Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Demonstracni a experimentalni pracovisté

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Pfinosy a rizika technologie Conviso Smart v cukrové repé

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Josef Kucera

Obor studia: VyzZiva a ochrana rostlin

Vedouci prace: doc. Ing. Miroslav Jursik, Ph.D.

© 2021 CZU v Praze



e

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci "Pfinosy a rizika technologie Conviso Smart
v cukrové tfepé" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s
pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojli, které jsou citovany v préci
a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace déle

prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusil autorskd prava tretich osob.

V Praze dne 26.4.2021




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu mé diplomové prace doc. Ing.
Miroslavovi Jursikovi, Ph.D. za trpélivost, vstficny ptistup a cenné rady pfi zpracovani této
prace, dale Ing. Ludkovi Prochazkovi za precizni aplikaci herbicidd a studentidm, ktefi mi

v ramci své praxe pomahali.



Prinosy a rizika technologie Conviso Smart v cukrové repé

Souhrn

V letech 2018 a 2019 probéhly na Demonstracnim a pokusném pozemku Fakulta
agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdrojd Ceské zemé&délské univerzity v Praze-Suchdol
maloparcelkové pokusy. Cilem pokust bylo posoudit ucinnost technologie Conviso Smart
oproti konvenénim zplsoblm regulace plevell v porostech cukrové fepy. Testované herbicidy
byly aplikovany ve 4 terminech.

Hodnocena byla herbicidni i¢innost na bazanku ro¢ni (Mercurialis annua), jezatku kufi
nohu (Echinochloa crus-galli), laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus), merlik bily
(Chenopodium album), plevelnou fepu (Beta vulgaris) a mracndk Theophrastiv (Abutilon
theophrasti). Na konci vegetace cukrové fepy byla hodnocena hmotnost nadzemni biomasy
plevel(, reprodukéni schopnost pleveld a vynos bulev.

Délena davka herbicidu Conviso One (0,5 + 0,5 I/ha) + Mero (1 I/ha) prokazala nejvyssi
ucinnost pres 97 % na vsechny plevele. Neprikazné nizsi ucinnost pres 96 % vykazal herbicid
Conviso One v délené davce bez adjuvantu. Prlkazné nizsi ucinnost pod (90 %) byla
zaznamenana v roce 2018 po jednorazovém osetifeni herbicidem Conviso One (1,0 I/ha) za
suchych podminek (nadpriimérna teplota a nizky Uhrn srazek v pribéhu kvétna). Herbicidni
kombinace Betanal Expert + Safari a Betanal maxxPro + Goltix Titan vykazaly nulovou UGc¢innost
na plevelnou fepu a do$lo k masivni reprodukci (10 000 - 75 000 klubi¢ek/m?). U&innost
herbicidni kombinace Betanal maxxPro + Goltix Titan na mracnak Theophrastiv byla velmi
nizkd az nulova, coz vedlo k reprodukci podobného mnozstvi semen v obou letech (17 000
semen/m?).

Nejvyssi vynosy cukrové fepy (79-87 t/ha) byly dosazeny na parcelach bez plevell nebo
s vyskytem pouze nékolika jedinch mracndku Theophrastova u vSech variant Conviso One a
Conviso One + Mero osetifené délenou ddvkou herbicidem Conviso One. Prlikazné nizsi vynos
(45 t/ha) byl zaznamenan v roce 2018 po jednorazovém osetreni herbicidem Conviso One, na
rozdil od roku 2019 s vynosem 76 t/ha. Vynos cukrové fepy osetfené konvekénimi herbicidy

se pohyboval od 12 do 29 t/ha.

Klicova slova: cukrova fepa, ucinnost herbicid(i, adjuvanty, plevelna fepa, reprodukéni

schopnost plevell



Benefitsand risks of Conviso Smart in sugar beet technology

Summary

Two small-plot trails were carried out in the Demonstrational and experimental field
of Faculty of Agrobiology, Food and Natural resources Czech University of Life Sciences at the
Prague in 2018 and 2019. The main aim of the trials was to evaluate the efficacy of the Conviso
Smart sugar beet technology and compare this technology with conventional methods of
weed control. The tested herbicides were used at four different application term.

The herbicide efficacy against Mercurialis annua, Echinochloa crus-galli, Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album, weed beet (Beta vulgaris) and Abutilon theophrasti was
assessed shortly after canopy closure (second half of June). The weight of the above-ground
weed biomass, seed production of the weeds and the tuber yield od sugar beet was evaluated
at the end of the growing season (end of September).

The split application of the herbicide Conviso One (0.5 + 0.5 I/ha) with oil adjuvant
Mero (1.0 I/ha) showed highest efficacy (more than 97%) against all tested weeds. Efficacy of
split application of Conviso One herbicide without adjuvant was insignificantly lower (96-100
%). Significantly lower efficacy was observed after one treatment of herbicide Conviso One
(1.0 1/ha) during the dry growing season in 2018. Both conventional tank-mix (TM)
combinations (Betanal Expert + Safari and Betanal maxxPro + Goltix Titan) not controlled
weedbeet which led to the high reproduction of this weed (10,000 — 75,000 fruits/m?).
Moreover, TM combination Betanal maxxPro + Goltix Titan herbicides showed very low
efficacy against A. theophrasti. Seed production of A. theophrasti on this treatment was
highest in both experimental years (17,000 seeds/m?).

The highest yields of the sugar beet (79-87 t/ha) were on the plots without weeds (split
application of Conviso One). Significantly lower yield was observed after single application of
Conviso One in 2018 (45 t/ha). In 2019, sugar beet yield was not reduced in this treatment (76
t/ha). The yield of the sugar beet on plots treated by with conventional herbicides ranged

between 12 and 29 t/ha.

Keywords: Sugar beet, herbicide efficacy, adjuvants, Beet, reproduction capability of weeds
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1 Uvod

Regulace plevelll vcukrové fepé patfi k nejdilezitéjSim a zaroven nejsloZitéjSim
agrochemickym opatfenim. Plevele se mohou v porostu cukrovky velmi dobfe uplatfiovat a
pfi nedostate¢ném potlaceni, zpUsobuji vyznamné sniZzeni vynosu a zaroven dochazi
k zamoreni pozemku semeny plevell. V nasledujicich letech tato semena stéZuji péstovani i
dalSich plodin v osevnim sledu. Regulace plevelli v cukrové fepé je i nejdraisi operaci,
v praméru stoji 7-8 000 K¢/ha a vyznamné snizZuje rentabilitu péstovani cukrové repy.

V poslednich letech také dochazi ke stale ¢astéjsi restrikci ucinnych latek pesticidd, coz
vyrazné omezuje regulace pleveld, a proto je tfeba nachazet nové mozZnosti regulace pleveld,
které budou dostatecné ucinné. V cukrové rfepé doslo béhem poslednich 4 let k vyraznému
snizeni sortimentu registrovanych herbicid(, reps. u¢innych latek herbicid(i. Zejména zakaz uc.
latky desmedipham v EU (2020) zpUsobil péstiteliim cukrové repy velké problémy.

Vychodiskem z tohoto problému by mohla byt nova technologie Conviso Smart, ktera

byla registrovana v CR do cukrové fepy v roce 2019.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cil prace
Posoudit pfinosy a rizika Conviso Smart technologie v cukrové fepé. Dil¢imi cili prace
jsou:
1) Posouzeni ucinnosti herbicidu Conviso One na béiné plevele cukrové repy pfi
rdzném zpUsobu poutZiti.
2) Posouzeni reprodukéni schopnosti plevelll v porostu cukrové fepy pfi rlznych
zpUsobech regulace pleveld.

3) Posouzeni vlivu efektivity herbicidniho oSetfeni na vynos cukrové repy.

2.2 Stanovené hypotézy

1) Herbicid Conviso One dokaze efektivné potlacit vétsinu plevell bézné se vyskytujici
v cukrové fepé.

2) Reprodukéni schopnost plevelll v porostu fepy je ovlivnéna pouzitou strategii
regulace pleveld.

3) Herbicidni strategie v cukrové fepé ma vliv na vynos fepy.



3 Literarni reserse

3.1 Cukrova fepa (Beta vulgaris, ssp. Esculenta, var. altissima)

Repa je znama lidstvu jako krmnad plodina jiz pét tisic let, jako surovina pro vyrobu cukru
mnohem kratsi dobu. V roce 1590 se podafilo francouzskému botanikovi Olivieru de Serresovi
vylisoval z fepy sladkou stavu, ale tento objev nemél Zadné praktické vyuZiti, protoZze v dané
dobé nebyla zndma Zadna technologie, umozniujici praktické vyuziti. O dvé sté let pozdéji,
dokdzal Franz Karl Achard vyslechtit fepu, jejiz cukernatost dosahovala 5 az 6 procent, od roku
1799 se pak jiz fepé zacina fikat ,cukrova”. (Smrcka et al. 2012). V roce 1829 byl v Kostelnim
Vydfi uveden do provozu prvni priimyslovy cukrovar v Cechach. Nejstars$i dochovany cukrovar
u nas je v Dobrovicich, kde v roce 1831 probéhla prvni uspésna repna kampan a od tohoto
roku tento cukrovar nevynechal jedinou sezénu (Duffek 2011).

Cukrova fepa naléza Siroké spektrum vyuZziti, nejen v cukrovarnictvi, ale i v priimyslu
zpracovavajicim produkty cukrovarnické vyroby, napfiklad lih z melasy. Melasa a fizky byly
také velmi dobrym krmivem. V dnesni dobé se zpracovava cukrova fepa na bioetanol a bioplyn
(Pulkrabek et al. 2007).

Cukrova tepa je dvouletd plodina z celedi merlikovitych (Chenopodiaceae). NaleZi do
skupiny generativnd mnoZenych semennych (bulevnatych) okopanin. Repa je plodina
dvouletd, péstuje se vsak jeden rok, ve kterém po vyseti vytvari zasobni organ - bulvu a
listovou riZici (JUzl & Elzner 2014).

Bulvou rozumime celou zduznatélou ¢ast, epikotyl (hlava), hypokotyl (krk) a radix
(vlastni kofen). Hmotnost epikotylu tvofi 10 %, hypokotylu 15 % a zbytek pfipada na radix.
Hlava je horni ¢ast bulvy, ze které vyrUstaji listy a spolu vytvareji chrast. Obsahuje nejméné
cukru z bulvy (pod 10 %) a nejvice balastnich latek. Krk tvofi pfechod mezi hlavou a vlastnim
korenem. Obsahuje nejvice hojivych pletiv, ktera jsou dulezita po sefiznuti hlavy, zabranuji
vysokému vyparu vody z bunék a udrZuji potfebny turgor. Vlastni koren je spodni a nejvétsi
¢ast bulvy. Na koreni jsou v podélném sméru proti sobé dvé korenové ryhy, ze kterych
vyrlstaji postranni kofinky (Benda 2000). Tvar bulvy je vietenovity, protahly, podobny kuzelu,
jehoz vrchni ¢ast a boky jsou ztloustlé (JGzl & Elzner 2014).

Listy jsou sestaveny v listové rlzici (spirale) na hlavé bulvy. BEhem vegetace dochazi
k jejich obnové ze stfedu k okraji listové rlzici. Listy cukrové fepy maiji silné rapiky a velkou

zvinénou cepel. Mezi odridami cukrové fepy je vyrazna morfologicka variabilita listll, které



se lisi tvarem, velikosti i poctem (Benda 2000). Rostlina vytvofi v priméru 44 az 55 listU za
vegetaci. V dobé sklizné ma 22 az 30 zelenych listl (JGzl & Elzner 2014).

Ve druhém roce vegetace vyrlista z osy srdécka hlavni lodyha. Kvéty jsou oboupohlavni
s péti zelenymi okvétnimi listky ze spodu srostlymi. Prasniky dozravaji dfive nezZ blizna a
rostlina tim zabranuje opyleni vlastnim pylem. Kvétenstvi je bohaté vétvena lata, ktera kvete
a dozrava postupné od zdola nahoru (Benda 2000).

Cukrova frepa vytvari soubor nepravych plod (kulovitych nazek), uzavienych
ve ztvrdlém, zaschlém okvéti, nazyvané klubicko. Stazeny vrcholik je botanické oznaceni pro
klubi¢ko (glomerulus) kvétenstvi, které ma zkracenou osu (JUzl & Elzner 2014). Klubicko se
sklada z vice nazek (1-7) (Benda 2000).

Cukrova tfepa vyzaduje velmi kvalitni a hluboké pUdy. Kvalitni feparska pada by méla
mit optimalni strukturu a pdrovitost, nizkou objemovou hmotnost (pod 1,45 g.cm3) a nizky
penetracni odpor pldy (max. 3,5 MPa), pfiznivy vzdusny a vodni rezim, neutrdlni az slabé
alkalickou reakci s hodnotami pH 6,8 az 7,3. Obsah kvalitniho humusu by pdda méla mit
minimalné 2-2,5 % a vice. Pouze 23 % zemédé&lské pldy vyskytujici se na Gzemi Ceské republiky
vede k maximalni produkci cukrové fepy, a to v klimaregionech T3 (teply, mirné vihky) a T2
(teply, mirné suchy) na puadnich typech hnédozem, ¢ernozem, luvizem a fluvizem (Pulkrabek
et al. 2007).

Cukrova repa je velmi citlivd plodina, kterd velmi reaguje na nepfiznivé vlivy pocasi.
Pramérna vegetacni teplota vzduchu by méla byt 7 az 9 °C s ro¢nim uhrnem srdzek 450 az 700
mm. Pti vybéru pozemk pfihlizime na sklonitost, ktera by neméla presahnou 3 %, z divodu
k nachylnosti na vodni a vétrnou erozi (Chochola 2010).

V osevnim sledu je Ctyrlety odstup mezi fepami na poli Unosnym kompromisem mezi
vyuZiti nejlepsi poli a fytosanitarnimi riziky. V sou¢asnosti se v Ceské republice uplatfiuji dva
zakladni osevni sledy:

-V podnicich s chovem skotu prevladaji osevni sledy s jetelovinou. V téchto sledech
je cukrova fepa rfazena mezi obiloviny a hnojena chlévskym hnojem.

-V podnicich bez Zivocisné produkce jsou osevni sledy uUzce specializovany.
Zastoupeni cukrovky zde mlzZe dosahnout az 40 %, aniz by to mélo za nasledek
snizeni vynosu. Organické hnojeni je feSeno zaoravkou slamy obilovin, fepného
chrastu a strniskovych meziplodin (na zelené hnojeni). Doporucuji se vybrané

brukvovité druhy (rezistentni odriady (proti hadatku repnému) redkve olejné -
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Ikarus a hofcice bilé - Salvo, Medicus) s antinematodnim uc¢inkem (Pulkrabek et al.
2007).

Nejvhodnéj$imi pfedplodinami jsou ozimé obiloviny, pfedeviim ozimd p3enice. Repa
byla a je vyuZivana jako vhodna predplodina pro sladovnicky jeémen, ale Spatné zaoravany
fepny chrast muze zhorsit sladovnickou hodnotu jarniho je¢mene. Zcela nevhodné
predplodiny jsou jetel, vojtéska a kukufice. Po téchto predplodindch fepa hire vzchazi a
sniZuje jeji cukernatost a zvysSuje obsah melasotvornych latek (pozdni ¢erpani uvolfiovaného
dusiku z organickych zbytkd). Do osevniho postupu neni vhodné zaradit i fepku, hofcici
(hostitelé haddatka) a kukufici (Sifeni rizoktdnie) (Chochola 2010). Cukrovou fepu mohou
poskodit rezidua herbicid(, predevsim sulfonylmocovin a jim podobnych latek. V predplodiné
by se proto herbicid s dlouhym rezidudlnim plsobenim nemély pouzivat (Jlzl & Elzner 2014).

