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Prinosy a rizika technologii vyuzivajici odolnosti odrud

k herbicidum

Souhrn

Zavedeni péstovani odrid plodin tolerantnich k herbiciddm (HT technologie) vedlo
k vyraznému posunu v ochrané proti pleveldm. Cukrova fepa (Beta vulgaris var. altissima)
tolerantni k U¢innym [atkdm foramsulfuronu a thiencarbazone-methylu byla vyslechténa
b&Znymi $lechtitelskymi metodami a pfedpoklada se jeji brzké zavedeni v Ceské republice pod

obchodnim nazvem Conviso Smart.

V roce 2018 prob&hl na Demonstraénim a pokusném pozemku FAPPZ CZU v Praze-
Suchdol maloparcelkovy pokus. Byl zkousen novy herbicid Conviso One, bud samostatné nebo
v kombinaci s dalSimi herbicidy. Testované herbicidy byly aplikovany v rliznych kombinacich
ve 4 terminech po vzejiti cukrové fepy. Sledovala se herbicidni uUcinnost na merlik bily
(Chenopodium album), laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus), bazanku ro¢ni (Mercurialis
annua), plevelnou fepu (Beta vulgaris), mra¢nak Theophrastlv (Abutilon theophrasti), jezatku
kuti nohu (Echinochloa crus-galli) a opletku obecnou (Fallopia convolvulus). Dale byla

hodnocena hmotnost biomasy plevell, reprodukéni schopnost plevell a vynos bulev cukrové
fepy.

Nejvy$si ucinnost prokazal herbicid Conviso One v délené aplikaci (0,5+0,5 I/ha).
Prikazné nizsi ucinnost byla zaznamendna po jednorazovém oSetteni herbicidem Conviso One
(1,0 I/ha), nebo v pfipadé Ze byl tento herbicid pouZit v kombinaci s jinymi herbicidy (Stemat
Super, Outlook, Goltix Top, Goltix Titan, ¢i Betanal Expert, kde skoro u viech plevel(i, kromé
laskavce ohnutého a plevelné fepy prezilo oSetreni nékolik jedinct. Nejvice biomasy a plodl
(75.000 klubi¢ek/m?) vytvorila plevelna fepa na konvencéni varianté (Betanal Erpert + Safari),
ktera vykazala nulovou ucinnost na plevelnou fepu, ale ostatni plevele byly potlaeny velmi

dobre.

Nejvyssi vynos bulev cukrové repy (81 t/ha) bylo dosazeno u varianty osetfené pouze

vV

(12,2 t/ha) byl zaznamenan na varianté osetfené kombinaci Betanal maxxPro + Goltix Titan

v disledku zapleveleni plevelnou fepou a mra¢nakem Theophrastovym.



Klicova slova: cukrova fepa, HT technologie, Ucinnost herbicid(, regulace plevell, Conviso

Smart



Benefits and risks of technology using the resistence of

crops against herbicides

Summary

Introduction of herbicide-tolerant crops (HT technology) led to the significant shift in the
weed management. ALS tolerant sugar beet (Beta vulgaris) has been cultivated using the
common cultivation tools and it is anticipated its introduction to the Czech Republic under the

commercial name Conviso Smart.

Small plot experiment took place at the Demonstration and Experimental Center FAPPZ
CZU in Prague-Suchdol in 2018. New herbicide Conviso One was tested with and without the
combination of other herbicides. Tested herbicides were applied in four different application
terms. Herbicide effectivity on Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Mercurialis
annua, Abutilon theophrasti, Echinochloa crus-galli, Fallopia convolvulus and weed beet were
measured. Furthermore, the weight of weeds’ biomass, reproduction ability of weeds and

tuber yield of sugar beet was evaluated too.

The highest efficacy provided herbicide Conviso One, applied twice (split application) at
application rate 0.5+0.5 I/ha. Significantly lower efficacy was recorded after the one treatment
of Conviso One (1.0 I/ha) and in the case of combination of Conviso One with other herbicides
(Stemat Super, Outlook, Goltix Top, Goltix Titan or Betanal Expert), where several individual
weeds survived the treatments, except for Amaranthus retroflexus and weed beet. The most
biomass and fruits (75 000 fruits/ m?) produced the weed beet on plots treated by u Betanal
Expert + Safari three times, which had no effect on the weed beet, however other weeds were

controlled.

The highest tuber yield of sugar beet (81 t/ha) was recorded on plots treated by split
application of Conviso One. On the other hand, the lowest yield (12.2 t/ha) was recorded on
plots treated by conventional herbicides (Betanal maxxPro + Goltix Titan) under the

consequence of weed beet and Abutilon theophrasti competittion.

Keywords: sugar beet, HT technology, efficacy of herbicides, weed control, Conviso Smart



U OO RRO 1
P2 o1 I - Vol T 2
T I =T - 1 T = =T PR 3
3.1 Technologie herbicidni tolerance (HT technologie)........cccccueeecciiiiririnennnnnee. 3
3.1.1 GM teChNOIOZIE ... e e e 4

3.2 Misto a mechanizmus pusobeni Gcinku herbicidt, které se pouZivaji v HT
L=l 010 T [0 Y= 1o o N 5
3.2.1 Inhibitory syntézy aminokyselin .........cccccuveiieiiiei e 5
3.2.11 Inhibitory acetolaktat syntdzy (ALS inhibitory) ......ccccoeeeevee e, 8
3.2.1.2 Inhibitory 5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat syntdzy (EPSPS inhibitory)........... 14
3.2.1.3 Inhibitory glutamin syntetdzy (GS)......cccceecieeeieciiee e 18
3.3  HT technologie v plodinach..........ccoiiiuiiiiiieciirrrccrrecc e 19
3.3.1  RePKA OZIMA..ouiiieieieieieiceeeeeeeeeee ettt sttt r e e eseeenas 19
3.3.2 KUKUFICE ©veeinviie ittt ettt st e e s be e e sbe e e saveeenanee s 19
333 ST o 1V [ =] o X- PP RPRRPN 20
70 0 S (V1 =Y o o ol IR PR 21
3.4 Hlavni pfinosy a rizika HT technologii.......cccceeereenirreniieencirennereencerenncerennennes 22
3.4.1 PFinosy HT techNOlOii .....eeeieiiiieeceieee e 22
3.4.2 Rizika s vyuZivanim HT technologii .......ccccoeeivviiieiiicieee e, 23
L (VT oo 11 N 25
4.1 Charakteristika polniho POKUSU ........ccceuueiiiiimniiiiiiccirrrecce e eeees 25
41.1 PodminKy StaNOVISTE.......cccuvrieeeee e eesrnrree e e e e e e ennns 25
4.1.2 Povétrnostni a klimaticka charakteristika ..........cccoevuvieiiniieeieiieeeee, 25
4.1.3 Zpracovani pUdy @ NNOJENT......ccceccveee e 27
4.2  ZaloZeni a prib@h POKUSU .....cccuueeeiiiiriiiieiitcceceeereeereenneeeeeereeeennnsssseesneees 27
42.1 Charakteristika Plodiny ........ccoieccciiiieiiee e 27
4.2.2  ZaloZeNni POKUSU ...eeveeieeeieiciiieee ettt e e e e e e e e srarre e e e e e e e e eannes 27
4.2.3  Aplikace herbicidU........cocveeeieciiieiieeee e 29
4.2.4 Hodnoceni Uucinnosti herbicidl..........occvveiieeiiiiiiiicciece e, 29
4.2.5 Hodnoceni reprodukéni schopnosti plevell...........ooovveeeeeiieeeecineeeeennnee. 29
4.2.6 Hodnoceni vYNosU bBUIBV.........cooiiiiieeee e 30
LI YAV [T | Y PP 31
5.1 Hodnoceni ucinosti herbicidli a reprodukéni schopnosti pleveli................. 31
5.1.1 Mracnak TheoprasstlV ......cccccueeeieciiie e e 31
5.1.2 OPIEtka ODECNA ... e 32



5.1.3° Merlik Bily .oocveeviiiiiiiii 33

5.1.4  Jezatka KUFi NONQA ..cccovuiiei e 35
5.1.5 22 0] I e ol o Y SRS 35
5.1.6 TNV [ I =T o - SRR 36
5.1.7 LasKaVver ONNULY........coociiieeccee e et 38

5.2  Vynos bulev cuKroveé repy.....cccceeeiiiieuiiiiiiiniiiiinniiiiineiens 39

LS 1] (T = 41
6.1.1 Uginnost herbicidl v CUKIOVE FEPE........cccviveeieeeereeeeeeeeeeeeeeeeteeseesn s 41
6.1.2  VYNOS CUKIOVE FEPY..ccuriieiiiiiiieeeiieeeeesiitee e ssiteeesssiaeeesssiraeeesssaneessnnneeeeas 42

A - 1 - PPt 43
I L =T - 1 - 44
9 SeznNam tabUlEK.......ccvveuueiiiiiiiiiiiiiiiirrre e saa s e s s s e s aaasssssssanes 52
10 SeZNAM Grafll .ccceeeeuuuiieiieiiiiieiiiieeeeeetetrannneeeseeeeeeeansssesesesessssnsssssnsssesssssnssssesesessssnnnnssnnnns 52
11 SeZNAM OBFAZKU ...cceiiiiiiiciiiienriiiiiiieecrnerreere s cessssenreeeessssssssssnnsnessssssssssssnnneesssssasssssnnns 52

N S 51 o | N 53



1 Uvod

Ztraty vynosUt hodnotnych plodin zplsobované konkurenci pleveld jsou zndmé od dob,
kdy ¢lovék presel od lovecko-sbéracského zplsobu Zivota k zemédélstvi. Nejdfive prevladalo
rucni odstranovani plevel(, poté zacalo vznikat planované stridani plodin v osevnich sledech,
a na prelomu 19. a 20. stoleti se zacaly pouZivat prvni anorganické slouceniny (siran médnaty
Ci Zeleznaty nebo kyselina sirova). Do péstovanych monokultur musela byt stale vkladana vétsi
energie a ztohoto divodu na pocdtku 40. let 20. stoleti zacaly vznikat prvni selektivni
herbicidy. Vysokd ucinnost modernich herbicidi zarucovala spolehlivost ochrany i pfi

nedodrzovani zakladnich pfimych i neptfimych agrotechnickych zasad (Jursik a kol., 2011).

Dlouhodobé pouzivani herbicid(i sebou nese urcita rizika, kterd se zacala projevovat
v poloviné 60. let narlistem rezistentnich populaci se zavedenim triazinovych herbicidi. Od
90. let dochazelo k rychlému rozvoji rezistentnich populaci plevell k dalSim herbicidnim

skupinam.

V poslednich letech také dochazi ke stalé ¢astéjsi restrikci Ucinnych latek pesticid(, coz
vyrazné omezuje regulaci plevel(, a proto je tfeba nachazet nové moznosti regulace pleveld,

které budou dostatecné ucinné.

Vychodiskem tohoto problému by méla byt nova technologie péstovani cukrové repy

nazyvana Conviso Smart, kterd byla v této praci testovana.



2 Cil prace

Cilem prace je ziskat informace o technologiich vyuZzivajici odolnosti odrlid k herbicidim
(HT technologie) se zamérenim na ptinosy téchto technologii oproti konvekénim odriidam a

posouzeni rizik, které mohou tyto technologie prindaset.



3 Literarni reSerse

3.1 Technologie herbicidni tolerance (HT technologie)

Soucasné systémy regulace plevell jsou zaloZeny predevsim na pouZzivani herbicidl. V
soucasnosti existuje velké mnozZstvi ucinnych latek a herbicid(l. Vyvoj a zavedeni nového
herbicidu je dlouhy a nakladny proces, ktery stoji rocné spolecnosti stovky miliont dolar(i a
jejich uvedeni na trh trva priblizné 10-12 let. Takova investice se vyplati pouze u plodin
celosvétové péstovanych. Nové zavedené herbicidy musi vykazovat nejen dobrou ucinnost na
plevele a selektivitu k plodiné, ale musi rovnéz splfiovat pfisné ekotoxikologické pozadavky. |
tyto herbicidy mohou byt pouzity pouze v omezeném poctu prirozené tolerantnich plodin a
Skala druhl plevelll regulovanych herbicidem je nékdy omezena. To vyZaduje pouZiti
kombinaci nékolika Géinnych latek, nebo rozdéleni herbicid( do vice aplikaci (Soukup a kol.,

2011).

Z téchto dlvodl se agrochemické spolecnosti v poslednich 25 letech zaméfily na
moznost pouZiti stavajicich uc¢innych herbicid(i v plodinach, u kterych to dosud nebylo mozné,
a to zdOvodu fytotoxicity. Zacaly tak vznikat nové technologie ochrany proti plevelim

zalozené na herbicidni toleranci (HT) nové vytvarenych odrid (Jursik a kol., 2011).

