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DULEZITE ASPEKTY HERBICIDNi OCHRANY

Vnéjsi faktory ovliviujici aéinnost herbicidu

IMPORTANT ASPECTS OF CHEMICAL WEED CONTROL:
ENVIRONMENTAL FACTORS AFFECTING HERBICIDE EFFICACY

Miroslav Jursik, Josef Soukup, Josef Holec, Jifi Andr — Ceska zemédélska univerzita v Praze

Ucinnost herbicid( je ovliviiovina mnoha vnéj§imi faktory.
Znalost vztahi mezi nimi a Gc¢innosti je proto velmi vyznamna
pii volbé herbicidu, jeho davky, pfip. pouziti smacedla. Z povétr-
nostnich podminek jsou dulezité pfedevsim srazky, vlhkost vzdu-
chu i pudy, teplota, intenzita slune¢niho zifeni a vitr. Ovliviiovan
je zejména pifjem, translokace a aktivita herbicidu v rostliné (1).

Destové srazky

Vydatné srazky, i nékolik hodin po aplikaci herbicida, mo-
hou smyt herbicid z povrchu listi a tim snizit jeho Gc¢innost.
Délka bezesrizkového obdobi nezbytna pro dostate¢ny pifjem
herbicidu je dana citlivosti herbicidu ke smyvu, rychlosti pifjmu,
intenzitou srizek a velikosti destovych kapek (2). Mezi pleve-
ly existuji vyrazné rozdily v povrchové struktufe lista, které za-
sadnim zpusobem ovliviiuji smyv herbicida srazkami. PouZitim
vhodného smicedla se da vyrazné snizit riziko selhani G¢innosti
herbicidl v disledku srizek po aplikaci (3).

Slabé srazky (do 0,5 mm) obvykle nesmyji herbicidni film
z list, naopak mohou pusobit pozitivné, tim, Ze redistribuuji her-
bicid na celé plose listu, a to i do mist, kam se jinak dostava jen
obtizné (listové pochvy trav, adventivni pupeny atd.), navic pii
srazkach byvaji velmi vhodné povétrnostni podminky pro piijem
herbicidu (vyssi vzdusna vlhkost a nizsi slune¢ni radiace). Srazky
pres 0,5 mm v3ak obvykle ptisobi negativng, s tim, Ze s narQstajici
intenzitou srazek se snizuje Gcinnost herbicidu, coz plati az do
srdzkového thrnu 3-5 mm, pficemz dalsi nartst srizkové intenzity
jiz dal zasadnim zpisobem ucinnost nesnizuje (2).

Ucinnost herbicidi miiZe byt ovlivnéna také rosou pfi aplika-
ci. Kapicky rosy mohou odrizet postiikové kapénky pry¢ z listu,
nebo muZze dojit po jejich dopadu na vlihky list k odtoku. Navzdory
témto ztritam nemusi byt Gcinnost herbicidniho osetieni rosou
vzdy snizena. V nékterych pfipadech mtZze dokonce dojit ke zvy-
Seni Ucinnosti v disledku vyssiho pifjmu. Kutikula listu je totiZ pii
rose hydratovand, herbicid zstava v roztoku delsi dobu a muze
byt plosné redistribuovan. TaktéZ rosa, kterd se vytvori az kratce
po aplikaci herbicidu, miZe G¢innost osetfeni ovlivnit pozitivné
i negativné, zilezi vzdy na konkrétnich podminkach (2).

Vihkost vzduchu
Relativni vlhkost vzduchu ovliviluje pfedevsim pifjem her-

bicidu rostlinou. S narustajici vzdusnou vlhkosti se obvykle zvy-
Suje také pifjem herbicidu, to vSak plati pouze pro hydrofilni
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formulace (4, 5). Napf. Gc¢innd latka bromoxynilformulovana jako
draselna stl reaguje na narust vzdusné vlhkosti pozitivné, zatim-
co lipofilni kaprilatovy ester téze Gcinné latky reaguje na zvysu-
jici se vzdusnou vlhkost neutrdlné (6). Vyssi pifjem hydrofilnich
herbicidt pfi vyssi vzdusné vlhkosti 1ze vysvétlit tim, Ze hydro-
filni péry na kutikule s narustajici vihkosti nabobtnavaji, ¢imz se
zvysuje jejich prostupnost pro hydrofilni ltky; pii vyssi vihkosti je
vysychani vodnich roztok pomalejsi, coz prodluzuje dobu piijmu
a vysoka vzdusna vlhkost snizuje koncentraci herbicidu v bun-
kiach na povrchu listt (7). Negativni vliv nizké vzdusné vlhkos-
ti na pifjem hydrofilnich herbicid mohou eliminovat adjuvanty.