Organické hnojeni je velmi dudlezité. Nejvhodnéjsi je chlévsky hn(j v davce 30-50 t/ha.
K cukrové fepé mlzeme aplikovat také kejda nebo lihovarnické vypalky (Pulkrdbek et al.
2007). Repa je naro¢nad na viechny makrobiogenni prvky, zvlasté na draslik, ktery cerpa
v pribéhu celé vegetace a ovliviiuje cukernatost. Z mikrobiogennich prvkl nelze opomenout
bor, ktery se uplatiuje pti floémovém transportu sacharézy a pti dalSich procesech
metabolismu cukrl. Prvni pfiznaky nedostatku byva hnéda skvrnitost az korkovitost,
postupné pak odumiraji srdéckové listy a v hlavé bulvy se objevuje dutina neboli sucha
srdéckovitd hniloba (Bittner 2012).

Konkurenéni schopnost cukrové fepy proti plevellim je na po¢atku vegetace velmi slaba.
Vzhledem k Sirokoradkovému (obvykle 45 cm) péstovani dochazi k zapojeni porostu obvykle
6-8 tydnu po vyseti. Nasledné je konkurencéni schopnost cukrovky pomérné vysokd a neumozni
noveé vzeslym plevelim konkurovat (Jursik et al. 2018).

V minulosti zadvazna poskozeni vzchazejici cukrové repy Zivocisnymi sklidci (maloclenec,
drepdici, kvétilky, msice) jsou dnes spolehlivé eliminovdna morenim osiva. V poslednich
letech, kdy se v EU zvaZuje zdkaz neonikotinovych mofidel, mlze byt poskozeni cukrové fepy
zivocisSnymi skldci na pocdtku vegetace Castéjsi. Naopak na dospélych rostlindch az do sklizné
Zzivocisni skidci nezplsobuji vyznamnéjsi skody (Kazda et al. 2010). Mezi nejvyznamnéjsi
zivocisné sktdce cukrové fepy patfi Hadatko repné. V dlsledku sani a fyzického stresu se
snizuje ucinnost korenového systému, rostlina je mensi, na korfenech se vytvari mnoho
vlascitych kofinkd a je znacné snizeny vynos bulev. Z hlediska ochrany je tfeba uplatrfiovat

dostatecny odstup cukrovky v osevnim sledu minimalné 4 roky (Bittner 2013). K dalSim
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Skidclm patfi msice. Po delSim sanim msic listy cukrové fepy zdutuji, krouti se, Zloutnou a
odumiraji. MSice mohou prendset virové patogeny (napf. virus Zloutenky fepy, virus mozaiky
fepy), které se projevuji chlor6zami, mozaikou, deformacemi listovych cepeli a zmensenim
bulvy (Kazda et al. 2010). Cerkosporova listova skvrnitost je nejSkodlivéjsi choroba v cukrové
fepé. Pfiznakem choroby jsou malé skvrny s bilym nebo hnédym stfedem a hnédym okrajem.

Pti silnéjSim napadeni skvrny splyvaji a usychaji listy (Prokinova 2010).

3.2 Technologie herbicidni tolerance (HT technologie)

Soucasné systémy regulace plevell jsou zaloZeny predevsim na pouzivani herbicidd.
V soucasnosti existuje velké mnozstvi U€innych latek a herbicidd. Vyvoj a zavedeni nového
herbicidu je dlouhy a nakladny proces, ktery stoji spoleénosti i vice nez 200 miliond $ a mze
trvat 10-12 let. Takova investice se vyplaci pouze u plodin celosvétové péstovanych. Nové
zavedené herbicidy musi vykazovat nejen dobrou Ucinnost na plevele a selektivitu k ploding,
ale musi rovnéz spliovat prisné ekotoxikologické pozadavky. | tyto herbicidy mohou byt stejné
pouzity v omezeném poctu prirozené tolerantnich plodin a Skala druh( plevell regulovanych
herbicidem je nékdy omezena. To vyZaduje pouziti kombinaci nékolika ucinnych Iatek, nebo
rozdéleni herbicid(l do vice aplikaci (Jursik et al. 2010a).

Z vyse uvedenych davodUl se agrochemické spolecnosti zaméftily v poslednich 30 letech
na moznost pouziti stavajicich ucinnych latek v plodinach, u kterych dosud nebylo moziné tyto
herbicidy pouzit z dlivodu fytotoxicity. Vznikly tak nové technologie ochrany proti plevelim
zaloZzené na herbicidni toleranci (HT). (Jursik et al. 2011a).

U nékterych herbicidd se podaftilo konvencénimi Slechtitelskymi postupy vytvofrit hybridy
kukurice, repky, cukrové fepy, slunecnice aj. tolerantni k inhibitoradm ze skupiny acetolaktat
syntazy (ALS). Odrlady odolné k Sirokospektralnim listovym herbicidim s G¢innymi latkami
glyfosat a glufosinat amonny neslo vytvofit pfirozenymi Slechtitelskymi postupy, ale pouze
genetickou modifikaci (GM), kterou vznikly odridy kukuftice, séji, fepky, cukrové fepy, aj. (Tan

et al. 2006).



3.2.1 Komercné dostupné HT v cukrové fepé

3.2.1.1 CONVISO® SMART

Conviso Smart je nova technologie regulace pleveld v cukrové fepé, zaloZzena na
odrtdach odolnych k herbicidim inhibujici acetolaktat syntetazu (ALS). Herbicidni tolerance
vznikla konvencénimi Slechtitelskymi metodami. Dfive bylo pouZivani inhibitoru ALS v cukrové
fepé omezeno kvuli citlivosti této plodiny vici vétsiné Gcinnych latek z této skupiny (Lobmann
et al. 2019).

V technologii Conviso Smart se pouzivd novy Sirokospektralni herbicid Conviso One,
obsahujici dvé a&inné latky foramsulfuron a thiencarbazone-methyl. U¢inna latka
foramsulfuron je rostlinou ptijimdna pres listy a vykazuje vysokou ucinnost proti travovitym i
dvoudéloznym plevelim. Thiencarbatone-methyl je pfijiman koteny i listy pleveld. V plidé ma
tato ucinna latka relativné dlouhou perzistenci, coz omezuje vzchazeni plevell po aplikaci

(Balgheim et al. 2016).

3.2.1.2 Roundup Ready™

Roundu Ready™ technologie je zaloZend na odridach tolerantnich ke glyphosate, ktery
iinhibuje 5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat syntdzu. V cukrové fepé je vnesen gen CP4 z pUldni
bakterie z rodu Agrobacterium. Blize popsano v kapitole 3.3.1.2.

V roce 2007 byla tato technologie uvedena na trh ve Spojenych statech americkych a
béhem dvou let doslo k jejimu masovému rozsifeni na 95 % vsech fepnych ploch (Dillen et al.

2013).

3.2.1.3 Liberty Link™

Liberty Link™ technologie je zaloZena na odrddach tolerantnich ke glufosinate, ktery
inhibuje glutanim syntetazu.

Tolerance ke glufosinate byla vytvofend vnesenim genu fosfinotricin  N-
acetyltransferadza (PAT) z pGdni bakterie Streptomyces viridochromogenes do cukrové fepy
(isaaa.org) Blize popsano v kapitole 3.3.1.3

Neomycin fosfotransferaza Il je selekéni gen izolovany z transpozonu Tn5 Escherichie
coli. Selekéni gen udéluje transgennim rostlindm toleranci vi¢i  antibiotiku

neomycin.Neomycin je aminoglykosidové antibiotikum, které je toxické jak pro rostlinné, tak



pro zivocCisné bunky produkované bakterii Streptomyces fradiae. Vazbou na ribozomalni
podjednotku inhibuje syntézu proteini (Miki & McHugh 2004).
V porostech Liberty Link™ cukrové Fepy se pouZivaji herbicidy Basta®, Rely®, Finale® a

Liberty®, kterd obsahuji u¢innou latku glufosinate amonium (isaaa.org).

3.2.1.4 InVigor™

InVigor™ technologie je zaloZend na odriidach se specialni herbicidni toleranci
k inhibitordm 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntazy. V cukrové repé jsou vneseny geny CP4
z pldni bakterie z rodu Agrobacterium a GOX z bakterie Oxhrobactrum anthropi zpUsobujici

toleranci k herbicidu glyfosat. (isaaa.org) Blize popsano v kapitole 3.3.1.2.

3.2.2 PrFinosy HT technologii v cukrové fepé

Zavedeni HT technologii v cukrové repé pfineslo nékolik vyhod. NejvétSim pfinosem je
predevsim vysoka selektivita pouzivanych herbicidd v plodiné. Herbicidy, vici kterym je
vytvarena odolnost, ¢asto plsobi na velmi Siroké spektrum plevell véetné téch nejodolnéjsich.
To vede ke zjednoduseni herbicidni ochrany, ponévadzZ volba herbicidu je pfedem dana a na
péstiteli je pouze volba davky a terminu aplikace (Jursik et al. 2011a).

S HT technologiemi se ¢asto pouziva minimalizacni technologie zpracovani ptdy, nebot
pouzivany herbicid ¢asto dobre reguluje vytrvalé plevele (pyr plazivy) a pusobi i v pripadé
vys$siho podilu poskliziiovych zbytkd na povrchu pudy (Dill et al. 2008). Minimaliza¢ni zptsoby
zpracovani pady zvySuji mnozstvi organického uhliku (ve formé zbytkd plodin), ktery je uloZzen
v pudé (Brookes & Barfoot 2006).

Nizsi pocet aplikaci herbicidli, a tim i mensi pocet prejezdl snizuje utuzeni pldy a
spotifebu pohonnych paliv. To vede i k niz§im emisim oxidu uhli¢itého do ovzdusi. (Brookes &
Barfoot). Brookes a Barfoot (2006) odhadli, Ze pouzivani vSech HT technologii na celém svété
v roce 2005 vedlo ke sniZeni emisi oxidu uhli¢itého a potencidlni dodatecné sorpci uhliku
v pudé, coZ predstavuje pfiblizné emise 4 milion automobild.

Prijeti téchto technologii vede k celkovému sniZeni vyrobnich néakladd spojenych
s regulaci pleveld, snizenim poctl prejezdl a Uspordm ¢asu a prdace (Dill et al. 2008).

Dillen et al. (2013) uvadi, Ze zavedeni geneticky modifikované (GM) cukrové repy

snizilo dopad herbicidd na Zivotni prostfedi o 40 % a snizilo naklady v prdméru 257 S/ha.



3.2.3 Rizika HT technologii v cukrové fepé

HT technologie maji také stinné stranky. Nejvétsi riziko je dlouhodobé pouzivani
herbicid( se stejnou ucinnou latkou, predevsim v takovych osevnich sledech, kde dochazi
k ¢astému zarazovani jedné plodiny. To vede k posunu plevelnych spolecenstev ve prospéch
druhl, které jsou k témto herbiciddm méné citlivé, nebo k vyvoji rezistentnich populaci
plevell (Jursik et el. 2011a). Dalsi enviromentalni riziko je prenos (introgrese) genu. Jedna se
o prenos specifického genetické informace do genomu organismu, pro néhoz je informace cizi.
K introgresi dochazi pfirozenou cestou kfizeni. Nékteré geny typické pro kulturni rostliny jsou
nalézany v plané rostoucich pribuznych rostlinach. K introgresi genu muze dojit kfizenim mezi
plevelem a plodinou. Riziko k introgresi genu je velmi malé, pouze u blizce pfibuznych plané
rostoucich druhl je mira tohoto rizika vyssi (Gressel 2005).

Nejvétsi riziko pfenosu genu pylem je mezi cukrovou fepou a jeji pavodni planou
formou (Beta vulgaris. Ssp. Maritima) vyskytujici se v oblasti jejiho pfirozeného prostiedi
v jihozdpadni Francii. V této oblasti m{Ze dojit pfi mnoZeni cukrové fepy ke vzniku kfizencl s
rezistenci k herbiciddm a nasledné mohou kontaminovat pldu i osivo (Desplanqoue et al.

2002; Greesel 2005).



Ve

3.3 Misto a mechanismus pusobeni ucinku herbicid, které se pouzivaji v HT

technologiich u cukrové repy

3.3.1 Inhibitory syntézy aminokyselin

Biosyntéza aminokyselin zaujimd v metabolismu rostlin vyznamné misto. Protoze je
tésné spjata s dalsimi metabolickymi pochody napf. fotosyntézou, asimilaci amoniaku,
fotorespiraci, syntézou purinovych a pyrimidinovych bazi, alkaloid( aj. prevaina cast
biosyntetickych pochodl, pocinaje biosyntézy aminokyselin, probihd za svétla
v chloroplastech, a proto se zde také nachazeji cilové enzymy této herbicidni skupiny (Jursik
et al. 2010b).
jsou po prijmu kofeny v cytoplazmé redukovany na nitrily a dale v chloroplastech az na
amoniak, ktery je ve vysSich koncentracich pro rostlinu toxicky. Amoniak je zabudovan do
kyseliny glutamové, glutaminu a eventualné i do dalSich aminokyselin transaminaci oxokyselin
(Taiz et al. 2015).

Aminokyseliny jsou slozky protein( a jako takové jsou nezbytné pro enzymatické i
strukturni funkce. Rostliny si umi syntetizovat vSechny aminokyseliny pro svoji potfebu na
rozdil od lidi a zvirat, ktefi je musi ziskdvat z potravy. Herbicidy inhibuji biosyntézu téchto
aminokyselin, a proto vykazuji jen minimalni aktualni toxicitu pro Zivocichy, véetné ¢lovéka.
Herbicidy pouzivané s timto mechanismem Gcinku jsou pouzivany od pocatku 70. let (Naylor
2002).

Tti hlavni enzymy, které se dafi efektivné inhibovat herbicidy: glutamin syntetaza (GS),
5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntdza (EPSPS) a acetolaktat syntaza (ALS) (Bender 2002). ALS
inhibuje Siroké spektrum ucinnych latek oznacovanych jako inhibitory ALS. EPSPS inhibuje
glyfosat a glutamin syntetdzu inhibuje glufosindt amonny (Tan et al. 2006).

Druhotnym nasledkem zablokovani téchto enzyma herbicidy je potlaceno i mnoho
dalSich biochemickych reakci, coz vede k nedostatku esencidlnich organickych latek
Ucastnicich se bunééného déleni v meristematickych pletivech a pokracuje omezenim

transportu asimilatd vodivych pletiv (floémem) a zastaveni rlstu (Jursik et al. 2011b).
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Obrazek 1: Drdha biosyntézy aminokyselin s rozvétvenym fetézcem, aromatickych
aminokyselin a glutaminu v rostliné ukazuji tfi enzymy, které jsou inhibovany inhibitory
biosyntézy aminokyselin (Tan et al. 2006). TCA Cycle = cyklus trikarboxylovych kyselin, téz

KrebsQv.

3.3.1.1 Inhibitory acetolaktat syntazy (ALS inhibitory)

ALS inhibitory jsou Sirokou skupinou strukturné odlisSnych herbicid(, které pUsobi
inhibici enzymu acetolaktat syntdzy, také oznacovany jako acetohydroxyacid syntaza (AHAS)
(Cobb & Reade 2010).

Objev herbicidG inhibujici ALS byl vyznamny v historii védy zabyvajici se regulaci pleveld.
V roce 1982 doslo ke komerénimu zavedeni prvniho herbicidu (chlorsulfuronu) inhibujici
acetolaktat syntazu. Chlorsulfuron je pouzivan k regulaci pleveld v obilnindch dodnes (Coob &
Reade 2010). Tyto herbicidy jsou pouzivany ve velmi nizkych davkach (v gramech na hektar),
na rozdil od jinych starSich herbicid(, které se pouZivaly v kilogramech na hektar (Tranel &
Wright 2002). Tyto herbicidy byly pouzivany za ptinos pro regulaci pleveld, a to z dGvod jejich
Sirokého spektra plsobeni i pouZiti, Casto také rezidudlniho plsobeni, Sirokého aplika¢niho

okna a dobrého ekotoxikologického profilu (Mazur & Falco 1989).

