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SOUHRN

Prace je exkurzem do soucasné problematiky konkuren¢nich vztahti mezi plevelnymi
rostlinami a plodinami, s bliz§im zaméfenim na pusobeni plevelt v porostu cukrové fepy.
Ta je charakteristickym piedstavitelem Sirokofadkych plodin, jez jsou konkuren¢né slabsi
nez ostatni plodiny. Prace je rozdélena na obecnou a specialni ¢ast. Obecna ¢ast vymezuje
pojmy plevel, plodina a jejich vzajemné vztahy. Ve specialni ¢asti je pozornost kladena
na pritbeh soutéze mezi rostlinami o konkrétni zivotné dilezité zdroje. Témito zdroji jsou
predevsim voda, svétlo a Ziviny.

Cilem prace je snaha popsat mechanismy a zpusoby, jakym probiha kompetice o
tyto zdroje. Do pribéhu kompetice vSak zasahuji mnohé faktory napi. slozeni a hustota
plevelného spolecenstva, termin vchazeni plodiny aplevele nebo délka pisobeni
konkurenéniho tlaku pleveld na porost plodiny. Dulezitou roli v utvafeni konkurenénich
vztahi hraji morfologické a fyziologické odliSnosti mezi rostlinami. Lze obecné fici,
ze cukrovka je schopna konkuren¢né uspét, pokud se plevele v jejim porostu reguluji do
faze 8 pravych listi. Mezi nejvyznamnéj$imi plevelné druhy v porostu cukrové fepy na
tizemi Ceské republiky patii merlik obecny, laskavec ohnuty, pyr plazivy a jezatka kuii
noha. EXistence rezistentnich populaci fady pleveli k nékterym herbicidim zasadnim
zpusobem ovliviiuje herbicidni strategii regulace plevelt. V prabéhu poslednich let doslo k
vyraznému ochuzeni plevelného spektra agrofytocenodz, s tim, Ze dnes dominuji pfedevsim
druhy s vysokou konkurenéni schopnosti. Tato problematika se tak stava velmi aktualni
v souvislosti s kontextem zachovani biodiverzity a udrzitelného vyuzivani pfirodnich

zdroj.
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SUMMERY

This work is an excursion into the current problems of competitive relationships between
weeds and crops with an attention on the impact of weeds on sugar beet crops. This is
a typical representative of root crop, which is less competitively than other crops. The
thesis is divided into general and special part. The first one defines the general concepts of
weeds, crops and their interrelationships. In the second, special part is the attention paid to
the competition between plants for specific vital resources. These sources are mainly
water, light and nutrients.

The aim of the work is to describe the main mechanisms and how competition for
these resources works. To compete, however, affect the course of many factors such
as composition and density weed phytocoenose, time of coming up in crops and weeds
or the duration of weeds competitive pressure on the vegetation crops. Important role
in shaping the competitive relationships that have morphological and physiological
differences between plants. We can generally say that sugar beet is able to competitively
succeed untill the weeds in the crop are controling the 8 sugar beet leaf stage. Among
the most important weed species in sugar beet crops in the Czech Republic
is a Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Elytrigia repens and Echinochloa cruss
— galli. Weed control strategy is influenced by existence of resistant weeds population to
some herbicides. In recent years there has been a significant depletion weeds spectrum
of agrophytocoenosis. In recent days the species with high competitive ability are largely
dominating. These problems becomes very relevant in relation to the context

of biodiversity conservation and sustainable use of natural resources.
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1 Uvod

Zkoumani a pochopeni konkuren¢nich vztahii mezi plevely a plodinami je nepostradatelné
pro formovani a vyvoj oblasti regulace pleveld, vcetné aplikace téchto poznatkl jako
konkrétnich praktickych zasahli v agrofytocendzach. Zplisob a intenzita regulace plevelnych
populaci v porostech kulturnich rostlin je tak spolu s vhodnym fazenim plodin v osevnim
sledu, zptsobem zpracovani pudy a dalSich jinych aspekti, jednim ze zakladnich
predpokladii ekonomicky i ekologicky efektivniho péstovani plodin. Dlouhodobé zaméteni
na tuto problematiku dovoluje sledovat, zaznamenévat a predvidat vyvoj a pocetni a druhové

zmény ve spektru plevelnych spolecenstev jak v regionalnim, tak v celosvétovém méftitku.

Prace je tvofena dvéma castmi. V obecné casti jsou vymezeny zdkladni pojmy a jejich
uvedeni do S$irSiho kulturné - historického kontextu. Specidlni Cast se jiz plné vénuje
praktickym disledkiim konkurenénich vztahit mezi plodinou a plevelem, respektive
cukrovou fepou a vyznamnych plevelt, které se vyskytuji v jejim porostu. A¢koliv zavéry ze
zkoumani fungovani konkurencnich vztahd jsou primarnim ptedpokladem pro efektivni
regulaci plevell, dovolila jsem si tyto bezpochyby dulezité zavéry mirné vyuzit také ve

prospéch pleveld a ukazky jejich vyznamnosti z hlediska biodiverzity.

2 Cil prace

Cilem préace je vytvoieni literarni reSerSe, kterd se zabyva pochopenim konkuren¢nich
vztahli mezi plevelem a plodinou, déle pak piedstavenim zdkladnich limitujicich zdroju,
0 které rostliny soutézi. Popis, za jakych podminek k tomu dochazi a ¢im je vysledek
soutéZze ovlivnén. Obsahnout vySe uvedené cile v obecném kontextu kulturnich rostlin
by ptesahlo vymezeny ramec této prace. Z tohoto diivodu jsem si zvolila cukrovou fepu jako
konktrétniho predstavitele z fad plodin, které se vyznacuji relativné niz§imi konkurenénimi
schopnostmi. Natéto plodiné jsem chtéla, mimo jiné i pomoci zavéri z pokusu
uskuteénénych v CR ivesvété, popsat, jakym zplisobem probiha konkrétni soutdz

0 limitujici zdroje a jak lze tyto poznatky vyuzit v praxi.



3 Obecna ¢éast

3.1 Plevel

Plevele jsou obecné vnimany jako nezadouci rostliny na jakémkoli pozemku, ktery ¢lovek
néjakym zpusobem obhospodaiuje. Mohou to byt napf. zahrady, hiisté¢ nebo cesty. Jedna se
vSak piedev§im 0 zemédélské pozemky. Vznik a vyvoj této skupiny rostlin, které jsou
oznacovany jako ,,plevelné* a které tvoii nad ocekavani pomérné mlady vegetativni typ,
souvisi Srozvojem zemédélstvi a S pocCatkem péstovani zemédélskych plodin pftiblizné
8 000 let pfed n. 1. Od té doby prosla tzv. plevelna spolecenstva n¢kolika vyznamnymi
zménami (Otypkova, 2006).

Muzeme rozliSovat chépani plevelnych rostlin podle toho, kde a jakym zplsobem
tyto rostliny skodi. Za plevele jsou povazovany vsSechny rostlinné druhy, které konkuruji
péstované plodin¢ ¢i jinak znehodnocuji rostlinou produkci (Kohout, 1996). Z tohoto
pohledu mtize byt plevelem i vydrol plodiny, ktery se v naslednych plodinach jako plevel
chova a tim zptsobuje obdobné skody. Jedna se napt. o vydrol fepky, slunecnice, brambor
nebo obilnin (Holec a kol., 2007). Mikulka a Kneifelova (2005a) plevely vymezuje jako
nezadouct rostliny, vyskytujici se na obdélavané piidé vedle péstovanych rostlin.

Podle Zimdalhla (1993) mezi zéakladni charakteristiky rostlin,
jez nazyvame plevelné, patii predev§im schopnost rychlé reprodukce a schopnost ristu
V neptiznivych podminkach. Semena pleveli jsou po dozrani obvykle v riizném stupni
dormance a jejich nasledné kli¢eni je proto etapovité. Plevele nékterych druhti produkuji
semena obdobné velikosti a tvaru jako plodiny. Tato skutecnost ztéZuje podminky jejich
tfidéni a napomaha jejich siteni ¢lovékem. Jedina plevelna rostlina je schopna vyprodukovat
obrovské mnozstvi semen, které muze byt rozSifeno rdznymi mechanismy. Kofeny
a oddenky vytrvalych plevelii maji Casto velké rezervy zasobnich latek, které jim umoZziuji
odolat vné&jsim stresovym faktorim vcetné intenzivni kultivace pidy. Mnoho plevelt
vykazuje dvoji zpusob rozmnozovani (generativni i vegetativni), dale také disponuji
mechanismy, kterymi se brani spasani, jako napft. trny, neptijemna chut’ ¢i zadpach. Plevelné
rostliny vynikaji svymi konkuren¢nimi vlastnostmi, ptipadné vyssi odolnosti vii¢i nékterym
regulacnim zasahim, napf. herbicidim. Je velmi dulezité si uvédomit, ze plevele jsou

zkratka vSudyptitomné. Jsou vSude, kde ¢lovék provadi néjakou ¢innost.



3.2 Kulturni rostlina

Slovo ,kultura“ ¢i ,.kulturni“ je odvozeno z latinského vyrazu ,,cultura®, které ma zaklad
ve slové ,,colo“. To plivodné znamenalo rolnictvi (posléze bylo pouzivano ve smyslu
pestovani, osidlovani a zafizovani), coz je zfetelné viditelné v obratu ,cultura agri‘

nebo ,,cultura vitis* (vinafstvi) (Lobkowicz, 1991).

Jednoduchou analogii muZzeme pojem kulturni rostlina definovat jako takovy
rostlinny druh, ktery je ¢lovékem cilené péstovan k jeho uzitku a to proto, Ze se jeho
pro ¢lovéka potebna ¢ast (napft. plod ¢i bulva) v takovém mnozstvi a kvalité v pfirod¢ volné
nevyskytuje. Ztohoto divodu se mohou nékteré plevelné druhy rostlin stat cilené
péstovanou rostlinou kulturni. Pomineme-li ty rostliny, které tvoii skupinu tzv. 1éCivek,
mizeme si ptfipomenout, Ze mnohé, dnes jiz kulturni plodiny z ¢eledi Solanaceae jako lilek
brambor nebo rajce jedlé, byly pii jejich introdukci na evropsky kontinent péstované kvuli

svému kvétu jako rostliny okrasné.

3.3 Vztahy mezi rostlinami

Plevelné rostliny i plodiny jsou na pozemcich souéasti stejného rostlinného spolecenstva,
tzv. agrofytocenozy, neboli rostlinného spolecenstva obdélavanych pid. Mezi jednotlivymi
rostlinami, rostlinnymi druhy i jednotlivymi generacemi téchto rostlinnych druhi pfirozené
neustale dochazi k vzajemnym interakcim. Tato prace je zaméfena predevsim na vztahy
antagonistické, tedy takové, kdy alesponl jeden ze zucastnénych druhii ndsledkem této

interakce strada (Holec a Soukup, 2006).

