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Abstrakt 

Železnice patří mezi nejvýznamnější způsoby hromadné dopravy osob a materiálu, 

vznikla začátkem 19. století. Vývojem železniční přepravy byla docílena její podoba, jakou 

známe dnes. V současnosti se železnice vyznačuje nejnižšší ekologickou stopou ve srovnání 

s jinými druhy hromadné přepravy. Železnice má dlouhou tradici a touhu dále zlepšovat své 

ekologické vlastnosti a snižovat dopady na životní prostředí. 

Její vývoj není zaměřen pouze na technické zázemí a provoz, ale vývoj je také 

zaměřen na metody, které zajišťují zdárný a plynulý provoz na železnici. Proto je důležité 

udržovat kolejiště bez nežádoucí vegetace, která by tuto kontinuitu narušovala. Tak jako 

železniční přeprava, prodělaly vývoj i metody hubební plevelů, které se stále vyvijí. Proto 

současným trendem je používat takové metody, které jsou šetrné k životnímu prostředí  

a neovlivňují zdraví i životy obyvatelstva.  

Současná integrovaná ochrana vegetace je důležitým strategickým prvkem, který vede 

ke snížování negativních dopadů a zlepšování celkového environmentální chování železnic. 

Přechod z tradiční regulace plevelů, která je založena především na několika používaných 

konvenčních účinných látkách herbicidů, a která využívá kombinaci různých metod regulace 

(převážně chemické, mechanické, konstrukční), představují pro železnici výraznou změnu, 

zejména z hlediska finanční náročnosti, personálních zdrojů a kapacity výzkumu a vývoje 

v souvislosti se zaváděním nových postupů.  

Proto je práce zaměřena na tuto problematiku.  Po obsahové stránce je studie rozdělena na 

tři hlavní části: na část teoretickou, ve které jsou využity dostupné literární zdroje, které 

hodnotí situaci a metody regulace nežádoucí vegetace na železnici v tuzemsku i v zahraničí na 

evropských železnicích. Druhá část je věnována praktickému řešení. Na základě literární 

rešerše je zde vybráno několik nejvhodnějších metod hubení plevelů (konvenční i alternativní 

metody), které jsou pomocí nádobových, maloparcelkových a provozních pokusů zhodnoceny 

a posouzeny. V závěru práce jsou na základě literárních podkladů a pokusů vybrány 

nejvhodnější metody a alternativy, které je možno využít při regulaci plevelů na železnici 

v budoucnu. 
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Úvod 
 

Působení člověka na krajinu má pochopitelně významný vliv i na zemědělství, a tedy 

druhotně i na plevelná společenstva. Ovlivňování je dlouhodobé a zásahy do životního 

prostředí bývají zpravidla velkoplošné. Urbanizace krajiny, povrchová těžba surovin, 

dopravní síť (železnice a dálnice) velkoplošné skládky a výsypky ovlivnily výskyt rostlin  

a existenci vhodných podmínek pro většinu rostlinných druhů. Některé druhy rostlin však 

rostou i za těchto okolností, a protože nemají konkurenci, velmi rychle se rozmnožují  

a osidlují tato nová stanoviště. Následně potom osidlují i zemědělskou půdu. Mezi takové 

druhy patří především lebeda lesklá, locika kompasová, merlíky, turanka kanadská, podběl 

obecný, pelyněk černobýl a celá řada dalších. Tyto zdroje zaplevelení je nutné ošetřovat, aby 

se zabránilo jejich dalšímu šíření. Takové lokality jsou nebezpečné i z pohledu hygienického.    

Rostliny zde rostoucí jsou příčinou pylových alergií. 

Regulace plevelů na zemědělských plochách i nezemědělských plochách (železnice) je 

poměrně složitým problémem. Zejména rozsáhlé plochy železnic, plochy v přístavech  

a manipulačních skladech bývají pravidelně ošetřovány herbicidy. Používány jsou totální, 

zpravidla perzistentní herbicidy, ve srovnatelných hektarových dávkách jako v zemědělství. 

Tyto plochy jsou zdrojem rezistentních populací plevelů, které se následně mohou šířit na 

zemědělskou půdu. Největším problémem je jejich šíření po železniční síti celé České 

republiky. 
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Seznam zkratek 
 

ACCáza – enzym acetylkoenzym A karboxyláza 

ALS – enzym označovaný jako acetohyd- roxyacid syntáza 

AMPA – degradabilitační metabolit herbicidu glyfosat 

ČR – Česká republika 

ČSFR – Československá federativní republika 

D3 – druh režimu provozu dráhy 

DB – Deutsche Bahn AG, Správa železniční infrastruktury v Německu 

DNA – kyselina deoxyribonukleová 

EFSA – Evropský úřad pro bezpečnost potravin 

EP – Evropský parlament 

ES – Evropské společenství 

EU – Evropská únie 

EPSP – enzym 5-enolpyruvylšikimát-3-fosfát (EPSP) 

GIS – Geografický informační systém 

GM plodiny – geneticky modifikované plodiny 

GMO organismy – geneticky modifikované organismy 

GPS – Global Positioning System, česky globální polohový systém 

HERBIE UIC – Project, který pokrývá osvědčené postupy, benchmarking, pokyny a doporučení pro kontrolu 

vegetace a udržitelné používání HERBIcidů 

HRAC – Herbicide Resistance Action Committee, Akční výbor pro rezistenci vůči herbicidům 

HT plodiny – (herbicide – tolerant), plodiny tolerantní k herbicidum 

Infrabel – Správce železniční infrastruktury v Belgii 

IPC – Isopropyl-N-fenylkarbamát, účinná látka herbicidu 

MCPA – kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctová, účinná látka herbicidu 

MCPB – kyselina 4-(4-chloro-o-tolyloxy)butanová, účinná láka herbicidu 

MCPP – (R)-2-(4-chlor-2-methylfenoxy)propanová kyselina, účinná láka herbicidu 

MUV – Motor Universal Truck, motorový universální vozík 

NUTS I až III – Nomenklatura státních statistických jednotek 

ÖBB-Infra ÖBB-Infrastruktur AG, Rakouská spolková železniční infrastruktura  

POR – Přípravek na ochranu rostlin 

ProRail – Správce železniční infrastruktury v Nizozemí 

RFI – Rete Ferroviaria Italiana, Italský správce železniční infrastruktury 

RR plodiny – Rostliny s geny Roundup Ready, Rostliny geneticky upravené k toleranci glyfosátu,  obsahují    

jeden nebo více genů. 

RNA – kyselina ribonukleová 

SSSR – Svaz sovětských socialistických  republik 

SR – Slovenská republika 

ST – správa tratí 

SNCF des Socifraninsa de nationale, Francouzská národní železniční společnost  

SŽ, s.o. – Správa železnic, Česká správa železnic  

SŽ – státní železnice 

ŠUNAP – Šumavský národní park 

TCA – kyselina trichloroctová, účinná látka herbicidu 

TRISTRAM UIC – Project: TransItion STRAtegy on Vegetation Management, projekt pro výzkum regulace 

nežádoucí vegetace na železnici  

TRV – Trafikverket, Správce železniční infrastruktury ve Švédsku 

T1, T2 – růstové fáze pcháče rolního (Cirsium arvense) 

UKZÚZ - Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský  

USA – United States of America, Spojené státy americké 

UV záření – ultrafialové záření 

VŘ – výběrové řízení 

WSSA –  Weed Science Society of America, Ameriská vědecká plevelářská společnost  

2,4-D – 2,4-dichlorfenoxyoctová kyselina, účinná látka herbicidu 
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1. Teoretická část 
 

1.1. Zhodnocení vegetace na železnici a šíření nových druhů 
 Jestliže chceme v jakýchkoliv podmínkách regulovat nežádoucí vegetaci, je nutné znát 

její kvalitativní (druhová skladba) a kvantitativní (pokryvnost a počet jedinců) parametry. 

Z tohoto pohledu je ve studii uvedena i následující kapitola popisující tak specifické prostředí, 

kterým je právě železnice. 

Složení vegetace na železnici je velice rozmanité, a to vzhledem k charakteru 

železničního tělesa, které je tvořeno železničním spodkem a železničním svrškem sypaným 

hrubým kamenivem – štěrkem. Jedná se o suché stanoviště, které vyhledávají rostliny, kterým 

tento charakter stanoviště vyhovuje. Jsou to jednoleté náletové byliny, které v průběhu 

vegetace vytvoří generativní diaspory a posléze uhynou. Pak to jsou dvouleté a víceleté 

rostliny a plevele vytrvalé, které do kolejiště prorůstají z okolních pozemků, jako například 

přeslička rolní. Problémem je bylinná vegetace polehající přes hlavu kolejnice. To způsobuje 

narušení adheze a prokluz kol vlaků na kolejnici. Celkový počet rostlin, který se vyskytuje na 

železničních svršcích, je velmi rozsáhlý. Prahu škodlivosti je v tomto případě dosahováno již 

při samotném výskytu plevelů. 

Železniční síť má v České republice pro šíření plevelných rostlin velký význam. ČR 

patří k zemím s velmi hustou železniční sítí, která je intenzívně využívána nejen pro osobní, 

ale též pro nákladní dopravu. Problematické je i přepravování zemědělských komodit  

a dalších rostlinných materiálů volně ložených, ze kterých se mohou dostávat životaschopné 

diaspory invazních rostlinných druhů na povrch železničního svršku, a tak  

se dále šířit. Ferroviatická agestechorie, tzn. rozšiřování diaspor pomocí železniční dopravy, 

je tedy v ČR hlavním zdrojem šíření nových plevelných rostlin. Železnice, a to nejen nádraží, 

ale i železniční síť, patří v ČR mezi nejvýznamnější typy stanovišť adventivních rostlin. 

Osobní doprava má pro šíření adventivů jen podřadný význam. Jinak je tomu 

s dopravou nákladní. Železnicí přepravovaná zátěž měla např. v roce 1991 v bývalém 

Československu následující strukturu (Žák, 1992): pevná paliva (38 %), rudy, hutnické  

a strojírenské výrobky (22 %), stavebniny (12 %), ostatní zboží (11 %), dřevo (5 %), ropa, 

dehty a výrobky z nich (4 %), průmyslové suroviny nerostné (4 %), potraviny a živá zvířata 

(3,25 %), okopaniny (0,30 %), kusové zásilky (0,10 %). Celkem bylo přepravováno v r. 1991 

na území obou republik nákladní železniční dopravou 6 221 000 tun zrnin, potravin a živých 

zvířat, což je téměř 13 x více, než bylo přepravováno v tomto období říční dopravou 

(jmenovitě 487 467 tun) na labsko-vltavské a dunajské vodní cestě. V citované kategorii zboží 

(„zrniny“) jsou tedy zahrnuty i suroviny představující hlavní zdroje diaspor adventivních 

rostlin na území ČR a SROV. 

 Podobně jako v minulosti, mají pro šíření adventivních rostlin, a tedy i cizích 

expanzivních plevelů dopravou, hlavní význam transporty zahraničního konzumního  

a krmného obilí a olejnin i v současné době. Přesnější údaje o provenienci příslušných surovin 

jsou k dispozici naposledy za období 1988–1990 v rámci bývalé ČSFR (Angelis  

a kol. 1990, 1991). Proti staršímu období se zmenšil význam transportu zahraničních sójových 

bobů pro šíření cizích plevelů, neboť se dovážely hlavně relativně „čisté“ sójové boby z Číny 

a Kambodže. Téměř ustal dovoz americké sóji, hlavního zdroje diaspor amerických adventivů 
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v minulosti. Řepka se zpracovává většinou z domácí sklizně. Slunečnicové semeno slunečnice 

roční (Helianthus annuus  var. Macrocarpus) se dováželo hlavně z Maďarska. 

Významnějšími se zdají být ve srovnání s olejninami pro šíření adventivních rostlin nákladní 

železniční dopravou transporty obilovin. Konzumní pšenice se dovážela v relativně malém 

množství zejména z Maďarska, méně z Kanady, kukuřice z Maďarska, Rumunska, Rakouska 

a USA. V letech 1990–1993 docházelo na východoslovenská železniční překladiště do SR 

také relativně malé množství obilí z Ukrajiny. 

 Ferroviatická agestochorie je tedy v ČR a SR hlavním zdrojem šíření nových plevelů. 

Železniční komunikace (nejen nádraží nejrůznějších typů, ale i širá trať) patří u nás mezi 

nejvýznamnější typy stanovišť adventivních rostlin. 

 Synantropní stanoviště v obvodu železničních komunikací mají některé společné rysy: 

 1. Četné plochy bez vegetace – snížená konkurence domácích rostlin. 

 2. Půdy jsou velmi mladé – tzv. antropogenní půdy, představující umělou formu 

reliéfu. 

 3. Výsušná stanoviště – podzemní voda není většinou rostlinám k dispozici. 

 4. Zvýšenou teplotu, neboť substrát má většinou tmavý povrch. 

 5. Neustálé ovlivňování povrchu půd přímým nebo nepřímým působením člověka, 

které zajišťuje také trvalý přísun nových diaspor. 

Podrobnější údaje o stanovištních podmínkách a o mikroklimatu na železničních 

stanovištích jsou uvedeny v monografii Jehlíka (1986). 

Železniční stanoviště jsou velmi vhodnými klíčišti pro teplobytné adventivy. Pohyb 

adventivů na větší vzdálenosti se totiž téměř nikdy neděje severojižním směrem, nýbrž 

naopak, nebo v přibližně rovnoběžkovém směru, což je ve shodě s uvedenými vlastnostmi 

stanovišť v obvodu drážního tělesa. 

Hlavním přepravovaným zbožím dodávajícím nové diaspory adventivů je tedy  

na železnicích obilí. Zahraniční obilnářské oblasti leží vesměs v teplejších, geograficky dosti 

vzdálených územích.  Stanoviště v obvodu drážního tělesa představují pro teplobytné obilní 

adventivy vhodné pionýrské ekotopy především z těchto důvodů: 

1. Možnosti vsídlení následkem agestochorního zavlečení. 

2. Ekologická konvergence (viz charakteristika železničních stanovišť). 

 

Agestochorním zavlečením cesta cizího druhu do nového území většinou končí, avšak 

v některých případech teprve začíná. Určité železniční stanoviště je potom pionýrským 

ekotopem v pravém slova smyslu. Adventivní druh vstupuje do procesu naturalizace  

(= zdomácňování), který, jak již bylo výše řečeno, může mít tyto etapy: A. agestochorní 

zavlečení; B. opakovanou reprodukci na primárním ohnisku výskytu; C. ferroviatickou 

migraci, tj. šíření rostlin podél železničních tratí; D. expanzi nového druhu na nové 

synantropní ekotopy mimo obvod drážního tělesa (ruderální plochy, pole, úhory, trávníky 

nebo dokonce přirozená společenstva). Po prvotním uchycení na stanovišti v obvodu drážního 

tělesa se může druh chovat různě: A (jen přechodné zavlečení); A  >  B (málo expanzivní 

druh); A >B>C  nebo  A  >  C (tzv. „železniční rostliny“);  A  > B > C >D nebo A > B > D 

nebo  A > C > D nebo  A > D (druhy s nejlepšími biologickými a ekologickými vlastnostmi  

a předpoklady; tzv. potenciální plevele, nové plevele či úplně zdomácnělé rostliny, rostoucí už 

i v přirozených společenstvech, např. na pobřeží řek nebo v lesích).  
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Obilní adventivy se šíří jednak na železničních nádražích, jednak na širé trati. 

Nejbohatší makrolokalita obilných adventivů je na území bývalého Československa ve SR na 

překladovém nádraží v Čierne nad Tisou, kam byly v minulosti zavlékány, a to zejména 

s pravidelnými transporty obilí z bývalého SSSR (Ukrajina, Rusko, Střední Asie), četné 

plevele, jako např. Acroptilon repens, laskavec bílý (Amaranthus albus), laskavec žmindovitý 

(A. blitoides), ambrozie peřenolistá (Ambrosia artemisiifolia), pelyněk roční (Artemisia 

annua), p. rakouský (A. austriaca), lebeda tatarská (Atriplex tatarica), rukevník východní 

(Bunias orintalis), lnička drobnoplodá (Camelina microcarpa subsp. Microcarpa), C. 

rumelica, konopí rumištní (Cannabis ruderallis), chrpa rozkladitá (Centaurea diffusa), 

křížatka obecná (Commelina communis), ostrožka východní (Consolida orientalis), o. stračka 

(C. regalis), škarda štětinkatá (Crepis setosa), kokotice ladní (Cuscuta campestris), milička 

chlupatá (Eragrostis pilosa), turan roční (Erigeron annuus), trýzel rozvětvený (Erysimum 

diffusum), rohatec růžkatý (Glaucium corniculatum), blín černý (Hyoscyasmus niger), merlík 

městský (Chenopodium urbicum), drobnosemenka jemná (Chorispora tenella), bytel metlatý 

(Kochia scoparia  subsp. scoparia et subsp. Densiflora), locika tatarská (Lactuca tatarica), 

hrachor hlíznatý (Lathyrus tuberosus), řeřicha chlumní (Lepidium campestrek), komonice 

povolžská (Melilotus wolgica), černucha rolní (Negella arvensis), šťavel prerijní (Oxalis 

dilenii  var. Piletorum), mochna prostřední (Potentilla intermedia), zblochanec oddálený 

(Puccinellia distans), řepovník vytrvalý (Rapistrum perenne), šťovík stěsnaný (Rumex 

confertus), silenka rozsochatá (Silene dichotoma), hulevník vysoký (Sisymbrium altissimum), 

čirok halebský (Sorghum halepense), čistec roční (Stachys annua), řepeň durkoman 

(Xanthium spinosum), řepeň trnitá (X. strumarium) aj. Od r. 1949 (S. Hejný) až do současnosti 

(V. Jehlík) je trvale prováděn na překladovém nádraží v Čierne nad Tisou floristicko-

agrobotanický výzkum. Podobně jako v ČR železniční uzel Česká Třebová 

(Procházka & Kovář 1976), představuje ve SR Čierna nad Tisou druhově nejbohatší 

železniční makrolokalitu. Na obou železničních nádražích bylo zaznamenáno velmi přibližně 

500 druhů vyšších rostllin. Pokud se týče cizích expanzivních plevelů, bylo jich zjištěno 

v Čierne nad Tisou celkem 25 druhů (= 62,5 %), což je největší známý společný výskyt těchto 

druhů na jediné železniční makrolokalitě ve SR i v ČR.  

Obilní adventivy nalezneme na území obou republik téměř na všech nádražích, kde  

se vykládalo nebo vykládá zahraniční obilí, a to nejčastěji v okolí obilních skladů, sil, u ramp,  

u skladištních a odstavných kolejí, na železničních vlečkách apod. S obilnými adventivy  

se však setkáváme, i když ne tak často a pravidelně, také na širé trati (štěrkové lože, bankety) 

nebo na těch nádražích (hlavně v kolejištích), jimiž se obilí jen prováželo. Dovážené obilí 

bývá totiž v nákladních vagonech volně loženo, takže obilná zrna a s nimi diaspory obilních 

plevelů snadno vypadávají při jízdě vlaku nebo při posunování na drážní těleso. Obilní a jiné 

adventivy se kromě toho mohou ojediněle šířit také prostřednictvím odpadu vymeteného při 

čištění nákladních vagónů, který se spolu s jinými smetky může dostat na rumiště a skládky 

do obvodu překladových, seřaďovacích a nákladových železničních nádraží, mlýnů, přístavů 

apod.  

Významné je na železnicích šíření plevelů také s přepravovanými olejninami na 

větších železničních nádražích v Polabí, na dvorech závodů na zpracování olejnin nebo 

v labských přístavech. S dováženými olejninami byly a jsou zavlékány nejčastěji 

severoamerické plevele, o nichž pojednáváme podrobněji v samostatné kapitole Olejniny. 
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Nejvíce cizích expanzivních plevelů se šíří s dováženými sójovými boby, řepkou, lnem, méně 

se slunečnicí. Druhová garnitura cizích plevelů, šířených s olejninami, je uvedena v již 

zmíněné kapitole. – Význačné příklady: mračňák Theophrastův (Abutilon theophrasti), 

ambrozie peřenolistá (Ambrosia artemisiifolia), ambrozie trojklanná (Ambrosia trifida), 

laskavce (Amaranthus spec. div.), povijnice břečťanovitá (Ipomoea hederacea), proso 

(Panicum spec. div.), bér velkoplodý (Setaria macrocarpa), vlákeň kasolistá (Sida spinosa), 

lilek (Solanum spec. div.), čirok halabský (Sorghum halepense) a četné další druhy. Také 

olejniny bývají v nákladních vagónech volně loženy. 

Dopravní lokality – železniční nádraží – byly vybrány pro monitorování nových 

expanzivních plevelů v ČR a ve SR záměrně. Ve vnitrozemských státech, jakými jsou obě 

země, je realizován dovoz většiny zemědělských surovin, se kterými jsou zavlékány diaspory 

adventivních rostlin, a tedy i cizích expanzivních plevelů, právě prostřednictvím železničního 

transportu. Z toho důvodu patří kolejiště větších železničních nádraží, zejména nádraží 

seřaďovacích, nákladových a překladových, a také širší okolí nádražních skladů a sil k nejvíce 

frekventovaným stanovištím adventivních rostlin, včetně cizích expanzivních plevelů. 

Výzkum druhového složení adventivní flóry větších železničních nádraží za určité časové 

období nám po vyhodnocení poskytne dobrou představu o konstituování aktuální adventivní 

flóry a její postupující naturalizaci. Na základě biologických a ekologických vlastností 

adventivních druhů v nových podmínkách lze prognózovat, byť jen s určitou 

pravděpodobností, chování těchto druhů v budoucnosti a postupující zdomácňování a expanzi 

těch nejagresivnějších. Cizí expanzivní plevele mohou v budoucnosti výrazně snížit úrodnost 

zemědělských půd v některých územích (Jehlík 1995). 

Výzkum synantropní flóry železničních nádraží má ve vnitrozemských, ekonomicky 

vyspělých státech, jakými jsou ČR a SR, zásadní význam pro poznání dynamiky a šíření 

adventivních rostlin všeobecně, což je předmětem základního botanického výzkumu. Bez 

poznání aktuální železniční flóry nelze seriózně porozumět problematice adventivní flóry 

v daném území. 

Na železničních nádražích lze nalézt množství adventivních druhů. Mezi rozlohou 

jednotlivých nádraží, mezi velikostí přepravované zátěže ve vztahu k přepravovaným 

substrátům, které mohou být významnými zdroji diaspor, a v neposlední řadě ve vztahu ke 

klimatickým a orografickým podmínkám příslušné železniční makrolokality, existuje přímá 

závislost, co se týče zastoupení jednotlivých adventivních druhů a též cizích expanzivních 

plevelů. Všeobecně platí, že se nejvíce adventivních druhů a cizích expanzivních plevelů 

nalézá ve velkých železničních uzlech v průmyslových městských  

a velkoměstských sídlech, případně na jejich periférii, kam jsou importovány nebo 

přepravovány zemědělské suroviny, zejména zrniny, a to nejčastěji v planárním až kolenním 

stupni v teplejších územích. Naturalizace většiny cizích expanzivních plevelů probíhá mimo 

obvod drážního tělesa, pokud se jedná o druhy vnitřní karantény, zejména na obdělávaných 

půdách v oblastech kukuřičného až řepařského zemědělského výrobního typu. 

V letech 1963 – 1994 byl prováděn floristický výzkum přibližně na 500 železničních 

nádražích v České republice a v letech 1964 – 1993 přibližně na 150 nádražích ve Slovenské 

republice, z toho mnohdy opakovaně na větších nebo významnějších železničních 

makrolokalitách. Bylo získáno velké množství floristického materiálu, významného jak pro 

základní botanický, tak i pro aplikovaný agrobotanický výzkum. Abychom poznali současný 
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trend šíření cizích expanzivních plevelů, bylo vyhodnoceno monitorování adventivní flóry ve 

22 železničních uzlech na území ČR (Jehlík, 1995) a ve 20 železničních uzlech na území SR. 

Výsledky monitorování jsou vyhodnoceny pro území ČR  

a SR odděleně, neboť jak bylo předpokládáno, nejsou pro oba státy totožné. 

Na území ČR se uplatňuje v současné době zejména fenomén labské cesty 

adventivních rostlin a dále též fenomén cesty panonské (Jehlík & Hejný 1974, Jehlík 1993). 

Téměř vůbec se v posledních letech nedovážejí zemědělské suroviny z území bývalého SSSR, 

což dobře zrcadlí výsledky prováděného monitorování. Na většině železničních nádraží 

některé „východní“ plevele a adventivní rostliny pouze přetrvávají, často jen jako „relikty“ 

z minulého období. V letech 1964 – 1994 bylo zjištěno na 22 železničních nádražích 135 

druhů adventivních rostlin, z nichž 25 patřilo k cizím expanzivním plevelům ČR a SR. Co se 

týče původního rozšíření, převažují mezi druhy, které tam byly monitorovány, druhy 

americké, a to zejména severoamerické. Ze 135 druhů patřilo 54 druhů (40 %) k tomuto 

geografickému elementu. Z nich 13 náleží do kategorie cizích expanzivních plevelů. Většina 

z nich patří mezi plevele vnitřní karantény. Tímto zařazením je zdůrazněn jejich negativní 

význam s ohledem na chování na obdělávaných polích.  

Na území SR se uplatňují v současné době fenomény hlavních migračních cest 

adventivních rostlin (Jehlík et Hejný 1974) proti ČR rovnoměrněji, což souvisí s východnější 

polohou SR a dopravními proudy (fenomén východní cesty se projevuje hlavně v adventivní 

flóře východoslovenských překladišť: Čierna nad Tisou, Dobrá, Veĺké Kapušany, Maťovce, 

okolí Východoslovenských železáren u Košic). Zejména v jihoslovenské nížině se výrazněji 

uplatňuje fenomén panonské cesty, jak o tom svědčí poněkud zvýšený výskyt u většiny 

následujících druhů: 75 % laskavec bílý (Amaranthus albus), 45 % laskavec žmindovitý (A. 

blitoides), 35 % šťovík zahradní (Rumex patientia), 15 % ostrožka východní (Consollida 

orientalis), 10 % pelyněk roční (Artemisia annua), 10 % konopí rumištní (Cannabis 

ruderalis), překvapením bylo poměrně nízké zastoupení proso seté - Panicum miliaceum s. l. 

(incl. subsp. agricolum) 30 % a mračňák Thephrastův (Abutilon theophrasti) 15 %. Podobně 

jako v ČR, mezi adventivními druhy na železničních makrolokalitách převažují relativně  

ve SR druhy americké, i když méně výrazně. Lze konstatovat, že cizí expanzivní plevele 

severoamerického původu prodělávají také ve SR postupnou naturalizaci i mimo lokality na 

tzv. labské cestě, která je charakteristická pro západní část bývalého Československa.  

Ve srovnání s těmito adventivy je počet „východních“ plevelů, z nichž některé patří mezi 

typické „železniční“ rostliny (Jehlík 1981), ve svém šíření víceméně stagnující. Také většina 

z 26 cizích expanzivních plevelů, zjištěných v letech 1964 – 1993 na 20 slovenských 

železničních nádražích, patří mezi plevele vnitřní karantény. 

Z cizích expanzivních plevelů, monitorovaných v železničních uzlech ČR a SR 

(celkem 26 druhů), vystupuje 11 druhů v obou státech přibližně se shodnou frekvencí 

výskytu: Pouva řepňolistá (Iva xanthiifollia), rukevník východní (Bunias orientalis), proso 

vláskovité – (Panicum capillare většinou v subsp. capillare), mračňák Thephrastův (Abutilon 

theophrasti), kokotice ladní (Cuscuta campestris), proso vidlicovité – Panicum 

dichotomiflorum (v ČR většinou, ve SR jen ve var. Dichotomiflorum), čirok halabský 

(Sorghum halepense), locika tatarská (Lactuca tatarica), ambrozie trojklanná (Ambrosia 

trifida). V ČR se vyskytují s větší frekvencí druhy laskavec zelenoklasý (Amaranthus 

powellii), ambrozie peřenolistá (Ambrosia artemisiifolia), turan roční (Erigeron annuus) 
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(většinou subsp. annuus), hulevník povolžský (Sisymbrium volgense) (důvod: v ČR je větší 

příležitost k agestochornímu zavlečení než na území SR, neboť bylo zpracováno častěji 

domácí obilí a ve velkých silech ve slovenských nížinách se „východní“ obilí téměř 

neskladovalo), bér velkoplodý (Setaria macrocarpa), šťovík trojmozolný (Rumex 

triangulivalvis), merlík trpasličí (Chenopodium pumilio). V SR se vyskytují s větší frekvencí 

druhy laskavec žmindovitý (Amaranthus blitoides), šťovík zahradní (Rumex patientia), 

ostrožka východní (Consolida orientalis), pelyněk roční (Artemisia annua), konopí rumištní 

(Cannabis ruderalis). Také z uvedeného srovnání je zřejmé, že v ČR vystupují relativně 

četněji druhy migrantu labského, tedy druhy převážně severoamerické, zatímco v SR se 

výrazněji uplatňují některé druhy migrantu panonského.  

Z prognostického hlediska lze očekávat na území ČR a SR jednak další šíření 

suboceánsky až středoevropsky laděných cizích expanzivních plevelů (podle původu 

převažují druhy americké), jednak další ústup některých kontinentálně laděných 

„východních“ druhů. V SR se bude v nížinách i nadále výrazněji uplatňovat postup migrantu 

panonského. Současná dynamika šíření adventivních druhů je podmíněna nejen klimaticky, 

popř. biologicky, ale též ekonomicko-geograficky (Jehlík 1989, 1995). 

