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Regulace vydrolu Clearfield iFepky v porostu obilnin

Souhrn

Zavedeni péstovani odrid plodin tolerantnich k herbicidim (HT technologie)
znamenalo revoluéni podin v ochrang proti plevelim. Repka tolerantni k imidazolinontim byla
vyslechténa pfirozenymi metodami a v roce 1995 byla uvedena na trh v USA. V Ceské
republice je registrovana od roku 2012. Tato technologie nese obchodni nazev Clearfield (CL).

V agronomickém roce 2015/2016 probéhly na pozemcich v Praze — Suchdol,
maloparcelkové pokusy Vv porostu ozimé pSenice a jarniho je¢mene. Cilem pokusu bylo
posoudit Skodlivost a reprodukéni schopnost vydrolu fepky v téchto obilninach a otestovat
ucinnost vybranych herbicidi na vydrol CL a konvenéni fepky. U pSenice ozimé byly
provedeny dva terminy aplikace herbicidi: na podzim (fepka BBCH 10-11) a na jaie po obnoveé
vegetace (fepka BBCH 15). V jarnim je¢meni byly aplikovany herbicidy v jednom terminu
postemergentné¢ v dobé odnozovani jeCmene (fepka BBCH 14). Sledovana byla ucinnost
herbicidi na vydrol konven¢ni a CL odrudy fepky a fytotoxicita herbicidniho oSetieni. Dale
byla sledovana hmotnost biomasy fepky (v¢etné kotfenll), reprodukéni schopnost fepky a
V pSenici 0zimé navic vynos zrna.

Nejvyssi G€innost na vydrol CL fepky v ozimé pSenici vykdzala podzimni TM
kombinace herbicidnich latek metribuzin + diflufenican + flufenacet (Sencor Ligiud + Cougar
Forte). Neprikazné nizsi ucinnosti dosahly herbicidy obsahujici pendimethalin, chlortoluron,
isoproturon a flumioxazin aplikované rovnéZ na podzim. Po aplikaci flumioxazinu byl
zaznamenany mirny projev fytotoxicity na pSenici. V pokusu se potvrdilo, Ze inhibitory ALS
(testovany byly chlorsulfuron, iodosulfuron, amidosulfuron) nedostatecné potlacuji vydrol CL
fepky. Po aplikaci téchto herbicidlii bylo zaznamenano také nejvyssi mnozstvi biomasy CL
fepky (1.108 resp. 1.787 g.m™?) a dozralych semen fepky (7.437 resp. 10.221 semen.m™).
Pomérné velka hmotnost biomasy CL fepky (792-1.011 g.m™?) byla zaznamenana také po
jarnich aplikaci herbicidl obsahujici 2,4-D (Mustang, Mustang Forte, Husar Active), piestoze
jejich u¢innost na CL fepku byla uspokojiva. Uginnost herbicidi méla prikazny vliv na
hmotnost biomasy vydrolu. Mezi hmotnosti biomasy a reprodukéni schopnosti vydrolu fepky
se nepotvrdila linedrni zavislost. Priikazné vys$§i vynos zrna pSenice (o 0,6 tha™) byl
zaznamenan na parceldch oSetfenych na podzim oproti variantdm oSetfenym az na jate. Vyse

vynosu zrna pSenice byla negativné ovlivnéna vytvorenym mnozstvim biomasy vydrolu fepky.



V jarnim jec¢meni potlacily spolehlivé CL vydrol pouze herbicidy obsahujici 2,4-D
(Mustang a Mustang Forte). Fytotoxicita nebyla pozorovana po Zadném herbicidnim oSetieni.
Prikazné vys$$i mnozstvi biomasy vydrolu fepky bylo nalezeno pouze na neoSetfenych
kontrolach (40 a 56 g.m™), nicméné& toto mnozstvi bylo piiblizné 20 x niZ§i nez v porostu
pSenice. Na zadné pokusné parcele jeCmene nebyly v dobé sklizné nalezeny dozralé SeSule
fepky. Vynos zrna se v je¢meni nehodnotil, nebot’ porost pted planovanou sklizni siln¢€ polehl
a bylo znemoznéno vymlaceni zrna. S ohledem na nizkou hmotnost biomasy fepky v porostu

je¢mene se vSak nepredpokladaly vynosové rozdily mezi variantami pokusu.

Kli¢ova slova: vydrol fepky, Clearfield technologie, herbicidy, obilniny, konkurence,

reprodukéni schopnost.



Control of volunteer Clearfield oil seed rape in cereals

Summary

Herbicide tolerant (HT) crops became a revolutionary act in weed control. In 1995,
oilseed rape (OSR) tolerant to imidazols started to be sold in USA. This technology (Clearfield)
was bred by conventional methods. In the Czech Republic, Clearfield (CL) OSR has been
registered since 2012.

In agronomical year 2016/2017, small plot field experiment was carried out in winter
wheat and spring barley. The trial objective was to assess a competition and reproduction ability
of OSR volunteers in these crops and to test the effectiveness of selected herbicides on CL and
conventional OSR volunteers. In winter wheat, two herbicide applications were performed. The
first application was done in autumn (volunteer OSR BBCH 10-11) and the second application
in spring (volunteer OSR BBCH 14). In spring barley one herbicide application was realized at
the time of barley tillering (volunteer OSR BBCH 14). Efficacy of herbicides on volunteer
OSR, weight of OSR biomass (including roots), OSR seed production ability and yield of wheat
grain were evaluated/recorded.

In winter wheat, the autumn combination of metribuzin + diflufenican + flufenacet
(Sencor Liquid + Cougar Forte) had the highest efficacy on CL OSR volunteer. Insignificantly
lower efficacy was showed by pendimethalin, chlortoluron, isoproturon and flumioxazin which
were applied in autumn as well. Low phytotoxicity on wheat was recorded after the application
of flumioxazine. Acetolactate synthase (ALS) inhibitors (tested chlorsulfuron, iodosulfuron and
amidosulfuron) showed insufficient efficacy on CL OSR volunteers. The highest weight of CL
OSR biomass (1.108 and 1.787 g.m) and matured seeds (7.437 and 10.221 seeds.m) were
recorded after the application of tested ALS inhibitors. Rather high weight of CL OSR biomass
(792-1.011 g.m) was recorded also after the spring application of 2,4 -D (Mustang, Mustang,
Husar Active) although their efficacy on CL OSR was satisfactory. Efficacy of herbicides had
a significant effect on the weight of OSR volunteer biomass. Linear dependence between a
weight of biomass and seed production of OSR volunteers was not confirmed. Wheat treated in
the autumn showed significantly higher yield (0.6 t.ha) than wheat treated in the spring. Wheat
grain yield was negatively affected by the weight of OSR biomass.

In spring barley, CL OSR volunteers were sufficiently controlled only by 2,4-D
(Mustang and Mustang Forte). Significantly higher weight of OSR volunteer biomass was



found only on untreated plots (40 and 56 g.m), however, this amount was 20 times smaller
compared to untreated plots in wheat. No matured OSR seeds were found in the time of harvest.
Barley grain yield was not measured because of considerable stand lodging. Significant
differences among tested treatments were, however, not expected in regard to the low weight
of OSR biomass in barley.

Keywords: oilseed rape volunteer, Clearfield oilseed rape, herbicides, cereals, competition
ability, seed production.
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1 Uvod

Ztraty zpusobované konkurenci pleveltl jsou zndmé od dob, kdy lidstvo pteslo od lovu
a sbéru k zemédélstvi. Do monokultury péstovanych plodin musela byt, a stale je vkladana
velka energie k zajiSténi vynosu. Vynalezeni herbicidi piineslo zjednoduSeni a zlevnéni
ochrany proti plevelam. Vysoka Gi¢innost modernich herbicid zaru¢uje spolehlivou ochranu i
pfi nedodrzovani ostatnich ptfimych i nepfimych regulacnich opatfeni (Jursik a kol., 2011a).

Vyvoj a zavedeni nového herbicidu stoji stovky milionti dolarti, a navic trva ptiblizné
10 let, nez je uveden na trh. Nové vyvinuty herbicid 1ze pouZit pouze v omezeném poctu plodin,
ve kterych je selektivni. Takova investice se vyplati pouze u plodin s celosvétoveé velkym
vyznamem (lvany, 2001; Zimdahl, 2007). V poslednich 25 letech se proto agrochemické
spole¢nosti zamétily na moznost pouziti stavajicich i¢innych herbicidii v plodinéch, ve kterych
nebylo dosud mozné tyto herbicidy pouzit z divodu fytotoxicity. Vznikly tak technologie
ochrany proti plevelim zalozené na herbicidni toleranci (HT plodiny) (Jursik a kol., 2011c).

Plodiny tolerantni k imidazolinoniim (inhibitory ALS) nesou obchodni nazev
Clearfield® (CL). CL odrtdy plodin byly vyslechtény na zékladé pfirozené se vyskytujici
genové mutace ALS (Tan et al., 2005). Nejedna se tedy o GM plodiny a lze je péstovat v zemich
EU. Clearfield fepka je v Ceské republice registrovana od roku 2012.

Repka je plodina velmi rentabilni, a proto se jeji osevni plochy udrzuji na vysoké urovni
(v CR se déli o druhé misto stiidavé s jeémenem). V praméru je od roku 2010 kazdy rok
osévano témé&f 400 tis. ha (CSU, 2016). Cesti péstitelé zatim CL fepku pfili§ nepéstuji. Jeji
plochy se pohybuji okolo 1 % z celkové vyméry fepky (Jursik, 2017, osobni sdélent).

Ozima tepka patii mezi nejvyznamnéjsi zaplevelujici plodiny. Mnozi autofi povazuji
tyto plodiny za vice Skodlivé nez plevele (Kouhout a Kohoutova, 2016). Ve vétSing
zemédéelskych podnikt je fepka piedplodinou pro ozimou pSenici, a proto vydrol fepky témét
jisté v pSenici nalezneme. Konkurenéni schopnost fepky je v psenici velmi vysoka a pti absenci
regulacniho zésahu mohou byt ztraty na vynose zrna pSenice az 70 % (Krato and Petersen,
2012).



2 Cil prace a hypotézy
2.1 Cil prace

Cilem prace bylo posoudit skodlivost a reprodukéni schopnost vydrolu fepky v ozimych
ajarnich obilninach a navrhnout vhodné metody regulace Clearfield (CL) fepky v 0zimé pSenici

a jarnim je¢meni.
2.2 Stanovené hypotézy

V diplomové praci byly stanoveny nésledujici hypotézy:
e Béznymi herbicidy pouzivanymi v obilninach Ize efektivné regulovat vydrol CL
fepky.
e Vydrol CL fepky vykazuje odlisnou citlivost k jednotlivym inhibitordm ALS.
e Citlivost vydrolu fepky K herbicidim je ovlivnéna aplika¢nim terminem
(rGstovou fazi fepky).
e Konkuren¢ni a reprodukéni schopnost vydrolu fepky lze v ozimych obilninach

eliminovat pouze podzimnim herbicidnim zasahem.



3 Literarni reSerse
3.1 Vyznam obilnin

Obilniny jsou, spolecné s kukufici, ryzi a so6jou, nejvyznamnéj§imi plodinami svéta.
Vyziva lidstva spoéiva téméf z poloviny na produktech vyrobenych z obilovin. Cast produkce
obilovin je spotifebovana ke krmnym ucelim v zivocisné vyrobé a dale Vv potravinarském
pramyslu (Kuchtik a kol., 2002).

Velkou ptednosti obilovin je moznost jejich skladovani i nékolik let. Vedlejsi produkt
slama, je také vyuzivana jako krmivo, podestylka pro hospodaiska zvitata, hnojivo a miize byt
pouzita i k energetickym ucelim (Kuchtik a kol., 2002).

V tabulce ¢islo 1 jsou uvedeny osevni plochy obilnin v hektarech v Ceské republice od
roku 2010 po rok 2015.

Tabulka 1 Osevni plochy obilnin v CR (CSU, 2016).

Plodina Rok
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Obilniny celkem 1459505]|1468129|1444668(1428171|1411314| 1403430
psenice 833577 863132 815381 829393| 835941 829 820
Zito 30 249 24 985 30557 37 498 25 137 21 980
je€men 388925 372780 382330 348992 350518 365 946
oves 52 278 45 236 50770 43 559 42 289 42 395
triticale 45 871 43 529 44 200 46 816 48 497 42 891
kukufice na zrno 99945| 109651| 109565| 111931 100453 93 575
ostatni obilniny 8 661 8 816 11 865 9984 8478 6 824

3.1.1 PSenice seta (Triticum aestivum)

PSenice pochézi pravdépodobné z Pfedni a Malé Asie. Pocatky jejiho péstovani uzce
souvisi s rozvojem zemé&délstvi (Spaldon a kol., 1982). Archeologické nédlezy dokladaji
péstovani pSenice uz od 8. tisicileti pt. n. l. Na naSem izemi se nejprve péstovala tetraploidni
pSenice dvouzrnka (Triticum dicoccum) a s vétsi nebo mensi piimési diploidni jednozrnka
(Triticum monococcum L.). Od osidleni naseho uzemi Slovany v 6. stoleti n. 1. za¢ina pievladat

hexaploidni nahozrna pSenice obecna (Triticum aestivum L.) (Foltyn a kol., 1970).



Psenice je nasi nejvyznamnéjsi obilninou. Péstuje se na vice nez 800 tisicich hektarech.
Diky relativné vysoké urovni i stabilité¢ vynost predstavuje produkéni jistotu ve vsech
vyrobnich oblastech CR (Palik a kol., 2009).

PSenice je na trhu s obilninami zcela dominantni plodinou tvofici témét 65 % nabidky
véech obilovin. CSU (2016) za rok 2015 uvadi pramérny hektarovy vynos zrna psenice 6,36
that.

Monitoring hodnoceni kvality sklizné 2015 potvrdil velmi dobré vysledky potravinaiské
pSenice, coz bylo zpusobeno suchym a teplym pocasim pied sklizni a béhem sklizné (Mze,
2016). V roce 2016 byly kvalitativni parametry pSenic vyrazné horsi, pfedev§im v disledku
destivého pocasi na konci vegetace (Polisenska a kol., 2016).

Primérna vykupni cena zrna psenice v poslednich dvou letech je uvedena v tabulce ¢islo
2.

Tabulka 2 Vykupni cena tuny zrna p$enice za posledni dva roky (UZEI, 2016).

Komodita Primérna cena 2015 |Prdmérna cena 2016
[KE.t1] [KE.t1]
pSenice potravinarska 4321 3703
pSenice krmna 3902 3519
rozdil v cené potravinaiské a krmné
p3enice [K&.t1] 419 184

3.1.2 Jefmen sety (Hordeum vulgare)

Dé&jiny péstovani jeCmene sahaji do pocatku zemédélstvi, kde ¢loveéka provazi spolu
s pSenici jako druha nejstarsi obilnina (Zimolka a kol., 2006). Zkulturnén je nejméné 8 tisic let.
Je€men dvoutady je pivodem z piedni Asie a jeCmen vicetady z vychodni Asie. Na tizemi
Ceskych zemi se §ifil uz s Kelty (Cerny a kol., 2007). Jemen dvoufady je povazovan za
kulturné mladsi neZ je¢men vicetady (Zimolka a kol., 2006).

Je¢men byl nejprve péstovan jako chlebovina. | v pocatcich rozvoje pivovarstvi u nas
dlouho pievladala pSenice jako surovina pro sladovani a vatfeni piva. Jak postupné vzristala
vyroba piva (17. stoleti), byla pSenice vytlacovéana ze sladovnictvi a pfeslo se na vareni piva
z jecného sladu. K rozkvétu sladovnického prumyslu doslo az v 70. letech 19. stoleti, kdy se
zéaroven datuji pocatky exportu sladu z naSich zemi (Zimolka a kol., 2006).

Plochy je¢mene jsou v CR pomérné stabilni a pohybuiji se kazdoro&né na irovni 350 tis.
hektarii. Jarni je¢men z této plochy tvofi p¥iblizné 70 % (Mze, 2016). Vynos jeémene dle CSU

(2016) za rok 2015 byl 5,44 t.ha™’. Vétsina jeémene uréeného pro potravinaiské pouziti slouzi



jako surovina k vyrobé sladu. Vyznamna c¢ast vyrobeného sladu je kazdoro¢né vyvezena do
zahrani¢i (Mze, 2016).
V tabulce ¢islo 3 jsou uvedeny primérné ceny zrna je¢mene za posledni dva roky.

Tabulka 3 Vykupni cena tuny zrna jeémene za posledni dva roky (UZEI, 2016).

Komodita Pradmérna cena 2015 | Prdmérna cena 2016
[Ke&.t1] [KE.t-1]
je€men sladovnicky 4 882 4 457
je¢men krmny 3630 3259
rozdil v cené sladovnického a krmného
jeémene [KE.t7] 1252 1198

3.2 Vyznam olejnin

Olejniny jsou po obilninach druhou nejvyznamngjsi skupinou plodin v Ceské republice
(Berankova a Kovarova, 2006). V minulém stoleti sehralo jejich péstovani klicovou roli
politickou i ekonomickou pfti zajist ovani vyroby potravin a pii snizovani nedostatku zékladnich
zdrojti pro lidskou vyzivu. V Ceskoslovensku, které bylo po 2. svétové vélce odkazano na
dovoz tukovych surovin, se situace zacala ménit, kdyz se piehlizeny fepkovy olej stal koncem
20. stoleti cennou soudasti lidské vyzivy. Postupné se tak Ceskoslovensko stava ze zemé
dovazejici olejniny plné€ sobéstanym a vyznamnym exportérem (Baranyk a kol., 2007).

Béhem uplynulych dvaceti let se celosvétova konzumace oleji a tukii zdvojnasobila.
Z toho vyplivéa, Ze bilance nabidky a poptavky po olejninach ve svétovém métitku naznacuje
tendence rustu odbytu a predpoklada atraktivni cenovy vyvoj. Nicméné tento trend nesouvisi
jen svyuzitim rostlinnych olejii pro potravinaiské tcely, ale i jako suroviny pro vyrobu
metylesterd nenasycenych mastnych kyselin tzv. bionafty (Baranyk a kol., 2007).

Osevni plochy olejnin v hektarech mezi roky 2010 az 2015 v Ceské republice jsou

uvedeny v tabulce ¢islo 4.



Tabulka 4 Osevni plochy olejnin v CR (CSU, 2016).

Plodina Rok
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Olejniny celkem 490420| 464405 470819 486908| 464274 446022
fepka 368 824| 373386 401319| 418808| 389298| 366180
sluneénice na

semeno 27 172 28 554 24 634 21 276 18 607 15 450
sdja 9472 7 584 5742 6 507 7 242 12 311
mak 51103 31495 18 363 20 250 27 020 32 650
hofcice na semeno 26 819 18 122 16 949 16 472 18 452 15 874
len sety olejny 4094 2 475 1683 1513 1813 1599
ostatni olejniny 2936 2789 2131 2081 1842 1957

3.2.1 Repka olejna (Brassica napus L. var. napus)

O pocatcich péstovani fepky olejky je nutno uvazovat spolecné s fepici, do konce 18.
stoleti se tyto blizké druhy nerozliSovaly. Je zndmo, Ze v minulosti se ve velkém rozsahu
péstovaly brukvovité zeleniny a krmné plodiny. Znaly je jak staii Egyptané, tak i rtuzné
staroveéké evropské narody, naptiklad Germani (Baranyk a kol., 2007).

Repka olejna je pomérné mlada olejnina mirného pasma. Vznikla zkiizenim dvou
brukvovitych druhti — fepice (Brassica campestris L. syn. B. rapa) a brukve zelné (Brassica
oleracea L.) (Baranyk a kol., 2007). Ve vétsim rozsahu se péstuje az od 19. stoleti. K nartstu
ploch i produkce tepkového oleje dochazi ve svété po roce 1960 a v Evropé po roce 1970.
Tehdy byly zavedeny odridy fepky s minimalnim obsahem kyseliny erukové (negativni
chutové, a i zdravotni vlastnosti oleje), tedy tzv ,,0 fepky. V CR se od roku 1984 postupné
zavadi tzv. dvounulové odridy ,,00“ s minimalnim obsahem kyseliny erukové a velmi
snizenym obsahem glukosinulatti. Od roku 1992 se v CR i SR péstuji pouze tyto odriidy (Becka
a kol., 2007).

Nezbytnou podminkou rentabilni produkce fepky je zajiSténi jejiho stabilniho odbytu za
dobré ceny. Pfi zpracovani fepkového semene vznika Sirokd Skéla hodnotnych produktd.
Vyuziti fepkového oleje 1ze rozdélit do n¢kolika stéZejnich oblasti:

e potravinaistvi,
e krmivarstvi,
e oleochemie,

e energetické vyuziti, resp. zdroj obnovitelné energie (Baranyk a kol., 2007).