11



# Resistant Species for Several Herbicide Sites of Action (HRAC Codes)

180
ACCase Inhibitors (A) —ALS Inhibitors (B)
w—EPSP Synthase Inhibitors (G) —Synthetic Auxins (O)
160 1 B
PSI Electron Diverter (D) Microtubule Inhibitors (K1)
w—=HPPD Inhibitors (F2) ==mPS|| Inhibitors (C1, C2, C5)
140
=== PO inhibitors (E)
120 4
C1,C2, G5
4 100 A4
‘o
v
(=}
[ 80
—
=]
—
B 60
E
=
=
G
40 4
(o]
D
20 A
E
0 S— T Ryt FZ.
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year Dr. lan Heap, WeedScience.org 2019

Obrazek 2: Prehled poctu rezistentnich plevell k rGznym inhibitordim

(http://weedscience.com/).

Na sklonku osmdesdatych a devadesatych let doslo k velkému nar(stu rezistence vici
herbicidim. Zejména populace plevelld rezistentnich k herbicidim inhibujici ALS velmi rychle
narUstala a na konci stoleti byla rezistence k témto herbicidiim zaznamendna u nejvice druhd
plevell (Tranel & Wright 2002).

Acetolaktat syntdza je klicovym enzymem pfi biosyntéze esencialnich rozvétvenych
aminokyselin valinu, leucinu a isoleucinu. Tento enzym katalyzuje dvé reakce ve zminéné
biosyntéze. Pfi konjugaci dvou molekul pyruvatu vznika 2-acetolaktat, ktery je prekurzorem
valinu a leucinu. Stejny enzym konjuguje molekulu pyruvatu s kyselinou a-ketomdaselnou za
vzniku 2-acetohydroxymadselné kyseliny, ktera je prekurzorem isoleucinu (Gaston 2001). Na
druhé strané, produkované aminokyseliny funguji jako zpétna vazba regulatoru aktivity ALS.

Acetolaktat syntaza je nuklearné kodovany protein, ktery je transportovan do plastidl, kde

nastava primarni biosyntéza aminokyselin s rozvétvenym retézcem (Tranel & Wright 2002).
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Obrazek 3: Molekularni struktury jednotlivych skupin ALS inhibitort (Tan et al. 2006).

Zablokovanim funkce ALS se okamzité zastavuje tvorba aminokyselin a poté i tvorba
proteinl. Druhotnym dlsledkem je inhibice syntézy DNA a Uplného zastaveni bunécného
déleniv délivych pletivech a nasledné dochazi k omezeni transportu asimilatt vodivymi pletivy
a definitivni zastaveni rlistu. Pfestoze kinhibici ristu dochazi okamzité po aplikaci ALS
inhibitor(, viditelné projevy poskozeni na rostliné se ukazou az za nékolik dni. Po vycerpani
zdsob dochdzi k zastaveni rUstu, pozdéji ke zloutnuti, prfedevSim mladych listd mezi
nervaturou. Nékteré rostliny mohou mit fialové zbarvené listy ze spodni strany, zejména u
fepky nebo travovitych pleveld. Nakonec zasycha vegetacni vrchol. Pfi nizkych ddvkach je
ucinek viditelny po uplynuti 3 aZz 4 tydnt. Nemusi vidy dojit k odumfreni plevel( ale pouze

k zastavené rlstu a nasledné nejsou schopny konkurovat kulturni plodiné (Jursik et al. 2010c).
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ALS inhibitory jsou dobfe rozvadény xylémem i floémem na misto plisobeni tedy i do
vegetacniho vrcholu. Nékteré sulfonylmocoviny maji pohyb cévnimi svazky omezeny a plisobi
na plevele pouze lokdlné, tedy pouze ve velmi ranych rlstovych fazich, a to 2, resp. 6 pravych
listh. (Jursik et al. 2011b).

Existuje pét chemickych skupin, které blokuji ALS. Jsou to sulfonylmocoviny,

imidazolinony, triazolpyrimidyny, sulfonylaminokarbonyl-triazolinony a
pyrimidynylthiobenzoaty (Cobb & Reade 2010).
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Obrazek 4: Schématické zndzornéni mista plisobeni ALS inhibitort (Jursik et al. 2010c)

3.3.1.1.1 Sulfonylmocoviny

Sulfonylmocoviny jsou nejvyznamnéjsi skupinou ALS inhibitor(. Staly se co do poctu
registrovanych ucinnych latek v soucasnosti nejpouzivanéjsi herbicidni skupinou s vice nez
tficeti 4¢innymi latkami (Jursik et al. 2011b).

ALS inhibitory lze vyuZit k ochrané proti pleveldm v mnoha plodinach, nejvétsi
uplatnéni vSak nachazeji v obilninach. Zde mohou byt pouzity preemergentné (chlorsulfuron),
Casné postemergentné (chlorsulfuron, triasulfuron, iodosulfuron), nejvétsi uplatnéni vsak
nalezneme pfi jarnim oSetfeni (iodosulfuron, sulfosulfuron, amidosulfuron, tribenuron,
amidosulfuron, metsulfuron aj.). (Ko¥narova et al. 2011). Casto jsou také kombinované

pripravky se dvéma sulfonylmocovinymi, nebo sulfonylmocovinou a rlistovym herbicidem,
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tyto pfipravky vétsinou pokryvaji velmi Siroké plevelné spektrum, véetné odolnéjsich druh.
Velmi vyznamné se sulfonylmocoviny uplatiuji také v kukufici, kde se pouZivaji pfi
postemergentni regulaci travovitych a dvoudéloznych plevell (foramsulfuron, nicosulfuron,
rimsulfuron). Nékteré sulfonylmocoviny lze také pouZzit k regulaci plevell v brambordch
(rimsulfuron), cukrové fepé (triflusulfuron) a v zahranici také v nékterych zeleninach (Jusrik et
al. 2010c). Pro dosaZeni vysoké ucinnosti je obvykle tfeba sulfonylmocovinové herbicidy
aplikovat spole¢né se adjuvantem (doporucené vyrobcem), ktery zvysuje a urychluje pfijem
pfipravku (plati pfedevsim pro WG formulace), nebo opa¢ném pfipadé se Gcinnost snizuje a
odrostlejsi plevelné travy a plevele tvofici silnéjsi voskovou vrstvicku (merlik bily) nemusi byt
uspokojivé potlaceny (Jursik et al. 2011b).

Prakticky vSechny herbicidy sulfonylmocovin jsou pfijimany listy, mohou vsak byt
prijimany i kofeny. Pfijem z plidy je limitovan rozdilnou rychlosti degradace v pudé, ktera je
pomérné rychld, ale znacné rozdilna u jednotlivych Gcinnych latek. Polocasy rozkladu se
pohybuji od nékolika dn(, az po nékolik tydnU. Rychld degradace probiha pfi vyssi teploté a
vihkosti a na lehkych plidach s nizé§im pH. U&inné latky jsou ve formé aniont( sorbovany
predevsim organickou hmotou, zvlasté pri vyssi hodnoté pH pldy, coZ mlze zpUsobovat
problémy s péstovanim ndslednych citlivych plodin (fepka, hofcice, cukrova fepa, slunecnice
a ¢ocka) (Soukup 2005).

Sulfonylmocoviny je dlouhodobé pouzivanda skupina herbicid(i. To vedlo u nékterych
druh plevell k vyvinuti rezistence vici témto herbiciddm, a to u nékterych uz po tfech letech

vevys

rezistence chundelky metlice (Apera spica-venti) (KoSnarova et al. 2011).

3.3.1.2 Inhibitory 5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat syntaza

Enzym 5-enolpyruvylSikimat-3fosfat se podili na biosyntéze aromatickych aminokyselin
tryptofanu, fenylalaninu a tyrosinu a také vede k syntéze ¢etnych sekundarnich metabolitd
rostlin. Priblizné 20 % uhliku, ktery je vazan zelenymi rostlinami, jde pres Sikimatovou cestu
s vyznamnym poctem konecnych produktd fenylpropanoidového metabolismu (flavonoidy,
ligniny, auxiny, antokyany, alkaloidy a kumariny (Cobb & Reade 2010).

Glyfosat interferuje s biosyntézou aromatickych aminokyselin inhibici EPSP sntazy.

Vazebna mista PEP a glyfosatu na EPSP syntaze jsou Uzce prekryta. Glyfosat je kompetitivni

15



s ohledem na PEP ve vazbé na EPSP syntdzu, ale nekompetitivni vici Sikimat-3-fosfat (S-3-P)
(Tan et al. 2006).

Cobb & Reade (2010) uvadi, Ze glyfosat se nevaze na aktivni misto EPSP syntazy, ale vaze
se na mozné alosterické misto s malou afinitou k volnému enzymu, coZ ma za nasledek
strukturalni zmény v aktivnim misté a brani vazbé PEP na enzym. Vazba glyfosatu tak snizuje
nebo blokuje katalytickou aktivitu EPSP syntdzy a zplsobuje omezenou syntézu aromatickych
aminokyselin. Rostliny pfichazeji o aminokyseliny tryptofan, fenylalanin, tyrosin a sekundarni

produkty ze Sikimatové cesty a nasledné hynou (Tan et al. 2006).
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Obrazek 5: Znazornéni primarného plsobeni EPSP inhibitort (glyfosat) (Jursik et al. 2018).
3.3.1.2.1 Glyfosat

Glyfosat (N-fosfonomethylglycin) je hlavni neselektivni postemergentni herbicid. Jeho
uspéch spociva ve velmi rychlé degradaci v ptidé, sirokém plevelném spektru plsobeni, nizké
toxicité pro necilové organizmy a vyrazné systematické plisobeni, takze lze regulovat vytrvalé
plevele (Cobb & Reade 2010).

Glyfosat je pfijiman rostlinami hlavné listy. Rychlost prijmQ listd se znacné lisi mezi
jednotlivymi druhy, coZ predstavuje nékteré rozdily v citlivosti vici glyfosatu mezi druhy
plevel(. Glyfosat je zavadén cévnimi svazky, zejména k mistim se zvySenou metabolickou
aktivitou, mezi néz patfi déliva pletiva v rGstovych vrcholech stonku a kotfenu, zasobni organy
a dalsi aktivné rostouci tkané nebo organy. Uginkuje relativné pomalu, &m? je zajistén jeho

transport i do podzemnich c¢asti rostlin (Duke & Powles 2008) a umoZnuje zasazeni
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podzemnich meristému, hliz, oddenk, a dalSich zdsobnich organd, které mohou regenerovat,
po odumfieni nadzemni ¢asti (Nandula 2010).

Rostliny oSetfené glyfosdatem mohou umirat az tfi tydny v zavislosti na metabolické
aktivité rostliny. Pomalé pusobeni je zplsobeno urcitymi zasobami rostlin aminokyselinami, a
tudiz se prvni priznaky poskozeni glyfosatem projevuji celkem pomalu (Naylor 2002). Rostliny
zasazené glyfosatem okamZité zastavuji tvorbu aminokyselin a dalSich produkt(, ale prvni
chlordzy se za¢nou objevovat az po nékolika dnech. Rostlinna pletiva zacinaji nekrotizovat a
nasledné umirat. U nékterych druh( zpUsobuje glyfosat antokyanové zbarveni lista (Jursik et
al. 2011b). Enzym EPSPS se vyskytuje pouze u rostlin, a tedy glyfosat ma velmi nizkou toxicitu
pro savce a dalsi organizmy (Naylor 2002). Vzhledem k mikrobialni degradaci v pddé ma
glyfosat pomérné kratky polocas rozpadu v prostfedi. Glyfosat také neni tékavy, takze

nedochazi ke znecisténi atmosféry (Duke & Powles 2008).

3.3.1.2.2 Plodiny tolerantni ke glyfosatu

Zatim se nepodatilo klasickymi konvekénimi Slechtitelskymi postupy vytvofit toleranci
ke glyfosatu u zadné plodiny. Proto byly vytvoren geneticky modifikované plodiny s genem
tolerance ke glyfosatu (Tan et al. 2006). Enzym EPSPS pouzivaji pouze rostliny, bakterie a
nékteré houby. Zivocichové si aromatické aminokyseliny syntetizovat nedokazou a pfijimaji je
z potravy (Ondrej & Drobnik 2002).
Podle Ondreje a Drobnika (2002) existuji tfi typy transgenli podminujici rezistenci ke
glyfosatu:
1.Transgen pro enzym EPSP, ktery fidi vyraznou nadprodukci zminéného enzymu
(klonované genyy z Petunie a Arabidopsis).

2. Transgen pro enzym EPSP, ktery kéduje modifikovany enzym EPSP (geny klonované
z bakterii Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Agrobacterium tumefaciens a
z rostlin Patunie hybrida).

3. Transgen pro glyfozatoxidoreduktazu (GOX), ktery dokdaze herbicid rychle detoxikovat

(klonovano z bakterie Achromobactec).

1. Prvni typ transgeni pro toleranci ke glyfosatu zpUsobuje nadprodukci EPSP, aby bylo
v bunce dostatek molekul EPSP za predpokladu, Ze veskery glyfosat bude vazan na EPSP a stale

zbyval dostatek enzymu EPSP ke katalytické aktivité (Ondrej & Drobnik 2002). Modifikovan byl
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gen EPSP petunie, k némuz byl pfipojen zakladni 35 S-promotor. Transgen ma 20 az 40krat
zvySenou aktivitu EPSP a zregenerované rostliny tolerovaly ¢tyrikrat vétsi mnozstvi glyfosatu
(Repkovd 2013).

cDNA z petunie byla pouZita jako sonda pro klonovani genu z A. thaliana a ten byl spojen
s 35 S-promotorem a znovu vnesen do A. thaliani. Rostliny poté vykazovaly zvySenou toleranci
ke glyfosatu (Klee et al. 1987). Tento transgen je vSak pro Slechténi nevhodny, protoZe tyto
rostliny byly ke glyfosatu dostate¢né tolerantni. Pravdépodobné se glyfosat shromazdoval ve
vegetacnich vrcholech a tam je ani zvySené mnozZstvi enzymu nedokdzalo plné navazat a doslo
ke zpomaleni ristu (Ondfej a Drobnik 2002).

2. GM plodiny, které jsou tolerantni vUici glyfosatu, jsou produkovany inzerci genu
kodujici EPSP syntdzu necitlivou ke glyfosatu, ktery je ziskan z padni bakterie Agrobacterium,
nazyvany CP4. Plvodni EPSP syntdza je timto zpUsobem sice inhibovana, ale vnesena
bakterialni EPSP syntdza je glyfosatem neovlivnéna, cozZ rostliné umoznuje stdle syntetizovat
aromatické aminokyseliny a dalSi metabolity, které jsou vysledkem Sikimatové cesty (Cobb &
Reade 2010). Protein CP4-EPSP tolerantni vici glyfosatu se skldda z jednoho polypeptidu se
455 aminokyselinami. Jeho aminokyselinova sekvence je ze 48,5-59,3 % podobna az 20,3-41,1
% identicka s nativni EPSP syntazou rostlin a bakterii (Tan et al. 2006). CP4 je mutantni forma
EPSP syntazy, kterd ma na pozici 100 vyménu glycinu za alanin, coZ vede k velmi vysoké
toleranci ke glyfosatu (Cobb & Reade 2010).

3. Treti strategii pro toleranci ke glyfosatu predstavuje vneseni transgenu pro enzym,
ktery dany herbicid dokaze rychle metabolizovat. Rostliny takovy enzym nemaji, a proto
musely byt tyto geny vneseny z nékterych mikroorganism( (Achromobactec, Pseudomonas,
Arthrobactec aj.) Zbakterie Achromobactec byl klonovan gen GOX, ktery koduje
glyfozatoxidoreduktazu podilejici se na aminometylfosfonatové biodegradacni draze (Tan et

al. 2006).