331 Parazitismus

Jednim ze zakladnich typd antagonistickych vztahd charakteru je parazitismus. Tento jev
neni v soucasnosti na naSem uzemi mezi plevely a plodinami piili§ Casty. Pfedni zastupci
parazitickych pleveld, jako mnohé druhy zaraz', patii mezi vzacné nebo ohrozené druhy
¢i dokonce mezi témét vyhynulé (napf. kokotice hubilen). Tyto druhy vsak v minulosti
velmi skodily tim, ze odebiraly ziviny ptimo hostitelskym rostlinam, mezi které casto pattily
hospodaisky vyznamné plodiny (len, chmel, jetel a jiné). Napft. rostliny z rodu kokotice

(Cuscuta) jsou nezelené a nemaji kofeny, ale haustoriemi vrustaji do pletiv hostitele (Ottav

! Napf. zéraza vétevnata (Orobanche ramosa) zaraza Zluta (Orobanche lutea) nebo zaraza mensi
(Orobanche minor)



slovnik nau¢ny, 1902). Naproti tomu rostliny z ¢eledi Orobanchaceae (zarazovité), napadaji
hostitelské rostliny tak, ze ze semene vyrasta nitovity kofinek, ktery vnika do kofent
hostitele. Zaraza poté zalozi hlizovity utvar, ze kterého se postupem casu vytvoii koieny

(Kocian, 2009).

3.3.2 Alelopatie

Dalsim specifickym vztahem, ktery se mezi rostlinami vyskytuje, je alelopatie. Inderjit
a Keating (1999) pouzivaji Riceovu definici alelopatie, ktera je oznacovana jako efekt nebo
efekty vylucovani chemickych sloucenin jedné rostliny (vcetné mikroorganisma Zijicich
v rhizosféte) do prostiedi rostliny jiné. Témito latkami mohou byt jak inhibitory, tak
stimulatory.

Alelopatii je tedy obecné oznacovan specificky vliv jednoho druhu rostlin (donora)
na kliceni, rust nebo vyvoj druhého rostlinného druhu (recipienta). Ve vétSiné piipadu se
alelopatické pisobeni projevuje inhibi¢né (Mikulka a Kneifelova, 2005a). Alelopatie je
nékdy popisovana jako chemicky typ kompetice. Toto zafazeni neni zvlast’ piekvapujici,
protoze alelopatika, ktera v sob¢ rostlina obsahuje nebo je ptimo vylucuje do okoli vyskytu
potencialni konkurenéni rostliny, ptisobi inhibi¢né, respektive pisobi negativné na jejich
rast (Holec a Soukup, 2006). Z pohledu péstitele tedy zalezi na tom, zda tyto inhibiéni latky
vylucuje rostlina plevelna a neptiznivé ovlivituje okolni kulturni plodiny nebo zdali je tomu

piesné naopak.

V soucasné dobé je znamo pfiblizné 250 druht rostlin, které jsou z alelopatického hlediska
vnimany jako problematické. V ptiloze ¢. 2 (Inderjit a Keating, 1999) je uveden piehled
plevelnych rostlin, které maji schopnost a potencial alelopatického plisobeni. V porostu
cukrovky se vyskytuje hned nékolik znich. Pyr plazivy (Elytrigia repens) je jeden
prevazné latku glykosid agropyren, kterd je uvoliiovana ze Zivych i mrtvych rostlin a kterd
brzdi rist rostlin ostatnich. Rustova deprese zemédélskych plodin je proto patrna i po pouziti
ucinnych herbicidi (Mikulka a Kneifelova, 2006). Z téchto divodi je vhodné napf.
cukrovku na silné zapyifené pozemky radéji nezafazovat, nebo regulaci pyru provést
vV meziporostnim obdobi pied zaloZzenim porostu (Jursik a kol., 2006b). Dalsim z vytrvalych
plevelt, které ovliviwyji plodiny alelopatickymi latkami, je pchac rolni (Cirsium arvence).

Jim produkované alelopatické latky (fenylpropylenové kyseliny a jejich vinné estery)



vyrazné snizuji kli¢ivost semen, rust kofenti a lodyh kulturnich rostlin i ostatnich plevela
(Jursik a kol., 2006a).

Pro uplnost je tieba pfipomenout, Ze alelopatii mohou vyuZzivat i rostliny kulturni.
Vyznamnou plodinou je z tohoto pohledu ryze, dale rostliny z ¢eledi Brassicaceae a z rodu
Trifolium, vyuzivané jako picniny. Zbytky nékolika druhii krycich plodin (napf. ozima
pSenice, jeCmen, oves, zito atp.) vykazuji alelopatické pluisobeni napt. na plevele z Celedi
Amaranthaceae a dal$i. Vyzkum aplikace pfirodnich latek jako herbicida, fungicida
a pesticidu, které budou v pfirodé snadno biodegradovatelné, slibuje v tomto smyslu nové
moznosti v oblasti regulace plevell a skiidct. Nékteré alternativni pfistupy jiz ¢astecné tyto

chemikalie vyuzivaji (Inderjit a Keating, 1999).

3.3.3 Kompetice

Termin kompetice (neboli konkurence) je podle Zimdahla (1993) odvozena z ptvodniho
latinského terminu ,,comperere®, ktery znamena Zzadat ¢i domahat se stejné véci jako ostatni.
Kompetice je jakékoli vyuziti (nebo obrana) zdroje jednim jedincem, které snizuje
pristupnost tohoto zdroje pro jedince jiného. Témito zdroji jsou veskeré latky ¢i objekty,
které dany organismus potiebuje pro zachovani rastu a reprodukce. Pokud jedinec / rostlinny
druh zamezi pfistup ostatnim jedincim k témto zdrojum ¢i pokud jedinec / rostlinny druh
disponuje lepsim vybavenim k ziskavani nezbytného mnozstvi svétla, vody nebo dalSich
potitebnych latek, miize zapficinit snizeni ristu, nevyvinuti generativnich organt a v krajnich

pfipadech 1 odumfieni jedinci, jeZ jsou konkuren¢éné slabsi.

Pokud se pohybujeme v oblasti rostlinné fiSe, je kompetice definovana jako soutéz rostlin
0 limitované zdroje prostfedi (svétlo, voda, ziviny atd.). V pfesném slova smyslu, dvé
rostliny bez rozdilu velikosti jejich vzdalenosti, nebudou spolu v konkuren¢nim vztahu tak
dlouho, dokud budou mit obé rostliny k dispozici dostatek vody, Zivin a svétla (Zimdahl,
1993). Jelikoz vétsina plevelnych rostlin ziskava ziviny a vodu mnohem snaze nez kulturni
plodiny, je v agrofytocendzach kompetice siln¢ ovlivnéna dobou vchazeni plevelt v porostu
plodiny a dobou zivotnosti plevele (Jursik a kol., 2008b).

Kohout (1996) mezi hlavni vlastnosti rostlin, které ovliviuji vysledek kompetice,
fadi rychlé¢ kliceni a riist v pocateéni fazi rostlin, délku vegetacniho obdobi a délku
vegetacniho cyklu. Dal§imi faktory jsou vyska rostliny, intenzita a zptsob fotosyntézy,

reprodukéni a regeneracni schopnost, rust a aktivita kofenového systému a schopnost



adaptace na neptiznivé podminky. Kohout (1996) také uvadi, ze ty rostliny, které obsazuji
nadzemni ipodzemni prostor, rostliny s vétSim absorpénim povrchem kotent, rostliny
fotosynteticky vykonné&jsi (tj. rostliny cyklu C,) a rostliny s dobrou regenera¢ni schopnosti

mechanicky poruSenych organt se konkuren¢né 1épe uplatiiuji.

Je nutné si uvédomit, ze konkuren¢ni schopnosti jednotlivych rostlin jsou velmi relativni.
Zavisi na konkrétnim druhovém slozeni té které agrofytocendzy, na jakési vnitini vybave
jednotlivych jedinci (rostlinnych druhu), ktefi spolu vstupuji do konkurenéniho vztahu.
Dulezité jsou vlastnosti prostifedi (zejména fyzikalni, chemické a biochemické) a piimé
I neptimé pusobeni ¢loveéka. Agrotechnické zasahy mohou vyrazné posilit konkurenéni
schopnost plodin a rostliny plevelné znevyhodnit. Pro sledovani konkuren¢nich schopnosti
jednotlivych druhti je nezbytné znat jejich biologii a bionomii, u kulturnich plodin také
jejich zatazeni v osevnim postupu a vzajemné vztahy ptedchozich a naslednych plodin.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze konkuren¢ni schopnost rostliny je dana jeji vnitini
biologickou a fyziologickou vybavou, ale také pidnimi a povétrnostnimi podminkami.
A ackoliv existuje celd fada praci sledujici konkurenci mezi plodinou a plevely pfedevsim
s ohledem na vliv hustoty, jenom zfidka je porovnavana vzajemnd konkuren¢ni schopnost

plevelnych druht (Klem a Vanova, 1999).

Rajcan a Swanton (2001) uvadé&ji dva pristupy popisu konkurencnich vztahti mezi plevely
a plodinou. Prvni z nich vychézi ze skute¢nosti, Ze plevele, které vzchazeji ve stejnou dobu
jako plodina, zpasobuji vétsi vynosové ztraty, nez plevele, které vzchazeji pozdéji.
,,Kritické obdobi“ tedy predstavuje dobu, resp. pocet tydnt, béhem nichz jiz vzesla plodina
potiebuje bezplevelné prostiedi k tomu, aby byly vynosové ztraty mensi nez 5%. Pro kazdou
plodinu je toto kritické obdobi jinak dlouhé a obvykle je urceno ristovou fazi plodiny,
ptipadné poctem dnli od vysevu, resp. sumou efektivnich teplot. Napt. pro kukufici je
kritické obdobi v terminu od 1 do 8 tydne po jejim vzejiti. Druhym pfistupem k popisu
konkuren¢nich vztahti dle Rajcan a Swanton (2001) je zjisténi prahu $kodlivosti. Prah
Skodlivosti mize byt definovan jako takova hustota plevelnych rostlin rizného sloZeni
Vv porostu plodiny, ktera redukuje vynos plodiny na mnoZzstvi, které jiz neni ekonomicky
pfijatelné.