V roce 2015 bylo sklizeno 1 256 tis. tun fepkového semene s primérnym hektarovym
vynosem 3,43 t.hal (Mze, 2016). Vykupni ceny jsou pomémé stabilni a pohybuji se okolo
10.000,- K¢&.tt (UZEL 2016).

3.2.1.1 Postaveni fepky v soucasné struktute plodin

Repku lze Gispéiné péstovat od nizin az do nadmoiskych vysek kolem 700 m. S riistem
vyméry se fepka rozsitila do viech vyrobnich oblasti CR (Becka a kol., 2007). Velky podil na
vzestupu ploch v poslednich patnacti letech maji specializované podniky, kde je fepka hlavni
trzni plodinou se zastoupenim 20-33 % V osevnim postupu, coZ znamend, Ze se na stejny
pozemek dostava znovu po 2—4 letech (Baranyk a kol., 2007). Vysoké zastoupeni fepky je sice
vitano jako pfedplodinova alternativa za postupné se zmensujici plochy ostatnich Sirokolistych
plodin, na strané druhé dnes v dusledku vysoké koncentrace fepky v osevnich sledech vznikaji
vazné fytopatologické problémy. Vyssi tlak chorob je i jedna z pficin kolisani vynosu fepky
(Baranyk a kol., 2007). Navic se podle Vaculika (2012) $ifi ozimé plevele, které jsou odolné
k fepkovym herbicidim. Podle Jursika a Soukupa (2009) jde piedevsim o violky, brukvovité
plevele a kakostovité plevele. Kratsi rotace se zastoupenim fepky na orné pudé 25-33 % je
zdvodnitelnd pouze tam, kde je fepka jedinou alternativou pro pieruseni obilnych sledi

(Baranyk a kol., 2007).

3.2.1.2 Pozadavky na predplodinu fepky

Zakladnim poZadavkem na ptedplodinu je, aby umoznila vysev fepky v srpnovém
agrotechnickém terminu i v nepfiznivych letech. Nejlepsi predplodiny pro fepku jsou v praxi
malo péstované (rané brambory, rana zelenina, ozimé smésky, jarni smésky, picniny sklizené
v ¢ervenci a kmin ¢i hrach) (Becka a kol., 2007).

Ptijatelné predplodiny jsou obilniny, pfedev§im ozima pSenice a ozimy jecmen,
pripadné ozimé zito ¢i triticale. Obilniny jsou piedplodinami asi pro 90 % porostt fepky.
Problematickou pfedplodinou je jarni jeCmen, protoze zanechava pudu nestrukturni,
poskozenou vodni, vétrnou i slune¢ni erozi a chudou na Ziviny. Dal8i nevhodné piedplodiny

jsou ty, které neumozni vysev v agrotechnické lhité (Becka a kol., 2007).

3.2.1.3 Predplodinova hodnota fepky

Dobra ptedplodinovd hodnota fepky je dana prakticky celoro¢ni pfitomnosti na

pozemku, kde chrani ptidu vysokou pokryvnosti listovi a pozitivné pisobi na fyzikalni



vlastnosti pudy hlubokym, rozvétvenym ktlovym kofenem. Podstatnd je také navratnost
organické hmoty a zivin z poskliziovych zbytka fepky (Baranyk a kol., 2007).

Vybornou ptedplodinou je fepka pro nasledné seté obilniny a je povazovana za
vynikajici prerusovac jejich sledii. V obilnaiskych oblastech fepka nahrazuje luskoviny. Podle
vysledkt Becky a kol. (2007) ozima pSenice dava o 17 % vysSsi vynos po fepce oproti pSenici

péstované po pSenici.
3.3 Herbicidni ochrana

Herbicidy jsou chemické latky, které se pouzivaji na hubeni pleveli vice nez 60 let
(Mikulka a Slavikova, 2008). Zpomaluji nebo pierusuji normdlni rist a vyvoj rostlin (Hubbard,
2007). Siroce se pouzivaji pfedeviim v zem&délstvi. Jejich aplikace je malo naro¢na na lidskou
praci a vétSinou byva také méné nakladna nez ostatni moznosti regulace. Pfi nevhodném pouziti
mohou herbicidy zptsobit poskozeni péstované plodiny (fytotoxicitu), zatéZzuji Zivotni prostiedi
a mohou mit negativni vliv na obsluhu posttikova¢i a dalsich osob. Casto jsou také jejich

rezidua obsazena v potravinach (Jursik a kol., 2010a; Jursik a kol., 2011a).
3.3.1 Historicky vyvoj

Ztraty zpusobované konkurenci plevell jsou znamé od dob, kdy lidstvo pieslo od lovu
a sbéru k zemédé&lstvi. Do monokultury péstovanych plodin musela byt, a stale je vkladana
velka energie k zajisténi spravného ristu vedouciho k vynosu (Jursik a kol., 2011a).

Vyznamné zmény se v zemed€lstvi projevily az v 19. stoleti. Zavedeni viceletych picnin
znamenalo revoluci. Postupné vzniklo planované sttidani plodin — osevni postupy (Jursik a kol.,
2010a). Po zavedeni Norfolku (jetel, obilnina, okopanina, jat s podsevem jetele) se plevele
mohly prosazovat ve vétsi mife pouze v obilninach {v bramborach se provadéla okopavka a
jeteloviny plevelim dobie konkuruji (Jursik a kol., 2011a) a navic obohacuji ptidu o dusik
(Mikanova a Simon, 2013)}.

S ptichodem primyslové revoluce odeslo mnoho lidi z venkova do mésta a bylo stale
vyiesit zavedeni chemickych latek, pozdéji ozna¢ovanych jako pesticidy (Jursik a kol., 2010a).

Epocha organickych, sndze degradovatelnych herbicidii, zapocala koncem 19. stoleti
zavedenim dusikatého vapna (CaCNz) jako hnojiva, u n¢hoz byly pozdéji také objeveny
herbicidni Gc¢inky. Zavedeni dinitrofenold, které se od roku 1892 pouzivaly jako insekticidy,

znamenalo dal§i posun v ochrané rostlin a po objeveni dinitro-0-kresolu (DNOC) v 30. letech



20. stoleti byly tyto latky pouzivany také jako herbicidy. Jejich problémem bylo silné toxické
pusobeni na vSechny zivé organismy véetné obsluhy aplikacni techniky. Pfesto byly pouzivany
az do 50. let minulého stoleti (Jursik a kol., 2010a).

Revolu¢nim pocinem bylo objeveni herbicidniho ucinku syntetickych auxini 2,4-D,
2,3,5-T a MCPA na zacatku 40. let 20. stoleti. (Reade and Cobb, 2002). Tyto herbicidy byly
pouzity Ameri¢any ve vietnamské valce jako defolianty rozprasované nad dzungli. Jesté
V dnesni dob¢ se v mistech pouziti rodi tézce postizené déti {pouzité herbicidy (defolianty)
obsahovaly velice toxickou a mutagenni latku — dioxin}. Nicméné zavedeni téchto herbicida
otevielo nové moznosti selektivni regulace dvoudéloznych plevelti a fada z téchto latek je
pouzivana dodnes (Jursik a kol., 2010a).

V 50. letech 20. stoleti byly objeveny herbicidni u€inky triazinti. Nékteré jsou ve svété
pouzivany dodnes. V Evropé je jejich pouzivani z divodu velké perzistence a zatiZeni prostiedi
postupné omezovano (Hubbard, 2007; Jursik a kol., 2010a). Po zavedeni triazina se objevuji i
prvni rezistentni plevele (Mikulka a Slavikova, 2008).

Na pocatku 60. let minulého stoleti byla zavedena skupina chloracetamidt. Dilezitou a
dodnes hojné vyuzivanou skupinou herbicidl jsou substituované mocoviny (1950 — diuron).
obou vyse zminénych skupin je v Evropé rovnéz postupné omezovano z divodu velkého
zatizeni podzemnich vod (Reade and Cobb, 2002; Jursik a kol., 2010a).

Mezi roky 1955 a 1975 bylo objeveno a zavedeno velké mnozstvi herbicidnich ¢innych
latek z nejriznéjsich chemickych skupin (Unsworth, 2010). Od roku 1980 se snizuje intenzita
zavadéni herbicidi s novym mechanismem pusobeni. AZ zavedeni inhibitorat ALS znamenalo
ohromnou expanzi novych t¢innych latek. Zatim poslednim komeréné zavedenym herbicidnim
mechanismem pusobeni byla inhibice HPPD (mesotrione, tembotrione) v poloviné 90. let
minulého stoleti (Reade and Cobb, 2002; Bruno et al., 2012).

Vysok4a ucinnost modernich herbicidi zarucovala spolehlivost ochrany 1 pii
nedodrzovani zékladnich agrotechnickych zasad. V tad¢ piipadii zavedeni herbicidli naprosto
zmeénilo péstitelské postupy — napt. péstovani fepky a luskovin v tzkych fadcich, opusténi od
kultivace v sirokofadkovych plodinach, rozmach bezorebnych zptsobl zpracovani pudy,

zuzeni osevnich postupt aj. (Jursik a kol., 2011a).
3.3.2 Mechanismus ucinku herbicidu

Znalost mechanismli ptsobeni herbicidi je dllezitd pro jejich sprdvné pouzivani.

Princip vétSiny herbicidl je zalozen na inhibici dilezitych proteint ¢i enzymt metabolizmu



rostlin. Enzymy a proteiny jsou nezbytné pro spravné fungovani organismu rostlin (Cole et al.,
2000), nebot’ katalyzuji rizné reakce biosyntézy organickych sloucenin. Naslednym jevem
zablokovani jejich funkce mizou byt druhotné projevy na mistech, kde jsou dané slouc¢eniny
zapotfebi v navazujicich biochemickych procesech ¢i jako stavebni jednotky bunécnych
organel. Dédle mize byt vlivem inhibice projev toxicity nahromadénych metabolitl, které
nemohou byt rostlinou dale vyuzity (Reade and Cobb, 2002; Soukup, 2005).

K dosazeni spravné ucinnosti herbicidu, je potieba podle Jursika a kol. (2011a) né¢kolik

podminek:
e zasazeni cilové rostliny herbicidem,
e dostatecny piijem ucinné latky,
e transport v rostlin€ na misto ucinku,
e akumulace a perzistence herbicidu v misté u¢inku, aby mohl byt inhibovan
cilovy enzym herbicidniho ucinku.

Utinna latka herbicidu se obvykle navaze na néktery vyznamny protein. Takto zasazeny
protein nazyvame mistem ucinku (pisobeni) herbicidu. Zplsob, jakym Uc¢inna latka inhibuje
urcity biochemicky proces v rostlin€, nazyvame mechanismus pasobeni (Jursik a kol., 2011a).

V Evropé je zavedena klasifikace herbicidi dle HRAC (Herbicide Resistance Action
Committee). Herbicidy jsou roz¢lenény do 15 hlavnich skupin podle mista a mechanismu
ucinku, podobnosti symptomll poskozeni a pfislusnosti k chemické skupin€. Na etiketé
ptipravku je misto pusobeni obsazenych ucinnych latek uvedeno pod pismeneny A az P
(Soukup, 2005). V USA je klasifikace ¢lenéna nepatrné odlisné podle WSSA — Weed Science
Society of America (WSSA, 2017).

Devine et al. (1993) uvadi 7 hlavnich herbicidnich skupin podle mechanismu t¢inku:

1. inhibitory fotosyntézy,
inhibitory syntézy mastnych kyselin,

inhibitory bunééného déleni,

inhibitory syntézy aminokyselin,

2
3
4. syntetické auxiny (ristové regulatory),
5
6. inhibitory bunécného dychani,

7

neznamy mechanismus ucinku.
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3.3.2.1 Inhibitory syntézy aminokyselin

Asi nejvetsi cast komeréné pouzivanych herbicidit ma mechanismus ucinku zalozeny na

inhibici syntézy aminokyselin (DeFelice, 1998; Cole et al., 2000). Biosyntéza aminokyselin
zaujima v metabolismu rostlin vyznamné misto, nebot’ je tizce spjata s dal$imi metabolickymi
pochody - napi. fotosyntézou, asimilaci amoniaku, fotorespiraci, syntézou purinovych a
pyrimidinovych bazi, alkaloidii aj. VétSina biosyntetickych pochodi, vcéetné biosyntézy
aminokyselin, probiha za svétla v chloroplastech, a proto se zde nachazeji i cilové enzymy
(target site) této herbicidni skupiny (Reade and Cobb, 2002).
). Nitraty jsou po piijmu kofenem v cytoplasmé redukovany na nitrity (NO2) a dale
Vv chloroplastech az na amoniak (NHs) (ve vys$Sich koncentracich pro rostlinu toxicky).
Amoniak je zabudovavan do kyseliny glutamové, glutaminu a piipadné¢ i do dalSich
aminokyselin transaminaci oxokyselin. V rostlinach se vyskytuje vice nez 100 aminokyselin,
pticemz pouze 20 z nich je soucasti bilkovin (Taiz, 2015).

Existuji tfi hlavni enzymy, které stoji za tvorbou aminokyselin. Jsou to glutamin
syntetdza (GS), 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntaza (EPSPS) a acetolaktat syntaza (ALS)
(Bender, 1985; Duke, 1990; Singh and Shaner, 1995; DeFelice, 1998; Cole et al., 2000).

Acetolaktat syntdzu (ALS) inhibuje Siroké spektrum ucinnych latek oznacovanych jako
inhibitory ALS, glutamin syntetazu (GS) inhibuje glufosinat amonny a 5-enolpyruvylsikimat-
3-fosfat syntazu (EPSPS) glyfosat (Tan et al., 2006).

Na obrazku ¢islo 1 jsou zobrazeny cesty biosyntézy aminokyselin s uvedenym mistem

inhibice herbicidy.
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Obrazek 1 Drahy biosyntézy aminokyselin srozvétvenym fetézcem, aromatickych
aminokyselin, glutaminu a mista u¢inku inhibitord (Tan et al., 2006). TCA cycle (tricarboxylic
acid cycle) = cyklus trikarboxylovych kyselin, téz citratovy cyklus, cyklus kyseliny citronové,

Krebstv cyklus.
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Druhotnym nasledkem inhibice téchto enzymi herbicidy je potlaeni mnohych dalsich
organickych latek ucCastnicich se bunécného déleni v meristémech, ndsledné¢ pak omezeni
transportu asimilatt vodivymi pletivy (floémem) a zastaveni ristu (Jursik a kol., 2010b; Jursik
akol., 2011a).

V tabulce ¢islo 5 jsou uvedeny vSechny herbicidni skupiny inhibitori biosyntézy

aminokyselin.
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Tabulka 5 Uginné latky inhibujici biosyntézu aminokyselin pouzivané v CR, dle ¢lenéni

HRAC (Jursik a kol., 2011a; HRAC, 2017).

Clenéni dle

HRAC Chemicka skupina UcCinna latka

Herbicidni skupina

glyphosate-IPA

EPSPS inhibitory G
Derivaty aminokyselin sulphosate

GS inhibitory H glufosinate-NH,
chlorsulfuron
tribenuron
thifensulfuron
nicosulfuron
rimsulfuron
sulfosulfuron
foramsulfuron
flupyrsulfuron
amidosulfuron
iodosulfuron
mesosulfuron
ALS inhibitory B triasulfuron
triflusulfuron
tritosulfuron

Sulfonylmocoviny

Imidazolinony imazamox
. e florasulam
Triazolové pyrimidiny
pyroxsulam
propoxycarbazone

Sulfonylamino-karbonyl-
triazolinony

thiencarbazone

Pyrimidinylthio(nebo

oxy)benzoaty pirimisulfan

Reade and Cobb (2002) se domnivaji, Ze herbicidy inhibujici tvorby bilkovin mohou
mit mensi dopady na zvifata a lidi nez herbicidy s jinym mechanismem Uc¢inku. Zvitata a lidé
si totiZ nedokdzi tvofit esencidlni aminokyseliny a museji je ziskavat z potravy (na rozdil od
rostlin). U¢inné latky ze skupiny inhibitorti aminokyselin jsou proto pro lidi a zvifata

potenciondlné mén¢ nebezpecné.
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3.3.2.1.1 ALS inhibitory (B)

Acetolaktat syntdza, oznaCovand téz jako acetohydxoxyacid syntaza (AHAS)
(Duggleby and Pang, 2000), je klicovym enzymem pii biosyntézy esencidlnich rozvétvenych
aminokyselin valinu, leucinu a izoleucinu (Umbarger, 1978; Singh, 1999; McCourt and
Duggleby, 2006). ALS katalyzuje dvé reakce ve zminéné biosyntéze: konjugaci dvou molekul
pyruvatu za vzniku acetolaktatu na biochemické cesté vzniku valinu a leucinu, a také reakci
pyruvatu s kyselinou a-ketomaselnou za vzniku 2-acetohydroxymaselné kyseliny, ktera je
prekurzorem izoleucinu (obr. 2). Produkované aminokyseliny funguji zaroven i jako zpétné
regulatory aktivity ALS (Vaughn and Duke, 1991; Singh and Shaner, 1995; Saari and Mauvais,
1996; Reade and Cobb, 2002).

Obrazek 2 Schématické zndzornéni mista piisobeni ALS inhibitort (Jursik a kol., 2010c).
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Vlivem zablokovani funkce ALS se zastavuje tvorba zminénych aminokyselin, a tudiz
1 proteini. Druhotnym disledkem je inhibice syntézy DNA a zastaveni bunééného déleni
v délivych pletivech, dale je omezen transport asimilatl floémem a celkové zastaveni ristu
(Reade and Cobb, 2002). Viditelné projevy poskozeni inhibitory ALS se na rostliné objevuji za
nekolik dni. Rostlina ma urcitou zasobu aminokyselin v buiikach, ktera mutze udrzovat

metabolismus funkéni. Po vycerpani zasoby dochazi k destruktivnim zméndm (Reade and
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Cobb, 2002). Zpocatku dochazi ke zpomaleni az zastaveni ristu zasazené rostliny, pozdéji
Zloutnou hlavné¢ mladé listy mezi nervaturou, u nékterych dvoudéloznych rostlin se listova
nervatura ze spodni strany zabarvuje do fialova. Toto antokyanové zabarveni je typické u fepky
a travovitych plevelt. Postupné zasycha vegetacni vrchol. Kofeny ¢asto neptirozené vétvi. Pii
niz8ich koncentracich je plny tcinek pozorovatelny az po uplynuti 3 az 4 tydni a nemusi vzdy
dojit k odumfeni zasazenych plevell. Jejich konkurenc¢ni schopnost je ale velmi snizena
(Zimdahl, 2007; Jursik a kol., 2010c¢; Jursik a kol., 2011a).

V rostlin€ jsou inhibitory ALS vétSinou dobfe rozvadény xylémem i floémem na misto
pusobeni — vegetacni vrchol. Nékteré sulfonylmocoviny maji ale omezeny pohyb cévnimi
svazky a pusobi na plevele jen ve velmi ranych rastovych fazich od 2 do 6 pravych listt (Jursik
a kol., 2011a).

Selektivita k t¢émto herbicidim je podminéna fyziologicky — rozdiln¢ G¢inné latky
metabolizuje plodina a citlivy plevel. Kulturni rostlina vyuzivd ve svém metabolismu
k odbourani konjugaci, hydroxylaci a fotolyzu (imidazolinony), méné Casto je vyuZzivano
pozi¢ni selektivity. Mnohdy musi byt soucasti formulace sulfonylmocovinovych herbicidi na
omezeni fytotoxicity safenery (mefenpyr-diethyl nebo isoxadifen-ethyl), za ucelem stimulace
metabolizace G¢inné latky herbicidu (Jursik a kol., 2010c).

Nejvetsi ¢ast inhibitor syntézy aminokyselin zabiraji prave inhibitory ALS (skupina B
dle HRAC, 2017) (DeFelice, 1998; Cole et al. 2000). Inhibitory ALS tvoii 5 chemickych skupin
(Shaner and Singh, 1997; Vencill 2002; Mallory-Smith and Retzinger, 2003). Jsou to
imidazolinony, sulfonylmocoviny, triazolpyrimidiny, sulfonylamino-karbonyl-triazolinony a
pyrimidinylthio(nebo oxy)benzoaty. Vice jak tficet pouzivanych U¢innych latek patii do
sulfonylmocovin, na kazdou dalsi skupinu pfipada ptiblizné 3 az 7 u€innych latek (HRAC,

2017). Molekularni struktury inhibitortt ALS jsou zobrazeny na obrazku ¢islo 3.
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Obrazek 3 Molekularni struktury jednotlivych skupin ALS inhibitort (Tan et al., 2006).
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Existuje nékolik izoenzymi ALS s rozdilnym stupném inhibice jednotlivymi ¢innymi
latkami (Jursik a kol., 2010c). Obecn¢ se predpoklada, ze odlisné uc¢inné latky ALS inhibitort
se vazi i na odliSna mista ALS, av8ak vzdy tim ¢innost enzymu inhibuji (Singh and Shaner,
1995; Ott et al., 1996).