3.3.1.3 Inhibitory glutamin syntetazy (GS)

Glutamin syntetaza je nejdulezitéjsi enzym v metabolismu dusiku, ktery asimiluje jak
amoniak produkovany nitratovou reduktazou, tak i amoniak produkovany fotorespirac¢nimi a
deaminacnimi reakcemi. Tento duleZity enzym se nachazi jak vcytoplazmé, tak
v chloroplastech (v zelené tkani prevlada forma chloroplast() a mitochondriich (Naylor 2002).

Existuji dva zpUsoby zabudovani amoniaku a vznik aminokyseliny. Pti vysSich koncentracich
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NHs* je funkéni glutamat dehydrogendza, ktera katalyzuje reakce NHs* s kyselinou a-
ketoglutarovou a nasledné dojde ke vzniku kyseliny glutamové. Ug&inngj$i je nicméné
glutaminoxoglutarat amido transferaza (GS/GOGAT). Naruseni této reakce vede k velkému
nahromadéni amoniaku v burice (Jursik et al. 2018). Ten je pro rostlinu toxicky a doslo by
k poskozeni bunécné membrany, predevsim tylakoidni. To by vedlo k inhibici fotosyntézy a

rozpadu chloroplast(i (Naylor 2002).

3.3.1.3.1 Glufosinat amonny
Glufosindt amonny je neselektivni, postemergentni, Sirokospektralni listovy herbicid bez

rezidualni pQdni aktivity, ktery inhibuje glutamin syntetazu. Primarni Ucinek glufosinatu je
zavedeni GS a nahromadéni amoniaku v burice, ktery je pro rostliny toxicky. Dochazi k poklesu
fotosyntetické aktivity a béhem nékolika dni se objevuji chlordzy na listech, pozdéji nekrdzy a
odumiraji pletiva. Vyssi u¢innost byva dosahovana pfi vyssi intenzité slune¢niho zareni, vysoké
vzdusné a pldni vlihkosti a vysoké teploté (zvySena akumulace toxického amoniaku) (Soukup
2005).
Plodiny tolerantni ke glufosinatu

Metabolismus vétSiny rostliny detoxikuje glufosinat pfiliS pomalu. Genetickou
manipulaci byl do nékterych plodin vloZen cizi gen kddujici fostinotricin N-acetyltransfaraza
(PAT) nebo basta N-acetyltranferaza (BAR), ktery rychle detoxikuje glufosinat a zabrariuje mu
dosazeni cile. K ziskani tohoto genu byly vyuZity pddni mikroorganismy tolerantni v(ci
glufosinatu. Prvni gen ze Streptomyces viridochromogenes nazyvajici se PAT a druhy ze
Streptomyces hygroscopicus nazyvajici BAR. Geny BAR a PAR jsou strukturné a funkéné stejné
a maji srovnatelnou ucinnost (Green & Owen 2011).

V devadesatych letech byly vyvinuty prvni plodiny tolerantni ke glyfosinatu. Kukufice,
fepka olejna, séja a cukrova repy byly vyrobeny pod nazvem Liberty Link. Dnes uz ma témér
kazda plodina transformovany gen BAR nebo PAT, protoZe tyto geny jsou vynikajici selekéni

markery pro transformaci rostlin (Duke et al. 2002).
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3.4 Herbicidni ochrana

3.4.1 Selektivita herbicidu

Vlastnost herbicidu umoznujici cilené poufziti herbicidl k regulaci plevell v porostu
kulturni plodiny, aniz by doslo k jejimu vyraznéjsSimu poskozeni (fytotoxicité) (Soukup 2005).
Selektivita je funkce tfi faktor(: absorbce, translokace a metabolismu (Reade & Cobb 2002).

Mezi herbicidy existuji rozdily v mife selektivity, ktera se nejcastéji vyjadfuje tzv.
kvocientem selektivity (Qs), ktery je dan pomérem efektivni davky herbicidu, v jejimz dlsledku
dochazi k 10 % poskozeni plodiny, vztaZzeno k ddvce potiebné k zajisténi 90 % ucinnosti na

plevely. Tento vztah lze vyjadfit nasledujicim vzorcem (Soukup 2005):

O\s _ ED10 plodina
EDgo plevel

Cim je herbicid selektivnéjsi, tim je rozdil hodnot téchto davek vy$si a kvocient nabyva
vétsich hodnot. Vétsina herbicid( pouzivanych v zemédélstvi je selektivni, ale selektivita je
pouze relativni hodnota a zavisi na mnoha faktorech, predevsim na rlstové fazi a habitusu
rostliny, absorbce a translokace ucinné latky, davky a formulace herbicidu, termin aplikace,
podminky prostiedi atd. (Zimdahl 2018). | tolerantni druhy mohou byt k herbicidu vnimavé,
pokud je jeho davka vysokda. Naopak i pfi dodrzeni aplika¢nich zdsad se mohou predevsim za
nepfiznivych povétrnostnich ¢i pldnich podminek nebo u deficitnich porostl vyskytnout
priznaky fytotoxicity, jejichZ projev zdavisi na druhu pouzité uc¢inné latky a podminkach pfi
aplikaci. Slabé projevy fytotoxicity byvaji pomérné béiné a po odeznéni (nékolika dnli az

tydna) vétsinou nemaji vliv na vynos plodiny. (Soukup 2005).

3.4.2 Mechanismy selektivity

3.4.2.1 Fyziologicky (enzymatickd) podminéna selektivita

Jednd se o nejbéinéjsi zplsob selektivity, ktery je zaloZen na fyziologickych a
biochemickych odliSnostech rostlinnych druhl. Nejvyznamnéjsi fyziologicky podminéné
selektivity jsou:

Rychla degradace herbicidu. Enzymatickd degradace je nejvyznamnéjsi zpUsob, jakym
se plodiny chrani pred ucinkem herbicidli. Odolnd plodina ma schopnost metabolizovat

herbicid rychleji, nez dosdhne mista pusobeni, zatimco citlivé plevele herbicid metabolizovat
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nedovedou, nebo metabolizuji pfili§ pomalu a odumiraji dfive, nez jej inaktivuji (Soukup 2005).
Metabolismus herbicidu v rostliné je sloZity proces, ktery se rozdéluje do tfi fazi. Pfed prvni
fazi mGze dochdzet u herbicidd k bioaktivaci. Rada herbicidG se aplikuje v neaktivni formé, aby
snadnéji prosly skrze kutikulu a nasledné se v rostliné enzymaticky aktivuji (bioaktivace).
V prvni fazi je herbicid enzymaticky degradovan. Zméni se tim jeho chemicka struktura a stava
se neaktivni. Pfi druhé fazi dochazi ke konjugaci herbicidu nebo jednoho z jeho metabolit(i
s jinou molekulou, obvykle s cukry nebo derivaty aminokyselin. V nékterych pfipadech (pokud
je vysoce polarni) mize byt konjugovan primo aktivni herbicid. Nasledné je produkt presunut
z cytoplazmy do vakuol, kde dochazi ke Stépeni (tfeti faze) nebo vdzdn na bunécnou sténu
(Reade & Cobb 2002).

Mirna strukturalni odlisnost cilového enzymu. Herbicid se nemuze navazat na cilovy
enzym plodiny, nebot vazebné misto tohoto enzymu je strukturdlné odlisné a cilovy enzym
nemuze byt herbicidem blokovan (Andr 2011).

Nadprodukce cilového enzymu, na ktery ma herbicidu puUsobit, nepostacuje
koncentrace herbicidu v pletivech odolného druhu (plodiny) k zablokovani vesSkerého
mnozstvi cilového enzymu (Andr 2011).

Enzymatickd podminéna selektivita je typickd pro ALS nebo PS Il inhibitory (Soukup
2005).

3.4.2.2 Morfologicko — anatomicky podminéna selektivita

Kulturni plodiny se mohou od pleveld velmi morfologicky ¢i anatomicky lisit (Soukup
2005).

Vyssi prilnavost kapének postrikové jichy k povrchu rostliny, zvySuje prinik herbicidu.
Pfilnavost postrikovych kapének k povrchu listu zavisi na velikosti kapének a jejich polarité,
davce posttikové jichy, formulaci ptipravku a pomocnych latkach (Hess & Falk 1990).

Priniku herbicidu do rostliny m(iZze také branit postaveni listd nebo jejich povrch, na
kterém se mohou nachazet trichomy ¢i voskova vrstvicka kutikuly (Soukup 2005). Voskova
vrstvicka odpuzuje polarni latky a kapicky tak snadnéji stékaiji z listu. Listy cibule a maku maji
mohutnou voskovou vrstvi¢ku, ale po silném desti, ktery naruSuje voskovou vrstvi¢ku, lze
herbicidy pouzit nejdfive 2 az 3 den. V opacném pripadé ucinnost nékterych herbicidli muze
byt za sucha snizena, obzvlast u plevel( tvoficich silnou voskovou vrstvu na povrchu listu

(merlik bily) (Jursik et al. 2011b).
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Selektivitu herbicidi vyznamné ovliviiuje i umisténi meristematickych (délivych) pletiv,
ktera se u dvoudéloZnych rostlin nachazeji ve vegetacnich vrcholech na okrajich list(, zatimco
u jednodéloznych jsou ukryty v listovych pochvach. Morfologicko — anatomicky podminéna

selektivita je typickd pro syntetické auxiny (rlstové herbicidy) (Soukup 2005).

3.4.2.3 Pozicni selektivita

Tento typ selektivity spociva v rozdilné zéné kofenového pfijmu ucéinné latky mezi
plevelem a kulturni plodinou. Pozi¢ni selektivita byva €asto vyuZivana u preemergentnich
herbicid( (Soukup 2005).

Plevelné druhy tvofici mald semena se nachazeji ve sfére plsobeni herbicidu 1-2 cm
(herbicidni film na povrchu pudy), zatimco plodina ¢i plevele ve vétsi hloubce nejsou
herbicidem plné zasazena nebo nejsou schopny jej pfijimat kofeny. Rizikem jsou vysoké srazky
po aplikaci nebo v ranych rlstovych fazich plodiny, které mohou proplavit Ucinnou latku
herbicidu do hlubsich vrstev, kde se nachazi kotinky plodiny a zpUsobit ji fytotoxicitu. Vétsi

riziko proplaveni herbicidu je na lehcich plidach, které maji nizsi sorpci (Soukup 2005).

3.4.3 Formulace herbicidu

U¢inné latky vykazuji vynikajici biologickou UG¢innost v extrémné malych davkach
(Matthews 2014), ale aby mohly byt uvedeny na trh, musi byt formulovény do takové podoby,
aby si udrzely své vlastnosti a mohly byt pouzity. Proto herbicid kromé ucinné latky obsahuje
jesté inertni slozku a pripadné dal$i chemické slozky (Zimdahl 2018). Ukolem téchto slozek je
zlepsit dispergacni vlastnosti u¢inné latky, usnadnit davkovani a misitelnost s dalSimi pesticidy,
zvysit stabilitu a bezpeénost pfi manipulaci a skladovani a zajistit bezpecnost herbicidu
k Zivotnimu prostredi (Jursik et al. 2018).

Nejcastéjsi formulace u herbicidd. Formulace délime na pevné a kapalné:

3.4.3.1 Pevné formulace

Smacitelné prasky WP jsou jednou z nejstarSich formulaci. Obsah ucinné latky byva 10-80 % a
zbytek tvori inertni plnivo a dalsi slozky. Prachové Castice se vyrabi mletim na jednotnou
velikost. Plnivo brani agregaci béhem skladovani a usnadniuje prdaci. Problém smacitelnych
praskl je komplikované davkovani, rozpousténi, sedimentace, zbytky na obalech, abraze

v ustrojich postfikovace a nebezpeci vdechnuti prasku.
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Granule dispergovatelné ve vodé WG. Odstranuji nékteré nedostatky smacitelnych praska,
ale jejich vyroba je technologicky naro¢néjsi i drazsi. U¢inna latka se vaze na inertni pojivo a
jeji obsah byva 20-90 %. Vyhodou je snizena prasnost, levnéjsi baleni, snadnéjsi davkovani a

vytvareni stalé disperze.

3.4.3.2 Kapalné formulace

Emulgovatelné koncentraty EC. Obsahuji 10-70 % ucinné latky rozpustné v jednom nebo vice
organickych rozpoustédlech a 5-10 % emulgatoru. Po pfidani do vody obvykle tvofi
neprdhlednou nebo mlééné zbarvenou kapalinu. Vyhoda je snadna manipulace, davkovani,
male zbytky v obalech a snadna kombinovatelnost ptipravk(l. Z divodu jejich horlavosti a
stfebdvani pokozkou byly dfive pouzZivané uhlovodiky (xylen), nahrazeny zdravotné
pfijatelnymi [dtkami, jakymi jsou napf. alkylaty rostlinnych oleji. Tato rozpoustédla jsou vSak
obvykle drazsi a ¢asto méné ucinna. Tyto vlastnosti rozpoustédel vedly k nahrazovani za CE

formulace (koncentrovana emulze EW-emulze oleje ve vodé a WO-emulze vody v oleji).

Roztoky SL jsou jedny z nejstarSich formulaci herbicidl. Koncentrace ucinné latky byva
obvykle 20-50 %. Kromé ucinné latky je v produktu obsazeno rozpoustédlo a soucasti byvaji
adjuvanty nebo barviva. Vyhodou roztok( je snadné rozpousténi, stalost koncentrace v nadrzi

a nizka abrazivita. Nevyhodou byva nizsi fyzikalni i chemicka stalost ucinné latky po rozpusténi.

Suspenzni koncentraty SC jsou jemné rozemleté pevné Castice ucinné latky, které jsou
nerozpustné a tvoii s vodou smés. Casto jsou soucasti adjuvanty se zvlhéujicim disperznim
ucinkem, antisedimentacni latky, zahustovadla nebo rozpoustédla. Koncentrace Gc¢inné latky

byva 20-50 %. Problém je udrzet stalost pfi skladovani a vyskyt usazenin ve filtrech.

Specifickym suspenznim koncentratem je OD formulace (olejova disperze). Jedna se o

suspenzi s vysokym obsahem olejovych latek.

Suspoemulze SE je kombinace, kdy je v koncentrované emulzi obvykle dispergovana latka
pevna (kombinace CE a SC formulace). V herbicidu muze byt tedy formulovana jedna i vice
ucinnych latek. Obsah ucinné latky byva 20-70 %. Pfednosti je vysoka emulzni stalost a dobra

disperze po smichani s vodou v nadrzi postrikovace.

Autofri: (Webb 2002; Matthews 2014; Jursik et al. 2018)
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3.4.3.3 Adjuvanty

Pridavné latky, jejimz ukolem je zefektivnéni herbicidniho oSetreni, tedy snizeni davky
herbicidu, pfi souc¢asném udrzeni ¢i zvySeni biologické ucinnosti a selektivity, a tim mozné
snizeni financ¢nich ndkladl a zvySeni vynosu. Adjuvanty zvysuji pokryvnost, retenci, penetraci
a snizuji ztraty herbicidu zplGsobené destém (Matthews et al. 2014). Adjuvanty byvaji bud’
rovnou zabudované v pfipravku, nebo se pfimichdvaji do postfikové jichy. (Webb 2002). Vzidy
je ale tfeba dbat pokyn( uvedenych na etiketé, aby pridanim neovéreného adjuvantu nedoslo

k poskozeni plodiny (Zimdahl 2018).

Obrazek 6: Znazornéni vlivu smacedla a olejového adjuvantu na kapénky posttiku a naruseni

ochrannych bariér na povrchu listu (Venclova 2016).