Konvekénimi Slechtitelskymi postupy se podaftilo vytvotit hybridy kukufice, fepky,
cukrové tepy, slunecnice aj. tolerantni k herbiciddm ze skupiny acetolaktat syntazy (ALS)
inhibitor( (Tan a kol., 2006). U kukufice se podafilo vytvorit hybridy tolerantni k inhibitorim
Acetyl-CoA karboxylazy (ACCasy) (Naylor, 2002). Odridy odolné k Sirokospektralnim listovym
herbicidim s ucinnymi latkami glyfosat a glufosinat amonny neslo vytvofit pfirozenymi
Slechtitelskymi postupy, ale pouze genetickou modifikaci (GM), kterou vznikly napfiklad

odrudy kukufice, sdji, fepky, baviniku, aj. (Devine, 2005).



Tabulka 1 Soucasné HT technologie vyuzivané ve svété. (Soukup a kol.).

Obchodni nazev Obchodni nazev
Tolerance k . Tolerance k .
technologie technologie
Imidazoli y
ml. azofinontm Clearfield Glyphosate Roundup Ready
(imazamox)
sulfonylmocovindm
E lufosi -NH Li Link
(tribenuron) xpressSun glufosinate-NH, iberty Lin
cyklohexandionim Duo Sulfonvimogovinam Moonshade,
(cykloxydim) ¥ Moondust
triazinim (atrazin) 1T syntetickym auxinim Enlist
sulfonylmocovinam Conviso Smart HPPD inhibitordm MGI
(sulfosulfuron)

3.1.1 GM technologie

Za poslednich 50 let se lidska populace vice neZ zdvojndsobila, ze 3 na 7 miliard a do roku
2050 se predpoklada, Ze pribydou dalsi vice nez 2 miliardy lidi, pfedevsim v rozvojovych zemi.
Pfesto v dnesni dobé 20 % celkové svétové populace hladovi. Vznika proto tlak na neustalé
zlepSovani vlastnosti kulturnich plodin, které slouzi k obzivé. Cilem Slechténi je aplikovat nové
metody, jednak klasické, ale hlavné biotechnologické a molekularni, véetné genového

inZenyrstvi, které maji zajistit vyssi a kvalitni vynosy kulturnich plodin (Repkova, 2013).

Teoreticky vyzkum problematiky souvisejici s genetickymi modifikacemi (GM) zahrnuje
modelové druhy, studium rlznych metod transformace nebo identifikaci cilovych gend u
raznych organismU. Aplikovany vyzkum se zabyva napfr. studiem stupné exprese transgenu a
vybér postupl vedoucich ke koneé¢nému produktu vyuZitelnému ve Slechténi nové odrldy

(Repkova, 2013).

Prvni zemi na svété, kterd péstovala transgenni plodinu pro komeréni vyuziti byla Cina
pocatkem 90. let. Tabak rezistentni vici virm. V USA firma Calgene uvedla na trh v roce 1994
prvni GM plodinu, a to rajée s prodlouzenou Zivotaschopnosti nazvané FlavrSavr (Ovesna,

2005).

GM HT plodiny se komeréné péstuji od roku 1995 a do roku 2017 dosahly celkové pres
100 miliond hektarud. Nejvice se pouZzivaji GM HT technologie u séji 50 %, kukufice 31 %, baviny
13 %, fepky 5 %, vojtésky a cukrové fepy (isaaa, 2017).
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3.2 Misto a mechanizmus ptlisobeni Gcinku herbicidd, které se pouzivaji v HT
technologiich

3.2.1 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(i aj. Prevaina cast
biosyntetickych pochod(i, pocinaje biosyntézy aminokyselin, probiha za svétla
v chloroplastech, a proto se zde také nachazeji cilové enzymy této herbicidni skupiny (Jursik a

kol., 2018).

Pro rostlinu je jeden z nejdulezitéjsich zdroji dusik pfijiman v podobé nitratl. Nitraty
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 eventudlné i do dalSich aminokyselin transaminaci oxokyselin

(Taiz a kol., 2015).

Aminokyseliny jsou slozky proteinli 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 ziskavat z potravy. Herbicidy inhibuji biosyntézu téchto
aminokyselin, a proto vykazuji jen minimalni aktualni toxicitu pro Zivocichy, véetné clovéka.
Herbicidy pouzivané s timto mechanismem ucinku jsou pouzivany od pocatku 70. let. (Naylor,

2002).

Tti hlavni enzymy, které se dafi efektivné inhibovat herbicidy: glutamin syntetdza (GS),
5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntdza (EPSPS) a acetolaktat syntaza (ALS) (Bender 2012). ALS
inhibuje Siroké spektrum ucinnych latek oznacovanych jako inhibitory ALS. EPSPS inhibuje

glyfosat a glutamin syntetdzu inhibuje glufosinat amonny (Tan a kol., 2006).

Druhotnym ndsledkem zablokovani téchto enzymu herbicidy je potlateno 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 ristu (Jursik a kol., 2011).



Obrazek 1 Drahy biosyntézy aminokyselin s rozvétvenym fetézcem, aromatickych
aminokyselin a glutaminu v rostliné ukazuji tfi enzymy, které jsou inhibovany inhibitory
biosyntézy aminokyselin (Tan a kol., 2006). TCA Cycle = cyklus trikarboxylovych kyselin, téz
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Tabulka 2 Uginné latky inhibujici biosyntézu aminokyselin pouzivané v CR (Jursik a kol.,

2018).

glufosinate-NH,4

GS inhibitory H Derivaty aminoyselin

EPSPS inhibitory G Derivaty aminoyselin glyphosate-1PA
Sulphosate
Amidosulfuron
Chlorsulfuron
Flazasulfurol
Foramsulfuron
lodosulfuron
Metsulfuron
Mesosulfuron

Sulfonlmocoviny Nicosulfuron
Prosulfuron

Rimsulfuron

Sulfosulfuron

Tribenuron

ALS inhibitory B ;
Thifensulfuron

Triflusulfuron

Tritosulfuron

Imidazoliny Imazamox
Pyroxsulam

Triazolové pyrimidyny Penoxsulam
Florasulam

Thiencarbazone

Sulfonylamino-karbonyl-
triazolonony Propoxycarbazone

Pyrimidinylthio(nebo oxy)
benzoaty




3.2.1.1 Inhibitory acetolaktat syntazy (ALS inhibitory)

ALS inhibitory jsou Sirokou skupinou strukturné odliSnych herbicidl, které plsobi
inhibici enzymu acetolaktat syntdzy, také oznacovany jako acetohydroxyacid syntdza (AHAS)

(Reade a Coob, 2010).

Objev herbicidd inhibujici ALS byl vyznamny v historii védy zabyvajici se regulaci plevelU.
Vroce 1982 doSlo ke komerénimu zavedeni prvniho herbicidu (chlorsulfuronu) inhibujici
acetolaktat syntazu. Chlorsulfuron je pouzivan k regulaci plevell v obilnindch dodnes (Reade
a Coob, 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 a
Wright, 2002). Tyto herbicidy byly povazovdany za pfinos pro regulaci plevel(, a to z dlvodu
jejich Sirokého spektra plsobeni i pouziti, casto také rezidudlniho plsobeni, Sirokého

aplikacniho okna a dobrého ekotoxikologického profilu (Mazur a Falco, 1989).

Obrazek 2 Prehled poctu rezistentnich plevell k rznym inhibitorim
(http://weedscience.com/).
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Year Dr. lan Heap, WeedScience.org 2019

Na sklonku osmdesatych a devadesatych let doslo k velkému narustu rezistence vici
herbicidim. Zejména populace pleveld rezistentnich k herbiciddm inhibujici ALS velmi rychle
narUstala a na konci stoleti byla rezistence k témto herbicidiim zaznamendna u nejvice druh(

plevel( (Tranel a Wright, 2002).



Acetolaktat syntaza je klicovym enzymem pfi biosyntéze esencialnich rozvétvenych
aminokyselin valinu, leucinu a isoleucinu (Umbarger, 1978). Tento enzym katalyzuje dvé
reakce ve zminéné biosyntéze. Pfi konjungaci dvou molekul pyruvatu vznikad 2-acetolaktat,
ktery je prekurzorem valinu a leucinu. Stejny enzym konjuguje molekulu pyruvatu
s kyselinou a-ketomaselnou za vzniku 2-acetohydroxymaselné kyseliny, ktera je prekurzorem
isoleucinu (Gaston, 2001). Na druhé strané, produkované aminokyseliny funguji jako zpétna
vazba reguldtor( aktivity ALS. Acetolaktat syntaza je nuklearné kddovany protein, ktery je
transportovan do plastidd, kde nastdvd primarni biosyntéza aminokyselin s rozvétvenym

retézcem.

Obrazek 3 Molekularni struktury jednotlivych skupin ALS inhibitort (Tan a kol., 2006).
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Zablokovanim funkce ALS se okamzité zastavuje tvorba aminokyselin a poté i tvorba
proteinl. Druhotnym dlsledkem je inhibice syntézy DNA a uUplného zastaveni bunécného
déleniv délivych pletivech a nasledné dochdzi k omezeni transportu asimildtd vodivymi pletivy
a definitivni zastaveni rlstu. PrestoZe kinhibici rlistu dochdzi okamZité po aplikaci ALS
inhibitor(, viditeIné projevy poskozeni na rostliné se ukdzou az za nékolik dni. V rostlinnych
burikdch se stale nachdzi urcité mnoiZstvi aminokyselin, které mulzZou udriovat zakladni
metabolismus funkéni nékolik dni. Po vyCerpani zasob, dochazi k zastaveni rlstu, pozdéji ke
Zloutnuti, predevsim 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 davkach je ucinek viditelny po uplynuti 3 az 4 tydnd. Nemusi vzdy
dojit k odumfeni plevell ale pouze k jejich zakrnuti, a poté nejsou schopny konkurovat plodiné

(Jursik a kol., 2010).

ALS inhibitory jsou dobte rozvadény xylémem i floémem na misto plsobeni tedy i do
vegetacniho vrcholu. Nékteré sulfonylmocoviny maji pohyb cévnimi svazky omezeny a pUsobi
na plevele pouze lokalné, tedy pouze ve velmi ranych rdstovych fazich, a to do 2, resp. 6

pravych list( (Jursik a kol., 2011).

Existuje pét chemickych skupin, které blokuji ALS. Jsou to sulfonylmocoviny,
imidazolinony, triazolpyrimidyny, sulfonylaminokarbonyl-triazolinony a

pyrimidinylthiobenzoaty (Cobb a Reade, 2010).
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Obrazek 4 Schématické znazornéni mista pasobeni ALS inhibitor( (Jursik a kol., 2010).
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Sulfonylmocoviny

Sulfonylmocoviny jsou nejvyznamnéjsi skupinou ALS inhibitor(. Staly se co do poctu
registrovanych ucinnych latek v soucasnosti nejpouzivanéjsi herbicidni skupinou s vice nez

tficeti t€innymi latkami. (Jursik a kol., 2011)

Lze je vyuzit k ochrané proti pleveldm v mnoha plodinach, nejvétsi uplatnéni vsak
nachazeji v obilninach. Zde mohou byt pouzity preemergentné (chlorsulfuron), c¢asné
postemergentné (chlorsulfuron, triasulfuron, iodosulfuron), nejvétSi uplatnéni vsak
nalezneme pfi jarnim oSetfeni (iodosulfuron, sulfosulfuron, amidosulfuron, tribenuron,
amidosulfuron, metsulfuron aj.) (Ko$narova a kol., 2011) Casto jsou také kombinované
pfipravky se dvéma sulfonylmocovinami, nebo sulfonylmocovinou a rlstovym herbicidem,
tyto pripravky vétSinou pokryvaji velmi Siroké plevelné spektrum, véetné odolnéjsich druhd.
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 pouzit kregulaci plevell v bramborach
(rimsulfuron), cukrové repé (triflusulfuron) a v zahranici také v nékterych zeleninach (Jursik a

kol., 2010).
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Pro dosazeni vysoké ucinnosti je obvykle tfeba sulfonylmocovinové herbicidy aplikovat
spole¢né se adjuvantem (doporucené vyrobcem), ktery zvysuje a urychluje pfijem pripravku
(plati predevsim pro WG formulace), nebo opaéném pripadé se ucinnost sniZuje a odrostlejsi
plevelné travy a plevele tvofici silnéjsi voskovou vrstvicku (merlik bily) nemusi byt uspokojivé

potlaceny (Jursik a kol., 2011).

Prakticky vSechny herbicidy sulfonylmocovin jsou pftijimany listy, mohou vsak byt
pfijimany i kofeny. Pfijem z plidy je limitovan rozdilnou rychlosti degradace v pudé, kterd je
pomérné rychla, ale znaéné rozdilnd u jednotlivych Gcinnych latek. Polocasy rozkladu se
pohybuji od nékolika dn(, az po nékolik tydn(. Rychla degradace probiha pti vyssi teploté a
vlhkosti a na lehkych padach s niz&im pH. U&inné latky jsou ve formé& aniontd sorbovany
predevsim organickou hmotou, zvlasté pfi vyssi hodnoté pH pldy, coz mlze zplsobovat
problémy s péstovanim ndslednych citlivych plodin (fepka, hofcice, cukrova fepa, slunecnice

a ¢ocka) (Mikulka a Kneifelova, 2005).