Mnoho ALS inhibitorti vykazuje v ptidé¢ dlouhou perzistenci a mohou tedy poskozovat
nasledné plodiny, existuji vSak zna¢né rozdily mezi chemickymi skupinami, ale také mezi
jednotlivymi G¢innymi latkami z jedné skupiny (napf. mezi sulfonylmocovinami) (Jursik a kol.,
2011a).

Sulfonylmocoviny:

Zaklad ucinné latky vzdy tvoii mocovina, pfes jeden dusik navazana sulfonylova

funkéni skupina a R1 a R2 uhlovodikovy substituent viz (obr. 3).
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Nejvetsi uplatnéni nachazeji sulfonylmocoviny pii regulaci plevelt v porostech obilnin.
Mohou byt pouzity preemergentné, Casné postemergentné (chlorsulfuron, triasulfuron). Hojné
jsou aplikovany pii jarnim oSetfeni (iodosulfuron, sulfosulfuron, tribenuron, amidosulfuron,
metsulfuron), atd. Casté jsou kombinované piipravky se dvéma sulfonylmodovinami, nebo
sulfonylmocovinou a ristovym herbicidem, tyto ptipravky obvykle pokryvaji velmi Siroké
plevelné spektrum vcetné odolnéjSich druhli. Vyznamné se sulfonylmocoviny uplatituji také
Vv kukufici pfi postemergentni regulaci travovitych i dvoud€loznych plevelt (foramsulfuron +
iodosulfuron, nicosulfuron, rimsulfuron a dalsi). Nékteré sulfonylmocCoviny jsou u nés
registrovany i do brambor (rimsulfuron) a cukrové fepy (triflusulfuron) (Jursik a kol., 2010c).

Pro dosazeni vysoké ucinnosti je obvykle tfeba sulfonylmocovinové herbicidy aplikovat
spole¢né se smacedlem (tak jak je doporu¢ovéano vyrobcem), které zvysuje a urychluje pfijem
ptipravku (plati ptedev§im pro WG formulace), v opaéném piipadé se ucinnost sniZuje a
odrostlejsi plevelné travy a plevele tvorici silngjsi voskovou vrstvicku (merlik bily) nemusi byt
dostateéné potlaceny. Pouziti smacedla je obzvlasté dulezité, pokud aplikace nasleduje po
delsim bezesrazkovém obdobi (Jursik a kol., 2011a).

Polocasy rozkladu sulfonylmocovin v ptidé se pohybuji od nékolika dnti az po nékolik
tydnd. Degradovany jsou rychleji na leh¢ich ptidach s niz§im pH. Na tézkych pudach vysoce
humoznich a s vyssi hodnotou pH jsou sulfonylmocoviny pomérné pevné poutany ve forme
aniontli. To mlZe zpisobovat problémy v péstovani naslednych citlivych plodin (fepka,
hot¢ice, fepa, slunecnice, zeleniny atd.). V extrémnich pfipadech u dlouze perzistentnich
sulfonylmoc€ovin mohou byt problémy s rezidui 1 n€kolik let po pouziti (Moyer et al., 1990;
Hollaway et al., 2006). V praxi je jev poskozeni plodin rezidui sulfonylmocovin pomérné Casty.
Nebezpecné mohou byt jarni aplikace nékterych sulfonylmocovin (idosulfuron), kdy po sklizni
plodiny je navic provedeno pouze minimalni zpracovani ptdy.

Vzhledem k sirokému spektru uéinku, cené i toxikologii se sulfonylmocoviny pouzivaji
velkoplosné po dlouhou dobu (vice jak 20 let). Po jejich mnohaletém pouzivani se dostavil
stejny efekt jako po dlouhodobém pouzivani jinych skupin herbicidi. Plevele citlivé na tyto
herbicidy byly potladeny a rozsifily se plevele relativné odolné (Mikulka, 2014). V Ceské
republice byly nalezeny rezistentni populace chundelky metlice (Apera spica-venti (L.) Beauv.)
a psarky polni (Alopecurus myosuroides) (Novakova et al., 2006).

Imidazolinony:

Do imidazolinont patii 6 ucinnych latek: imazapyr, imazapic, imazethapyr, imazamox,
imazamethabenzen a imazachin (Tan et al., 2005). Imidazolinony maji ve své molekule

imidazol (Vencill, 2002). Dale jsou rozdéleny do tiech skupin podle druhé cyklické slouceniny,
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kterou obsahuji. Imazachin obsahuje chinolin. Imazamethabenzen méa ve své molekule
benzenové jadro. Zbyvajici imidazolinony (imazapyr, imazapic, imazethapyr, imazamox) maji
pyridin a lisi se od sebe vzdy substituentem navazanym na patém uhliku pyridinu (Tan et al.,
2005). Tti zakladni skupiny imidazolinont jsou zobrazeny na obrazku ¢islo 4.

Obrazek 4 Chemicka struktura imidazolinond: imazapyr: R = H, imazapic: R = CHs,
imazethapyr: R = CHz-CH2a imazamox: R = CHs-O-CH: (Tan et al., 2005).

0 ; 0
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L . Benzene imidazolinone Quinoline imidazolinone
Pyridine imidazolinone (imazamethabenz methyl ester) (imazaquin)

Vsechny tfi skupiny imidazolinond, jak jiz bylo feceno, maji imidazol, a proto musi
existovat silnd vazba mezi timto jevem a inhibici ALS. Rozdilny stupenl inhibice ALS mezi
ttemi skupinami imidazolinont (chinolinové, benzenové a piridinové) poukazuje na to, Ze i
druha cyklicka struktura se na inhibici podili (Shaner and Singh, 1997). Rozdilné substituenty
na piridinu nemaji velky vliv na stupeni inhibice ALS (Tecle et al., 1997).

Pouze herbicidy s u¢innou latkou ze skupiny pyridinovych imidazolinont (imazapyr,
imazapic, imazethapyr, imazamox) se pouzivaji Vv tolerantnich plodinach (napft. technologie
Clearfield®) (Tan et al., 2005).

Herbicidy obsahujici imidazolinony ptsobi na velmi Siroké plevelné spektrum a
vykazuji pomérné dlouhé rezidudlni ptsobeni — nebezpe¢i kontaminace povrchovych i
podpovrchovych vod (hlavni ditvod postupné restrikce v zemich EU). V CR je registrovan
pouze imazamoXx piedevsim do odrid plodin tolerantnich k této ucinné latce — technologie
Clearfield® (CL) pouzivana v fepce (napt. herbicidy — Cleravis, Cleranda) a slune¢nici (napf.
herbicidy — Pulsar, Listengo). Mimo HT technologie jsou tyto herbicidy registrovany do

luskovin a jetelovin (napf. Pulsar, Escort, Corum) (Agromanual, 2017).
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3.3.3 Selektivita herbicidu

Schopnost herbicidli vykazovat biologickou u€innost na urcité druhy rostlin (plevele),
aniz by poskozovaly jiné druhy (plodiny), se nazyva selektivita (Andr, 2011). Podle Zimdahla
(2007) je selektivita funkci téi faktora: absorbce, translokace a metabolismu.

Mezi herbicidy existuji rozdily v mife selektivity, ktera se nejcastéji vyjadiuje tzv.
kvocientem selektivity (Qs). Kvocient selektivity je dan pomérem mezi davkou herbicidu, v
jejimz disledku dochdzi k 10 % poskozeni plodiny a davkou potiebnou k zajisténi 90 %

ucinnosti na plevele. Tento vztah lze vyjadfit nasledujicim vzorcem (Soukup, 2005):

_ EDlOplodina
s = —————————
ED90 plevel

Cim je herbicid selektivngjsi, tim je rozpéti hodnot téchto davek vyssi a kvocient nabyva
vétsich hodnot (Soukup, 2005). Selektivita je pouze relativni hodnota a ovliviiuje ji mnoho
faktord, pfedevsim rastova faze rostliny, habitus rostliny, absorpce a translokace G¢inné latky,
doba a zptsob aplikace, formulace herbicidu, podminky prostiedi apod. (Zimdahl, 2007). |
tolerantni druhy mohou byt k herbicidu vnimavé, pokud je jeho davka dostatecné vysoka (Andr,
2011). Nekdy se i pii dodrzeni spravnych aplikacnich podminek herbicidu, mizou na ploding
objevit projevy fytotoxicity. Slabé projevy fytotoxicity obvykle nemaji vliv na vynos (Soukup
2005).

3.3.3.1 Mechanismy selektivity

3.3.3.1.1 Fyziologicky podminéna selektivita
Nejbéznéjsi zplisob selektivity, ktery je zalozen na fyziologickych a biochemickych
odli$nostech mezi rostlinnymi druhy. Nejvyznamngj$i mechanismy fyziologicky podminéné

selektivity jsou:

e Rychla degradace (metabolizace) herbicidu: Enzymaticka degradace je nejvyznamné;jsi
zpusob, jakym se rostliny chrani pted ucinkem herbicidi. Odolny rostlinny druh
(plodina) ma schopnost metabolizovat herbicid rychleji, nez se nahromadi v misté
pusobeni, zatimco citlivé plevele herbicid metabolizovat nedovedou, nebo jej metabolizuji
ptilis pomalu a odumiraji diive, nez jej inaktivuji. Metabolizace herbicidu v rostling je

pomérné slozity proces (Reade and Cobb, 2002).
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e Nadprodukce cilového enzymu: Mnozstvi G€inné latky v pletivech zasazené rostliny

nepostacuje k zablokovani veskerého mnozstvi cilového enzymu (Andr, 2011).

e Zména ve struktufe cilového enzymu: Uc¢innd latka se nemuiize na enzym navazat, nebot’

ma enzym pozmeénénou strukturu vazebného mista (Andr, 2011).

3.3.3.1.2 Morfologicko — anatomicky podminéna selektivita

Morfologické ¢i anatomické rozdily mezi kulturni rostlinou a citlivymi plevely se
mohou vyznamné podilet na selektivité nékterych herbicida (Andr, 2011).

Plodiny se mohou morfologicky lisit od plevelti naptiklad postavenim listl, jejich
povrchem (trichomy, voskové vrstvicka kutikuly), takZe mohou branit priniku herbicidu do
rostliny. Vyznamné je i umisténi meristematickych (delivych) pletiv, ktera se u dvoudéloznych
rostlin nachazeji ve vzrostnych vrcholech na okrajich listii, zatimco u jednod€loznych jsou
ukryty v listovych pochvach. Tento typ selektivity je typicky pro syntetické auxiny (Soukup,
2005).

3.3.3.1.3 Pozi¢ni selektivita

Tento typ selektivity spoc¢iva v rozdilné zoné kotenového piijmu ucinné latky mezi
plevelem a plodinou. Casto je tohoto typu selektivity vyuZivano u preemergentnich herbicidi
(Soukup, 2005).

Kli¢iva semena plevell (nebo vzchazejici plevele) se nachazeji ve sféfe pusobeni
herbicidu (herbicidni film je na povrchu pudy), zatimco plodina ve vétsi hloubce neni
herbicidem plné zasaZena nebo neni schopna jej pfijmout. Rizikem vSak mohou byt vysoké
srazky po aplikaci preemergentnich herbicidt, které mohou proplavit G€innou latku ke kofentim

plodiny a zpusobit ji poskozeni (fytotoxicitu) (Soukup, 2005).
3.3.4 Formulace herbicidi

Pokud herbicidni ucinna latka vykazuje vynikajici biologickou ucinnost, selektivitu
k plodiné a nejsou znama zdravotni rizika a negativni vliv na prostiedi, 1ze ho vyrobit bezpec¢né
a za rozumnou cenu, tak pied uvedenim na trh musi byt formulovan do takové podoby, aby si
své vlastnosti uchoval (Zimdahl, 2007). Proto kromé G¢inné latky obsahuje vétSina herbicidi
jestd tzv. inertni (inaktivni) slozku a piipadn& dalii chemické komponenty. Ukolem t&chto
komponentli je predevSim zlepSit dispergaéni vlastnosti U¢inné latky, usnadnit davkovani a

miseni s dal§imi pesticidy ¢i hnojivy, zvysit stabilitu a bezpecnost pti skladovani a manipulaci
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aj. VSechny latky obsazené v herbicidu tvofi celek oznacovany jako formulacni typ pfipravku
(Soukup, 2005).

3.3.4.1 Formulacni typy

Formulace se vétSinou rozdéluji na pevné a kapalné. Mnoho formulaénich typa je

vyvinuto pro specialni ucely at’ uz v zeméd¢lstvi ¢i mimo néj (Webb, 2002). Nejpouzivanéjsi

typy jsou uvedeny V nasledujicich dvou podkapitolach podle nékolika autora (Webb, 2002;
Soukup, 2005; Zimdahl, 2007).

3.3.4.1.1 Pevné formulace

Granule (GR): Hlavni typ formulace pro nepostiikovou aplikaci. Rozmetaly se po poli
jako preemergentni herbicidy. Obsahuji 1-40 % u¢inné latky.

Smacitelné prasky (WP nebo W): Jedna z nejstarsich formulaci s obvykle 25 az 85 %

ucinné latky. Problém smacitelnych praska je komplikované ddvkovani a rozpousténi,
sedimentace, prasnost, ulpivani na obalech a abraze Gstroji postiikovace.

Vodorozpustné prasky (SP nebo WSP): Podobné smacitelnym prasktim, ale na rozdil

od nich tvofi s vodou pravé roztoky, takze nevznikaji problémy se stalosti koncentrace
pii nedokonalém michéani. Obsah u¢inné latky byva vysoky, obvykle 50-95 %.
Granule dispergovatelné ve vodé (WDG, WG, DF): Odstranuji nékteré nedostatky

smacitelnych praskd. Vyhodou je snizena prasnost, levnéjsi baleni a snadnéjsi vytvoreni

stalé disperze. Zpravidla vyssi obsah uc¢inné latky 50-95 %.

3.3.4.1.2 Kapalné formulace

Roztoky (S nebo SL): Jeden z nejstar$ich typu formulace dodnes hojné pouzivany.

Obsahuji 20-50 % ucinné latky. Vyhodou roztokli je snadné rozpousténi, stalost
koncentrace v nadrzi a nizka abrazivita ustroji postfikovae. Nevyhodou je nizsi
fyzikélni 1 chemicka stalost i€¢inné latky po rozpusteéni.

Suspenzni koncentraty (SC nebo FLO): Drobné ¢astice ucinné latky nerozpustné ve

vodé. Dispergacnim ¢inidlem mohou byt latky olejovitého charakteru nebo voda.
Hlavnim problémem je udrZeni stalosti pfi skladovani. Jde o pomérné hojné pouZivany
typ formulace. Obsah ucinné latky byva 20-50 %.

Emulgovatelné koncentraty (EC nebo E): Zaujimaji vyznamné postaveni na trhu.

Obsahuji 10-70 % kapalné ucinné latky nerozpustné ve vodég, rozpoustédlo a emulgéator

umoznujici vytvofeni emulze s vodou. Relativné snadno se vyrabéji a dobfe se s nimi
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manipuluje. Snadno se davkuji, mén¢ ulpivaji na obalech, dobfe se michaji s jinymi
pesticidy. Nevyhodou je jejich korozivita plus vyssi vstiebavani pokozkou. Jako
rozpoustédla se u tohoto typu formulace pouzivaly uhlovodiky (nejcastéji xylen). Tyto
latky jsou vsak hotlavé a ekologicky mén¢ ptiznivé. Alternativou jsou napi. alkylované
rostlinné oleje, ty jsou vSak drazsi a nemaji tak dobré¢ vlastnosti jako napft. xylen. Proto
tento typ formulace zacinaji nahrazovat CE formulace (koncentrované emulze: EW —

olej ve vodé a WO — emulze vody v oleji).

3.3.4.2 Adjuvanty

Adjuvanty jsou ptidavné latky, jejichz tkolem je zefektivnéni herbicidniho oSetieni,
tedy sniZzeni davky herbicidu a tim i1 ndkladld pfi souasnem udrzeni ¢i zvySeni biologické
ucinnosti a selektivity (Webb, 2002; Zimdahl, 2007). V nékterych piipadech (napf.
rimsulfuron) lze vhodné zvolenym adjuvantem dosahnout az desetinasobného snizeni obsahu
ucinné latky (Green and Green, 1993). To je zvlasté u drazsich piipravkl velmi ekonomické
(Soukup, 2005). Adjuvanty jsou bud’ soucasti formulace piipravku, anebo se ptimichavaji do
postiikové jichy v tank — mix kombinacich. Vzdy je ale tfeba dbat pokynl vyrobce pesticidu
uvedenych na etiketé, aby nespravné zvolenym tank — mixem nebyla poskozena plodina
(Soukup, 2005).

Adjuvanty mohou pochazet z riznych chemickych skupin a jejich ¢lenéni je slozité.
Hlavni chemické skupiny adjuvantii rozdéluje Webb (2002) takto:

e sufraktanty (smacedla),

e emulgovatelné mineralni, rostlinné a methylované rostlinné oleje,
e polymery,

e polymery tvofici film,

o fosfolipidy,

e anorganické soli.

Nejcastéjsi jsou smési zastupctu z uvedenych skupin vyuzivajici jejich rizné pfiznivé
ucinky (Webb, 2002). Na obrazku ¢islo 5 je zobrazen vliv adjuvantli na pfilnavost a povrchové

napéti postiikové kapénky.
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Obrazek 5 Vliv adjuvantt na piilnavost a povrchové napéti kapénky postiiku (Jursik, 2016a).

Postrikova kapénka Postrikova kapénka Plsobeni olejovych
bez smacedla se smacedlem adjuvantu
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Nejpocetnéjsi skupinu adjuvantl tvoii sufraktanty, které zvysuji biologickou t¢innost
pesticidl. Jejich Uc¢inek spociva ve zvySeni smacivosti postiikové kapaliny a lepSim pokryti
cilového povrchu. Piipadné zlepsuji adhezi kapének pesticidu, prodluzuji dobu vysychani a
zvySuji odolnost proti smyti destém aj. Jejich ti¢inek byva spojen i s lepsi penetraci i¢inné latky
povrchovymi vrstvami, a proto se nékdy wuvadéji spoleéné v jedné skupiné jako
sufraktanty/penetranty (Soukup, 2005).

Soukup (2005) uvadi dalsi pouzivané typy adjuvanti:

e Safenery — zvysuji selektivitu pfipravku tim, Ze podporuji metabolizaci
herbicidu plodinou, nebo fidi jeho uvoliiovani a piijem.

e Omezovace uletu — napomahaji vytvareni rovnomérnéjSiho spektra kapének.

e Protipénici ptisady.

e Dispergacni latky — udrzuji objemovou rovnomérnost koncentrace nepravych

roztokd (emulzi a suspenzi).
3.3.5 Prijem a translokace herbicidii v rostliné

Aby mohl herbicid uc¢inkovat, musi byt cilovou rostlinou pfijat a transportovan na misto
pusobeni. Herbicid miize byt pfijiméan kotfenem, hypokotylem nebo listy, pfipadné¢ mize byt
pfijem kombinovany (Zimdahl, 2007). Transport u¢inné latky v rostliné probiha:

e na kratkou vzdalenost: apoplastem (mezibunéénymi prostorami) a symplastem

(cytoplazmou sousednich bunék propojenych plazmodezmami),
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¢ na delsi vzdéalenost: vodivymi pletivy — xylémem a floémem (Cobb and Reade,
2010).

3.3.5.1 Listovy pfijem

Listovy pfijem je ovliviiovan mnoha faktory. Pfedevsim je diilezité, aby herbicidem byla
zasazena co nejvetsi cast rostliny plevele a herbicid na ni byl rovnomérné rozptylen
s dostate¢nou prilnavosti — to ovliviuji fyzikdln€ — chemické vlastnosti ucinné latky a
formulacni pfisady. Velikost kapének, rychlost jejich letu a dopadu ¢i davku postrikové jichy
ovlivituje aplikacni technika (jeji sefizeni, vhodné zvolené trysky, zkuSenost obsluhy)
(Robinson, 2002; Webb, 2002).