Vihkost pady

Vlhkost pudy je ovliviiovdna celou fadou faktort, piedevsim
srazkami, teplotou vzduchu, intenzitou slune¢niho zifent, vétrem,
pudnimi vlastnostmi atd. Jde o nejvyznamnéjsi faktor, ovliviiuji-
ci ucinnost herbicidu pfijimanych pfevazné kofeny rostlin (pree-
mergentni herbicidy). Obecné plati, Ze s klesajici pudni vlhkos-
ti (pfedevsim padniho povrchu) klesa Gcinnost herbicida (8).

Vedlejsi, ale presto podstatny vliv ma vlhkost pady také na
ucinnost listovych herbicidt. Rostliny rostouci v suchych pod-
minkach tvoif obvykle mensi listy se silnéjsi kutikulou a silnéjsi
voskovou vrstvickou na jejich povrchu. Pfijem herbicidu takto
stresovanymi rostlinami je proto obvykle niZsi nez u rostlin ros-
toucich pii dostatku vody v pudé (9). Mimo to, stresované rost-
liny maji vice uzaviené praduchy, coz vede ke snizeni fotosyn-

tetické aktivity a translokaci floémem.

Slunecni zareni

Svételné zafeni je zdkladni podminkou pro aktivitu mnoha
herbicid(, pfedevsim téch, které plisobi na fotosyntézu. Piesto
je aktivita nékterych PS II a PPO inhibitort (bromoxynil, phen-
medipham, desmedipbam, flumioxazin atd.) vyssi pfi nizsi in-
tenzité slune¢niho zafeni (10, 11), coz byva vysvétlovano jejich
omezenym rozdélenim na povrchu listu (jde o kontaktni herbi-
cidy), takZe prestoze se pfiznaky poskozeni projevi velmi rych-
le (nekrozy list®), rostliny obvykle regeneruji z postranich pu-
pent, které nebyvaji herbicidem zasazeny (2). Aplikace téchto
herbicid(i za vyssi intenzity slune¢niho zafeni také obvykle sni-
Zuje selektivitu k fadé plodin, z vySe popsanych davodu je tedy
aplikaci cukrovkovych herbicida vhodné provadét v podvecer,
nebo za podmraceného pocasi.
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Molekuly nékterych herbicidl se na svétle rozkladaji. Né-
které herbicidy (napft. fenoxaprop, paraquat a diquate) vyka-
zuji vyssi penetraci povrchem lista ve tmé (12), tyto herbicidy
je tedy vhodné aplikovat v podvecer. Naopak napiiklad 2,4,-D
nebo glufosinate NH; jsou 1épe piijimany pfi silném osvétleni,
vhodni je proto jejich ranni aplikace (5, 13).

Morfologie a habitus rostliny byva casto odlisny pfi ne-
dostatku svétla (v porostu plodiny) a pfi dostate¢ném osvétle-
ni. Napfiklad pyr plazivy reaguje na pokles intenzity osvétleni,
zpusobeny konkurenci obilniny, zvysenim poméru mezi nad-
zemni biomasou a podzemnimi oddenky, ¢ehoz byva vyuziva-
no pii predsklizinovych aplikacich glyphosatovych herbicidu,
které byvaji G¢inn¢jsi, néZ ndsledné osetieni obrlstajiciho str-
nisté (2). Slunecni zafeni ovliviiuje nejen rust rostlin, ale puso-
bi také na vyvoj kutikuly na povrchu listi. Na velmi intenziv-
ni slunecni zafeni (pfedevsim UV) reaguji rostliny intenzivnéjsi
tvorbou barier na povrchu listd, které je maji chranit. Tyto po-
vrchové bariery jsou vSak také prekdzkou pii pfijmu herbicidu.

Translokace herbicidu floemem c¢asto koreluje s translokaci
asimilatu, proto pfi vyssi intenzité svételného zafeni dochazi k vys-
§i translokaci herbicidu do podzemnich organt vytrvalych plevelu
(2), coz je pozitivni u systemicky pusobicich listovych herbicidt.
Pfi nizké intenzité slunecniho zafeni (podzim) proto vykazu-
il tyto herbicidy vyrazné nizsi Gc¢innost nez pii aplikaci na jafe,
kdy je délka dne i intenzita slune¢niho zifeni vyrazné vyssi.