Adjuvanty predstavuji velmi rlznorodou skupinu latek, pficemz jejich ¢lenéni je sloZité,
nebot ovliviiuji obvykle nékolik fyzikalné-chemickych vlastnosti postfikové jichy. Jursik et al.
(2018) rozdéluje adjuvanty z hlediska funkce na aktivatory a latky upravujici vlastnosti

postrikové jichy.

3.4.3.3.1 Aktivatory
Latky zvySujici ucéinnost herbicidu tim, Ze zvySuji a urychluji jeho ptijem, zvysuji

pokryvnost postfikové jichy a zvysSuji ptilnavost postfikovych kapének. Jursik et al. (2018)

rozdéluje aktivatory na:

3.4.3.3.1.1 Smacedla
Smacedla (surfaktanty, povrchové aktivni latky) zvysuji biologickou ucinnost herbicidl

tim, Ze zvysi smacivost postrikové kapaliny a zlepsSuji pokryti cilového povrchu. Tim zlepsuji a

urychluji penetraci uc¢inné latky povrchovymi vrstvami rostlin (Miller & Westra 1998). Vliv
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smacedel na pfijem herbicidl je vyznamny pfi pouZiti velmi nizkych davek (pod 100 I/ha)
postfikové jichy (Ramsdale & Meissersmith 2001). Naopak u herbicid(, které jsou Iépe
pfijimany rostlinami, kdyZz mad aplikacni roztok vyssi koncentraci (glyphosate), mohou
smacedla zajistit dostate¢nou ucinnost pti vyssi davce postrikové jichy (Webb 2002). Davku
herbicidu Ize pfi pouzitim smacedla snizit v nékterych pfipadech az o 50 %. Podle schopnosti
molekul smacedel disociovat ve vodé je lze rozdélit na:

Disociovatelné soli nebo estery. Casto se tyto latky pouZivaji ve smési
s nedisociovatelnymi smacedly. Vynikaji dobrou smacivosti, ale nevyhodou je, Ze jejich ionty
mohou negativné ovliviiovat molekuly nékterych ucinnych latek (Jursik et al. 2011b).

Neionogenni smacedla na bazi alkoholli a mastnych kyselin. Tyto smacedla snizuji
povrchové napéti a zlepSuji pokryvnost a pfilnavost k listu, predevsim pokud je aplikace
provedena za nizsi vzdusné vlihkosti (Webb 2002).

Organosilikatové pripravky snizuji povrchové napéti kapének aplikaéniho roztoku
nejvice z dostupnych adjuvantl. Zabranuji vysychani a odparovani herbicidu z povrchu list(,
¢imz vyrazné snizuji délku bezesrazkového obdobi po aplikaci, nutnou k pfijmu dostate¢ného

mnozstvi herbicidu (Sun et al. 1996).

3.4.3.3.1.2 Olejové adjuvanty
Olejové adjuvanty zvysuji pfijem herbicidu rostlinami tim, Ze zvySuji pokryvnost, retenci

a rozpousti voskové vrstvy na povrchu listd. Zpomaluji také vysychani aplikacniho roztoku na
povrchu listd. Olejové adjuvanty jsou proto vhodné predevsim pro systematicky plsobici
herbicidy (Jursik et al. 2018). Olejové adjuvanty zle rozdélit podle jejich plivodu na:

Olejové koncentraty na bazi parafinového oleje. Minerdlni oleje musi nejprve projit
vyraznou rafinaci, pfi niz dochazi k odstranéni nezddoucich pfimési (aromatické latky,
rozpoustédla atd.). Mineralni oleje zplUsobuji zméknuti povrchovych vosk(, nebo vznik trhlinek
na povrchu listd, coZ vede k vyssimu prijmu herbicidi (Hess & Foy 2000).

Rostlinné oleje se ziskavaji extrakci rozpoustédly, nebo lisovanim. Oleje je poté nutné
Cistit a zbavit primési (slizy, barviva, fosfolipidy atd.). Tyto olejové adjuvanty snizuji odparovani
aplika¢niho roztoku, zvysuji jeho penetraci skrze voskovou vrstvicku na povrchu listu a zvysuji

odolnost vici desti (Jusrik et al. 2011).
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Esterifikované rostlinné oleje. Ziskdvaji se esterifikaci rostlinnych olejii methyl
alkoholem. Esterifikované oleje maji vysokou schopnost rozpoustét voskovou vrstvicku na

povrchu listd a zpomaluji vysychani postrikové jichy (Miller & Westra 1998).

3.4.3.3.2 Latky upravuijici vlastnosti postrikové jichy
Latky umoziujici vzajemné miseni ucinnych latek, zvysSuji komfort pfi manipulaci a

pfipravé postrikové jichy, zlepSuji homogenitu postfikové jichy i posttikovych kapének atd.
Tyto latky jsou obvykle jiz soucasti formulace herbicidd. Jursik et al. (2018) rozdéluje tyto latky
na: emulgatory, barviva, pénici Iatky, protipénici prisady, pH pufry, protiuletové pftisady,

prisady zajistujici kompatibilitu atd.

3.4.4 Prijem a translokace herbicidl v rostliné

3.4.4.1 Kofenovy prijem

Kofenovy pfijem se uskute€ruje prostfednictvim korfenového vlaseni prevainé na
zakladé koncentracniho spadu mezi koncentraci herbicidu v pddnim roztoku a koncentraci
v rostliné. Kofen neni chranén kutikulou, ale po odumfreni epidermis dochazi k tvorbé korkové
vrstvicky, ktera brani prostupnosti povrchovych vrstev (Soukup 2005).

Herbicid vstupuje do apoplastu kofene spolecné s vodou. Pro prekonani Casparyho
prouzk, musi herbicid vstoupit pfes plazmatickou membranu do bunky, kde nasledné
vstupuje do symplastu a je ddle rozvadén rostlinou vodivymi pletivy (floémem a xylémem)
(Cobb & Reade 2010).

Ptijem herbicidu ovliviiuje ddvka, sorpcni vlastnosti pudy, ptdni vlhkost a hloubka
zakorenéni plevele. S rostouci teplotou souvisi vyssi transpirace, coz ma vliv i na vyssi pfijem
herbicidu (Jursik et al. 2011b).

Ptijem herbicidu do kofenového systému také ovliviiuje pH pady. Vétsina herbicidl je
slabé kyselé povahy a prochazeji Iépe pres rostlinné membrany pfi nizsSich hodnotach pH pUdy,
tedy prijem je vyssi na kyselych pldach. Cobb a Reade (2010) uvadi, Ze pfijem kyseliny 2,4-
dichlorfenoxyoctové je koreny jeCmene po dobu 24 hodin az 36krat vétsi pfi pH 4,0 nez pfi pH

7,0.

26



3.4.4.2 Listovy pfijem

Listovy pfijem herbicidu je ovliviiovan mnoha faktory. Pfi aplikaci herbicidu je dileZité,
aby posttikova jicha byla co nejvice rovhomérné rozptylena na povrchu listu a byla zajisténa
jeji vysoka pfilnavost. Tyto pozadavky jsou velmi ovlivnény fyzikalné-chemickymi vlastnostmi
ucinné latky a formulaénimi prisadami (adjuvanty). Velikost kapének, rychlost jejich letu a
dopadu nebo davka posttikové jichy ovliviiuje aplikacni technika (Matthews et al. 2014).

Listové herbicidy délime podle zplsobu poskozeni na:

Systémoveé puisobici herbicidy

Aby se ucinnd latka dostala az do vodivych pletiv, musi z listu pfekonat tfi vrstvy
(kutikulu, bunéénou sténu a plazmalemu). Kutikula je tvorena hydrofobnimi kutikularnimi
vosky, coz vede ke shlukovani kapanek posttikové jichy na povrchu listu a brani proniknuti
herbicidnich [atek smérem dovnitf. Nasledna translokace v rostliné probiha symplastem a na
vétsi vzdalenosti floémem. (Jursik et al. 2011b).

Dotykové (kontaktni) herbicidy

Herbicidy s pravym kontaktnim ucinkem rozpousti kutikulu a bunééné membrany a
jejich ucinné latky primo vstupuji na misto plsobeni v rostliné. Kontaktni herbicidy jsou velmi
malo ucinné na vytrvalé plevele. Jejich podzemni orgdny nejsou herbicidem zasaZzeny a mohou

tedy obnovit rlst nadzemnich organt (Jursik et al. 2011b).

3.5 Plevelné druhy v cukrové repé

V ranych rlstovych fazich ma cukrova fepa velmi slabou konkurenéni schopnost vUci
plevelim. Vzhledem k tomu, Ze se péstuje v Sirokych radcich, trva relativné dlouho, néz dojde
k zapojeni porostu. Nasledné mohou rostliny cukrové fepy konkurovat vzchazejicim plevelim
velmi uspésné (Campagna & Rosini 2018).

Plevelné spektrum v cukrové fepé byva pomérné uzké. K nejéastéjsSim se vyskytujicim
druhlm patfi merliky, laskavce, jezatka kufi noha a plevelna fepa. Lokalné mohou zplsobovat
problémy také dal$i pozdni jarni plevele, predevsim rdesna, béry, lilky, durman obecny,
mracndk Theophrastllv, bazanka rocni atd. Pomérné snadno se v cukrové fepé prosazuji
vytrvalé plevele, zejména pyr plazivy a pchac rolni. V zavislosti na osevnim postupu a
zpracovani pldy mohou byt problematické také ozimé a casné jarni plevele predevsim
tetlucha kozi pysk, oves hluchy, hofcice polni, svizel pfitula, opletka obecna, hefmanky atd.

(Jursik et al. 2013).
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Campagna a Rosini (2018) uvadi, Ze jedna rostlina merliku bilého na 1 m? snizi vynos
cukrové fepy aZz o 30 %, jedna rostlina laskavce ohnutého a mra¢ndku Theoprastova 0 20 % a

jezatky kuti nohy o 5-10 %.

3.5.1.1 Bazanka rocni (Mercurialis annua)

Bazanka rocni patfi do Celedi pryscovitych (Euphorbiaceae) a fadi se mezi jednoleté
pozdni jarni plevele. Vyska rostlin je obvykle 10-50 cm. Rostliny baZanky jsou jedovaté, ale
varenim (i susenim) se jedovatost ztraci a mlze byt pouzita jako zelenina (Deyl 1956).

BaZanka rocni byla péstovana jako lécCivka, zamérné Sifena clovékem a nasledné
zplanovala, a proto nelze presné urcit plivodni areal jejiho rozsiteni (Deyl 1956). Hofstetter
(1986), predpokladd, Ze jejim domovem je Stiredomofi (v€etné severni Afriky). Na nasem
Uzemi se vyskytuje predevsim v teplejSich oblastech a pouze na nékterych pozemcich (Deyl
1956).

Zapleveluje predevSim okopaniny a zeleniny, zvlasté v nespravné herbicidné
oSetfenych porostech brambor, cukrovky ¢i kukufice mlze vytvaret husté porosty. Dobre
osidluje predeviim dusikem bohaté pldy s neutralni a7 alkalickou reakci. Casto se objevuje
v oblastech s nizkym srazkovym uhrnem (Hofstetter 1986).

Reprodukce baZanky roc¢ni probihd pouze generativné, jedna rostlina je schopna
vyprodukovat obvykle 1 000-2 000 semen (Mikulka & Kneifelova 2005). Podle Jursika et al.
(2008) mlze bazanka v idealnich podminkach vyprodukovat v porostu cukrovky az 20 000
semen/m?2. BaZzanka ro¢ni nejlépe vzchazi z hloubky 10-30 mm, pfi teplotach od 7 °C, ale vétsi
vzchazeni nastdva nad 14 °C. Optimalni teplota pro kli¢eni je 20-25 °C. V polnich podminkach
se objevuji prvni rostliny obvykle v pribéhu dubna, vrchol vzchazeni nastdva v kvétnu az
cervnu (Magyar & Lukacs 2002). BaZzanka ro¢ni ma pomérné pomaly pocatecni rist. Rostliny
vzeslé pred vzejitim cukrovky nebo soucasné sni, netrpni nedostatkem svétla, presto
pomérné brzy prechazi do generativni faze, nasledné vytvofi semena a béhem srpna ustupuji
z porostu. To vsak plati neni-li vystavena konkurenci ostatnich plevell (¢asné jarni nebo merlik
bily). Tyto plevele vyrazné konkuruji bazance, vzhledem k jejich rychlejSimu pocatecnimu
rastu pfi nizsSich teplotach. Bazanka na konkurenci reaguje urychlenim vyvoje a v pribéhu
cervence ustupuje z porostu cukrovky. Rostliny bazanky, které vzejdou po cukrovce vytvori

zhruba o 60-80 % méné biomasy oproti rostlindm vzeslym v prvni viné. Ve treti viné vzchazeni
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(po zapojeni porostu) vytvari jenom 2-10 % biomasy oproti prvni viné a nemaji Sanci
konkurovat cukrové fepé (Jursik et al. 2011b).

Bazanku rocni Ize potlacit spravnym stfidanim plodin. V porostech obilnin a fepky se
Casto neuplatni, nebot trpi zastinénim., V prlibéhu vegetace je Gcinné pleckovani (Deyl 1956).

Bazanka rocni je relativné odolna vici nékterym kontaktnim listovym herbicidim
pouzivanych v cukrové fepé (phenmedipham). Pro dostatecné potlaceni je obvykle nutné
aplikovat tyto pfripravky v kombinaci s ethofumesate, pfi silném tlaku v kombinaci s
triflusulfuronem. Rostliny bazanky by pfi aplikaci mély mit vytvofeny maximalné dva pravé
listy, nebot ve wvyssSich rlstovych fazich klesa ucinnost. Po ukonceni herbicidni ochrany
(zejména u mezerovitych a Spatné zapojenych porostl) je vhodné pri poslednim oSetfeni
pouzit metamintor nebo chloridazon. U¢innost obou téchto latek je vyrazné ovlivnéna padni

vlhkosti a pti aplikaci na suchou pldu nemusi byt dostatecna (Jursik et al. 2018).

3.5.1.2 JeZatka kufi noha (Echinochloa crus-galli)

Jezatka kufi noha z Celedi lipnicovitych (Poaceae) je pozdni jarni plevel. Jedna se o
jednoletou stfedné vysokou, svétle az tmavé Sedozelenou zbarvenou trdvu, kterd muze
doruUstat vysky az 1,5 m (Hron & Vodak 1959).

Jeji plvod neni presné zndm. Zatimco néktefi autofi povazuji jezatku kufi nohu za
pGvodni evropsky druh, jini se domnivaji, Ze pochazi z Indie. Dnes je rozsifena po celém svété
kromé Afriky (Jursik et al. 2011b) Podle Holma et al. (1977) je jezatka kufi noha tretim
nejvyznamnéj$im plevelem svéta. V Ceské republice se vyskytuje zejména v nizinach
polohdch, ale v poslednich letech, v souvislosti se zvysujici se teplotou a rozSifujicim péstovani
kukufice, pronikd i do vyssich poloh. Vyskytuje se na vlhkych, vyZivnych a humadznich pldach.
Na orné pudé skodi prevazné v Sirokoradkovych plodinach (okopaniny, zeleniny a kukufice)
(Mikulka & Kneifelova 2005).