Pokud kapénky herbicidu ulpi na rostliné dostatecné dlouho, jsou z nich Gc¢inné latky
absorbovany do rostliny a nasledné translokovany. Je jen velmi malo herbicidi s pravym
kontaktnim u¢inkem (nejsou rozvadény po rostlin¢). Herbicidy s pravym kontaktnim tG¢inkem
rozpousti kutikulu a bunééné membrany a jejich i€inné latky rovnou vstupuji na misto ptsobeni
v rostling (Zimdahl, 2007). Uginné latky ostatnich herbicidi (vétsina) musi z povrchu listu

rostliny ptfekonat 3 vrstvy (kutikulu, bunéénou sténu, plazmalemu) (Soukup, 2005).

3.3.5.2 Kofenovy piijem

Kofen neni chranén kutikulou, ale po odumieni epidermis vytvaii korkovou vrstvu,
ktera brani prostupnosti povrchovych vrstev (Soukup, 2005).

Ptijem ucinnych latek kotfeny se uskutecituje kofenovym vlasenim. Jde o stejny princip,
jakym rostliny piijimaji Ziviny (anorganické ionty). Jedna se tedy o pasivni piijem. U&inn4 latka
vstupuje do apoplastu kofene spoleéné s vodou (Zimdahl, 2007), po piekonani Casparyho
prouzki vstupuje do symplastu a je dale rozvadéna rostlinou (xylémem a floémem) (Soukup,
2005).

VétSina fenylmocovin, sulfonylmocovin, triazind a uracilti se pohybuje nahoru rostlinou
apoplastem. Kotenovou absorpci ovliviiuje stupen lipofility (rozpustnost v tucich) herbicidu
(Zimdahl, 2007).

3.3.6 Terminy aplikace herbicidi

Herbicidy se aplikuji obvykle v pocatecnich fazich vegetace, kdy se zacinaji utvaret

konkurenéni vztahy mezi pleveli a porostem (Soukup, 2005).
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3.3.6.1 Predsetové aplikace

3.3.6.1.1 Aplikace pted setim se zapravenim do pudy

Malo rozsiteny zpusob. Pouziva se napf. u pidnich herbicidi, které se na svétle rychle
rozkladaji, maji vysokou tékavost, nebo maji omezenou pohyblivost v ptid¢ a Spatné pronikaji
Kk hloubéji kli¢icim plevelim. Herbicid se zapravuje mélce do pidy napi. kypfi¢em nebo
branami. Pozemek, kde je provadéna aplikace by mél byt urovnany. Nevyhodou tohoto zptisobu

je technicka komplikovanost (Soukup, 2005).

3.3.6.1.2 Aplikace pted setim bez zapraveni do pidy

K tomuto typu aplikace se obvykle pouzivaji ,neselektivni listové herbicidy
(glyphosate, glufosinate — NHa, diquat atd.) (Jursik a kol., 2011a). Takto se reguluji ptedevsim
travovité plevele a vydrol obilnin, ale i n¢které citlivé dvoudélozné plevele, které se vyskytuji
v dob¢ pted zalozenim porostu (Soukup, 2005).

Aby bylo dosazeno vysoké uc¢innosti a nizké regenerace vytrvalych pleveld je nutné
pted aplikaci maximalné podpofit vzchazivost plevelll agrotechnickymi opatienimi (Jursik a
kol., 2011a). Tento systém se uplatiiuje predev§im pii bezorebném zpracovani pudy (Soukup,

2005).

3.3.6.2 Preemergentni aplikace (PRE)

Provadi se v obdobi obvykle do 3 dnti po zaseti plodiny, pted jejim vzejitim (Spacilova,
2014) v plodinach, ve kterych by byla regulace plevelti v pozdéjsim obdobi problematicka
(obtizné€ odstranitelné zapleveleni, pfili§ vysoké naklady na ochranu ¢i nebezpeci poskozeni
plodiny). Nejvice se preemergentni aplikace vyuziva u fepky ozimé (metolachlor, pethoxamid,
clomazone atd.), kukufice (acetochlor, dimethamid, isoxaflutole, terbuthylazin atd.), brambor
(metribuzin, linuron, prosulfocarb atd.), slunecnice a v zeleninach (Soukup, 2005).

Vétsina preemergentnich herbicidii t¢inkuje na plevele pouze pfi vzchazeni, nejdéle do
faze 2 pravych listl, na vétsi plevele je casto net¢innd. Pro uc¢innou preemergentni aplikaci je
vhodné herbicid aplikovat s vys§i davkou vody (alespot 300 L.ha™), piipadné aplikaéni
kapalinu doplnit smacedlem nebo adjuvantem, aby bylo zaji§téno vytvofeni rovnomérného
herbicidniho filmu na povrchu ptady (Spacilova, 2014). Pro dostate¢nou ucinnost PRE aplikace
je podminkou alespot minimalni ptidni vlhkost. Za sucha se ucinnost sniZzuje a muze byt

nedostatecna. Dulezité je také peclivé zpracovani pidy. Hrudovité pozemky a pozemky
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s vysokym podilem organickych zbytkti nesou riziko ,,aplikacniho stinu“ - plevele pod
hroudami a organickymi zbytky nejsou zasazeny (Spacilova, 2016b).

3.3.6.3 Postemergentni aplikace (POST)

Jedna se o nejcastéjsi typ aplikace herbicidli. Aplikace se provadi po vzejiti plodiny.
Plevele se nachdzeji v riistové fazi klieni, vzchazeni anebo jsou jiz vzeslé. Pfednosti POST
aplikaci je moznost provedeni cileného zasahu presné vybranym herbicidem s ovéienou
ucinnosti na konkrétni plevele, které na pozemku skutecné vzesly (Spacilova, 2014).

Podle typu pouzité¢ho herbicidu je urcen ptesny termin aplikace v z&vislosti na ristové
fazi plodiny a plevele (Soukup, 1999). Na zakladé¢ tohoto kritéria je z POST aplikace
vy€letiovana ¢asné postemergentni aplikace CPOST (EPOST). CPOST aplikace je provadéna
v obdobi prvnich pravych listti plodiny (Soukup, 2005). Pro CPOST aplikace jsou vyuzivany
herbicidy s kombinovanym mechanismem piijmu plevelnymi rostlinami (puda, list)

(Spacilova, 2014). Postemergentni herbicidy se nejvice pouzivaji v obilninach (Soukup, 2005).

3.4 Herbicidni ochrana obilnin

Aplikace herbicid zajistuje jistotu dobrych podminek pro riist a vyvoj kulturni plodiny,
a tim optimalni tvorbu vynosotvornych prvkd, jako potencidl vysokého vynosu a kvality zrna
(Spacilova, 2014).

Davka herbicidu muze vyznamné ovlivnit uspéSnost zasahu (Robinson, 2002).
V nékterych ptipadech 1ze doporuéenou (registrovanou) davku snizit. Napiiklad pokud se na
pozemku vyskytuji pfevazné druhy k herbicidu citlivé a porost obilnin davéa predpoklad pro
vysokou konkuren¢ni schopnost. SniZime si tak naklady na ochranu, aniz by doslo k zdsadnimu
snizeni ucinnosti herbicidu. U herbicidl pfijimanych pfevazné koteny, lze davku snizit
v oblastech s dostatkem srazek. Na extrémné lehkych pudach je také vhodné snizit davku
pudnich herbicidli (moZnost poskozeni plodiny — hlavné je¢mene a Zita). Pouziti vhodného
smacedla vétSinou zvysuje ucinek herbicidu a lze tudiz davku také o néco snizit. Efektivni je
pouziti smacedla za sucha a pii vySSich ristovych fazich pleveli. K méné selektivnim
herbicidim se nedoporucuje pfidavat smacedlo (vyssi riziko poSkozeni plodiny). Zvlasté u

olejovych adjuvantu je riziko poskozeni vétsi (Jursik a Soukup, 2015b).
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3.4.1 PSenice ozima

Z travovitych pleveltl jsou v 0zimé pSenici nejvyznamngéjsi: chundelka metlice (Apera
spica — venti), pyr plazivy (Elytrigia repens), lokalné¢ pak psarka polni (Alopecurus
myosuroides), svefepy (Bromus) a lipnice ro¢ni (Poa annua). Nékteré lokalné se vyskytujici
travovité plevele zacinaji postupné nabyvat na vyznamu (Klem, 2002; Mikulka, 2014). Podle
Soukupa (2016, osobni sdéleni) jsou travy nejvyznamnéjsi plevele v celé Evropé.

Nejhojnéji se vyskytujici dvoudélozné plevele v 0zimé pSenici jsou: svizel ptitula
(Galium aparine), violka rolni (Viola arvensis), heimanky (Matricaria, Anthemis...), ptacinec
prostiedni (Stellaria media), rozrazili (Veronica), hluchavky (Lamium), kokoska pastusi
tobolka (Capsella bursa — pastoris), mak (Papaver) a na mnoha lokalitach kakost malicky
(Geranium pusillum) aj. (Mikulka, 2014).

U casné setych porostit se konkurenéné uplatituji prfedevsim plevele spodniho patra
(ptacinec prostiedni, rozrazily, hluchavky, penizek rolni, kokoska pastusi tobolka atd.), které
konkuren¢né piisobi jiz na podzim. Vzristnéjsi a konkuren¢né siln€jsi plevele (svizel pfitula,
chundelka metlice, maky, hefméankovité plevele atd.) v podzimnim obdobi sice pSenici pfili§
nedostate¢né ti¢inna (Jursik a Soukup, 2013b).

Pro oSetfeni ozimych obilnin na podzim je v soucasnosti registrovano velké mnozstvi
herbicidl, pficemz vhodnym vybérem herbicidu a jeho aplika¢niho terminu lze dosahnout
spolehlivé G¢innosti ve vétsing péstebnich i povétrnostnich situacich. Jarni oSetfeni ozimych
obilnin je proto vhodné pouze do extrémné suchych podminek, pfi velkém mnozstvi
poskliziiovych zbytkdi na povrchu pidy, ¢i pfi pozdnim vysevu pSenice (Jursik a Soukup,

2013b).

3.4.1.1 Podzim

3.4.1.1.1 Preemergentni oSetfeni

Masivnéji se v pSenici nepouziva. Rizikovd je kviili znacné zavislosti UCinnosti
herbicidt na ptadni vlhkosti (Zimdahl, 2007). Piesto je k tomuto terminu aplikace registrovana
cela fada herbicidt obsahujici i¢inné latky linuron, pendimethalin, chlorsulfuron, prosulfocarb,
chlorotoluron, fluorochloridone, flumioxazin a kombinované pfipravky napi. - diflufenican a

flufenacet v pripravku Cougar Forte (Jursik a Soukup, 2013D).
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Urcitou vyhodou preemergentniho oSetieni je niz$i riziko posSkozeni nasledné plodiny
pti pouziti vys$i davky herbicidu s dlouhou perzistenci v piidé€ (napt. sulfonylmocoviny) (Jursik

a Soukup, 2015b).

3.4.1.1.2 Casné postemergentni osetieni

Casné postemergentni o$etfeni nachazi v poslednich letech stale vyznamngji uplatnéni,
piredevsim s ohledem na skutec¢nost, Ze v tomto aplika¢nim terminu Ize pti pouziti vhodného
herbicidu dosahnout velmi vysoké Gi¢innosti na vétsinu jednoletych plevelt i odolnéjsich druht
{violky (Viola), rozrazily (Veronica), kakosty (Geranium), zemédym Ilékarsky (Fumaria
officinalis) atd.} v¢etné dnes stale vyznamnéjsi chundelky metlice (Apera spica venti), kterou
je v soucasnosti zaplevelovano 80 % ploch ozimych pSenic (Jursik a Soukup, 2015b).

Herbicidy pouzité k tomuto aplika¢nim terminu by mély byt vysoce selektivni. OSetieni
se provadi od vzejiti do faze 3 list obilnin. V této dobé jsou k herbicidu citlivé, jak plevele, tak
i plodina (Jursik a Soukup, 2013b).

K tomuto aplika¢nim terminu jsou registrovany herbicidy obsahujici pendimethalin,
diflufenican, beflubutamid, flufenacet a flumioxazin. Casto jsou viak pouzivany také herbicidy
obsahujici chlorotoluron, isoproturon a n¢které sulfonylmocoviny. K pokryti $ir§iho spektra
jsou vhodné TM kombinace uvedenych u¢innych latek, ¢i smésné herbicidy s vhodné

skombinovanymi u¢innymi latkami (Jursik a Soukup, 2015b).

3.4.1.1.3 Postemergentni oSetieni

Od 3. listu az do plného odnozovani obilnin (pozdnéjsi podzimni oSetfeni), je
registrovano pomérné velké mnozstvi herbicidl. Lze pouzit témét vSechny herbicidy uvedené
pro CPOST. U vétsiny z nich dochazi, ale ke sniZzeni u¢innosti na pterostlejsi dvoudélozné
plevele. (Jursik a Soukup, 2015b).

Utinnost pozdgjsich aplikaci (oSetieni obvykle v druhé poloving fijna az zaGatkem
listopadu) miize byt v n€kterych letech sniZena vlivem mén€ vhodnych povétrnostnich
podminek, pifipadné vyssi riistovou fazi odolnéjSich pleveld. Naopak v susSich letech, kdy
plevele vzchazeji az pozdéji na podzim, mohou vykazovat pozdnéjsi aplikace dobrou u¢innost

(Jursik a Soukup, 2015b).

3.4.1.2 Jaro

plevell ozimt je soustfedéno na podzim. N&kdy je tfeba na jafe provadét opravné zésahy, kdyz
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napiiklad nebyla podzimni ochrana proti plevelim dostate¢na (povétrnostni a ptidni faktory,
chyby v aplikaci apod.) (Jursik a Soukup, 2015a).

Etapovité a z hlubsich vrstev ptidy vzchazejici plevele {svizel ptitula (Galium aparine)}
nemusi byt na podzim dostatecné potlaceny. V fidSich nebo pozdéji setych porostech mohou
zpusobovat problémy plevele vzchazejici az na jatfe jako oves hluchy (Avena fatua), opletka
obecna (Fallopia convolvulus), konopice polni (Galeopsis tetrahit) atd. Casto je také tieba
zasahnout proti vytrvalym dvoudéloznym plevelim, piedevsim proti pchaci rolnimu (Cirsium
arvense), ktery piestoze vzchazi az pocatkem dubna, dokaze ozimim obilninam velmi

vyznamn¢ konkurovat (Jursik a Soukup, 2015a).

3.4.1.2.1 Casné jarni osetieni

Je potieba zohlednit vétSinou nizsi teploty na ptelomu bfezna a dubna, které maji vliv
na piijem a translokaci uc¢innych latek herbicidii. Vhodné je pouzit herbicidy s uc¢innou latkou
florasulam, déle je moZzné pouzit celou fadu sulfonylmocovin (aplikovat pfi teplotach na 5 °C).
Na $ir$i plevelné spektrum je vhodnéjsi kombinace dvou Uc¢innych latek napt. amidosulfuron +
iodosulfuron, tribenuron + metsulfuron, florasulam + tritosulfuron apod. Proti odolngjs$im
jednoletym dvoudéloznym pleveliim Ize pouzit mimo sulfonylmocovinovych piipravki, také

kontaktni herbicidy s obsahem G¢innych latek carfentrazone nebo bromoxynil (Jursik a Soukup,

2013a).

3.4.1.2.2 Pozdni jarni oSetieni

Vyckavat s kompletni regulaci plevelll v ozimych obilnindch aZ na tento aplikacni
termin (pfelom dubna a kvétna) je vétSinou nevhodné. Hlavnim smyslem oSetfeni v tomto
aplika¢nim terminu je proto regulace vytrvalych dvoudé€loznych plevelt a opravné zasahy po
pfedchozim podzimnim oSetfeni. Jako zékladni (prvni) oSetfeni Ize tento termin doporucit
pouze na pozemcich s velmi nizkou intenzitou zapleveleni, ¢i pozdnim seti pSenice (Jursik a
Soukup, 2013a).

Pii teplotach nad 10 °C lze pouzit ristové herbicidy (MCPA, MCPP, 2,4-D, dicamba,
clopyralid, aminopyralid, halauxifen atd.) vyznacujici se rychlym systemickym t¢inkem na
citlivé dvoudelozné plevele i ve vysSich riistovych fazich. Na Sir$i plevelné spektrum lze vyuzit
smésné piipravky ¢i TM kombinace typu ristovy herbicid + ALS inhibitor (Jursik a Soukup,
2015a).
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3.4.1.3 Regulace vydrolu fepky

Ozimé pSenice se po fepce fadi v osevnim sledu nejcastéji, piicemz konkurencni
schopnost vydrolu fepky je v této plodin€ nejvyssi a miiZze zpiisobit sniZzeni vynosu az o 70 %
(Krato and Petersen, 2012).

V porostech obilnin je vhodné k regulaci fepky pfistoupit jest¢ na podzim, kdy byva
K herbicidim nejcitlivéj$i. Na vzchazejici fepku (do faze jednoho az dvou pravych listh)
vykazuje vysokou u¢innost mnoho ptudnich herbicidu (diflufenican, beflubutamid, flumioxazin,
pendimethalin, chlorotoluron atd.) V ptipadg, Ze je oSetfeni provedeno pozdéji na podzim, nebo
Vv ptipadé, ze pidni ptipravou nebyly dostatecné potlaceny rostliny fepky vzeslé na strnisti, jsou
vhodnéjsi  sulfonylmocovinové herbicidy (chlorsulfuron, amidosulfuron, iodosulfuron,
pyroxulam, atd.), pfipadné Sirokospektralni pfipravky obsahujici ALS inhibitor (Jursik, 2017,
osobni sdéleni).

K jarni regulaci vydrolu fepky v obilninach lze pouzit celou fadu herbicidu, predevsim

sulfonylmocoviny, nejlépe v kombinaci s 2,4-D (Jursik, 2017, osobni sdéleni).
3.4.2 Jarni jecmen

Plevele vyskytujici se v jarnim jeCmeni byvaji obdobné jako u pSenice ozimé, pficemz
se zde mohou ve vEtsi mife vyskytovat plevele jarni, avSak v jeCmeni je jejich konkurencni
schopnost niz§i (Spacilova, 2016a). Porosty jarniho je¢mene jsou citlivé na zapleveleni
pfedev§im na zacatku vegetace, to znamend od zaseti do plného zapojeni porostu (faze
odnozovani) (Winkler a kol., 2016). Mezi Skodlivé plevele v je¢meni fadime vysoce
konkurenéni vzrustné plevele jako je: svizel pritula (Galium aparine), hefmankovité plevele
(Anthemis, Tripleurospermum, Matricaria) a z jarnich pleveli: opletka obecna (Fallopia
convolvulus), merliky (Chenopodium), konopice polni (Galeopsis tetrahit), rdesno ptaci
(Polygonum aviculare) a oves hluchy (Avena fatua) (Spacilova, 2016a; Winkler a kol., 2016).
Se zvySujici se konkurenéni schopnosti se V porostu mohou prosadit pfevazné jen druhy
vytrvalé — pcha¢ oset (Cirsium arvense), pyr plazivy (Elytrigia repens) a svlacec rolni
(Convolvulus arvensis) (Winkler a kol., 2016).

Obecné je ochrana proti plevelim v jarnich obilninach levnéjsi a snazsi nez v ozimech.
Velmi rychly rust plodiny souvisejici s krat$i vegetacni dobou a ¢asné zapojeni porostu jsou
faktory podporujici konkurenceschopnost jarnich obilnin vii¢i plevelim. Pii vybéru herbicidu
je nutné cilen¢ se zaméfit na plevelné druhy s vysokou konkurencni schopnosti (Spacilova,

2016a).
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Kregulaci plevell vjarnim je¢meni je k dispozici fada kombinovanych nebo
Sirokospektralnich herbicidi (Spacilova, 2016a). Pro aplikaci na zacatku odnozovani by se
mély podle Silhy a kol. (2011) vyuzivat sulfonylmodoviny. Sulfonylmodoviny s delsi
perzistenci v pud¢ (naptf. chlorsulfuron a triasulfuron) jsou vhodné pro lokality
s predpokladanym vyskytem vydrolu fepky nebo slunecnice (neplati pro vydrol HT odrad)
plevele. Pro postihnuti Sirokého plevelného spektra véetné vytrvalych pleveld, je vhodné vyuzit
kombinované piipravky - ALS inhibitory + syntetické auxiny nebo vlastni TM téchto ucinnych
latek (napt. florasulam + 2,4-D, florasulam + 2,4-D + aminopyralid apod.) (Silha a kol., 2011).
Pti vyskytu ovsa hluchého, chundelky metlice ¢i jinych travovitych pleveld je nutné pouzit
graminicidni pfipravky (fenoxaprop, pinoxaden). U graminicidil je podstatné dbat na pokyny
vyrobce (maji omezenou misitelnost s jinymi U¢innymi latkami) (Spacilova, 2016a).