Adventivní rostliny se dostávají na železniční nádraží i s textilními surovinami, a to 

vzácně s bavlnou nebo zcela výjimečně s vlnou. Při vykládání balíků bavlny na nádražích 

v oblastech s bavlnářským průmyslem vypadávají diaspory plevelů na drážní těleso  

a vzácně i klíčí. Takto byl a např. před několika desetiletími zavlečen a na některá česká 

nádraží vranožka podvojná (Coronopus didymus). Plody vlnových adventivů vypadávají při 

vykládání z balíků lisované vlny na nádražích jen výjimečně, neboť se kvůli svým 

epizoochorním zařízením mohou jen zřídkakdy z materiálu uvolnit.  

V minulosti bývaly velmi pravděpodobně zavlékány na železniční nádraží do ČR a SR 

častěji také adventivní rostliny s obaly jižního ovoce. V současné době se tak již téměř neděje, 

neboť k balení jižního ovoce se většinou nepoužívá ani seno, ani sláma, a to z karanténních 

důvodů.  

Na železniční nádraží a širou trať se dostávají s dopravou hojně také diaspory 

užitkových rostlin (všechny druhy obilovin, olejnin, ovocné dřeviny, některé zeleniny apod.). 

Užitkové rostliny se však na drážním tělese objevují z velké části jen přechodně. Možným 

problémem v zemědělsky významných regionech je řepka olejka, jejíž semena jsou  

po železnici přepravována. Dochází tak k zaplevelování rozsáhlých ploch nádraží. Její 

specifický životní cyklus způsobuje potíže a výrazné zaplevelování mimo období provádění 

chemického hubení plevelů. 

Vzácně nalezneme na železničních nádražích, a to většinou v podhorských oblastech, 

také adventivní rostliny, zavlečené se dřevem z lesní těžby. Na prostranstvích s tímto 

skladovaným dřevem vystupují častěji např. sítina tenká (Juncus tenuis), vrbovka žláznatá 

(Epilobium ciliatum) a netýkavka malokvětá (Impatiens parviflora), neboť takto jsou 

zavlékány obyčejně jen domácí apofytní druhy.  

Poměrně významné je šíření adventivních rostlin se stavebním materiálem při 

úpravách drážního tělesa. Takto jsou šířeny např. víceleté druhy adventivů, a to částmi orgánů 

vegetativního rozmnožování. Často jsou šířena se škvárou také semena některých jednoletých 

(lebeda lesklá - Atriplex sagittata, rod řeřicha - Lepidium spec. div., hledíček menší - 

Chaenarrhinum minus, milička menší - Eragrostis minor, aj.) nebo dvouletých adventivů 
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(např. pupalka chicagská - Oenothera pycnocarpa, pupalka vrbolistá - Oenothera salicifolia). 

Šíření adventivních rostlin se stavebním materiálem mělo velký význam především 

v minulosti, a to hlavně ve druhé polovině minulého století a začátkem tohoto století, kdy byla 

vybudována v ČR a ve SR většina železnic. Na některé severočeské železnice (např. ve 

Šluknovském výběžku a v okolí Tanvaldu) byly tehdy např. zavlečeny  velmi pravděpodobně 

ze západní Evropy chrpa hajní (Centauera nemoralis) a řeřicha různolistá (Lepidium 

heterophyllum).  

Někdy jsou šířeny diaspory cizích rostlin také s dováženými průmyslovými 

nerostnými surovinami. Z nich je pro šíření adventivů nejvýznamnějším dovoz ukrajinské 

železné rudy z oblasti Krivoj Rog do ČR (rudiště na Ostravsku) a do SR (zejména 

Východoslovenské železárny v Košicích a okolí). O druhové garnituře rudišť pojednáváme ve 

zvláštní kapitole Rudiště. 

Některé adventivní druhy se šíří také na železničních vlečkách různých 

specializovaných průmyslových a zemědělsko-průmyslových závodů a výroben. O jejich 

druhové garnituře pojednáváme, pokud stojí za povšimnutí, ve zvláštních kapitolách  

o adventivní flóře některých speciálních substrátů. 

Všeobecně lze konstatovat, že s vybudováním první železnice pro parní vlaky na 

našem území nastala nová etapa v šíření adventivních rostlin, neboť ferroviatická 

agestochorie a migrace jim umožnily šíření na značné vzdálenosti a poskytly některým 

jedinečné nové ekotopy, a tak jim umožnily nejen invazi do nových území, ale mnohdy  

i pozdější expanzi na další synantropní stanoviště včetně zemědělských kultur. Řada 

adventivních rostlin vděčí za své nynější rozšíření do značné míry právě ferroviatické 

agestochorii a migraci, a to např. laskavec bílý (Amaranthus albus), lakavec zelenovlasý 

 (A. powellii), laskavec ohnutý (A. retroflexus), lebeda lesklá (Atriplex sagittata), lebeda 

tatarská (A. tatarica), dvouzubec černoplodý (Bidens frondosa), rukevník východní (Bunias 

orientalis), turanka kanadská (Conyza canadensis), vrbovka žláznatá (Epilobium ciliatum), 

milička menší (Eragrostis minor), turan roční (Erigeron annuus), hledíček menší 

(Chaenarrhinum minus), heřmánek terčovitý (Chamomilla suaveolens), merlík vzpřímený 

(Chenopodium srictum), bytel metlatý (Kochia Scoparia subsp. Scoparia et subsp. 

Densiflora), rod řeřicha (Lepidium campestre, L. densiflorum, L. virginicum, Oenothera spec. 

div.), proso vláskovité (Panicum capillare subsp. capillare et subsp. Barbipulvinatum), 

mochna prostřední (Potentilla intermedia), slanobýl ruský (Salsola ruthenica), rod hulevník 

(Sisymbrium altissimum, S. loeselii) a četné další druhy. Vzdušné proudy, vznikající při jízdě 

vlaků, umožňují maximální šíření zejména anemochorním druhům.  

Negativní význam železnic pro šíření adventivů, a tedy i potenciálních a cizích 

expanzivních plevelů, se alespoň částečně omezí důsledným dodržováním zásad integrované 

ochrany rostlin na exponovaných stanovištích drážního tělesa (kolejiště větších železničních 

nádraží, zejména seřaďovacích, nákladových a překladových, okolí skladů a obilních sil 

včetně speciálních kolejí a železničních vleček, podle možnosti i širá trať). Ve vybraných 

železničních uzlech v ČR a SR lze doporučit v rámci prevence nejméně po několika letech 

pravidelné monitorování cizích plevelů. Takto shromážděné podklady lze efektivně využít 

v zemědělské ochraně rostlin (Jehlík 1995) a ochraně povrchů železnice. 
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1.2. Význam regulace plevelů na železničních svršcích 
 

Důvodů, proč plevele na železnicích regulovat, je celá řada. Zarůstání kolejového lože 

nežádoucí vegetací vede k jeho zanášení. Je však třeba zachovat propustnost železničního 

svršku, ve kterém jsou koleje uloženy. Pokud je kolejové lože zanesené, klimatické vlivy 

způsobují jeho deformace, vychylování kolejí ze své osy a zvýšené náklady na údržbu.  

Důvodem pro včasnou aplikaci na vzcházející plevele je, aby minimum rostlinných 

zbytků zůstávalo na železničním svršku. Sečení nebo případné odklízení rostlinných zbytků 

po postřiku je ekonomicky nevýhodné a v praxi za provozu dostupnými metodami 

neproveditelné. Dále zde snáze vzcházejí semena, což způsobuje soustavné zarůstání  

a zhoršování stavu. Vegetace na železničním svršku způsobuje komplikace při měření 

defektoskopie kolejnic na železničních tratích.  

Ohrožením bezpečnosti drážní dopravy je prokluz vlaku po nabalené vegetaci  

na kolech. Vegetace v kolejišti, která přesahuje přes hlavu koleje, se nabaluje na kola vlaku, 

snižuje adhezi a brzdný účinek vlaku. Stejné nebezpečí prokluzu pak vzniká také při rozjezdu. 

Je to srovnatelné se spadaným listí ze stromů. Ve Velké Británii jsou běžně používané stroje 

na odstraňování spadaného listí z kolejového svršku a z kolejí, aby nemohlo dojít k prokluzu 

vlaku a projetí návěstí.  

Problémem je zarůstání návěstidel a hektometrovníků. To jsou základní zdroje 

informací pro strojvedoucí při řízení vlaků na dopravní cestě. Zarůstající dřevitá vegetace  

do průjezdního průřezu způsobuje značné škody na kolejových vozidlech.  

Na nádražích je nutné, aby se v kolejišti pohybovali pracovníci posunových čet. 

Nádraží samotná jsou sofistikované dopravní uzly, s řadou zabezpečovacích systémů  

a elektrotechnických tras, které vyžadují pravidelné kontroly a údržbu, což se vylučuje 

s tolerancí nežádoucí vegetace. Je zde mnoho překážek a nebezpečí vzniku úrazu.  

V neposlední řadě je třeba také zohlednit estetické faktory a čistotu prostorů  

na nádražích. 

Z hlediska bezpečnosti železniční dopravy je estetická rovina zanedbatelná. Avšak 

bývá spojována s přístupem řádné správy a údržby, a právě estetická rovina bývá často 

hodnocena i kritizována. 

Zásadní vliv na bezpečnost práce pracovníků údržby nemá tak samotná vegetace jako 

způsob jejího odstraňování. Z pohledu hodnocení rizika je pracovník s křovinořezem při 

mechanickém odstraňování vystaven vibracím, hluku a jeho bezpečnost je bezprostředně 

ohrožena projíždějícími drážními vozidly. Oproti tomu stojí provedení mechanizovaného 

postřiku při průjezdu postřikovací soupravy, kde sedí obsluha v klimatizované kabině  

a ovládá chod automatizovaného postřikovače. 

Dnešní provoz dráhy netoleruje narušení provozu – grafikonu železniční dopravy 

z důvodu odstraňování nebo likvidace plevelů. Rychlost a úplnost provedení bez vlivu na 

plynulost železniční dopravy se stává samozřejmostí, což samo o sobě přispívá k bezpečnosti 

provozování drážní dopravy zejména v: 

 

1. zabránění zanášení kolejového lože, 

2. defektoskopie a měření, 

3. snížení adheze, prokluz vlaku, projetí návěstí, minimální tažná síla, 
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4. zarůstání návěstidel a hektometrovníků, 

5. poškození vlaku v průjezdním průřezu, 

6. bezpečnost pohybu v kolejišti, posunové čety, 

7. ekonomické faktory, 

8. estetické faktory, 

9. zabránění šíření nepůvodních invazních rostlin, 

10. bezpečnost osob údržby, 

11. časová náročnost nechemických metod. 

 
Obrázek č. 1: Aplikace na jednoleté plevele má vysoký účinek 

 

 
Obrázek č. 2: Podél železnice a dálnic se expanzivně šíří populace plevelů Bytel metlatý (Kochia 

scoparia) rezistentní vůči herbicidům  
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Obrázek č. 3: Typický stav železnice na nádraží 

 

 
Obrázek č. 4: Problémem zůstává například prorůstání přesličky z okolí do železničního 

náspu. To by horká voda a pára nezvládly. Kořenový systém je hluboko v podloží. 
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Obrázek č. 5: Vytrvalé plevele po aplikaci obrůstají (pcháč rolní – Cirsium arvense) 

 

 
Obrázek č. 6: Aplikace na plevele v závěrečné fázi vývoje kvetení – ošetření již spolehlivě 

nepůsobí 
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Obrázek č. 7: Problematická je aplikace na ostružiník – výhony po aplikaci rychle 

dorůstají 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 8: Na přesličku působí pouze herbicidy s účinnou látkou 2,4 – D a MCPA 
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Obrázek č. 9: Postřik mimo profil kolejového lože 

 

 
Obrázek č. 10: Selektivní aplikační technika umístěná na MUV 69 (2012) 
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Na železnici se u nás v minulosti používaly převážně herbicidy simazin, atrazin  

a imazapyr. Jednalo se vysoce účinné herbicidy, které byly však postupně zakázány. 

Problémem byl také vznik rezistence u některých plevelných druhů vůči těmto herbicidům. 

Ty postupně nahradil glyfosát, který je z pohledu ochrany životního prostředí přívětivější. 

 

1.3. Přehled metod regulace plevelů na železnici 
 

1.3.1. Chemické metody regulace plevelů – pomocí herbicidů 

Po vybudování husté železnice se projevil i problém zarůstání železničních svršků, 

ovšem rozsáhlé používání parních lokomotiv zarůstávání kolejišť vyřešilo.  

Po II. světové válce se přistoupilo k používání herbicidů. 

Tři mezníky vývoje chemické ochrany na železnici: 

1) 1980 vyřazení parních lokomotiv z pravidelného provozu; 

2) 1993 omezení používání kořenových herbicidů, nástup listových herbicidů; 

3) 2009 legislativní opatření EU, tlak na snižování a omezování množství používaných 

pesticidů. 

 

Hubení plevelů – nežádoucích rostlin v porostech kulturních plodin provázelo lidstvo 

od prvního osetí pozemku. Potlačení, popřípadě likvidace plevelných rostlin prošla dlouhým 

vývojem. Zpočátku se využívalo ruční práce, později potahu zvířat, mechanizace a vývoj 

dospěl i k používání chemických látek – herbicidů. První pokusy s chemickými látkami na 

orné půdě byly zaznamenány již roku 1896, kdy byla použita modrá skalice, následně 

Raphanit (dusičnan měďnatý), chlorid měďnatý, zelená skalice, kyselina sírová, sloučeniny 

arsenu, sloučeniny boru, ohnicový kainit, dusíkaté vápno. Od roku 1945 MCPA (kyselina 2-

methyl-4-chlorfenoxyoctová), IPC (Isopropyl-N-fenylkarbamát), TCA (kyselina 

trichloroctová), monuron, fenuron, dalapon, silvex, aminotriazol, diuron, neuron, simazin, 

erbon, MCPB, natrin., diaguat, paraquat, chlortoluron a dále např. od roku 1972 glyphosate, 

pendimethalin, clopyralid, isoproturon, fluroxypyr, fluazifop-butyl, chlorsulfuron, 

nicosufuron. (1986). V dalších letech následovala celá řada dalších účinných látek ze skupiny 

sulfonylmočovin (tribenuron, amidosulfuron, iodosulfuron, tribenuron-methyl, thifensulfuron, 

triasulfuron aj). Dále se objevila celá řada látek z nových skupin jako například florasulam, 

cinidon – ethyl,  tralkoxydim, fenoxaprop – methyl, propoxycarboxone-sodium, 

imazathabenz, lactofen atd.  

Je nutné si uvědomit, že nároky na nové herbicidy z pohledu přísných 

ekotoxikologických hledisek vývoj nových přípravků neustále ekonomicky zatěžují, proto 

počet nových účinných látek postupně klesá. Naproti tomu dochází k rozmachu ve výrobě již 

vyvinutých herbicidů (generica) s prošlou licencí. Tyto přípravky jsou pro zemědělce ve 

srovnání s nově zaváděnými přípravky ekonomicky dostupnější. 

Zavedení glyfosátu významně ovlivnilo systémy regulace plevelů jak ve světě, tak  

i v ČR. Glyfosát (N-(fosfonomethyl)glycin) je širokospektrální systémově působící herbicid 

působící na téměř všechny plevelné rostliny. Firma Monsanto jej uvedla na trh v roce 1974 

pod obchodním názvem Roundup. Poslední obchodně požívaný patent firmy Monsanto 

v USA doběhl v roce 2000. Ještě v roce 2007 byl glyfosát nejpoužívanějším herbicidem  
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v zemědělské oblasti v USA a druhým nejpoužívanějším v komunální sféře, na zahradách, 

v dopravě a dalších oblastech. Do roku 2016 docházelo k mnohonásobnému používání  

a nadužívání glyfosátu na celém světě. Nárůsty v objemu byly zřetelné i v Evropě a v ČR. 

V ČR byl tento herbicidní přípravek ověřován koncem sedmdesátých let a následně zaveden 

do běžného používání. Hlavním smyslem používání glyfosátu byla regulace vytrvalých 

plevelů na orné půdě, zejména pýru plazivého a pcháče osetu, které v té době patřily mezi 

nejvýznamnější vytrvalé druhy na našich polích. Vzhledem k vysokému účinku na plevele se 

používání glyfosátu stalo běžným standardem. Postupně se počaly zavádět předsklizňové 

aplikace glyfosátu, které významně ovlivňovaly sklizňové operace. K velkoplošnému 

zavádění předsklizňových aplikací však byla celá řada vědeckých pracovníků velmi 

zdrženlivá, což se v současné době potvrdilo, především z pohledu rizika reziduí v produkci. 

Rychlé rozšíření významně ovlivnil vysoký účinek na plevele, nenáročnost aplikace, 

minimální rizika toxicity pro necílové organismy a člověka  

a především cena. Glyfosát je dle vědeckých studií v půdě poměrně rychle mikrobiálně 

rozkládán. Následné zpracování půdy lze provádět od doby, kdy se projeví první příznaky 

účinku. Další plodiny mohou být vysévány bez jakéhokoliv omezení po aplikaci.  

 

1.3.1.1. Termín aplikace 

Dodržení termínu aplikace je významné z hlediska selektivity pro kulturní rostlinu 

(některé herbicidy nesmějí přijít do styku s listovou plochou plodiny) a požadovaného účinku 

na plevele (účinek se dostavuje pouze při aplikaci v určité růstové fázi plevele). Pro udržení 

výskytu plevelů na železničním svršku pod prahem škodlivosti je zapotřebí aplikaci provádět 

opakovaně v optimální růstové fázi pro dané plevelné spektrum. Některé účinné látky  

a chemické přípravky již tyto podmínky použití automaticky vylučují z možných alternativ 

pro daný rozsah při použití na železnici. 

 

Aplikace preemergentní 

Provádí se na povrch půdy či substrátu před vzejitím plevelů. Výhodou tohoto 

způsobu je odstranění plevelů hned od počátku vegetace (Hasaneen 2011). 

Hlavní nevýhodou je značná závislost na srážkách a půdní vlhkosti, které jsou 

nezbytné k proniknutí přípravku do půdního prostředí, nebo v případě železnice do 

železničního svršku. Další nevýhodou je, přestože lze dopředu na základě zkušeností 

odhadnout druhové složení plevelů, že nelze předvídat intenzitu výskytu plevelů a bývá nutno 

následně provádět opravné zásahy. Z důvodu zatěžování půdního prostředí a podzemních  

i povrchových vod rezidui těchto herbicidů, je patrná snaha o odklon od těchto aplikací. Pro 

svoji oblíbenost v praxi, a v mnoha případech i obtížnou zastupitelnost, byla tato metoda 

v minulosti hojně využívána v železniční dopravě, kdy byly hojně využívány triaziny (simazin 

a atrazin). 

 

Aplikace postemergentní 

Provádí se na vzešlé rostliny. Podle typu použitého herbicidu je přesný termín aplikace 

zpravidla vymezen růstovou fází plodiny a plevelů. Jistou předností postemergentních 

aplikací je, že umožňují rozhodnout se pro provedení zásahu a výběr účinných látek až podle 

skutečného zaplevelení. Provádění zásahů, podle ekonomických prahů škodlivosti,  



22 
 

je principem integrované ochrany rostlin, která postemergentní aplikace upřednostňuje. 

Z pohledu cílené aplikace na plevele, vyskytující se na železnici, je vhodné přípravky 

aplikovat v rané růstové fázi a opakovaně tak, aby došlo k ošetření druhů schopných vzejití 

mezi první a druhou etapu chemického ošetření a zamezení opakovaného vysemenění.  

Rizikovost postemergentních aplikací je způsobena větší pravděpodobností 

fytotoxicity při postřiku za nevhodných povětrnostních podmínek, v poškozených nebo 

stresem postižených porostech či nevhodné růstové fázi. Velmi častá bývá skutečnost, kdy  

z důvodu nepříznivého počasí není možné provést aplikaci v optimálním termínu, plevele se 

dostanou do pokročilé růstové fáze, ve které je účinnost daného přípravku již nedostatečná  

a opravný zásah může být z hlediska vývoje kulturního porostu nemožný nebo velmi 

nákladný (Hasaneen 2011). Tato negativní zkušenost je na základě pokusů ověřena spíše pro 

alternativní chemické látky ke glyfosátu. Pozdní aplikace u některých plevelných druhů 

v pozdních růstových fázích způsobí redukci růstu rostliny, postupnou degeneraci, avšak 

nezpůsobí její odumření a umožní dozrání semen a jejich následné šíření. Toto může být 

vzhledem k velikosti a hustotě vzrostlé vegetace způsobeno také nedostatečnou dávkou na 

listovou plochu ošetřovaného porostu. Nedojde tak k proniknutí do nižších pater a vegetace 

nehyne zcela. U některých plevelných druhů, v případě vitální vegetace v plném růstu,  

je požadovaný účinek patrný po delší době od aplikace. 

Při ojedinělém a nerovnoměrném výskytu plevelů na pozemku není při postemergentní 

aplikaci nutno ošetřovat celou plochu, ale lze provést pouze ohniskovou aplikaci. Ohnisková 

aplikace se prováděla zejména při výskytu vytrvalých plevelů, např. širokolistých šťovíků 

(Rumex spp.) na loukách a pastvinách i na nezemědělské půdě. Rozvoj výpočetní  

a telekomunikační techniky přispěl v posledních letech k vývoji automatizovaných systémů 

pro ohniskovou aplikaci. Zaplevelení v jednotlivých částech pozemku je buď snímáno přímo 

při jízdě postřikovače kamerou a on – line vyhodnocováno informačním systémem, který 

vypočítá předpokládanou ztrátu na výnosu a stanoví optimální dávku přípravku pro příslušné 

místo, nebo je dávkování přípravku prováděno s využitím geografického informačního 

systému (GIS), který vytvoří mapu zaplevelení pozemku a řídí aplikační techniku podle její 

polohy udané družicovým globálním pozičním systémem (GPS).  Přestože se u některých 

aplikací (např. hnojení, kombajnová sklizeň) podobných systémů již prakticky využívá, jsou 

v ochraně proti plevelům vzhledem k značné složitosti dynamiky plevelných společenstev 

teprve v počátcích vývoje. (Dill 2005, Mikulka 2014) 

 

1.3.1.2. Příjem herbicidů rostlinou 

 

Herbicidy listové 

Jsou přijímány listovou plochou plevele. Účinná látka proniká do rostliny zejména 

průduchy a difuzí mezibuněčnými prostory na povrchu rostlin. 

Kontaktní herbicidy poškozují pouze zasaženou část plevele. Pro dosažení dobré 

účinnosti je důležité dodržet následující podmínky: 

- zajistit co nejvyšší stupeň pokrytí plevelů postřikovou tekutinou. Toho lze dosáhnout 

použitím vyšší dávky vody (400–600 l/ha), etiketa přípravku Roundup Klasik Pro udává  

a v praxi železnice je 200 l na ha, jemnějším spektrem kapének 

- aplikovat na plevele v časných růstových fázích (většinou 2–4 pravé listy) 
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- vyšší teplota vzduchu při aplikaci (15–20 °C) 

Pokud nejsou kontaktní selektivní herbicidy aplikovány za optimálních podmínek, jsou 

poměrně časté fytotoxické projevy na plodině (např. krátkodobé zežloutnutí, zfialovění, 

nekrózy). Nevhodná je aplikace za přímého slunečního svitu, při teplotách nad 25 °C a po 

dlouhodobých deštích, které odstraní z listů plodiny ochrannou voskovou vrstvičku. 

Hovoříme však o využití herbicidů v polních plodinách, v případech, kdy je zájem na 

zachování kulturní plodiny.  

Při využití neselektivních kontaktních herbicidů se systémovým účinkem při použití 

na železnici jsou však zkušenosti takové, že deštěm dojde k odstranění - omytí nečistot  

a prachových částic z povrchu listu a je umožněno snadnější pronikání do rostlinných pletiv.. 

Systemické herbicidy jsou rozváděny cévními svazky, pronikají do všech částí 

rostliny, některé i do kořenového systému, takže jejich účinnost bývá zpravidla spolehlivější  

a dlouhodobější. Pro dobrou účinnost je potřebná dostatečná listová plocha plevele, a zvláště 

u herbicidů růstového typu (MCPA, dicamba, fluroxypyr, glyfosát aj.) také vyšší teplota 

vzduchu. U mnoha jiných přípravků, např. některých ze skupiny sulfonylmočovin nebo  

u půdních herbicidů nebývá teplota, pokud se pohybuje v běžném rozmezí, rozhodující 

(Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019). 

 

Kořenové (půdní) herbicidy 

Půdní herbicidy jsou přijímány kořenovým systémem plevelů. Preemergentně 

aplikované herbicidy zasahují rostliny plevelů již při klíčení a vzcházení, kdy dochází  

ke styku s účinnou látkou herbicidu v povrchové vrstvě půdy. Z hlediska spolehlivé účinnosti  

je důležité vytvoření souvislého herbicidního filmu na povrchu půdy (půda nesmí mít při 

aplikaci hrudovitý povrch) a dostatečná půdní vlhkost, aby byla účinná látka dostatečně 

disociována a pronikla do půdy. Klasické kořenové herbicidy působí většinou jako inhibitory 

buněčného dělení a účinkují pouze na vzcházející a malé plevele (Hasaneen 2011). Z hlediska 

specifických podmínek a aplikace na železniční svršek nejsou půdní herbicidy pro toto 

prostředí vhodné. 

 

Herbicidy přijímané listy i kořeny 

Mnoho přípravků je přijímáno listy i kořeny plevelů. Výhodou je menší závislost na 

počasí, které posiluje buď jednu nebo druhou složku příjmu. Použití tohoto typu přípravků je 

vhodné především v případech, kdy je potřeba zajistit ochranu proti druhotnému zaplevelení  

v době, kdy již není možný vstup postřikovače do porostu, např. při posledním ošetření 

cukrovky, kukuřice, aj. (Mikulka a kol. 2019). 

 

1.3.1.3. Mechanismus účinku herbicidů 

Herbicidní účinek je způsoben blokací některého z životně důležitých biochemických 

pochodů v plevelné rostlině. Znalost biochemické aktivity herbicidu je významná především 

z hlediska selekce odolných druhů a rezistence v plevelných společenstvech při dlouhodobém 

používání přípravků se stejným mechanismem účinku (Hasaneen 2011, Mikulka 2014, 

Mikulka a kol. 2019). 

V současné době používané klasifikace WSSA a HRAC člení mechanismy účinku do 

22 skupin, z nichž převážná část u nás používaných přípravků patří do následujících skupin.  
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 Syntetické auxiny 

          Velmi početná skupina herbicidů tzv. regulátorů růstu, jejichž účinné látky vyvolávají 

nadměrný růst, projevující se deformacemi listů a stonku a vyčerpáním rostliny. Účinné látky 

jsou z chemické skupiny karboxylových kyselin, (např. MCPA, MCPP, 2,4 D, dicamba, 

dichlorprop, clopyralid, fluroxypyr, quinmerac aj.).  

 

Inhibitory syntézy aminokyselin 

         Zahrnuje především herbicidy ze skupiny sulfonylmočovin (chlorsulfuron, tribenuron-

methyl, amidosulfuron, rimsulfuron aj.) a dále triazolopyrimidinů (metosulam), imidazolinů 

(imazapyr, imazethapyr) a některých dalších (glyphosate). Účinek se projevuje blokací 

syntézy esenciálních aminokyselin nezbytných ke stavbě rostlinného těla, zastavením růstu  

a pozvolným úhynem. 

 

Inhibitory fotosyntézy 

            Narušují fotosyntézu, především její část fotosystém II. Skupina zahrnuje triazinové 

herbicidy (atrazine, terbuthylazin, cyanazin), fenyl-karbamáty (phenmedipham, 

desmedipham) a substituované močoviny (chlortoluron, isoproturon, metobromuron).  

Ve fotosystému I narušují transport elektronů (diquat a paraquat).  

 

Inhibitory buněčného dělení 

           Převážně půdní herbicidy, působící na klíčící plevele. Nejrozšířenější je skupina 

chloracetamidů (acetochlor, alachlor, metolachlor, metazachlor) a karbamátů (napropamid). 

 

Inhibitory biosyntézy karotenoidů 

           Narušují tvorbu rostlinných barviv, zejména chlorofylu. Účinek se projevuje 

vybělením listů a postupným odumřením rostliny. Mezi nejčastěji používanými účinnými 

látkami s tímto mechanismem účinku patří diflufenican, clomazone a isoxaflutol. 

 

Inhibitory acetyl – CoA - karoxylázy 

             Především graminicidní přípravky ze skupiny aryloxyfenoxy-propionátů (fenoxaprop-

P-ethyl, fluazifop-P-butyl, quizalofop-P-ethyl) a cyklohexandionů (clethodim, cycloxydim, 

tralkoxydim). 

 

1.3.1.4. Selektivita 

           Selektivita herbicidu je vlastnost, která umožňuje jeho cílené použití proti plevelům  

v kulturním porostu, aniž by docházelo k negativním projevům a škodám na kulturní rostlině. 

Důvody, které nejčastěji způsobují skutečnost, že se herbicidní účinek neprojeví na plodině, 

ale pouze na plevele, jsou zpravidla následující:  

- účinná látka vůbec nepronikne pokožkou do těla plodiny, (např. z důvodu rozdílné 

anatomické a morfologické stavby listu, smáčivosti povrchu, ochranné vrstvy vosku na 

povrchu listu aj.) 