Sulfonylmocoviny je dlouhodobé pouzivana skupina herbicidi. To vedlo u nékterych
druh plevell k vyvinuti rezistence vici témto herbicidim, a to u nékterych uz po tfech letech
pouzivani (Zimdahl, 2007). V Ceské republice je na orné pidé nejzavaznéj$im problémem

rezistence chundelky metlice (Apera spica-venti) (KoSnarova a kol., 2011)
Imidazolinony

Jak uZ nazev napovida, vSechny imidazolinony maji ve své molekuldrni strukture
imidazolinovou skupinu. Do imidazolinont fadime 6 ucinnych latek: imazapic, imazethapyr,
imazachin, imazapyr, imazamethabenz, amazamox. Ddle jsou rozdéleny do tfech skupin podle
jejich druhé cyklické struktury molekuly. Imazachin obsahuje chinolinovou skupinu.
Imazamethabenzen obsahuje benzenové jadro a zbyvajici imidazolinony (imazamox,
imazapyr, imazethapyr, imazapic) obsahuji pyridin, vazajici se vidy na patém uhliku pyridinu

(Tan a kol., 2005). V EU je registrovand pouze jedind ucinna latka imazamox.

RGznd uroven inhibice ALS mezi tfemi skupinami (benzenové, cholinové a pyridinové)
naznacuje, zZe i druha cyklicka struktura se podili na inhibici ALS (Shaner a Singh, 1997). Naproti
tomu rozdil vinhibici ALS u imidazolinont s pyridinem je maly. OdlisSné funkéni skupiny
v poloze pét na pyridinu maji jeSté mensi vliv, nez predchozi dvé molekularni struktury (Tecle

a kol., 1997).
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Obrazek 5 Chemicka struktura imidazolinon(: izamapyr: R = H, imazapic: R = CHs, imazethapyr:

R = CH,-CHs a imazamox: R = CH,-O-CHs (Tan a kol., 2005).
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Plodiny tolerantni k imidazolinonim

Plodiny tolerantni k imidazolinonlim byly vyvinuty vybérem pfirozené se vyskytujici

genové mutaci ALS, nebo pomoci chemické mutageneze (Shaner a kol., 1996).

Enzym ALS se skldada z velkych katalytickych a malych regulacnich podjednotek (Tan a
kol., 2005). Velkd podjednotka ALS je monomer polypeptidi ALS s pfiblizné 670
aminokyselinami. Pfirozené se vyskytujici mutace, zplsobuijici resistenci na inhibitory ALS,
nalezneme na polohach Alal22, Pro197, Ala205, Trp574 a Ser653. Mutace na poloze Ser653
poskytuje toleranci na imidazolinony, ale uz ne na zkfiZzenou toleranci k ostatnim inhibitordm
ALS. Mutace na poloze Trp574 je kfizové tolerantni pro rlizné skupiny herbicid( inhibujici ALS
a byla vyuZita pro vyvoj tolerantnich plodin vici imidazolinoniim. Mutace na poloze Alal22 a
Ale205 vykazuje pfijatelnou toleranci vici imidazolinonim a spole¢né s mutaci na Trp653 je
dobrou volbou pro vyvoj tolerantnich plodin vici imidazolinonm. Naproti tomu mutace na
poloze Prol97 nezplsobuje zadnou nebo jen nizkou toleranci vic¢i imidazolinonim, ale
vysokou toleranci vici sulfonylmocovinam (Tranel a Wright, 2002). VétSina komercné
pouzivanych HT plodin, které jsou tolerantni vici imidazolinonlim jsou vyvinuty z jedné nebo

kombinaci vice mutaci na pozicich Ala205, Trp574 a Trp653 (Croughan, 2002).

Od roku 1992 byly komercné vyuzivany prvni plodiny tolerantni k imidazolinondm. Prvni
plodinou tolerantni k imidazolinonim byla kukufice s mutaci genu ALS S653N (Clearfiled

technologie) (Tan a kol., 2005).
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Tolerance fepky k imidazolinoniim

Pti Slechténi fepky tolerantni k imidazolinonlim bylo pouZito osivo odridy Topas.
Semena za poutiti ethyl nitrosomocoviny zmutovala a u vzeslych haploidnich rostlin za pomoci
kolchicinu doslo ke zdvojeni chromozom(. Pét dihaploidnich linii prezZilo oSetfeni
imazethapyrem a tyto dvé linie P1 a P2 vykazovali nejvyssi toleranci (Swanson a kol., 1989).
Vsechny odrldy fepky tolerantni k imidazolinonim byly vyslechtény na zdkladé téchto dvou
linii a v roce 1995 byla fepka tolerantni k imidazolinovym herbicidim poprvé uvedena na trh
pod nazvem Smart Canola (Tan a kol., 2005). U linie P1 bylo zjisténo, Ze k toleranci
imidazolinon(i dochazi zaménou jedné aminokyseliny na pozici 653 asparaginu za serin
(Hattori a kol., 1994). U linie P2 zpUsobila mutace zaménu tryptofanu za leucin na pozici 574.
Linie P1 je tolerantni pouze k imidazolinonlim. P2 linie je tolerantni jak k imidazolinonim, tak
i k sulfonylmocovindm. | kdyZz obé linie jsou tolerantni k imidazolinonlim, u P2 je uroven
mnohem vyssi nez u P1. Nejvyssi uroven tolerance vici imidazolinonim maji homozygotni

kfizenci téchto dvou linii (Tan a kol., 2005).
Tolerance sluneénice k imidazolinoniim

Divokd slunecnice rezistentni kimazethapyru byla objevena v séjovém poli blizko
Rossvile v USA v roce 1996, které bylo pravidelné oSetfeno touto latkou (Al-Khatib a kol.,
1998). Nazky této populace byly pouzity jako donoti genl tolerantnich k imidazolinonim.
Kfizenim téchto slunecnic doslo k vyvoji nékolika linii, ze kterych byly postupné vyvinuty
hybridy, které byly nasledné nabidnuty péstiteliim (Al-Khatib a Miller, 2000). Sekvenovani
DNA odhalilo mutaci v genu ALS, ktera poskytuje toleranci vici imidazolinon(im na poloze 205
nahrazenim valinu za alanin (Bruniard, 2001). Nékolik Slechtitelskych spole¢nosti zaneslo do
svych slunecnicovych linii znak tolerance vici imidazolinonlim a vroce 2003 byly poprvé
uvedeny na trh hybridy tolerantni vici imidazolinonim jako slunecnice Clearfield® v USA a

Argentiné (Tan a kol., 2005)

3.2.1.2 Inhibitory 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntazy (EPSPS inhibitory)

Enzym 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat se podili na biosyntéze aromatickych aminokyselin
tryptofanu, fenylalaninu a tyrosinu a také vede k syntéze cetnych sekundarnich metabolitQ

rostlin. Priblizné 20 % uhliku, ktery je vdzan zelenymi rostlinami je veden pres Sikimatovu
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cestus vyznamnym poctem konecnych produktl fenylpropanoidového metabolismu

(flavonoidy, ligniny, auxiny, antokyany, alkaloidy a kumariny (Cobb a Reade, 2010).

Glyfosat interferuje s biosyntézou aromatickych aminokyselin inhibici EPSP syntdzy.
Vazebna mista PEP a glyfosatu na EPSP syntdze jsou Uzce prekryta. Glyfosat je kompetitivni
s ohledem na PEP ve vazbé na EPSP syntdzu, ale nekompetitivni vici Sikimat-3-fostat (S-3-P)

(Tan a kol., 2006).

Reade a Cobb (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
strukturdlni zmény v aktivnim misté a brani vazbé PEP na enzym. Vazba glyfosatu tak snizuje
nebo blokuje katalytickou aktivitu EPSP syntazy a zplisobuje omezenou syntézu aromatickych
aminokyselin. Rostliny pfichazeji o aminokyseliny tryptofan, fenylalanin, tyrosin a sekundarni

produkty ze Sikimatové cesty a ndsledné hynou (Tan a kol., 2006).

Obrazek 6 Znazornéni primdarniho pusobeni EPSP inhibitor( (glyfosat) (Jusrsik a kol., 2018).
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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 organismy a vyrazné systematické plsobeni, takZe Ize regulovat vytrvalé

plevele (Cobb a Reade, 2010).
Glyfosat je pfijiman rostlinami hlavné listy. Rychlost pfijma listd se znaéné lisi mezi

jednotlivymi druhy, coZ predstavuje nékteré rozdily v citlivosti vici glyfosatu mezi druhy
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plevell. Glyfosat je rozvadén cévnimi svazky, zejména k mistim se zvySenou metabolickou
aktivitou, mezi néz patfi déliva pletiva v rlstovych vrcholech stonkU a kofen(, zdsobni organy
a dalsi aktivné rostouci tkdné& nebo organy. U¢inkuje relativné pomalu, &imi je zajistén jeho
transport i do podzemnich ¢&3asti rostlin (Duke a Powles, 2008) a umoZiuje zasazeni
podzemnich meristémd, hliz, oddenk( a dalSich zasobnich organd, které mohou regenerovat,

po odumfieni nadzemni ¢asti (Nandula, 2010).

Rostliny oSetfené glyfosatem 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 produktd, ale prvni
chlorézy a vadnuti se zacnou objevovat az po nékolika dnech. Rostlinna pletiva zacinaji
nekrotizovat a nasledné umirat. U nékterych druht zplsobuje glyfosat antokyanové zbarveni
listd (Jursik a kol., 2011). Enzym EPSPS se vyskytuje pouze u rostlin, a tedy glyfosat ma velmi
nizkou toxicitu pro savce a dalsi organismy (Naylor, 2002). Vzhledem k mikrobialni degradaci
v pudé ma glyfosat pomérné kratky polocas rozpadu v prostredi. Glyfosat také neni tékavy,

takZe nedochazi ke znecisténi atmosféry (Duke a Powles, 2008).
Plodiny tolerantni ke glyfosatu

Zatim se nepodafilo klasickymi konvekénimi Slechtitelskymi postupy vytvofit toleranci
ke glyfosatu u zadné plodiny. Proto byly vytvoreny geneticky modifikované plodiny s genem
tolerance ke glyfosatu (Tan a kol., 2006). Enzym EPSPS pouzivaji pouze rostliny, bakterie a
néktery houby. Zivogichové si aromatické aminokyseliny syntetizovat nedokaZou a pfijimaji je

z potravy (Ondrej a Drobnik, 2002).

Podle Ondreje a Drobnika (2002) existuji tfi typy transgend podminujici rezistenci ke

glyfosatu:

1. Transgen pro enzym EPSP, ktery fidi vyraznou nadprodukci zminéného
enzymu (klonované geny z Petunie a Arabidopsis).

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

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

detoxikovat (klonovan z bakterie Achromobactec).
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1. Prvni typ transgen( pro toleranci ke glyfosatu zp(isobuje nadprodukci EPSP, aby bylo
v burice dostatek molekul EPSP za predpokladu, Ze veskery glyfosat bude vazan na EPSP a stale
zbyval dostatek enzymu EPSP ke katalytické aktivité (Ondrej a Drobnik, 2002). Modifikovan byl
gen EPSP petunie, k némuz byl pfipojen zakladni 35 S-promotor. Transgen ma 20 aZ 40krat
zvySenou aktivitu EPSP a zregenerované rostliny tolerovaly Ctytikrat vétsi mnozstvi glyfosatu.

(Repkova, 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. thaliana. Rostliny poté vykazovaly zvySenou
toleranci ke glyfosatu (Klee a kol., 1987). Tento transgen je vSak pro Slechténi nevhodny,
protoze tyto rostliny byly ke glyfosatu dostatecné tolerantni. Pravdépodobné se glyfosat
shromazdoval ve vegetacnich vrcholech a tam je ani zvySené mnoiZstvi enzymu nedokazalo

plné vazat a doslo ke zpomaleni rlistu (Ondrej a Drobnik, 2002).

2. GM plodiny, které jsou tolerantni vici glyfosatu, jsou produkovany inzerci genu
kodujiciho EPSP syntdzu necitlivou na glyfosat, ktery je ziskan z padni bakterie Agrobacterium,
nazyvany CP4. PUvodni EPSP syntdza je timto zplsobem sice inhibovand, ale vnesend
bakteridlni EPSP syntdza je glyfosdtem neovlivnénd, coz rostliné umoziuje stale syntetizovat
aromatické aminokyseliny a dal$i metabolity, které jsou vysledkem Sikimatové cesty (Cobb a
Reade, 2010). Protein CP4-EPSP tolerantni vici glyfosatu se sklada z jednoho polypeptidu se
455 aminokyselinami. Jeho aminokyselinova sekvence je ze 48,5-59,3 % podobnd a z 20,3-41,1
% identicka s nativni EPSP syntazou rostlin a bakterii (Tan a kol., 2006). CP4 je mutantni forma
EPSP syntdzy, kterd ma na pozici 100 vyménu glycin za alanin, coZ vede k velmi vysoké

toleranci ke glyfosatu (Cobb a 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,
Arthrobacter aj.) Zbakterie Achromobactec byl klonovan gen GOX, ktery kéduje
glyfozatoxidoreduktazu, podilejici se na aminometylfosfonatové biodegradacni draze (Tan a

kol., 2006).