Zv1asté u pozdéjsich aplikaci (sloupkovani jeémene) je dilezité pii vybéru herbicidu
posoudit jejich selektivitu a podle toho zvolit davku. Neuvazeny vybér a Spatné zvolena davka
herbicidu muze zpusobit fytotoxicitu, kterd je ¢asto nenapadna, ale s o to vétS§im vlivem na

vynos (Jursik a Soukup, 2013a).

3.4.2.1 Regulace vydrolu fepky

V jarnim je¢meni by vydrol fepky nemél plsobit vétsi problémy. Dobie ho potlacuje
predsetové zpracovani pudy (Becka a kol., 2007). Pokud se vyskytne v porostu je¢mene, tak
vétsina pouzivanych sulfonylmocovin a nékteré ristové herbicidy (MCPA, 2,4-D) vykazuji

dobrou u¢innost (Jursik, 2017, osobni sdélent).

3.5 HT plodiny

Vyvoj a zavedeni nového herbicidu stoji stovky milioni dolart. Navic trva ptiblizné 10
let, nez je uveden na trh. Nové¢ vyvinuty herbicid 1ze pouzit jen v omezeném poctu plodin, ve
kterych je selektivni. Takova investice se vyplati pouze u plodin s celosvétové velkym
vyznamem (lvany, 2001, Zimdahl, 2007).

Z vyse uvedenych pficin se agrochemické spolecnosti v poslednich 25 letech zamétily
na moznost pouziti stavajicich ucinnych herbicidi v plodinéach, ve kterych nebylo dosud mozné
tyto herbicidy pouzit z divodu fytotoxicity. Vznikly tak technologie ochrany proti pleveliim
zaloZené na herbicidni toleranci (HT). Zavedeni téchto technologii znamenalo vyrazny pokrok

v regulaci plevelt (Jursik a kol., 2011c).
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U nékterych herbicidl, pfedevsim ze skupiny ALS inhibitort (Tan et al., 2005; Tan et
al., 2006) a inhibitortt ACCasy (acetyl-CoA karboxyldza) (Jursik a kol., 2010d), se podatilo
konvenc¢nimi Slechtitelskymi postupy vytvoiit hybridy slunecnice, kukufice, fepky atd.
tolerantni k t€émto herbicidiim. U herbicidl s a¢innymi latkami glyphosate a glufosinate-NHs
neslo vytvofit tolerantni odridy pfirozenymi Slechtitelskymi postupy a musela se pouzit
geneticka modifikace (GM) (Tan et al., 2005), to vsak brani t¢émto odridam rozsifeni ve statech
EU. Tyto technologie se nesmi v EU komeréné vyuzivat na rozdil od ostatnich ¢asti svéta, kde
jsou hojné vyuzivany (Beckert et al., 2011).

Svétové plochy GM plodin z roku 2015 jsou uvedeny v tabulce Cislo 6.

Tabulka 6 Prvni desitka zemi s nejvétsi plochou GM plodin + Ceska republika (ISAAA, 2017).

Poradi Zemeé FEEEY m|I|°onech GM plodiny
hektar(
1 USA 70.9 IfukuFicg, ‘j’?ja' bavlr,m.l'k, fepka, cukrova
fepa, vojtéska, papadja, tykev, brambory
2 Brazilie 44,2 soja, kukuftice, bavinik
3 Argentina 24,5 sdja, kukufice, bavinik
4 Indie 11,6 bavinik
5 Kanada 11 fepka, kukuftice, sdja, cukrova rfepa
6 Cina 3,7 bavinik, papaja, topol
7 Paraguay 3,6 soja, kukuftice, bavinik
8 Pakistan 2,9 bavinik
9 Severni Afrika 2,3 kukufrice, séja, bavinik
10 Uruguay 1,4 sOja, kukurice
24 Ceska republika <0,1 kukufice

HT GM plodiny jsou komercné€ péstovany od roku 1995 (ISAAA, 2017). Ve svéte jsou
Siroce péstovany plodiny predevsim s toleranci ke glyphosate. Tyto plodiny tvoii asi 90 %

v§ech GM plodin (Duke and Powles, 2008).
3.5.1 Prinosy HT technologii

Zavedeni HT technologii V rostlinné produkci pfineslo fadu vyhod (Naylor, 2002).
Zakladnim pfinosem je vysoka selektivita pouzivanych herbicidii k ploding, od ¢ehoz se odviji
fada agronomickych, ale 1 ekologickych ptfednosti. HT technologie celkové zjednoduSuji
chemickou ochranu proti plevelim. Herbicidni ochrana v HT plodinéch je vétSinou u¢inna na
rozséahlé spektrum plevelll v dosti Sirokém aplika¢nim okné. (Jursik a kol., 2011c).

Naylor (2002) shrnuje vyhody HT plodin takto:
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zvySeni vynost plodin v disledku dobré ochrany proti pleveliim,
odstranéni vydrolu konvencnich odrad stejné plodiny,
snizeni nakladl na jednotku produkce,

(moznost vyuzivani minimaliza¢nich systému pii zpracovani pudy).

3.5.2 Nebezpedi spojena s vyuzivanim HT technologii

HT technologie maji také své slabé stranky. Pii nespravném pouziti téchto technologii

mohou vzniknout rizika pro péstitele i zivotni prostiedi (Baylis, 2000).

Naylor (2002) uvadi hlavni mozna nebezpeéi HT plodin:

nebezpeci cizospraseni péstovanych HT plodin s ptfibuznymi druhy — pifenos
genu rezistence k danému herbicidu na plevelnou rostlinu,
zapleveleni pozemku vydrolem HT plodin,

vyssi riziko vyvoje rezistentnich populaci plevelt.

3.5.3 Principy tolerance plodin k herbicidiim

Rezistence: vznika selekénim procesem, kdy se populace plevelného druhu
prizptisobuje podminkam prosttedi (ptisobeni herbicidu) (Jursik a kol., 2011a).
Plevelny druh tedy pieziva a dokaZe se mnozit i po aplikaci vysokych davek
herbicidu, ke kterému byl diive citlivy (Mikulka a Slavikova, 2008).

Tolerance: Tolerovat pusobeni ur¢itého herbicidu, je pfirozend schopnost
rostliny (HRAC, 2017). Kazdy plevelny druh je rizné odolny viaci spektru
pouzivanych herbicidi. Je to zpusobeno anatomicko-morfologickymi
vlastnostmi rostlin (tloustka voskové vrstvy, postaveni listt, utvafeni cévnich
svazkd atd.) ¢i riznymi fyziologickymi a biochemickymi odlisnostmi mezi
rostlinnymi druhy (Naylor, 2002; Mikulka a Slavikova, 2008; Jursik a kol.,
2011a).

Toleranci k herbicidu Ize ziskat bud’ genetickou modifikaci, nebo muta¢nim a selekénim

pasobenim ($lechténim). Slechténi HT plodin souvisi s poznanim mechanismu rezistence (Tan

et al., 2005), které jsou zndmy u rezistentnich plevell (Jursik a kol., 2011b).

Je mnoho mechanismu, kterych se vyuziva k ziskani tolerance k herbicidiim. Patii mezi

n¢ naptiklad: nadprodukce cilového enzymu, zména vazebného mista €¢inné latky na cilovém

enzymu, rychld metabolizace herbicidu (napt, za pomoci safenert a protilatek), omezeni piijmu

a translokace Uc¢inné latky. Komercné se vyuzivaji tfi mechanismy: nadprodukce cilového
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enzymu, zména vazebného mista a rychla metabolizace herbicidu (Naylor, 2002; Duke et al.,

2005).

3.5.4 Komer¢éné vyuzivané HT systémy

Ptiklady v soucasnosti pouzivanych HT technologii jsou uvedeny v tabulce ¢islo 7.

Tabulka 7 HT technologie pouzivané ve svété (Soukup, 2016, osobni sdélenti).

Soucasné HT systémy
Mutacné a selekéné vyslechténé (ne GM) Vzniklé genetickou modifikaci (GM)
obchodni nazev obchodni nazev
tolerance k . tolerance k .
technologie technologie
|m|'dazoI|nonum ClearField glyphosate Roundup Ready
(imazamox)
sulfonylmocovinam . . .
E [uf -NH L Link
(tribenuron) xpressSun glufosinate-NH4 iberty Lin
cyklohexandionim Duo sulfonvimotovinim Moonshade,
(cykloxydim) ¥ Moondust
kv
triazinm (atrazin) T synte'tlci ym Enlist
auxinim
HPPD inhibitordm MGl

3.5.4.1 Clearfield®

Plodiny tolerantni k imidazolinonum (inhibitory ALS) byly vyvinuty za pomoci
pfirozené se vyskytujici genové mutace ALS nebo chemickou mutagenezi (Newhouse et al.,
1991; Shaner et al., 1996; Tan et al., 2005). Pozménéna ALS je méng¢ citliva k imidazolinonim,
a proto rostliny, co ji maji, po aplikaci imidazolinonovych herbicidi nehynou. Postupy, jenz
vedly Kk vyslechténi plodin tolerantnich k imidazolinonim jsou povazovany za tradi¢ni
Slechtitelské metody. Clearfield plodiny nejsou tedy transgenni a mohou se péstovat i v Evropé
(Newhouse et al., 1991; Shaner et al., 1996).

Existuje 5 piirozené se vyskytujicich mutaci ALS zapficinujici toleranci k ALS
inhibitordm. Tyto mutace jsou zplisobeny zaménou aminokyselin tvoficich podjednotku ALS
v pozicich Alal22, Pro197, Ala205, Trp574 a Ser653 (Tan et al., 2005). Zaména prolinu
v pozici 197 zapficinuje vyssi toleranci ALS Kk sulfonylmocCovindm nez imidazolinontm.

Tolerance k imidazolinonim je zpisobena zaménou aminokyselin v pozicich 122, 205 a 653.
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Nahrazeni tryptofanu v pozici 574 jinou aminokyselinou zplsobuje odolnost ke v§em ALS
inhibitoram (Tan et al., 2006).

Prvni plodinou tolerantni k imidazolinoniim byla kukuiice uvedena na trh v roce 1992.
Ale jeji vyvoj zacal jiz v roce 1982. Postupné byla vyslechténa tolerance k imidazolinoniim i u

fepky, ryze, pSenice a slunecnice (Tan et al., 2005).

3.5.4.1.1 Clearfield fepka

V procesu Slechténi fepky tolerantni k imidazolinontim bylo vzato osivo odridy Topas.
Semena byla vystavena mutacnimu ¢inidlu nitrosomocoving. Dale bylo u vzeslych haploidnich
rostlin fepky za pomoci kolchicinu dosazeno zdvojeni chromozomit. Pét dihaploidnich linii
ptezilo oSetfeni imazethapyrem. Nejvétsi toleranci vykazovali dvé linie — P1 a P2 (n€kdy také
oznacované PM1 a PM2) (Swanson, 1989). Vsechny odriidy fepky tolerantni k imidazolinoniim
byly vyslechtény na zékladé téchto dvou linii. Repka tolerantni k imidazolinontim byla uvedena
na trh v roce 1995 pod nazvem Smart canola. V soucasnosti nese nazev Clearfield (Tan et al.,
2005).

U linie PM1 bylo zjiSténo, ze zvySena tolerance ALS k imidazolinoniim je vysledkem
jediné zamény baze v tripletu na pozici 653 (aminokyselina serin je nahrazena asparaginem).
Mutaci u PM2 linie zptisobuje také jen jedna baze. V dusledku toho je v pozici 574, tryptofan
nahrazen leucinem (Hattori et al., 1995). PM1 linie je tolerantni jen k imidazolinoniim. Linie
PM2 vykazuje ktizovou toleranci k imidazolinontim i sulfonylmocovinam (Shaner et al., 1996).
Ackoli ob¢ linie fepky jsou tolerantni k imidazolinontim, u PM2 je stupeni tolerance mnohem
vy$$i nez u PM1 (Swanson, 1989). Nejvyssi stupen tolerance vykazuji homozygotni kiizenci

téchto dvou linii (Tan et al., 2005).

3.5.4.2 Roundup Ready®

Jsou nejméné tfi odlisné mechanismy tolerance vici glyfosatu. Ranné pokusy byly
zaméfeny na zvySovani koncentrace glyfosatu u kultivovanych rostlinnych bunék v laboratofi.
Po urcité dobé, co byly bunky vystaveny pusobeni glyfosatu zacaly produkovat zvySené
mnozstvi 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntazy (EPSPS) a nebyly usmrcovany — jednalo se
tedy o toleranci zaloZzenou na nadprodukci cilového enzymu (Pline-Srnic, 2006). Druhy
mechanismus, ktery se zkouSel, byl zalozen na detoxikaci glyfosatu. Z ptidni bakterie
Ochrobactrum anthropi byl transgen6zi do rostlinnych bunék ptenesen gen pro glyfosat
oxidoreduktazu (GOX), ktera S§tépi glyfosat na netoxické slou€eniny (Barry et al., 1992;
Komoba et al., 1992; Padgette et al., 1996; OECD, 1999). Tteti mechanismus je zalozen na
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zméng vazebného mista glyfosatu EPSPS a je nejpouzivanéjsi. Gen pro alternativni EPSPS byl
ziskéan z bakterie Agrobacterium spp., a je oznacovan jako CP4-EPSPS gen (CP4 podle kmene
bakterie) (Padgette et al, 1996; Dill, 2005).

Prvni Roundup Ready plodinou byla GM so6ja, kterou piedstavila spoleCnost Monsanto
v roce 1996 v USA. Postupné byla tato technologie zavedena i u jinych plodin (bavlnik, fepka,
pSenice, kukufice, cukrové fepa atd.) (Dill, 2005).

Ptichod této technologie znamenal revolu¢ni pocin v regulaci zapleveleni, kdy
neselektivni herbicid glyfosat s uCinnosti na Siroké spektrum pleveld, a to 1 nékterych
vytrvalych, mize byt aplikovan v plodin€ k nému tolerantni. Avsak s neuvazenym pouzivanim
této technologie ptichazeji i problémy v podobé¢ rezistentnich pleveli ke glyfosatu (Dill, 2005;
Fraser, 2013). V roce 2012 uvadi 49 % americkych farmaii problémy s rezistenci vici
glyfosatu. Nejéast&jsi vyskyt rezistence byl zaznamenan u turanky kandské (Conyza

canadensis) a laskavce Palmerova (Amaranthus palmeri) (Fraser, 2013).

3.5.4.3 Liberty Link®

Podobn¢ jako ve vyvoji plodin tolerantnich k imidazolinonim, byla snaha objevit
ptirozené se vyskytujici genové mutace zapiicinujici toleranci ke glufosinatu amonnému. To se
vSak nepodaftilo, a proto musela byt vyuzita transgendze. Na rozdil od plodin tolerantnich ke
glyfosatu u plodin tolerantnich ke glufosinatu byl vyuzit jen jeden mechanismus k zaloZeni
tolerance. A to zrychlena detoxikace glufosinatu (Vasil, 1996).

Metabolismus rostliny detoxikuje glufosinat ptili§ pomalu, a proto se transgendzi do
rostliny pienesl gen kodujici enzym fosfinotricin-N-acetyltransferazu (PAT), ktera detoxikuje
glufosinat dostatecné rychle a zabranuje mu tak dosdhnout mista Gi¢inku v rostliné (D "Halluin
et al, 1992; Droge et al., 1992; Rasche, 1995; Vasil, 1996; Muller et al., 2001; Ruhland et al.,
2004). Pro ziskani tohoto genu byly vyuzity dva zdroje. Oba zdroje byly bakterie rodu
Streptomyces. Gen ze Streptomyces hygroscopicus nese oznaceni bar. Ze Streptomyces
viridichromogenes je oznacovan jako pat gen (Rasche, 1995; Vasil, 1996; Wehrmann et al.,
1996).

Tato technologie se ve svéte vyuziva v fepce, baviniku, kukufici, ryzi, soje a cukrové
tep€ (Duke, 2005).

Také glufosinat je neselektivni herbicid, ktery zasahuje Siroké spektrum plevelt.

Dokonce pusobi i na nékteré plevele, na které glyfosat neptisobi. Jeho translokace v rostling je
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omezena a ma pouze lokalné systemicky ucinek. Vydrol plodin této technologie je hubitelny
glyfosatem (Tan et al., 2006).

3.5.4.4 Express Sun®

Konven¢nimi metodami se podafilo vyslechtit hybrid slunec¢nice tolerantni k u¢inné
latce tribenuron ze skupiny sulfonylmoc¢ovin (ALS inhibitory). Nejedna se tedy o GM plodinu.
Ug¢inna latka tribenuron-methyl je piijiméana pievazné listy a dobfe u¢inkuje na $iroké spektrum
dvoudéloznych pleveli {pchac oset (Cirsium arvense), mak vI¢i (Papaver rhoeas), vydrol
fepky (Brassica napus), hluchavky (Lamium spp.), thornik mnohodilny (Descurainia Sophia)
atd.} (Josic et al., 2011). Technologie Express Sun je v CR vyuzivana od roku 2012 (Soukup,
2016, osobni sdéleni).

3.5.45 CONVISO® SMART

Technologie pfipravovana do cukrové fepy. Tato HT fepa je vySlechténa klasickym
zpiisobem a v blizké dobé se ocekava jeji zavedeni v Evropé, véetné CR. Pouziva se v ni
herbicid Conviso, ktery obsahuje dvé u€inné latky ze skupiny ALS inhibitorti (foramsulfuron a
thiencarbazone-methyl) (Bittner a kol., 2016).

Zavedeni této technologie by mélo pfinést vyrazné zjednoduseni, zefektivnéni a

zlevnéni herbicidni ochrany v fepé (SeedQuest, 2015).

3.5.4.6 DUO systém®

Od roku 2006 jsou v Ceské republice vyuzivany hybridy kukufice tolerantni
K herbicidni G¢inné latce cycloxydim. Cycloxydim je listovy graminicid (Inhibitory ACCasy).
Herbicidy s touto G¢innou latkou puisobi jen na travovité plevele, a tak své uplatnéni nachazeji

na pozemcich jimi intenzivné zaplevelenymi (Jursik a kol., 2016b).
3.6 Vydrol fepky a moznosti jeho regulace

V poslednich desetiletich se v Ceské republice i v zahrani¢i setkavame s problémem
zaplevelyjicich plodin stale Castéji. Mnozi autofi povazuji tyto plodiny za vice Skodlivé nez
plevele. Za nejskodlivéjsi je povazovan vydrol obilnin v nasledné ozimé fepce a vydrol fepky

a slunecnice v okopaninach (Kohout a Kohoutova, 2016).
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3.6.1 Pudni zasoba

Po dozrani a vysemenéni se semena a plody pleveli v disledku zpracovani pady ve
znacné mife dostavaji do raznych vrstev pudniho profilu, kde mohou rizné¢ dlouhou dobu
prezivat (Jursik a kol., 2011a). Tato semena vytvarteji ptidni zasobu, ktera se téz oznacuje jako
pudni banka semen (Grundy and Jones, 2002). Pidni zasoba semen je nejvyznamnéjSim
zdrojem zapleveleni ornych pud (Jursik a kol., 2011a). Grundy and Jones (2002) uvadi, ze na
pastvinach byva v pidé obsaZzeno vétsinou do 1000 semem na m?. Oproti tomu na orné pidé
mize byt az 80 000 semen na m?,

Neékdy byva rozliSovano mezi ptidni zdsobou docasnou, v niz zddna semena nemohou
prezit déle nez rok, a perzistentni — trvalou. Perzistentni pidni zésoba je tvofena semeny
rizného stari, z nichz nékterd jsou dormantni, jind jsou vystavena piiznivym podminkam
prostfedi a mohou kli¢it a dalsi nekli¢i vlivem neptiznivych podminek (Jursik a kol., 2011a).