- v kulturní rostlině neprobíhají procesy, které účinná látka herbicidu zasahuje – účinná 

látka je v plodině odbourána rychleji než v plevelech, takže je rozložena dříve, než  

se může herbicidně projevit (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019). 
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Selektivní herbicidy 

           Představují doposud naprostou většinu účinných látek. Selektivita každého herbicidu  

je podmíněna: 

- použitím v plodině, pro kterou je určen, 

- předepsaným dávkováním, 

- aplikací ve správné agrotechnické lhůtě. 

Při dodržení aplikačních zásad se mohou, především za nepříznivých povětrnostních či 

půdních podmínek nebo u deficitních porostů, vyskytnout příznaky fytotoxicity, jejichž projev 

závisí na druhu použité účinné látky a podmínkách při aplikaci. Většinou se jedná o poškození 

listové plochy (žloutnutí, etiolizace na okrajích listů, fialovění v okolí nervatury, nekrózy, 

deformace), pozastavení růstu a růstové deformace stonku, klasové deformace, poškození 

plodů atd. Slabé projevy fytotoxicity bývají poměrně běžné a po odeznění (několik dnů – 

týdnů) většinou nenastávají výnosové ztráty (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019). 

 

Neselektivní (totální) herbicidy 

Neselektivní herbicidy slouží k hubení veškeré vegetace. Používají se např. k hubení 

plevelů v meziporostním období, desikaci porostů před sklizní, udržování černého úhoru  

v ovocných výsadbách atd. Při použití na zemědělské půdě musí i neselektivní herbicidy 

splňovat podmínku, aby nepůsobily fytotoxicky na následné plodiny. V současné době patří 

mezi nejrozšířenější totální herbicidy přípravky na bázi glyfosátu (Roundup) a v minulosti 

herbicidy sulphosat (Touchdown), glufosinat-amonia (Basta) a diquatu (Reglone). 

Na nezemědělské půdě se používají k hubení nežádoucí vegetace např. na železnici,  

v okolí silnic, na prostranstvích aj. 

Jedním z posledních vývojových konceptů z hlediska selektivity je implantace genů 

herbicidní rezistence totálních herbicidů do genomu kulturní rostliny, která se tak stává vůči 

této účinné látce odolnou a účinnost daného herbicidu se projeví pouze na plevelech.  

Z neselektivního herbicidu se tak v dané situaci stává selektivní (Mikulka 2014, Mikulka  

a kol. 2019). 

 

1.3.1.5. Význam herbicidu glyfosát 

            Přibližně od 50. let dvacátého století se používají k hubení plevelů herbicidy. 

Z chemického hlediska se jedná o složité organické sloučeniny, které narušují základní 

biochemické a fyziologické pochody v plevelných rostlinách a způsobují tak jejich úhyn či 

poškození. Vývoj herbicidně aktivních molekul, ověřování účinnosti a selektivity, 

ekotoxikologických vlastností, registrační řízení a uvedení na trh představují velmi náročný  

a nákladný proces (Hasaneen 2011). 

Glyfosát byl poprvé syntetizován v roce 1950 a patentován jako chemický chelátor 

schopný vázat se na kovy, jako je vápník, hořčík a mangan. Později se zjistilo, že schopnost 

glyfosátu vázat se na mangan inhibuje enzym používaný rostlinami a bakteriemi pro 

biosyntézu tří aminokyselin nalezených ve všech proteinech. Herbicidní účinek látky 

glyphosate, byl objeven chemikem Johnem E. Franzem z firmy Monsanto v roce 1970. 

Označení „glyfosát“ je obecný název chemické látky, kde „N - (fosfonomethyl) glycin“  

je chemický název, který poskytuje informace o skutečné chemické struktuře herbicidu. Bez 

ohledu na značku, kterou kupujete, je aktivní složka pro všechny produkty glyfosátu stejná. 
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Jedná se o širokospektrální systémový herbicid absorbovaný nadzemní částí rostlin, který 

inhibuje enzym 5-enolpyruvylšikimát-3-fosfát (EPSP), což je enzym katalyzující předposlední 

krok shikimátové cesty k biosyntéze aromatických aminokyselin, a tím zabrání syntéze 

aminokyselin tryptofanu, fenylalaninu a tyrosinu. Glyfosát se stal nejpoužívanějším 

herbicidem na světě, protože je účinný, ekonomicky výhodný a relativně ekologicky 

neškodný. Od svého zavedení v roce 1974 glyfosát našel řadu použití v zemědělství, 

městských, ale i přírodních ekosystémech. Glyfosát je neselektivní herbicid, který je účinný 

vůči širokému spektru rostlinných druhů, používá se v mnoha zemích pro širokospektrální 

kontrolu plevelů těsně před setím plodin. Použití glyfosátu v zemědělství je široké, používá se 

například před setím jako tzv. chemická podmítka, jako desikant (v ČR již zakázáno),  

u trvalých plodin (v sadech, vinicích nebo ořechových plantážích). Glyfosát se stal také 

globálním herbicidem mimo zemědělskou půdu, používá se k hubení nežádoucích plevelných 

rostlin ve městech, průmyslových areálech, železnici nebo i například k hubení invazivních 

plevelů v národních parcích a jiných ekologicky cenných přírodních stanovištích (Baylis 

2020, Cox 1998). 

 

1.3.1.6. Rezistence plevelů vůči herbicidům 

První nálezy rezistentních plevelných rostlin vůči herbicidům byly odezvou na 

zavedení perzistentních herbicidů ze skupiny triazinů. Tyto herbicidy byly používány 

opakovaně především v monokulturách kukuřice a jabloňových sadů. Tam došlo poprvé 

k popsání vzniku rezistence vůči triazinům. Rezistence byla prokázána již koncem 60. let 

v USA. Starček obecný (Senecio vulgaris) byl nalezen v ovocných školkách. V průběhu 70. – 

80. let především v Severní Americe a v Evropě byly popsány nové druhy rezistentních 

plevelů (laskavec ohnutý – Amaranthus retroflexus, merlík bílý – Chenopodium album, 

merlík tuhý - Ch. strictum aj.). Rezistentní populace plevelů byly dále nalezeny v Japonsku, 

Číně, Jižní Koreji atd. Do dnešní doby bylo na celém světě popsáno více než 300 biotypů 

plevelů, které vytvořily rezistentní populace (např. laskavce – Amaranthus spp., merlíky – 

Chenopodium spp., turanka kanadská - Conyza canadensis, starček obecný - Senecio vulgare, 

Poa annua - lipnice roční, Alopecurus myosuroides - psárka polní, jílek tuhý – Lolium 

rigidum aj.). V Evropě byly již zjištěny rezistentní populace plevelů téměř ve všech státech 

(Bianchi a kol. 2020, Fogliatto a kol. 2020, Hartzler 2001, Hasaneen 2011, Heap 2019, Heap 

a Duke 2018). 

V našich podmínkách se stala rezistence významným problémem až v 80. letech 

minulého století. Negativně se projevilo velkoplošné pěstování kukuřice. Ta byla pěstována 

od nížin až do podhorských oblastí. Vzhledem k dostupnosti herbicidů (simazin, atrazin) bylo 

možné pěstovat kukuřici více let po sobě při používání vysokých dávek, až 5 kg účinné látky 

na hektar. Mnohdy byly používány i dávky vyšší. Podobně byly tyto herbicidy používány  

i v jabloňových sadech. To umožnilo rychlé přemnožení vzniklých rezistentních jedinců 

laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus), laskavce zelenoklasého (Amaranthus povellii), 

merlíku bílého (Chenopodium album), lipnice roční (Poa annua) a dalších plevelných druhů. 

Odtud se tyto rezistentní populace rychle šířily prostřednictvím krmení a statkových hnojiv do 

okolí. K šíření rezistentních populací přispěla i křížová rezistence (cross-rezistence) (Baylis 

2020, Heap 2019, Heap a Duke 2018). 
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Graf č. 1: Vývoj rezistence plevelů vůči herbicidům ve světě (Upraveno dle Ian Heap, 

Weedscience. Org. 2019) 

 

K šíření rezistentních populací na našem území výrazně přispěla i železniční doprava. 

Pro odplevelování kolejišť a nádražních ploch byl používán herbicid atrazin. Používaly  

se nekontrolované dávky a aplikace se prováděly opakovaně více jak dvacet let. Rezistentním 

populacím plevelů byl tím uvolněn prostor od konkurence ostatních plevelů. Železniční 

doprava navíc přispěla k rozšíření rezistentních plevelů po celé republice i do oblastí, kde se 

dříve nevyskytovaly. Z kolejišť se pak tyto plevele rozšířily i na ornou půdu. Používání 

atrazinu bylo pro jeho nedostatečný účinek ukončeno. Začal se používat herbicid imazapyr, 

který plně nahradil atrazin. Po počátečním rozsáhlém používání se objevilo jeho nedostatečné 

působení na plevel bytel metlatý (Kochia scoparia). U tohoto plevele byla následně prokázána 

rezistence vůči triazinům, imazapyru a sulfonylmočovinám. Tento plevel se již dostal 

z nezemědělské půdy (železnice) i na ornou půdu, kde se stal obtížně hubitelným plevelem. 

Herbicid imazapyr se z těchto důvodů přestal používat. V současnosti se na železnici  

a nezemědělských plochách používají herbicidy s účinnou látkou glyfosát. Vzhledem k jeho 

velkoplošnému a opakovanému používání na zemědělské půdě i na půdě nezemědělské lze 

předpokládat, že se rezistence plně rozvine i vůči tomuto herbicidu (Baylis 2020, Cox 1998, 

Heap 2019, Heap a Duke 2018). 
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Obrázek č. 11: Rezistentní populace bytelu metlatého (Kochia scoparia) se šíří na 

železnici i podél komunikací 

 

 

Obrázek č. 12: Rezistentní populace bytelu metlatého 
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 Stále častěji stoupá význam rezistence vůči dalším skupinám herbicidů. Rezistence 

vůči glyfosátu byla již prokázána v Austrálii v roce 1997 u plevele Lolium rigidum (jílek 

tuhý), v Chile v roce 2002 a u plevglyfosátu prokázána též v USA a Jižní Africe. V jižní 

Africe již byla v roce 2003 prokázána rezistence i u turanky úzkolisté (Conyza bonariensis),  

v roce 2000 v USA rezistence u turanky kanadské (Conyza canadensis). V Malajsii byla 

prokázána rezistence u kalužnice indické (Eulesine indica) v roce 1997 (Baylis 2020, 

Benbrook 2016). 

Významné bylo prokázání rezistence v jižní Africe v roce 2003 u plevele Plantago 

lanceolata (jitrocel kopinatý). Jitrocel kopinatý byl testován v různých dávkách  

glyfosátu: 0, 2, 4, 6, 8, 10 l/ha. Rezistentní rostliny nebyly poškozeny ani nejvyšší dávkou 

herbicidu (Benbrook 2016, Sammons a Gaines 2014). 

To je jasným signálem pro uvážené používání herbicidu na bázi glyfosátu. Vznik 

rezistence vůči tomuto široce používanému herbicidu a šíření rezistentních rostlin  

na zemědělské i nezemědělské půdě je nežádoucí. Je však vysoce pravděpodobné, že 

rezistentní populace vůči tomuto herbicidu vzniknou i u nás. Vznik rezistence ovlivnit 

nemůžeme, ale můžeme významně zpomalit šíření rezistentních rostlin do okolí, a toho  

je možné dosáhnout především střídáním rozdílných herbicidů po sobě (Baylis 2020, Heap 

2019, Heap a Duke 2018). 

 Dalším problémem je vznik rezistence vůči herbicidům ze skupiny inhibitorů ALS. 

Jedná se o sulfonylmočoviny a imazapyr. Ve světě již byly popsány rezistentní populace 

plevelů laskavce (Amaranthus retroflexus, A. chlorostachys, A. hybridus, A. rudis, 

Amaranthus blitoide), bytel metlatý (Kochia scoparia), ředkev ohnice (Raphanus 

raphanistrum), ambrozie (Ambrosia artemisiifolia,  A. trifida)  a řepeň trnitá (Xanthium 

strumarium) (Baylis 2020, Benbrook 2016, Bianchi a kol. 2020). Rezistence vůči herbicidům 

ze skupiny inhibitorů ALS do značné míry omezuje možnosti využití těchto herbicidů v ČR 

vzhledem k poměrně silnému zastoupení rezistentních populací zejména na železnici. 

Problémem je i vznik rezistence vůči inhibitorům ACCázy. Ve Francii již byla prokázána 

rezistence u psárky polní (Alopecurus myosuroides) a béru zeleného (Setaria viridis). 

V našich podmínkách lze předpokládat rezistenci u ježatky kuří nohy (Echinochloa cruss-

galli). 

Uvedená fakta potvrzují význam problému rezistence plevelů vůči herbicidům. Vzniku 

rezistence nelze zabránit, vzhledem k jejímu spontánnímu vzniku mutací. Proto je nutné  

se zaměřit na opatření vedoucí k minimalizování možnosti vytvoření semen u rezistentních 

jedinců a zabránit jejich dalšímu šíření (Heap 2019, Heap a Duke 2018). 
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Graf č. 2: Vývoj počtu rezistentních druhů plevelů rezistentních vůči účinné látce glyfosát 

(Upraveno dle Ian Heap, Weedscience. Org. 2019) 

 

Glyfosát byl zpočátku extrémně účinný a mnoho pěstitelů se spoléhalo pouze na něj. 

Klíčovou otázkou však bylo, zda bude tak široce používaný systém, který se spoléhal pouze 

na glyfosát, dlouhodobě udržitelný. Před HT plodinami (herbicide tolerant crops) byl glyfosát 

již používán v zemědělství, ale i mimo něj, v té době s několika podezřeními na rezistenci, 

takže zjevně nebyl tak citlivý na vývoj rezistentních plevelů jako některé jiné typy herbicidů. 

Kromě toho byl vývoj HT plodin velmi obtížný a to tak, že si někteří mysleli, že si plevel 

přirozeně nevyvolá rezistenci. Avšak bezprecedentní použití glyfosátu na velmi rozlehlých 

plochách a současný pokles používání jiných herbicidů vedlo k tak velkému selekčnímu tlaku, 

že se nakonec vyvinuly plevelné druhy rezistentní vůči účinné látce glyfosát. (Beckie 2011, 

Benbrook 2016, Heap 2019, Heap a Duke 2018, Khan a kol. 2020) 

Glyfosát je celosvětově nejpoužívanější a nejúspěšnější dosud objevený herbicid, ale 

tento jeho status je nyní v ohrožení s rostoucím počtem rezistentních plevelných druhů vůči 

tomuto přípravku. Rezistence vůči glyfosátu se poprvé objevila v roce 1996 v jabloňovém 

sadu v Austrálii, ve stejný rok jako byla v USA uvedena první plodina (sója) odolná vůči této 

účinné látce. Celkem 43 druhů plevelů na světě si vyvinulo rezistenci vůči glyfosátu 

v různých plodinách. Přestože rezistentní populace byly objeveny i v sadech, vinicích, 

plantážích i úplně mimo zemědělskou půdu, největší ekonomické dopady způsobuje 

rezistence vůči glyfosátu v systémech Roundup ready (Benbrook 2016, Heap 2019, Heap  

a Duke 2018, Powles 2008). 

Plevele rezistentní vůči glyfosátu představují největší hrozbu pro dlouhodobou 

regulaci plevelů u hlavních plodin a na nezemědělské půdě, protože tento herbicid se používá 

k regulaci plevelů s rezistencí vůči herbicidům s jinými mechanismy účinku a již více než 30 

let nebyl objeven nový mechanismus účinku. Chemické společnosti reagovaly vývojem tzv. 

HT  plodin odolných vůči herbicidům, které umožňují použití stávajících herbicidů novým 

způsobem. Nadměrné spoléhání se na tyto vlastnosti však bude mít za následek 

mnohonásobnou rezistenci plevelů (Heap 2019, Heap a Duke 2018). 
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Rezistence vůči herbicidům může být způsobena nejméně třemi různými mechanismy: 

1. změny cílového místa 2. změny v sekvestraci anebo translokaci herbicidu 3. změny  

v metabolismu herbicidu. V současné době dva z těchto mechanismů byly identifikovány jako 

odpovědné za rezistenci vůči glyfosátu (Benbrook 2016, Heap 2019, Heap a Duke 2018, Vila-

Aiub a kol. 2008). 

 

Vznik rezistence 

Od uvedení na trh v roce 1974 byl glyfosát používán v mnoha částech světa pro 

neselektivní hubení plevelů před setím plodin. I přes trvalé používání na stejných polích,  

v těchto situacích je evidentních jen několik hlášení o vývoji populací plevelů rezistentních na 

glyfosát. Existují přinejmenším dva hlavní důvody, proč tomu tak je. Za prvé, glyfosát 

nepůsobí dlouhodobě v půdě, a proto vzniká při ošetření glyfosátem krátká intenzivní selekce 

působící pouze na vzešlé rostliny. Vzhledem k tomu, že plevele během vegetačního období 

často vzchází nepravidelně, znamená to menší celkový selekční tlak než dlouhodobě působící 

herbicidy, které mohou selekci vyvíjet po několik měsíců vegetačního období (Heap 2019, 

Heap a Duke 2018, Green 2007). 

 

Rezistentní plevele vůči glyfosátu 

Rezistence vůči glyfosátu u plevelů byla poprvé hlášena u populace jílku tuhého 

(Lolium rigidum) v roce 1995 v Austrálii na poli, kde nebyly pěstovány geneticky 

modifikované plodiny. Glyfosát byl na pole aplikován opakovaně po dobu více než 15 let. 

Přibližně 20 - leté zpoždění mezi zavedením glyfosátu a vznikem rezistence vůči glyfosátu 

naznačuje, že frekvence ale i rezistence v populacích plevelů bude pravděpodobně extrémně 

nízká. Přibližně ve stejnou dobu jako se objevila tato první zpráva o rezistenci plevelů vůči 

glyfosátu, začalo výrazně stoupat používání herbicidních přípravků s touto účinnou látkou,  

a to z důvodů zavedení Roundup ready do řepky olejky, sóji, bavlny a kukuřice. Od roku 2000 

jsou postupně hlášeny plevele rezistentní vůči glyfosátu, které se vyvinuly v systémech RR 

plodin, kde opakované aplikace glyfosátu často představovaly jedinou taktiku regulace 

zaplevelení. Prvním popsaným rezistentním plevel v RR systémech je turanka kanadská 

(Conyza canadensis), kde se vyvinul rezistentní biotop po třech letech používání  

(2–3 aplikace herbicidu za pěstební sezonu). Selekční tlak na vznik glyfosátové rezistence  

je totiž pravděpodobně vyšší při aplikaci do plodiny, než při tzv. chemické podmítce kvůli 

časové dynamice klíčení plevelů. Nástup RR plodin snížil diverzifikaci používání ostatních 

herbicidů díky širokému spektru účinnosti na plevele (Baylis 2020, Benbrook 2016, Duke  

a Powles 2008, Heap 2019, Heap a Duke 2018, Keith 2017). 

Pozitivní je, že glyfosát aplikovaný preemergentně a postemergentně (POST) v RR 

plodinách byl důležitým nástrojem při omezování rychlosti selekce a šíření mnoha biotypů 

plevelů s vyvinutou rezistencí na jiné herbicidy, zejména ACCase a ALS inhibitory. Avšak 

nadměrné spoléhání se pouze na glyfosát k regulaci herbicidně rezistentních plevelů přispělo 

k vývoji vícenásobné rezistence v populacích (tj. dvou nebo více mechanismů rezistence)  

v důsledku toku pylu nebo postupné selekce, jako je tomu u jílků (Lolium spp.) v Austrálii  

a Jižní Africe a u laskavce palmerova (Amaranthus palmeri) v bavlníkových polích na jihu 

Spojených států. 
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Rezistence plodin vůči glyfosátu 

Genetická modifikace (GM) je oblast biotechnologie, která se zabývá manipulací  

s genetickým materiálem v živých organismech a umožňuje jim získat specifické vlastnosti. 

Genetická modifikace rostlin byla poprvé zaznamenána cca před 10 000 lety v jihozápadní 

Asii, kde lidé poprvé začali šlechtit rostliny pomocí umělého výběru a selektivního šlechtění. 

Velmi důležitý byl objev dvojité šroubovicové struktury DNA a koncepce centrálního 

dogmatu transkripce DNA na RNA a následná translace na proteiny, kterou popsali Watson  

a Crick v roce 1954, následovala řada průlomových experimentů. (Baylis 2007, Cerdeira  

a Duke 2006, Cuhra 2015) GM organismus vytvořil v roce 1973 Herbert Boyer and Stanley 

Cohen, jednalo se o bakterie rezistentní vůči antibiotiku kanamycin. (Dill 2005, Duke  

a Powles 2009, Keith 2017). V zemědělství byl první GM plodinou tabák, odolný vůči 

antibiotikům, úspěšně vytvořen v roce 1983 třemi nezávislými výzkumnými skupinami 

(Cuhra 2015, Hasaneen 2011). V roce 1990 se Čína stala první zemí, která komercializovala 

GM tabák pro odolnost proti virům. Geneticky modifikované odrůdy tolerantní ke glyfosátu 

byly komerčně uvedeny na trh v roce 1996 jako tzv. „Roundup Ready“ plodiny. Jednalo se  

o kukuřici, sóju a bavlník, do kterých byl vložen gen rezistence z bakterie Agrobacterium 

tumefaciens, která byla rezistentní vůči látce glyfosát. Farmáři rychle přijali tyto plodiny  

a učinili HT (herbicide – tolerant) plodiny nejrychleji přijatou technologií v historii 

zemědělství. Dnes existuje pět hlavních HT plodin: sója (Glycine max), kukuřice (Zea mays), 

bavlna (Gossypium hirsutum), řepka (Brassica napa) acukrovářepa(Betavulgaris). 

 V současné době se portfolio GM plodin rozšířilo o další ovoce, zeleninu a obiloviny, 

jako je hlávkový salát, jahody, lilek, cukrová třtina, rýže, pšenice, mrkev atd., s plánovaným 

použitím ke zvýšení bioprodukce vakcín, živin v krmivech pro zvířata, stejně jako 

vlastnostem, které vedou k odolnosti vůči zasolení a suchu, pro růst rostlin v nepříznivém 

podnebí a prostředí (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 rezistentních GM plodin je, že dochází rychleji k šíření 

rezistentních plevelů ze zemědělské půdy především na železnici, což komplikuje hubení 

plevelů v tomto prostředí. 

 
Obrázek č. 13: Rezistentní populace bytelu metlatého (Kochia scoparia) se šíří ze železnice do 

okolí 
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Přetrvávající obavy z možných potenciálních účinků geneticky modifikovaných 

organismů na zdraví a životní prostředí však omezily přijetí těchto semenných linií  

a potravinářských výrobků zejména v Evropě a Japonsku (Dill 2005, Green 2007, Hartzler 

2001). 

 

Může být užívání glyfosátu udržitelné? 

Hlavní poučení patrné z více než tří desetiletí trvajícího celosvětového používání 

glyfosátu spočívá v tom, že tam, kde je zachována rozmanitost v systémech regulace plevelů 

(široké spektrum používaných herbicidů, nechemické metody, široké osevní postupy), může 

být regulace plevele glyfosátem udržitelná. Je však více než jasné, že tam, kde je velmi 

intenzivní používání glyfosátu bez diverzity v regulaci, se budou vyvíjet rezistentní populace 

plevelů. Vývoj populací plevelů rezistentních ke glyfosátu je hrozbou především v oblastech, 

kde transgenní plodiny dominují krajině, a kde je intenzivní selekční tlak bez rozmanitosti  

ve výběru herbicidů. Pokud budou současné postupy v těchto oblastech pokračovat, stanou se 

rezistentní plevele ještě větším problémem (Danne a kol. 2019, Duke a Powles 2008, 

Grosband a Atkinson 1985, Hartzler 2001). 

To, co konkrétně představuje „rozmanitost“, se bude lišit v závislosti na regionu, 

ekosystému, podnicích, ekonomice a mnoha dalších faktorech. Diverzita však zahrnuje rotaci 

herbicidů (s různými mechanismy účinku), jejich posloupnost v kombinaci silných dávek  

a použití neherbicidních nástrojů pro regulaci plevele. Regiony světa, které dosud nepřijaly 

GMO plodiny nebo intenzivní používání glyfosátu, se mohou poučit ze zkušeností s RR 

plodinami v Americe. Tím, že se nebudeme spoléhat pouze na glyfosát a budeme udržovat 

určitou rozmanitost technik regulace plevelů, lze prodloužit dlouhodobou životnost glyfosátu 

(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 ovlivňující účinek herbicidů 

V současné době je k dispozici (zejména v zemědělství) široký sortiment herbicidních 

přípravků, které umožňují regulaci většiny plevelných druhů v jednotlivých plodinách i na 

nezemědělské půdě. Přes vysokou účinnost těchto látek existuje celá řada faktorů, které 

mohou výsledný efekt významně snížit. Jedná se o široký soubor agroekologických faktorů, 

jako jsou růstové fáze plevelů, teplota vzduchu, dešťové srážky aj. Bohužel většinu těchto 

faktorů nemůžeme přímo ovlivnit, zejména vliv povětrnostních podmínek. Přesto je nutné 

znát rizika, a pokud je to možné, přizpůsobit termíny aplikací herbicidů vnějším podmínkám 

(Hartzler 2001).  

Růstová fáze plevelů – Z pohledu účinné regulace plevelů je velmi důležité aplikovat 

herbicidy v termínu, kdy jsou plevelné rostliny nejcitlivější. U jednoletých plevelů platí, že 

menší rostlina je citlivější než rostlina vyvinutá, která zpravidla po aplikaci herbicidu snadněji 

regeneruje. U vytrvalých plevelů je situace složitější. Je vhodnější aplikovat herbicidy  

na vyvinutější rostliny, které vytvořily dostatečnou listovou plochu, na které ulpí potřebné 

množství účinné látky herbicidů, která je následně translokována do podzemních orgánů. 

Pozdní podzimní aplikace herbicidů jsou velmi často prováděny již na vzrostlé plevelné druhy 

a tomu je nutné přizpůsobit i dávku herbicidů (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019). 
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Obrázek č. 14: Nevhodná růstová fáze pro aplikaci glyfosátu (vlevo), vhodná fáze – vpravo (pcháč rolní - 

Cirsium arvense) 

 

Teplota vzduchu – Teplota vzduchu významně ovlivňuje celkový efekt aplikací 

herbicidů. Platí, že s rostoucí teplotou stoupá účinek herbicidů. Při vyšších teplotách  

nad 22 - 25 °C dochází k vyššímu riziku fytotoxicity u zemědělských plodin. Při podzimních 

aplikacích jsou však rizikové i nízké teploty, které snižují efekt herbicidů a zvyšují riziko 

poškození plodin. U vytrvalých plevelů dochází při vyšších teplotách také k rychlejšímu 

odumírání nadzemní hmoty, ale translokace do kořenů a kořenových výběžků se snižuje. 

Střídání nízkých nočních a vyšších denních teplot podporuje translokaci systémových 

herbicidů z listů do kořenů a kořenových výběžků na podzim (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 

2019). 

Dešťové srážky – Nepatrné dešťové srážky neovlivní negativně účinek 

preemergentních i postemergentních herbicidů. Půda zůstává vlhká a klíčící plevele snadno 

přijímají účinnou látku. U postemergentních aplikací se zlepší opakovaným ovlhčením listů 

příjem herbicidů z povrchu listů do rostlinných pletiv. Při vydatných nebo přívalových 

dešťových srážkách však dochází u preemergentních herbicidů k proplavování v profilu půdy 

a u postemergentních ke smyvu herbicidů z listů na půdu, kde neovlivní již vyskytující se 

plevele. Proto není vhodné provádět aplikace postemergentních herbicidů před deštěm, při 

dešti i po dešti, kdy hrozí nebezpečí ztékání a okapávání postřikové kapaliny z listů (Mikulka 

2014, Mikulka a kol. 2019). 

Rychlost větru – Silný vítr znemožňuje aplikaci herbicidů a již časté poryvy větru 

bezprostředně ovlivňují kvalitu aplikace. Při silnějším větru dochází k úletům postřikové 

kapaliny, a to se projevuje nepravidelným účinkem a poškozením okolních plodin  

i nezemědělské vegetace. Při větru není tedy vhodné ošetřovat porosty až na výjimky, 

především při používání speciálních postřikovačů s usměrněným postřikem. 

Vliv rosy – Zejména při aplikacích herbicidů na podzim při nižších teplotách dochází 

k pomalému příjmu herbicidů plevelnými rostlinami. Při tvorbě rosy se opakovaně rozpouštějí 

herbicidy a stékají z listů, což může významně snížit celkový účinek herbicidů. Rosa v těchto 

obdobích vydrží na rostlinách až do poledních hodin, při zataženém počasí i déle. Za těchto 

podmínek při aplikacích herbicidních látek postřiková kapalina okapává z listů a výsledek 

aplikace herbicidů bývá nedostatečný (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019). 

Intenzita světla – Účinek herbicidů působících na fotosyntézu je významně 

ovlivňován intenzitou světla. Intenzita světla ovlivňuje i teplotou vzduchu, která  

je doprovodným jevem slunečního záření. Při vysoké intenzitě světla může  
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i za doporučovaných teplot vzduchu docházet k poměrně značným projevům fytotoxicity  

na zemědělských plodinách. V polních podmínkách při zataženém počasí klesá účinek 

herbicidů, protože herbicidy ovlivňující fotosyntézu ve tmě nepůsobí poškození rostlin 

(Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019). 