Teplota

S intenzitou slune¢niho zifeni uzce souvisi teplota vzdu-
chu, ktera také bezprostiedné ovliviiuje intenzitu fotosyntézy,
pifjem a translokaci herbicidu. Se vzrustajici teplotou vétSinou
vzrasta pifjem herbicidu rostlinou (rychlejsi difuse pres kutiku-
lu), pfestoze se soucasné muze zvySovat také t€kavost. Pozitiv-
né pusobi zvysujici se teplota po aplikaci napf. u listovych gra-
minicidua, rastovych herbicid (14), nékterych PSII inhibitort,
¢i glufosinate (15). Naopak tcinnost vétsiny sulfonylmocovin
a glyphosate neni teplotou prili§ ovlivnéna, nebo dokonce pfi
vyssich teplotich (nad 20 °C) klesa (9, 16).

Vysoké teploty podobné jako vysoka intenzita slunecniho
zafeni mohou zpusobovat snadnéjsi regeneraci (adventivni pu-
peny) po poskozeni kontaktnimi herbicidy. Vyssi Gc¢innost vy-
kazuji proto tyto herbicidy, pokud nasleduje po jejich aplika-
ci mirné ochlazeni (9). Pfilis vysoké teploty (nad 30 °C) mohou
zpusobovat rostling stres, v dusledku ¢ehoz muZe klesnout jejich
fyziologicka aktivita a u nékterych, pfedevsim systemicky puso-
bicich herbicidt, muze dojit ke snizeni G¢innosti (1).

Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu (vitr) urychluje zasychani herbicidniho
filmu na povrchu listll, coz omezuje pfijem herbicidu. Vitr bé-
hem aplikace bezprostiedné ovliviiuje také kvalitu price postii-
kovace. Pii silngjsim vétru dochazi k Gnostim postiikové jichy,
coz se projevuje nepravidelnym postiikem porostu, nebezpecim
poskozeni okolnich kultur a tim je v kone¢ném dusledku také
snizen Gcinek herbicidu. Pfi silnéjSim vétru neni mozné oSetfo-
vat porosty plodin, pokud nejsou pouzity postiikovace s moz-
nosti elektrodynamické aplikace, nebo kde je postiikova kapa-
lina aktivné usmérnovana proudem vzduchu.
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Rdstova fdze plevell a hustota porostu

Prostiedi ovliviiuje Gc¢innost herbicidt také skrze rast rost-
lin. Plevele jsou nejvice citlivé vaci listovym herbicidim, jestli-
Ze jsou v optimalnich podminkach pro svij rast. Extrémni pod-
minky prostiedi zpomaluji rust rostlin a zesiluji pokozku listu,
coz Casto vede ke zvySeni tolerance k herbicidu.

Citlivost plevela k vétsiné herbicidu klesa s rostouci rasto-
vou fazi plevelu (17). Plevele ve vyssich rustovych fazich maji
na listech silné&jsi voskovou vrstvicku, dokazi herbicid snadné-
ji metabolizovat a navic je t€zké zasahnout pfi aplikaci celou
listovou plochu rostliny. Existuji vak urcité vyjimky, napiiklad
rastové herbicidy MCPP a fluroxypyr vykazuji stejné vysokou
ucinnost na svizel pfitulu bez ohledu na jeho rastovou fazi. Cit-
livost nékterych trav vici listovym graminicidim nejprve roste
s rostouci rastovou fazi, az do faze 2-3 listt, v prabéhu dalsiho
vyvoje pak dochizi ke snizovani herbicidni citlivosti, pfili§ ¢as-
né osetfeni proti ovsu hluchému proto muze u nékterych her-
bicid zpusobit potlaceni pouze hlavniho stébla, zatimco od-
noze mohou prezit (2).

Efektivni aplikace postemergentnich herbicid(i byva proto
dosahovano pouze, je-li toto oSetfeni spraivné nacasovano. Pfi
nacasovani aplikace herbicidu je nutné respektovat nejen opti-
malni rastovou fazi plevelt a plodiny, ale je vhodné, aby aplika-
ce herbicidu byla provedena v dobé¢, kdy jiz vzesla vyrazna vét-
Sina plevelu citlivych k danému herbicidu, coz muze byt v pfi-
mém rozporu pii etapovitém vzchazeni plevell (je typické pro
nékteré plevele, predevsim za sucha). V téchto pfipadech muze
byt feSenim délena aplikace herbicidu a to pfedevsim v plodi-
nach s nizsi konkurencni schopnosti (Sirokofddkové plodiny).