Pldni zasoba je ochuzovana samotnym kli¢enim semen a mortalitou semen. Vyznamny
je také pokles zivotaschopnych semen nasledkem pftirozené ztraty kli¢ivosti. (Jursik a kol.,

2011a).
3.6.2 Dormance semen

Dormance je podle Grundyho a Jonesové (2002) bariéra, ktera brani vykli¢eni, ackoliv
podminky pro kli¢eni jsou vhodné. Dormance je jednim z druht pfizptisobeni rostlin pro pieziti
Vv nepiedvidatelné€ se ménicich podminkach. Vykli¢eni semen je vlivem dormance rozdéleno do
nékolika let. Plevelné rostliny se prostfednictvim téchto semen $iii v ¢ase. To zarucuje, Ze i
kdyz jsou vzeslé rostliny v jednom roce zniCeny (agrotechnikou, herbicidy, zvéti) v dalsim
roce, kdyz nastanou ptiznivéjsi podminky mohou plevele vyklicit a vyrist v dospélce schopné
opctovné reprodukce. Dormance je vyznamnou biologickou vlastnosti pro pieZivani
jednoletych a viceletych druht rostlin rozmnozujicich se generativné (Soukup, 2005). Avsak

dormantni mohou byt podle Grundyho a Jonesové (2002) i vegetativni organy urcené

k rozmnozovani (pupeny, oddenky, kofeny, hlizy apod.).
3.6.3 Vydrol Fepky

S naristem ploch fepky se zvySuje i vyznam fepky jako zaplevelujici plodiny (Becka a
kol., 2007). Typickou vlastnosti semen fepky je dlouha perzistence v pide (Huang et al. 2016).
Podle Grubera et al. (2004), Grubera et al. (2005), Becky a kol. (2007) a Huanga et al. (2016)

mohou semena fepky v pidé prezivat az nékolik desetileti.
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Semena vydrolu miZzou pochazet ze skliziiovych ztrat a od rostlin vydrolu, ktery ptezil
aplikaci herbicidu. Mezi pozemky mtzou byt pfendSena mechanizaci na zpracovani pidy i
sklizecimi mlatickami (Krato et al. 2012). O vysi skliziiovych ztrat rozhoduje kvalita sklizné.
V dnesni dobé pii pouziti modernich typt sklizecich mlaticek (kvalitné setfizenych a fizenych
zkuSenymi fidi¢i) uz nejsou ztraty tak vysoké, jako tomu bylo naptiklad v prvni poloviné
devadesatych let minulého stoleti u starSich typt sklizecich mlaticek. Podle Blazka a Chmelika
(2016, osobni sd¢leni) je v praxi standartni vySe ztrat pii sklizni fepky do 3 % (b&zné vsak
dosahuji az 10 %). Vzeslé rostliny vydrolu fepky mizeme téméf jisté oekavat v naslednych
plodinach (Krato et al., 2012). Repka mé podle Be¢ky a kol. (2007) vysokou konkurenéni
schopnost. Jeji vydrol je obtizn¢ regulovatelny hlavné v hotcici, méku, Inu, fepé a vétsSing

zelenin.
3.6.3.1 Vliv zpracovani ptidy na ptezivani vydrolu

Délka perzistence semen plevell v pid¢ je do znaéné miry ovlivnéna hloubkou ulozeni
semen. Semena uloZena ve vétsi hloubce si udrzuji zivotnost po delsi dobu neZ semena uloZena
na povrchu, nebo nékolik centimetrid pod povrchem pudy. To je zplisobeno vyssi biologickou
aktivitou v povrchové vrstvé pudy a vyssi fluktuaci teplot (Jursik a kol., 201 1a).

Vétsina autordl zabyvajici se vlivem zpracovani piidy na prezivani vydrolu ozimé fepky
(napt. Gruber et al., 2004; Gruber et al., 2005; Gruber and Claupein, 2006; Becka a kol., 2007;
Huang et al., 2016) dosla k zavériim, ze neni vhodné okamzité po sklizni fepky provadét
jakékoli zpracovani pidy, nebot’ by to zvySovalo pidni zasobu semen fepky. Naopak je vhodné,
aby byla semena co nejdelsi dobu ponechana na povrchu pidy. Semena vykli¢i i za rosy. Vzeslé
rostliny jsou nasledné oSetfeny glyfosatem, nebo zaorany pred setim ozimé pSenice. Pokud se
seje jafina, je vhodné po orbé hrubou brazdu urovnat. Tak vykli¢i i dalsi vlna fepky, kterou by

mél 1dedln€ zni¢it mréz, nebo jarni pfedset’ova piiprava (Becka a kol., 2007).
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4 Material a metody

V agronomickém roce 2015/2016 probéhl na lokalit¢ Brandejstv statek (Praha —
Suchdol), spadajici pod ¢innost Demonstraéniho a experimentalniho pracovisté fakulty
agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity, maloparcelkovy
pokus. Cilem pokusu bylo posoudit $kodlivost a reproduk¢ni schopnost vydrolu fepky v ozimé
pSenici a jarnim jeCmeni a otestovat ti¢innost vybranych herbicidi na vydrol Clearfield (CL)
fepky.

U pSenice ozimé byly provedeny dva terminy aplikace herbicidii: ¢asné postemergentni
(EPOST) na podzim a na jaie po obnové vegetace (JARO). Sledovana byla Gi¢innost herbicidi
na vydrol konven¢ni a CL odridy fepky a fytotoxicita herbicidniho oSetfeni. Dale byla
sledovana hmotnost biomasy fepky (vCetné kofentt), reprodukéni schopnost fepky a vynos
pSenice.

V jarnim je¢meni byly aplikovany herbicidy v jednom terminu postemergentné v dobé
odnoZovani je¢mene. Sledovany byly projevy fytotoxicity, G¢innost herbicidi na vydrol CL i

konven¢ni fepky, hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost vydrolu fepky.

4.1 Rostlinny material

4.1.1 PSenice

Pouzito bylo osivo odriidy Golem. Tato odrtida byla vyslechténa pro podminky Ceské
republiky ze dvou némeckych odriid Tommi a Opus. Jedna se o vynosnou, polopozdni, stiedné
vysokou, klasovou pSenici s potravinaiskou kvalitou A. Z hlediska rajonizace jde o velmi
plastickou odriidu vhodnou do v§ech vyrobnich oblasti CR. Odrida velmi dobfe pfezimuje a
vykazuje vybornou odolnost proti plisni snézné (Monographella nivalis), dobrou odolnost ma
rovnéz proti brani¢natkam (Phaeosphaeria nodorum, Mycosphaerella graminicola) a rzi

pSeni¢né (Puccinia recondita).
4.1.2 Je¢men

V pokusu s je¢menem jarnim byla vyseta odriida Olympic. Olympic je polopozdni
krmna odrtida, stfedné vysoka az nizka se stfedni az vy$si odolnosti k polehani, sttedné odolna
az odolna proti 1amani stébla. Velikost zrna je stfedni aZ mensi s vysokym podilem piedniho

zrna. Odrada vykazuje vysoky vynos a dobrou odolnost proti napadeni padlim travnim
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(Blumeria graminis) na listu. Nejvyssich vynost je¢men této odriidy dosahuje v RVO, OVO a
v BVO. Udrzovatelem je firma RAGT z Francie.

4.1.3 Vydrol fepky

K simulaci skliziiovych ztrat byl pouzit merkantil fepky (F2 generace). U ¢asti pokusu
s vydrolem konvencni fepky byla pouzita odrida DK Expression. K zalozeni pokusu

s vydrolem CL fepky byla pouzita odriida DK Imminent.

4.2 Pouzité herbicidy
Ptehled herbicidnich variant v pSenici a jeCmeni je zobrazen v ptiloze 1 a 2.

4.3 Charakteristika polniho pokusu

4.3.1 Podminky stanovisté

Lokalita Brandejstv statek (hon: 5701/2) lezi severné od méstské ¢asti Praha — Suchdol,
v nadmoiské vysce pfiblizné¢ 270 m n. m. na zemépisnych soufadnicich 50° 8" 13°° severni
Sitky a 14° 22° 15°¢ vychodni délky. Pidni typ je hnédozem s 2,25 % humusu. Informace o
dalSich pidnich vlastnostech jsou uvedeny v tabulce ¢islo 8. V tabulce jsou obsazeny informace
z agrochemického zkouseni pid (AZP) z roku 2014.

Z hlediska rajonizace Ceské republiky do vyrobnich oblasti spada lokalita do kategorie
fepai'ské vyrobni oblasti (RVO).
Tabulka 8 Pidni vlastnosti lokality Brandejstv statek.

PUdni druh hlinita

% jilovych Castic 18,5

% hlinitych castic 43,7

% piscitych Castic 37,8

pH pldy 7,19

Obsah prvkd (ppm) 6522 3;,6 357 ':gi

4.3.2 Povétrnostni a klimaticka charakteristika

Lokalita Brandejsuv statek spada do klimatického regionu T2 (mirn¢ teply), dlouhodoby

ro¢ni primér teploty vzduchu je 9 °C. Dlouhodoby ro¢ni uhrn srazek ¢ini 500 mm.
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Meteorologické ukazatele charakterizujici sezonu 2015/2016 (zéaii az srpen), byly
naméfeny na meteorologické stanici Ceské zemédélské univerzity, umisténé v aredlu
Demonstra¢niho a experimentalniho pozemku. Meteorologicka stanice je vzdalena od lokality
Brandejstv statek ptiblizn€ 1 km vzduSnou ¢arou a jeji nadmotska vyska je 280 m n. m. Pro
srovnani uvedena data dlouhodobého normalu (1961-1990) byla vzata z Ceského
hydrometeorologického tstavu.

Mésicni thrny srazek od zati 2015 po srpen 2016 jsou uvedeny v grafu ¢islo 1. V grafu
¢islo 2 jsou uvedeny primérné mési¢ni teploty. V obou grafech je zobrazeno srovnani

s dlouhodobym mési¢nim norméalem.

Graf 1 Uhrn srazek od 1. 9. 2015 do 31. 8. 2016.
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Graf 2 Praimérné mésicni teploty od 1. 9. 2015 do 31. 8. 2016.
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4.3.3 Zpracovani pady

Na pokusném pozemku byla 4. 9. 2015 provedena orba trojradliénym oto¢nym pluhem
do hloubky 20 cm. Pfiblizné po mésici, 5. 10. 2015 bylo pted setim pSenice provedeno strzeni
hrubé brazdy smykem a ptida byla dale zpracovana do hloubky 8 cm vifivymi branami. Cast
pozemku urcena pro setbu jarniho je¢mene byla ponechana v hrubé brazd¢ pres zimu a dva dny

pfed vysevem je¢mene (27. 3. 2016) byl pozemek urovnan smykem.
4.3.4 ZaloZeni pokusu

Pokus byl zalozen metodou zcela zndhodnénych blokil. Velikost pokusnych parcel byla
1,5 x 8 m (12 m?). Na siiku parcely vychazelo piesné 12 fadk® obilniny. Boéni izolace mezi
variantami byla 0,25 m (2 fadky), izolace mezi jednotlivymi bloky byla 0,5 m. Kazda varianta
m¢ela 3 opakovani. 5 dni pted setim obou plodin, byl ruéné rozhazen vydrol fepky. Simulované
skliziiové ztraty CL i konvenéni odridy ¢inily v pSenici 93 kg.ha®. Tzn., Ze pti vynosu fepky 3
t.ha, by vyse skliziovych ztrat byla lehce nad 3 %. V jeémeni bylo rozhazeno 119 kg.ha™
vydrolu fepky CL i konvenéni odridy. Pi stejném uvazovaném vynosu fepky (3 t.ha™t) by byla

vySe skliziiovych ztrat do 4 %. Pfedplodinou pro je¢men i pSenici byl oves.
4.3.4.1 PSenice

Psenice byla vyseta 6. 10. 2015 secim strojem S radlickovymi secimi botkami do
hloubky 3 cm a sponu 125 x 20 mm. Vysevek ¢inil 200 kg.ha™. Struktura piidy v dob¢ seti byla
hrudkovita. Pocatek vzchazeni byl zaznamenan 12. 10. 2015. Pln¢ vzesly porost byl 16. 10.
2015.

Herbicidni varianty pokusu s vydrolem fepky v pSenici jsou uvedeny v tabulce ¢islo 9.
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Tabulka 9 Popis testovanych variant.

Var. & Pripravek Davkana [Davkana3L| Termin
ha (kg, L) vody aplikace
1 Neosetfend kontrola - - -
2 Cougar Forte 0,50 5 ml EPOST
. 0,60 6 ml
3 Cougar Forte + Sencor Liquid 0,10 1ml EPOST
4 Bizon 1,00 10 ml EPOST
5 Trinity 2,00 20 ml EPOST
6 Legato Plus 1,25 12,5 ml EPOST
. 0,60 0,6g
7 Sumimax + Protugan 50 SC 150 15 ml EPOST
8 Glean 75 WG 0,02 02¢g EPOST
9 Sekator OD 0,15 1,5 ml JARO
10 Mustang 0,60 6 ml JARO
11 Mustang Forte 1,00 10 ml JARO
12 Husar Active 1,00 10 ml JARO
. 0,05 0,5g
13 Biathlon + Dash HC 0,50 5 ml JARO

Schéma rozvrzeni pokusnych parcel je uvedeno v nasledujici tabulce ¢islo 10.

Tabulka 10 Schéma pokusu.

Vydrol konvencni repky

7 11 9 4 2 12 1 13 5 10 3 6
3 10 1 12 4 13 6 2 7 11 8 5
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Vydrol CL fepky

4.3.4.2 JeCmen

JeCmen byl vyset 29. 3. 2016. Pocatek vzchazeni byl 12. 4. 2016. PIné vzesel o 6 dni

déle (18. 4. 2016). Ostatni udaje jsou totozné s pSenici.

Herbicidni varianty pokusu s vydrolem fepky v jeCmeni jsou uvedeny V tabulce ¢islo

11.
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Tabulka 11 Popis testovanych variant.

Var. & Pripravek Davka na ha (kg, | Davkana3L
L) vody
1 Neosetfena kontrola - -
5 Biathlon 4D 0,05 05g
Dash HC 0,50 5 ml
3 Biplay SX 0,045 0,45g
Starane 250 EC 0,40 4 ml
4 Sekator OD 0,15 1,5 ml
5 Mustang 0,50 5ml
6 Mustang Forte 0,80 8 mi

V tabulce ¢islo 12 je zobrazeno schéma pokusu.

Tabulka 12 Schéma pokusu.

3 5 2 6 1 4
6 4 1 5 3 2
1 2 3 5 6

Vydrol konvencni Fepky

Vydrol CL fepky

4.3.5 Aplikace herbicidi

Herbicidy byly aplikovany maloparcelkovym elektrickym trakafovym postfikovacem

Schachtner. Na posttikovaci byly namontovany trysky Lunmark 015 F110. Davka postiikové
jichy &inila 300 L.ha™. Aplika¢ni tlak byl 0,3 MPa.

4.3.5.1 Psenice

V tabulce ¢islo 13 jsou uvedeny udaje o aplikaci.

Tabulka 13 Podminky a riistova faze plodiny a vydrolu v dobé aplikace.

Termin Datum Pocasi pfi aplikaci BBCH BBCH
aplikace Oblaénost | Teplota | Vlhkost Rychlost a pSenice | fepky
(%) (°C) pady smér vétru
Podzim |5.11.2015 5 8 m. vlihka SZ1m/s 12 10-11
JARO 7.4.2016 50 18 suchd WV2m/s 29 15
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V pftiloze 3 az 6 jsou zobrazeny denni thrny srazek a denni primérné teploty vzdy tyden
pted a tyden po aplikaci herbicidii pro podzimni i jarni termin aplikace. Data byla ziskana

z meteorologické stanice CZU.

4.3.5.2 JeCmen

Udaje o aplikaci jsou uvedeny v tabulce &islo 14.

Tabulka 14 Podminky a ristova faze plodiny a vydrolu v dob¢ aplikace.

Datum Pocasi pfi aplikaci BBCH BBCH
aplikace: Oblaénost |Teplota| Vlhkost |Rychlostasmér| je€mene fepky
(%) (°C) pady vétru
2.5.2016 5 18 suchd 0 23 14

V piiloze 7 a 8 jsou zobrazeny denni Gthrny srazek a primérné denni teploty naméfené

tyden pied a tyden po aplikaci herbicidi (meteorologicka stanice CZU).
4.3.6 Hnojeni a aplikace pesticida

4.3.6.1 PsSenice

Hnojeni pSenice b&hem vegetace bylo realizovano pouze v jednom terminu.
Regeneracni davka LAV 27 % (ledek amonny s vapencem) byla aplikovana 18.3. 2016 (BBCH
24) v davce 300 kg.ha,

Jako prevence proti polehani porostu psenice byl 25. 4. 2016 (BBCH 37) aplikovan
regulator riistu Moddus (trinexapac-ethyl — 250 g — davka: 0,25 L.hal) v TM s fungicidem
Artea Plus (cyproconazole — 160 g, propiconazole — 250 g) v davee 1 L.ha! k ochrané proti
komplexu fytopatogennich hub zpusobujicich listové skvrnitosti (brani¢natky, rzi apod.). 17. 5.
2016 (BBCH 51) byl aplikovan preventivné druhy fungicid — Hutton (prothioconazole — 100 g,
spiroxamine — 250 g, tebuconazole — 100 g) v davce 0,8 L.ha™. Spole¢né s p¥ipravkem Hutton
byl aplikovan insekticid Rapid (gamma-cyhalotrin — 60 g — davka: 0,1 L.hal) k zajisténi

ochrany psenice proti kohoutkiim (Oulema).

4.3.6.2 JeCmen

Pied setim je¢mene bylo 22. 3. 2016 aplikovano hnojivo NPK (15-15-15) v davce 400

kg.hal. Béhem vegetace uz zadné hnojeni neprobéhlo.
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Regulace je¢mene proti polehani byla fesena 2.6. 2016 (BBCH 33) ptipravkem Cerone
480 SL (ethephon — 480 g — aplikovana davka: 0,75 L.ha™) spole¢né s fungicidem Artea Plus
(davka: 1 L.ha?) k preventivni ochrané proti listovym skvrnitostem houbového ptavodu (rzi,
hnéda skvrnitost). Na ochranu proti kohoutkiim (Oulema) byl jesté¢ do TM piimichan insekticid
Rapid (davka: 0,1 L.ha'l).

4.3.7 Metodika hodnoceni

4.3.7.1 Uginnost a selektivita herbicidt

K hodnoceni byla pouzita procentualni odhadova metoda, kdy 0 % vyjadiuje, Ze nebylo
zaznamenano zadné poskozeni rostlin vydrolu fepky (plodiny) a 100 % vyjadiuje stav bez
vyskytu vydrolu nebo téz, Ze rostliny vydrolu zcela odumfely.

e V pSenici byla u¢innost hodnocena celkem ve tfech terminech. Hodnoceni
podzimni aplikace prob&hlo 2. 12. 2015. Nésledné¢ pak bylo hodnoceni
zopakovano na jate 31. 3. 2016 a 2. 5. 2016.

e U je¢mene prob&hlo hodnoceni u¢innosti herbicidt v jednom terminu piesné 23
dni po aplikaci 25. 5. 2016.

4.3.7.2 Hmotnost biomasy vydrolu fepky

Na kazdé variantg se z plochy 1 m? odebraly vSechny rostliny vydrolu fepky (i s kofeny)
a nasledné byly zvazeny.
e V pSenici byla biomasa fepky odebrana 5. 5. 2016.
e V jeCmeni odebrani biomasy fepky probéhlo 14. 6. 2016.

4.3.7.3 Reproduk¢éni schopnost fepky

Z plochy 1 m? byly pied sklizni pSenice i jeémene ustfihany dozralé $esule vydrolovych
rostlin fepky. Sesule byly vylustény a semena zvazena. Poet semen byl stanoven piepoétem

na HTS.

4.3.7.4 Sklizen

Ke sklizni byla pouzita sklizeci mlatiC¢ka specidlné urcend k pokusnictvi. Z kazdé

pokusné parcely bylo zrno vymlaceno do pytle, zvaZzeno a vynos byl piepocitan na hektar a 14
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% vlhkost. Vynos byl sledovan jen u pSenice. U je¢mene se vynos jednotlivych variant

nezjistoval, nebot’ doslo k vyraznému polehnuti porostu tésné pied sklizni.
4.3.8 Statistické vyhodnoceni dat

Ziskana data z prob¢&hlého pokusu byla statisticky vyhodnocena v pocitatovém
programu STATISTICA 12. Pouzita byla analyza rozptylu (jednofaktorova a s interakcemi)
(ANOVA). K naslednému uréeni homogennich skupin byl pouzit Tukeytiv HSD test. Cast dat

byla také vyhodnocena linearni regresni analyzou.
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5 Vysledky

5.1 PSenice ozima

5.1.1 U¢innost herbicidi

Pfi podzimnim hodnoceni vykazovala nejvyssi uc¢innost (97 % a 99 %) na vydrol CL i
konvenéni fepky TM kombinace herbicida Cougar Forte + Sencor Liquid, avSak prukazné se
nelisila v u¢innosti na konvenéni i CL vydrol od oSetieni herbicidem Trinity, Legato Plusa TM
kombinace Summimax + Protugan 50 SC (92-97 %). Nejnizsi ucinnost (88 %) na konvenc¢ni
vydrol byla zaznamenana u herbicidu Cougar Forte. CL vydrol byl nejmén¢ zasazen herbicidem
Glean 75 WG (27 %).