Půdní druh – Půdní druh významně ovlivňuje účinek herbicidů při preemergentních 

aplikacích herbicidů. V půdách lehkých, písčitých, s malou sorpční kapacitou, se herbicid 

velmi snadno pohybuje v půdním profilu, hrozí jeho vyplavování do podzemních vod. 

Herbicid se projevuje vyšší fytotoxicitou vůči plodinám. V takových půdách aplikujeme nižší 

dávky herbicidů. Naproti tomu půdy těžké, jílovité, s vysokou sorpční kapacitou váží velmi 

silně herbicidy. Nehrozí nebezpečí vyplavování do podzemních vod, proto volíme dávky 

v horním rozpětí povolené dávky. Účinek herbicidů velmi aktivně ovlivňuje také obsah 

humusu v půdě. Půdy s vysokým obsahem humusu poutají značné množství účinné látky 

herbicidů. Z tohoto hlediska by neměl půdní druh přímo ovlivňovat postemergentní podzimní 

aplikace herbicidů. Přesto k tomu dochází. Půdní druh a skeletovitost půdy významně 

ovlivňuje vzcházení plodin a plevelných druhů, a to ovlivňuje i kvalitu těchto aplikací 

(Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019). 

Vlhkost půdy – substrátů – Podobně i vlhkost půdy nepřímo ovlivňuje výsledek 

postemergentních aplikací. V suché půdě plevelné rostliny nerovnoměrně vzcházejí, dochází 

velmi často k etapovitému vzcházení. Naopak ve vlhčí půdě plevele vzcházejí rovnoměrně  

a jednotlivé plevele jsou zhruba ve stejné růstové fázi, což zjednodušuje aplikaci herbicidů.  
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Obrázek č. 15: Problémem jsou vytrvalé plevele, které vytvářejí hluboké kořeny, 

ze kterých rostliny opětovně regenerují po aplikaci herbicidů 

 

 Z hlediska potlačení jednoletých i vytrvalých plevelů a zabránění jejich škod je nutné 

aplikovat herbicidy na počátku vegetace, jinak dochází k neodstranitelným škodám 

(Malalgoda a kol. 2020). 

 Podstata těchto aplikací spočívá především ve vysoké herbicidní spolehlivosti na pýr 

plazivý (Elytrigia repens), pcháč rolní (Cirsium arvense) a další plevele. Plevele mají 

vytvořenou velkou listovou plochu, což příznivě ovlivní množství přijaté účinné látky a její 

následnou translokaci do kořenů vytrvalých plevelů (Grosband a Atkinson 1985, Shaner 

2009). 
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Obrázek č. 16: Kořenový systém pýru plazivého zasahuje do 15–20 cm 

 

  Z hlediska spolehlivosti aplikací je však nutné upozornit, že při velmi silném 

zaplevelení převážně pcháčem rolním, je dávka herbicidu i vody na hranici spolehlivosti 

účinku herbicidu. Rostliny pcháče rolního se převážně vyskytují v tzv. hnízdech – ohniscích. 

Lodyhy vytvářejí velmi hustý porost, do kterého se herbicid dostane pouze na okraji tzv. 

hnízd. Většina lodyh tedy není zasažena a neuhyne.  Proto lze doporučit tyto aplikace 

především při výskytu pýru plazivého, jednoletých plevelů, jako například svízel přítula  

a nižším až středním zaplevelení pcháčem rolním. Při vysokém zaplevelení by byla možnost 

pouze ve zvýšení dávky herbicidu a vody (Malalgoda a kol. 2020, Shaner 2009). 
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Obrázek č. 17: Kořenový systém pcháče zasahuje až do železničního lože 

 

 Dalším faktorem, který může negativně ovlivňovat herbicidní efekt, jsou vysoké 

teploty v době aplikace (nad 26 °C). Vlivem těchto teplot je příjem herbicidu do rostliny 

velmi rychlý, nadzemní část rostlin rychle zasychá. Translokace do kořenové soustavy  

je podstatně vyšší při teplotách kolem 20 °C. Proto býváme někdy svědky vysoké regenerace 

pcháče po těchto aplikací herbicidů (Duke 2018, Grosband a Atkinson 1985, Shaner 2009). 

 Základ úspěchu těchto aplikací herbicidů spočívá v dostatečném ulpění postřikové 

kapaliny na listech plevelů. (Malalgoda a kol. 2020, Shaner 2009). 
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Obrázek č. 18: Testování herbicidů v nádobových pokusech, nejvyšší účinek prokázal 

herbicid glyfosát 

 

 
Obrázek č. 19: Testování herbicidů v nádobových pokusech 
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Obrázek č. 20: Po správně provedené aplikaci glyfosátu je regenerace pcháče minimální 

 

 

 
Obrázek č. 21: Po použití nižších dávek dochází k obrůstání 
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Graf č. 3: Účinek aplikace herbicidů na regeneraci vytrvalých plevelů 

 

 
Graf č. 4: Regenerace pcháče rolního po aplikaci herbicidů 

 

 Podmínkou pro dosažení optimálního účinku je výskyt plevelných druhů s dostatečně 

vytvořenou listovou plochou, která zajistí dokonalý příjem účinné látky rostlinami. 

U vytrvalých plevelů (pýr plazivý – Elytrigia repens, pcháč rolní – Cirsium arvense aj.), je 

důležité, aby byl vytvořen dostatečný počet výhonů nebo listových růžic. U pýru výhony  

se 3 – 4 listy, u pcháče listové růžice s 6 – 8 listy (Shaner 2009, Vila-Aiub a kol 2019). 
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 Účinek těchto aplikací je vysoký za dostatku vláhy, kdy jednoleté plevele masově 

vzcházejí a vytrvalé plevelné druhy mohutně obrážejí. V období suchých period však tyto 

aplikace vykazují nedostatečný efekt, který je snížen etapovým vzcházením jednoletých 

plevelů a postupným rašením vytrvalých plevelů z podzemních orgánů (oddenky, kořenové 

výběžky) (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019, Singh a kol. 2020). 

 

1.3.1.8. Vliv herbicidů na životní prostředí 

Všechny herbicidy mohou především při nesprávném používání významně negativně 

ovlivňovat životní prostředí. V minulosti docházelo velmi často k ohrožení životního 

prostředí především při nesprávné likvidaci zbytků herbicidů a v důsledku nedodržení správné 

technologie aplikace. V posledních letech je kladen vysoký důraz na minimalizaci 

ekotoxikologických rizik ve vztahu k životnímu prostředí a zdraví lidí. Kritéria pro nově 

povolované herbicidy jsou stále přísnější. Dochází k odklonu od účinných látek, které jsou 

perzistentní, zůstávají v rostlinách dlouhou dobu, a proto hrozí riziko jejich přenosu  

do krmení zvířat nebo potravin pro lidi. Perzistentní herbicidy zůstávají dlouhou dobu v půdě 

a mohou být vyplavovány do spodních vod a ohrožovat půdní organismy. Herbicidy mohou 

ovlivňovat i živočichy přímým kontaktem při nebo po aplikaci. Při nesprávném používání 

herbicidů dochází i k poškození necílových rostlinných druhů v blízkosti zemědělské půdy. 

Při aplikacích může docházet i ke smyvu zbytků herbicidů do povrchových vod a k jejich 

toxickému působení na vodní ptáky, ryby, obojživelníky, plazy i bezobratlé (Duke 2011, 

Duke 2018, Feng a kol. 2020, Grosband a Atkinson 1985, Hartzler 2001, Hasaneen 2011, 

Leoci a Ruberti 2020). 

 

Sledování reziduí glyfosátu probíhá v současnosti CHKO a první a druhé zóně NP 

Šumava. Monitoring výskytu glyfosátu a jeho metabolitů v půdách a vodách probíhá na 

základě požadavku uvedeného v podmínkách povolení správy NP Šumava. Jsou stanoveny 

lokality odběru vzorků, termíny odběru po aplikaci, aby bylo patrné, jak rychle se po aplikaci 

v půdě rozkládá. Případně jak dlouho po aplikaci bude možné glyfosát a jeho metabolity 

detekovat. V oblasti šumavského národního parku jsou prováděny postřiky dodavatelsky a je 

při nich využívána technologie selektivního postřiku, jakožto jedna z podmínek aplikace 

v úředním povolení ŠUNAP. Odběry v rámci realizace zajištuje firma JARO Česká Skalice, 

s.r.o. prostřednictvím specializovaných laboratoří. Odběry vzorků a monitoring metabolitů 

proběhl nad rámec povinných odběrů v roce 2022 čtyřikrát. Dva odběry jsou požadovány 

v povolení. První ze čtyř odběrů proběhl před první jarní aplikací, druhý do pěti dnů po 

aplikaci, třetí před druhou aplikací a poslední po druhé aplikaci.  

Jaké množství reziduí glyfosátu se vyskytuje v okolí ošetřovaných železnic podle 

sdělení Ing. J. Damaškové, která zajišťovala laboratorní výzkum odběru vzorků.  

Z dostupných dat získaných při odběru půdních vzorků po aplikaci glyfosátu v první a druhé 

zóně národního parku Šumava je patrné, že v půdách dochází k rozkladu účinných látek  

na metabolity, jejichž hodnoty nepřesahují limity stanovené pro pitnou vodu. A naopak jsou  

o řády nižší. Detekční metody jsou dnes velmi citlivé a naměřené hodnoty se pohybovaly  

na prahu detekce.  
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Laboratoř používá jak pro stanovení ve vodách, tak pro stanovení v zeminách 

akreditované validované zkoušky, které využívají velmi citlivé metody založené na separaci 

látek iontovou chromatografií s MS/MS detekcí pomocí trojitého kvadrupolu. 

Je možno tedy dosáhnout mezí stanovitelnosti pro: 

• vody 0,05 mg/litr (výsledky v protokolu pod touto mezí jsou uváděny jako 

<0,05 μg/l ) 

• zeminy 0,006 mg/kg sušiny (výsledky v protokolu pod touto mezí jsou 

uváděny jako <0,006 mg/kg). 

 

Laboratoř se zabývá jeho stanovením, ne však studiem jeho degradace. Obecně, díky 

polaritě těchto pesticidů, může jejich degradaci v přírodě ovlivnit řadu faktorů včetně počasí, 

teploty, či spádu stékajících srážek apod. S ohledem na degradabilitu účinné látky glyfosátu 

ve většině pozitivních vzorků pak převládá jeho metabolit AMPA. 

Co se týká porovnávacích limitních hodnot, pro vody by se daly pro hrubé porovnání 

použít „normy environmentální kvality“ (tj. roční průměry) z Nařízení vlády 401/2015 Sb., 

příl. 3, tab. 1c, byť se tyto vztahují na povrchové vody užívané pro vodárenské účely,  

což vody z ŠUNAP ve skutečnosti nejsou, nebo nařízení vlády o ukazatelích a hodnotách 

přípustného znečištění povrchových vod a odpadních vod. 

Výsledky vzorků vod odebraných v ŠUNAP v roce 2022 jsou o 3–4 řády níže než 

požaduje výše uvedené nařízení vlády pro limity pitné vody. Tedy pod hranicí detekce. 

Srovnávat můžeme pouze s nimi, jelikož limitní koncentrace pro půdy se doposud 

nepodařilo nalézt ani s ohledem na normy pro životní prostředí, které by vymezovaly hraniční 

koncentraci, např. pro život a reprodukci živých organismů půdních organismů či rostlin 

apod. V této oblasti tedy nejsou půdní limity prozatím v ČR stanoveny. 

Výzkum zabývající se odběrem vzorků a sledování výskytu metabolitu glyfosátu  

na železici v tomto rozsahu je v současnosti jedným výzkumem v regionu střední Evropy. 

Monitoring bude probíhat po dobu platnosti výjimky tedy pěti let. Souhrnná zpráva  

o monitoringu glyfosátu bude vyhotovena v jejím závěru. Z dílčích zpráv z monitoringu již 

lze predikovat podobné hodnoty na prahu detekce při dodržení konzistentních podmínek 

aplikace, termínu a použitého přípravku. Výzkum je také vyjímečný tím, že probíhá v jedné 

z nejpřísněji střežených přírodních oblastí v ČR, kterou prochází železniční tratě. Aplikace 

probíhá selektivně, dle stanovených podmínek, na železničním svršku, přičemž okolní krajina 

není nijak dotčena ani ohrožena.  Tento fakt podtrhuje skutečnost, že podmínky aplikace 

chemických látek (klasifikovaných jako toxické pro vodní organismy a nebezpečné pro 

životní prostředí) jsou zásadní pro jejich bezpečnost. Závěrem lze říci, že glyfosát je možné 

aplikovat na železnici bez vlivu na životní prostředí, člověka a jiné necílové organismyv 

její bezprostřední blízkosti. 
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Obrázek č. 22: Postřikovací souprava společnosti JARO CS pro selektivní aplikaci. 

 

1.3.1.9. Vývoj použití pesticidů z hlediska požadavků ochrany životního prostředí 

Přes veškerou snahu věnovanou vývoji nových látek se nedaří objevit a vyrábět látky, 

které by zasahovaly pouze cílový objekt a neměly žádný vliv na jiné živé organismy. Naopak 

lze předpokládat, že se to nikdy nepodaří. Nežádoucí vedlejší účinky pesticidů můžeme 

omezovat, ale nikoliv vyloučit. 

Je to dáno řadou důvodů. Prvním z nich jsou vlastnosti společné zcela odlišným živým 

organismům, které jsou pak nutně zasahovány látkou aplikovanou proti jednomu z nich. 

Dalším důvodem je to, že každá molekula může být nositelem různých biologických aktivit. 

Jakmile dojde k jejímu štěpení, stávají se nositeli dalších aktivit degradační produkty. Navíc 

každý pesticid kromě účinné látky obsahuje řadu dalších pomocných látek, především 

tenzidů, které také mohou mít určitou biologickou aktivitu. Poslední příčinou různých 

nežádoucích vedlejších účinků mohou být nečistoty a příměsi vzniklé při výrobě pesticidu 

(Mensink a Janssen 1994, Richmond 2018, Smith a Oehme 1992). 

Z tohoto prostého výčtu vyplývá, proč nemůžeme očekávat vývoj ekologicky zcela 

neutrálních pesticidů. Tím více se musíme snažit, abychom všemi nám dostupnými cestami 

omezili nežádoucí vlivy pesticidů na životní prostředí. Proto si musíme nejdříve ujasnit, jaké 

tyto vlivy mohou být. Z hlediska ochrany rostlin má klíčový význam vedlejší účinek pesticidů 

na užitečný hmyz, což je také samostatná problematika (Fogliatto 2020, Hawqneen 2011, 

Krause a kol. 2020, Mensink a Janssen 1994, Richmond 2018). 
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Při posuzování účinku pesticidů obecně, nejen jejich vlivu na životní prostředí,  

se zapomíná na rozdílnou citlivost jedinců daného druhu vůči téže látce. Vždy musíme 

uvažovat o tom, že pesticidem zasahujeme populaci o velmi odlišných vlastnostech jejích 

jednotlivých členů. Pracovníci v ochraně rostlin si této problematiky všímají hlavně 

v souvislosti se vznikem rezistence vůči pesticidům, tento jev má ale obecnou platnost. 

V důsledku aplikace pesticidů dochází nejen ke změně druhového spektra organismů,  

ale i ke změnám uvnitř druhů, především k určité selekci subpopulací méně citlivých vůči 

danému pesticidu, nebo subpopulací, které se nějakým jiným mechanismem vyhnou přímému 

vlivu pesticidu (Hartzler 2001, Leoci a Ruberti 2020, Richmond 2018, Smith a Oehme 1992). 

U všech vedlejších vlivů pesticidů na životní prostředí musíme vždy sledovat jejich 

účinek v širších souvislostech. Zpravidla je vyhodnocován pouze přímý toxický vliv pesticidu 

na daný organismus. To je přístup zcela chybný, nutně vedoucí ke zkresleným závěrům 

nesprávně interpretujícím danou situaci. Navíc vždy musíme brát v úvahu všechny ostatní 

změny v pěstování rostlin, případně i další změny, které byly v krajině provedeny, např. 

liniová stavba, jako je železnice. Jako příklad můžeme uvést studie, které dokládaly,  

že současně se zvyšováním spotřeby pesticidů klesá počet zajíců a koroptví. Zcela pominuly, 

že se změnilo i hnojení, velikost honů a struktura pěstovaných plodin, počty dravců a další 

faktory. Proto došly k mylnému závěru, že jedovaté pesticidy hubí zvěř, a tedy i otravují 

obyvatelstvo. Tiše přešly skutečnost, že současně se zvýšily počty vysoké a černé zvěře. 

Nelze ovšem popřít, že aplikace některých pesticidů, a hlavně hnojivo DAM 390, může mít 

negativní vliv na lovnou zvěř, pouze je zdůrazňováno, že je situace složitější (Fobiatto a kol. 

2020, Hasaneen 2011, Leoci a Ruberti 2020, Mensink a Janssen 1994). 

Obdobné zjednodušující závěry často nacházíme i u studií vlivu pesticidů na půdní 

mikroflóru, populace hmyzu a podobně. Například zjištění, že po aplikaci určitého herbicidu 

klesla aktivita některé ze složek půdní mikroflóry, např. hub, či bakterií o šedesát i více 

procent, bývají prezentovány jako doklad katastrofálních důsledků vlivu pesticidů na životní 

prostředí. Ve skutečnosti naprosto nic neříkají. V důsledku změn vlhkosti, teploty a dalších 

faktorů se aktivita jednotlivých složek půdní mikroflóry může měnit o několik řádů.  

 Ve srovnání jsou změny v desítkách procent zanedbatelné. Půda je navíc velmi 

proměnlivým systémem. Jestliže poklesne aktivita některé ze složek půdní flóry či fauny,  

tak buď ihned, nebo s určitým zpožděním se zvýší aktivita jiných složek. Po určité době 

zákonitě vzroste i aktivita té složky, která byla inhibována. Je velmi obtížné učinit jakýkoliv 

závěr o důsledcích zjištěné změny na půdní úrodnost či jiné půdní vlastnosti. Vždyť např. 

zpomalení rozkladu celulózy může být příznivé. Není přece žádný důvod, abychom  

co nejvyšší aktivitu složek půdního života považovali vždy za žádoucí. Navíc vyhubení 

plevelů znamená, že v půdě nejsou jejich kořeny a tyto nevylučují kořenové exudáty, nemluvě 

o tom, že v půdě po sklizni nezůstanou zbytky těchto plevelů. Tím půdní mikroflóra ztrácí 

zdroj živin a nutně proto klesá její aktivita – nejen v důsledku toxického působení pesticidů 

(Feng a kol. 2020, Fogliatto a kol. 2020, Hasaneen 2011, Leoci a Ruberti 2020). 

Z hlediska nežádoucích ekologických vlivů pesticidu na životní prostředí je snad ještě 

důležitější otázka jeho perzistence, případně počtu aplikací během roku než přímé toxicity. 

Mimo jiné také proto, že látky s neselektivním přímým toxickým účinkem byly již zakázány 

(dinoseb). Rychlost degradace pesticidu v přírodě závisí na mnoha faktorech. Základní  

je stabilita molekuly účinné látky. Z vnějších podmínek je degradace ovlivněna pH půdy. 
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Pesticidy se obecně rychleji rozkládají v půdě o vyšší biologické aktivitě. To znamená,  

že zapravováním organické hmoty do půdy podpoříme tyto ozdravné procesy. Bylo 

prokázáno, že pokud se do půdy dlouhodobě dostávají tytéž látky, zvyšuje se schopnost půdy 

je rozkládat. Na druhé straně při vysokém předávkování pesticidu může biologická aktivita 

výrazně poklesnout a rozklad se dlouhodobě zastaví. Tento jev nastává pouze při bodovém 

znečistění (Fogliatto a kol. 2020, Richmond 2018). 

Pesticidy z půdy zdánlivě mizí také v důsledku vazby na jílové minerály. Tímto 

způsobem jsou dočasně inaktivovány, neboť z těchto vazeb mohou být postupně uvolňovány. 

Nejznámější látky s velkou perzistencí, které z tohoto důvodu mají nepříznivé 

ekologické dopady, jsou chlorované uhlovodíky a triaziny. Mezi zcela perzistentní látky  

je však třeba zařadit i anorganické látky. V ČR se již nehovoří o dávno zakázaných 

sloučeninách arzénu. V USA bylo uváděno, že se v půdách některých sadů nahromadily 

v takové míře, že v půdě přestaly růst rostliny (Hartzler 2001, Mensink a Janssen 1994). 

V provozní praxi můžeme vedlejší nežádoucí účinky pesticidů na životní prostředí 

omezit především jejich správným používáním jen v případech skutečně oprávněných. Při 

výběru pesticidů se musíme striktně držet „Seznamu registrovaných prostředků na ochranu 

rostlin“ a z něj vybírat nejvhodnější látky. Schválené pesticidy nevyvolávají v přírodě 

dlouhodobé ireverzibilní změny. Řada přípravků zůstává pro veřejnost zdánlivě nezměněna, 

ale byla v nich nahrazena rozpouštědla, jako xylén, jinými ekologicky přijatelnějšími látkami 

(Duke 2011, Smith a Oehme 1992). 

Především se však musíme vyhnout chybám v aplikaci, zasažení jiných necílových 

plodin, a hlavně bodovému znečištění. To představuje největší riziko především pro spodní 

vody (Feng a kol. 2020). 

 

 

1.3.2. Fyzikální metody regulace plevelů – termické 
 

Termická regulace plevelů znamená, že pro hubení plevelů je využíváno vlivu teploty. 

Účinek termických metod spočívá v tom, že dochází k zahřívání buněk rostlinných tkání na 

teplotu 60 - 70 °C. V důsledku toho buněčné tekutiny prochází buněčnými stěnami  

a bílkoviny částečně koagulují, čímž dochází ke zničení plevele. Po tepelném ošetření se 

plevele ohýbají, ztrácí pružnost a během několika dní usychají (Mikulka 2014, Jursík a kol. 

2018). 

Metody tepelné regulace plevelů lze rozdělit do dvou skupin podle způsobu jejich 

působení (plamen, infračervené záření, horká voda, horká pára, horký vzduch) 

a na metody nepřímého ohřevu (elektrický proud, mikrovlnné záření, laserové záření, UV-

záření).  Poslední skupinou metod je využívání k hubení plevelů mráz jako opačný stresový 

faktor k předešlým metodám. 

Vzhledem k široké škále úrovní použitého zařízení a procesů používaných v pokusech 

a v praxi lze jen obtížně porovnávat účinek jednotlivých metod na regulaci plevelů. Kromě 

toho v mnoha případech chybí důležité informace o vybavení, dávkách atd., které by korektně 

zhodnotily účinnost jednotlivých postupů (Ascard 1998).  

Jak ukazují výsledky řady studií, pro účinnost termických metod je rozhodující 

vývojové stádium plevele v době aplikace (Casini a kol. 1993; Ascard 1998; Daar 1994; 
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Hansson a Ascard 2002). Ochrana v rané vývojové fázi snižuje spotřebu energie, čímž se 

zvyšuje rychlost aplikace, a proto také dochází ke snižování nákladů. U rostlin v pozdějších 

vývojových fázích je nutná opakovaná aplikace. Jelikož se podzemní vegetativní orgány snaží 

neustále podporovat další růst rostliny, při opětované aplikaci dochází k soustavnému 

oslabování, které vede až k odumření rostliny. Obdobně tak účinkují mechanické metody 

regulace plevelů v systémech pěstování plodin. V této souvislosti nemá významný vliv 

hustota zaplevelení na účinnost dané metody (Ascard 1994).  Rychlost jízdy při aplikaci 

ovlivňuje množství energie předané a využité k regulaci plevelů (Ascard 1995b, Hansson 

2002). Rychlost jízdy je obvykle poměrně nízká, aby se dosáhlo dostatečné tepelné regulace 

zaplevelení a eliminovala se následná regenerace.  

Podle zprávy  (Nolte a kol. 2018) mají termické metody za využití horké vody velmi 

dobré výsledky z hlediska vlivu na životní prostředí a zdraví (bezpečnost, akceptace 

legislativy a předpisů). Na druhou stranu se termické metody setkávají oproti konvenčně 

používaným metodám (herbicidní ochrana) s přímým vlivem i na ostatní zúčastněné složky 

přírody, především na drobné živočichy. Jak je známo, železniční síť slouží jako biokoridory 

pro celou řadu živočišných druhů, které při přímém kontaktu bývají poraněny nebo usmrceny, 

což při použití herbicidů nebývá obvyklé. 

Při regulaci zaplevelení za pomocí termických metod nedochází k regulaci vytrvalých 

druhů plevelů, jejichž orgány vegetativní reprodukce jsou uloženy hluboko pod povrchem 

železnice (pcháč rolní, přeslička rolní aj.). Aplikace musí být často opakovány, jelikož 

nedochází k systémovému působení oproti konvenčně používaným účinným látkám herbicidů 

a vytrvalé plevele rychle regenerují. 

Výhodou termických metod je nulová toxicita bez zatížení reziduí účinných látek 

herbicidů, mají okamžitý efekt na zaplevelení, nedochází ke znečištění půdy, neexistuje 

možnost vytvoření rezistence a není zde žádné omezení vstupu na ošetřené plochy po 

provedené aplikaci. To je jedna z výhod, která má velký význam v podmínkách použití při 

údržbě veřejnosti přístupných ploch. V podmínkách železnice je to zanedbatelným faktorem, 

jelikož se jedná o veřejnosti nepřístupné plochy.  

Využití parního hubení se v minulosti testovalo, ale vzhledem k energetické 

náročnosti, malému výkonu aprovozně dopravní náročnosti v praxi neuplatnilo.  

 

 

 

1.3.2.1. Plamen 

Regulace zaplevelení pomocí plamene je nejběžněji aplikovanou metodou termického 

hubení plevele v komunální sféře. Pravidelně se používá k hubení plevele v Dánsku  

a Švédsku (Hansen a kol. 2004). Na železnici je hubení plevele plamenem používáno 

v Německu. V Německu byl k hubení plevele na železničních náspech využíván vlak 

vybavený plamenovými tryskami (Kreeb a Warnke 1994).  

V rámci výzkumu bylo vyvinuto několik druhů zařízení, které jsou speciálně navrženy 

pro regulaci plevele na plochách s tvrdým povrchem, jako jsou chodníky a krajnice silnic. 

Jedná se o jednoduchá zařízení manuálně obsluhovaná, která slouží k likvidaci plevele 

v komunální sféře nebo k soukromému využití (Schroeder a Hansson 2006). Regulace 
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zaplevelení pomocí plamene reguluje širokou škálu jednoletých druhů plevelů, z nichž 

některé jsou tolerantní nebo rezistentní vůči herbicidům (Ascard 1995b).  

Hlavní nevýhodou použití otevřeného plamene je nebezpečí požáru, díky čemuž se 

tato metoda přestala používat na železničních náspech ve Švédsku (Hansson 2002, Wood 

2004). Ale i přesto může mít tato metoda určité opodstatnění, např. v uzavřených areálech 

průmyslových podniků aj. 

Souhrnné výzkumy o využití plamene jako možného regulátoru zaplevelení lze nalézt 

v některých studiích, jako např. Ascard (1995b) a Storeheier (1991). První studie se zabývá 

především vlivem dávky na potlačení plevele, druhá studie pojednává o technickém zařízení 

k likvidaci plevele pomocí plamene. S ohledem na konstrukci zařízení se obecně navrhuje, 

aby trysky s otevřeným plamenem byly stíněny, nejlépe dlouhým a relativně nízkým štítem 

(Storeheier 1994), aby se spaliny udržely co nejdéle blízko země; apod.  (Bond a Grundy 

2001).  

Účinnost využití plamene k regulaci plevelů je patrná ze studie viz (Ascarda 1994, 

1995a), ve které bylo k dosažení 95 % účinnosti u citlivých druhů s 0–4 listy, potřebné dávky 

propanu 10–40 kg. ha
-1

, zatímco rostliny se 4–12 listy vyžadovaly vyšší dávky 40–150 kg.ha
-

1
. Druhy s chráněnými meristémy, jako je kokoška pastuší tobolka (Capsella bursa-pastoris)  

a heřmánek terčovitý (Matricaria discoidea), byly k těmto dávkám tolerantní, a i přes ošetření 

docházelo k opětovné regeneraci. Tyto rostliny byly zcela usmrceny pouze při použití této 

metody v jejich raných růstových stádiích. Lipnici roční (Poa annua) nebylo možné zcela 

usmrtit jediným ošetřením, bez ohledu na vývojové stádium nebo dávku propanu. Podstatně 

nižší dávky (40 %) byly potřeba v letech s vyššími srážkami ve srovnání se suchým rokem. 

 Z této studie je patrná rozdílnost vlivu teploty na jednotlivé druhy. Z tohoto pohledu 

je nutné hledat cesty k zabránění selekce a dalšího šíření populací plevelů, které jsou 

v určitém stupni ochrany k této metodě tolerantní. 

 

1.3.2.2. Infračervené (tepelné) záření 

K regulaci plevelů je využíváno infračerveného záření sálajícího z horkých 

keramických infrazářičů o teplotě cca 1000 °C. Tato teplota ničí buněčnou strukturu  

a bílkoviny nadzemní části rostlin a snižuje klíčivost potenciálních semen na povrchu půdy.  

Infračervené záření bylo testováno především na orné půdě.  Na železnicích se tato 

metoda běžně nepoužívá (Augustin 2003a), avšak v terénních studiích byl zjištěn srovnatelný 

účinek infračerveného záření s jinými termickými metodami a chemickou ochranou. Podle 

výsledků této studie byl vliv infračerveného záření z termických metod regulace plevelů 

největší a ekonomicky srovnatelný s herbicidním ošetřením, pokud bychom nebrali v úvahu 

rychlost provedení a dopady na omezení provozu infrastruktury. Jedná se čistě o náklad 

energie – herbicid. 