Sledovani konkuren¢nich vztahti mezi plevely a plodinami se provadi predevsim
zaucelem zjisténi, jak zajistit maximalni vynos jednotlivych plodin v poméru

K naro¢nosti financovani chemického, mechanického a dalsSiho oSetfeni. Neni tedy cilem



uplna eliminace plevelné vegetace, ale regulace plevelnych spolecenstev na urovni
ekonomicky pftipustného zapleveleni (Klem a Vanova, 1999). Pochopeni zakladnich
konkurencnich vztahii ziskava na dilezitosti vzhledem ke snaze zajistit vice ekologickych
pristupt v regulaci plevelnych populaci a snizit zavislost na pouzivani herbicidi (Rajcan

a Swanton, 2001).

4 Specialni ¢ast

V této Casti prace se zaméfim na konkrétni konkuren¢ni vztahy mezi plevelnymi rostlinami
a skupinou vybranych plodin, respektive jednim zastupcem z této skupiny. Zvolenou
skupinou jsou okopaniny, které piedstavuji plodiny s nizkou konkuren¢ni schopnosti
a zastupci plevell, vyskytujicich se v porostech okopanin, ktefi jsou fazeni K nejipornéjsim.

Klasickym ptedstavitelem okopanin je cukrova fepa.

4.1 Charakteristické vlastnosti okopanin a jejich péstovani

Okopaniny jsou polni plodiny, které se vyznacuji Sirokotddkovym zplsobem péstovani.
Plodiny této skupiny jsou charakteristické relativné vysokym vynosem a velkou listovou
plochou. Tato skute¢nost spolu s morfologickou stavbou rostlin vyzaduje pti zakladani
porostu okopanin viceméné stejnomérné zapojeni v porostu. Ve srovnani s plevelnymi
rostlinami v pocatecni fazi rdstu rostou pomalu, coZ je vystavuje silnému konkuren¢nimu
tlaku plevelu a proto je proti nim nutny zasah. V minulosti se oSetfeni porostu provadélo
okopavkou a odtud je také odvozen nazev ,,okopaniny“. Hlavni vyznam okopanin spo¢iva
V jejich schopnosti poskytovat vyssi hospodatské vynosy nez jiné plodiny (Cerny, 2003).
Okopaniny patfi mezi zlepSujici plodiny, které se vyuZzivaji jako pieruSovaci osevnich sleda.
Mezi ptedni zastupce okopanin se fadi pfedevsim rtizné variety fepy, dale brambory, nékteré
plodiny z ¢eledi Brassicaceae a s ohledem na technologii péstovani muzeme do této

skupiny zafadit také kukufici, ¢i jiné Sirokofadké plodiny.

V poslednich letech pé&stovani cukrové fepy i dalsich okopanin zaznamenalo v Ceské
republice i jinych statech Evropské unie vyznamny pokles. V fijnu 2004 Svétova obchodni
organizace (WTO), na zéklad¢ stiznosti tfi jejich ¢lenti, dospéla k nazoru, ze Evropské unie

piekraCovala pii vyvozu cukru uroven piijatych zavazka (procentudlni podily produkce,



spotieby, vyvozu a dovozu). A jelikoz ¢lenové EU spravnost tohoto rozhodnuti uznali, bylo
v listopadu roku 2005 piijato politické rozhodnuti s cilem snizit produkci cukru, izoglukdzy
a inulinového sirupu, podléhajici kvotam ve SpoleCenstvi. Z pohledu udrzitelnosti péstovani

cukrovky v Evropé¢ je tato reforma povazovana za velmi uspésnou (Kone¢ny, 2009).

4.2 Charakteristika kulturnich plodin rodu Beta

Plodiny rodu Beta? jsou pravdépodobné odvozeny od fepy pfimoiské (B. maritima L.), ktera
se pouzivala pii Slechténi kulturni fepy (Hnilicka a Pulkrabek, 2008). Za dalsi vychozi druh
se povazuje fepa vytrvala (Beta perennis Hal.). Na tyto druhy je vSak nahlizeno spiSe jako
na plané praptedky fepy cukrové. Za piimé biologické predky, ze kterych cukrova fepa byla
vySlechténa, jsou povazovany fepa cvikla (Beta cicla) a fepa krmna (Beta crassa) (Bajci
a kol., 1997).

Ke zkulturnéni a péstovani prvnich listovych forem druhu Beta doslo v Mezopotamii
v podminkach zavlahového polniho hospodafstvi pravdépodobné v 3. tisicileti pf. n. I.
Prvni pisemné zpravy o listové fepé pochazeji z Babylonie ze zacatku 1. tisicileti pf. n. L
Je pravdépodobné, ze se ve starovéku po dokonceni sbéru listi zuzitkovala také bulva, ¢imz
se vyuzivala cela rostlina fepy. (Baj¢i a kol., 1997). Draycott (2006) povazuje za prvni
pfesn¢ datovany odkaz o fepé zminku v textu dvou komedii feckého basnika Aristofana,
které se roku 420 pf. n. 1. hraly v Aténach. Draycott (2006) dale poukazuje na to, ze vceli
produkce medu ani vyuzivani ostatnich rostlin obsahujici sladkou S$tavu nemohly
vystacit pokryti poptavky po ,sladkém®. Proto byla cukrova fepa za téchto okolnosti
zejména v Evropé cenéna velmi vysoko. Cukrova fepa se tak zacala péstovat pievazné
pro vysoky obsah cukernatych latek obsazenych v jeji bulvé. Cukrovka jako technicka
plodina se zacala vyuzivat asi pted dvé sté lety. V tomto obdobi zacalo §lechténi a péstovani
cukrovky iv Cechach. V 80. letech 19. stoleti do$lo na naSem uzemi k prvnim
Slechtitelskym poc¢inim cukrové fepy. Nejvice se o né€ zaslouzili panové Zapotil, Wohanka a

Proskowetz.(Konec¢ny, 2009).

2 Beta vulgaris ssp. vulgaris var. altissima — cukrovka
Beta vulgaris ssp. vulgaris var. rapaceae — krmna fepa
Beta vulgaris ssp. vulgaris var. vulgaris — ¢ervena fepa
Beta vulgaris ssp. vulgaris var. — fepa obecna listova



Rostliny rodu Beta nalezi do ¢eledi Chenopodiaceae (merlikovité). Do stejné celedi
v porostech plodin rodu Beta. Plevelné rostliny ¢eledi Chenopodiaceae, ackoliv jsou velmi
rozdilného habitu, byvaji pro kulturni plodiny Beta silnymi konkurenty a to z diivodu
prolindni a kryti jednotlivych rstovych fazi, potazmo konkuren¢nim bojem v téchto fazich
zamétené na stejné zdroje. DalS§imi vyraznym davodem je zpiisob zapojeni a samotné
pestovani téchto okopanin. Neni od véci zde pfipomenout, ze fepa cukrova je rostlina
botanicky dvouleta, avSak kulturou jednoleta. V prvnim roce za normalnich podminek
vytvaii pouze bulvu (kofen) s pfizemni listovou rlzici, z niz po piezimovani vyrasta
ve druhém vegetac¢nim stadiu lodyha, ktera nese kvétenstvi (Zahradnicek a kol., 2009).

Z péstitelského hlediska patii regulace zapleveleni v cukrovce k nejnaroénéjsim
agrotechnickym zasahiim. Divodem je pomaly rist a velmi nizkd konkuren¢ni schopnost
porostu, znacna citlivost k herbicidim a v neposledni fadé¢ i pomérné¢ vysoké naklady
na herbicidni ochranu (Jursik a kol., 2008a). Jursik a kol. (2008b) dale uvadi, ze pouZzivani
herbicidu v porostu cukrové fepy zpusobuje pokles vynosu bulev a to i v pfipadech, kdy

viditelné znaky poskozeni nejsou patrné.

Vétsina autori uvadi, ze optimalni teplotou pro vzchédzeni cukrové fepy je 5 — 6 °C.
Terminem vysevu je obdobi od poloviny biezna piiblizné do poloviny dubna. Vsechny
semenné okopaniny, ke kterym fepa nalezi, jsou charakteristické pomalym rtistem po vzejiti.
Nasleduje faze, jez je typickd intenzivni tvorbou fotosyntetického aparatu, tzn. velmi rychly
rast listd. Po vytvofeni vice jak 10 pravych listd obvykle dochazi ke kontaktu s rostlinami
Vv sousednich tadcich a postupné se vytvari souvisly rostlinny porost. Zaroven se zacinaji
jednotlivé bulvy objevovat nad Grovni piidy. Sbérova zralost nastava koncem mésice zafi

¢i Vv prvni dekadé fijna. V druhém roce nastava generativni faze a produkce semen (Bajci
a kol. 1997).

4.3 Jednotlivé oblasti konkurence

Oblast konkurence v pravém slova smyslu, zahrnuje vzdy takové zdroje, které jsou v danou

dobu v daném prostredi pro organismy limitujici. V nasledujicich kapitolach se budu

3 Napf. Chenopodium album, Chenopodium strictum Roth — merlik tuhy, Chenopodium hybridum —
merlik zvrhly



zabyvat jednotlivymi, pro rostlinny zivot dilezitymi zdroji. Rovnéz se budu vénovat
problematice, proc a jak je o tyto zdroje v konkurenénim boji usilovano.

Mezi zakladni zdroje, o které rostliny soutézi, jsou obecné fazeny ziviny, svétlo
(kvalita a kvantita) a voda. Paklize dojde k omezenému piistupu k néjakému z nich, ostatni
zdroje jiz nemohou byt efektivné erpany. V ramci tohoto zjednodusen¢ho déleni je potieba
si pfipomenout, ze z experimentalniho hlediska je tcelné jednotlivé elementy kompetice
separovat a systematicky délit na vice ¢i méné zasadni. Bylo by vSak mylné predpokladat,
7e timto zptsobem Cini také rostliny (Zimdahl, 1993). Pro ucely struktury této prace jsem
proto rad¢ji zvolila Castéji uzivané rozdéleni podle oblasti ¢erpani zdroji, podzemni

a nadzemni (Zimdahl, 1993).