Jezatka kufi noha se rozmnoZuje generativné. Na jedné rostliné dozrava az nékolik
desitek tisic obilek, které po dozrani snadno opaddvaji. Podle Norise (1996) vyprodukuje jedna
rostlina jezatky v porostu kukufice maximalné 3500 obilek, zatimco vjinych méné
konkurencnich plodinach (cukrova fepa nebo zelenina) mlze jedna rostlina vyprodukovat az
80 000 obilek. Jezatka kufi noha nejlépe vzchazi z hloubky 5 cm. Podle Deyla (1956), mlze
vzejit obilka i z hloubky 12 cm a jeji Zivotnost v suché pldé trva 8—10 let. Délka primarni

dormance je ovlivnéna predevsim délkou dne, pfi které obilky dozraly (Holm et al. 1977).
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Minimalni teplota potfebna pro kliceni obilek se pohybuje mezi 10 a 15 °C v zavislosti na
osvétleni, ro¢niku a plvodu obilek. Pfi nizkych teplotach (10 °C) obilky kli¢i obvykle ve tmé,
zatimco pfi teploté 20 °C kli¢i 1épe na svétle a pti teplotdch nad 30 °C svétlo klic¢ivost
neovliviiuje (Jursik et al. 2018).

Jezatka kufi noha zapleveluje predevsim okopaniny. Z hlediska nepfimych zplsobl
regulace je vyznamné stfidani plodin. Vhodné je zafazovat do osevniho sledu viceleté picniny
a pfi jejim premnozeni je vhodné omezit péstovani okopanin a zvysit podil ozimd. Vyznamnou
konkurencni nevyhodou jezatky je pomérné pozdni vzchazeni, a proto je vhodné jafiny vyset
co nejdrive, aby doslo k zapojeni porostu a zamezilo se vzchdzeni jezatky (Deyl 1956).

Regulace jezatky v porostech cukrové repy je zaloZzena pfedevsim na poutziti listovych
graminicidl (cycloxydim, propaquizafop, fluazifop). V dobé aplikace by méla mit 2—4 listy
(postaCuje doporucena davka), ale ve vyssi rlstové fazi, je nutné davku zvysit, pripadné
aplikaci opakovat. Dobrou vedlejsi U¢innost na jezatku maji také nékteré listové herbicidy
uréené primarné proti dvoudéloznym plevelim (triflusulfuron, phenmedipham,) a nékteré
padni herbicidy (metolachlor, lenacil atd.) Aplikace téchto herbicid( je vSak tfeba provést ve

velmi ranych rlstovych fazich (jeden list) (Jursik et al. 2011b).

3.5.1.3 Laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus)

Laskavec ohnuty (syn. L. srstnaty, Amaranthus resroflexus L.) je jednolety pozdni jarni
plevel zceledi laskavcovitych (Amaranthaceae). Jednd se o druh morfologicky znacné
variabilni. Rostliny laskavce ohnutého dosahuji vysky 1-2 m a vytvari mohutny kulovy koren
s cetnymi postrannimi kotinky (Toth et al. 2020). Pochdzi ze Severni Ameriky, odkud se
postupné rozsifil na ostatni kontinenty, pfedevsim do oblasti s teplejSim a mirnym klimatem
(Holm et al. 1977). U nas se vykytuje zejména na Urodnéjsich padach nizin. Roste na hlinitych,
stfedné tézkych az tézkych pldach, zvlasté bohatych na dusik. Snasi mirné zasolené pldy, na
pH nema specifické poZadavky a nevadi mu ani exhalaty. Zapleveluje pfedevsim Sirokoradkové
porosty (Fepa cukrovd, kukuftice, zeleniny), ale také profidlé a mezerovité jarni obilniny, vinice,
sady a zahrady (Mikulka 2010).

Laskavec ohnuty se rozmnoZuje pouze generativné (semeny). Pti dostatku prostoru a
Zivin mGze laskavec vytvofit mohutné, bohaté vétvené rostliny, které mohou vyprodukovat az
500 tisic semen. Staci tedy i maly pocet rostlin k vytvoreni bohaté pldni zasoby, ze které mlze

v ndsledujici rok vzchazet velké mnozstvi rostlin (Deyl 1956).
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Laskavec ohnuty vyZzaduje pro kli¢eni relativné vysoké teploty. Mezi klic¢ivosti semen,
teplotou a svétlem existuje uzky vztah, jde o tzv. dvoufdzové vzchazeni laskavce. Na jare
vzchazi semena pfi pomérné malych teplotach (10 °C) lIépe ve tmé. Pri optimalni teploté 22-
27 °Cvzchazi semena jak na svétle, tak i ve tmé, tj. na povrchu i pfi zakryti plidou (Deyl 1956).
Laskavec ohnuty nejlépe vzchazi z povrchu pldy (pfi teploté nad 20 °C), nebo z hloubky 2 cm
(Mikulka 2010). Na lehké pldé dokdze za pfiznivych podminek vzchazet z hloubky az 6 cm
(Téth et al. 2020). Zivostnost semen v pGdé vydrii v zavislosti na biologické aktivité aZ 10 let,
ale vétsina semen pudni zasoby je vyCerpand do 5 let. V polnich podminkach zacina laskavec
ohnuty vzchazet v béhem dubna, presto maximalni vzchazivosti byvd dosahovdno az po
dostatecném prohtati pldy, v pribéhu kvétna. Nasledné vzchazivost prudce klesd a béhem
Cervenec a srpen laskavec prakticky nevzchazi. V nékterych letech se mizeme setkat s mensi
vinou vzchazeni v pribéhu srpna (Burnside et al. 1996).

S ohledem na vysokou reprodukéni schopnost laskavce je vhodné pozemky s vysokou
zasobou semen v pudé nékolikrat prevlacet, aby se podporilo kli¢eni a rlist laskavce, ktery je
poté pfi nasledném vlaceni poskozen a utlumen. Okopaniny, které jsou nejcastéji zaplevelené,
je vhodné na nékolik rokd vyloucit z pozemku, kvuli dlouhé Zivotnosti semen v ptdé (Deyl
1956).

K regulaci laskavce ohnutého v porostu cukrové fepy je mozné pouzit triflusulfuron.
Osetreni je treba provést nejlépe v déloznich az dvou pravych listech, s rostouci ristovou fazi
ucinnost vyrazné klesa. Triflusulfuron ma slabou rezidudlni U¢innost a nezabranuje vzchazeni
dalsich laskavcl, coz mlze vést k zapleveleni porostu cukrovky. K posileni rezidudlniho ucinku
jsou vhodné metamitron nejlépe v kombinaci s quinmeracem. Pfi silném zapleveleni a za

sucha je vhodnéjsi dimethenamid (Jursik et al. 2018).

3.5.1.4 Merlik bily (Chenopodium album)

Merlik bily ndlezi do celedi merlikovitych (Chenopodiaceae) a fadi se mezi stfedné
vysoké, pozdné jarni plevele. Rostliny merliku dorUstaji vysky az 2 metr( a vytvareji mohutny
kuZelovy koten zasahujici ¢asto az do podorniénich vrstev. Vytvari trojuhelnikovité listy, ¢asto
pokryté voskovou vrstvickou (odtud druhové jméno). Jedna se o druh morfologicky znacné
proménlivy (Kohout 1997).

Pavod merliku neni presné znam. Predpoklada se, Ze jeho domovem je vychodni

Evropa, nicméné Pikula et al. (1997) se domnivaji, Ze se v Severni Americe rozsifil jiz pred
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jejim objevenim v 15. a 16. stoleti. V soucasnosti je rozsifen po celém svété. Osidluje vSechny
stanovisté s vyjimkou extrémné aridnich oblasti do vysky 3 600 m.n.m. (Holm et al. 1977).
V Ceské republice je jednim nejroziifendjSich pleveld na orné p(idé, vyskytuje se na celém
Uzemi, zvlasté v teplych a slunnych oblastech. Konkurencné neni pfilis silni, potfebuje svétlo
(Mikulka & Kneifelova 2005), presto se rfadi mezi deset nejvyznamnéjsich plevell svéta (Holm
et al. 1977).

Merlik bily se dokaze velmi dobfte prizplsobit stanovistnim a klimatickym podminkam.
Na plGdach hojné zasobenych vodou a Zivinami vytvafi mohutné rostliny, které bohaté vétvi a
produkuji vysoké mnozstvi semen (Mikulka & Kneifelova 2005). Naopak na suchych lokalitach
byvaji rostliny merliku nizké, pftitisklé k zemi nebo pfimé a nevétvené a v kratké dobé se dokazi
reprodukovat (Deyl 1956). Jako svétlomilna rostlina potiebuje pro sv(j rlst dostatek svétla, a
proto mu nejlépe vyhovuiji Sirokoradkové plodiny (kukufice, cukrovka, brambory, zelenina),
ale maze se také uplatnit i v pozdéji setych a proftidlych jafinach (Mikulka & Kneifelova 2005).

Na jedné rostliné mlze dozrat 100 tisic semen (na urodnych ptdach az 500 tisic semen)
(Mikulka 2010). V porostu cukrové fepy nebo brambor v$ak jedna rostlina vyprodukuje 5 000
az 25 000 semen. Reprodukéni schopnost merliku je velmi ovlivnéna dobou vzejiti. Rostliny
vzeslé pred vzejitim cukrovky nebo kratce po ni mizou vyprodukovat az 350 000 semen na 1
mZ2. Naopak rostliny merliku vzeslé tésné pred zapojenim porostu vytvofi jen nékolik stovek
semen na m? (Jursik et al. 2004). Podle Deyla (1956) merlik bily vytvafi tfi typy semen
(heterokarpie): Prvni jsou velka, plocha, hnéda a rychle kli¢ici. Druhd jsou stfedné velka,
s tlustym osemenim, cernd ¢i zelenocernd a kli¢i nejdfive az nasledujici rok. Treti jsou
okrouhld, mala, éerna s velmi tvrdym osemenim a kli¢i nejdfive az tretim rokem.

Optimalni teplota pro kliceni semen merliku se lisi v zavislosti na plivodu semen a
ro¢niku (Ozer 1996). V nasich podminkéach zadinaji semena kli¢it pfi teploté okolo 5 °C, ale
optimalni teplota je okolo 20 °C (Jursik et al. 2004). Merlik bily vzchazi nejlépe z povrchovych
vrstev pady, mGze véak vzchazet a7 z hloubky 6 cm (Hron & Vodak 1959). Zivotnost semen
v pudé je pres 10 let (Deyl 1956).

Prvni rostlinky merliku bilého se v nejteplejsich oblastech zacinaji objevovat jiz na konci
bfezna. Hlavni vina vzchdzeni merliku nastava obvykle az na prelomu dubna a kvétna.
V prabéhu cervna vzchazivost vétsinou klesa a v ¢ervenci a v prvni poloviné srpna se s klicnimi
rostlinkami setkame ojedinéle. V druhé poloviné srpna a v zafi nastava druha vina vzchazeni,

ktera je vSak méné intenzivni nez kvétnova (Jursik et al. 2004)
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Merlik bily je nejrozsifen&jsim druhem v piidni zasob& semen plevel( v Ceské republice
a mnohdy tvofi i pfes 50 % této zdsoby (Kohout 1997). Vhodné je zatazovat do osevniho sledu
viceleté picniny, které merliku neumozni uplatnéni. Pfi silném vyskytu je vhodné omezit
péstovani okopanin a zvysit podil ozim( (Deyl 1956).

Merlik bily je v ranych rlstovych fazich (maximalné dva pravé listy) snadno
potlatovan phenmediphanem. Dilezité je dlsledné potlaceni prvni viny vzeslych merlik(.
Nedostatecnd regulace téchto rostlin vede k jejich nasledné regeneraci a plusobi problémy po
ukonceni herbicidni ochrany, kdy obvykle regeneruji a podileji se na tzv. sekundarnim
zapleveleni. Z padnich ucinnych latek vykazuje nejlepsi i€innost metamitron a ¢astecné také

chloridazon a lenacil. Za suchého pocasi mlze byt uc¢innost snizena (Jursik et al. 2004).

3.5.1.5 Mracnak Theophrasttiv (Abutilon theophrasti)

Mracnak Theophrastlv je jednolety pozdni jarni plevel z ¢eledi slézovitych (Malvaceae).
Patfi mezi invazni plevelné druhy, které se Uspésné prizplsobily nasim podminkdam, a
postupné se rozsifuje v teplejsich oblastech na orné padé. Rostliny mracnaku dordstaji az 1,5
m. (Mikulka & Strobach 2017). Do stfedni Evropy byl zavlékan s olejninami, zejména se
severoamerickymi séjovymi boby, vinou, osivem a obaly jizniho ovoce (Jehlik et al. 1998).
V minulosti se v Ceské republice pokusné péstoval v Sumperku-Temenici, zejména pro textilni
vldkno (Brejcha & Vasak 1964). Vyhovuji mu spiSe tézké pldy, ve kterych si jeho semena
ponechdvaji dlouho Zivotaschopnost. Zapleveluje pfevazné okopaniny, kultury [é€ivych rostlin
i nové zakladané vinice (Mikulka 2010).

Mracnak Theophrastliv se rozmnozuje vyhradné semeny, ktera zacinaji dozravat
koncem srpna. Warvick a Black (1988) uvadi, Ze jedna rostlina dokdze vyprodukovat 700 az
17 000 semen. V nasich podminkach zacina klicit pti 8 °C, pficemz optimalni teplota je 20-25
°C (Mikulka & Kneifelova 2005). Mracndk dokaze vzejit z hloubky 6 cm (Jursik et al. 2011b),
podle Mikulky a Strobacha (2017) dokonce a? z12 cm. Mraéiidk Theophrastilv vzchazi
v podminkdch Ceské republiky jako jeden z prvnich pozdni jarnich pleveld, ¢asto jesté pred
vzejitim cukrovky. Vysokou vzchazivost miZzeme pozorovat do konce cervna a nasledné
vzchazivost prudce klesd. Od poloviny ¢ervence se s nim setkdme ojedinéle (Jursik et al.
2011b).

V Ceské republice se mrac¢nak vyskytuje pouze lokalné. Regulace spociva v likvidaci

ohnisek na nezemédélské i zemédélské ptdé (Mikulka 2010).
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Mracndk Theophrastlv je velmi odolny vuéi vétsiné béiné pouzivanych herbicid(
v cukrovce (phenmedipham a ethofumesate). Obstojnou uUcinnost vykazuji pouze triflusulfuron
a clomazone. OSetfeni obéma herbicidy je tfeba provést véas, nejlépe je-li mraciak v déloznich
listech. Prvni dvé oSetfeni cukrovky je tfeba provést co nejdfive po vzejiti mra¢ndku Prvni ve
fazi déloznich listd a druhou 5-7 dni po prvni. Pfi vysoké intenzité zapleveleni je vhodné
v druhém a tfetim oSetfeni pouZit clomazone, jehoz davku je tfeba prizplsobit rlstové fazi
cukrovky. PouZiti clomazone je vhodné zejména ve Spatné zapojenych porostech cukrovky,

kde mohou rostliny mracnaku zasazené triflusulfuronem regenerovat (Jursik et al. 2018).

3.5.1.6 Repa obecna (Beta vulgaris)

Jedna se o jednolety pozdné jarni (zfidka dvoulety) plevel, ktery s ostatnimi fepami patfi
do celedi merlikovité (Chenopodiaceae). Morfologické charakteristiky plevelné fepy jsou silné
variabilni, a to jak mezi jednotlivymi populacemi, tak i v rdmci populaci (Jursik et al. 2018)

Do Ceské republiky se dostala plevelnd tepa v80-90. letech 20. stoleti
s nekontrolovatelnymi dovozy osiva ze Stfedozemi. Naroky plevelné fepy na stanovisté jsou
podobné jako u cukrové fepy. Na jednotlivé pozemky se dostala osivem cukrovky, a proto se
v jinych, neZ feparskych oblastech nevyskytuje (Chochola 2010).

Plevelna fepa se rozmnoZuje generativné. Jedna rostlina maze vytvaret 2 000 klubicek
(Chochola) ale mohutni jedinci dokonce az 10 000. Minimalni teplota kli¢eni, pfi kterém ale
vykli¢i jen malé mnozstvi naZzek je 5 °C. Optimalni teplota se pohybuje mezi 25-30 °C. Plevelna
fepa vzchazi nejlépe z hloubky 5-30 mm, ale vzejde i z hloubky 8 cm. V polnich podminkach
vzchazi velmi etapovité, predevsim v pribéhu dubna a kvétna (Jursik et al. 2011b). Perzistence
nazek v pudé mze byt i vice nez deset let (Pulkrabek et al. 2007).