V soucdasnosti se vytvafi transgenni rostliny tolerantni ke glyfosdtu v kombinaci

transgen( pro odbourdvani glyfosatu a nadprodukci EPSP nebo trangenu pro odbouravani
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glyfésatu a vneseni genu pro enzym EPSP, necitlivy k herbicidu. S timto zplisobem tolerance

ke glyfosatu je komercéné vyuzivana repka olejka (Ondfej a Drobnik, 2002).

3.2.1.3 Inhibitory glutamin syntetazy (GS)

Glutamin syntetaza je nejdllezitéjsi enzym v metabolismu dusiku, ktery asimiluje jak
amoniak produkovany nitratovou reduktazou, tak i amoniak produkovany fotorespiracnimi a
deaminacnimi reakcemi. Tento dUlezity enzym se nachdazi jak vcytoplazmé, tak
v chloroplastech (v zelené tkani prevladd forma chloroplast(i) a mitochondriich (Naylor, 2002).
Existuji dva zpUsoby zabudovani amoniaku a vznik aminokyseliny. PFi vysSich koncentracich
NHs* je funkéni glutamat dehydrogendza, ktera katalyzuje reakce NHg* 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 a kol., 2018). Ten je pro rostlinu toxicky a doslo by
k poSkozeni bunécné membrany, predevsim tylakoidni. To by vedlo k inhibici fotosyntézy a

rozpadu chloroplastl (Naylor, 2002).
Glufosinat amonny

Glufosindt amonny je neselektivni, postemergentni, Sirokospektralni listovy herbicid
bez rezidudlni pldni aktivity, ktery inhibuje glutamin syntetazu. Primarni Gcinek glufosinatu je
zastaveni 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 nekrézy a
odumiraji pletiva. Vyssi u¢innost byva dosahovana pfi vyssi intenzité sluneéniho zafeni, vysoké
vzdusné a pudni vlihkosti a vysoké teploté (zvysena akumulace toxického amoniaku) (Mikulka

a Kneifelova, 2005).
Plodiny tolerantni ke glufosinatu

Metabolismus vétsiny rostlin detoxikuje glufosinat pfilis pomalu. Genetickou manipulaci
byl do nékterych plodin vloZen cizi gen kédujici fosfinotricin N-acetyltransferaza (PAT) nebo
basta N-acetyltransferaza (BAR), ktery rychle detoxikuje glufosinat a zabrarfiuje mu dosazeni
cile. K ziskani tohoto genu byly vyuzity pddni mikroorganismy tolerantni vici glufosinatu. Prvni
gen ze Streptomyces viridochromogenes nazyvajici se PAT a druhy ze Streptomyces
hygroscopicus nazyvajici BAR. Geny BAR a PAT jsou strukturné a funkéné stejné a maji

srovnatelnou ucinnost (Green a Owen, 2010).
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V devadesatych letech byly vyvinuty prvni plodiny tolerantni ke glufosinatu. Kukufice,
fepka olejna, sdja a cukrova fepa 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 a kol., 2002).

3.3 HT technologie v plodinach

3.3.1 Repka ozima

V roce 1996 byla v Kanadé zavedena prvni HT fepka (Clearfield), pficemZ nasledoval
rychly vzestup téchto technologii vtéto plodiné. V roce 2000 bylo 80% repky péstované
v Kanadé tolerantni vici herbiciddm. Odr(dy tolerantni vici imidazolinontm predstavovali 25
% péstované fepky (Clearfiled), odrudy tolerantni vici glufosinatu (Liberty Link) 15 % a odrtdy
tolerantni vicdi glyfosatu (Roundup Ready) 40 % plochy (Krato a Petersen, 2012). V soucasnosti
tvofi HT odrldy pres 90 % plochy fepky v Kanadé. Z dlivod( zdkazu GM HT plodin v EU nelze
vyuzit herbicidni toleranci vici glyfosatu a glufosinatu, proto byla pred par lety zavedena
technologie Clearfield (CL), kterd vyuzivd hybridd tepky tolerantni vuciGcinné latce
(imazamox). V Ceské republice je kregulace plevelQ v Clearfield hybridech registrovan

postemergecni herbicid Cleravis (metazachlor + quinumerac + imazamox) (Jursik a kol., 2016).

Osetreni fepky herbicidem Cleravis lze provést v relativné Sirokém aplikacnim terminu,
obvykle ve fazi déloznich az 4 pravych listi pleveld. To obvykle plati i pro repku, pficemz
v pfipadé jeho nedodrieni neni U¢innost na mnoho plevell vyrazné snizena, coz plati zejména
pfi velmi Casném osetreni. Vcetné plevell, pusobi herbicid také na vydrol obilni predplodiny,
vydrol konvekéni fepky a plevelnou fepu. Clearfield hybridy fepky jsou castecné odolné i
k dalSim ALS inhibitorlim (sulfonylmocovinam). Rezidua téchto latek v pddé nemaji negativni

vliv na vzchazivost CL fepky (Jursik a kol., 2018).

Casté Fazeni CL Fepky v osevnim sledu, mdZe vyrazné zvy$ovat mnoistvi semen CL fepky
v pudni zasobé. K regulaci vydrolu CL fepky v naslednych plodinach pak neni mozné pouzit ALS

inhibitory (Krato a Petersen, 2012).

3.3.2 Kukufice

Kukufice patfi mezi nejdllezitéjsi plodiny na svété. Z hospodarského vyznamu ji
vyuzijeme ve vSech odvétvi, coZz dokazuje narUst jeji plochy. Zelené krmeni, zrno, primyslové

zpracovani, farmaceuticky a kosmeticky prdmysl. V ramci osevniho postupu by méla byt
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kukufice zafazovdna po zlepsujici plodiné (luskoviny), vzhledem kvuli velkym narokim na
dusik, ale nejéastéji ndasleduji obiloviny. Kukufice je mozné péstovat i v monokulture, ale

zvySuji se naroky na agrotechniku (Jancik a Tichy, 2002)

Kukufice nejcastéji byva geneticky modifikovana (GM) vici glyfosatu. Glyfosat nema
témér zadnou rezidualni aktivitu a po jeho aplikaci mohou tak vzchdazet plevele, a proto se tyto
herbicidy pouzivaji v TM kombinaci s rezidudlnim herbicidem nebo je moZna délend aplikace.
(Dewar, 2009). GM kukufFice je jedind plodina, ktera se mGze pé&stovat v Evropské unii. V Ceské
republice v roce 2016 zaujima 75 ha. Vyuziva se pouze jako krmivo pro hospodarska zvirata

(Jezkova, 2016).

Dalsi HT technologie vyuZivand k regulaci pleveld v kukufici je DUO-systém. Tato
technologie vyuzivd hybrid( ptirozené tolerantnich vici acinné latce cycloxydim, ktera je
soucasti herbicidu Focus Ultra. Jedna se o selektivni postemergentni herbicid (graminicid),
jehoz ucinna latka plsobi proti lipnicovitym plevelim (Vancetovic a kol., 2009). DUO-systém
je pomérné Setrna metoda k Zivotnimu prostredi. Uplatnéni ¢asto nalezne i v zemédélskych
podnicich s vysokou koncentraci ZivociSné vyroby, kde na pozemcich s kejdovym
hospodarstvim je velké riziko vyskytu zapleveleni jezatkou kuti nohou (Smutny, 2012). Zaroven
je ochranou v suchych letech, kdy je ucinnost pladnich herbicid( nizsi a kdy nasledné viny

vzchazejici jezatky Ize jedinym pozdnim zasahem likvidovat (Agrotip, 2005).

Existuji také hybridy kukufice pfirozené tolerantni k imidazolinonovym herbicidim
(Clearfield) (Tan a kol., 2005). V Ceské republice se zatim neprepoklada jejich zavedeni (Jursik

a kol., 2016).

3.3.3 Cukrova fepa

Ve srovnani s jinymi plodinami je cukrova fepa velmi citlivd na konkurenci plevell, coz
muze zpUsobit vysokou ekonomickou ztrdtu vynosu. Cukrova fepa je nizkd plodina a vétsi
plevele ji lehce zastini (Marlander, 2005). Regulace plevelld herbicidy v konvenéni cukrové
fepé je relativné nakladna polozka, kterd tvori az 20 % celkovych naklad(l. Vétsiné plevell je
herbicidy Uspésné regulovano pouze v rannych rlstovych fazich. K zasazeni Sirokého spektra
je potfeba kombinace nékolika uc¢innych latek v nékolika terminech a ptiznivy podnebni

podminky. Casto se pouZiva sled tfi aplikaci. Prvni (T1) aplikace je provedena ve fazi déloznich
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listk(. Druha (T2) byvd provadéna 1-2 tydny po T1 podle vzchazeni novych plevell a treti (T3)

se obvykle provadi 10-20 dni po T2 v zavislosti na fazi pleveld (Jursik a kol., 2016).

Zavedené HT technologie vyrazné zjednodusuji regulaci plevell, predevsim volba
herbicidniho osSetfeni je velmi flexibilni. Herbicid neni ovlivnén rlstovou fazi pleveld. U HT
technologii nedochazi k poskozeni fepy, na rozdil u konvenénich hybridd. Pres vSechny tyto
vyhody se HT technologie (Roundup Ready) vyuZivd pouze v USA. Tato technologie byla
zavedena v roce 1997 a béhem dvou let doslo k jejimu obrovskému rozsifeni. V soucasnosti

tvofri vice nez 95 % ploch v USA (Dillen a kol. 2013).

V Ceské republice je nové zaregistrovana nova technologie Conviso Smart zaloZena na
herbicidni toleranci k sulfonylmocovindm. Conviso one je novy Sirokospektralni
postemergentni herbicid pouze pro odridy SMART KWS cukrové fepy. Dnesni klasicky
pouzivané odrady cukrovky by pfi pouZiti tohoto herbicidu, mohli byt velmi vdzné poskozeny
nebo zcela zni¢eni. Conviso One je tekuty pfipravek formulovany jako olejova disperze
obsahujici 50 g foramsulfuronu (FNS) a 30 g thiencarbazone-methylu (TMC). Foramsulfuron
patfi do chemické skupiny sulfonylmocovin. Absorbuje se pfedevsim pres listy a v mensi mite
i koteny, které kontroluji travy a dvoudélozné rostliny, které byly jiz pfitomny v dobé aplikace.
Druha slozka thiencarbazone-methyl patfi do chemické skupiny sulfonyl-aminokarbonyl-
triazolinonl. Rychle se vstfebava prostrednictvim listd a korent, které kontroluji travy a
dvoudélozné rostliny pritomné v aplikaci, coZ zajistuje vytrvalost pri kontrole naslednych

porostl (convisosmart).

3.3.4 Slunecnice

Nejvice HT technologii se u nas vyuZivd ve slunecnici, kde byla regulace plevell
donedavna postavena hlavné na aplikaci preemergentnich herbicid(i. Za sucha a na tézkych
pGdach dochazi ke snizeni uc¢innosti pldnich herbicid(, a to pfedevsim na vzchazejici plevele
z hlubsich vrstev pudniho profilu. Vzhledem k uvedenym problém{m doslo v zemich, kde

zacali byt HT technologie zavadéni, k jejich rychlému uplatnéni. (Jursik a kol., 2018).

Nejpouzivanéjsi HT technologii u slunecnice je ClearField. K regulaci plevell se vyuzivaji
herbicidy obsahujici t¢innou latku imazamox (Pulsar 40 nebo Listego). Tyto herbicidy pusobi
na Siroké spektrum jednoletych dvoudéloZnych a travovitych plevell, ale téZz na vytrvalé

plevele. Pripravkem obvykle neni potfeba kombinovat s dalSim herbicidem. Nevyhodou je
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pozvolné plsobeni imazamoxu, kvili pomalému odumirani plevel(, hlavné za sucha a nizkych

teplotach (Phenning a kol., 2008).

| kdyZ je odolnost vétsiny Clearfield hybrid(i vici imazamoxu vysoka, je v planu zavedeni
nové generace hybridd pod oznacenim Clearfield Plus. Odolnost vii¢i imazamoxu by méla byt
vys$si nez u klasickych Clearfield hybridd (novy gen tolerance: CLHA+). Zaveden bude i novy
herbicid (Pulsar Plus), ktery bude obsahovat, kromé imazamoxu taky moderni adjuvanty, které

zajisti vyssi a rychlejsi ucinnost na plevele (Jursik a kol., 2016).