4.4 Podzemni konkurence
44.1 Vodni zdroje

Voda hraje v rostlinném zivoté velmi dilezitou roli. Mimoto, Ze je rostlina sama z drtivé
¢asti vodou tvofena, podili se (voda) na mnoha biochemickych reakcich, ptenasi Ziviny
a hormony po celém rostlinném téle, zajiStuje hydrostaticky tlak v rostlin€é, umoziuje diky
evaporaci tepelnou regulaci a je zcela nezbytna pro béh fotosyntézy. Nedostatek vody je
proto povazovan za hlavni z abiotickych faktort, které omezuji rust a produktivitu
rostlinstva. Prochazka a kol. (1998) upozoriiuje na slozité vztahy mezi mnozstvim vody
Vv rostliné a v okolnim prostiedi. Z téchto divodi nelze zavést jednoduché kritérium, podle
kterého lze hodnotit, jak velkému vodnimu stresu je rostlina vystavena. Pro tato méfeni jsou
tak za spolehlivéjsi charakteristiky povazovany ty, které vychazejici ze stavu vody v rostliné
(vodni potencidl bunék ¢i jejich vodni sytostni deficit) nez Gidaje o vod¢ v prostiedi.
Kompetici mezi plevelem a plodinou o vodni zdroj mizeme definovat jako zvyseni
vodniho stresu plodiny v disledku piitomnosti plevelné rostliny. Rostliny vystavené
nedostatku vody po ur¢itou dobu reaguji snizenim rychlosti transpirace pomoci zmenseni
vodniho potencialu v listech a uzaviranim priducht.. Uzavirani priducht ovliviiuje rychlost
(2002) uvadi, ze pokud jsou plevele vystaveny nedostatku vody, ovlivituje tento stav jejich
konkuren¢ni schopnosti pouze V piipadé, kdy jsou niz§iho vzristu nez dand konkurencni
plodina. Z hlediska casové posloupnosti, piedchazi konkurence o vodni zdroje

konkurenénimu boji o svétlo. Je to zplsobeno mnohem vétSi rychlosti riistu kofent



nez nadzemni biomasy Vranych rastovych fazich. Zimdahl (1993) proto konkurenci
definuje pomérem relativniho objemu kofeni konkurujicich si rostlin a objemem jejich
spolecného prostoru. Pokud plevel i plodina budou nuceny ziskavat vodu ze stejného
pudniho prostoru, bude zilezet na tom, v jaké vzdalenosti se jejich kotfenové systémy
nachazeji. Rajcan a Swanton (2001) vnimaji kompetici 0 vodni zdroje spiSe jako vysledek
interakce mezi dvéma dynamickymi systémy (systémem tvofenym pudou, rostlinou
a atmosférou a syst¢tmem tvofenym kulturni plodinou a plevelnou rostlinou), nez jako
prostému nedostatku vody.

intenzitu ziskavani zivin z pidy (hustota rostlin a vzdalenost jednotlivych kofent i jejich
shlukt) a dale rychlost zalozeni kofenového systému (zejména relativni rastovou rychlost
kotentt) (Dunbabin, 2007). Rychlost a efektivita, s jakou rostlina svymi kofeny obsadi pidni

prostor spole¢ny dalS$im rostlinam, je tedy velmi dilezita.

V souvislosti se soutézi o vodni zdroje nesmime opomenout dilezitou vlastnost plevelnych
rostlin, ktera je jiz zminéna Vv obecné Casti. Nékteré z plevelnych rostlin maji v ramci svych
schopnosti ptezit v nepifiznivych podminkach vétsi miru tolerance vici nedostatku vodni
vlahy (Rajcan a Swanton, 2001). Plevelné rostliny ve srovnani s kulturnimi plodinami
ptehled zékladnich plodin a pleveld s jejich pozadavky na mnozstvi vody k zajisténi 1 kg

susiny s piihlédnutim k typu fotosyntetického cyklu (Zimdahl, 1993).

4.4.2 Ziviny

Zimdahl (1993) uvadi, ze uspésnost rostlin v ziskavani zakladnich zivin vede k rychlejsimu
rustu a efektivni konkurenceschopnosti o svétlo a vodu. Mezi zakladni latky rostlinné vyzivy
(Zimdahl, 1993), ze uroven potieby dusiku a fosforu je u plevelnych rostlin a plodin velmi
podobna. Smysl konkuren¢niho boje o ziviny tkvi v tom, Ze plevele vyzaduji stejné Ziviny
je odbér dusiku a drasliku velmi intenzivni v prvnich dvou tfetinach vegetacniho obdobi,
zatimco odbér fosforu je rovnoméemy prakticky v pribéhu celé vegetace (Bajci a kol., 1997).
Mezi dalsi vyznamné latky pro vyzivu plodin lze fadit napt. siru, sodik, vapnik a hoicik
(Draycott, 2006).



Mnozstvi zivin a jejich pfipadny nedostatek v riznych rstovych fazich rostliny ma veliky
vliv na vynos plodiny a jeho kvalitu. V posledni dobé¢ se zvySuje pozornost k tomuto tématu,

zejména z ekologickych a ekonomickych divodu.

Dusik je povazovan za hlavni limitujici prvek v pfipadé¢ konkuren¢nich vztahli mezi
plodinami a plevely. Je to ¢astecné zpusobeno jeho nenahraditelnosti a také jeho slozitou
dostupnosti. Tonty dusiku nejsou v ptd¢ vazany pfili$ siln¢€ a proto je (na rozdil od fosforu
a drasliku) zna¢né pohyblivy (Zimdahl, 1993). Byva proplavovan de$tovymi srazkami.
Pfi deficitu dusiku obecné dochazi ke snizeni obsahu chlorofylu a rychlosti fotosyntézy
ve starSich listech. Tyto listy ¢asto vadnou a diive odumiraji. U mladych listd se napadné
meéni tvar. Nedostatek dusiku se projevuje svétlezelenym zbarvenim listl, které pozdéji
mohou ztmavnout. Listy rostlin podobné Sedozelenym zabarvenim a tmavymi okraji
poukazuji na nedostatek drasliku ¢i tmavé ¢ervenou barvou na nedostatek fosforu (Draycott,
2006).

Jelikoz nedostatek dusiku pfimo negativné ovliviiuje vynos, je hnojeni dusikem
podstatné, zda a jak jsou Vv porostu piitomny plevelné rostliny. Zimdahl (2002) popisuje
zavéry pokust, pfi nichz v bezplevelném porostu cukrové fepy hnojeni dusikem nijak
neovlivnilo rust biomasy, vynos ¢i jeho kvalitu v jakékoli fazi péstovani. K opacnému efektu
vedla Casna aplikace dusiku zaplevelené cukrovky (vyrazné snizeni sklizné¢ biomasy
cukrovky pii zapleveleni hoicici rolni a stfedni snizeni sklizené biomasy cukrovky pfi
zapleveleni merlikem bilym). Pokud je cukrovka zaplevelena hot¢ici rolni, je vhodnéjsi
pozd¢jsi aplikace dusikatého hnojiva. Opaény ptipad nastava v okamziku, kdy pievazuje
zapleveleni merlikem bilym. Tato zjisténi jsou velmi podstatnd z divodu zamezeni

wrwe

plevell a zvyseni jejich konkurenceschopnosti. (Mikulka, 2008).

Rajcan a Swanton (2001) pfi svych pokusech v porostech kukutice dospéli k zavéru, ze je
soutéz o ziviny mezi kukufici a plevely zavisla na zivin€ a jejim mnozstvi v padé. V jejich
pokusech byl zaznamenan o 47% nizs§i vynos zaplevelené kukufice péstované pii
nedostatku dusiku, nez v ptipadé bezplevelného porostu. Naopak, za vysoké koncentrace
dusiku v padé byl vynos kukufice za pfitomnosti plevelll snizen o pouhych 14 %.
Zimdahl (1993) odkazuje na né¢kolik studii zabyvajicich se pSenici, jeémenem, cukrovkou

a fepkou, které ukazuji, ze ve vétsing plevelt je obsah mineralnich latek vyssi nez v pSenici



¢i jeCmeni. V ptipadé cukrovky vSak byl obsah Zivin v bulvach a listech velmi vysoky a jen
malo plevelll tyto hodnoty ptevysilo. Vysvétleni se nabizi ve velikosti bulvy a vysoké

koncentraci Zivin v ni.

V porovnani se studiemi o vlivu dusiku na konkuren¢ni vztahy mezi rostlinami je toho
0 vztazich plodin a plevelii ovlivnénych pfitomnosti fosforu a drasliku znamo mén¢. Bylo
vsak zjisténo, Ze plevelné rostliny jsou, na rozdil od plodin, citlivéjsi k nedostatku fosforu
nez drasliku (Rajcan a Swanton, 2001). Soutéz o zdroje fosforu a drasliku nastava
pravdépodobné v obdobi zralosti rostlin, kdy jiz maji plné¢ vyvinuty kofenovy systém
(Zimdahl, 1993). Zimdahl se dale domniva, ze soutéz o fosfor by byla 1épe pozorovatelna

Vv porostech trvalych plodin (napt. vojtésky).

Uspésnost konkurenéniho usili rostlin o vodu a Ziviny je do znaéné miry utvaena morfologii
a fyziologii kotfenového systému. Zimdahl (1993) uvadi vycet nékolika charakteristik
spoleénych pro kompeti¢né uspésné rostliny, které se vztahuji pro podzemni konkurenci:

a) brzké a rychlé pronikani kofeni do pudy

b) wvelka hustota kotend

C) vyssi pomér mezi kofeny a stonkem

d) vysoka saci schopnost kofent

Problematika zkoumani rostlinné soutéze o mineralni latky (totéZ plati pro ¢erpani vody) je
do zna¢né miry zptisobena nedostatkem informaci o kofenovém systému rostlin, ktery je
podle Rajcan a Swantona (2001) kli¢em k jejimu pochopeni. Je to zplisobeno charakterem
pokust, které jsou naro¢né na vzorkovani (vykopavani, omyvani, oddélovani) a méfeni
po cely zivotni cyklus pozorované rostliny, obzvlaste v jejim kritickém obdobi. Velka nad¢je
je vtéto oblasti vkladana do metod, které vyuzivaji poznatki z vice oboru (pedologie,

rostlinna fyziologie, modelovani a dalsi).

4.5 Nadzemni konkurence - svétlo
Svételné zéteni, na rozdil od vody nebo zivin, nemilZe byt rostlinami uchovavano pro

pozdéjsi potieby a soutéz o svételny zdroj probiha zcela nezavisle na boji o Ziviny a o vodu
(Zimdahl, 1993). Z pohledu fotosyntézy je dilezita jak kvantita (mnozstvi), tak jeho kvalita
(vlnova délka). Z hlediska kli¢ivosti semen se kvalita svétla vyjadiuje jako pomér FR

(dlouhovinné ¢ervené zafeni — vinova délka 730 nm) k R (Cervené zareni — 660 nm). Tento



pomér se méni v pribéhu dne, v zavislosti na pocasi a na ekologickych podminkach
stanovisté. Uginky obou typl zafeni jsou vzajemné reversibilni a vysledna odezva zavisi
na typu posledniho zatreni (Prochézka a kol., 1998).