Nebezpecnost plevelné repy v porostech cukrovky spociva zejména v tom, Ze jeji citlivosti
herbicidim je prakticky totozna s citlivosti kulturni fepy a neni ji mozné omezovat Zzadnym
dostupnym selektivnim herbicidem v porostu cukrové fepy (Jursik et al. 2018)

V pocatcich vyskytu plevelné fepy na pozemku je efektivni rostliny plevelné fepy
z porostu vytrhat. Pfi vySsim zapleveleni je vhodné pleckovani s nékolika opakovani. Vhodna
je i podmitka po vSech sklizenych plodindch, kterd jednak zniéi jedince prezivajici na strnisti a
vyprovokuje ¢ast plidni zasoby ke vzchazeni a urychli rozklad klubic¢ka v povrchové vrstvé pldy
(Pulkrabek et al. 2007). Pfi slabém vyskytu plevelné fepy je vhodné cukrovku zarazovat na

tentyZ pozemek nejcastéji jednou za pét let. Na silné zaplevelenych pozemcich je nutné upustit
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od péstovani cukrovky na 8-10 let. Dllezité je potlaceni plevelné fepy v ostatnich plodinach,
predevsim v ozimé rfepce, kde dochazi k jeji reprodukci pomérné ¢asto, zejména v proftidlych
porostech. Z fepkovych herbicid vykazuji nejvyssi ucinnost aminopyralid a imazamox, ktery

je mozny pouZit pouze v Clearfield fepce (Jursik et al. 2018).
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4 Metodika

Vroce 2018 a 2019 probéhly na Demonstraénim a pokusném pozemku fakulty
agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroj&i (FAPPZ) Ceské zemé&délské univerzity dva
identické maloparcelové pokusy. U¢innost herbicidd byla zkoudena na plevelné druhy, které
se béiné vyskytuji v porostech cukrové fepy, nebo na druhy, které jsou odolné k bézné

pouzivanych cukrovkovych herbiciddm (Tab. ¢. 1).

Tabulka 1 Cesky nazev, Latinsky nazev, kéd Bayer sledovanych plevel(.

BaZzanka ro¢ni Mercurialis annua MERAN
Jezatka kuti noha Echinochloa crus-galli ECHCG
Laskavec ohnuty Amaranthus retroflexus AMARE

Merlik bily Chenopodum album CHEAL
Mracndak Treophrastav Abutilon theophrasti ABUTH
Plevelna fepa Beta vulgaris BETVU

4.1 Charakteristika polniho pokusu

4.1.1 Podminky stanovisté

Demonstracni a pokusny pozemek se nalézd v méstské ¢asti Praha-Suchdol v nadmorské
vySce 285 m. n. m. a na zemépisnych souradnicich 50°7'40.588" severni Sitky a 14°22'29.023"
vychodni délky. Lokalita z hlediska rajonizace spadd do kategorie feparské vyrobni oblasti

(RVO). PGdni typ pozemku je ¢ernozem na sprasich s vysokym obsahem uhli¢itangi.

4.1.2 Povétrnostni a klimaticka charakteristika

Demonstracni a pokusny pozemek spada do klimatického regionu T2 (mirné teply)
vyznacujici se dlouhym teplym a suchym |étem, mirné teplym az teplym jarem a podzimem.
Zima byva kratka, mirné tepla, sucha s kratkou ¢asovou délkou snéhové pokryvky. Dlouhodob3d
prameérna rocni teplota vzduchu je 9° a dlouhodoby rocni thrn srazek ¢ini 500 mm.

Meteorologicky ukazatelé charakterizujici pocasi v pribéhu pokusu (duben az zati) byly
naméfeny na meteorologické stanici katedry agrobiologie a rostlinné produkce na Ceské
zemédélské univerzité, kterd je umisténa v aredlu Demonstracniho a pokusného pozemku.

Meésicni uhrny srazek v prabéhu vegetace jsou uvedeny v grafu cislo 1. a pramérné meésicni
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teploty jsou uvedené v grafu cislo 2. V obou grafech je zobrazeno srovnani s dlouhodobym
normalem (1981-2010). Dlouhodobé normaly byly pouZity z databaze Ceského

hydrometeorologického ustavu.

Graf 1 Uhrn sraZek od 1.4. do 30.8. 2018 a 2019 v porovnani s dlouhodobym normalem (1981-
2010).
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Graf 2 Primérné mésicni teploty od 1.4 do 30.8.2018 a 2019 v porovndni s dlouhodobym
normalem (1981-2010).
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4.1.3 Zpracovani ptidy a hnojeni

Pokusny pozemek byl na podzim zoran (hloubka 25 cm) a na jafe byl pfipraven pro seti
vifivymi branami do hloubky 10 cm. Pfed jarni pfipravou byl pozemek nahnojem mineralnim
hnojivem NPK 15-15-15 v davce 300 kg/ha a v pribéhu vegetace byl porost cukrové repy
dohnojen LAV (2x 200 kg/ha) v rlistové fazi BBCH repy 14 a 18.

4.2 Zalozeni a prubéh pokusu

4.2.1 Charakteristika plodiny

K realizaci tohoto pokusu byla pouzita cukrova rfepa Conviso Smart odriida Renja od

firmy KWS.

4.2.2 ZaloZeni pokusu

Cukrova fepa byla ruéné vyseta ve dnech 9.4.2018 a 27.3.2019. ZaloZeno bylo celkem 6
variant se tfemi opakovanimi. Pokusné parcely mély velikost 2,25 x 7 m (15,75 m?). Na $itku
parcely vychazelo 5 fadk( cukrové fepy. Bocni izolace mezi variantami byla 0,45 m (1 rfadek),
zadni a predniizolace byla 1 m. Nékolik dni pred vysevem cukrové fepy byla ru¢né rozhazena
semena mracidaku Theophrastova a klubicka plevelné fepy a nasledné zapraveny pudni
pfipravou (vifivymi branami). Biometrické schéma pokusli je zobrazeno v tabulce ¢. 2.

Jednotliva Cisla znazornuji varianty uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 Biometrické schéma pokusu v cukrové repé.

5 4 1 6 3 2

3 6 5 2 1 4
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Tabulka 3 Popis testovanych variant.

1 Neosetfena kontrola / /
2 Conviso One 1,00 C
Conviso One 0,5 B

3 Conviso One 0,5 D
Conviso One 0,5 B

Mero 1,00 B

4 Conviso One 0,5 D
Mero 1,00 D

Betanal Expert 1,00 A

Safari 50 WG 0,02 A

Betanal Expert 1,25 B

> Safari Duo Active 0,21 B
Betanal Expert 1,50 D

Safari Duo Active 0,21 D

Betanal maxxPro 1,00 A

Goltix Titan 1,30 A

Betanal maxxPro 1,25 B

6 Goltix Titan 1,30 B
Betanal maxxPro 1,50 D

Goltix Titan 1,30 D
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4.2.3 Aplikace herbicidt

Aplikace herbicidli byla provadéna maloparcelkovym trakafovym postfikovacem
Schachtner. Na rdmu posttikovace bylo namontovano 7 trysek Lunmark 015 F110 s rozpétim

31 cm. Postrikova kapalina byla aplikovana pod tlakem 0,25 MPa v davce vody 200 I/ha.

Tabulka 4 Podminky a ristové faze plodiny a plevell v dobé aplikace v roce 2018.

A 23.4. 70 22 sucha JZ1m/s 10 10

CHEAL 14
AMARE 12
ECHCG 13
ABUTH 12
BETVU 13
POLCO 12
CHEAL 24
AMARE 24
ECHCG 21
ABUTH 14
BETVU 15
POLCO 21
CHEAL 32
AMARE 31
ECHCG 29
ABUTH 31
BETVU 18
POLCO 31

B 2.5. 90 20 sucha J1m/s 12

C 14.5. 80 22 sucha SVim/s 14

D 25.5. 40 21 sucha V1m/s 16-18
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Tabulka 5 Podminky a ristové faze plodiny a plevel(i v dobé aplikace v roce 2019.

A 18.4. 5 15 sucha V1m/s 10 10-11

CHEAL 14
AMARE 12
ECHCG 11
ABUTH 11
BETVU 12
MERAN 12
CHEAL 23
AMARE 12
ECHCG 12
ABUTH 13
BETVU 13
MERAN 14
CHEAL 31
AMARE 16
ECHCG 21
ABUTH 15
BETVU 15
MERAN 21

B 2.5. 10 14 sucha Z1m/s 10-12

C 13.5. 50 10 vlhka S1m/s 14

D 27.5. 10 19 sucha WV1m/s 16-18

4.2.4 Hodnoceni uéinnosti herbicidu

K hodnoceni byla pouzita procentudlni odhadovd metoda (0 % - bez poskozeni, 100 %
bez vyskytu plevell, nebo plevele zcela odumfielé). U¢innost herbicid( byla hodnocena

14.6.2018 a 13.6.2019.

4.2.5 Hodnoceni reprodukéni schopnosti plevell

Z plochy 1 m? byly pfed sklizni cukrové fepy vystfihany a zvézeny plevele. Semena ze
sklizenych plevell byla vydrolena a nasledné zvazena a skrze zjisténou hodnotu HTS byla
nasledné stanoven celkovy poclet dozralych semen z 1 m2.
4.2.6 Hodnoceni vynosu bulev

Z kazdé parcely byly sklizeny prostfedni dva fadky (5 m?), aby byl vyloucen okrajovy efekt.
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5 Vysledky

ve

5.1 Hodnoceni ucinnosti herbicidl a reprodukéni schopnosti plevelt

5.1.1 Bazanka rocni

V letech 2018 a 2019 vykazalo délené osetreni herbicidem Conviso One (0,50 + 0,50 I/ha)
s adjuvantem Mero 100% ucinnost na bazanku ro¢ni. Pokud byl herbicid Conviso One pouZit
v délené aplikaci bez adjuvantu, bylo dosazeno neprlkazné nizsi ucinnosti (pfes 97 %).
Prikazné nizsi ucinnosti 81,7 % a 94 % bylo zaznamendano, pokud byl herbicid Conviso One
pouZit pouze jednou v plné davce (1,0 I/ha). Obé referenéni TM kombinace vykazovaly

ucinnost pres 98 %. (Tab. ¢. 6).

Tabulka 6 U¢innost herbicidnich variant na bazanku ro¢ni v letech 2018 a 2019. Pismena

uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neosetfend varianta / /
Conviso One (1,0) 81,7a 94a
2x Conviso One 99,7b 97,7b
2x Conviso One + 2x Mero 100b 100b

3x Betanal Expert + Safari 50 WG/2x
Safari Duo Active

3x Betanal maxxPro + Goltix Titan 100b 99b

5.1.2 Jezatka kufi noha

Herbicid Conviso One vykazal ve vSech testovanych zplsobech pouziti v obou pokusnych
letech (2018 i 2019) vynikajici Ucinnost (prfes 98,3 %) na jezatku kufi nohu. Referenéni TM
kombinace Betanal maxxPro + Goltix Titan vykdzala velmi podobnou Ucinnost (pfes 96 %).
U¢innost TM kombinace Betanal Expert + Safari 50 WG/Safari Duo Active se vyrazné liila mezi
pokusnymi rocniky. V roce 2018 bylo dosazeno ucinnosti 88,3 %, ale nasledujici rok byla

ucinnost 100 %. (Tab. ¢. 7).
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Tabulka 7 U&innost herbicidnich variant na jezatku kufi nohu v letech 2018 a 2019. Pismena

uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neogetfend varianta / /
Conviso One (1,0) 98,3b 99b
2x Conviso One 99,7b 100b
2x Conviso One + 2x Mero 99,7b 100b
3x Be_tanal Expert + Safari 50 WG/2x 8832 100b
Safari Duo Active

3x Betanal maxxPro + Goltix Titan 97,3b 96,7a

5.1.3 Laskavec ohnuty

Herbicid Conviso One vykazal 100% ucinnost témér ve vsech systémech jeho pouziti.
Pouze v roce 2018 bylo dosazeno prlikazné nizsi ucinnosti (97,7 %) na parcelach osetrenych
pouze jednou, coz se projevilo dozranim (12 612 semen/m?). Obé referenéni TM kombinace

vykdzaly uc€innost pres 99 %. (Tab. ¢. 8 a 9).

Tabulka 8 U¢innost herbicidnich variant na laskavce ohnutého, priimérné vysledky z let 2018

a 2019. Pismena uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neogetfend varianta / /
Conviso One (1,0) 97,7a 100a
2x Conviso One 100b 100a
2x Conviso One + 2x Mero 100b 100a
3x Be.tanal Expert + Safari 50 WG/2x 99ab 1003
Safari Duo Active

3x Betanal maxxPro + Goltix Titan 100b 100a
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Tabulka 9 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost laskavce ohnutého v

letech 2018 a 2019. Pismena uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neosetifena varianta 0,17b 28453c 0,21b 56144b
Conviso One (1,0) 0,11b 12612b 0a Oa
2x Conviso One Oa Oa Oa Oa
2x Conviso One + 2x Mero Oa Oa Oa Oa
3x Betanal Expert + Safari 50

WG/2x Safari Duo Active 0a Oa 0,03a 839
3x Betanal maxxPro + Goltix 04 04 04 04

Titan

5.1.4 Merlik bily

V roce 2018 vykazal herbicid Conviso One ucinnost na merlik bily prfes 99 % v délené
aplikaci. Vroce 2019 byla ucinnost herbicidu Conviso One v délenych aplikacich proti
predchozimu roku o néco nizsi 96,3 %. Vliv adjuvantu Mero na Uc¢innost délené aplikace se
nepodafilo prokazat ani v jednom pokusném roce. Prikazné nizsi ucinnost herbicidu Conviso
One byla zaznamenana po jeho jednorazové aplikaci. V roce 2018 vykazala tato varianta
uéinnost 86,7 %, coz se projevilo dozranim velkého mnozstvi semen (160 185 semen/m?).
V roce 2019 vykazala jednorazova aplikace herbicidu Conviso One Ucdinnost 91,7 %, ale pfi
hodnoceni reprodukéni schopnosti pleveld nebyly nalezeny zadné fertilni rostliny. Obé

referenéni TM kombinace vykazaly na merlik bily 100% Gcinnost. (Tab. ¢. 10 a 11).
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Tabulka 10 U¢innost herbicidnich variant na merlik bily v letech 2018 a 2019. Pismena

uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neosetfend varianta / /
Conviso One (1,0) 86,7a 91,7a
2x Conviso One 99,3b 96,3b
2x Conviso One + 2x Mero 100b 97,7bc
3x Betanal Expert + Safari 50

WG/2x Safari Duo Active 100b 100b
3x Betanal maxxPro + Goltix Titan 100b 100c

Tabulka 11 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost merliku bilého v letech

2018 a 2019. Pismena uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neosetfena varianta 0,35b 128962b 0,61b 135804b
Conviso One (1,0) 0,44c 160185b Oa Oa

2x Conviso One Oa Oa Oa Oa

2x Conviso One + 2x Mero Oa Oa Oa Oa

3x Betanal maxxPro + Safari

50 WG/2x Safari Duo Active Oa Oa Oa Oa

3x Betanal maxxPro + Goltix 04 0a 0a 0a

Titan

5.1.5 Mracnak Treophrastlv

V letech 2018 i 2019 vykazala délend aplikace Conviso One s adjuvantem Mero nejvyssi
ucinnost (pres 98 %). Pokud byl pripravek Conviso One pouzit v délené aplikaci bez adjuvantu
byla jeho ucinnost neprakazné nizsi (97,3 %, resp. 98,7 %). V pripadé, Ze byl herbicid Conviso
One aplikovan jednorazové v davce (1, 00 I/ha), bylo dosazeno priikazné nizsi ucinnosti 90 %,

resp. 95 %, pricemz rostliny, které zregenerovaly, dokazaly do konce vegetace vytvorit 8 038

45



semen/m? (2018), resp. 2 507 semen/m? (2019). U¢innost TM kombinace Betanal Expert +
Safari 50 WG/ Safari Duo Active byla v roce 2018 dobrd 92 %, ale béhem vegetace nékolik
rostlin zregenerovalo a vytvofilo 1 272 semen/m?2. V roce 2019 byla u stejné TM kombinace
dosaZena Gg&innost pouze 83,3 %, co? se projevilo dozranim 3 700 semen/m2. U&innost
referenéni TM kombinace Betanal maxxPro + Goltix Titan byla velmi mald az nulovd a mraénak
vyprodukoval po oSetfeni témito herbicidy v obou letech pfes 16 000 semen/m?. (Tab. ¢. 12 a

13).