ExpressSun technologie vyuziva hybridd, které jsou odolné vidi tribenuronu, z nichz je
vCR za timto ucelem registrovdn herbicid Express 50 SX. Pro potlaceni citlivych
dvoudéloznych plevelll zcela stac¢i davka 45 g/ha. Pro lepsi pronikani G¢inné latky herbicidu do
pletiv plevelll je vyborna aplikace se smacedlem (Trend). K regulaci travovitych plevel( Ize
pouzit preemergencni osetreni néjakym z padnich herbicidd nebo listovy graminicid (Jursik a

kol.,2018)

3.4 Hlavni pfinosy a rizika HT technologii

3.4.1 PfFinosy HT technologii

Zavedeni HT technologii pfineslo péstitelim mnoho vyhod. Zakladnim pfinosem je
predevsim vysoka selektivita pouzivanych herbicidd k plodiné. Herbicidy, vici kterym je
vytvarena odolnost, ¢asto plsobi na velmi Siroké spektrum plevell véetné odolnych druht. To
vede ke zjednoduseni herbicidni ochrany, protoZe volba herbicidu je predem dana a na
péstiteli je pouze volba davky a terminu aplikace. Zarovern mohou regulovat také primési
jinych odrlid nebo vydrol predplodiny za predpokladu, Ze nejsou k danému herbicidu téz
tolerantni (Jursik a kol., 2011). Podle prizkumu v USA vroce 2004 vedlo zavedenim HT
technologii k vyrazné nizsi spotifebé herbicidi nez na konvekénich plochach a to 0 30 % u

fepky, 32 % u baviny, 33 % u kukufice a 25 % u sdji (Kleter a kol., 2007).

S HT technologiemi se ¢asto pouziva minimalizacni technologie zpracovani ptdy, nebot
pouzivany herbicidy ¢asto dobre reguluji vytrvalé plevele a pUsobi i v pfipadé vyssiho podilu
poskliznovych zbytkd na povrchu pldy (Dill a kol., 2008). Minimaliza¢ni zplsoby zpracovani
plady zvySuji mnozstvi organického uhliku (ve formé zbytk( plodin), ktery je uloZen v pldé.
Takto poutdni uhlik v pidé snizuje emise oxidu uhli¢itého do Zivotniho prostredi (Brookes a

Barfoot, 2006).

22



Nizsi pocet aplikaci herbicidl a omezeni zpracovani plady snizuje pocet prejezdi, méné
utuzuje pldu a sniZuje spotiebu pohonnych hmot. To vede k nizsim emisim oxidu uhlic¢itého
do ovzdusi. Brookes a Barfoot (2006) odhadli, Ze pouzivani HT technologii na celém svété
v roce 2005 vedlo ke sniZeni emisi oxidu uhli¢itého a potencidlni dodatecné sorpci uhliku

v pudé, coz predstavuje ekvivalentné priblizné emise 4 miliond automobild.

Rychlé prijeti téchto technologii také vedlo k celkovému sniZeni vyrobnich ndakladu
spojenych s regulaci plevell, snizenim poctl prejezd(i a Usporam casu a prace (Dill a kol.,

2008).

3.4.2 Rizika s vyuZivanim HT technologii

HT technologie maji také slabé stranky. Pfi Spatném uzivani téchto technologii mohou
zpUsobit velké problémy. NejvétSim rizikem je dlouhodobé pouzivani stejnych herbicidd
(u€innych latek), predevsim v takovych osevnich sledech, ve kterych jsou plodiny fazeny
nevhodnym zplGsobem (monokulturni péstovani, ¢i pouzivani stejnych HT technologii ve vice
plodindch). To vSe vede k posunu plevelnych spolecenstev ve prospéch druhi, které jsou
k témto herbicidim méné citlivé, nebo k vyvoji rezistentnich populaci plevell (Jursik a kol.,
2011). Nandula a kol. (2005) uvadi sedm plevell, které se nejlépe pfizplsobily GM HT
technologiim k ucinnym latkam glyfosat a glufosinat. Mezi nimi jsou merlik bily, svlacec rolni

a mracnak Theophrattv.

Dal$im enviromentdlnim rizikem je prenos (introgrese) genu. Jedna se o prenos
specifické genetické informace do genomu organismu, pro néhoz je informace cizi.
K introgresi dochazi prirozenou cestou kfizenim. Nékteré geny typické pro kulturni rostliny
jsou nalézany v plané rostoucich pfibuznych rostlinach. K introgresi genu muze tudiz dojit
kfizenim mezi plevelem a plodinou. Riziko k introgresi genu je velmi malé. Pouze u blizce

pfibuznych plané rostoucich druht je mira tohoto rizika vyssi (Jursik a kol., 2018).

Vymeéna genu mezi transgenni plodinou a pfibuznymi druhy je ovlivnéna také jejich
opylovaci vzdalenosti. Napriklad pylem fepky mize byt opylen blizce pribuzny druh Brassica
rapa. Devos a kol. (2004) uvadi sest zakladni opatreni, kterd mohou snizit prenos gen u fepky:
pouzivani certifikovaného osiva, dodrzovani izolaénich vzdalenosti, sklizen pfi spravné zralosti,
zajisténi maximalniho vzchazeni vydrolu po sklizni a jeho ndslednd regulace, regulace vydrolu

fepky v nasledujicich plodinach, dikladna evidence osevnich sledu.
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Nejvétsi moznost pfenosu genu pylem je mezi cukrovou fepou a pavodni planou formou
(Beta vulgaris. Ssp. Maritima) vyskytujici se v oblasti mnoZeni fepy v jihozapadni Francii. Plody

téchto kfizencd mohou kontaminovat plidu nebo osivo (Desplanqoue a kol., 2002).

Riziko vznika také pfi sklizni plodin. Pfi sklizni dochazi ke ztratam a vznika vydrol plodin.
Vydrol HT plodin musi byt v nasledujicich plodinach potlaéen mechanicky nebo herbicidy
s jinym mechanizmem ucinku, nez vici kterému byla vyvinuta tolerance. Nékteré plodiny jako
fepka maji dlouho perzistenci semen v pldé a mohou prezivat i vice nez 10 let (Holec a kol.,

2002).

Omezit intenzitu pUdni zasoby vydrolem HT plodin Ize stfidanim HT technologii a
konvencnich odrdd v osevnim sledu. Dllezita jsou také preventivni opatreni, kterd omezi

skliziové ztraty a vhodné oSetreni strnisté (Jursik a kol., 2011).
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4 Metodika

V roce 2018 probéhl na Demonstracnim a pokusném pozemku fakulty agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdrojd Ceské zemédélskd univerzity maloparcelkovy pokus. Cilem
pokusu bylo ziskat nové poznatky o nové technologii péstovani cukrové repy Conviso Smart.
U¢innost herbicidd byla ovéfovana na plevelné druhy (Tab. & 3). Mimo Gcinnosti byla
sledovana také hmotnost nadzemni biomasy plevell, mnozstvi semen plevelll a také vynos

bulev cukrové repy.

Tabulka 3 Cesky nazev, Latinsky nazev, kéd Bayer sledovanych plevel(.

BaZanka roc¢ni Mercurialis annua MERAN
Laskavec ohnuty Amaranthus retroflexus AMARE
Mracénak Theophrastiv Abutilon theophrasti ABUTH
Merlik bily Chenopodium album CHEAL
Jezatka kuti noha Echinochloa crus-galli ECHCG
Plevelna fepa Beta vulgaris BETVU
Opletka obecnd Fallopia convolvulus POLCO

4.1 Charakteristika polniho pokusu

4.1.1 Podminky stanovisté

Demonstracni a pokusny pozemek se nachdzi v méstské ¢&asti Praha-Suchdol
v nadmorské vysce 285 m. n. m. a na zemépisnych souradnicich 50°7°40.588" severni Sirky a
14°22'29.023" vychodni délky. Z hlediska rajonizace Ceské republiky spadd tato lokalita do

kategorie feparské vyrobni oblasti.

4.1.2 Povétrnostni a klimaticka charakteristika

Demonstracni a pokusny pozemek spada do klimatického regionu T2 vyznadujici se
dlouhym teplym a suchym létem, mirné teplym az teplym jarem a podzimem. Zimy zde byvaji
kratké, mirné teplé, suché az velmi suché s kratkou casovou délkou snéhové pokryvky.

Dlouhodoby roc¢ni primér teploty vzduchu je 9° a dlouhodoby ro¢ni Uhrn srazek ¢ini 500 mm.

Meteorologické ukazatele charakterizujici pocasi v prlibéhu pokusu (duben az zari) byly

naméfeny na meteorologické stanici katedry agroekologie a rostlinné produkce na Ceské
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zemeédélské univerzité, ktera je umisténa v arealu Demonstracniho a pokusného pozemku.
Mésicni Uhrny srazek v pribéhu vegetace jsou uvedeny v grafu Cislo 1. a primérné mésicni
teploty jsou uvedené v grafu Cislo 2. V obou grafech je zobrazeno srovnani s dlouhodobym
normalem (1981-2010). Dlouhodobé normaly byly pouzity z databidze Ceského

hydrometeorologického ustavu.

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

Ptred zaloZzenim pokusu byl pokusny pozemek na podzim zoran (hloubka 25 cm) a na jare
byl pfipraven pro seti vibra¢nimi branami do hloubky 5 cm. Pted jarni pfipravou byl pozemek
nahnojen kombinovanym hnojivem NPK 15-15-15 v ddvce 300 kg/ha. V priibéhu vegetace byl
porost cukrové fepy dohnojen LAV (2x 200 kg/ha) v BBCH fepy 14 a 18.

4.2 Zalozeni a pribéh pokusu

4.2.1 Charakteristika plodiny

K realizace tohoto pokusu byla pouZita cukrova fepa odrlidy Conviso Smart od firmy KWS

4.2.2 ZaloZeni pokusu

Cukrova tepa byla vyseta dne 9.4.2018. Bylo zaloZzeno celkem 12 variant se tremi
opakovanimi, ve zcela zndhodnénych blocich. Pokusné parcely mély velikost 2,25 x 7 m (15,75
m?2). Na sitku parcely vychazelo presné 5 fadkd cukrové fepy. Bocni izolace mezi variantami
byla 0,45 m (1 radek), zadni a predni izolace byla 1 m. Nékolik dni pred vysevem byly ru¢né
vysety plody plevelné fepy a semena mracidku Theophrastova, které byly zapraveny pudni
pfipravou (vifivymi branami). Biometrické schéma pokusu je zobrazeno v tabulce ¢. 4.

Jednotliva Cisla znazornuji varianty pokusu uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 4 Biometrické schéma pokusu v cukrové repé.

514|111 8|10 129|123 |6]|7
06| 1]3]12]7]11
1121341516789 ]|]10]11]12
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Tabulka 5 Popis testovanych variant.

Aplikacni termin

Var. C. Pripravek Davka (I/ha)

1 Neosetfena kontrola -
2 Conviso One 1,00 E
Conviso One 0,50 D
3 Conviso One 0,50 F
Conviso One 0,50 D
Mero 1,00 D
4 Conviso One 0,50 F
Mero 1,00 F
Betanal maxxPro 1,00 A
5 Goltix Titan 1,00 A
Conviso One 1,00 E
Conviso One 0,50 D
Goltix Titan 0,60 D
6 Conviso One 0,50 F
Goltix Titan 0,60 F
Conviso One 0,50 D
Outlook 0,15 D
/ Conviso One 0,50 F
Outlook 0,15 F
Stemat Super 1,00 A
8 Goltix Titan 1,30 A
Conviso One 1,00 E
Stemat Super 1,00 A
9 Outlook 0,15 A
Conviso One 1,00 E
Goltix Top 1,00 A
10 Outlook 0,15 A
Conviso One 1,00 E
Betanal maxxPro 1,00 A
Goltix Titan 1,30 A
Betanal maxxPro 1,25 B
11 Goltix Titan 1,30 B
Betanal maxxPro 1,50 C
Goltix Titan 1,30 C
Betanal maxxPro 1,00 A
Safari 50 WG 0,02 A
Betanal maxxPro 1,25 B
12 Safari Duo Active 0,21 B
Betanal maxxPro 1,50 C
Safari Duo Active 0,21 C
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4.2.3 Aplikace herbicidt

Aplikace herbicidd byla provadéna maloparcelkovym elektrickym trakafovym
postfikovatem Schachtner. Na postfikovacéi byly namontovany trysky Lunmark 015 F110

s rozpétim 31 cm. Postfikova kapalina byla aplikovana pod tlakem 0,3 MPa v davce vody 200
I/ha.

Tabulka 6 Podminky a rlstové faze plodiny a plevell v dobé aplikace.

Pocasi pfi aplikaci

Aplikacni BBCH | BBCH pl [y
P a,c n Datum | Obla¢nost | Teplota | Vlhkost Rychlcv>st plevelt
termin asmér |cukrovky

o, ° °
(%) (°C) pudy vétru

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

BaD 2.5. 90 20 sucha J1m/s 12

E 14.5. 80 22 sucha | SV1m/s 14

CaF 25.5. 40 21 sucha V1m/s 16-18

4.2.4 Hodnoceni uéinnosti herbicidu

K hodnoceni byla pouzita procentudlni odhadova metoda (0 % - bez poskozeni, 100 %
bez vyskytu plevell, nebo plevele zcela odumfelé). U&innost byla hodnocena ve dvou

terminech 14.6.2018 a 18.7.2018.