Kvalita i kvantita svétla jsou pozménovany v okamziku, kdy dochazi ke konkurenci
mezi plevelem aplodinou o svételny zdroj (Rajcan a Swanton, 2001). Zimdahl (1993)
soutéz o svétlo definuje velmi jednoduse ato jako okamzik, kdy je jeden list zastinény
listem druhym. Rostliny postizené zastinénim trpi snizenim intenzity fotosyntézy, chud$im
vzrastem, mensim kofenovym systémem, potazmo snizenym piijmem vody a zivin.
V podstaté tak dochazi k vyraznym morfologickym zménam v architektute rostliny (tenké
listy, zkracovani internodii, robustnéjsi stonek, nizky pomér mezi susinou listli a stonku,
vysoky pomér mezi susinou kofenli a nadzemni hmoty, silna apikalni dominance adt.)
(Rajcan a Swanton, 2001). Zimdahl (1993) poukazuje na zajimavou skute¢nost: produkce
semen laskavce ohnutého klesla se snizenim osvétleni. Jelikoz laskavec patii do skupiny
pleveld s nejvétsi reprodukeni schopnosti, miize mit snizeni jeho reprodukcni schopnosti
v dasledku nedostatku svételného zaieni do budoucna za nasledek snizeni jeho konkurenéni
schopnosti.

Je na misté uvést nekolik rastovych charakteristik, které¢ ve vysledku vyznamné
ovlivituji Gspésnost rostliny v ziskavani pottebného svétla. Piedevsim se jedna o: LAI (leaf
area index — index listové pokryvnosti), NAR (net assimilation rate — Cisty vykon asimilace)
jako pfirtstek susiny na asimila¢ni plochu, RGR (relative growth rate — primérna rtstova
rychlost ¢ili relativni ptirtastek hmotnosti), RLGR (relative leaf growth rate — relativni
piirustek listové hmoty). Zimdahl (2002) je toho nazoru, ze morfologické charakteristiky
jako vyska a RLRG primarné urcuji konkuren¢ni schopnost rostliny, kdezto fyziologické
rysy (napf. maximalni rychlost fotosyntézy) jsou méné podstatné. Vzajemnym porovnanim
rustovych charakteristik 1ze odhadnout konkuren¢ni schopnost jednotlivych druht v danych
pudné - klimatickych podminkach. Nejvice agresivni druhy jsou charakteristické vysokym
NAR a nizkym LAR (pomérné olisténost). Obecné se mad za to, Ze vynosové ztraty
zpusobené soutézi o svétlo, jsou lépe vysvetlované redukei LAI (dochazi tedy ke snizeni
listové plochy a tudiZ i ke sniZzeni kone¢ného mnozZstvi absorbovaného svétla), nez snizenim
fotosyntetické rychlosti zastinénych listd. Zimdahl (1993) vSak zd@raznuje, Ze ackoliv
kompetitory. Zalezi také natom, zda jejich listy maji pro zachytavani svétla vyhodné
postaveni (Ghel, sklon a uspotfadani). Podle Rajcan a Swantona (2001) maji plevele dvé

strategie jako reakci na konkurenci o0 svétlo. Prvni spociva v rozmisténi listd



nad kompetitovanou plodinu, druha posouva distribu¢ni listovou plochu na stonku smérem

na horu.

Existuji dalsi zdroje / faktory, o které vsak rostliny primarné nesoutézi (napf. prostor) ¢i o né
z n¢jakych divodu soutézit nelze (napt. teplota). I tyto vSak vyrazné ovliviiuji podminky
avysledky konkurence mezi jednotlivymi rostlinami (napf. doba vzchazeni, mnozstvi

produkovanych semen).

4.6 Faktory ovlivnujici kompetici

Konkuren¢ni vztah je soutéz 0 zivotné dilezité zdroje dvou a vice jedinct. Existuje vSak
mnoho vnéjsich faktora.

Obecné lze fici, ze rostliny, které spole¢né vzchazeji a spole¢né rostou, si v zasadé
nekonkuruji o prostor, ale o to, co dany prostor obsahuje (to vSak nemusi platit pro kofeny
rostlin, které¢ jsou umisténé blizko sebe). Pokud se vSak rostliny odliSuji dobou vzejiti,
ta z nich, ktera vzejde jako prvni (obsadi prostor), ma jistou konkuren¢ni vyhodu (Zimdahl,
1993). Jursik a kol. (2008b) ptipomina, ze v agrofytocenozach, piedevs§im v okopaninach, je
kompetice silné¢ ovlivnéna obdobim vzejiti pleveli a délkou jejich zivota. Z tohoto pohledu
(bionomie) mtizeme plevelné druhy rozdélit do sedmi kategorii:

a) plevele vzchazejici brzy na jate (teplota kli¢eni do 5 °C),
b) na jafe (teplota kli¢eni 5-10 °C)

C) pozde¢ na jafe (teplota kli¢eni okolo 15 °C),

d) napodzim i na jafe, které mohou vchazet i béhem zimy
e) be&hem celého roku,

f) napodzim a v zim¢ (Mikulka a Kneifelova, 2005).

V tomto smyslu spolu s vlivem hustoty pleveli bylo u¢inéno mnoho pokust s cilem zjistit,
o0 kolik se snizi vynos v porostu plodiny. Zimdahl (1993) poukazuje na to, Ze v zadné
z téchto studii se nepotvrdil pfedpoklad, Ze zdvojnasobeni hustoty plevelti v porostu
sledované plodiny zpiisobuje dvojnasobné sniZeni jejiho vynosu. Dalsi skutecnost, kterou je
potifeba si uvédomit je, ze jakkoli je hustota plevelli Vv porostu plodiny vysoka, vynos
plodiny nikdy nebude roven nule. Piesto vSak plati, Ze se vynos snizuje se vzristajici
hustotou plevela (Zimdahl, 2002). Pokud se napf. spole¢né vyskytuji bytel metlaty, laskavec

ohnuty a merlik bily ve shodném poméru v porostu cukroveé tepy v celkovych hustotach 3, 6,



12, 18, resp. 24 kust na fadku dlouhém 30 m, vynos cukrové fepy je snizen o 0, 13, 24, 33
resp. 39 %.

V této souvislosti zalezi mimo jiné i na druhovém sloZeni plevelné populace, které mutze
velikost vynosu vyrazné zménit (at’ uz pozitivné nebo negativné). Na druhou stranu, i kdyz
nizka intenzita zapleveleni nijak vyrazné nesnizi vynos, mize byt vyprodukovano obrovské
mnozstvi semen, které v budoucnu intenzitu zapleveleni zvysi (Zimdahl, 1993). SloZeni
plevelné populace ovliviiuje charakter konkurence, vnitrodruhové nebo mezidruhové. Pokud
se napf. jezatka kufi noha vyskytovala v poctu 10 a vice kusti na 1 metr fadku, zpisobila
vice nez 80 % pokles vynosu bulev cukrové fepy. V piipadé, Zze se na metru tadku
vyskytovala méné nez jedna rostlina jezatky, rostliny cukrové fepy vykazovaly pouze
interspecifickou (vnitrodruhovou) kompetici (Zimdahl, 2002).

Mezidruhovou konkurenci Zimdahl (2002) dokazuje v pritomnosti ovsa hluchého
nebo hotcice rolni. Vynos bulev cukrové fepy byl konkuren¢nim ptisobenim jednoho nebo
druhého plevele vyrazné sniZzen. Toto snizeni bylo mensi, pokud byly tyto dva plevele
ve vzgjemné konkurenci. Vynos bulev byl snizen déle trvajici konkurenci v ptidnim
prostoru, obsah sachardzy vSak nebyl zménén. Maximalni doba, kdy zapleveleni 0,8 hotcice
rolni alovsa hluchého na 1 metr fddku neovlivnilo vynos bulev cukrové fepy, Cinila

ptiblizné 10 dni po vzejiti cukrovky.

Pro cukrovou fepu jsou z tohoto hlediska nejvice nebezpecné plevele se stejnou nebo velmi
podobnou dobou vzchazeni. Jedna se predevSsim o pozdni jarni plevele (napf. laskavec
vzchazeni vyssich teplotach plidy a proto se mohou uplatnit v t€ch plodinach, které v dobé
jejich jesté nevytvaieji zapojeny porost (Hamouz, 2007). Plodina se tak logicky dostava pod
velky konkurencni tlak.

Jursik a kol. (2003) napft. zjistili, Ze na varianté bez pleveld do vyvojové faze 2 — 4
listh cukrovky do poloviny ¢ervence dominovala cukrovka. Béhem cervence vSak doslo
K prudkému nartistu pokryvnosti, hmotnosti suSiny i listové plochy laskavce ohnutého
a jezatky kufi nohy. Tim dos$lo ke sniZzeni vynosu cukrovky piiblizné o 42%. Na varianté
udrZzované bez plevelt do faze 8 az 10 listi cukrovky, dominovala cukrovka po celou
vegetacni dobu. Vynos byl v priméru snizen o necelych 5%, coz splituje podminku definice
kritického obdobi. V jednom pokusném roce byl dokonce vynos nepatrné vyssi

nez na varianté udrzované bez pleveli po celé vegetacni obdobi. Posledni oSetieni cukrovky



proti plevelim se proto obvykle provadi ve fazi 6 — 8 listi cukrovky, tedy asi 1 tyden
pted zapojenim porostu (Jursik a kol., 2008a).

Pochopeni pribéhu vzchazeni a konkurencniho piisobeni plevelll mtize byt uzitecné
pii herbicidni regulaci (Jursik a kol., 2008b). Velmi dulezita je determinanta konkurencnich
schopnosti rostliny ve vztahu k teploté v obdobi vzchazeni pleveli i plodiny (Zimdahl,
2002). Vétsina semen klic¢i v laboratornich podminkach pfi konstantni teploté. Semena
nékterych druhti v8ak nejsou schopna vyklicit bez kolisani teplot, které je v piirodé obvyklé
(Prochazka a kol., 1998). Rostliny maji charakteristickou toleranci viéi teplotnimu rozmezi.
Pfi jeho ptekroceni dochazi Kk teplotnimu stresu. Doba, po kterou pisobi kritické teploty je
velmi dulezitd. Napft. listy okurky jsou poskozeny pii teploté 10 °C az po tydenni expozici,
pii 8 °C jiz za 3 dny a pii 3° C jiz béhem nékolika hodin (Prochazka a kol., 1998).

Draycott (2006) navic zdlraziiuje, ze kromé teploty, je klieni téZ ovlivnéno
hloubkou, ve které se semena vyskytuji a tim samoziejmé zpiisobem a kvalitou zpracovani

pudy.