Tabulka 12 U¢innost herbicidnich variant na mra¢iidk Theophrastiv v letech 2018 a 2019.

Pismena uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

e TR

Neosetfend varianta / /
Conviso One (1,0) 90b 95c¢
2x Conviso One 98,7cd 97,3cd
2x Conviso One + 2x Mero 100d 98d
3x Be.tanal Expert + Safari 50 WG/2x 93 3bc 83 3b
Safari Duo Active

3x Betanal maxxPro + Goltix Titan 23,3a Oa

Tabulka 13 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost mraéndku Theophrastova

v letech 2018 a 2019. Pismena uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neosetfena varianta 1,16¢ 21478c 0,38b 6018a
Conviso One (1,0) 0,55b 8038b 0,16ab 2507a
2x Conviso One 0,003a 35a 0,12ab 592a
2x Conviso One + 2x Mero Oa Oa 0,03a 312a
3x Betanal Expert + Safari 50

0,17a 12453 0,23ab 3700a
WG/2x Safari Duo Active

N .

?:‘taB:tanal maxxPro + Goltix 1,2¢ 18973¢ 0,75¢ 16182b
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5.1.6 Plevelnafepa

Herbicid Conviso One vykdzal témér 100% ucinnost na plevelnou fepu ve vsech
zplUsobech jeho pouZiti, pficemz po aplikaci tohoto pfipravku nedoslo ke vzejiti novych
jedinch. Uginnost obou testovanych referenénich TM kombinaci byla nulovd, a navic doslo
k masivni reprodukci plevelné fepy, na plose 1 m? doslo k vytvoreni od 9 773 do 74 943
klubi¢ek/m?. Na parcelach osetfenych kombinaci Betanal maxxPro + Goltix Titan bylo nizsi
mnozstvi plod( plevelné fepy zplsobeno konkurenci mraéndku Theophrastova. (Tab. ¢. 14 a

15).

Tabulka 14 U¢innost herbicidnich variant na plevelnou fepu v letech 2018 a 2019. Pismena

uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neosetfena varianta / /
Conviso One (1,0) 100c 100b
2x Conviso One 99,3b 100b
2x Conviso One + 2x Mero 99b 100b
3x Betanal Expert + Safari 50 WG/2x 0a 0a
Safari Duo Active

3x Betanal maxxPro + Goltix Titan Oa Oa
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Tabulka 15 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost plevelné fepy v letech

2018 a 2019. Pismena uvedena za Cisly vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neosetifena varianta 0,35b 7501ab 0,24a 4497a
Conviso One (1,0) Oa Oa Oa Oa
2x Conviso One Oa Oa Oa Oa
2x Conviso One + 2x Mero Oa Oa Oa Oa
3x Betanal Expert + Safari 50

2,23d 74943c 1,15c 31108b
WG/2x Safari Duo Active

N )

3x Betanal maxxPro + Goltix 0,87¢ 15609b 0.75b 97733

Titan

5.2 Vynos bulev cukrové repy

Nejvyssiho vynosu bulev cukrové repy 87 t/ha bylo dosazeno na varianté s délenou
zaznamendn na neoSetienych variantach. Statisticky prikazny rozdil byl zaznamendn meazi
neosetfenou kontrolou a viemi herbicidné oSetfenymi variantami. V roce 2018 byl na varianté
jednorazové osetrené herbicidem Conviso One vynos o tfetinu nizsi nez v nasledujicim roce,
z dlvodu nedostate¢ného potlaceni merliku bilého, mra¢ndku Theophrasova a bazanky rocni.
V obou pokusnych letech byly zaznamenamy velmi podobné vynosy (81 a 78,4 t/ha) na
parceldch oSetfenych herbicidem Conviso One v délené davce. Po oSetifeni referenéni TM
kombinaci Betanal Expert + Safari 50 WG/Safari Duo Active byl zaznamenan vynos pouze 22,7,
resp. 26,2 t/ha, z dlivodu intenzivniho zapleveleni plevelnou fepou. Na varianté osetfené TM
kombinaci Betanal maxxPro + Goltix Titan byl vynos bulev snizen v dlisledku kombinovaného

zapleveleni plevelnou fepou a mracriakem Theophrastovym na 12,2 t a 29,2 t/ha. (Tab. ¢. 16).
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Tabulka 16 Vynos bulev cukrové fepy v letech 2018 a 2019. Pismena uvedena za Cisly

vyjadfuji homogenni skupinu pro a = 0,05.

Neosetfena varianta 3,6a 9,2a
Conviso One (1,0) 45,4d 76¢
2x Conviso One 8le 78,4c
2x Conviso One + 2x Mero 79,5e 87d
3x Betanal Expert + Safari 50

22,7¢ 26,b
WG/2x Safari Duo Active
3x Betanal maxxPro + Goltix Titan 12,2b 29,2b
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6 Diskuze

6.1 Ucinnost herbicidi v cukrové fepé

Na pokusném pozemku byl v obou sledovanych letech dominantnim plevelem mracniak
Treophrastlv, ktery je v porostu cukrové rfepy konkurencné silny. Vzchazeni mraéndku byva
velmi pozvolné a zasazeni vSech rostlin tésné po vzejiti je proto velmi obtizné. Mikulka a
Strobach (2014) uvadi, e mraéfak Theophrastiv je velmi odolny vi&i béiné pouzivanym
herbicidim v cukrovce (desmedipham, phenmedipham, ethofumesate atd.). To se potvrdilo
také i vnaSich pokusech, kde na varianté osSetfené ucinnymi latkami desmedipham +
phenmedipham + ethofumesate + metamitron + guinmeracy (Betanal maxxPro + Goltix Titan)
ucinnost dosahla maximalné k 23 %.

Merlik bily je podle Mikulky (2010) nejrozitenéj$im plevelem na orné padé v Ceské
republice a jedna rostlina dokaze vyprodukovat na urodnych ptdach az 500 000 semen.
V nasem pokusu na merlik bily G¢inkovaly dobfe témér vSechny herbicidni varianty. Pouze
v pfipadé jednordzové aplikace herbicidu Conviso One v roce 2018 byla uc¢innost pouze 86,7
%, coz se projevilo dozranim velkého mnozstvi semen (160 185 semen/m?2). Nizsi Géinnost
v roce 2018 byla pravdépodobné zplisobena vysokymi teplotami a nizkym srazkovym uhrnem
béhem kvétna, na coz rostliny merliku reagovaly tvorbou silné voskové vrstvicky na povrchu
listd. K podobnému vysledku dosli Gotze et al. (2018) a Jursik et al. (2020).

Nebezpecnost plevelné fepy v porostech cukrové fepy spociva v jeji toleranci k bézné
pouzivanym herbiciddm, nebot je s cukrovou fepou velmi blizce pfibuzna. Zejména pfi
pozdéjsi sklizni cukrovky (konec fijna) maji jednoleté repy dostatek ¢asu na vyprodukovani a
dozrdni znacného mnozstvi semen (Landova et al. 2010). To se potvrdilo i v nasSich pokusech,
kde ucinnost vsech konvekcnich herbicidd byla nulovd a doslo k vyrazné reprodukci plevelné
fepy od 10 do 75 tisic klubi¢ek/ha. Naopak herbicid Conviso One vykazal 100% ucinnost na
plevelnou fepu ve vsech, zplsobech jeho pouZiti, pficemz nasledné nebyly zaznamenany
zadné nové vzeslé plevelné repy. Podle Wendta et al. (2017) je vyhodou tohoto pripravku
ucinna latka thiencarbazone-methyl, ktera ma relativné dlouhé rezidudlni plsobeni v pidé a
zamezuje vzchazeni novych fep nékolik tydnd po jeho aplikaci.

Laskavec ohnuty a jezatka kufi noha byly na vSech variantach oSetfenych herbicidem
Conviso One velmi dobfe potla¢eny. U¢innost presahovala 97 % v obou sledovanych letech.

Ke stejnym vysledkim dosli také Balgheim et al. (2016). Lébmann et al. (2019), uvadi, zZe
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v Némecku byla prokdzand rezistence téchto plevel(i k ALS inhibitorim, a proto doporucuji
omezit pouZivani ALS inhibitord v ostatnich plodinach, zejména v penici a kukufici. U¢innost
béZnych cukrovkovych herbicidd byla v nasich pokusech u laskavce ohnutého 100 % a u jezatky
kufi nohy pfesahovala ucinnost 96 %, kromé roku 2018, kdy doSlo u varianty Betanal Expert +
Safari 50 WG/Safari Duo Active ke snizeni u¢innosti na 88 %, z dGvod( vzejiti novych rostlin po

vydatnych ¢ervnovych srazkach.

6.2 Vynos cukrové repy

Rozdily ve vynosech cukrové fepy byly zpisobeny predevsim konkurenci plevel( a v roce
2018 i pribéhem pocasi v kvétnu, kdy bylo extrémni sucho.

Podle Marlander (2005) je cukrova fepa ve srovnani s jinymi plodinami velmi citliva na
konkurenci plevell, coZ mUze zpUsobit vysoké ztraty na vynosu, které mohou ¢init az 100 %.
Cinil ztratu 95 % oproti varianté bez plevell (délend aplikace herbicidu Conviso One). Na
neosSetfenych plochach dominoval mracindk Theophrastiv, merlik bily, plevelna fepa a
laskavec ohnuty. V roce 2018 byl zaznamenan o tfetinu nizsi vynos proti roku 2019 na varianté
oSetfené pouze jednou herbicidem Conviso One. Pfi¢inou byly vysoké teploty a nizké srazky
v kvétnu, coz zpUsobilo nizsi uc¢innost herbicidu pfi opozdéné aplikaci, kdy mély plevele v dobé
aplikace silnéjsi ochranné bariéry na povrchu listd. Na plochach osetfenych TM kombinaci
Betanal maxxPro + Goltix Titan, kde nebyl dostatecné kontrolovan mracnak Theophrastav ani
plevelna fepa byl zaznamenan velmi nizky vynos (12 a 29 t/ha). K podobnym vysledkidim dosel
také Jursik et al. (2011), kde ztraty na vynosu v disledku zapleveleni témito plevely presahly

50 %.
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7 Vyjadreni k hypotézam

Hypotéza 1. Herbicid Conviso One dokaze efektivné potlacit vétSinu plevell bézné se
vyskytujicich v cukrové fepé.

e Hypotéza potvrzena.

e Herbicid Conviso One dokazal v délené aplikaci (0,5 + 0,5 I/ha) efektivné potlacit
vSechny testované plevele vcetné plevelné fepy, kterou nelze potlacit Zadnym
konvekénim herbicidem.

e Konvekéni herbicidy potlacili bézné spektrum plevell. TM kombinace Betanal Expert
+ Safari nedokdzala potlacit pouze plevelnou fepu, pficemZz Betanal maxxPro +
Goltix Titan nedokazala potlacit ani mraénak Theophrastlv.

e Vpfipadé jednordzové aplikace herbicidu Conviso One za nepfiznivych
povétrnostnich podminek (vysoké teploty a nizké srazky) doslo ke snizeni uc¢innosti

a nedostate¢nému potlacénimerliku bilého a mracnaku Theophrastova.

Hypotéza 2. Reprodukéni schopnost plevell v porostu fepy je ovlivnéna pouZzitou strategii
regulace pleveld.
e Hypotéza potvrzena.
e Herbicid Conviso One potlacil ve vSech variantach celé plevelné spektrum pfi
vhodnych povétrnostnich podminkach, tedy nedoslo k reprodukci pleveld.
e Konvencni herbicidni kombinace Betanal maxxPro + Goltix Titan a Betanal Expert +
Safari nedokdzaly potlacit plevelnou fepu, kterd se reprodukovala daleko vice nez
na neosetiené kontrole. Doslo ke zvySeni pldni zasoby o desitky tisic klubi¢ek na
hektar.
e Combinace Betanal maxxPro + Goltix Titan vykazala nulovou uU¢innost také na

mracénak Theophrastlv, coZ vedlo k dozrani nékolika tisic semen/m?.
Hypotéza 3. Herbicidni strategie v cukrové fepé ma vliv na vynos repy.

e Hypotéza potvrzena.

e Na neosetrenych variantach doslo ke snizeni vynosu az o 95 %.
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e Na varianty oSetfenach osetienych herbicidem Conviso One bylo doaZzeno prikazné
vys$siho vynosu bulev neZ na variantach oSetfenych konvekénimi herbicidy, coZ bylo
zpUsobeno predevsim konkurenci pleveld.

® Za nepfiznivych povétrnostnich podminek méla jednordzova aplikace herbicidu

Conviso One 0 35 % nizsi vynos nez délend davka tohoto herbicidu.
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8 Zaver

V porostu cukrové fepy mél nejlepsi regulacni schopnost na vSechny testované plevele
herbicid Conviso One pokud byla jeho aplikace rozdélena do dvou déavek (0,5 + 0,5 I/ha) a
pokazdé byl aplikovan s adjuvantem Mero. Vétsina pleveld byla potlacena, kromé roku 2019,
kde zregenerovalo nékolik jedincli mracnaku Theophrastova, coZ vSsak nemélo vliv na vynos,
ktery byl na této varianté nejvyssi a je srovnatelny s primérnymi vynosy v béZznych provoznich
podminkach. Neprikazné nizsi u¢innosti dosahl herbicid Conviso One ve stejné délené ddvce
ale bez adjuvantu. Vroce 2018 byl zaznamendn o 35 % nizsi vynos na varianté oSetfené
jednorazové herbicidem Conviso One (1 I/ha) oproti roku 2019. Pricinou byly vysoké teploty a
nizké srazkové uhrny v kvétnu, na coz plevele reagovaly tvorbou silnéjSich ochrannych bariér
na povrchu listh a Ucinnost herbicidniho oSetfeni byla nizsi. Konvekéni cukrovkové herbicidy
vykazaly podle predpokladd nulovou ucinnost na plevelnou fepu.

Zavedenim technologie Conviso Smart dochazi k zjednodusSeni a zefektivnéni regulace
plevell v cukrové fepé. Vyznamnym pfinosem systému Conviso Smart pro péstitele cukrové
fepy je vysoka ucinnost herbicidu Conviso One na plevelnou fepu, kterd je dostatecné
potlacovana i ve velmi malych davkach, pricemz rezidudlni plsobeni ucinné latky
thiencarbatone-methyl brani vzchazeni novych rostlin plevelné rfepy nékolik tydn( po aplikaci.
Je vSak tfeba omezit pouZivani ALS inhibitorl v ostatnich plodinach, a zaradit do systému
regulace plevell herbicidy s jinym mechanismem ucinku, aby se zamezilo vzniku rezistence

plevell vici ALS inhibitorim.
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