4.2.5 Hodnoceni reprodukéni schopnosti plevell

Z plochy 1 m? byly pred sklizni cukrové fepy vystfihany a zvazeny vsechny plevele.
Semena ze sklizenych plevell byla vydrolena a nasledné zvazena a skrze HTS byla nasledné
prepocitana a zjistén pocet semen.
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4.2.6 Hodnoceni vynosu bulev

Z kazdé parcely byly sklizeny prostfedni dvé rady (5 m?), aby byl vyloucen okrajovy efekt.
Z obou fad bylo vétSinou odebrano 60 kusu rostlin a ndsledné byla zvaZena jejich celkova

hmotnost.
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5 Vysledky

ve

5.1 Hodnoceni ucinosti herbicidd a reprodukéni schopnosti pleveld

vv s

5.1.1 Mracnak Theoprasstlv

Jak vyplyvd z grafu €. 3 herbicid Conviso One vykazoval 100 % ucinnost na mracnak
Theophrastlv pouze v rozdélené davce ve dvou terminech aplikace (0,5 + 0,5 I/ha). V pfipadé,
Ze byl herbicid Coviso One pouZit pouze jednou (1,0 I/ha), byla jeho G¢innost 85-88 %. Z grafu
¢. 4 vyplyva, Ze rostliny, které zregenerovaly po jedné aplikaci herbicidu Conviso One, dokazaly
do konce vegetace vytvofit pomérné velké mnozstvi semen (6.000-10.000 semen/m?).
U¢innost referenéni TM kombinace Betanal Extra + Goltix Titan byla nulovd a mraénak
vyprodukoval po oSetfeni témito herbicidy podobné mnozstvi semen jako na neosetrené
kontrole (21.478 semen/m?). U¢innost TM kombinace Betanal Expert + Safari byla dobra 92

%, ale béhem vegetace nékolik rostlin zregenerovalo a vyprodukovalo 1.272 semen/m?.

Graf 3 Ucinnost herbicidnich variant na mraénak TheophrastQv v cukrové fepé.

Uéinnost herbicidnich variant na mraénak
Theophrastiv v cukrové fepé v %
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Graf 4 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost mracndku Theophrastova.
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5.1.2 Opletka obecna

Ve

Jak vyplyva z grafu €. 5 nejvyssi u€innost (100 %) vykazal herbicid Conviso One pokud byl
pouzit v rozdélené ddvce do dvou terminu aplikace. 100 % byla také zaznamendna u obou
referenénich TM kombinaci. V ptipadé, Ze byl herbicid Conviso One pouZit pouze jednou bez
dalSiho osSetfeni nebo po aplikaci TM kombinace Stemat Super + Goltix Titan byla
zaznamendna ucinnost 93 %. Pokud byl pfed herbicidem Conviso One pouZita TM kombinace

Betanal Expert + Goltix Titan byla zaznamenana uc¢innost 90 %.
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Graf 5 U¢innost herbicidnich variant na opletku obecnou v cukrové fepé.
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5.1.3 Merlik bily

Jak vyplyva z grafu €. 6 nejvyssi ucinnost (100 %) na merlik bily vykazal herbicid Coviso
ucinnost (82 %) byla zaznamendna u herbicidu Conviso One pokud byl aplikovan pouze jednou
vdavce 1,0 I/ha. V pripadé, Ze byl herbicid Conviso One pouZit jednou po osetfeni TM
kombinaci Betanal Expert + Goltix Titan nebo Stemat Super + Goltix Titan byla zaznamenana
ucinnost 93 %. V ptipadé, Ze byl herbicid Conviso One pouZit po oSetfeni TM kombinaci Stemat
Super + Outlook nebo Goltix Top + Outlook dosahovala uc¢innost 88 %. Z grafu €. 7 vyplyva, Ze
u vSech variant, kde nebyla dosazena 100 % ucinnost se dokazal merlik bily v druhé poloviné
vegetace prosadit a reprodukovat az (160 tis. semen/m?). V pfipadé jednoho osetfeni
herbicidem Conviso One dokdazal merlik vytvofit 160 tis. semen/m?2.  Nejnizsi reprodukce

semen byla zaznamenana u varianty Betanal Expert + Goltix Titan + Conviso One (11.000

semen/m?3).
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Graf 6 U&innost herbicidnich variant pokusu na merlik bily.
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Graf 7 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost merliku bilého.
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5.1.4 Jezatka kufi noha

Z grafu €. 8 vyplyva, Ze rozdélena davka do dvou termin( aplikace herbicidu Conviso One
méla nejvyssi ucinnost 100 % na jezatku kufi nohu. V pfipadé, Ze byl herbicid Conviso One
pouZit pouze jednou po predchozim osetfeni TM kombinacemi pudnich herbicidll, dosahovala
ucinnost pres 96 %. U obou referenénich TM kombinaci byla nejnizsi i¢innost 92 % u Betanal

maxxPro + Gotlix Titan a 78 % u Betanal Expert + Safari/ Safari Duo Active.
Graf 8 Ucinnost herbicidnich variant na jezatku kufi nohu v cukrové Fepé.
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5.1.5 Bazanka rocni

Jak mUZeme vidét z grafu €. 9 herbicid Conviso one vykazal 100 % ucinnosti na bazanku
ro¢ni pouze pokud byl pouzit v délené aplikaci. V pfipadé, ze byl herbicid Conviso One pouzit
v davce 0,5 I/ha a nasledné byl porost oSetfen konvencnimi herbicidy, bylo dosaZzeno ucinnosti
98-100 %. Uc¢innost variant, kde byl herbicidem Conviso One pouZit a7 po o3etfeni
konvencnimi herbicidy byla 85-93 %. Pokud byl Conviso One pouZit pouze v plné davce bez
dalSich herbicid(i, vykazovala uc¢innost 82 %. Obé referencni TM kombinace vykazovaly 100 %

ucinnost.
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Graf 9 U&innost herbicidnich variant na bazanku roéni v cukrové Fepé.

Uéinnost herbicidnich variant na bazanku ro¢ni v
cukroveé repé v %

100 100 98 99 100 100
100 92 93 92
82 85
80
60
40
20
0
N N o N i O N x Qo o
Q‘Q \Q<? (\4\" (90\&\ (90\’0 04\"’ @o\&\ QQ} Q\Q\ ,\{@ .\Q\)
& & <@ & N 7|(“o S & & n %‘Q}
s & &L (0@?’ 00‘ N N & s & KQ;;\\C’
% © S o
S\ x 0’2’\ N 066 @%& ﬂgﬂ NS
Qr N <2 o x N2 P o &
o Qo F N S S <& &
© N : o > R
o(\A 4\‘"0 IS X ,bQ ’b\%
< S < <R € &
(JO \,6\‘ '))+ Q)e
S %

B 1. hodnoceni

5.1.6 Plevelna fepa

Jak vyplyva z grafu €. 10 herbicid Conviso One vykdzal 100 % ucinnost na plevelnou fepu
ve vSech zpUsobech jeho pouziti, pricemz po aplikaci tohoto pfipravku nebyli zaznamenany
zadny nové vzesly jedinci. U grafu ¢. 11 miZeme pozorovat Ze, u obou referenénich TM
kombinaci byla uc¢innost nulova a doslo k masivni reprodukci plevelné repy u Betanal maxxPro
+ Goltix Titan (15.600 klubi¢ek /m?) a u Betanal Expert + Safari/Safari Duo Active aZ (75.000
klubic¢ek/m?).
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Graf 10 Uginnost herbicidnich variant na plevelnou fepu v cukrové fepé.

U¢innost herbicidnich variant na plevelnou fepu v
cukroveé repé v %

100100 99 100 99 100 100100 99 100 100100 100100 100100 100100

l l l l I 0 0
., o B {\_." x

& o & &
) (&) () QO
(Y x (Y

100

8

6

4

2

o o o o o
%, I
9
5 I

B 1. hodnoceni 2. hodnoceni

Graf 11 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost plevelné repy.
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5.1.7 Laskavec ohnuty

Z grafu ¢. 12 vyplyva Ze, herbicid Conviso One vykdzal 100 % ucinnost na laskavec
ohnutého témér ve vsech systémech jeho poutZiti. Pouze pokud byl pouzZit pouze jednou a bez
doplnujiciho osetfeni jinymi herbicidy byla uéinnost 97 %, coz v konecném dusledku vedlo
k vytvoreni 12.612 semen/m?2. Obé referencni TM kombinace vykazovaly 100 % ucinnost.

v

Graf 12 U¢innost herbicidnich variant na laskavce ohnutého v cukrové fepé.
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Graf 13 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost laskavce ohnutého.
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5.2 Vynos bulev cukrové repy

Jak vyplyva z grafu ¢. 14, nejvyssi vynos cukrové tfepy (81 t/ha) byl zaznamendan na
varianté osetrfené délenou davkou herbicidu Conviso One. O néco trochu nizsi vynos 74 t/ha
byl zaznamenan u varianty s TM kombinaci Conviso One + Goltix Titan. U varianty TM
kombinace Conviso One + Outlook byl zaznamenan vynos 67,2 t/ha. Herbicid Conviso One
pouzit jen v jedné aplikaci zaznamenal vynos u vsech variant mezi 38 az 57 t/ha. Vynos bulev
ve varianté osetfené TM kombinaci Betanal Expert + Safari/Safari Duo Active byl z dlvodu
zapleveleni plevelnou fepou 22,7 t/ha a u varianty osetfené TM kombinaci Betanal maxxPro +
Goltix Titan byl také v disledku zapleveleni plevelnou fepou a mra¢niakem Theophrastovym

pouze 12,2 t/ha. Nejnizsi vynos byl zaznamenan na neosetfené kontrole 3,6 t/ha.
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Graf 14 Vynos bulev cukrové fepy.
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6 Diskuze

6.1.1 Uc&innost herbicid(i v cukrové fepé

Cukrova fepa ve srovnani s jinymi plodinami je velmi citlivd na konkurenci plevel(, coz
zpusobuje vysoké ekonomické ztraty na vynosu, které mohou dosahnout az ke 100 %. Je to
zpUsobeno jeji malym vzristem, ktery vétSina plevell preroste a brani tak cukrové repé

k pfistupu ke slunecnimu svitu (Marlander, 2005).

V nasem pokusu mél herbicid Conviso One v délené davce (0,5 + 0,5 I/ha) 100 % ucinnost
na vSechny sledované plevele. Zaroven stejny herbicid s adjuvantem Mero dosahl také u
sledovanych plevell 100 % ucinnost, a proto se nepodafilo prokazat, zda mél adjuvant Mero
néjaky vliv na ucinnost herbicidu Conviso One. Obé testované varianty dosahli stejnych
vysledkd. Jediny rozdil mezi variantami byl vynos cukrové fepy, ale rozdil pomérné maly 1 %.

V obou pokusech byly plevele véas odstranény a nestihly konkurovat cukrové repé.

Varianta, kde byl herbicid Conviso One aplikovan v jedné davce (1 I/ha) byla u¢innost u
kazdého pozorovaného plevele rozdilnd od 82 % po 100 % a ve srovnani s délenou davkou
méla mensi ucinnost.

Wegener a kol., (2015) uvedli, Ze pouziti pfipravku Conviso One je mozné bez dodatecné
|éCby graminicidem. To potvrzuji nase i Balgheimovi a kol. (2015) vysledky, Ze na jezatku kufi
nohu nejlépe Ucinkovaly varianty s herbicidem Conviso one v délené aplikaci (0,5 + 0,5 I/ha)
nebo s dalsSim herbicidem. Balgheim a kol. (2015) dosli k 95 % ucinnosti u délené aplikaci
Conviso one (0,5 + 0,5 I/ha). Herbicid Conviso One mél 100 % Uspésnost v aplikaci jedné davky

1 I/ha. Balgheim a kol. (2015), dosli k podobnému vysledku 97 %.

U Merliku bilého dosahl v délené aplikaci (0,5 + 0,5 I/ha) herbicid Conviso One 100 %.
Balgheim a kol. (2015) pfi pokusu dosli k nizsi uc¢innosti 95 %. U davky 1 I/ha Conviso One byla
zaznamendna 82 % ucinnosti, coz je mnohem méné nez Balgheim a kol., (2015), ktefi
zaznamenali 94 % ucinnost.

Podle Balgheima a kol. (2015) je plevelna fepa velmi problémovy plevel v celé zapadni
Evropé a konvenénimi herbicidy tézko regulovana. To vyslo i v naSem pokusu u referencnich
TM kombinaci, které neméli zadny vliv na plevelnou fepu, a doslo k nardstu biomasy, ktera
méla za ndsledek malého vynosu. Herbicid Conviso One reguloval 100 % plevelné fepy ve
vSech testovanych terminech i davkach, a po aplikaci uz nebyly zaznamenany Zadné nové
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vzeslé plevelné fepy. To uvadi i Balgheim a kol. (2015), Ze Conviso One je velmi ucinny

protitivnik plevelné fepy.