Nevýhodou infračervených zářičů je jejich vysoká cena v porovnání s plamenovými 

hořáky a dlouhé panely keramických destiček jsou citlivé na mechanické poškození při 

použití na nerovném povrchu (Ascard 1998).  

Infračervené záření využívá plynové hořáky nebo nekatalytické atmosférické hořáky, 

které pracují při teplotách infračerveného spektra záření, v podstatě bez viditelného plamene 

na povrchu spalování. Tyto hořáky ohřívají keramické a kovové povrchy, které pak vyzařují 

teplo směrem k cíli. Infračervené hořáky nejsou ovlivňovány větrem, na rozdíl od 
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plamenných hořáků a pokrývají přesně vymezený prostor (Mätzler 1993, Ascard 1998). Pro 

účinné ničení rostlin je zapotřebí zářiče, který produkuje vysokou energetickou intenzitu na 

vlnové délce, která je rostlinnými tkáněmi absorbována.  

Jak je z následujícího příkladu zřejmé, pro regulaci zaplevelení pomocí tepelného 

záření existují významné rozdíly účinnosti pro jednotlivé druhy obdobně, jako je tomu  

u metod regulace za pomoci plamene. K usmrcení mladých rostlin hořčice bílé (Sinapis alba) 

bylo zapotřebí 200 KJ.m
−2

 střední vlny, zatímco pro usmrcení jílku (Lolium spp.) bylo 

vyžadovalo až 400 KJ.m
−2

 krátké nebo střední vlny (Parish 1989). 

 

1.3.2.3. Horká pára 

Parní zařízení uvolňuje odpařenou vodu a spotřeba vody na jednotku plochy je 

výrazně nižší ve srovnání s horkovodním zařízením. Pára má podstatně vyšší koeficient 

prostupu tepla ve srovnání s horkou vodou, a proto může mít vyšší potenciál jako metoda 

regulace plevele (Hansson 2002). Vyšší koeficient prostupu tepla umožňuje přenos většího 

množství energie do rostliny během expozice. Pára je však těkavější než kapalná voda,  

a to zvyšuje riziko energetických ztrát. 

Lefevre a kol. (2001) hodnotili vliv několika mechanických a termických metod 

(nechemických metod) na různé druhy tvrdých povrchů. Účinky byly srovnávány s účinkem 

glyfosátu a využití horké páry bylo jedinou metodou, která vyžadovala tak málo operací, jako 

při aplikaci herbicidů. Bohužel největším záporem této metody je vysoká ekonomická 

náročnost počáteční investice i vysoké náklady na provoz parního zařízení. Parní generátor 

Krenzle využitelný pro aplikaci páry na plevele pro účely pokusu má základní parametry: 

příkon 32 A, 400 V, při spotřebě vody 25 l za minutu a spotřebě nafty cca 8 l na hodinu. Test 

proběhl u vysokotlakého parního generátoru, kde je principem ohřevu vody palivová komora. 

Uvedený parní generátor vytváří potřebné množství páry na 0,25 m2 plochy. Na jeden metr 

čtverečný je třeba čtyř generátorů páry. Pro potřebu ošetření železničního svršku v šíři  

5 metrů by jich bylo potřeba dvacet. Za dostatečnou dobu působení páry na vegetaci 

považujeme 2 s. Při průjezdu parní soupravy je tedy třeba, aby se parní zařízení pohybovalo 

po železnici přibližně rychlostí 1,8 km/h. Na základě výpočtu energetické a časové náročnosti 

nebylo v rámci studie přistoupeno k praktickým zkouškám. Nežádoucí se jeví také negativní 

vliv na mazané součásti železničních tratí. Konstrukce železničního tělesa je navíc 

konstruována tak, aby byla voda odváděna. Touto metodou bychom do podloží vodu 

dodávali, což je nežádoucí. Zásadním problémem při realizaci je nutnost bezprostředního 

kontaktu páry a vegetace, což je podmínkou pro vhodné utěsnění parní komory nad ošetřeným 

porostem. V prostředí železnice můžeme jen těžko zajistit konzistentní výšku nad povrchem 

zejména ve stanicích, kde je častěji odlišný profil železničního svršku, kolejí a výhybek. 
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Obrázek č. 23: Parní hubení plevelů v roce 1996 v Polsku. 

 

 
Obrázek č. 24: Parní hubení plevelů v roce 1996 v Polsku. 
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1.3.2.4. Horký vzduch 

Horký vzduch je jednou z metod, která je komerčně dostupná pro hubení semen 

plevelů na poli (Bond a Grundy 2001). V Dánsku byl vyvinut horkovzdušný stroj pro hubení 

plevele v komunální sféře a jeho účinek experimentálně testovali Kristoffersen a Larsen 

(2005) na dopravních ostrůvcích. Účinek horkého vzduchu byl srovnatelný s jinými 

termickými metodami, ale potřebné dávky energie byly poměrně vysoké. Metoda kontroly se 

však těší zvýšenému zájmu dánských dodavatelů a správců venkovních areálu. 

Mayer (1997) porovnával účinek horkého vzduchu o teplotě 150 °C a horkého 

vzduchu obsahujícího páru. Využití horkého vzduchu k regulaci plevelů mělo nižší účinnost 

než zařízení využívající horkou páru. Se zvyšující se vlhkostí horkého vzduchu můžeme 

zvyšovat pracovní rychlost, čímž dochází ke snižování nákladů. 

 

1.3.2.5. Horká voda 

Zařízení jsou tvořena zásobní nádrží na vodu, která je ohřívána na požadovanou 

teplotu obvykle pomocí plynových hořáků. Horká voda, popř. pára, je pak soustředěna 

v zásobníku, odkud je přiváděna k aplikačnímu rámu s tryskami a pod tlakem 40–60 barů  

je vystřikována na ošetřovaný povrch. Tepelný účinek v porovnání s otevřeným plamenem 

působí v delším časovém intervalu, což kladně ovlivňuje jeho účinnost. Účinek horké vody 

taktéž podstatně snižuje vzcházivost semen. Výhodou této metody je potřeba pouze dvojího 

ošetření za rok, nevýhodou je pak zejména vysoká cena zařízení, velká energetická náročnost 

a relativně malá plošná výkonnost.  

V USA bylo horkovodní zařízení pro hubení plevele v komunální sféře, nazývané 

Aqua Heat, představeno na počátku 90. let (Berling 1992). Studie ukázaly, že metoda horké 

vody mohla potlačit většinu jednoletých a mladých vytrvalých plevelů a účinek byl 

srovnatelný s herbicidním ošetřením za pomocí glyfosátu, zatímco starší vytrvalé plevele 

vyžadovaly opakovaná ošetření, aby byly účinně regulovány (Daar 1994).  

Další horkovodní stroj, nazvaný The Waipuna System z Nového Zélandu, který byl 

využitelný v soukromé sféře, se specializoval na systém horké pěny pro dosažení izolačního 

efektu a udržení horké vody v kontaktu s plevelem po delší dobu. Pěna je vytvářena  

z kokosového a kukuřičného cukru (Quarles 2004). Obdobné pokusy proběhly  

i v Nizozemsku, ve kterém byla také účinnost horkovodních aplikatorů podpořena přidáváním 

pěny (Kempenaar a Spijker 2004). 

Hansson (2002) provedl obsáhlou studii pro zlepšení účinnosti teplovodních zařízení. 

Rozhodující roli v pokusech hrála růstová fáze rostliny, protože bylo potřeba třikrát více 

energie pro rostliny hořčice bílé (Sinapis alba) ve fázi šesti listů, ve srovnání s fází 

semenáčků se dvěma pravými listy. Limitujícím faktorem této metody je vlhké deštivé počasí, 

při kterém rychle metoda ztrácí účinnost. Účinnou dávku energie při ošetření horkou vodou 

lze snížit použitím hrubých kapiček ve srovnání s jemnými kapičkami, zahřátím vody na co 

nejvyšší teplotu a přidáním smáčedla do horké vody, i když účinek je pouze aditivní. 

Horká voda může být použita tam, kde není možné využít plamen vzhledem  

k nebezpečí požáru. Podle Hanssona a Ascarda (2002) je schopnost horké vody pronikat  

do vegetace větší než za použití plamene. Spotřeba energie je však relativně vysoká 

(Kristoffersen a Larsen 2005). Do budoucna je nutné aplikátory vody uzpůsobit tak, aby  

se snížily tepelné ztráty.  
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V oblasti železnice v současnosti zkoumají horkovodní metodu SBB, DB a TRV. 

První výsledky provedené SBB ukázaly, že horkovodní metoda poskytuje srovnatelné 

výsledky s ošetřením konvenčními chemickými herbicidy. Testy byly provedeny  

s prototypem horkovodní rozstřikovací soupravy s detekcí vegetace. Optimálních výsledků 

bylo dosaženo při rychlostech do 20 km.h
-1

. Testováno bylo množství 10 litrů vody na m
2
 

(Pietras-Coufignal a kol. 2021). 

Pomineme-li tyto zásadní nedostatky, jako je vysoká energetická náročnost, vysoká 

spotřeba vody, aj., můžeme tento princip regulace plevelů zařadit jako případnou alternativu 

ke konvenčním metodám regulace plevelů na železnici podobně jako parní metodu. 

 

Výhody: 

- Z termických metod je využití horké vody asi nejvhodnější metodou pro regulaci 

nežádoucí vegetace na železnici. 

- Neexistují žádná omezení hmotnosti kvůli logistice po železnici. 

- Zařízení využívající horké vody v případě nízké hustoty vegetace mají ve srovnání  

s jinými metodami malý vliv na životní prostředí.  

- Vodu lze sice snadno ohřívat pomocí obnovitelných zdrojů energie, ale do jaké míry  

a za jak dlouho?  

- Přiměřená provozní rychlost je možná v kombinaci s více aplikacemi. 

 

Nevýhody: 

- I přesto, že horkovodní metody regulace plevelů nezanechávají v půdě rezidua, je metoda 

nebezpečná až likvidační pro plazy a další drobné živočichy: plazi a malí tvorové jsou 

zraněni nebo zabiti působením horké vody.  

- Pravděpodobné jsou vícenásobné opakované aplikace v řádu týdnů, vlivem horké vody 

nedojde k zahubení reprodukčních orgánů vegetativní reprodukce u vytrvalých druhů 

rostlin uložených hluboko v prostoru železničního tělesa. 

- Poškození železničních zařízení: železniční zařízení mohou být narušena pronikáním 

horké vody nebo páry. Proto musí být zajištěna ochrana proti únikům horké vody  

ze všech stran.  

- Možná interakce s přehřátými koly a pevnými zařízeními dráhy v důsledku pohybu 

aplikačního vozidla. 

- Horká voda může způsobit popáleniny. Musí být zajištěna osobní ochrana. 

- Vysoká spotřeba energie a vody: odhadem asi 1,8 m
3
 vody a 180 kWh na kilometr trati, 

pokud je hustota zaplevelení 4 %. 

- Možný systémový účinek, pokud má horká voda smrtelný účinek ke kořenům,  

v závislosti na povaze půdy (štěrk atd.), délce expozice, druhu rostlin atd. V případě 

nedostatečného účinku k některým hluboce kořenícím druhům může v důsledku selekce 

docházet k přemnožení těchto druhů. 

 

Horkovodní metodu v současnosti zkoumají SBB, DB a TRV. První testy provedené SBB 

ukázaly, že horkovodní metoda poskytuje srovnatelné výsledky s ručním postřikem 

konvenčními herbicidy. Testy byly provedeny s prototypem horkovodní rozstřikovací 

soupravy s detekcí vegetace. Optimálních výsledků bylo dosaženo při rychlostech do  
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20 km/h. Testováno bylo množství 10 litrů vody na m
2
. Hodnocení však ještě není dokončeno  

a automatizace je náročná (Pietras-Coufignal 2021). 

 Ve Švédsku společnost TRV v roce 2020 vyhodnotila používání horké vody pomocí 

zařízení menšího rozsahu (na míru vyrobeného malou společností) na seřaďovacím nádraží. 

 

Výzkum a vývoj:  

- Nové výzkumy prokázaly, že horkovodní metoda je možná i s rozprašovací soupravou, 

která umožňuje výrazné zlepšení provozní rychlosti (rychlost až 40 km/h, SBB)  

- aplikace horké vody byla testována s různými aplikačními technologiemi, jako je kropící 

vlak a silniční kolejové vozidlo. To umožňuje větší flexibilitu, vyšší rychlosti a širší 

rozsah oblastí použití, 

- aplikace byla testována na různých místech: koleje, hlavní kolej a vedlejší koleje, aby 

bylo možné přizpůsobit nejlepší aplikační zařízení odpovídající oblasti a pásmu koleje.  

 

1.3.2.6. Zmrazení pomocí kapalného dusíku 

Využití mrazu při regulaci plevelů lze zařadit také mezi metody termické,  

ale s opačným efektem, kdy se teploty média pohybují pod bodem mrazu. Fergedal (1993)  

a Larsson (1993) studovali vliv směsi kapalného dusíku a oxidu uhličitého na regulaci 

plevelů. Zmrazování bylo účinné, ale spotřeba energie byla obdobná metodám využívající 

plamen. Navíc zmrazovací médium zůstává blízko povrchu půdy a ničí pouze nadzemní části 

rostlin. Se zvyšujícím se počtem listů rostliny klesá účinnost této metody. Obvykle druhy 

s listovými růžicemi nebo druhy, jejichž vrchní listy chrání nově se tvořící listy, bývají touto 

metodou málo postihovány.  

V Nizozemsku byl v rámci hubení invazivních plevelů na železnici zkoumán kapalný 

dusík. V současné době existují 2 typy strojů, které lze použít pro metodu využívající kapalný 

dusík. Jedna z nich je určena pro specifické cílení na invazivní rostliny, jako je bolševník 

velkolepý. Nevýhodou této metody je vysoká spotřeba energie, v budoucnu je nutné zvýšit 

účinnost i na méně vnímavé druhy plevelů (Pietras-Coufignal a kol. 2021). 

V Nizozemsku společnost ProRail zkoumala kapalný dusík proti invazivním druhům, 

jako jsou křídlatky. Metoda se v současnosti používá na „experimentálních plochách“.  

Je vytvořen prototyp, který je již k dispozici pro zkoušky v provozních podmínkách. Tuto 

metodu vyvíjí soukromá společnost a ProRail poskytuje experimentální plochy. Kromě toho 

další společnost provádí hodnocení výsledků testů. Metoda je prozatím ve fázi zdokonalování 

a implementace metody do terénních podmínek.  

 

 

 

Zhodnocení metody: 

- Vývoj technologie a testování v reálných podmínkách vyžaduje strategický přístup  

a investice. 

- Použitelné pouze na malých plochách. 

- V současné době existují 2 typy strojů, které lze použít pro využití kapalného dusíku 

k regulaci plevelů. Jedna z nich je určena pro specifické cílení na invazivní rostliny, jako 

je křídlatka a bolševník, druhá je určena pro cílené použití v uzavřených zónách.  

- Metoda je prozatím omezena na cílené rostliny. 
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1.3.3. Fyzikální metody regulace plevelů – elektrické a radiační 
 

Někdy jsou elektrické a radiační metody řazeny mezi termické metody jako metody 

nepřímého ohřevu. Mezi elektrické a radiační metody patří využívání energie za pomocí 

elektrického proudu, mikrovlnného záření, laserového záření a UV-záření. V současné době 

jsou elektrické a radiační metody zkoumány v rámci projektů uskutečňovaných DB, ÖBB-

Infra, ProRail, SNCF Réseau a Infrabel. 

 

1.3.3.1. Elektrický proud  

Regulaci zaplevelení lze provádět i za pomocí elektrického proudu.  Na železnici se 

doposud tento způsob nepoužívá, ale v budoucnu s postupem výzkumu se může stát určitou 

alternativou konvenčních metod.  Hubení plevelů el. proudem bylo využito pouze na 

experimentální úrovni, jak je patrno z některých prací. Např. Diprose a Benson (1984) 

zhodnotili elektrické metody hubení plevele v zemědělství. Vyvíjejí se dvě metody, jiskrový 

výboj a elektrický kontakt, přičemž obě metody vyžadují napětí kolem 20 kV, aby byly 

účinné. Poškození vegetace závisí na napětí a době kontaktu, stejně jako na druhu rostliny, 

morfologii a stáří (Vigneault a kol. 1990). Na rozdíl od většiny jiných nechemických metod 

regulace plevele, je zde uváděno určité poškození kořenů a oddenků plevelů, protože proud 

protéká podstatnou částí pletiva před opuštěním kořenového systému, zvláště když je půda 

suchá (Diprose a Benson 1984). 

V minulosti byl k regulaci plevelů v zemědělství používán pouze jeden elektrický 

kontaktní stroj, přičemž jeho vysoké investiční náklady jej činí neekonomickým pod mírou 

využití 900 ha.rok
-1

 (Kaufmann a Schaffner 1982). Vysoké napětí potřebné pro tyto stroje 

představuje nebezpečí pro obsluhu a okolí. Na druhé straně metoda elektrického kontaktu 

může být kontrolní metodou použitelnou na železnici, ale chybí zde výzkum této metody, 

který by toto zařízení posunul dále (Hansson a kol. 1995). Naproti tomu je uváděno (Parish 

1990), že zařízení využívající energii pomocí infračerveného záření je výkonnější než  

u metody užívající elektrický proud. 

Výhody: 

- Elektroodplevelení je jedinou systémovou metodou všech nechemických alternativ. 

Metoda je netoxická pro životní prostředí a lze ji použít i v pásmech ochrany vod,  

ve kterých je konvenční použití herbicidů omezeno. 

- Bezprostřední účinnost. 

- Bez omezení vstupu do ošetřovaných oblastí. 

- Bez znečištění prostředí rezidui.  

- Nepodporuje rezistentní populace. 

- Lze použít proti rezistentním plevelům. 

- Dostupná ruční zařízení. 

- Elektroodplevelení se zdá být docela účinné při hubení přesličky, která je tolerantní vůči 

glyfosátu. 

 

Nevýhody:  

- Nutná optimalizace rychlosti pojezdu a četnost ošetření. 
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- Doposud není známa interakce se signalizačními a železničními bezpečnostními systémy. 

- Nutná kontrola vzniku požáru. 

- Není znám dopad na živočichy a půdu. 

- Pokud se omezí přímý kontakt mezi aplikátory a rostlinami, např. když jsou na stejném 

místě rostliny různé výšky, je účinnost na menší rostliny omezená. 

- Je třeba se vyhnout přímému kontaktu mezi aplikátory a kolejnicemi (bezpečnostní 

vzdálenost ponechává prostor, kde vegetace může nerušeně růst). 

 

 

Zpráva Herbie (Nolte a kol. 2020) popisuje metodu regulace plevelů za pomocí 

elektrického proudu jako slibnou z hlediska ekonomické a provozní výkonnosti s vysokým 

potenciálem rozvoje v budoucnu. DB ve spolupráci s institutem Julius-Kühn-Institut  

a soukromými podniky zkoumá tuto metodu v oblasti železnice s aplikacemi za pomocí 

silničních a kolejových vozidel. Účinnost metody se blíží účinnosti glyfosátu, přičemž 

rychlost aplikace je v současnosti pouze mezi 3 až 5 km/h ve srovnání se 40 km/h při použití 

aplikace glyfosátu. Výzkum, který se týká možných dopadů na signalizační systém a další 

infrastrukturu, stále probíhá. Výzkumem této metody se zabývá ProRail za pomocí 

elektrického stroje namontovaného na vozidle. ÖBB-Infra v současné době sleduje účinnost 

na celé ploše trati se stejným silničním a kolejovým vozidlem, které používá DB. Provozní 

rychlost je přibližně 5 km/h. Sledována byla účinnost, která je nižší než u herbicidů 

obsahujících glyfosát. Toto pozorování může být způsobeno zvolenou lokalitou, na kterém 

byla vyšší hustota vegetace a rostliny různých výšek. Proto by mohlo být výhodou, pokud se 

ošetřená místa před regulací plevelů pomocí elektrického proudu posekají. ÖBB-Infra také 

sledovala účinnost u přesličky rolní, kterou lze touto metodou spolehlivě regulovat. Vzhledem 

k tomu, že Infrabel testuje možnosti regulace nežádoucí vegetace mimo trať, je třeba zjistit 

vliv této metody na traťová zařízení (signalizace atd.). 

 

Výzkum této metody je zaměřen na: 

- Možnost vyššího stupně automatizace. 

- Aplikace pomocí vlaku na železnici. 

- Aplikátory musí být navrženy tak, aby poskytovaly optimální kontakt s rostlinami 

v kolejích. 

- Výzkum kombinace této metody se sečením a použití herbicidů.  

- Další výzkum je nutné soustředit na dopady na životní prostředí a biodiverzitu. 

 

 

 

1.3.3.2. Mikrovlnné záření a UV záření  

Mattsson (1993) zhodnotil možnost použít mikrovlnné záření pro regulaci zaplevelení 

v zemědělství. Ve své studii dospěl k závěru, že je nepravděpodobné, že by se mikrovlnná 

energie používala k hubení plevele vzhledem k vysoké spotřebě energie a vysokému 

mikrovlnnému výkonu, který by mohl být nebezpečný. Obdobně hodnotí metodu 

mikrovlnného záření Sartorato a kol. (2006), který označuje mikrovlnné záření jako možnost 

hubení plevelů za velmi energeticky náročnou metodu spojenou s vysokými náklady na 

provoz. Tato metoda je v současnosti ve stádiu výzkumu. 
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Když jsou rostliny ozařovány UV zářením, téměř veškerá energie je absorbována  

v nejvzdálenější 0,1–0,2 mm vrstvě rostlinné tkáně (Cen a Bornman 1993). To má za následek 

zahřívání rostlinného pletiva, toto působení způsobuje obdobné poškození rostlin, jako kdyby 

byly ošetřeny plamenem. Dosud nebylo na této bázi vyvinuto žádné zařízení pro regulaci 

plevelů. Nevýhodou této metody je i potenciální zdravotní riziko spojené se vznikem mutací.  

Ve spolupráci s univerzitami zkoumá DB také metodu UV záření. Výzkumy jsou 

prováděny pouze v laboratorních podmínkách. Dalším krokem bude testování této metody 

v provozních podmínkách. Obdobné výzkumy provádí také SNCF Réseau, která v současnosti 

započala s testováním této metody na železnici. Výzkumy jsou zde zaměřeny na zhodnocení 

vlivu metody na železniční zařízení, na rizika spojená s životním prostředím a zdravím lidí.   

 

Výzkum a inovace: 

- Účinnost UV záření musí být testována za reálných (terénních podmínek), 

- pokud je účinnost uspokojivá, další krok by byla instalace této technologie na silniční  

a kolejové vozidlo a následně v kombinaci se systémem detekce rostlin.  

 

 

1.3.3.3. Shrnutí pro termické elektrické a radiační metody 

Mezi termickými metodami má v současnosti největší potenciál pro zlepšení  

a uplatnění v praxi využití horké vody. V současnosti však neexistuje jasné doporučení, jaká 

dávka energie je potřebná k usmrcení rostliny nebo jaká kombinace dávek energie, počtu 

aplikací a intervalu ošetření by byla vhodná pro různé případy zaplevelení (kvalitativní  

a kvantitativní parametry plevelového společenstva).  

Uživatelé obvykle aplikují tolik vody, kolik si myslí, že je potřeba a výsledky jsou 

proto velmi variabilní ve spotřebě energie/vody a velmi variabilní v účinnosti metody. 

Mechanismus účinku není jednotný pro jednotlivé druhy plevelů, proto je v této oblasti nutný 

další výzkum. V případě nedostatečného účinku může dojít k selekci určitých druhů, které se 

na uvolněném prostoru v krátké době rozšíří. 

V zemědělství se termické metody regulace plevelů obvykle používají před vzejitím 

plodiny nebo v raných vývojových fázích, kdy je plevel slabým konkurentem plodiny 

(Perruzzi a kol. 2004; Seaman 2016) nebo v situacích, kdy je plodina odolnější než plevel 

(Mutch a kol. 2008; Ulloa a kol. 2012), např. v Severní Americe se uplatňuje postemergentní 

regulace hlavních plevelů kukuřice jako je troskut prstnatý (Cyanodon dactylon) nebo 

Sambaba obecná (Parthenium hysterophorus).  

Zatímco jednoleté a dvouleté plevele jsou pomocí termických metod dobře 

regulovatelné, vytrvalé plevele jsou méně ovlivněny díky rozsáhlému kořenovému systému 

s orgány vegetativní reprodukce, které jsou uloženy hluboko v půdním profilu (Cisneros  

a Zandstra 2008, Stepanovic 2013). Častou termickou regulací plevelů by proto mohlo dojít 

k vytvoření monokultur plevelů, např. druhu pampeliška (Taraxacum spp.) ve vinicích, který 

je méně vnímavý k termickým metodám oproti ostatním druhům na stanovišti. 

Tepelné a chemické metody hubení plevelů se obecně používají v podobných 

vývojových stádiích plevelů. Důležitými hodnotícími kritérii je, že technologie musí být 

schopna vypořádat se s velkým množstvím rostlin na povrchu, mít potenciál pro 

automatizovanou aplikaci (použitelnost) a být vysoce selektivní, aby nedocházelo k požárům 
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a plýtvání energií (účinnost a prostorová přesnost). Dalšími hodnotícími kritérii jsou dopad na 

dynamiku zaplevelení (rozsah zasažení) a trvání účinku na ošetřované ploše (udržitelnost). 

Např. Streit a kol. (2003), Hiltbrunner a kol. (2007) a Trichard a kol. (2013) zjistili posun  

v populaci plevelných druhů směrem k víceletým, jednoděložným druhům s prodlužujícím se 

časem. U těchto druhů je nutné časté odstraňování nadzemní biomasy po delší dobu, aby se 

účinně vyčerpaly zásoby v podzemních orgánech (Upadhyaya a Blackshaw 2007) a rostlina 

zcela zahynula. Což je obdoba principu mechanické regulace plevelů, např. v ekologickém 

zemědělství, kde není možné použití herbicidů. 

 

 

 

1.3.4. Mechanické metody regulace plevelů 
 

Mechanické metody regulace plevelů na železnici lze rozdělit na metody preventivní 

(stavebně konstrukční metody) a metody využívající odstranění nadzemní biomasy 

rostlin pomocí sečení, popř. mulčování a pastvy.  

Stavebně konstrukční metody jsou zaměřeny na technické možnosti úpravy 

kolejového lože tak, aby v budoucnu bylo prostředí železnice minimálně vystaveno tlaku 

nežádoucí vegetace, která by mohla ohrozit bezpečnost a plynulost železniční dopravy. 

Metody využívající odstraňování nadzemní biomasy nežádoucí vegetace jsou pouze 

doplňkovou metodou. Jedná se především o sečení a vzácně o pastvu. Vzhledem k potřebám 

železničního provozu a předcházení zanášení kolejiště organickou hmotou, je možné tyto 

způsoby využívat pouze doplňkově, a to v omezené míře, jelikož organickou hmotu 

z nadzemních částí vegetace lze z kolejiště odstraňovat pouze omezeně. 

 
1.3.4.1. Sečení a pastva 

Evropské železnice používaly převážně mechanické metody pro regulaci vegetace,  

a to jak s malým ručním zařízením, tak ruční aplikací herbicidů, ale s téměř výhradním 

zaměřením na chodníky, náspy aj. Nedávná činnost železnic se soustředila přímo na 

udržování ploch mimo kolejiště a zároveň na výrazné zvýšení účinnosti a snížení nákladů 

mechanických metod pomocí automatizace a robotizace. Škála aplikačních technologií  

je velmi široká: od ruční aplikace až po malá zařízení a silniční kolejová vozidla.  

Předpokládá se, že nejčastěji používanou metodou bude sečení (ruční nebo 

mechanizované). Očekává se prudký nárůst nákladů na m
2
 ve srovnání s herbicidy, z důvodu 

nutnosti zákrok opakovat.  

V ČR jsou využívány nové technologie pro hůře dostupné a vzdálenější oblasti.  

Pro mechanické odstraňování porostu slouží ramena napojená na Motor Universal Truck. 

Sekačky typu pavouk na dálkové ovládání se používají do hůře dostupného terénu. Zároveň je 

možné touto technologií odstranit náletové dřeviny až do průměru kmene 5–8 cm (Dvořák 

2020). 

Na železnici lze nežádoucí vegetaci odstraňovat i za pomocí pastvy hospodářských 

zvířat. V zemědělských systémech je pastva charakteristická tím, že nevyžaduje mnoho 

vstupů, tzn. práce a kapitálu, proto v současné době může být pastva po sečení zajímavou 

alternativou pro udržování ploch bez porostu (Opperman a Luick 1999). Pastva je sice 
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levnější ve srovnání se sečením (Isselstein a kol. 2005), ale v podmínkách železnice se jedná  

o náročný postup vyžadující permanentní přítomnost zvířat na železnici. Proto se z tohoto 

pohledu jedná pouze o doplňkový způsob regulace nadzemních částí rostlin na tratích, které 

jsou využívány pouze omezeně. 

Mechanické metody odstraňování vegetace jsou netoxické, nezanechávají v půdě  

a životním prostředí žádná residua účinných látek pesticidů a lze je použít i v chráněných 

územích. Oproti použití herbicidů mají okamžitý dopad na vegetaci a neumožňují rozvoj 

rezistentních populací plevelů. 