Vétsina zemédélské pidy obsahuje velkou zasobu plevelnych semen, kterd je nejcastéji
v rozmezi od 4100 do 137 000 semen / m? (Draycott, 2006). Pocet a sloZeni zasoby semen
Vv pidé je velmi rozdilna. Je uzce spojena s klimatickymi podminkami, mikrobialni aktivitou,
zpusobem zpracovani pidy a metodami regulace plevelt. Intenzita kompeti¢nich vztahu
je spjata s produkci semen plevelnych rostlin v porostu, a pokud chceme piedpovidat
dynamiku plevelnych populaci v agroekosystémech, musime znat vliv plodin na produkci
semen plevelu (Jursik a kol., 2008b). Pidni banka je zasobarna semen pleveld, které
mohou za pfiznivych podminek vykli¢it, vzejit a konkurovat plodiné (Draycott, 2006).
Néktera semena v pfiznivych podminkach vykli¢i ihned. VétSina semen vSak setrvava
Vv pudé po riizn€é dlouhou dobu a vytvaii plidni banku semen. Tento jev se nazyva dormance
a je jim oznacovan stav klidu, kdy semena odd€lena od matetské rostliny nekli¢i ani tehdy,
jsou-li vystavena podminkam vhodnym pro kli¢eni. Banka semen v pud¢ je dulezita pro
jejich Sifeni v Case apfinasi stejné vyhody jako Sifeni semen v prostoru (Mikulka
a Kneifelova, 2005). Nevhodnymi zasahy ¢lovék mnohdy zbytené pfispiva k rozSifovani
semen pleveli. Piikladem miize byt vyskyt plevelné fepy v Ceské republice koncem 80. let,
ktery byl zplisoben dovozem kontaminovaného osiva z jihoevropskych zemi. Plevelna fepa
se tak dostala v roce 1992 na seznam karanténnich pleveld (Skalicky a spol., 2008). Padni
banka je tvofena semeny mnoha druht rostlin, pficemz 70 — 90 % jsou semena pouze

nékolika z nich (Draycott, 2006). Napt. v Coloradu jsou dominantnimi druhy (péstovanymi



plodinami jsou kukuftice, fazol a cukrovka) merlik bily a laskavec ohnuty, které tvoii 86%
zasoby vSech semen pleveld v pude. V Nebrasce dominuji (76%) stejné druhy. Jursik a kol.
(2008b) pti svych pokusech zhodnotili, Ze nejvétsi plodici potencial v cukrovce ma laskavec
ohnuty, merlik bily a bazanka ro¢ni. Tato schopnost se vSak u merliku bilého snizuje
s prodluzujici se délkou mezi vzejitim cukrovky a vzejitim merliku. Merlik se tak
na tzv. sekundarnim (letnim) zapleveleni, které vznika az po ukoncéeni herbicidni regulace

a obvykle nema vliv na vynos cukrovky, prakticky nepodili (Jursik a kol., 2003).

Na zédkladé pokusnych zkoumani mnoha védci byl vytvofen piedpoklad, Ze prvotni
podminkou uspéchu rostliny je jeji efektivita pfi vazani uhliku. Rostliny byly klasifikovany
do dvou skupin, jako efektivni nebo neefektivni, podle nasledujicich faktorti (Zimdahl,
1993):

a) reakce na intenzitu svétla, teplotu a na kyslik,

b) pritomnost ¢i absence fotorespirace;

C) zpusob asimilace oxidu uhli¢itého.

Rostliny vyuzivajici C4 cyklu jsou charakteristické vyssi efektivitou fotosyntézy. Tyto
rostliny jsou schopné fotosyntetizovat i pti vyssi primérné teploté nebo pfimém slunecnim
zateni a maji napf. dvakrat az tfikrat vétsi produkci susiny na jednotku vody. VétSina
plevelnych rostlin je z tohoto pohledu velmi efektivni (produktivnéjs$i) a naopak mnoho
plevelt je osm tzv. Cq4 rostlin, ze 76 nejvyznamnéjSich svétovych pleveld je jich téméf
polovina. V 15 celosvétove nejvice péstovanych plodinach se nachazeji pouze tii C4 rostliny
(kukufice, cukrova titina a ¢irok).

Rostlinami s cyklem C,4 jsou mimo jiné vyznamné plevele cukrovky. Jde piedevsim
0 jezatku kufi nohu, druhy laskavce, bytel metlaty, atd. Proti tomuto nazoru, Ze rychlost
fixace oxidu uhli¢itého je hlavni uréujici faktor konkurenéni schopnosti rostlin, se vyskytuji
1 opacnd minéni, ze pfitomnost Cs cyklu je mén¢ dileZitd neZ ostatni vlastnosti a rysy

ovlivityjici kompetici (Baskin a Baskin, 1978).

Dulezitym faktorem, ktery at uz piimo nebo nepfimo zvySuje konkurenc¢ni schopnosti
pleveld, resp. snizuje konkuren¢ni schopnost plodiny, je zdravotni stav plodiny, pficemz
nékteré plevele se mohou uplatiovat jako hostitelé chorob a skidct. Snad nejvyznamnéj$im

Skiidcem cukrové tepy je had’atko fepné (Heterodera schachtii), které se §ifi pfedevsim



nedodrzovanim osevniho postupu. K hostitelskym rostlinam cystotvorného had’atka vedle
nékterych kulturnich rostlin patéi mnoho druhti plevelt jako napt. fedkev ohnice, hoicice
polni, ptafinec prostfedni ¢i rizné druhy merlikd (www.agromanual.cz). Vyznamnym
hostitelem chorob, ktery ptsobi §kodlivé zejména v obilninach, je pyr plazivy. Tento plevel
mize byt hostitelem napf. ¢ernani pat stébel, hnédé skvrnitosti je¢mene, rzi plevové nebo

mazlavé snéti pSenicné (Jursik a kol., 2006b).

4.7 Plevele vyskytujici se v porostu cukrové repy

Slozeni spoleCenstev pleveli na polich je rozhodujicim zptasobem uréené pludnimi
podminkami, klimatem, péstovanou plodinou a dal$imi agrotechnickymi opatfenimi, ktera
jsou spojena S obdélavanim pud (osevni postupy, zpracovani pady, metody regulace
zapleveleni, ¢isténi osiva, hnojeni, sklizen atd.) (TySer a Necasova, 2009). Plevele byly
hlavnim problémem péstovani cukrové fepy uz od 17. stoleti. Jiz tehdy bylo dobfe znamo,
ze cukrové fepé vice konkurovaly diive vzchazejici plevele, které rostly rychleji, naopak
mén¢ konkurovaly plevele, které vzchazely pozdé&ji. Po celém svété se vyskytuje vice
nez 250 druht plevell. Piblizné 70% téchto druhti nalezi k dvoudéloznym plevelim a 30%
spada do skupiny trav (Draycott, 2006).

TySer a Necasova (2009) provedli v letech 2006 az 2008 hodnoceni zapleveleni porosti
cukrové fepy ve 28 vybranych lokalitich Ceské republiky. Toto hodnoceni probéhlo
Vv fepaiskych, kukufi¢nych a ojedinéle bramboraiskych oblastech. Na sledovanych lokalitach
byl pouzivan konvencni zptisob hospodaieni. Hodnoceni bylo uskutecnéno pomoci
Braun - Blanquetovy stupnice pokryvnosti a poCetnosti se zapisem vegetacnich snimka
0 plose 100m?. Ziskano bylo celkem 28 fytocenologickych snimkti porosti cukrovky, které
byly potizeny v obdobi plné rozvinuté vegetace (srpen — fijen). V ramci fytocenologického
vyzkumu bylo Vv porostech cukrovky zaznamenano celkem 61 plevelnych a zaplevelujicich
taxond. V jednotlivych snimcich bylo nalezeno 0 az 22 taxonid. Primérné bylo druhové
bohatstvi jednoho snimku 7,71, coZ svédéi o silném ochuzeni plevelného spektra.
K nejastéji vyskytujicim a nejSkodlivéjsim plevelim cukrovky nalezi podle této prace
jednoleté pozdni jarni plevele (merlik bily, laskavec ohnuty, jezatka kuii noha), vytrvalé
plevele (pchac oset, svlacec rolni a pyr plazivy) a také kiizenci rodu Beta (plevelna fepa).
TySer a NeCasova (2009) se presto zdrahaji konstatovat, ze se v urCitych plodinach (napf.

okopaninéch) vytvareji vlastni, kvalitativné specifickd spolecenstva pleveltl. V jednotlivych



plodinach totiz nemaji spoleCenstva pleveli odliSnou druhovou skladbu, lisi se jen
kvantitativnim zastoupenim jednotlivych druhG v nich. Draycott (2006) ptedpoklada,
ze 44 plevelnych druhti, miize v porostu cukrovce ¢init vyznamnéjsi problémy.

Jursik a kol. (2008b) provedli v letech 2001 — 2003 maloparcelkové pokusy za Gi¢elem
posouzeni uplatnitelnosti plevelll v porostu cukrové fepy v zavislosti na cEtyfech rtizné
dlouhych bezplevelnych obdobi. Zavérem tohoto pokusu bylo konstatovani, ze pokud byly
plevele mechanicky odstrafiovany do obdobi faze 8 — 10 pravych listd cukrovky, byly
méfitelné hodnoty (tvorba suSiny a listova pokryvnost) takika identické s variantou, kdy
byly plevele mechanicky odstranovany po celou vegetaci. Tyto vysledky ukazuji, ze kritické
obdobi cukrové fepy zacina 10 dni po vysevu a konci ve fazi 8 — 10 listl. Pokud je primarni
zapleveleni (tzn. pfiblizné do poloviny cervna) regulovano, zejména letni plevele, které
vyzaduji vysoké minimalni teploty k vykli¢eni (laskavec, jezatka a dal$i), mohou vzchazet
v pocetnych vinach. Zapleveleni, které nastava v okamziku jiz dobfe zapojeného porostu
cukrové fepy, nema obvykle vyrazngjs$i negativni vliv na vynos bulev cukrovky. Pfesto se
Vv nich velmi dobfe uplatiiuje pravé laskavec a bazanka, které produkuji velké mnoZzstvi

semen.