Po prvnim jarnim hodnoceni (31. 3. 2016) podzimnich herbicidd se prikazné od
ostatnich variant liSila v uc¢innosti na CL vydrol pouze varianta osetfena herbicidem Glean 75
WG (43 %). U vsech ostatnich variant se u¢innost po zimé zvysila. NejvySsi nardst ucinnosti
na vydrol CL i konven¢ni fepky byl zaznamenan u herbicidu Bizon (o 19 resp. 9 %).

Nejvyssi ucinnost (99 %) na vydrol CL fepky pfi poslednim hodnoceni mé¢la TM
kombinace Cougar Forte + Sencor Liquid. Prikazné nizsi uc¢innost nez varianta Cougar Forte
+ Sencor Liquid méla varianta osetiena herbicidem Glean 75 WG (7 %) a varianty oSetfené na
jafe herbicidy Sekator OD (0 %), Mustang Forte (87 %) a Biathlon 4D + smac¢edlo Dash HC
(85 %). 100 % ucinnost na vydrol konven¢ni fepky byla zaznamenana po podzimnim oSetieni
TM kombinaci Cougar Forte + Sencor Liquid a herbicidy Trinity a Glean 75 WG. Uginnosti
vétsiny ostatnich herbicidnich variant byly neprikazné nizsi. Prukazné méné konvenéni fepku
potlacoval pouze herbicid Sekator OD (83 % ucinnost). Podrobné jsou tyto vysledky zobrazeny

V tabulce ¢islo 15.
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(pismena uvedena za Cisly vyjadiuji homogenni skupiny pro a = 0,05).

Tabulka 15 Uginnost herbicidnich variant na vydrol CL a konvenéni fepky V p3enici ozimé

Ucinnost herbicidd [%] + terminy
Herbicidni varianta Vydrol fepky hodnoceni
2.12.2015| 31.3.2016| 2.5.2016
Neosetrena kontrola CL / / /
Neosetfend kontrola Konvencéni / / /
Cougar Forte CL 90cd 97b 94bcd
Cougar Forte Konvenéni 88,3c 95,7b 93bcd
Cougar Forte + Sencor Liquid CL 97,3de 100b 99,3d
Cougar Forte + Sencor Liquid Konvencni 99%e 100b 100d
Bizon CL 80b 98,7b 98d
Bizon Konvencéni 90,7cd 100b 100d
Trinity CL 94cde 98b 98,3d
Trinity Konvencéni 95,7cde 100b 100d
Legato Plus CL 91,7cde 97,3b 95,7cd
Legato Plus Konvencéni 92,3cde 98,3b 94,7cd
Summimax + Protugan 50 SC CL 93,3cde 99b 95cd
Summimax + Protugan 50 SC Konvenéni 97,3de 99b 98d
Glean 75 WG CL 26,7a 43,3a 6,7a
Glean 75 WG Konvencéni 93,3cde 100b 100d
Sekator OD CL / / Oa
Sekator OD Konvencéni / / 83,3b
Mustang CL / / 90bcd
Mustang Konvencéni / / 91,7bcd
Mustang Forte CL / / 86,7bc
Mustang Forte Konvencéni / / 95cd
Husar Active CL / / 90bcd
Husar Active Konven¢éni / / 94bcd
Biathlon 4D + Dash HC CL / / 85bc
Biathlon 4D + Dash HC Konvenéni / / 90bcd

Pro vSechny tfi terminy byly pfi statistickém vyhodnoceni sledované vlivy (typ vydrolu,

varianta, typ vydrolu*varianta) vyznamné p <.
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Graf 3 Zavislost mezi hmotnosti biomasy vydrolu fepky a uc¢innosti podzimni (hodnoceno 2.5.

2016) herbicidni aplikace (v¢etné obou neosetienych kontrol) (o = 0,05).

p = 0,000000; r = 0,91; r* = 0,83
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Graf ¢islo 3 zobrazuje prukaznou (p <o) zapornou linearni zavislost mezi hmotnosti
biomasy vydrolu fepky a uc¢innosti herbicidi. Korela¢ni koeficient (r = 0,91) ukazuje silnou

zavislost sledovanych proménnych. Pokud se t¢innost herbicidu zvysi 0 1 %, dojde ke snizeni

hmotnosti biomasy fepky 0 9,7 g.m™.
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Graf 4 Hmotnost biomasy vydrolu fepky Vv zavislosti na u¢innosti jarni (hodnoceno 2.5. 2016)

herbicidni aplikace (vcetné obou neosetienych kontrol) (o = 0,05).
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V grafu Cislo 4 je zobrazena prikkaznd (p <o) zaporna linearni zévislost hmotnosti

biomasy vydrolu na Gi€innosti jarni aplikace herbicidi.
5.1.2 Fytotoxicita

Poskozeni pSenice v diisledku herbicidniho oSetfeni bylo zaznamenano pouze u varianty
osetiené TM kombinaci Summimax + Protugan 50 SC pti podzimnim oSetieni. Fytotoxicita se
pohybovala od 2 do 5 %. Béhem zimy fytotoxicita odeznéla a na jafe jiz nebyla pfi zadném

hodnoceni pozorovéna.
5.1.3 Hodnoceni hmotnosti biomasy vydrolu Fepky

Nejvyssi hmotnost biomasy CL fepky (1.787 g.m) vykazala varianta o3etien na jaie
herbicidem Sekator OD. Dale byla vysoka hmotnost biomasy CL fepky zaznamenana u

neosetiené kontroly (1.145 g.m™) a na variantach oSetfenych herbicidy — Husar Active (1.011
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g.m?), Mustang (913 g.m?) a Mustang Forte (792 g.m). Varianta oSetfena na podzim
herbicidem Glean 75 WG méla rovnéz zaznamenanou vysokou hmotnost biomasy CL vydrolu
fepky (1108 g.m2). Na ostatnich variantach byla prikazné niz$i hmotnost biomasy vydrolu CL
fepky oproti variantam uvedenym vySe, avSak rozdily mezi témito jednotlivymi variantami
nebyly prikazné.

Nevyssi hmotnost biomasy konvenéniho vydrolu fepky byla zaznamenana na varianté
oSetfené herbicidem Sekator OD (373 g.m?) a na neosetfené kontrole (592 g.m?2). Mezi
herbicidni variantou Sekator OD a neoSetfenou kontrolou nebyl prikazny rozdil. U variant
osetfenych v podzimnim terminu se hmotnost biomasy konvenéniho vydrolu pohybovala

v rozmezi 0 az 9 g.m. Po jarni aplikaci v rozmezi 164 az 373 g.m™ (viz. tabulka ¢&islo 17).
5.1.4 Hodnoceni reprodukéni schopnosti vydrolu iFepky

Velké mnozstvi dozralych semen fepky bylo zaznamenano na ¢tyfech variantach.
Jednalo se o varianty s CL vydrolem (neosetfena kontrola — 10.199 semen.m2, Sekator OD —
10.221 semen.m?, Glean 75 WG — 7.437 semen.m™) a 0 neosetfenou kontrolu s vydrolem
konvenéni fepky (4.776 semen.m?). Reprodukéni schopnost vydrolu fepky na ostatnich
variantach byla prikazné niz§i a pohybovala se od 0 do 685 semen.m? (TM kombinace
Biathlon 4D + Dash HC). Podrobn¢jsi vysledky reprodukcni schopnosti vydrolu fepky na
testovanych variantach pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢islo 17.

Pti testovani zavislosti reprodukéni schopnosti vydrolu fepky na hmotnosti biomasy
vydrolu fepky nebyla nalezena linearni zavislost (p = 0,260715). Podrobnosti jsou zobrazeny

v grafu Cislo 5.
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Graf 5 Zavislost reprodukéni schopnosti vydrolu fepky (podet semen na m?) na hmotnosti

biomasy vydrolu fepky (a = 0,05).
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5.1.5 Vynos pSenice

7

Nejnizsi vynos zrna pSenice byl sklizen na obou neoSetfenych kontrolach (s CL i
konvenéni odriidou vydrolu fepky - 3,8 t.ha, resp. 3,9 t.na). Nejvyssiho vynosu zrna (8 t.ha"
1Y bylo dosazeno u variant (s CL i konvenénim vydrolem) osetienych herbicidy Trinity a Legato
Plus. U herbicidu Glean 75 WG byl vynos 8 t.ha™ zaznamendn pouze u parcel s konvenénim
vydrolem fepky. Parcely s CL vydrolem mély po aplikaci Gleanu 75 WG primérny vynos zrna
pSenice 6,4 thal. Vynos zma psenice 5,7 tha?, zaznamenany na varianté s CL vydrolem
Podrobnéjsi vyhodnoceni je v tabulce ¢islo 17.

Z tabulky ¢&islo 16 vyplyva, ze prikazné vyssiho vynosu zrna psenice (0 0,6 t.ha™*) bylo

dosaZeno u variant oSetfenych herbicidy na podzim.
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Tabulka 16 Vynos zrna pSenice po podzimnim a jarnim terminu aplikace herbicidd na vydrol

fepky (pismena uvedena za ¢isly vyjadiuji homogenni skupiny pro a = 0,05).

Termin oSetfeni Vynos zrna pS$enice [t.ha™]
PODZIM 7b
JARO 6,4a
p-Value 0,015124

Graf ¢islo 6 zobrazuje prikkaznou (p <a) zapornou linearni zavislost mezi vynosem
pSenice a hmotnosti biomasy vydrolu fepky. Korelacni koeficient (r = 0,53) ukazuje na stfedné
silnou zavislost. Pokud se hmotnost biomasy fepky zvysi 0 1 g.m, vynos psenice se snizi 0 1,3

kg.ha.

Graf 6 Zavislost vynosu p$enice na hmotnosti biomasy vydrolu fepky.
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V obrazku cislo 6 je zobrazen negativni vliv konkurence vydrolu fepky na pSenici
ozimou. Parcela, u které byla herbicidni regulace provedena na jafe je svétlejsi — fepka béhem

podzimu a jara odcerpala ¢ast zivin potfebnych pro psenici.
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Obrazek 6 Rozdil v i¢innosti herbicidi na konvenéni vydrol v ozimé pSenici — vlevo je parcela
oSetfend na jafe herbicidem Sekator OD (iodosulfuron, amidosulfuron), vpravo je parcela
oSetfena na podzim herbicidem Glean 75 WG (chlorsulfuron) {foto dron (doc. Ing. Milan
Krouhlik, Ph.D.)}.
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Tabulka 17 Hmotnost biomasy vydrolu, reprodukéni schopnost fepky a vynos pSenice

(pismena za Cisly vyjadiuji homogenni skupiny pro a = 0,05).

. Hmotnost Reprodukéni , . .
. Vydrol : Vynos psSenice
Herbicidni varianta _— biomasy schopnost [t.ha"]
vydrolu [g.m2] | Fepky [ks.m?]
Neosetfena kontrola CL 1145e 10199,3c 3,8a
Neosetfena kontrola Konvenéni 591,7bcd 4775,7b 3,9a
Cougar Forte CL 1,3a 119,3a 7,1bcde
Cougar Forte Konvenéni 2a 152,3a 7,4bcde
Cougar Forte + Sencor Liquid | CL Oa Oa 7bcde
Cougar Forte + Sencor Liquid | Konven¢ni Oa Oa 7,4bcde
Bizon CL 0,7a Oa 7,4Abcde
Bizon Konvencni Oa Oa 7,6bcde
Trinity CL Oa 443 8,1e
Trinity Konvencni Oa Oa 8de
Legato Plus CL 11,3a 16a 8,2e
Legato Plus Konvencéni 8,7a 149,7a 7,9cde
Summimax + Protugan 50 SC | CL Oa Oa 7,5bcde
Summimax + Protugan 50 SC | Konvenc¢ni 3a 26,3a 7,3bcde
Glean 75 WG CL 1108,3de 7436,7bc 6,4bcde
Glean 75 WG Konvencéni Oa Oa 7,9cde
Sekator OD CL 1787f 10221c 6,5bcde
Sekator OD Konvenéni 372,7abc Oa 7bcde
Mustang CL 913de Oa 6,1bcd
Mustang Konvenéni 273,7ab Oa 6bc
Mustang Forte CL 792cde Oa 6,4bcde
Mustang Forte Konvenéni 362abc Oa 6,3bcde
Husar Active CL 1011de Oa 6,6bcde
Husar Active Konvencéni 163,7ab Oa 7bcde
Biathlon 4D + Dash HC CL 351abc 685,3a 5,7ab
Biathlon 4D + Dash HC Konvencni 369,7abc Oa 6,3bcde

Kromé¢ vlivu typ vydrolu (p = 0,082200) a varianta*typ vydrolu (p = 0,557157) pfi

statistickém hodnoceni dat vynosu pSenice, byly u ostatnich soubord (hmotnost biomasy

vydrolu a reproduk¢ni schopnost fepky) vSechny testované vlivy (varianta, typ vydrolu,

varianta*typ vydrolu) vyznamné (p <a).
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5.2 JeCmen jarni

5.2.1 Utinnost herbicidi

Nejvyssi ucinnost na vydrol CL i konvenéni fepky vykazal herbicid Mustang (99 % a
100%). Herbicid Mustang Forte vykazoval u¢innost neprikazné nizsi (97 % a 98 %). Uginnost
testovanych herbicidi na vydrol konvenéni fepky se pohybovala od 88 (Sekator OD) do 100 %
(Mustang). Rozdily mezi herbicidy vSak nebyly pritkkazné. Také u variant s CL vydrolem fepky
vykazoval herbicid Sekator OD nejniz$i uc¢innost, nicmén¢ ucinnost byla prikazné nizsi nez u
konvenéni fepky (38 %). Nedostate¢na ucinnost (57 %) na vydrol ClI fepky byla zaznamenana
také na varianté osetiené TM kombinaci herbicidi Biplay SX + Starane 250 EC (viz. tabulka
18).

Tabulka 18 Uginnost testovanych herbicidt na vydrol CL a konvenéni fepky V jarnim je¢meni

(homogenni skupiny pro a = 0,05 vyjadiuji pismena uvedena za Cisly).

Herbicidni varianta Vydrol fepky Uginnost herbicidd [%]
neoSetfena kontrola CL /
neoSetrena kontrola Konvencni /
Biathlo 4D + Dash HC CL 80b
Biathlo 4D + Dash HC Konvencni 93,3ab

Biplay SX + Starane 250 EC CL 56,7d
Biplay SX + Starane 250 EC Konvenéni 92,3ab
Sekator OD CL 38,3c
Sekator OD Konvencni 88,3ab
Mustang CL 99a
Mustang Konvenéni 99,7a
Mustang Forte CL 97,3a
Mustang Forte Konvencni 98,3a

Vsechny sledované vlivy (varianta, typ vydrolu, varianta*typ vydrolu) pfi statistickém

vyhodnocovani, byly prikazné (p <a).
5.2.2 Fytotoxicita

U Zadné herbicidni varianty v jarnim jeCmeni nebyly nalezeny znamky fytotoxicity,

které mohly byt zptisobeny herbicidem.
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5.2.3 Hodnoceni hmotnosti biomasy vydrolu Fepky

V tabulce ¢islo 19 jsou uvedeny hmotnosti biomasy vydrolu fepky Vv porostu je¢mene 3
tydny po herbicidnim o$etfeni. Nejvyssi hmotnost biomasy konvenéniho i CL vydrolu fepky
byla zji§téna na neosetfenych kontrolach (56 resp. 40 g.m?), tedy asi 20x niZsi neZ u psenice.
Na varianté osetfené herbicidem Sekator OD byla zaznamenana nejvyssi hmotnost biomasy CL
vydrolu ze viech oSetfenych variant (24 g.m™), ale rozdily v hmotnosti biomasy fepky mezi
herbicidné oSetienymi variantami nebyly pritkazné.

Tabulka 19 Hmotnost biomasy vydrolu fepky V porostu jarniho jeCmen v zavislosti na

herbicidnim oSetfeni (pismena za Cisly vyjadiuji homogenni skupiny pro a = 0,05).

Herbicidni varianta Vil el Hm?tnost bionjnzasy Reprovduk(:nl' schopgost
vydrolu [g.m™] [pocet semem.m™]

neoSetfena kontrola CL 40,2bc 0
neoSetfend kontrola Konvencni 56¢ 0
Biathlo 4D + Dash CL 1,3a 0
Biathlo 4D + Dash Konvencéni Oa 0
Biplay SX + Starane 250 EC CL 7,1a 0
Biplay SX + Starane 250 EC| Konvencni Oa 0
Sekator OD CL 24,2ab 0
Sekator OD Konvencéni 0,4a 0
Mustang CL Oa 0
Mustang Konvenéni Oa 0
Mustang Forte CL Oa 0
Mustang Forte Konven¢ni Oa 0

Pti statistickém vyhodnocovani hmotnosti biomasy vydrolu fepky v je¢meni byl shledan
jako vyznamny (p <a) pouze vliv herbicidni varianty {vliv typu vydrolu (p = 0,431924) a
herbicidni varianta*typ vydrolu (p = 0,073207) nemély prukazny vliv na rozdily mezi
homogennimi skupinami}.

Z grafu Cislo 7 je patrna prikazna (p <a) zdpornd linearni zavislost mezi hmotnosti
biomasy vydrolu fepky a u¢innosti herbicidniho oSetfeni na vydrol fepky. Hodnota korelacniho
koeficientu r = 0,87 ukazuje na silnou zavislost mezi sledovanymi proménnymi. V grafu
uvedend rovnice ptimky vyjadiuje, Ze pokud se ucinnost herbicidu zvysi o 1 %, tak se hmotnost

biomasy vydrolu fepky snizi o 0,48 g.m.

59



Graf 7 Zavislost mezi hmotnosti biomasy vydrolu fepky a G¢innosti herbicidniho oSetfeni (o =
0,05).
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5.2.4 Hodnoceni reprodukéni schopnosti vydrolu Fepky a vynos jemene

Pted chystanou sklizni je¢mene mé&l byt proveden odbér dozralych Sesuli, podobné jako
tomu bylo u ozimé pSenice. Na zadné pokusné parcele vSak nebyla nalezena dozréala SeSule
fepky. Ke sklizni nedoslo, nebot” porost je¢mene nckolik dni pfed planovanou sklizni silné

polehl.
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6 Diskuze

6.1 PsSenice ozima

Nejucinngji vydrol CL fepky v ozimé pSenici potlacoval metribuzin (Sencor Liquid)
aplikovany v TM kombinaci s diflufenicanem a flufenacetem (Cougar Forte) na podzim. Tato
varianta méla nejrychlejsi nastup u€innosti (pIné ucinnosti bylo dosazeno jesté pred ukoncenim
podzimni ¢asti vegetace). Metribuzin je podle Jursika a kol. (2011a) piijiméan koteny 1 listy
plevelt a je velmi rychle translokovan xylémem na misto u¢inku. Nejvyssi G€innosti vykazuje,
pokud je aplikace provedena v ranych rustovych fazich pleveli. Pozd¢ji ma uz jen kontaktni
listovy uéinek, ktery nemusi dostate¢n piisobit na plevele tvofici bo¢ni vyhony. Repka méla
v dobé aplikace vyvinuty 1. pravy list. Vysokou U¢innost metribuzinu na Siroké spektrum
plevell v pSenici vyzdvihuji VanGessel et al. (2017). Nicméné pii nevhodném terminu aplikace
a vys$i davce muze zpusobit poskozeni plodiny. Jursik a kol. (2011a) uvadi také mozné riziko
kontaminace spodnich vod reziduii metribuzinu, nebot’ je v pideé relativné dlouho perzistentni
a pomérné pohyblivy. Flufenacet na vydrol fepky neti¢inkuje, ptesto je v nekterych zemich do
fepky registrovan. Na rozdil od metribuzinu (inhibitor fotosystému II) herbicidy inhibujici ALS
dosahuji plné ucinnosti za 3 az 4 tydny po aplikaci a ve vyssich ristovych fazich pleveld mize
byt jejich G¢innost snizena (Jursik a kol., 2010c). V naSem pokusu byl tento jev také
zaznamenan. Po zimé U¢innost vSech herbicidli stoupla. Nejvyssi nartist uc¢innosti na CL 1
konvenéni vydrol (o 19 resp. 9 %) byl zaznamenan po aplikaci herbicidu Bizon (penoxsulam,
florasulam — ALS inhibitory, diflufenican — inhibitor biosyntézy karotenoidii). Rostlina je po
aplikaci herbicidu stresovédna jeho piisobenim, a kdyz se navic podle Krata et al. (2012) ptida
jesteé stres zpisobeny nizkymi teplotami, tak oslabena rostlina odumira. Podle udajii ziskanych
z meteorologické stanice FAPPZ CZU umistnéné v Praze Suchdole, byla zima 2015/2016
teplotné nadprimérnd a srazkove chudsi (neplati pro mésic tnor, kdy spadlo o 10 mm vice
srazek oproti dlouhodobému normdlu — 30 mm). Srazky byly spiSe v podob¢ desté a trvala
vrstva sné¢hu dlouho nevydrzela. I toto teplotné nadprimérné zimni obdobi se projevilo
pozitivné z pohledu plisobeni podzimnich herbicididi, pficemz v chladnéjSich ziméch Ize
pfedpokladat jest€ vyssi G€innost, resp. vymrznuti fepky i bez herbicidniho zasahu.