V souvislosti s pouzitim systému Conviso Smart by méla byt dodrzena urcita opatfeni pfi
sestavovani osevniho postupu plodin, nebo zaradit do systému herbicidy s jinym Ucéinkem

mechanizace, aby se zabranilo brzkému vzniku rezistenc¢nich populaci.

6.1.2 Vynos cukrové iepy

V dobé sklizné byl zaznamenan nejvyssi vynos 81 t/ha u varianty s herbicidem Conviso
One s délenou aplikaci. V roce 2017 byl vynos velmi podobny, coZ ale neodpovida s rokem
2016 kdy byl vys$si témér o 25 % nez tento rok. Naproti tomu vynos u varianty s jednou dédvkou

aplikace Conviso One byl 0 45 % mensi nez u délené davky.

vV

citlivd na konkurenci plevell a ztraty se mohou opravdu blizit az ke 100 %.
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7 Zaveér

V porostu cukrové fepy mél nejlepsi regulacni schopnost na vSechny testované plevele
herbicid Conviso One v délené davce (0,5 + 0,5 I/ha). VSechny plevele byly zcela potlaceny a
cukrova fepa dosahla natéto varianté nejvy$Si vynos, ktery je srovnatelny s
pramérnymi vynosy v béznych provoznich podminkach. Stejné ucinnosti dosahl herbicid

Conviso One ve stejné délené davce ale s adjuvantem Mero.

Velmi dobrou regulaéni schopnost na plevele prokdazaly varianty, kde byl herbicid
Conviso One vhodné kombinovan s herbicidy Goltix Titan a Outlook. Obé tyto varianty
vykdzaly obdobnou ucinnost jako Conviso One v délené davce, ale vynos bulev byl nizsi o 8,

resp. 16 %.

Nizsi u¢innost na plevele byla zaznamendna u herbicidu Conviso One, pokud byl pouzit
pouze jednou po predchozim oSetfenim pUdnimi herbicidy. Tyto herbicidni sledy pusobily
dobre na laskavce ohnuty, plevelnou fepu, opletku obecnou a jezatku kufi nohu, ale horsi
ucinek mély na merlik bily a mraéndk Theophrastlv, ktefi dokazali vytvorit velké mnoZstvi

semen.

Nulovou ucinnost na plevelnou fepu mély referencni TM kombinace Betanal maxxPro +
Goltix Titan a Betanal Expert + Safari/Safari Duo Active, coZ vedlo k masivni reprodukci, kterd
by mohla zplsobovat v nasledujicich plodinach velké problémy. Referen¢ni TM kombinace

Betanal maxxPro + Goltix Titan méla dale témér nulovou ucinnost na mracnak Theophrast(v.

V Ceské republice patfi cukrova fepa mezi vyznamné plodiny. KaZdoroéné se u nds
péstuje na plose 60 tis. ha, a proto ma vyznam se zaméfit na regulaci plevell v jejich
porostech. Od technologie Conviso Smart jsou pomérné velka ocekavani a podle vysledk

mUZeme fict, Ze tato technologie mize mit velké uplatnéni.

43



8 Literatura

Agrotip [online]. BASF spol. s r.o.,, 2005 [cit. 2019-02-18]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/44787844-Duo-system-pestovani-kukurice-agricultural-products-52-

mistrovstvi-sveta-v-orbe-praha-suchdol.html

AL-KHATIB, Kassim, Jolene R. BAUMGARTNER, Dallas E. PETERSON a Randall S. CURRIE.
Imazethapyr Resistance in Common Sunflower (Helianthus annuus). Weed Science.

1998, 46(4), 403-407.

AL-KHATIB, K. a J. F. MILLER. Registration of Four Genetic Stocks of Sunflower Resistant to
Imidazolinone Herbicides. Crop Science. 2000, 40(3), 869-870. ISSN 1435-0653.

BALGHEIM, Natalie, Martin WEGENER, Heinrich MUMMIE a Carsten STIBBE. CONVISO Smart —
first experiences with the new sugar beet production system. In 28th German Conference on

Weed Biology and Control. Braunschweig. SRN, 2018, 510-515.

BENDER, David A. Amino Acid Metabolism. 3rd Edition. Wiley-Blackwell, 2012, 478 s. ISBN 978-
0-470-66151-2.

BROOKES, Graham a Peter BARFOOT. Global impact of biotech crops: Socio-economic and
environmental effects in the first ten years of commercial use. AgBioForum. 2006, 9(3), 139-

151. Dostupné také z: http://www.agbioforum.org/v9n3/v9n3a02-brookes.htm

BRUNIARD, Jose M. NHERITANCE OF IMIDAZOLINONE RESISTANCE, CHARACTERIZATION OF
CROSS-RESISTANCE PATTERN, AND IDENTIFICATION OF MOLECULAR MARKERS IN
SUNFLOWER (Helianthus annum L.). 2001. Dissertation. North Dakota State University.

COBB, Andrew H. a John P.H. READE. Herbicides and Plant Physiology. 2 vyd. Oxford: Wiley-
Blackwell, 2010, 296 s. ISBN 9781405129350.

CONVISO SMART [online]. [cit. 2019-04-13]. Dostupné z: https://www.convisosmart.cz/

44



BRUNIARD, Jose M. NHERITANCE OF IMIDAZOLINONE RESISTANCE, CHARACTERIZATION OF
CROSS-RESISTANCE PATTERN, AND IDENTIFICATION OF MOLECULAR MARKERS IN
SUNFLOWER (Helianthus annum L.). 2001. Dissertation. North Dakota State University.

DESPLANQUE, Benoit, Nina HAUTEKEETE a Henk VAN DIJK. Transgenic weed beets: possible,
probable, avoidable?. Journal of Applied Ecology. 2002, 39(4), 561-571. DOI: 10.1046/j.1365-
2664.2002.00736.x. ISSN 00218901. Dostupné také z: http://doi.wiley.com/10.1046/j.1365-
2664.2002.00736.x

DEWAR, Alan M. Weed control in glyphosate-tolerant maize in Europe. Pest Management
Science. 2009, 1999, 65(10), 1047-1058. DOI: 10.1002/ps.1806. ISSN 1526498X. Dostupné
také z: http://doi.wiley.com/10.1002/ps.1806

DEVINE, Malcolm D. Why are there not more herbicide-tolerant crops?. Pest Management
Science. Society of Chemical Industry, 2005, 61(3), 312-317. DOI: 10.1002/ps.1023. ISSN 1526-
4998. Dostupné také z: https://doi.org/10.1002/ps.1023

DEVOS, Yann, Dirk REHEUL, Adinda DE SCHRIJVER, Frangois CORS a William MOENS.
Management of herbicide-tolerant oilseed rape in Europe: a case study on minimizing vertical
gene flow. Environmental  Biosafety Research. 2004, 3(3), 135-148. DOI:
10.1051/ebr:2005001. ISSN  1635-7922. Dostupné také z:  http://www.ebr-
journal.org/10.1051/ebr:2005001

DILL, Gerald M, Claire A CAJACOB a Stephen R PADGETTE. Glyphosate-resistant crops:
adoption, use and future considerations. Pest Management Science. 2008, 64(4), 326-331.
DOI: 10.1002/ps.1501. ISSN 1526498X. Dostupné take z:
http://doi.wiley.com/10.1002/ps.1501

DILLEN, Koen, Matty DEMONT, Pascal TILLIE a Emilio RODRIGUEZ CEREZO. Bred for Europe but
grown in America: the case of GM sugar beet. New Biotechnology. 2013, 30(2), 131-135. DOI:
10.1016/j.nbt.2012.11.004. ISSN 18716784. Dostupné také z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/51871678412008618

45



DUKE, O., B. E. SCHEFFLER a W. E. DYER. Genetic Engineering Crops for Improved Weed
Management Traits. Crop biotechnology. Washington, DC: Distributed by Oxford University
Press, c2002, s. 52-66. ISBN 9780841237667.

DUKE, Stephen a Stephen B. POWLES. Glyphosate: a once-in-a-century herbicide. 2008. DOI:
10.1002/ps.1518. Dostupné také z: https://doi.org/10.1002/ps.1518

GREEN, Jerry M. a Micheal D. K. OWEN. Herbicide-Resistant Crops: Utilities and Limitations for
Herbicide-Resistant Weed Management. Journal of Agricultural and Food Chemistry.
2011, 59(11), 5819-5829. DOI: 10.1021/jf101286h. ISSN 0021-8561. Dostupné také z:
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jf101286h

HATTORI, J., D. BROWN, G. MOURAD, et al. An acetohydroxy acid synthase mutant reveals a

single site involved in multiple herbicide resistance. Mol Gen Genet. 1994, 246, 419-425.

HOLEC, Josef, Josef SOUKUP a Vaclav KOHOUT. Secondary dormancy in sunflower and its

variation between cultivars. 12th EWRS symposium, Wageningen. 2002, , 362-363.

International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications [online]. 2017 [cit. 2019-
04-05]. Dostupné z:

https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/download/isaaa-brief-53-2017.pdf

JANCIK, J. a F. TICHY. Kukufrice setd (Zea mays L) [online]. 2001 [cit. 2019-04-13]. Dostupné z:

http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Kukurice_seta.htm

JEZKOVA, Markate. Plochy s geneticky modifikovanou kukufici v Ceské republice klesly 0 92 %,
zasel ji jediny péstitel. AAGRI [online]. 2016 [cit. 2019-04-13]. Dostupné z:
http://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2016_plochy-s-geneticky-

modifikovanou.html

JURSIK, Miroslav, Josef SOUKUP, Josef HOLEC a Jifi ANDR. Inhibitory acetolaktat syntazy (ALS
inhibitory). LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE: mechanizmy ucinku herbicidd a projevy jejich

46



pusobeni na r. 2010, 126(11), 376-379. ISSN 1805-9708. Dostupné také z: http://www.cukr-
listy.cz/on_line/2010/PDF/376-379.PDF

JURSIK, Miroslav, Josef SOUKUP a Kristyna KYSILKOVA. Technologie herbicidni tolerance plodin
k  herbicidim [online]. 22. 07. 2016 [cit. 2019-04-08]. Dostupné z:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/technologie-

herbicidni-tolerance-plodin-k-herbicidum

JURSIK, Miroslav, Josef HOLEC, Pavel HAMOUZ a Josef SOUKUP. Biologie a regulace pleveli.
Ceské Budé&jovice: Kurent, 2018, 362 s. ISBN 978-80-87111-71-0.

JURSIK, Miroslav, Josef HOLEC, Pavel HAMOUZ a Josef SOUKUP. Plevele: Biologie a regulace.
Ceské Budéjovice: Kurent, 2011, 232 s. ISBN 978-80-87111-27-7.

JURSIK, Miroslav a Josef HOLEC. Regulace plevel(i v cukrové fepé [online]. 2016 [cit. 2019-04-
13]. Dostupné zZ: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-

pestovani/plevele/regulace-plevelu-v-cukrove-repe

JURSIK, Miroslav, Josef HOLEC a Josef SOUKUP. Vyuziti HT technologii pfi regulaci pleveld. Listy
Cukrovarské a Reparské. © VUC Praha, 2011, 127(9-10), 286-291. ISSN 1805-9708. Dostupné
také z: http://www.cukr-listy.cz/on_line/2011/PDF/286-291.pdf

KLEE, Harry J., Yvonne M. MUSKOPF a Charles S. GASSER. Cloning of an Arabidopsis thaliana
gene encoding 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase: sequence analysis and

manipulation to obtain glyphosate-tolerant plants. 1987, (210), 437-442.

KLETER, Gijs A, Raj BHULA, Kevin BODNARUK, et al. Altered pesticide use on transgenic crops
and the associated general impact from an environmental perspective. Pest Management
Science. 2007, 63(11), 1107-1115. DOI: 10.1002/ps.1448. ISSN 1526498X. Dostupné také z:
http://doi.wiley.com/10.1002/ps.1448

47



KOSNAROVA, Pavlina, Katefina HAMOUZOVA a Josef SOUKUP. Rezistence chundelky metlice
vuci sulfonylmocovinam. Agromanudl [online]. 5.8.2011 [cit. 2019-04-07]. Dostupné z:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/rezistence-

chundelky-metlice-vuci-sulfonylmocovinam

KRATO, C a J PETERSEN. Gene flow between imidazolinone-tolerant and - susceptible winter
oilseed rape varieties. Weed Research. 2012,52(2), 187-196. DOI: 10.1111/j.1365-
3180.2012.00907.x. ISSN 00431737. Dostupné také z: http://doi.wiley.com/10.1111/j.1365-
3180.2012.00907.x

MAZUR, B. J. a S. C. FALCO. The Development of Herbicide Resistant Crops. Annual Review of
Plant Physiology and Plant Molecular Biology, 1989, s. 441-470.