Zavérem lze tedy fict, ze nejvyznamnéjSimi plevelnymi druhy v porostu cukrové fepy
na uzemi Ceské republiky jsou merlik obecny, laskavec ohnuty, pyr plazivy a jezatka kufi
noha. Dal$imi neopomenutelnymi druhy jsou pcha¢ oset, fepa obecnd, hefmankovec
nevonny, rozrazil persky, opletka obecnd, svlacec rolni (TySer a Necasova, 2009), svizel
ptitula, zemédym lékaisky, bazanka rocni, rdesno blesi (Jursik a kol., 2008b). Draycott
(2006) mezi sve€tové nejrozsitenéjsi plevele v porostu cukrové fepy uvadi dva zastupce
vytrvalych druhd, pyr plazivy a svlacec rolni. Mezi vyznamné jednoleté plevele fadi
laskavec ohnuty, merlik bily, hefmanek pravy, rdesno ptaci, opletka obecna, hoi¢ice rolni,

ptacinec Zabinec, jezatka kuifi noha, lipnice roc¢ni a bér zeleny.

4.7.1 Nejvyznamnéjsi plevele v porostu cukrové Fepy

4711 Jednoleté pozdni jarni plevele
Porost cukrové tepy nejvice suzuji pozdni jarni plevele, které jsou nazyvany plevely
sirokotfadkych plodin. Jelikoz tyto plevele vzchazeji zpravidla pfi teploté piudy nad 10 °C,

neohrozuji jiz dobfe zapojené porosty jarnich obilnin, nybrz zapleveluji porosty, které maji



pomaly pocatecni vyvoj nebo vzchazeji pozdéji a to jsou prevazné okopaniny (Mikulka
a Kneifelova, 2005a).

V Ceské republice se vyskytuje vice jak 20 druhd rostlin rodu merlik, zejména
merlik bily (Chenopodium album) a v n¢kolika poslednich letech se rozsitujici merlik tuhy
(Ch. stricum Roth), merlik zvrhly (Ch. hybridum) a merlik mnohosemenny (Ch.
polyspermum) (Kneifelova a Mikulka, 2004). Merlik bily je druh, ktery nalezi do stejné
¢eledi jako cukrovka a v jejich porostech ¢asto zptsobuje velké problémy (Draycott, 2006).
Merlik bily je svétlomilna rostlina a proto zapleveluje pievazné okopaniny, dale také
chmelnice, vinice asady. Jiz vySe je uvedeno, Ze se vyznacuje schopnosti produkovat
ohromné mnoZzstvi semen (na jedné rostlin¢ az 100 000 semen, na Grodnych ptidich dokonce
az 500 000 semen), ktera si dokazou kli¢ivost v padé udrzet i deset let.

Dal$im zastupcem pozdnich jarnich plevelt je rod laskavec z ¢eledi Amaranthaceae,
zejména pak laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus) a laskavec Powelluv (A. powellii).
Podobn¢ jako merlik se vyskytuje na mnoha typech pud. S oblibou na pidach bohatych
na ziviny, ale snési i zasolené ptdy, rtiznou plidni reakci a nevadi mu ani exhalaty (Mikulka
a Kneifelova, 2005a). V pudé vytvaii kilovy koten, za vhodnych teplot rychle roste, odebira
ostatnim rostlinam vlahu a ziviny (Slavikova-Holcova a Mikulka, 2008a). Na jedné rostliné

dovede vytvorit az 500 000 semen (Mikulka a Kneifelova, 2005a).

Jezatka kuii noha (Echinochloa cruss-galli) z éeledi Poacea je oznafovana jako
trava v CR. Za hlavni pii¢inu jejiho zna¢ného rozsifeni je povaZzovano zavedeni
monokulturniho péstovani kukufice (Martinkova a Honék, 1993). Jezatka kufi noha
se prosazuje ve vSech kukufiénych a fepaiskych vyrobnich typech, dnes se vyskytuje
i v typech bramboraiskych. Jedna rostlina muze vytvotit az 2000 obilek, které zlstavaji
nékolik let v dormantnim stavu (Martinkova a Honé€k, 1993) a mohou vzchazet az
z hloubky 12 cm (Mikulka a Kneifelova, 2005).

4.7.1.2 Jednoleté ozimé plevele

Stale vzrlstajici plochy obilovin a ozimé fepky maji zasadni vliv na sloZeni plevelnych
spoleCenstev V agrofytocenozach. V soucasné dob¢ se tak ozimé plevele vyznamné uplatiiuji
I v porostech okopanin a to zejména ty, které vzchazi na podzim i na jafe. Velmi vyznamné

se proto uplatiuji jako plevele okopanin i zelenin, napt. svizel pritula (Galium aparine)



z Celedi Rubicaceae (Jursik a kol, 2005a). Jednoleté ozimé plevele se v porostu cukrové fepy
podileji na primarnim zapleveleni, pfedev§im u Casnych vysevi (bfezen) (Jursik a kol.,
2005b. Jestlize nedojde k G¢inné regulaci primarniho zapleveleni, dokazi se tyto ozimé
plevele prosadit a konkurovat plodiné i vytrvalym plevelim pravé do druhé i tfeti viny
zapleveleni jarnich pleveli (Jursik a kol.,, 2005a). Dalsimi zastupci této skupiny jsou
zemédym lékarsky (Fumaria officinalis) z celedi Fumariaceae a heimanek pravy

(Matricaria recutica) z ¢eledi Asteraceae.

4.7.1.3 Casné jarni plevele

Tyto plevele vzchéazeji hromadné Casné na jate pfi teplotach lehce nad 0 °C. Mnohé druhy
vSak mohou kli¢it béhem celé vegetacni doby a zapleveluji téZ pozdéji vysévané plodiny,
napt. pravé okopaniny a zeleniny. Z téchto druhl je pro vyskyt v porostu cukrové fepy
vyznamnéj$i ho¥¢ice rolni (polni) (Sinapis arvensis), ktera produkuje obrovské mnozstvi
semen (1200 az nékolik tisic kust). Tato semena v pudé ziistavaji po dlouhou a postupné

kli¢i (Mikulka a Kneifelova, 2005a).

4.7.1.4 Vytrvalé plevele

Pfiblizn¢ od 90. let vzrostl vyznam vytrvalych pleveli na orné padé. Mezi hlavni pficiny
patii predevsim nedostatky ve zpracovani pudy a agrotechnice, nedodrzovani pravidel
sttidani plodin a pokles pouzivani herbicidi (Mikulka a Kneifelovd, 2005b). O pchaci
rolnim (Cirsium arvense) z Celedi Asteraceae jsme se jiz zminili v souvislosti s jeho
schopnosti vypoustét alelopatické latky. Uplatiuje se ve vSech plodinach jednoletych,
viceletych, ale i v trvalych kulturach. Jelikoz pcha¢ zacdina rasit az pozd¢ji na jafe (obvykle
spoleéné s ostatnimi pozdnimi jarnimi plevely), velmi dobfe se prosazuje v porostu
cukrovky. V této dobé ma jeho kofenovy systém nejvétsi regeneracni schopnost, coz
zpusobuje, Ze 1 velmi malé fragmenty mohou snadno vytvofit nové rostliny (Jursik a kol.,
2006a). Podobné konkurujici rostlinou je i dalsi zastupce vytrvalych plevelt Skodicich
v porostu cukrovky: pyr plazivy (Elytria repens) zieledi Poaceae. Rozmnozuje se
generativné 1 vegetativné. Vyskytuje se na75 — 85 % orné pudy a vyhovuje mu
minimalizaéni technologie zpracovani pidy (Mikulka a Kneifelova, 2005a). Pomérné silné
zapleveleni pyrem je charakteristické pro sukcesni vyvoj na polich lezicich ladem. Po
upusténi od hospodareni se velmi rychle formuje tzv. pyrové stadium, kdy pyr tvoii takika

monokulturni porost, do kterého dalsi druhy jen velmi tézko pronikaji (Jursik a kol., 2006Db).



4.7.1.5 Plevelna repa

Jako plevelné fepy jsou oznaCovany z biologického hlediska kiizenci mezi kulturnimi
a planymi formami rodu Beta sriznou genetickou skladbou (Zahradnicek a kol., 2009).
Prvni zpravy o vyskytu plevelné tepy pochazeji z Velké Britanie, kde byly objeveny
jednoleté formy fepy s dormantnimi semeny. V letech 1978 — 1981 bylo 18 - 21 % poli
ve Velké Britanii zapleveleno kiizenci rodu Beta, které se Sitily osivem a byly nazvany
»plevelna fepa“. Plevelna fepa ma ptvod ve Stiedozemi a predni Asii, kde se vyskytuje
plan¢ rostouci druh fepa ptimoiska Beta vulgaris ssp. maritima (Hnilicka a Pulkrabek,
2008).

Plevelna tepa je v SirSim slova smyslu kazda rostlina, ktera ma sklon k jednoletosti
avprvém roce vyprodukuje zivotaschopnd semena. Plevelnd fepa je upornym plevelem
az divodu velmi blizké genetické ptibuznosti s cukrovou fepou je nemozné ji regulovat
konvenénimi herbicidy. Bylo vSak zjisténo (Skalicky a kol., 2008), ze plevelné tepy, které
vyrastaji z padni zasoby, maji své signifikantni znaky, které je odliSuji od cukrovky
a vybé&hlic®. I tak ma plevelna fepa stejné naroky na vodu, Ziviny a svétlo jako kulturni fepa.
Vyskyt této jedné plevelné rostliny na 1 m? predstavuje redukci vynosu z plochy 0 12 %.
Pii vyskytu 1 000 vybé&hlic na 1 ha, neni-li takové zapleveleni potlaceno, je péstovani
cukrovky v dalsich letech na stejném pozemku neekonomické (Hnili¢ka a Pulkrabek, 2008).
S cilem zjistit rozsah konkuren¢nich schopnosti, bylo provedeno porovnani fotosyntetické
aktivity a respirace tohoto plevele s kulturnimi odridami. Hnilicka a Pulkrabek (2008)
shrnuji, Ze kulturni iplevelné rostliny fepy dosahovaly nejvyssich hodnot fotosyntézy
ve 14 hodin. Rozdily v intenzité fotosyntézy byly patrné v dopolednich hodinach, kdy
plevelné druhy dosahovaly vysSich hodnot. V odpolednich hodinach jiz tomu bylo naopak.
Co se tyce transpirace, plevelné fepy vice transpirovaly po cely den. Plevelna fepa je tak

pro kulturni fepu tézkym konkurentem v oblasti intenzity fotosyntézy.

4.7.2 Rezistence pleveli viéi herbicidum

V poslednich letech je slozeni plevelovych spolecenstev ovliviiovano jevem zvanym
rezistence. Rezistence rostlin je absolutni tolerance k takové davce herbicidd, ktera dany

druh plevelné rostliny normalné v porostu plodiny potlacuje.

* Vybéhlice je z botanického hlediska ta fepa (i kulturni), ktera vytvori v prvnim vegetatnim roce pouze
kvétonosnou lodyhu bez generativnich organti (Zahradnicek a kol., 2009)



Rostliny pfirozené reaguji na dlouhodobé piisobeni vysokych davek herbicida.