 Nevýhodou těchto metod je přímý dopad na drobnou faunu kolejišť. Při častém  

a opakovaném sečení, popř. pastvení, dochází k selekci vzrůstných druhů bylin, jak uvádí 

Mládek a kol. 2006. Podíl druhů s přízemní růžicí, (např. pampelišky - Taraxacum spp., 

prasetníky - Hypochaeris spp., jitrocele - Plantago spp.) a druhů s plazivým vzrůstem (např. 

jetel plazivý - Trifolium repens, rozrazil douškolistý - Veronica serpyllifolia), se zvyšuje 

s intenzitou pastvy nebo sečení, zatímco podíl vysokých bylin (např. bršlice kozí noha - 

bršlice kozí noha - Aegopodium podagraria, svízel bílý - Galium album, bolševník obecný - 

Heracleum vulgare) se s intenzitou pastvy nebo sečení snižuje). V prostředí železnice  

je žádoucí mít na přidružených plochách nízké druhy rostlin. Určitým rizikem je i selektivita 

pastvy různých druhů herbivorů. 

 Při mechanické regulaci plevelů je vhodné odstraňovat nadzemní biomasy rostlin  

z pozemku tak, aby nedocházelo k zanášení štěrkového lože železnice z důvodů obohacování 

o biomasu, která dále podpoří další šíření plevelů v kolejišti. Proto je vhodné tyto metody 

aplikovat spíše na přilehlých plochách. 

Při regulaci nežádoucí vegetace nedochází k odstraňování podzemních orgánů 

vegetativní reprodukce, což vede k opětovnému růstu rostlin, popř. množení vegetativní 

cestou. Pozdní mechanické odstranění nadzemní biomasy po konci vegetace rostlin podporuje 

zásobu semen v kolejišti a její následný růst a rozvoj vegetace v následujícím období.  

 

Nedávné působení evropských železnic se zaměřilo přímo na regulaci plevelů 

železničního spodku a stezek vedle železničního svršku a zároveň na výrazném zvýšení 

účinnosti a snížení nákladů na mechanické metody pomocí automatizace. V současné době  

se používají automatizované mechanické metody jako je zejména sečení. Tyto metody 

zkoumají SBB, DB a SNCF Réseau v prostoru pro rozestupy a chodníky, podél trati, na celém 

prostoru trati od TRV a RFI, které také mechanicky ošetřují části i vzdálenější části 

kolejového lože. Rozsah aplikačních technologií je velmi široký: od ručního sečení až po 

obvyklá malá zařízení nebo malá samohybná zařízení a silniční kolejová vozidla. TRV testuje 

různé techniky vytahování kořenů, škrabání a orání upraveným silničním kolejovým 

vozidlem. SNCF Réseau, SBB a DB zjišťují výkon a limity autonomních robotů pro sečení na 

trati a vedlejších plochách. (Pietras-Coufignal 2021).  

. Pokud by se chemická aplikace nahrazovala sečením, došlo by k zásadnímu zvýšení 

nákladů. Dalším důsledkem bude nadměrné zaplevelení tratí, protože sečení odstraňuje pouze 

nežádoucí nadzemní biomasu rostlin. Mechanické odstraňování vegetace i s kořeny bude 

prováděno na menších plochách kvůli nákladům a technické obtížnosti. Jako prevence růstu 

nežádoucí vegetace se také jeví periodické čištění štěrkového lože železnice.  
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Výhody: 

- Metoda je netoxická pro životní prostředí, a proto ji lze použít i v zónách chráněných 

před vodou.  

- Okamžitý dopad na rostliny.  

- Žádné omezení vstupu do ošetřovaných oblastí. 

- Nízké emise látek škodlivých pro životní prostředí.  

- Žádné znečištění půdy.  

- Žádný vývoj genetické rezistence. 

- Lze použít proti invazivním druhům a problémovým rostlinám. 

- Při pracích je třeba vzít v úvahu možné dopady na živočišné druhy. 

 

Nevýhody: 

Mechanické metody, které většinou odstraňují pouze nadzemní části rostlin, mají následující 

nevýhody z hlediska jejich účinnosti.  

- Žádné odstraňování kořenů rostlin, což vede k jejich opětovnému obrůstání.  

- Může podporovat vývoj semen.  

- Provozní rychlost robotů by měla být zvýšena, ale není to nezbytně nutné, pokud systém 

umožňuje pracovat autonomně. 

 

 

 

Výzkum a inovace: 

- Přímá aplikace mechanických metod na zátěžové lože a rameno zátěže.  

- Autonomní roboty pro chodníky a pro vedlejší vzdálenější oblasti. 

- Kontrola autonomního použití robotiky v oblasti koleje je relevantní pro bezpečnost  

za účelem schválení. 

 

Využití robotiky jako nové a potenciálně vysoce efektivní aplikační technologie, zejména 

pro metody regulace nežádoucí vegetace, je v současné době zkoumána dvěma drahami.  

V budoucnu by mohla vysoce automatizovaná robotika hrát klíčovou roli. Např. SNCF 

Réseau testuje malé robotické zařízení pro sečení na chodnících. V současné době je provozní 

rychlost tohoto způsobu sečení omezena na 0,7 km/h. Robotika a digitální nástroje mají 

potenciál způsobit revoluci při regulaci nežádoucí vegetace na železnici. Proto by Evropské 

železnice měly více spolupracovat s výzkumnými institucemi a firmami za účelem 

přizpůsobení nových technologiím konkrétním potřebám a provozním podmínkám železnic. 

Řízená pastva s ovcemi a kozami je prováděna v podmínkách SNCF Réseau, SBB ÖBB-

Infra pouze na přilehlých pozemcích a uzavřených tratích bez stromů a keřů, které jsou 

v prostoru žádoucí. 
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1.3.4.2. Cenová rozvaha mechanického a herbicidního odstraňování nežádoucí vegetace z prostoru železnice 

 

V přiložené tabulce jsou uvedeny ceny mechanického a chemického odstraňování nežádoucí vegetace ze sborníku SFDI (2020). 

Pomineme-li časovou náročnost mechanických způsobů odstraňování nežádoucí vegetace, je z následujících cen zřejmé, že mechanické způsoby 

odstraňování nežádoucí vegetace jsou mnohonásobně dražší než způsoby herbicidní ochrany. Časová náročnost provedení prací se však promítá 

do doby omezení provozu. V provozu dráhy má omezení provozu zásadní ekonomický dopad, proto je stále určující rychlost provedení prací. 

Chemický postřik prováděný z kolejového vozidla zajištěný službou pro SŽ je co do rychlosti provedení jednoznačně nejrychlejší, s průměrným 

denním výkonem při postřiku 55 kilometrů staničních i traťových kolejí za jeden den, což může být i 30 ha. 

Ceny ostatních metod nejsou v seznamu uvedeny, jelikož v současnosti probíhá jejich výzkum a jejich použití v praxi není zcela obvyklé. 

Proto nejsou zdroje, které konkrétně uvádí jejich cenu. Při popisu jednotlivých metod je uvedena pouze možná cenová náročnost ve srovnání 

s konvenčními metodami. 

 

Tabulka č. 1: Náklady vynaložené na chemické a mechanické hubení plevelů 
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1.3.5. Preventivní stavebně konstrukční metody 
 

Stavební opatření jsou vysoce účinná pro zamezení prorůstání vegetace do prostoru 

trati, protože buď poskytují fyzické bariéry neprostupné pro rostliny, nebo do značné míry 

snižují dostupnost vody pro rostliny v prostoru trati.  

Vzhledem k vysokým nákladům se však téměř výhradně používají pro stavbu nových 

nebo rekonstruovaných tratí nebo v oblastech, ve kterých nelze používat herbicidy.  

Mezi prvky stavebně konstrukčních metod můžeme zařadit např. boční překážky rostlin, jako 

jsou pórobetonové zábrany, množství a typ štěrku, zábrany rostlin pod tratí, desková dráha, 

asfalt pod kolejovým ložem, betonové zábrany podél kolejového lože, zábrana mezi štěrkem  

a hrází, folie a geotextilie pod chodníky. 

 V současnosti několik společností testuje řadu nových preventivních metod jako  

je geotextilie vyrobená z polypropylenu nebo pryžových směsí, pórobetonové bariéry, 

inhibice růstu vegetace vlivem extrémních hodnotě pH aj.  

Dostatečně silná asfaltová vrstva pod štěrkem jednak zabraňuje hromadění vody  

v dráze a jednak dlouhodobě brzdí vrůstání vegetace. Testy provedené SBB ve Švýcarsku 

ukazují, že i deset let po instalaci jsou kolejiště výrazně méně zapleveleny. Betonové zábrany 

instalované od roku 1991 slouží také jako stezky a do značné míry brání prorůstání a šíření 

rostlin do trati. Pro optimalizaci prevence je také nutné pravidelně ošetřovat náspy hraničící 

s betonovými prvky. Kromě toho lze mezi náspem a štěrkem použít také dobře umístěné 

kabelové kanály jako boční překážky pro zarůstání plevely. Jejich účinnost je zvýšena 

periodickým sečením hraničních náspů. Fólie se používá na chodníky k omezení růstu 

v chráněných územích, kde je použití herbicidů zakázáno a v místech se silným porostem 

přesličky rolní, která se množí podzemními oddenky. Pro zvýšení účinnosti a životnosti folie 

je nutné její zatížení, aby nebyla přemístěna působením povětrnostních vlivů; také musí být 

pevná a nepropustná pro světlo, aby jí nemohly prorůstat rostliny (Pietras-Coufignal a kol. 

2021). 

 Na základě pozitivních zkušeností společnosti SNCF Réseau a také pilotních testů 

provedených ve Švýcarsku bude esence inhibující růst v budoucnu standardně instalována při 

renovacích tratí. Na prevenci zarůstání železnice se také podílí mnoho stavebních opatření 

(zejména asfaltové vrstvy a betonové bariéry), které primárně k tomuto účelu nebývají 

instalovány, ale při jejich mírných úpravách mají i další důležité funkce, které jim umožňují 

omezovat nežádoucí vegetaci na železnicích. 

 Stavebně technické preventivní metody po zhotovení nijak negativně neovlivňují 

životní prostředí v okolí železnice. Pokud jsou kvalitně zhotoveny, mají dlouhou životnost, 

která snižuje používání herbicidů na železnici, čímž dochází ke snížení nákladů na ochranu  

a zamezení negativních účinků na životní prostředí. 

 

Výhody:  

- Velmi dlouhá životnost. 

- Dobré dlouhodobé výsledky.  

 

Výzkum a vývoj: 

- Různé typy povrchů inhibujících růst rostlin. 
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- Zlepšení stavební technologie. 

- Větší výzkum a spolupráce s výzkumnými centry. 

Nevýhody: 

- Proveditelné na nových stavbách nebo rekonstrukcích.  

- Vysoké náklady, pokud nejsou plánovány na budoucí/renovační práce. 

- Lze využít pouze v některých lokalitách. 

- Použití široké škály materiálů může způsobit některá další rizika, tj. bezpečnost, dopady 

na životní prostředí.  

 

1.3.6. Biologické metody regulace plevelů 
Biologické metody se používají také jako preventivní ochrana před zaplevelením.  

V tomto případě biologická ochrana znamená výsadbu a údržbu žádoucí zeleně přilehlé k trati 

tak, aby se zde vyskytovaly pouze žádoucí rostliny. Obvykle se jedná o konkurenčně silné 

rostliny nebo porosty, které zabraňují růstu nežádoucí vegetace, a které negativně neovlivňují 

prostředí železnice. V současnosti se těmito metodami zabývá výzkum a jejich využití  

je značně omezené. 

 

1.3.6.1. Biomineralizace 

Další možností je biomineralizace, při které je využito speciálních druhů půdních 

bakterií, které vytváří vodopropustnou, ale vegetaci odolnou vápennou vrstvu (Pietras-

Coufignal a kol. 2021).  

 

1.3.6.2. Alelopatie, konkurence, parazitizmus 

Alelopatie je jeden ze základních typů biologických interakcí mezi dvěma  

či více organismy. Jeden organismus (inhibitor) ovlivňuje negativně druhý organismus 

(amenzál) svými chemickými látkami, které vypouští do prostředí. Může se jednat o jednu 

nebo několik látek. Amenzál přitom na inhibitora nepůsobí nijak, tedy ani kladně ani záporně. 

 Tato metoda se používá v železničním sektoru jako způsob blokování ekologické 

niky, aby se zabránilo růstu nežádoucích rostlin. Navíc konkurenceschopné rostliny a nízká 

vegetace pomáhají omezit sečení. Přirozená sukcese rostlin často vede ke směsi druhů  

s vysokým procentem problémových rostlin, jako je např. přeslička rolní, takže oblasti poblíž 

náspů (5 až 7 m od středu trati) by měly být osety směsí druhů, které konkurují problémovým 

rostlinám a jsou přizpůsobeny danému místu. Zeleň vyžaduje pravidelnou údržbu v podobě 

pravidelných sečí, které podporují travní porost bránící růstu nežádoucí vegetace. 

Ve Švýcarsku jsou využívány dva typy konkurenčních směsí osiv. Prvním typem je 

směs osiv jednoděložných druhů pro fotbalová hřiště a druhým je směs osiv pro přírodní 

louky, obsahující jednoděložné i dvouděložné druhy. Cílený výsev může sloužit jako 

preventivní metoda k podpoře rychlého ozelenění otevřených nebo nově zastavěných půdních 

povrchů a k zabránění obsazování niky nežádoucí vegetací i invazními cizokrajnými 

rostlinami. Je třeba zdůraznit, že tato metoda by nebyla kompatibilní se současnými interními 

standardy. Proto je tato metoda standardní pro výsevy okrajů a přilehlých ploch železnice.  

 Pro tyto účely je také vhodné využít některých druhů parazitických rostlin, jako  

je kokrhel luštinec, vysévaných v okolí dálnic. Na zemědělské půdě existují mezi 

zemědělskými plodinami a plevely vztahy, které mohou být pro pěstované plodiny škodlivé. 

Jedním z těchto vztahů je hemiparazitizmus. Hemiparazité jsou druhy parazitické, které jsou 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Biologick%C3%A1_interakce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Organismus
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schopny také fotosyntetizovat a mohou přežívat i bez hostitele. Nejpočetnější čeledí 

hemiparazitických rostlin jsou zárazovité (Orobanchaceae) s více než dvěma tisíci druhy.  

Do této čeledi patří i rod kokrhel (Rhinanthus spp.), nejběžnější rod hemiparazitických rostlin 

v Evropě (ter Borg 2005). Tyto druhy jsou schopny současně parazitovat na různých 

hostitelích z různých čeledí a omezovat tak růst nežádoucí vegetace (Šech a kol. 2010). 

 

1.3.7. Výzkum metod regulace plevelů na železnici v rámci UIC a CER  

v EU 

V Evropě probíhá výzkum nových metod a technologií pro regulaci vegetace 

v provozních podmínkách. Na základě tohoto výzkumu dochází k hledání vhodných metod  

a technologiía probíhá testování a ověřování jejich účinnosti.  Hlavním cílem je naplnění 

podmínek ekologicky vhodných řešení, výběr a rozvoj nejvhodnější metody a přizpůsobení 

této metody pro použití v provozních podmínkách.  

Výzkum je také zaměřen na hledání vhodných kombinací jednotlivých metod regulace 

plevelů. V současnosti dochází k hledání alternativ k účinné látce glyfosát, popř. MCPA. Jako 

vhodnou alternativou se jeví herbicid rostlinného původu, kterým je kyselina pelargonová.  

Dalšími možnostmi jsou také preventivní metody zabraňující prorůstání do štěrkového lože 

trati, dále termická, biologická a mechanická ochrana, - výběr nejlepšího typu kameniva, 

štěrkové a kořenové bariéry. 

V rámci preventivních stavebních metod je zkoumán vliv různých materiálů, které 

zabraňují růstu nežádoucí vegetace. Cílem je nalézt materiály vhodné jako krycí vrstva pro 

inhibici nebo alespoň minimalizaci růstu vegetace. Kromě toho se testují kořenové bariéry  

(z polypropylenových a pryžových materiálů), které by mohly zesílit účinek krycích 

materiálů. Již existuje mnoho testovacích chodníků vytvořených DB, ÖBB-Infra, SNCF 

Réseau, SBB, ProRail a Infrabel (Pietras-Coufignal 2021). Přestože rozsah zkoumaných 

operativních opatření zahrnuje chemické i nechemické metody, důraz je kladen na ty 

nechemické, protože chemické regulace nežádoucí vegetace již dosáhla vysoké úrovně 

vyspělosti a zahrnuje funkce, jako jsou systémy selektivního postřiku založené na detekci 

kamer s integrovanými systémy GPS a GIS. Digitální nástroje pro integrovanou regulaci 

vegetace mohou minimalizovat použití herbicidů a mohou být použity k vypracování 

podrobné dokumentace. Kromě toho testovací a výzkumné úsilí železnic a jejich odhodlání 

vyvíjet alternativní metody vedou průmysl k vývoji metod ochrany železnice před nežádoucí 

vegetací bez herbicidů a k hledání nových aktivních látek šetrnějších k životnímu prostředí. 

Současný výběr nechemických metod pokrývá tři různé fyzikální mechanismy. 

Nejznámější je horká voda (zkouší SBB, TRV a DB), která se již používá na zpevněné 

povrchy v komunálních oblastech. Zatímco SBB již provozuje pilotní vlakový systém pro 

horkou vodu, DB zkoumá vlivy na různá technická zařízení v oblasti tratě. Nová technologie 

(elektro odplevelování) - příležitostně používaná v zemědělství a založená na oběhu el. 

proudu přes ošetřené rostliny. Tuto metodu zkoumá DB, ProRail, Infrabel a ÖBB-Infra. V DB 

a ÖBB-Infra s jejich poskytovateli služeb probíhají první testy s elektro odplevelováním na 

silničním a kolejovém vozidle na kolejích. Kromě těchto zkoušek je toto opatření zkoumáno 

také na modelových plochách, aby bylo získáno více informací o mechanismech dalšího 

vývoje a adaptace pro použití na železnici. Třetí mechanismus je založen na UV-C záření 
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(zkoumáno DB), které „spálí“ ošetřené rostliny. V současné době se v laboratoři provádějí 

UV-C zkoumání DB, aby se odhadly obecné účinky na rostliny vyskytující se v oblasti 

železničních tratí. Ve Francii navazuje SNCF Réseau partnerství s klíčovými 

specializovanými výzkumnými ústavy. SNCF Réseau připravuje ve spolupráci s INRAE 

studii proveditelnosti o kontrole vegetace pomocí elektromagnetických vln. Tato studie 

zahrnuje testování vlivu termických vln na vegetaci na kolejích. Výsledkem je, že systém 

může být namontován na vlak a regulace vegetace může být plynule provedena. Tato 

technologie by mohla být použita i ve vozidlech pro regulaci v blízkosti obslužných 

komunikací. Z hlediska provozních omezení, ochrany životního prostředí a bezpečnosti lidí, 

jsou tyto problémy redukovány. SNCF Réseau testuje prototyp k využití této metody. I když 

jsou výše popsané alternativní metody regulace vegetace v různých fázích vývoje, všechny 

musí být přizpůsobeny pro použití na železnici.  

Různé metody (pokud fungují správně) a výsledky týkající se „potřeby regulace 

vegetace“ doplněné podrobnými informacemi o růstu a pokrytí vegetace, klasifikace tratí, by 

měly být začleněny do systému regulace nežádoucí vegetace. Stávající plánovací nástroje 

založené na GIS (SNCF Réseau, DB, Infrabel a SBB), proto musí být vyvinuty směrem  

k integrovanému systému zabezpečujícímu hubení nežádoucí vegetace na železnici.  

 

1.3.7.1. Přehled výzkumu nových metod regulace nežádoucí vegetace podle 

jednotlivých zemí 

 

Rakousko, ÖBB-Infra  

 Výzkum v Rakousku byl zaměřen na vyhodnocení různých alternativních metod 

regulace vegetace na plochách dopravní infrastruktury (železnice, silnice a dálnice) s cílem 

nalézt nejúčinnější a nejekologičtější řešení pro železnice nebo silnice. Výsledky poskytnou 

podporu provozovatelům infrastruktury při rozhodování, jaké metody regulace vegetace lze 

zvolit v konkrétním případě.  

 

V rámci projektu byly zkoumány následující alternativní metody:  

 

- Stavebně-rekonstrukční metody: zkoušky materiálů kořenové bariéry a materiálů, 

které se používají pro štěrkové lože a obslužné chodníky. 

- Mechanické / elektrické metody: zkoušky elektroodplevelování a sečení.  

- Chemické metody: testy různých herbicidů a smáčedel (konvenční a alternativní 

chemické herbicidy) se zaměřením na organické kyseliny a jejich kombinace  

s konvenčními chemickými herbicidy.  

- Biologické metody: cílené setí s testy osivových směsí rostlin. Dále byly v rámci 

projektu provedeny ekotoxikologické studie pro vybrané herbicidy a kořenové 

bariérové materiály.  

- Spolupráce soukromých institucí, provozovatelů dopravní infrastruktury 

(železniční a silniční), technických univerzit. 

- Zkoušky na seřaďovacích nádražích a hlavních tratích (ale i v místech silniční 

infrastruktury). 
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Belgie – Infrabel 

V roce 2020 byla vyhlášena výběrová řízení na regulace nežádoucí vegetace 

sekundárních tratí, aby byly splněny národní a regionální zákonné požadavky. Stejný 

subdodavatel, který má být vybrán, byl požádán, aby provedl údržbářské práce pomocí 

alternativních metod bez použití herbicidů. Tyto studie pro aplikaci chemických  

a alternativních metod začaly v září 2020. Cílem je postupně zvyšovat podíl povrchů 

ošetřených alternativními metodami z 25 % v roce 2020 až na 50 % v roce 2023.  

Více než 5 km
2
 vedlejších kolejí bude ošetřeno alternativními metodami. Budou 

aplikovány následující bezherbicidní metody: 

 

- Sečení,  

- Mechanická likvidace podzemní i nadzemní biomasy (tj. vytrhávání rostlin ručně 

nebo mechanicky). 

 

Předpokládá se, že nejpoužívanější metodou bude sečení. Očekává se silný nárůst 

nákladů z důvodu nutnosti opakovaného ošetření ve srovnání s konvenčními herbicidy  

a vyšších nákladů na m
2
 alternativních metod regulace nežádoucí vegetace. V návaznosti na 

další roky je třeba vyhodnotit všechny pozorované výsledky v důsledku změny vegetačního 

managementu, např. změnu vegetačního pokryvu, vliv na bezpečnost a stabilitu železniční 

infrastruktury.  

Posouzení rizik je nutné pro provozní bezpečnost a zachování majetku. V závislosti na 

výsledcích těchto hodnocení budou provedeny úpravy týkající se požadované frekvence 

aplikace ošetření porostů alternativními metodami. Tepelné metody jako pára a horká voda, 

jsou implementovány na malých plochách mimo koleje jako metody bez použití herbicidů.  

Snížení objemu používaných herbicidů se očekává také cílenějším ručním postřikem  

a používáním detekce vegetace na vozidlech. Očekávají se další zlepšení postřikové řady  

se systémy detekce vegetace, například použitím kyseliny pelargonové a zaváděním 

precizních aplikací, které ve výsledku snižují objem aplikované účinné látky herbicidu. 

Kromě toho budou pro použití na belgických železnicích zkoumány další metody a techniky, 

jako je elektroodplevelování a „bioherbicidy“. Stavební opatření pro chodníky (použití 

betonu, ternárních materiálů atd.), se postupně zavádějí při rekonstrukci tratí. Mimo areál 

dráhy jsou možné alternativy jako je pastva ovcí a koz, které se za příznivých podmínek 

(velikost pozemku, dostupnost atd.) začínají realizovat na náspech.  

 

Francie – SNCF  

Ve Francii se zabývají hledáním efektivních životaschopných alternativních řešení  

a proaktivní politikou omezování používání chemických přípravků na ochranu rostlin. Je zde 

dodržována vysoká úroveň požadavků na ochranu zdraví a ohleduplnost k životnímu 

prostředí. Metody a jejich využití se podřizuje čtyřem hlavním faktorům. 
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- Zavádění alternativních přípravků a omezování glyfosátu: tento cíl souvisí  

s pořízením nových vlaků pro kontrolu vegetace, umožňuje ošetření povrchů díky 

detekci přítomné vegetace, dodržování předpisů a posílení ochrany obsluhy. 

- Vývoj mechanických řešení: většina alternativ ke glyfosátu zvyšuje zásahy člověka 

a zařízení realizované v blízkosti nebezpečí představované cirkulačním vedením 

(nebezpečná zóna).  

- Dále bude nutná zvýšená údržba blízkých náspů (sečením), bude nutné zajistit 

bezpečnost míst sečení (chodníky a přilehlé okraje zeleně) nebo proces 

robotizovat. Aby byla zajištěna bezpečnost sečení (chodníky a přilehlé okraje 

zeleně), SNCF Réseau zapracovala bezpečnostní systém do dopravních hlášení, 

aby umožnila většímu počtu operátorů pracovat současně. 

- Zavedení nové kultury kontroly vegetace: změny k normám (částečná tolerance 

vegetace v závislosti na kategorii železnic), posílení preventivních řešení (instalace 

geotextilie při projektech obnovy kolejí). 

 

 Druhý program ve Francii je zaměřen na výzkum, vývoj a inovace s cílem vyvinout 

řešení bez konvenčních metod s ohledem na celkové riziko ztráty rozhodnutí o registraci. 

Tento program není určen k výběru jediného řešení, ale zaměřuje se na kombinaci řešení, jako 

je využití produktů biologické ochrany, ochrana před nežádoucí vegetací pomocí 

elektromagnetických vln, setí vybraných směsek na obslužných tratích aj. 

 

Německo DB 

 V Německu probíhají výzkumy na pozastavení aplikace glyfosátu na železnicích.  

Na základě toho jsou hledány nové metody a účinné látky, které mohou glyfosát nahradit. 

Mezi nejschůdnější možnosti patří náhrada glyfosátu za kyselinu pelargonovou, která zde 

bude hrát velmi důležitou roli. Kromě aplikace kyseliny pelargonové jsou zkoušena 

nechemická opatření se slibným potenciálem pro použití na železničních tratích jako je horká 

voda, elektroodplevelování a UV-C světlo. Kromě těchto operativních opatření budou 

zkoumána i konstruktivní a preventivní opatření. Další klíčovou oblastí pro zkoumání jsou 

možná omezení vegetačního pokrytí, aniž by byla ohrožena integrita a výkonnost trati. 

Nakonec budou výsledky projektu implementovány do integrovaného systému managementu 

nežádoucí vegetace založeném na systému GIS, který již existuje v rámci DB. 

 

Itálie – RFI 

V Itálii v současnosti neprobíhají žádné konkrétní financované experimentální 

projekty. Po nějakou dobu se však jako alternativa k chemickému ošetření používaly 

mechanické metody (například řezání, sekání, drcení). Jednalo se pouze o doplňkový způsob 

pro potlačování nežádoucí vegetace na kolejištích a v jejich okolí. Kromě toho bylo  

v posledních výběrových řízeních mezi kritéria pro zadání zakázky zahrnuto použití 

nechemických metod (využití horké páry). 

 

Nizozemí – ProRail 

V Nizozemí společnost ProRail zřídila takzvanou Proeftuin Testinggarden „Duurzame 

bestrijding Aziatische Duizendknoop“ tzv. testovací plochy pro udržitelnou regulaci křídlatky 

japonské na stanici „Zuilen“ město Utrecht. Zde je testováno šest komerčně dostupných 
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alternativních (nechemických) metod managementu vegetace pro použití na železničním 

náspu. Výsledkem je výběr ze šesti metod, které jsou v současné době posuzovány na 

pokusných plochách. Součástí tohoto testu jsou klíčové parametry, jako je provozní rychlost, 

frekvence ošetření a náklady na provoz a údržbu, s cílem zkombinovat tyto klíčové 

indikátory. Pomocí výsledků bude možné vybrat různé možnosti a určit, kterou metodu  

je nejlepší použít v konkrétní situaci.  

 

Švédsko – TRV 

Ve Švédsku byl výzkum regulace nežádoucí vegetace na železnici zaměřen na „Vývoj 

metod mechanické regulace vegetace v kolejištích a zefektivnění stávajících metod regulace 

vegetace“.  

 

 

 

Tento projekt měl tři hlavní části: 

- Vývoj a testování nechemických metod pro regulaci vegetace se zaměřením  

na mechanické alternativy, včetně dalšího vyhodnocování horkovodních metod.  

- Analýza údajů o distribuci vegetace zaznamenaných herbicidním postřikovacím 

vlakem za účelem zlepšit porozumění tomu, jak a kde vegetace roste, jak efektivní 

jsou metody regulace vegetace dlouhodobé a jak přítomnost vegetace ovlivňuje 

jiné ukazatele kvality trati.  

- Terénní testy snosu větru herbicidního postřikovacího vlaku za účelem zvýšení 

rizika charakterizace dopadu větru na životní prostředí. Studie se provádí  

ve spolupráci s výzkumníky ze Švédských univerzit a Švédských výzkumných 

ústavů zemědělských oborů.  