MARLANDER, B. Weed Control in Sugar Beet using Genetically Modified Herbicide-tolerant
Varieties - A Review of the Economics for Cultivation in Europe. Journal of Agronomy and Crop
Science. 2005,191(1), 64-74. DOI: 10.1111/j.1439-037X.2004.00135.x. ISSN 0931-2250.
Dostupné také z: http://doi.wiley.com/10.1111/j.1439-037X.2004.00135.x

MIKULKA, Jan a Marta KNEIFELOVA. Plevelné rostliny. Vyd. 2. Praha: Profi Press, 2005, 148 s.
ISBN 80-86726-02-9.

NANDULA, Vijay K. Glyphosate resistance in crops and weeds: history, development, and
management. Hoboken, N.J.: Wiley, c2010. ISBN 978-047-0410-318.

NAYLOR, Robert E. L., ed. Weed Management Handbook. Oxford: British Crop Protection
Council, Blackwell Science, 2002, 430 s. ISBN 978-0-632-05732-0.

NEWHOUSE, Keith, Theodora WANG a Paul ANDERSON. Imidazolinone-tolerant crops. The
Imidazolinone herbicides. Boca Raton: CRC Press, c1991, s. 139-150. ISBN 0849357632.

ONDREJ, Milog a Jaroslav DROBNIK. Transgenoze rostlin. Praha: Academia, 2002, 320 s. ISBN
80-200-0958-2.

48



OVESNA, Jaroslava, Lladislav. KUCERA a Josef SOUKUP.PESTOVANI GENETICKY
MODIFIKOVANYCH PLODIN V CR: koexistence rtiznych forem zemédélstvi. 2005, 63 s. ISBN 80-
7084-408-6.

PFENNING, M., G. PALFAY a T. GUILLET. The CLEARFIELD® technology — A new broad-
spectrum post-emergence weed control system for European sunflower growers. 2008. ISSN

1861-4051.

REPKOVA, Jana. Genetika rostlin [online]. Brno, 2013 [cit. 2019-04-08]. ISBN 978-80-210-6408-
9. Dostupné z: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/js13/genetika/web/index.html

SHANER, D. L., SINGH, B. K., ed. Acetohydroxyacid synthase inhibitors. Herbicide activity:

toxicology, biochemistry and molecular biology. 1997, s. 69-110.

SHANER, Dale L., Newell F. BASCOMB a Wendy SMITH. Imidazolinone-Resistant Crops:
Selection, Characterization, and Management. DUKE, Stephen O. Herbicide-resistant crops:
agricultural, environmental, economic, regulatory, and technical aspects. Boca Raton: Lewis

Publishers, c1996, s. 142-157. ISBN 1566700450.

SMUTNY,  Vladimir. MozZnosti regulace plevell v kukufici v  susSich
podminkach. Agromanudl [online]. 2012 [cit. 2019-02-18]. Dostupné z:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/moznosti-

regulace-plevelu-v-kukurici-v-sussich-podminkach

SWANSON, E. B., M. J. HERRGESELL, M. ARNOLDO, D. W. SIPPELL a R. S. C. WONG. Microspore
mutagenesis and selection: Canola plants with field tolerance to the imidazolinones. Theor
Appl Genet. Mississauga, Ontario: Allelix Crop Technologies, 1989, 78, 725-730. ISSN 0040-
5752.

SOUKUP, Josef. Odrtidy s toleranci k herbicidim: Kam sméruje vyvoj ve svété a u nds? [online].

[cit. 2019-04-07]. Dostupné z: https://home.czu.cz/storage/53413 Soukup_velichovky13.pdf

49



SOUKUP, Josef, Josef HOLEC, Miroslav JURSIK a Katefina HAMOUZOVA.,

Environmental and agronomic monitoring of adverse effects due to cultivation of genetically
modified herbicide tolerant crops. Journal of Consumer Protection and Food Safety. 2011, 125-
130. ISSN 1661-5867. Dostupné také z: https://link.springer.com/article/10.1007/s00003-
011-0682-7

TAIZ, Lincoln, Eduardo ZEIGER, lan M. MOLLER a Angus MURPHY. Plant Physiology and
Development. 6rd edition. Sinauer Associates Inc., Sunderland, 2015, 761 s. ISBN 978-1-60535-
255-8.

TAN, S., R. EVANS a B. SINGH. Herbicidal inhibitors of amino acid biosynthesis and herbicide-
tolerant crops. Amino Acids. 2006, 30(2), 195-204. DOI: 10.1007/s00726-005-0254-1. ISSN
0939-4451. Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/s00726-005-0254-1

TAN, Siyuan, Richard R EVANS, Mark L DAHMER, Bijay K SINGH a Dale L SHANER.
Imidazolinone-tolerant crops: history, current status and future. Pest Management Science.
2005, 61(3), 246-257. DOI: 10.1002/ps.993. ISSN 1526-498X. Dostupné také z:
http://doi.wiley.com/10.1002/ps.993

TELCE, B., D. L. SHANER, A. D. CUNHA a P. J. DEVINE. Comparative metabolism of
imidazolinone herbicides. Brighton Crop Protection Conference, Weeds. British Crop

Protection Council, 1997, , 605-610.
TRANEL, Patrick J. a Terry R. WRIGHT. Resistance of Weeds to ALS-Inhibiting Herbicides: What
Have We Learned?. Weed  Science. 2002, 700-712. Dostupné  také  z:

https://www.jstor.org/stable/4046642?seq=1&cid=pdf-reference#treferences_tab_contents

UMBARGER, H. E. Amino Acid Biosynthesis and its Regulation. Annual Review of Biochemistry.
1987, 47, 533-606.

50



VANCETOVIC, J., M. VIDAKOVIC, M. BABIC, D. B. RADOICIC, S. BOZINOVIC a M. STEVANOVIC.
THE EFFECT OF CYCLOXYDIM TOLERANT MAIZE (CTM) ALLELES ON GRAIN YIELD AND
AGRONOMIC TRAITS OF MAIZE SINGLE CROSS HYBRID. Maydica. 2009, 54, 91-95.

ZIMDAHL, Robert L. Fundamentals of weed science. [3rd ed.]. Boston: Elsevier/Academic

Press, c2007. ISBN 01-237-2518-6.

51



9 Seznam tabulek

Tabulka 1 Soucasné HT technologie vyuZivané ve svété. (Soukup a kol.).....ccccecvvercieencreeennnenn. 4
Tabulka 2 Uginné latky inhibujici biosyntézu aminokyselin pouzivané v CR (Jursik a kol.,

20L8). ettt ettt ettt et et e e ee e e e et e en e e e enese e er s eeseereeenaees 7
Tabulka 3 Cesky nazev, Latinsky nazev, kéd Bayer sledovanych plevel(...........cccccoeveveveuennne.. 25
Tabulka 4 Biometrické schéma pokusu v CUKIFOVE FEPE. ......ccoevuviiiiiiiiiie e 27
Tabulka 5 Popis testovanyCh Variant.........cceovieieiiiiiiee et s seae e 28
Tabulka 6 Podminky a ristové faze plodiny a pleveld v dobé aplikace. ........ccccccveeeciveerreennnee. 29

10 Seznam grafti

Graf 1 Uhrn sraZek od 1.4. do 30.8.2018 v porovnani s dlouhodobym normalem (1981-2010).

.................................................................................................................................................. 26
Graf 2 Primérné mésicni teploty v obdobi od 1.4. do 30.8.2018 v porovnani s dlouhodobym
NOrMAIEM (1981-2010)...cciiiiriiriiiiieiiiiiirieeeee e et e e e eessbbbre e e eeeessesastaereeeeeesessnsbrrrenesesenns 26
Graf 3 U¢innost herbicidnich variant na mraériak Theophrast(v v cukrové fepé.................... 31
Graf 4 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost mracidku Theophrastova. ...32
Graf 5 U&innost herbicidnich variant na opletku obecnou v cukrové fepé...........ccccoeueuennne.. 33
Graf 6 U¢innost herbicidnich variant pokusu na merlik bily. .......ccccooveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeenes 34
Graf 7 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost merliku bilého. ..................... 34
Graf 8 Ucinnost herbicidnich variant na jezatku kufi nohu v cukrové Fepé...........ccccovueuennnee. 35
Graf 9 U¢innost herbicidnich variant na bazanku roéni v cukrové fepé. ........ccccoeevvveeeevennnne. 36
Graf 10 Uc¢innost herbicidnich variant na plevelnou fepu v cukrové Fepé. ..........cccocveueuennee. 37
Graf 11 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost plevelné fepy........ccee.n..e.e. 37
Graf 12 Uginnost herbicidnich variant na laskavce ohnutého v cukrové fepé. ....................... 38
Graf 13 Hmotnost nadzemni biomasy a reprodukéni schopnost laskavce ohnutého. ............ 39
Graf 14 VYN0S DUIEY CUKIOVE FEPY....uvveiiieeiieiiiiirieeiee e ee ettt e e eeeeeearaeeeee e e e eeenbnaaeeeeeeeeennnnes 40

11 Seznam obrazku

Obrazek 1 Drahy biosyntézy aminokyselin s rozvétvenym fetézcem, aromatickych
aminokyselin a glutaminu v rostliné ukazuji tfi enzymy, které jsou inhibovany inhibitory
biosyntézy aminokyselin (Tan a kol., 2006). TCA Cycle = cyklus trikarboxylovych kyselin, téz

KEEDSTUIV CYKIUS. ..ttt e e e et e e e e eata e e e e ebae e e e eeabaeeeeenasaeeeeensseeeeennees 6
Obrazek 2 Prehled poctu rezistentnich plevell k riznym inhibitoram
(NEEP://WEEASCIENCE.COMY/ ) ettt ettt ettt et e et e et e e aa e e e ebeeeebeeeenbeeeeareeenanes 8
Obrazek 3 Molekuldrni struktury jednotlivych skupin ALS inhibitor( (Tan a kol., 2006)........... 9
Obrazek 4 Schématické znazornéni mista plsobeni ALS inhibitor( (Jursik a kol., 2010). ....... 11
Obrazek 5 Chemicka struktura imidazolinon(: izamapyr: R = H, imazapic: R = CHs,
imazethapyr: R = CH,-CH3 a imazamox: R = CH,-O-CHs (Tan a kol., 2005). ......cccccveeeeeciveeenns 13

Obrazek 6 Znazornéni primarniho plsobeni EPSP inhibitord (glyfosat) (Jusrsik a kol., 2018).15

52



12 Prilohy

Pfiloha 1 U¢innost herbicidnich variant na hodnocené plevele.

Conviso (1,0)

Conviso (0,5) - Conviso (0,5)

Conviso (0,5) + Mero - Conviso (0,5) + Mero

Betanal Expert + Goltix Titan - Conviso (1,0)

Conviso (0,5) + Goltix Titan = Conviso (0,5) + Goltix Titan l

Conviso (0,5) + Outlook = Conviso (0,5) + Outlook

Stemat Super + Goltix Titan = Conviso (1,0)

Stemat Super + Outlook = Conviso (1,0)

Goltix Top + Outlook - Conviso (1,0)

- ]
3x Betanal maxxPro + Goltix Titan

70 75 80 85 90 95 100
Ucinnost (%)
M plevelna fepa Oopletka obecna M jezatka kufi noha O merlik bily
Emracnak Theophrastlv Olaskavec ohnuty @ bazanka roéni

53




Pfriloha 2 Hmotnost nadzemni biomasy plevell kratce pred sklizni Fepy.

Conviso (1,0)

Conviso (0,5) - Conviso (0,5)

Conviso (0,5) + Mero - Conviso
(0,5) + Mero

Betanal Expert + Goltix
Titan - Conviso (1,0)

Conviso (0,5) + Goltix
Titan = Conviso (0,5) + Goltix Titan

Conviso (0,5) + Outlook = Conviso
(0,5) + Outlook

Stemat Super + Goltix
Titan - Conviso (1,0)

Stemat Super +
Outlook = Conviso (1,0)

Goltix Top + Outlook - Conviso (1,0)

3x Betanal maxxPro + Goltix Titan

3x Betanal Expert + Safari/Safari Duo
Active

3x Betanal Expert + Safari/Safari Duo

m—

—

Active —
0 0,5 1,5 2
Nadzemni biomasa (kg/m?)
O laskavec ohnuty O plevelna fepa B merlik bily B mracnak Theophrastliv

54




Priloha 3 Reprodukéni schopnosti plevel(.

Neosetifena kontrola

Conviso (1,0)

Conviso (0,5) - Conviso (0,5)

Conviso (0,5) + Mero - Conviso
(0,5) + Mero

Betanal Expert + Goltix
Titan - Conviso (1,0)

Conviso (0,5) + Goltix
Titan = Conviso (0,5) + Goltix Titan

Conviso (0,5) + Outlook - Conviso
(0,5) + Outlook

Stemat Super + Goltix
Titan - Conviso (1,0)

Stemat Super +
Outlook = Conviso (1,0)

Goltix Top + Outlook = Conviso (1,0)

3x Betanal maxxPro + Goltix Titan

3x Betanal Expert + Safari/Safari Duo

Active

Podet zralych semen/klubiéek (ks/m?)

O laskavec ohnuty O plevelna fepa

W merlik bily E mracndk Theophrastdv

55