Vytrvalé plevele jsou nejvice citlivé vaci herbicidam v dobé,
kdy jejich vegetativni rast dosahuje vrcholu, coz je obvykle
v dobé tésné pred kvétem. V t€ dobé je herbicid nejvice trans-
lokovan do podzemnich orgianu.

Velmi dulezita je také hustota zapleveleni. Obecné lze fici,
Ze ¢Im vyssi je hustota zapleveleni tim méné herbicidu kazda
rostlina pifjme. To plati jak pro padni herbicidy (kofenovy pfi-
jem), tak pro herbicidy listové (2).

Aplikacni technika

RovnéZz technika aplikace zasadnim zpusobem ovlivriuje G¢in-
nost herbicidniho oSetfeni (18). Dodrzeni diavky a rovhomérnos-
ti aplikace je klicovy predpoklad vysoké tcinnosti herbicidniho
oSetfeni. U nékterych herbicidu (napt. glyphosate) ma velky vy-
znam také volba typu a velikosti trysek, aplika¢niho tlaku a dav-
ky postiikové jichy. Obecné lze fici, Ze nizké davky postiikové
jichy je dosahovano pouzitim nizkopratokovych trysek, které vy-
tvaif malé kapénky, zatimco vysokych davek postiikové jichy je
dosahovino za pomoci trysek s vétsim pratokem, které obvykle
vytvaii velké kapénky. Ucinnd litka ghyphosate a vétsina listovych
graminicidt vykazuji vySsi acinnost pii pouziti nizsich diavek po-
stiikové jichy. Hlavnim divodem je vyssi koncentrace postiiko-
vého roztoku, kterd u nékterych herbicidi (pfedevsim glyphosa-
te) ma na pifjem herbicidu vétsi vliv nez velikost aplikacnich ka-
pének. Nicméné u pleveld, jejichz listy jsou htfe smaclivé (napf.
travy), hraje vyznamnou roli také velikost aplikac¢nich kapének.
Klasické Stérbinové trysky vsak nejsou pro dosazeni nizké dav-
ky postiikové jichy piili§ vhodné, nebot dochidzi k tvorbé vel-
kého mnozstvi drobnych kapének a zvySuje se riziko uletu (2).
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Obr. 1. Ranni rosa mizZe zasadnim zptsobem ovlivnit G¢innost
listovych herbicidi

Naopak Gcinnost vétsiny kontaktnich herbicidi (napf. ben-
tazone, bromoxynil) klesa, paklize davka postfikové jichy kles-
ne pod 100 Lha™. PfestoZe teoreticky muZeme dosdhnout stej-
ného pokryti listh i pii nizkych davkich aplikacni jichy (tvor-
ba velmi malych kapicek), faktickd penetrace listy je u mensich

Mxe

kapicek nizsi a plocha zasaZend herbicidem je proto také niZsi.

Tato prdce vznikla za podpory projektu MSM 6046070901 a NAZV
QH71254.

Souhrn

Ucinnost herbicid je ovlivilovina mnoha vnéjsimi faktory. Znalost
vztaht mezi vnéjsimi podminkami a G¢innosti herbicidl je proto
velmi vyznamna pfi volbé herbicidu, jeho davky, pfipadné pouziti
vhodného smicedla. Z povétrnostnich podminek jsou dulezité pre-
devsim srazky, vlhkost vzduchu i pudy, teplota, intenzita slunecni-

ho zédfeni a vitr. Ovliviiovan je zejména prfijem, translokace a akti-
vita herbicidu v rostliné. Velky vyznam z hlediska d¢innosti herbi-
cidi md také rustovd faze plevelt, hustota zapleveleni a aplikacni
technika, prfedevsim davka postfikové jichy.

Kliéova slova: ucinnost herbicidl, srazky, teplota, vihkost vzduchu, slu-
necni zareni, rastova faze plevell, aplikacni technika.
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Jursik M., Soukup J., Holec J., Andr J.: Important Aspects of Chemical Weed
Control: Environmental Factors Affecting Herbicide Efficacy

Herbicide efficacy is influenced by many environmental factors. The knowledge of relati-
ons between environmental factors and herbicide efficacy is very important when choosing
the herbicide, its dose or proper adjuvant. As for meteorological factors, especially precipi-
tation, air and soil moisture, temperature, intensity of solar radiation, and wind speed are of
the highest importance. These can influence uptake, translocation, and herbicide activity in
plants. Growth stage of weed, weed density, and application equipment together with the
dose of water applied with herbicide (water volume) are also essential.

Key words: herbicide efficacy, precipitation, temperature, air humidity, solar radiation, growth stage
of weeds, application equipment.
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