Tabulka č. 2: Výzkum metod regulace plevelů na železnici v rámci Evropy 

 
Zdroj dat: převzato z projektu Tristam 2021  

Chemické 

metody

Biologické 

metody

Termické 

metody

Elektrické a 

radiační metody

Mechanické 

metody

Konstrukčně 

technické metdy

Digitální nástroje pro 

integrovanou regulaci plevelů

DB 

(Německo)

konvenční 

ochrana a 

přírodní 

herbididy biomineralizace horká voda elektro

zakrytí povrchu, vrstvy 

rohoží

vegetační mapovaní a digitální 

nástroje 

OBB-Infra 

(Rakousko)

konvenční 

ochrana a 

přírodní 

herbididy pastva elektro mulčování

kořenové bariéry, 

balastní materiál

ProRail 

(Nizozemí)

horká voda, 

zmrazení 

kapalným 

dusíkem elektro

zakrytí 

porostu antivegetační povrch

RFI (Italie)

konvenční 

ochrana horká pára mulčování

SBB 

(Švýcarsko)

konvenční 

ochrana a 

přírodní 

herbididy

výsev 

alelopatických 

rostlin horká voda sečení

geotextilie, balastní 

materiály

SNCF 

Réseau 

(Francie)

konvenční 

ochrana a 

přírodní 

herbididy

vybraná vegetace 

na boslužných 

tratích mikrovlné záření sečení

geotextilie, balastní 

materiály GIS

TRV 

(Švedsko) cílené setí

horká voda, 

horká pára sečení

Infrabel 

(Belgie)

konvenční 

ochrana pastva

mimo 

kolejiště 

(horká voda) elektro

zakrytí 

porostu

Mineralizace, 

antivegetační povrch vegetační mapování
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2. Praktická část  
Praktická část je zaměřena na porovnávání účinku konvenčních a alternativních metod 

regulace plevelů pomocí chemických látek. Mezi konvenční metody byly použity přípravky 

s účinnoulátkou glyfosát a MCPA a alternativu kyselinu pelargonovou, které byly testovány 

v rámci maloparcelkových, skleníkových, nádobových a provozních pokusů.  

Vzhledem k tomu, že na území ČR nejsou technologie umožňující regulaci plevelů  

za použití nechemických metod regulace, jako je např. využití elektrického proudu, horké 

vody, kapalného dusíku aj. nebyly proto tyto metody testovány a pro srovnání bylo využito 

pouze výsledků získaných z literárních zdrojů. 

 

2.1. Ověření účinku herbicidů na plevele v prostředí železnice 
 Experimentální část byla zaměřena na porovnávání jednotlivých metod regulace 

plevelů viz následující metodiky jednotlivých pokusů. Mimo konvenční herbicidy byla  

do pokusů zařazena i alternativní látka – kyselina pelargonová, která je prozatím 

experimentálně využívaná v některých zemích Evropy. Pro porovnávání účinku jednotlivých 

herbicidů byly využívány maloparcelkové, nádobové a laboratorní pokusy. Na základě těchto 

pokusů byly vybrány tři nejvhodnější herbicidy, popř. jejich kombinace, u nichž byla účinnost 

ověřena v provozních podmínkách na železnici. 

 

2.1.1. Nádobové a maloparcelové pokusy 
 V nádobových pokusech byl ověřován účinek herbicidů na modelové vytrvalé 

plevele pcháč rolní (Cirsium arvense). Cílem bylo ověření účinku vybraných herbicidů  

na rostliny pěstované ve vegetačních nádobách. Sledoval se iniciální účinek herbicidů  

a především následná regenerace rostlin po aplikaci herbicidů.  

 Příprava substrátu pro experimentální ověření účinku herbicidů: substrát měl 

simulovat prostředí železničního náspu, na dno nádob byl použit vhodný substrát pro růst 

(písek 1/3, ornice 1/3, pěstební substrát 1/3) v němž byly pěstovány rostliny tak, aby vytvořily 

mohutný kořenový systém. Následně byly nádoby doplněny štěrkem o velikosti frakce  

od 3 do 5 cm.  Po vyrašení lodyh testovacích rostlin pcháče rolního (Cirsium arvense) 

v růstových fázích uvedených v jednotlivých grafech byly aplikovány herbicidní přípravky 

v dávkách registrovaných v seznamu registrovaných přípravků dle standardních metodik. 

Aplikace byly provedeny standardním laboratorním postřikovačem: 

 

Termín aplikace T 1: aplikace ve fázi listové růžice 

 aplikace T 2:  aplikace při délce lodyh 5–15 cm. 
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Obrázek č. 22: Schéma růstových fází používaných v experimentech 
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Pokus 1 

 
Graf č. 5: Účinek aplikace herbicidů na regeneraci plevelů 

 

 Cílem bylo ověření účinku herbicidů a jejich kombinací na plevele. Sledován byl 

iniciální účinek na plevele (okamžitý) do 10 dnů (světle zelené sloupce) a dále byla sledována 

následná regenerace (tmavě zelená barva). 

 

 

 
Obrázek č. 25: Účinek glyfosátu na pcháč rolní v nádobových pokusech v porovnání 

s neošetřenou kontrolou 
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Pokus 2 

 
Graf č. 6: Regenerace pcháče rolního po aplikaci herbicidů v růstové fázi T1 

 

 Cílem experimentu bylo vyhodnocení účinku herbicidů na modelovou rostlinu pcháč 

rolní v růstové fázi T 1 (listová růžice). Výsledky jsou vyjádřeny v následné regeneraci po 

aplikaci herbicidů. Největší regeneraci vykazovala kontrolní varianta.  Minimální regeneraci 

vykazovala varianta s glyfosátem, následně herbicidem 2,4 – D a tribenuronem. Nejvyšší 

regenerace byla zaznamenána u kyseliny pelargonové. Jak patrno i z předešlých grafů, 

kyselina pelargonová sice vykazuje rychlý účinek, bohužel ten postihuje pouze nadzemní 

biomasu rostlin, a především po tomto zásahu dochází k rychlé regeneraci z vegetativních 

orgánů reprodukce. 

 
Obrázek č. 26: Účinek 2,4 – D na pcháč rolní (Cirsium arvense) 
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Pokus 3 

 
Graf č. 7: Regenerace pcháče rolního po aplikaci herbicidů v růstové fázi T2 

 

 Cílem experimentu bylo vyhodnocení účinku herbicidů na modelovou rostlinu pcháč 

rolní (Cirsium arvense) v růstové fázi T 2 (tvoření lodyhy).  Varianty byly použity stejné jako 

v pokusu č. 2. Aplikace byla však provedena v pozdější růstové fázi. Trendy účinku byly 

podobné jako v předcházejícím pokuse. Ovšem díky větší listové ploše bylo rostlinami přijato 

více účinné látky, která pronikla do kořenového systému. To se projevilo vyšším potlačením 

regenerace u všech variant, nejvíce u varianty s glyfosátem. Regenerace u varianty 

s kyselinou pelargonovou byly nejvyšší, blížila se kontrolní variantě. 

 

 
Obrázek č. 27: Účinek kyseliny pelargonové 
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Pokus 4 

 
Graf č. 8: Vliv termínu aplikace na regeneraci pcháče rolního 

 

 Cílem pokusu bylo stanovení vlivu jednotlivých herbicidních přípravků na 

regeneraci rostlin pcháče rolního (Cirsium arvense) v jednotlivých růstových fázích. Nejvíce 

potlačil regenerační schopnost herbicid glyfosát. Herbicid 2,4-D nejvíce potlačil regenerační 

schopnost rostlin v pozdějších růstových fázích. V časných růstových fázích byla regenerace 

nejvyšší. Vysokou regeneraci prokázala aplikace kyseliny pelargonové ve všech růstových 

fázích. 

 

  
Obrázek č. 28: Ověřování regenerace z kořenových výběžků 
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Pokus 5 

 
Graf č. 9: Regenerace pcháče rolního po aplikaci herbicidů 

  

 Cílem pokusu bylo porovnat účinek širšího spektra herbicidů s rozdílnými účinnými 

látkami a mechanismem účinku na modelovou rostlinu pcháč rolní (Cirsium arvense). 

Hodnocení proběhlo ve dvou termínech a sledována byla regenerace rostlin pcháče rolního na 

jednotce plochy. Kromě kyseliny pelargonové vykazovaly všechny testované herbicidní látky 

poměrně silný efekt. 

 

 
Obrázek č. 29: Experimentální pracoviště 
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Pokus 6 

 
Graf č. 10: Vliv růstové fáze pcháče rolního na účinek herbicidů 

 

 V experimentu byly porovnány tři varianty herbicidů. Herbicid glyfosát,  

glyfosát + 2,4–D a kyselina pelargonová ve třech rozdílných růstových fázích. Sledování bylo 

zaměřeno na přímý účinek vyjádřený procentuálním poškozením rostlin. Nejspolehlivější 

účinek prokázal herbicid glyfosát a kombinace herbicidu glyfosát +2,4–D. Kyselina 

pelargonová prokázala nejslabší efekt na rostliny pcháče rolního (Cirsium arvense). 

 

 
Obrázek č. 30: Detail nádobových pokusů 
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Pokus 7 

 
Graf č. 11: Regenerace trávovitých plevelů po aplikaci herbicidů 

 

 Cílem pokusu bylo ověřit účinek herbicidu glyfosát a kyseliny pelargonové  

na prosovité trávy. Jako modelová rostlina byla použita ježatka kuří noha (Echynochloa crus-

galli). Aplikace byla provedena na nádobové pokusy ve fázi ježatky kuří nohy ve výši stébla 

15–20 cm a vytvoření odnoží. Sledován byl účinek na rostliny v procentu potlačení rostlin. 

V pokusu prokázal spolehlivější účinek herbicid glyfosát. Po kyselině pelargonové docházelo 

k regeneraci z odnoží. 

 Herbicid glyfosát je translokován z listů hluboko do kořenových výběžků. Rychlost 

translokace je významně ovlivněna teplotou vzduchu. Při vyšších teplotách translokace účinné 

látky probíhá velmi pomalu. Účinná látka zůstává v nadzemních částech rostlin, což se projeví 

na první pohled vyšším účinkem na nadzemní hmotu plevelů, ale dochází rychle k regeneraci 

z kořenového systému. Naproti tomu při nižších teplotách (pod 22 
o
C) probíhá translokace až 

do hlubšího kořenového výběžku. To se projeví pomalejším účinkem na nadzemní hmotu,  

ale silným potlačením regenerace rostlin v následném období. 

 Kyselina pelargonová působí kontaktně pouze na nadzemní část rostlin, proto není 

schopna zabránit regeneraci z kořenového systému vytrvalých plevelů 
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Pokus 8 

 
Graf č. 12: Vliv rosy na účinek herbicidů 

 

 V pokusu byl sledován účinek herbicidů Dicopur M750, Roundup klasik PRO  

a kyseliny pelargonové na rostliny pokryté rosou. Rosa ulpívající na rostlinách snižuje účinek 

poměrně významně. Po dopadu postřikové kapaliny na listy pokryté rosou dochází k naředění 

koncentrace a stékání postřikové kapaliny z listu. Dochází ke snížení celkového účinku  

na plevele. Riziko vzniká především při aplikacích v ranních hodinách, kdy dochází  

k vyššímu riziku tvorby rosy především na kolejišti, kde je nejvyšší rozdíl teplot. Dochází 

k podchlazení terénu vlivem štěrkového lože a kolejnic. 

 Rozdíly ve vlivu rosy na celkový účinek u testovaných herbicidů byl podobný.  

U variant s aplikací herbicidů na rostliny pokryté rosou byl účinek významně nižší. 
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Pokus 9 

 
Graf č. 13: Vliv dešťových srážek po aplikaci na účinek herbicidů na výdrol ječmene 

 

 V pokusu byl sledován vliv dešťových srážek na účinek herbicidů glyfosát, 2,4–D  

a kyseliny pelargonové.  Aplikace byly prováděny 0,5 hodiny po aplikaci, 3 hodiny  

po aplikaci a 6 hodin po aplikaci. Při aplikaci bylo použito 2 mm srážek, 10 mm srážek a 20 

mm srážek. Aplikace herbicidů byla provedena laboratorním postřikovačem a aplikace srážek 

zadešťovačem v řízeném prostředí skleníku. Nejméně citlivý na vliv dešťových srážek byl 

herbicid glyfosát. U herbicidu 2,4–D a kyseliny pelargonové byly rizikové srážky do 0,5 

hodiny po aplikaci. Dešťové srážky provedené po třech hodinách po aplikaci významně 

neovlivňovaly celkový efekt účinku herbicidů. 
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Pokus  10 

 
Graf č. 14: Regenerace pcháče rolního po aplikaci herbicidů ve fázi T1v maloparcelkových 

pokusech 

 

 
Graf č. 15: Regenerace pcháče rolního po aplikaci herbicidů ve fázi T2 v maloparcelových 

pokusech 
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 Maloparcelový pokus byl založen na experimentální ploše s vrstvou štěrku 10 cm na 

utužené ornici. Použity byly herbicidy MCPA, 2,4–D , tribenuron, clopyralid a glyfosát 

v registrovaných dávkách. Jednalo se o herbicidy s rozdílným mechanismem účinku. Parcely 

měly rozměry 150 x 200 cm. Aplikace byly provedeny v termínech růstové fáze (T 1 a T2). 

Sledována byla regenerace modelové rostliny pcháče rolního (Cirsium arvense) po aplikaci 

herbicidů. Celkově se prokázal vyšší účinek všech herbicidů při aplikaci T 2 (fáze lodyhy 5–

15 cm). Při této aplikaci docházelo k větší translokaci herbicidů do kořenového systému a tím 

k nižší regeneraci rostlin z kořenového systému. Výsledky jsou zřetelné na uvedených dvou 

grafech. Celkově nejvyšší efekt prokázal herbicid glyfosát ve srovnání s ostatními 

testovanými herbicidy. 

 

2.1.2. Ověřování účinnosti herbicidů v provozních podmínkách 
 Ověření účinku herbicidů na železnici bylo provedeno vlastními kapacitami 

dodavatele na vybraném úseku železnice viz tabulka níže. Ověřován byl účinek herbicidu 

Roundup klasik PRO, Dicopur M750 a kombinace obou herbicidů na silně zapleveleném 

úseku železnice. Plevelné spektrum bylo široké, zastoupeny byly jak plevele dvouděložné, tak 

plevele jednoděložné, vytrvalé i jednoleté, včetně přesličky. Celkový efekt jednotlivých 

herbicidů byl vzhledem k provedeným maloparcelovým a nádobovým pokusům 

předvídatelný. Herbicid Roundup prokázal širokospektrální účinek na všechny plevele mimo 

přesličky (Equisetum arvense). Herbicid Dicopur M750 prokázal efekt na dvouděložné 

plevele a přesličku (Equisetum arvense), jednoděložné trávy nebyly poškozeny. Kombinace 

obou herbicidů spolehlivě hubila celé spektrum plevelů, které se na kolejišti vyskytovaly. 

Byly odebrány vzorky rostlin na testování rezistence herbicidů: 

 

 Výsledky testování na rezistenci neprokázaly výskyt rezistentních plevelů vůči 

herbicidu glyfosát. Z odebraných vzorků rostlin plevelů laskavec ohnutý (Amaranthus 

retroflexus) a lakavec zelenoklasý (Amamaranthus chlorostachys) byly zjištěny rostliny, 

které vykazovaly rezistenci vůči triazinovým herbicidům. To však není rizikem pro 

regulaci plevelů na železnici, protože tyto herbicidy se již nepoužívají.   

 

Tabulka č. 3: Varianty regulace plevelů v provozních podmínkách 

 
Počasí: slunečno, mírný vítr 2 m/s, teplota 21 °C 

  

Pokusy provedení postřiku na trati Dolní Bousov - Kopidlno

od do celkem šíře záběru v m použitý přípravek koncentrace poznámka

0,350 0,400 0,050 0
technologický úsek vynechán postřik, 

odstuo od návěstidla

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

0,900 1,300 0,400 6 Roundup klasik PRO 2,5%

1,300 1,400 0,100 0
technologický úsek vynechán postřik, 

přenastavení postřikovače

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
technologický úsek vynechán postřik, 

přenastavení postřikovače

2,500 3,000 0,500 5 Roundup klasik PRO, Dicopur M750 2,5% / 0,9%

3,000 3,500 0,500 6 Roundup klasik PRO, Dicopur M750 2,5% / 0,9%
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Dokumentační foto z pokusů na železnici: 

 

 
Obrázek č. 31: Rezistentní rostliny laskavce ohnutého (lokální výskyt) 

 

 
Obrázek č. 32: Ohniska přesličky rolní jsou hubitelná přípravkem Dicopur M750 
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Obrázek č. 33: Účinek kombinace Roundupu a Dicopur M750 na přesličku rolní 

 

 
Obrázek č. 34: Hodnocení účinku herbicidů 
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Obrázek č. 35: Odběry vzorků rostlin na testování rezistence 
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2.1.3. Zhodnocení nádobových a provozních pokusů 
 

 Ze získaných výsledků nádobových, maloparcelových, laboratorních a provozních 

pokusů, ve kterých byl testován široký soubor herbicidů s rozdílným mechanismem účinku na 

modelových rostlinách i na přirozených stanovištích (kolejiště), lze vyvodit následující 

závěry. 

 Na železnici (kolejiště, náspy, nádraží a přilehlé plochy) se vyskytuje poměrně 

široké spektrum plevelných rostlin, a to bylin, dřevin, dvouděložných i jednoděložných 

rostlin, jednoletých i vytrvalých s rozdílnými biologickými vlastnostmi. Těmto rostlinám 

vyhovují specifické podmínky jako štěrkové lože, umožňuje jim růst i další šíření  

a reprodukci. Železnice je však liniová stavba, kde je nutné zajistit bezpečnost a spolehlivost 

jednotlivých zabezpečovacích systémů, proto musí být plevelné rostliny eliminovány. 

Spolehlivý účinek je možné zabezpečit pouze pomocí širokospektrálních systémově 

působících herbicidů. V minulosti byly používány triazinové herbicidy, následně herbicid 

imazapyr (Arsenal). V současné době již nejsou tyto herbicidy povoleny, navíc vznikla 

rezistence u celé řady plevelů. 

 Cílem studie bylo zhodnotit účinek herbicidu glyfosát, porovnat jej případně 

s dalšími herbicidy a srovnat jejich účinek. V pokusu byla použita i kyselina pelargonová, 

jako možná náhrada herbicidu glyfosát.  

 V pokusech byl sledován přímý účinek na plevelné rostliny, ale také regenerační 

schopnost plevelů na aplikaci herbicidů s různým mechanismem účinku. Sledován byl 

modelově vliv povětrnostních podmínek (rosa a dešťové srážky) na celkový účinek herbicidů.  

V pokusech se projevil jako nejúčinnější herbicid glyfosát, a to především z pohledu jeho 

širokospektrálního účinku a schopnosti být translokován až do kořenového systému na velké 

vzdálenosti. Jedinou jeho slabostí je nedostatečný účinek na přesličku rolní, což lze 

eliminovat kombinacemi s růstovými herbicidy MCPA nebo 2,4-D.  

 Růstové herbicidy MCPA, 2,4-D (a případně další) mají poměrně vysoký účinek  

na dvouděložné plevele, a to i vytrvalé, ale nepůsobí na plevele jednoděložné. 

Sulfonylmočoviny  (tribenuron aj.) mají poměrně spolehlivý účinek na jednoleté plevele,  

ale rizikem je rezistence plevelů vůči sulfonylmočovinám. Na našem území byly již popsány 

rezistentní populace celé řady plevelů, například bytel metlatý (Kochia scoparia). Tento 

plevel se významně vyskytuje i na železnici. 

 V pokusech byl rovněž podrobně sledován účinek herbicidu kyselina pelargonová. 

Jedná se o nový herbicid s kontaktním účinkem. Byl prokázán poměrně vysoký iniciální 

účinek tohoto herbicidu na plevelné rostliny. Došlo k rychlému popálení listové plochy  

ve srovnání s ostatními herbicidy. Efekt byl ale pouze kontaktní, po aplikaci herbicidu 

docházelo k rychlé regeneraci u vytrvalých plevelů, u jednoletých plevelných regenerovaly 

výhony z pupenů. Na vytrvalé plevele byl dlouhodobý efekt ve srovnání s herbicidem glyfosát 

nedostatečný. Na jednoleté rostliny byl efekt spolehlivý do výšky rostlin 10 cm. V případě 

pozdější aplikace rostliny regenerovaly. 

 Z tohoto pohledu lze konstatovat, že v současné době herbicidy s účinnou látkou 

glyfosát pro použití za železnici nemají adekvátní alternativu. 
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2.1.4. Zhodnocení alternativních a konvenčních metod  

 
2.1.4.1. Chemické metody regulace plevelů 

V současné době mají konvenční herbicidy pro použití na železnici, zejména pro 

údržbu železničního spodku a železničního svršku, stále nejlepší ekonomickou a provozní 

výkonnost.  

Správci evropské železniční infrastruktury však na základě požadavků evropské 

legislativy, která se týká zejména zemědělství a potravinářské výroby, vyvíjejí velké úsilí, aby 

minimalizovali celkové množství použitých přípravků pro ochranu před nežádoucí vegetací. 

Už není brán ohled na to, že se ve spotřebě herbicidu nenacházíme na stejné startovní čáře. 

V ostatních zemích jsou dávky vyšší a požadavek na redukci objemu v procentech je stejný.  

Několik evropských společností (Infrabel, TRV, DB, SNCF Réseau, ÖBB-Infra i česká 

společnost JARO Česká Skalice, s.r.o.) již přes deset let používá automatický systém detekce 

rostlin, který zajišťuje, že herbicidy jsou používány pouze na místa jejich výskytu. Tímto 

způsobem lze snížit objem používaných herbicidů v praxi až o 50 % ve srovnání  

s postřikovými soupravami bez jakéhokoli selektivního postřiku. Směřování evropské 

zemědělské politiky tak přímo zasahuje do oblasti dopravní, a to konkrétně údržby dopravní 

infrastruktury. Zde je třeba zdůraznit, že se nejedná o použití v zemědělství.  

Technologický vývoj v Evropě v oboru „Hubení nežádoucí vegetace na železnici“ 

směřuje ke zdokonalování selektivní aplikační techniky využité u železničních postřikovačů, 

přizpůsobené pro regionální podmínky v rámci rozlohy NUTS II a NUTS III – Oblastních 

ředitelství a Správ tratí. Specifika, která je třeba brát v úvahu, jsou zejména v oblasti 

dopravní. Je nutné přizpůsobení oboru „Hubení nežádoucí vegetace“ podmínkám dopravních 

železničních uzlů a tratí, které jsou součástí evropské železniční sítě, stejně tak jako 

přizpůsobení podmínkám regionálních drah v příhraničních oblastech.  V ČR hraje roli 

zejména hustota železniční sítě, hustota grafikonu železniční dopravy, kapacita dráhy, dělení 

dráhy od koridorů po lokální tratě v provozu D3, dálkově obsluhované dráhy a další. Lze si 

proto jen velmi těžko představit, jak by byl provoz na železničních tratích omezen při použití 

nechemických metod. Pojezdová rychlost v řádu jednotek kilometrů za hodinu, a nutnost 

opakování i častěji než jedenkrát za měsíc, je vylučuje z úvah o jejich praktickém využití 

v podmínkách provozované železniční sítě ČR.  

Tato provozovaná železniční síť v ČR zabírá rozlohu přibližně 6.300 ha, což je 9000 

fotbalových hřišť. K ošetření takové plochy proti zarůstání plevelů je podle návodu na použití 

potřeba 50.400 litrů přípravku Roundup klasik PRO s obsahem glyfosátu. Tato rozloha 

zahrnuje plochu železničního svršku a části železničního spodku ve stavební délce dráhy.  

Požadavky na snižování dávek přípravků ze strany EU znamenají rizika spojená 

s nedostatečným účinkem. Správa železnic v praxi řeší tlak na snižování herbicidů dvěma 

způsoby.  

První způsob je využit tam, kde aplikace provádí Správa železnic vlastními 

kapacitami. Zde  se vynechají (podle rozhodnutí obsluhy postřikovače) ty úseky, na kterých  

se plevele nenachází. Jako jsou tratě porekonstrukci, či méně zaplevelené úseky mezi 

kolejemi apod. Zde je potřeba zdůraznit, že se jedná o redukci ošetřovaných ploch, nikoliv 



86 
 

snížení spotřeby na ošetřované ploše. Je také velmi problematické evidovat, na které plochy 

byl přípravek skutečně aplikován a vykazovat skutečně ošetřené plochy. V práci za jízdy 

obsluha v praxi nestíhá zapisovat kilometrické polohy začátku a konce vynechaných úseků. 

Spotřeba je vykázána na kilometry ve správě ST, ale aplikace neprobíhá všude. Prostým 

podílem plochy a objemu spotřebovaných herbicidů na ST nelze kalkulovat. Spotřeba se pak 

v dávce na jednotku logicky snižuje. Nejedná se ale o selektivní postřik nebo naplňování 

evropských směrnic. Je totiž třeba ošetřovat celou stavební délku tratí a udržovat ji bez 

plevelů.   

 

Druhý způsob využívaný v ČR je využití dodavatele služby disponující selektivní 

aplikační technikou. Tato technika je patentována a v současnosti není pro Správu železnic 

jiné řešení než využití služeb selektivní aplikace. 

Využití selektivní aplikační techniky dokáže generovat úsporu herbicidu v řádu 

desítek procent. Úspora závisí na intenzitě zaplevelení železničních tratí, termínu provedení 

aplikace, její opakování a pravidelnosti předchozí údržby. Zde se provádí aplikace na celou 

stavební délku tratě, přičemž systém aplikuje postřikovou jíchu jen na místa výskytu plevele.  

Selektivní aplikační technika, která se v České republice používá, vykazuje úsporu 

průměrné spotřeby 36 % za roky 2015–2022, což je v uvedeném období více než 70 tisíc litrů 

herbicidů. V letech 2020 až 2022 činila průměrná úspora 9,9 tisíc litrů herbicidů ročně což je 

podstatný nárůst oproti období 2015–2019. 

Tato úspora však nelze stanovit předem, proto je vždy nutné kalkulovat se spotřebou 

uvedenou na etiketě přípravku. Údaje o spotřebě jsou zkresleny spotřebou při postřiku úseků, 

na kterém se selektivní postřik neprovádí, respektive postřik na zelené plochy železničních 

náspů v rozšířeném záběru mimo profil kolejového lože. Samotná technologie senzorů 

dosahuje úspory až 90 %. To ovšem závisí na zaplevelení.  

Snížení spotřeby herbicidů bývá způsobeno povětrnostními podmínkami, precizním 

hospodařením a cíleným zaměřením na životní prostředí. ÖBB-Infra se podařilo v posledních 

letech snížit používání herbicidů téměř o 50 % různými opatřeními pro optimalizaci účinnosti 

aplikace a také v důsledku meteorologických podmínek. Navíc právní a sociální překážky pro 

používání organických kyselin, jako je kyselina pelargonová, se zdají být nižší než  

u konvenčních chemických herbicidů, alespoň pro některé členské železnice (Pietras-

Coufignal 2021). 

 

2.1.4.2. Termické metody 

 Mezi termickými metodami má v současnosti největší potenciál pro zlepšení  

a uplatnění využití horké vody a je nejlepším kandidátem na částečné nahrazení konvenční 

metody používání herbicidů na příslušných porostech/lokacích. Praktické testy již byly 

provedeny v reálných podmínkách na více než 200 km tratí a ukázaly dobré výsledky. 

Účinnost tepelných metod v konečném důsledku závisí na množství energie využitelné  

na ohřev vody. Neexistuje však jasné doporučení, jaká dávka energie je potřebná k usmrcení 

rostliny nebo jaká kombinace dávky energie, počtu ošetření a intervalu ošetření by byla pro 

různé situace účinnější. Různí operátoři tedy aplikují tolik vody, kolik si myslí, že je potřeba – 

a výsledky jsou proto velmi variabilní ve spotřebě energie/vody i v účinnosti regulace 

vegetace. Tento proces však vyžaduje další výzkum. Rostliny se mohou adaptovat i jinak než 
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selekcí rezistentních populací, mohou být zvýhodňovány druhy rostlin, které jsou vůči 

aplikované horké vodě odolnější atd. 

 

2.1.4.3. Elektrické a radiační metody 

Elektrické a radiační metody v budoucnu samostatně nepředstavují významnou 

metodu použitelnou v praxi. Nutná je jejich kombinace s alternativními, popř. konvenčními 

metodami, jako je sečení nebo použití herbicidů, které by zvýšily jejich účinnost. V případě 

zavádění těchto metod do praxe je nutné tyto metody složitě inovovat pro použití  

ve specifickém prostředí železnice.  

 

2.1.4.4. Mechanické metody  

Mechanické metody jsou již široce využívány železnicemi pro regulaci vegetace mimo 

trať, na netěsných površích i na náspech. Pro tyto služby je k dispozici mnoho poskytovatelů 

služeb. Je známo, že tyto konvenční přístupy mají nízkou rychlost a je zapotřebí poměrně 

vysoká frekvence zásahů, aby se opětovný růst udržel na minimu. Nový vývoj v této oblasti  

se zaměřuje na zlepšení provozní rychlosti, efektivity a nákladové efektivity pomocí 

automatizace, např. pomocí pokročilé robotiky. Další těžiště výzkumů spočívá ve zvýšení 

účinnosti kombinací mechanických metod s jinými metodami regulace vegetace. Kromě toho 

existuje trend používání zdokonalených mechanických metod. 

 

2.1.4.5. Stavebně konstrukční metody 

Stavebně konstrukční metody v současnosti představují doplňkový způsob preventivní 

ochrany před nežádoucí vegetací. Uplatňují se především při rozsáhlejších rekonstrukcích  

a nových stavbách. Výzkumy se zabývají novými materiály, které by zabraňovaly průnikům 

nežádoucí vegetace do železničních těles.  

 

2.1.4.6. Biologické metody 

 Biologické metody nejsou v praxi příliš využívané, s výjimkou ojedinělého využívání 

pastvy. Jejich budoucím využitím se zabývají výzkumné organizace a firmy. V budoucnu 

představují určitý potenciál, který je možné uplatnit v praxi. 