Utinné latky jako metribuzin, isoproturon, chlortoluron, flumioxazin, pendimethalin
vykazuji na vydrol fepky dobrou G¢innost. Vétsina téchto latek je pfijimana kofeny plevela
rostlin, jde tedy o tzv. pidni herbicidy. Pro pidni herbicidy je dilezité, aby byla v dobé aplikace
dostate¢na ptidni vlhkost, ktera zvysuje jejich ucinnost (Mikulka a Kneifelova, 2004; Zimdahl,
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2007). Tyden pied a po podzimni aplikaci byly zaznamenané srazky velmi nizké (jen asi 3 mm),
ale nasledujici dvé dekady listopadu spadlo celkem 42 mm srazek, coz se projevilo pozitivné
na ucinnosti. Podle Jursika (2017, osobni sdéleni) mohou byt pro piidni herbicidy rizikové
aplikace v ¢asné setych ozimech, kdy pii suchém a teplém pocasi vzejdou plevele az pozdéji na
podzim. Reziduélni ptsobeni herbicidu jiz pak nemusi byt dostate¢né ucinné a bude nutné
provést jarni opravny zasah.

Jarni aplikace herbicidti byla provedena poc¢atkem dubna. Repka méla v té dobé
vyvinuto 5 pravych listi a pSenici jiz silné konkurovala. Herbicidy obsahujici 2,4-D sice
vykazaly pomérné vysokou ucinnost, ale Skodam zplsobenym konkurenci vydrolu jiz
nezabranily (sniZzeni vynosu psenice). Ristové herbicidy potiebuji podle Jursika a Soukupa
(bfeznovd) aplikace téchto herbicidil se proto nedoporucuje. V poslednich letech jsou podzimy
pomérné teplé a je ke zvazeni, jestli by jejich podzimni aplikace nebyla dobife ucinna
(registrovany jsou spise k jarnim aplikacim). Ostatné z praxe je znam piipad, kdy se pfimichani
sniZzené davky ristového herbicidu do TM s jinymi herbicidy péstiteli osvédcilo.

Pokusem se podaftilo potvrdit skutecnost, ze CL fepka vykazuje rizny stupeii odolnosti
k jednotlivym skupinam inhibitord ALS (napt. Tan et al., 2005; Tan et al., 2006; Krato et al.,
2012). Nejvyssi ucinnost ze vSech aplikovanych inhibitorit ALS na CL fepku vykazal herbicid
Biathlon 4D (+ smacedlo Dash HC). Tento herbicid obsahuje jeden triazolpyrimidin
(florasulam) a jednu sulfonylmocovinu (tritosulfuron). Podle Krata et al. (2012) praveé
florasulam vykazuje velmi vysokou ucinnost na vydrol CL fepky, podobné uGcinny je i
tritosulfuron. Krato et al. (2012) aplikoval florasulam na podzim v davce 7,5 gha?l a
tritosulfuron na jate v davce 50 ghal. V naSem pokusu byla Gcinnost florasulamu i
tritosulfuronu vyrazné nizsi, pfi¢emz jsme aplikovali smésny pfipravek v mensich davkach
jednotlivych aginnych latek (florasulamu 5,4 g.ha a tritosulfuronu 35,7 g.ha) a navic v jarnim
terminu. To nejspiSe negativné ovlivnilo G¢innost herbicidu Biathlon 4D. Jursik a kol. (2011a)
uvadi, ze nékteré sulfonylmocoviny jsou omezené translokovany cévnimi svazky rostlin a
dostateén¢ plisobi jen v rannych ristovych fazich pleveld. Rozdil v uc¢innosti zplisobeny
odlisnou ristovou fazi fepky jsme pozorovali mezi chlorsulfuronem (Glean 75 WG)
aplikovanym na podzim (BBCH fepky 10-11) a idosulfuronem + amidosulfuronem (Sekator
OD) aplikovanym na jafe (BBCH fepky 15). Glean 75 WG vykazal 100 % uc¢innost na
konvenc¢ni vydrol, kdezto Sekator OD pouze 83 %. Na zvySeni ucinnosti Gleanu se ziejmé

podilel i vySe zminény pozitivni vliv nizkych teplot béhem zimy (Krato et al., 2012).
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U jedniné varianty (Summimax + Protugan 50 SC) byl zaznamenan mirny projev
fytotoxicity (2-5 %). Fytotoxicitu pravdépodobn¢ zpisobila G¢inna latka flumioxazin, ktera pii
vys$i intenzité slunecniho svitu a pii aplikaci na porost bez dostatecné vyvinutych ochrannych
bariér na povrchu listi zpiisobuje chlorézy a nekrozy listti obilnin (Cobb and Reade, 2010,
Jursik a kol., 2010¢).

Vys$§i mnozstvi semen CL fepky dozrdlo pouze po oSetfeni inhibitory ALS
(chlorsulfuron, idosulfuron, amidosulfuron). To se shoduje s vysledky identického pokusu
Fendrychové a Jursika (2016) provedeného v sezon¢ 2014/2015. Mezi vytvoienym mnozstvim
semen a hmotnosti biomasy vydrolu nebyla nalezena zavislost. I kdyz bylo na nékterych
parcelach vice biomasy fepky, nutné to neznamenalo, Ze se fepka dokazala efektivné
reprodukovat. Nicméné pfi testovani zavislosti jen u podzimni ¢i jarni aplikace s vypuSténim
neoSetfenych kontrol se linearni zavislost potvrdila u jarni aplikace. S ohledem na zaznamenané
vy$8i mnozstvi biomasy CL fepky na parcelach oSetfenych na jafe 2,4-D (Mustang, Mustang
Forte, Husar Active) je otdzkou, zda by pfi delSim ¢asovém useku nedokézala fepka dozrat,
nebot’ nékteré rostliny mély vytvoteny SeSule. Krato et al. (2012) ve svém pokusu, kde se
zabyval regulaci vydrolu fepky tolerantni k imidazolinoniim, zjistil, Ze rostliny CL fepky
osetfené¢ velmi nizkymi déavkami inhibitori ALS vykazovaly vyznamné zvySeni hmotnosti
biomasy. Tento jev vysvétluje jako efekt hormeze.

Vydrol fepky je pii absenci vhodného regula¢niho zdsahu schopen vysoce konkurovat
pSenici (Becka a kol., 2007; Kohout a Kohoutova, 2016) a zpusobit ztraty na vynose zrna
pSenice az 70 % (Krato and Petersen, 2012). V naSem pokusu se to podatilo potvrdit. Vynos
zrna pSenice na neoSetfenych kontrolach byl o 2 az 4 tuny z hektaru niz$i neZ u variant, kde se
podafilo herbicidem efektivné eliminovat vydrol fepky. Pfi porovnani vynosii variant
osetienych na podzim a na jate vyslo, Ze podzimni varianty mély priikazng o 0,6 t.ha™ vyssi
vynos zrna pSenice nez varianty jarni. Navic pii testovani zavislosti mezi vysi vynosu zrna
pSenice a vytvorenou hmotnosti biomasy vydrolu fepky byla zjisténa prikazna zaporna linearni
zavislost.

Krato et al. (2012) zdaraziuje, ze k regulaci CL vydrolu by mélo byt pfistupovano
komplexné¢, tedy mimo efektivniho pouzivani herbicidii je velmi dilezita také v¢éasné sklizen

fepky, spravné setizeni sklizeci mlati¢ky a vhodné zpracovani ptidy po sklizni fepky.
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6.2 Jarni je€men

V jarnim je¢meni vydrol CL fepky spolehlivé potlacily pouze herbicidy obsahujici 2,4-
D (Mustang, Mustang Forte). Oba tyto herbicidy obsahuji florasulam, ktery jak bylo popsano
vySe, vykazuje na CL fepku také dobrou t¢innost (Krato et al., 2012). Kombinace metsulfuronu
+ tribenuronu + fluroxypyru (Biplay SX + Starane 250 EC) tc¢inkovala na konvencni vydrol
dostate¢n¢, ale na CL vydrol nedostate¢né (pouze 57 % ucinnost).

Herbicidni ochrana je podle Spacilové (2016a) levnéjsi a snazsi v jarnich nez v ozimych
obilninach. Je¢men jarni ma diky svému rychlému vyvoji vysokou konkuren¢ni schopnost
(Zimolka a kol., 2006). Lze tedy ptedpokladat, ze vydrol fepky v jarnim je¢meni nebude ptisobit
zasadni Skody, coz se potvrdilo také v nasem pokuse. Podle Becky a kol. (2007) znici vydrol
fepky mraz a predsetova ptiprava pudy, jeho vzchazeni v jafinach je proto nizsi nez v ozimech.
V nasem pokusu byla semena vydrolu fepky zapravena do pidy kratce pfed setim jeCmene.
Pocasi dva tydny po seti vyvoji vydrolu fepky pfili§ neptéalo. Srazky byly nizké (celkem spadlo
10 mm, ale rozlozenych do 5 dni). Rostliny vydrolu se v hustém porostu jeCmene pfili§
neprosazovaly, navic byly siln¢ napadeny skudci, predevsim diepéiky (Phyllotreta spp.). Vyssi
mnozstvi biomasy bylo zaznamendno pouze na neoSetfenych kontrolach. Hmotnost biomasy
vydrolu fepky vSak byla pfiblizné 20 x niz$i nez v pSenici. Navic se na zadné parcele pied
sklizni je¢mene nenasly dozralé SeSule fepky.

Ke sklizni jarniho je¢émene nedoslo, nebot” porost nékolik dni pted sklizni siln€ polehl a
rozdily ve vynosu by byly zpiisobeny pfedevSim polehnutim. JelikoZ ale byla zaznamenana
hmotnost biomasy vydrolu fepky velmi nizk4, lze pfedpokladat, Ze vynos zrna je¢mene nebyl

konkurenénim plisobenim vydrolu negativné ovlivnén.
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[ Zavér

V¢étSina testovanych herbicidii spolehlivé potlacila vydrol CL i konven¢ni fepky v ozimé
pSenici. Nedostatecnou ucinnost na CL fepku mély pouze inhibitory ALS. Mezi testovanymi
herbicidy vSak byly zaznamenany rozdily v i€innosti a rychlosti ptisobeni. Nejvyssi a velmi
rychlou ucinnost na vydrol fepky vykazal predev§im metribuzin, ktery vSak dosud neni do
pSenice registrovan, nicméné jeho registrace se pripravuje. Uinnost diflufenicanu,
isoproturonu, flumioxazinu a pendimetahlinu byla uspokojiva, ale plné u¢innosti bylo dosazeno
az na jatre. V ptipad¢ velmi mirnych zim, nebo velmi casného seti pSenice, by vSak nemusely
tyto herbicidy vykéazat spolehlivou t¢innost a to zejména, kdyby fepka v dob¢ oSetfeni byla ve
vy$$i ristové fazi. Flumioxazin neni vhodnym herbicidem pro regulaci vydrolu fepky
s ohledem na moznou fytotoxicitu (bylo zaznamenéno 5 % poskozeni pSenice v podzimnim
obdobi). Na jafe je moZné k regulaci vydrolu CL fepky pouzit pouze nékteré riistové herbicidy,
predevSim 2,4-D. Tyto herbicidy sice dokazi vydrol CL fepky potlacit, nicméné v dasledku
pomalého pusobeni téchto herbicidi a pozdniho aplikaéniho terminu, mtze dojit k vyraznému
konkurené¢nimu piasobeni vydrolu a nasledné snizeni vynosu pSenice. Parcely osSetiené na
podzim mély vyssi vynos zrna cca o 0,6 t/ha.

V jarnim je¢meni potlacily spolehlivé CL vydrol pouze herbicidy obsahujici 2,4-D
(Mustang a Mustang Forte). Konkuren¢ni schopnost vydrolu fepky v porostu jemene byla
vyrazné€ niz$i nez v ozimé pSenici. Hmotnost biomasy vydrolu fepky byla v je€meni ptiblizné
20 x niz8i neZ v porostu ozimé pSenice. Reprodukéni schopnost vydrolu fepky v jeCmeni byla

nulova. Na Zadné variant€ nebyly nalezeny dozralé Sesule.

Hypotéza 1 BéZnymi herbicidy pouZivanymi v obilninach lze efektivné regulovat
vydrol CL fepky.

e Hypotéza byla potvrzena.

e Pokud se k regulaci CL vydrolu pouziji vhodné herbicidy s jinym mechanizmem
ucinku nez inhibice ALS, l1ze vydrol CL fepky uc¢inné potlacit.

e Vhodné je vyuzit ptedev§im pidni herbicidy v podzimnim obdobi

e Herbicidy obsahujici ucinné latky chlortoluron, isoproturon, metribuzin,
diflufenican, flumioxazin a pendimethalin jsou vhodné pro podzimni oSetieni. U
téchto herbicidll je dilezité, aby byly aplikovany v ranych ristovych fazich
fepky. S rostouci rlstovou fazi jejich i€innost klesa.

e Pro jarni oSetfeni jsou vhodné rlstové herbicidy 2,4-D ¢i MCPA apod.
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Hypotéza 2 Vydrol CL fepky vykazuje odliSnou citlivost k jednotlivym inhibitorim

ALS.

Hypotéza byla potvrzena.

CL tepka vykazuje rizny stupeii odolnosti k testovanym ALS inhibitoram.
Nejvyssi ucinnost na vydrol CL fepky vykazal kombinace florasulam +
tritosulfuron (Biathlon 4D). Naopak po aplikaci herbicidu Sekatoru OD
(idosulfuron + amidosulfuron) byla zaznamenana nulova uc¢innost na vydrol CL

fepky.

Hypotéza 3 Citlivost vydrolu fepky k herbicidim je ovlivnéna aplika¢nim terminem

(rGstovou fazi fepky).

Hypotéza byla potvrzena.

Repka, ktera je ve vyssi ristové fazi je odoIngjsi k herbicidim, coZ plati nejen
pro CL fepku, ale i pro konven¢ni odrady

Herbicid Glean 75 WG (chlorsulfuron) aplikovany na vydrol konven¢ni fepky
ve stadiu déloznich listl az v 1. pravém listu vykazal 100 % ucéinnost. Sekator
OD (idosulfuron + amidosulfuron) aplikovany na fepku v dobé, kdy méla

vyvinuto 5 pravych listl, vykédzal ucinnost pouze 83 %.

Hypotéza 4 Konkurenc¢ni a reprodukéni schopnost vydrolu fepky lze v ozimych

obilninach eliminovat pouze podzimnim herbicidnim zdsahem.

Hypotéza byla potvrzena z ¢asti.

Konkuren¢nimu plisobeni vydrolu fepky lze v ¢asné setych ozimych obilninach
zabranit pouze podzimnim oSetfenim.

Podzimnim 1 jarnim herbicidnim oSetfenim lze eliminovat reprodukéni
schopnost vydrolu fepky.

V ozimech je vhodné vytesit vydrol fepky jiz na podzim. Béhem jara (bfezen a
duben) fepka pSenici silné konkuruje. Jarni aplikace jsou proto vhodné pouze
jako opravné zasahy. PSenice oSetfena proti vydrolu fepky na podzim méla o 0,6

t.na™! vyssi vynos zrna oproti pienici oetiené na jafe.
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Priloha 1 Pouzité herbicidy a smacedlo v ozimé pSenici.

Formulace

Obsah ucinné latky:

PFipravek o Vy HRA
fiprave B akal gLl % yrobce C
Biathlon 4D WG tritosulfuron - 714 g, BASF B, B
florasulam - 54 g
penoxsulam - 15g,
Dow A
Bizon SC florasulam - 3,75g, S(():;chgerso B, B, F1
diflufenican - 100 g
diflufenican - 280 g,
Cougar Forte SC flufenacet 280 g BAYER F1, K3
methylester kys.
palmitové a olejové -
Dash HC (smacedlo) EC 37,5 %, kys. olejova - 5 BASF /
%, polyalkylester kys.
fosforecné- 22,5 %
Glean 75 WG WG chlorsulfuron - 75 % Du Pont B
idosulfuron-methyl-Na
Husar Active oD -108,2,4-D-3778, BAYER B, O
mefenpyr-diethyl 30 g
(safener)
Legato Plus SC (.:hflufenlcan -100¢, Adama F1, C2
isoproturon - 500 g
Sencor Liquid SC metribuzin — 600 g BAYER Cc1
florasulam - 6,25 g, Dow Agro
Must SE B, O
ustang 2,4-D-300g Sciences !
2,4-D - 180g,
Dow A
Mustang Forte SE aminopyralid - 10 g, OYV Ero 0,0,B
Sciences
florasulam-5g
Agan
Protugan 50 SC SC isoproturon - 500 g Chemical C2
Manufactures
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iodosulfuron-methyl-Na
Sekator OD oD - 25 g, amidosulfuron - BAYER B, B
100 g
Sumimax WP flumioxazin - 500 g Sumi Agro E
diflufenican-40 g, F1 K1
Trinity SC pendimethalin-300g, | Adama éz ’
chlortoluron - 250 g
Priloha 2 Pouzité herbicidy a smacedlo v jarnim jeCmeni.
» " Obsah ucinné latky: ,
Pripravek Formulace pfipravku kel gl % Vyrobce HRAC
Biathlon 4D WG tritosulfuron - 714 g, BASF B, B
florasulam - 54 g
metsulfuron-methyl -
Biplay SX SG 110 g, tribenuron- Du Pont B, B
methyl - 222 g
methylester kys.
palmitové a olejové -
Dash HC (smacedlo) EC 37,5 %, kys. olejova - 5 BASF /
%, polyalkylester kys.
fosforecné- 22,5 %
florasulam - 6,25 g, 2,4- | Dow Agro
Mustang SE D-300g Sciences B, O
2,4-D - 180g,
Dow A
Mustang Forte SE aminopyralid - 10 g, °f” Ero 0,0,B
Sciences
florasulam-5g
iodosulfuron-methyl-Na
Sekator OD oD - 25 g, amidosulfuron - BAYER B, B
100 g
Starane 250 EC EC fluroxypyr - 250 DowAgro |
Py g Sciences
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Piiloha 3 Denni thrn srazek od 29. fijna 2015 do 12. listopadu 2015 (EPOST psenice).

1,5

0 0 |

Priloha 4 Primérna denni teplota od 29. fijna 2015 do 12. listopadu 2015 (EPOST pSenice).
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Piiloha 5 Denni thrn srazek od 31. bfezna 2016 do 14. dubna 2016 (JARO psenice).
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Piiloha 6 Primérné denni teplota od 31. bfezna 2016 do 14. dubna 2016 (JARO pSenice).
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Piiloha 7 Denni thrn srazek od 25. dubna 2016 do 9. kvétna 2016 (jeCmen).
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Piiloha 8 Primérna denni teplota od 25. dubna 2016 do 9. kvétna 2016 (jeCmen).
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Piiloha 9 Pokusu s vydrolem CL fepky v pSenici — vpravo jsou varianty oSetfené na podzim,

vlevo jsou varianty oSetiené na jafe {foto dron (doc. Ing. Milan Krouhlik, Ph.D.}.

Priloha 10 Pokus s vydrolem konvenc¢ni fepky v pSenici — vpravo jsou varianty oSetfené na

podzim, vlevo jsou varianty oSetfené na jate {foto dron (doc. Ing. Milan Krouhlik, Ph.D.)}.
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Priloha 11 Vydrol fepky pfi podzimni aplikaci (5. 11. 2015) (foto Ing. Veronika Fendrychova).
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