 

2.2. Možnosti dalšího používání herbicidu glyfosát 
Glyfosát je schválen k uvádění na trh a používání ve formě přípravků na ochranu 

rostlin do konce roku 2023. Doba schválení byla prodloužena proto, aby byl dán Evropskému 

úřadu pro bezpečnost potravin (EFSA) dostatečný časový prostor pro řádné vypořádání všech 

připomínek, které byly vzneseny k návrhu závěrečného hodnocení této látky. Nejde tedy o to, 

že by po 31. 12. 2023 schválení látky již nemohlo být obnoveno, nebo že by glyfosát nesměl 

být používán. Samotný návrh závěrečného hodnocení před připomínkami vyznívá z hlediska 

možné obnovy schválení pro účinnou látku glyfosát pozitivně.  EFSA do současné doby však 

nebyla schopna vypořádat všechny připomínky. Proto došlo i k letošnímu prodloužení 

původní doby schválení. Některé členské země nepovažují za nadále přijatelné používání 

totálních herbicidů obecně.  
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V případě, že by nedošlo k obnově schválení, nelze předpokládat, že by nebyl 

umožněn žádný doprodej zásob přípravků v distribuční síti ani použití zásob u uživatelů  

v roce 2024. UKZÚZ je úřadem, který posuzuje došlé žádosti o povolení přípravků na 

ochranu rostlin podle Nařízení EP a Rady (ES) č. 1107/2009, případně podněty z praxe ke 

konkrétním přípravkům, nejeví-li jejich výrobci sami zájem o povolení. Pokud by došlo ke 

ztrátě účinné látky glyfosát, bylo by možné hledat alternativy jen mezi přípravky povolenými 

v ČR, respektive v jejich kombinacích. Důležité je získat informace o praxi při likvidaci 

plevelů na železnici v jiných zemích EU. Za jistých okolností je možné uvažovat o povolení 

přípravku při mimořádných stavech v ochraně rostlin podle Článku 53 Nařízení EP a Rady 

(ES) č. 1107/2009. Takové povolení je možno vydat v případě, že je prokázáno nebezpečí 

vzniku závažných hospodářských škod, které nelze odvrátit žádnými dostupnými prostředky 

ani přípravky, mimo navrhovaného řešení. Je pak na navrhovateli, aby tyto škody a absenci 

jiného postupu doložil. Je důležité se vždy orientovat i na postupy v jiných zemích EU  

a případná řešení přebírat. Povolení při mimořádných stavech je jen dočasným řešením na 

dobu 120 dnů, sloužícím k překlenutí problému do chvíle, kdy bude nalezeno jiné přijatelné 

řešení bez použití neschválené látky. Tento typ povolení vydává úřad členské země s tím,  

že se věc povinně notifikuje na půdě EU a vyrozumí ostatní členské zemíě EU. Evropská 

komise má pak právo povolení zrušit nebo zakázat jeho opakování.  

 

Kontakty pro získání povolení: 

ÚKZÚZ. Zemědělská 1a, 613 00 Brno 

Ředitel odboru: Ing. Pavel Minář, Ph.D.  

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

V současnosti jsou nechemické a alternativní chemické metody regulace plevelů na železnici 

ve fázi výzkumu a prototypů.  

Při srovnání jednotlivých metod není možné nalézt v současnosti adekvátní 

náhradu za přípravky s účinnou látkou glyfosát. Ostatní nechemické metody  

a alternativní chemické metody regulace jsou ve fázi prototypů, zkoumání a inovací. 

 

Glyfosát používaný na železnici v různých obchodních modifikacích, při dodržení 

správných postupů pro aplikaci POR a využití odpovídající aplikační techniky, neznamená 

žádné riziko pro zdraví osob, zvířat a životní prostředí. Toto podtrhuje skutečnost,  

že provozovaná železniční dopravní cesta je místem neveřejným, tedy místem, kde je civilním 

osobám vstup zakázán.  

Současný stav je však takový, že jsou podmínky pro použití některých herbicidů  

na železnici přísnější než v sadech a vinicích (železnice aplikační dávka 4–8 l/ha, max 2x, 

roční dávka nesmí překročit 8 l/ha); Což znamená, že na železnici je možné aplikovat 

v součtu  dvou aplikaci max. osm litrů herbicidu na hektar. Skutečná potřeba je však taková, 

že by bylo vhodné provádět aplikaci na železnici třikrát do roka, jelikož se zde nachází 

velice široké spektrum plevelů a některé druhy mezi první a druhou etapou postřiků vzejdou  

i se vysemení. To značně komplikuje budoucí vizi, kterou je udržení kolejového lože bez 

plevelů a užití selektivní aplikace na místa jejich výskytu, nikoliv však plošné aplikace 

postřiků zelených, či dokonce rozkvetlých tratí. 

Naplnění těchto vizí podporujících efektivní využívání pesticidů a naplňování zásad 

integrované ochrany rostlin brání technologické zaostávání vlastní aplikační techniky správce 

infrastruktury. 

Nestandardním postupem z pohledu zemědělské praxe je vlastní dodávka herbicidů SŽ 

dodávat herbicidy nakoupené v centrálních výběrových řízeních, nejen pro své postřikovací 

soupravy, ale také externím zhotovitelům, přičemž tito mají nést záruky za účinek 

aplikovaných herbicidů. Zásadní rozdíl je tedy v tom, že pokud zadavatel, tedy SŽ, zadá 

vyhubení plevelů, je to služba včetně dodávky herbicidů. Pokud zadavatel dodá přípravky 

vlastní, jedná se pouze o provedení aplikace bez záruky účinku. Cena herbicidu zakoupeného 

v centrálním VŘ je za litr násobně vyšší, přičemž dodavatelé služby jej mohou poskytnout 

včetně zajištění provedení služby (data pro rok 2020). 

Chemické hubení plevelů na železnicích je oborem, který se stále rozvijí. Přizpůsobuje 

se podmínkám českých železnic, přičemž se drží na technologické špičce oboru ve světovém 

měřítku. V ČR je jedna z nejhustších železničních sítí světa. V blízkosti dráhy se tak 

nacházejí jak lidskásídla, tak různé přírodní ekosystémy a mění se krajina podél železnic  

i nadmořská výška. Smyslem je provádět aplikace v optimálním agrotechnickém termínu 

s ohledem na stav vegetace v příslušném geografickém regionu. Těmto specifikům je třeba 

přizpůsobovat jednak postupy při aplikaci přípravků, ale také využívanou aplikační techniku. 

Aplikace herbicidů na železnici je specifickou oblastí použití přípravků na ochranu 

rostlin v komunální sféře. Využívána je zejména účinná látka glyfosát v různých obchodních 

modifikacích s registrací přípravků pro použití na železnici. Pro účinnou látku glyfosát 
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prozatím neexistují vhodné alternativy, ať už v podobě použití jiných účinných látek 

přípravků či nechemických metod.  

Integrovaná ochrana rostlin pojmenovává způsoby a účel udržení škodlivých 

organismů pod hladinou škodlivosti. Na železnici jsou škodlivé organismy plevele,  

a i minimální hladina škodlivosti je nežádoucí a závadná. Úroveň škodlivosti je 

v zemědělských oblastech odlišná od výskytu škodlivých organismů na dopravních stavbách.  

Důvody, proč je nežádoucí vegetace závadná a nebezpečná, jsou popsány níže.  

K odstranění – zahubení této vegetace, by mělo dojít v rané růstové fázi dříve, než dojde 

k vysemenění, rozšíření a založení zásoby semen pro následující vegetační období.  

A samozřejmě dříve, než vegetace samotná začne být závadná. Preventivní užití herbicidů je 

zejména z principu kontaktního mechanismu účinku nemožné, a proto je třeba provádět 

aplikaci opakovaně, několikrát za vegetační období. Technologické alternativy klasického 

plošného postřiku vychází vstříc opakovaným aplikacím na méně zaplevelené plochy, jelikož 

je aplikace prováděna selektivně pouze na místa zaplevelení. Čím jsou tyto zaplevelené 

plochy menší, tím menší je spotřeba pesticidů a nižší práh škodlivosti , resp. závadnosti 

nežádoucí vegetace. 

Je to již téměř deset let, co platí směrnice EP a Rady 128, kterou se stanoví rámec pro 

činnost Společenství za účelem dosažení udržitelného používání pesticidů, které stanovuje 

zásady integrované ochrany rostlin a směřuje ke snižování množství používaných pesticidů.  

Dodavatelsky zajištuje postřiky proti plevelům jeden externí dodavatel JARO Česká 

Skalice, s.r.o. Ten ošetřuje zhruba 5.500 kilometrů kolejí. Na správách tratí, kde je postřik 

prováděn dodavatelsky, je prováděn dvakrát za rok, přibližně ve stejném rozsahu jak pro 

první, tak druhou etapu. Spotřeba herbicidu u dodavatele s využitím selektivní aplikace je za 

rok 2022 na 11.000 km ošetřených kolejí (ve dvou etapách) cca 17.000 litrů herbicidu, což při 

rozdílných šířích 5 a 6 metrů záběru průměrně znamená spotřebu 3,1 l na hektar v jedné 

aplikaci. Za rok je to tedy 6,2 litru. Maximální roční hektarová dávka je 8 litrů na hektar pro 

železnice. Rozdíl mezi dodavatelsky prováděnými pracemi a vlastními prostředky SŽ je 

v tom, že zhotovitel provádí aplikaci herbicidu na téměř 100 % kolejí a úseky na 

mezistanicích i ve stanicích nevynechává. Tam, kde je tato činnost zajištěna vlastními 

kapacitami, není postřik prováděn v celé šíři a v celé stavební délce. Nelze pak srovnávat 

spotřebu na ST ve vztahu k procentu ošetřených kolejí u dodavatelsky prováděných prací  

a prací prováděných vlastními silami. 

Moderní technologie v ČR využívá infračervené senzory, kterými skenuje kolejový 

svršek a aplikace přípravku je prováděna pouze na místa výskytu plevele, nikoliv plošně.  

To umožňuje při zachování koncentrace přípravku a stejného účinku snižovat dávku. 

Zachování koncentrace je důležitá zejména jako prevence vzniku rezistence u některých 

plevelných druhů. Je také známo, že při snížení koncentrace má glyfosát spíše retardační 

účinek a nedojde tak k úplnému vyhubení porostu. Postřik je prováděn na základě přesného 

zadání zpravidla celých délek traťových úseků a staničních kolejí v rozsahu 100 % jejich 

délky. Pokud není možné z provozních důvodů postřik provést, nebo jsou některé úseky 

porekonstrukci, jsou tyto vynechané úseky obsluhou zaznamenány. Záznam pak slouží pro 

přesnou evidenci ošetřených kilometrů kolejí, šíři záběru, spotřebu i zpětnou kontrolu 

zadavatele.  
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Pro glyfosát stále neexistuje adekvátní náhrada, která by byla ekologičtější 

alternativou. Co však může být ekologičtější, je chování uživatelů glyfosátu a přiměřená 

regulace oblastí jeho použití. Snižování množství používaných přípravků a hledání 

ekologických a technologických možností, jak dosáhnout stejného účinku, je jedinou cestou 

pro naplnění evropských směrnic v prostředí železnice a ostatních odvětví údržby dopravních 

staveb. Je však třeba zdůraznit, že na železničních stavbách obecně prozatím neexistuje 

jiný relevantní způsob, jak se vypořádat s nežádoucí vegetací. 

 

 

Komparační tabulka Chemické hubení Mechanické 

odstraňování

Parní hubení

Cena technologie 2 mil. 8 mil. nezjištěno

Pracovní rychlost 30 km/h 2 km/h 2 km/h

Denní výkon 36 ha 4 ha 4 ha

Cena za ha 5 000 Kč 30 000 Kč 60 000 Kč

Vliv na omezení 

grafikonu
ne

mechanizovaný ano, 

ruční ne
ano

Nebezpečnost pro živé 

organismy
ne ano ano

Personální náročnost 2 osoby na soupravu 5 osob na soupravu 5 osob na soupravu

Počet opakování za 

vegetační období
2 - 3 4 - 5 4 - 6

Šetrné k životnímu 

prostředí
ano ano ano

Hubí kořenový systém ano ne ne 
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4. Návrh koncepce hubení nežádoucí vegetace na 

železniční síti ČR po roce 2022 

 
 

Předmětem návrhu koncepce je rešerše vybraných nejvýhodnějších technologií pro hubení nežádoucí 

vegetace na železnici a doporučení ke směřování dalšího vývoje a strategie oboru v následujících 

letech. Studie byla tematicky rozdělena do dvou hlavních etap.  

První etapa mapuje existující technologie využívané pro hubení plevelů na železnicích a čerpá z již 

zpracovaných studií v rámci UIC a CER v rámci Evropy. Jsou zde hodnocena kritéria v širším kontextu 

specifiky železniční sítě ČR.  

Řešena je problematika plevelných druhů vyskytujících se na území ČR v prostředí železnice, jejich 

šíření a vhodnosti použití adekvátních metod jejich hubení či odstraňování. Pro hubení plevelů  

v klimatických podmínkách střední Evropy a železniční sítě ČR je nejvýhodnější používat bodovou 

(selektivní) aplikační techniku a aplikovat neselektivní herbicidy, případně jejich kombinaci,  

při dodržení stanovené koncentrace tak, aby bylo dosaženo vyhubení veškeré vegetace vyskytující se 

na železničním svršku. Metody hubení jsou ve vztahu k plevelnému spektru posuzovány zejména 

proto, aby nedocházelo k rozšiřování jednoho či více odolných, méně citlivých druhů rostlin (plevelů) 

a jejich invazivnímu šíření po liniové stavbě. Pokud by zde jeden druh zastal zcela majoritní výskyt, 

mohlo by docházet k jeho nekontrolovanému šíření. 

Na základě rešerše metod hubení a odstraňování plevelů byly vybrány následující tři metody  

k detailní komparaci, řazeno od nejvýhodnější po nejméně výhodné. Řazení rovněž reflektuje 

ekonomickou náročnost od metody nejlevnější po nejdražší, od nejrychleji proveditelné v optimálním 

agrotechnickém termínu po časově nejnáročnější. A od nejméně náročné na lidské zdroje. Vybrané 

metody zároveň představují nejvhodnější variantu v rámci stanovených jednotlivých oblastí 

chemického, mechanického a fyzikálního  hubení plevelů .  

1) Chemický postřik – glyfosát, kyselina pelargonová, MCPA,  

2) mechanické odstraňování,  

3) hubení párou.  

Na základě posouzení vhodnosti a nevhodnosti jednotlivých metod pro železnici bylo přistoupeno 

k vlastním pokusům v rámci zpracování studie u metod chemických, přičemž byly porovnávány 

konkrétní účinné látky. Metody mechanické jsou dostatečně obecně známé, že pro jejich komparaci 

bylo využito již existujících poznatků a dat. U metody fyzikální – parního hubení byly využity zejména 

údaje technických parametrů parního generátoru výsledků účinku páry na rostliny. 

Glyfosát má jednu zásadní obecnou výhodu oproti kyselině pelargonové a ostatním metodám. 

Vyhubí kořenový systém rostliny, na niž je aplikován. V případě kyseliny pelargonové, 

mechanického odstraňování ani parního hubení k vyhubení kořenového systému nedochází. 

Následně rostliny obrůstají a není dosahováno ani z daleka takových výsledků a dlouhodobého efektu 

provedení. Je tedy nutné aplikaci opakovat, v intervalech řádu týdnů. Oproti tomu účinek glyfosátu je 
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dlouhodobý a rostliny obnovují svůj porost pouze ze semen a pouze výjimečně z obrůstání 

kořenového systému.  

 

Chemické metody: 

V rámci posuzování chemických metod byly v druhé etapě provedeny pokusy na železniční trati AŽD 

vedoucí z Dolního Bousova do Kopidlna, s přípravky na bázi glyfosátu a MCPA. Účinky kyseliny 

pelargonové a glyfosátu byly testovány a porovnány v laboratorních podmínkách na půdě 

Výzkumného ústavu rostlinné výroby (VURV). Pracovníci VURV stanovili způsob ověření účinku, které 

proběhlo na základě vyhodnocení fyzikálních vlastností použitých přípravků. Glyfosát i MCPA jsou 

mísitelné ve vodě, proto je možné využití klasické aplikační techniky železničních postřikovačů. 

Kyselina pelargonová má ve své formulaci olejové disperze omezenou možnost mísení s vodou jako 

nosiče účinné látky, a je tak třeba využití speciální techniky pro míchání, přičemž není zajištěna 

stálost postřikové jíchy. Kyselina pelargonová efektivně působí na 60 % plevelných druhů a na 

zbývajících 40 % neúčinkuje, přičemž nezahubí kořenový systém, a proto se používá například 

k desikaci brambor. V porovnání s glyfosátem je účinek na plevelné spektrum také o desítky procent 

nižší a bylo by tedy nutné dodatečně provádět aplikace s využitím jiných přípravků, které i přesto 

zajistí účinek pouze na ¾ druhů plevelů. Dalším hodnotícím faktorem při posouzení výhodnosti je 

klasifikace nebezpečnosti uvedené v H větách, v povolení obou chemických látek. Zde se glyfosát 

rovněž ukazuje jako méně rizikový pro použití. Z toxikologického hlediska je například u glyfosátu LD 

50> 5000 (potkan) a u kyseliny pelargonové LD 50 > 2000.  Kyselina pelargonová je tedy pro živé 

organizmy více škodlivá. 

 

Mechanické metody: 

Mechanické odstraňování nežádoucí vegetace probíhá nejčastěji sečením a mulčováním. Zde 

narážíme na vedlejší efekt. Ponechané rostlinné zbytky při sečení železničního svršku zanáší štěrk. 

Z dlouhodobého hlediska je tento způsob neefektivní a ztěžuje tak následnou údržbu. Provádění 

mechanického odstraňování je také velmi časově náročné a tím pádem i ekonomicky méně výhodné 

v porovnání s metodami chemickými. Provádění sečení ručními křovinořezy má také v provozu 

negativní dopad na bezpečnost osob provádějících sečení.  

 

Fyzikální metody:  

Parní hubení – je velmi starým způsobem boje s plevely na železnici a vývoj parních metod se za 

poslední čtvrtstoletí téměř neposunul. Došlo k vývoji selektivní parní technologie a její uzpůsobení na 

oblast komunální zejména v městském prostředí. Její zásadní nevýhodou je zejména energetická 

náročnost, přičemž v parních generátorech dochází ke spalování motorové nafty či jiných 

konvenčních paliv v kombinaci s elektrickým příkonem v řádech kilowat. Selektivní aplikace pak 

energii šetří, nicméně se jedná o úsporu v řádu procent. Další podstatnou nevýhodou parního hubení 

je, že nezajistí vyhubení kořenového systému a je tedy nutné aplikaci opakovat. Dále je to pojezdová 

rychlost. Ta se odvíjí od toho, jakou dobu musí pára o teplotě vysoko přes 100 °C působit na rostlinu 
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tak, aby způsobila poškození rostlinných buněk a následně došlo k jejich odumření. Pojezdová 

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

 

Návrh koncepce počítá se třemi možnými scénáři v oblasti budoucího vývoje použití glyfosátu, 

jakkoliv se mohou zdát nepravděpodobné.  

1. Bez změny, prodloužení povolení a registrace pro použití na železnici. 

2. Omezení glyfosátu, zákaz v zemědělství, minoritní použití a speciální aplikace. 

3. Zákaz glyfosátu všeobecně, konec registrace a zákaz jeho používání. 

 

1. Bez změny, prodloužení povolení a registrace pro použití na železnici. Nedojde ke změně  

a orgány EU nadále prodlouží povolení pro použití glyfosátu. Tato varianta je vnímána jako 

pravděpodobná v určitém časovém horizontu, a to po dobu platnosti vydaného povolení. 

Následně se bude situace opakovat a opět se bude řešit jak přistupovat ke glyfosátům a dál 

se budou řešit možné alternativy. V tomto směru jsou doporučení vycházející ze Studie 

nahraditelnosti přípravku na bázi glyfosátu uvedeny v následujících bodech. Povolení jsou 

vydávána na více let, v případě glyfosátu se jednalo v minulosti o období pěti let. Prozatím 

poslední plánovaný zákaz užívání glyfosátů byl odložen o rok, a to do konce roku 2023.  

Po obdržení stanovisek všech členských států je pravděpodobné, že bude vydáno povolení na 

dalších pět let. 

2. Omezení glyfosátu, zákaz v zemědělství, minoritní použití a speciální aplikace. Je variantou, 

která dává prostor pro obhajobu potřeby chemického hubení v prostředí železnice,  

za předem stanovených podmínek použití, při kterých bude zajištěna vyšší úroveň 

bezpečnosti pro sousedící pozemky, necílové organizmy a veřejnost. V tomto případě je 

nutné zahájení jednání zástupců Správy železnic a Ministerstva dopravy s příslušnými orgány 

Ministerstva zemědělství a Ministerstva životního prostředí o výjimce pro minoritní použití 

na železnici, tak, aby byla zohledněna specifika železnice pro použití glyfosátu. Je zde třeba 

důrazně odlišovat použití v zemědělství, kdy dochází k výrobě hospodářsky významných 

komodit určených pro potravinářkou výrobu, či jiné následné zpracování a železniční svršek, 

který je součástí provozované železniční dopravní cesty a je veřejnosti nepřístupný. Důraz 

musí být kladen zejména na bezpečnost provozování železniční dopravy a přímou souvislost  

s nutností hubení plevelů a odstraňování nežádoucí vegetace. Nejedná se tedy o použití 

v zemědělství, ale o železnici jakožto zcela specifickém prostředí komunální oblasti.  

Užití glyfosátů je v tomto případě výrazně odlišné, velmi specifické, se zásadním vlivem na 

bezpečnost provozu dráhy a v porovnání s postřikem měst či jiných veřejně přístupných 

prostranství zatím zcela nenahraditelné.  

Pokud by mělo dojít ke zpřísnění používání glyfosátu na železnici, existují způsoby a metody, jak 

toho dosáhnout.  

a) Maximální využití selektivní aplikační technologie, která aplikuje herbicidy pouze na místa 

výskytu plevele a nikoliv plošně. Je to jediný způsob, jak dosáhnou naplnění směrnice 

128/2009/ES, která stanovuje cíle pro udržitelné používání pesticidů. Při dodržení povolené 

hektarové dávky a koncentrace je bodová aplikace jediným způsobem, jak snížit celkový 

objem používaných přípravků a zachovat účinek v rámci antirezistentní strategie. 



95 
 

b) Omezení aplikací na plochách mimo železniční svršek. Neaplikovat na plochách, kde je 

možné využití jiných metod k odstraňování vegetace. Jedná se zejména o možnost využití 

parní metody hubení plevelů na veřejnosti přístupných plochách, ve stanicích a nástupištích. 

Ostatní plochy je možné udržovat mechanickými způsoby, nejlépe sečením. Chemické 

metody yyužívat pouze na železničním svršku a spodku. (V porovnání s evropskými studiemi 

je patrná nejednotnost při definici oblastí ošetřovaných ploch glyfosátem a ploch ostatních, 

kde se řeší alternativní metody. Toto označení ne zcela koresponduje s oblastmi, kde se 

používá chemické hubení v ČR). Vypovídací hodnota v případě procentního zastoupení metod 

na odlišných plochách je ne zcela objektivně srovnatelná. Ostatní veřejnosti přístupné plochy 

mohou být ze 100 % ošetřovány nechemickými metodami, protože tam je to, na rozdíl  

od železničního svršku, možné. 

c) Kladení důrazu na používání aplikační techniky schválené a testované dle zákonných 

podmínek. Postupné odstavení postřikovacích souprav, které nevyhovují podmínkám použití, 

nedisponují selektivní aplikační technologií nebo nejsou testovány, z provozu. 

d) Kontrola a důsledná evidence použití přípravků na ochranu rostlin a zajištění potřebné 

profesní způsobilosti pro používání POR. 

e) Omezení ručních aplikací, kde dochází ke zvýšenému kontaktu obsluhy provádějící postřik 

s aplikovanými přípravky. 

f) Úprava vnitřních směrnic Správy železnic, s.o. jako provozovatele dopravní cesty –  

a sjednocení postupů v ní stanovených pro všechny Správy tratí. Centralizace metodické 

pomoci a evidence POR v lokalitách, kde je postřik prováděn vlastními kapacitami správce 

infrastruktury (zejména ruční aplikace).  

g) Budoucí přechod na dodávku služeb v oblasti aplikace přípravků pro hubení plevelů  

na železničním svršku na železniční síti v ČR. 

h) Nesnižovat koncentraci přípravku a počet aplikací. 

 

3. Zákaz glyfosátu, konec registrace a zákaz jeho používání je v současnosti politickým 

tématem a neexistují pro něj v prostředí železnice racionální důvody. V rámci strategie  

je však potřeba mít připravenou půdu pro všechny varianty možného vývoje. Zde existují dva 

přístupy.  

Z dlouhodobého hlediska je třeba zaujmout přístup, který předjímá možnost, že jednání  

o zákazu glyfosátu se vrátí v budoucích letech, a je nutné opakovaně na nejvyšší možné úrovni 

zdůrazňovat výjimečnost prostředí železnice, jakožto oblasti, kde se glyfosát používá tak, aby na 

železnici nebylo nahlíženo jako na zemědělské plochy pro potravinářskou výrobu či komunální oblast, 

ale specifickou oblast bez přístupu veřejnosti. Stavbu dráhy, která je ze své podstaty projektována 

bez vegetace, a tak je potřeba ji udržovat. Aplikace probíhá dle stanovených podmínek,  

na železničním svršku, přičemž okolní krajina není nijak dotčena ani ohrožena. Tento fakt podtrhuje 

skutečnost, že podmínky aplikace chemických látek jsou zásadní pro jejich bezpečnost. Závěrem lze 

říci, že glyfosát je možné aplikovat na železnici bez vlivu na životní prostředí, člověka a jiné necílové 

organismy v její bezprostřední blízkosti, což prokazují kontrolní odběry vzorků půd a vod 

prováděných v letech 2022 a 2023 v Národním parku Šumava. 

 



96 
 

V krátkodobém horizontu, v případě neočekávaného zákazu, by bylo nutné provádět postřik 

v režimu výjimky udělené ÚKZÚZ na základě žádosti a následném povolení na 120 dnů. O toto 

povolení aplikace ve zvláštním režimu by bylo nutné žádat dvakrát ročně tak, aby byla pokryta 

vegetační doba plevelů na železničním svršku. 

Jediným řešením pro udržitelnost jak ekonomickou, tak ekologickou je tedy vyjmutí 

železnice z běžných oblastí aplikace v rámci zemědělství a zajištění možnosti opakovaného použití 

glyfosátu na železnici. 
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Přehled odborných pojmů 
 
Cílená aplikace herbicidů: bodově specifická nebo prostorově specifická aplikace herbicidů. 

 

Cross rezistence: rezistence plevelů vůči dvěma nebo více herbicidnícm látkám s různým 

mechanismem účinku. 

 

Expanzní plevel: plevel, který k nám byl zavlečen z rozdílných klimatických podmínek a dále se na 

našem území šíří.  

 

Herbicidní přípravky: anorganické nebo organické chemické látky, které hubí rostliny a zabraňují 

jejich růstu a reprodukci. 

 

Glyfosát: (N-(fosfonomethyl)glycin) je širokospektrální systémový herbicid a desikant plodin. Je to 

organická sloučenina obsahující fosfor, konkrétně fosfonát. Používá se na hubení plevelů, zejména 

jednoročních širokolistých plevelů a trav, které konkurují zemědělským plodinám.  

 

Invazní plevel: plevel, který se dostává na naše území z rozličných států a kontinentů různými 

způsoby. 

 

Jednoleté plevele: plevel, který prodělá vývoj v jednom vegetačním období. 

 

Kyselina pelargonová:  nasycená monokarboxylová kyselina. Její soli a estery se 

nazývají pelargonáty (systematicky nonanoáty). Amonná sůl této kyseliny se používá ve směsi 

s glyfosátem jako neselektivní herbicid. 

 

Kontaktní herbicidy: herbicidní látky, které působí na rostlinu pouze v místě jejich kontaktu. 

 

Systémově působící herbicidy: herbicidní látky, které jsou translokovány z místa kontaktu s rostlinou 

po celé rostlině, a to například z listů do kořenů nebo naopak z kořenů do nadzemních částí rostlin 

 

Mechanismy působení herbicidů: způsob účinků herbicidní látky, kterým jsou ovlivňovány 

fyziologické procesy v rostlině. 

 

Plevelná rostlina: plevelnou rostlinou se rozumí ta rostlina, která se vyskytuje na stanovišti, kde je             

považována za rostlinu nežádanou. 

 

Rezistence plevelů vůči herbicidům: Rezistence je absolutní tolerance vůči takové dávce herbicidů, 

která daný druh plevelné rostliny normálně v porostu kulturní rostliny hubí. Jde tedy o to, že plevelný 

druh byl dříve citlivým vůči používanému herbicidu, ale po jeho delším používání a po opakovaných 

aplikacích ve vysokých dávkách přežívá a je schopen se reprodukovat. 

 

Tolerance vůči herbicidům: je to přirozená a normální odolnost vůči používaným herbicidům. Každý 

plevelný druh je různě odolný vůči spektru používaných herbicidů. 

 

Vytrvalé plevele: plevele, které setrvávají na stanovišti dlouhodobě prostřednictvím vegetativních 

orgánů (oddenky, kořenové výběžky, šlahouny, hlízky, cibulky). 