Nejdiive dochazi k rychlému ustupu plevela citlivych na pouzivané herbicidy. Na polich
po nékolikaleté opakované aplikaci téchto herbicidi zistavaji pouze druhy, které jsou
k témto herbicidim tolerantni. Nasledné se pfemnozi a jejich regulace je pak problematicka.
Dalsi moznou reakci plevelii na monotonni pouzivani herbicidd je vznik rezistence plevell
vici témto herbicidnim latkam. Tito jedinci prezivaji oSetfeni herbicidem a jsou schopni
se reprodukovat, pricemz béhem nékolika let se vyselektuje rezistentni populace (Mikulka
a Kneifelova, 2005a).
Vyvoj rezistentnich populaci plevell je tedy zptsoben dlouhodobym pouzivani jednoho
herbicidu, nebo herbicidi se stejnym mechanismem ucinku. Prvni nalezy rezistentnich
plevelnych rostlin vici herbicidim byly odezvou na zavedeni perzistentnich herbicidi
ze skupiny triazint. Tyto herbicidy byly opakované pouzivany ptedev§im v monokulturach
kukufice, jablonovych sadd, ale také na Zeleznic¢nich tratich (Mikulka a Kneifelova, 2005a).
Timto zptusobem Se napiiklad v 60. letech rozsitila v monokulturach kukufice jezatka kufi
noha (Slavikova - Holcova a Mikulka, 2009). Hromadné pak k tomuto jevu doslo v 80.
letech, kdy byly zjistény rezistentni populace k PS Il inhibitordm u mnoha pleveli (laskavec
ohnuty, laskavec zelenoklasy, merlik bily, lipnice ro¢ni a dalsi) (Mikulka a Kneifelova,
2005).

Rezistentni biotypy byvaji obecné méné Zivotaschopné nez biotypy citlivé. Zpravidla maji
niz$i kli¢ivost a vytvareji mensi rostliny (Mikulka a Kneifelova, 2004). Néktefi autofi ovsem
uvadéji, ze kiizenci prvni generace mezi plodinou a jejim blizkym plané rostoucim
pfibuznym mohou byt Zivotaschopni. Proto jsou nékteré tolerantni plodiny tvofeny tak, ze
jejich semena nejsou kli¢iva (Chodova a Salava, 2005).

V soucasnosti bylo na celém svété popsano vice nez 295 plevelnych druhti, u nichz
byly zjistény rezistentni populace (Mikulka a Kneifelova, 2005a). Na tizemi Ceské republiky
bylo doposud zjisténo 14 plevelnych druhi tvoficich rezistentni populace (Slavikova-
Holcova a Mikulka, 2008b). Patfi mezi né¢ vyznamné plevele vyskytujici se v porostu
okopanin, a obzvlasté cukrové fepy napft. laskavec ohnuty, merlik bily, jezatka kuii noha
nebo bytel metlaty. Merlik bily je navic pfikladnym zastupcem rostlin stzv. cross —
rezistenci. Tzn., ze pokud byla u tohoto druhu vyvolana rezistence jednim herbicidem, stava
se tato rostlina rezistentni i vi¢i dal$im herbicidnim latkdm ze stejné chemické skupiny,
dokonce v nekterych ptipadech i vici herbicidnim latkdm z jinych chemickych skupin se

stejnym mechanismem uc¢inku (Mikulka a Kneifelova, 2005a).



Ackoliv se pocet téchto noveé prokazanych rezistentnich plevelnych druhd zvySuje
jen malo, pocet lokalit s jejich vyskytem nariistd. Realné vSak u nas nelze vyloudit narist
vyskytu dalSich rezistentnich druht, napf. vyskyt nebo moznou selekci maku vi¢iho a lociky
kompasové, u nichz byla rezistence vué¢i sulfomodovinam prokazana jiz v mnoha
evropskych zemich (Chodova a Salava, 2005). Je tedy patrné, ze vznik rezistence ovlivnit
nemizeme, ale mizeme vyznamné zpomalit Sifeni rezistentnich rostlin do okoli a toho je
mozné dosahnout predevsim stiidanim rozdilnych herbicidi po sob¢é (Mikulka a Kneifelova,

2005D).

Vyzkum Vv oblasti molekularni genetiky a fyziologie rostlin umoznil vnést toleranci
herbicidu do jakéhokoliv rostlinného druhu. Toho se od poloviny 90 let min. stoleti zacalo
vyuzivat k péstovani geneticky modifikovanych plodin, zejména s6ji a kukufice. Mezi
pozitiva péstovani plodin s toleranci vici herbicidiim patii cileny a ekonomicky a Casto také
ekologiCtéjsi zpluisob ochrany proti plevelim. Pouzivani herbicidi v téchto plodinach je
velmi efektivni, ma vysokou selektivitu k ploding. Velkym rizikem vSak zstava mozny
pfenos genl rezistence na ostatni plodiny, plevele piipadné okolni floru. Toto kiizeni
pribuznych druhti by mohlo vést ke vzniku novych ekotypi, poddruhii a polyploidnich typi
(Chodova a Salava, 2005).

4.8 Biodiverzita

Vzhledem k tomu, ze vlivem regulace plevell a nékolika dalsich agrotechnickych ¢innosti,
dochazi k ochuzovani druhové pestrosti agrofytocenoz, povazuji za dulezité v ramci této
prace vénovat alesponi minimalni prostor tématu biodiverzity, vcetné prospésnosti
plevelnych druhd.

S nastupem intenzivniho zemédélstvi v 19. stoleti., Které se mohutné rozvijelo ve druhé
poloving 20. stoleti, doslo K vyraznému tstupu plevelnych druhti a poddruhti. V jednotlivych
sledovanych porostech polnich plodin byl zaznamenan pokles plevelnych druht z 30 az 35
druhdt na 7 az 10 druhd (Holec a kol., 2007). Podle Otypkové (2006) se tento proces
ekonomickou zaostalosti nékterych oblasti a podstatné delSim udrZzovanim starSich
zemedélskych postupli. Z téchto divodi mohou byt plevelna spoleCenstva ve vysSich
nadmoiskych polohach druhové bohatsi nez v nizSich polohach. Zaroven dodava, ze zmény

Vv plevelovych spolecenstvech nemusi nutné¢ znamenat Uplné vymizeni plevelové vegetace



nebo pfeménu spolecenstev na ochuzené typy, které jsou schopny ptezivat jen v nekterych
oblastech. Napt. v Bilych Karpatech byly na novych lokalitaich znovu nalezeny vzacné

druhy jako svizel trojrohy, rozrazil matny nebo prorostlik okrouhlolisty.

Biodiverzita, coby rozmanitost zivych organismu, je dilezitou vlastnosti ekosystému
ajednim zvyznamnych kritérii hodnoceni jejich stability. Ztratou kazdého druhu
ze spolecenstva tedy dojde k vymizeni dalSich, existenéné na ném zavislych druhi. Druhové
bohatd plevelna spoleCenstva jsou snadnéji regulovatelna nez spoleCenstva ochuzena,
ve kterych ptevladnou Skodlivé, konkurencné silné druhy (Holec a Soukup, 2006). Vyznam
plevelnych rostlin je v poskytovani potravy napt. hmyzu nebo polni zvé&ii (hluchavky ¢i
huseni¢ek rolni). Mnoho plevelnych druhd jsou vyznamnymi 1éCivkami a bylinkami
(zeme&dym lékatsky, hefmanek pravy, Srucha zelena atp.) nebo jsou vyuzivany jako pice pro
domaci zvitata (Holec a Soukup, 2006). Jsou také nenahraditelné z hlediska prevence pidni
eroze, mohou byt vyuzivany jako jakési ,,lapaky* pro skodlivy hmyz a choroby nebo jako
alternativni zdroj energie aV neposledni fadé plni nepostradatelnou okrasnou funkci
(Zimdahl, 1993). Tyto skute¢nosti je nutné mit na paméti, nebot’ cilem rostlinné produkce by
meélo byt nalezeni rovnovahy mezi systémem hospodafeni na pade¢, regulaci pleveli
a pozadavkem na zachovani diverzity rostlinnych a zivocisnych druht (Salava a Chodova,

2007). Toto je v8ak v soucasnych ekonomickych podminkach velmi tézké.

5 Zavér
V této praci jsem se pokusila pochopit principy a mechanismy fungovani a utvafeni
konkurenénich vztah mezi plevely a kulturni plodinou, konkrétné cukrovou fepou. Rostliny
tedy v zasadé konkuruji 0 vodu, zZiviny a svétlo. Jejich piedpoklady, zda budou v konkurenci
uspésné ¢i nikoli jsou vyrazné ovlivnény stavbou jejich téla a nékolika dalsimi faktory.
Plevelné rostliny maji ve srovnani s kulturnimi plodinami lepsi vychozi podminky, které
jsou Casto podporovany neumélymi zasahy ¢lovéka v osevnim postupu ¢i zptisobu kultivace
pudy.

Cukrova fepa, jakozto jedna z konkuren¢né nejslabsich plodin, pfedstavuje v tomto
ohledu péstitelskou vyzvu. Lze konstatovat, ze z hlediska zapleveleni je nejzranitelngjsi
v obdobi do zapojeni porostu. Velmi dulezité je predchazet zapleveleni pfedevsim pozdnimi

jarnimi plevely a zabranéni jejich reprodukci.



Obecné vzato, pochopeni vztahli mezi plevely a plodinami nam miZe byt velmi uzitecné pfi
zefektiviiovani regulace plevelnych spolecenstev na zeméd¢€lské ptidé tak, aby byly posileny
zasady udrzitelného vyuzivani pfirodnich zdroji. Naopak neznalost téchto vztahu vede
mnohdy k nevhodnému hospodateni, a proto casto dochazi ke zbyteénym péstitelskym

pochybenim, které vedou nejen k ekonomickym, ale také k ekologickym ztratam.
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7 Samostatné prilohy

7.1 Seznam priloh

Ptiloha €. 1: Diagram zobrazeni rostlinné kompetice
Ptiloha ¢. 2: Tabulka €. 1 Pozadavky rostlin na vodu k vyrobé 1 kg susSiny

Ptiloha ¢. 3: Tabulka €. 2 Vybrané plevele agrofytocen6z se schopnosti alelopatie



1 Priloha é. 1

Diagram: Zobrazeni vyskytujici se rostlinné kompetice

PLEVELE
(druh, hustota, distribuce, délka ptisobeni)

AY

VLIV PUDNICH
A KLIMATICKYCH PODMINEK == STUPEN KONKURENCE

()

OSTATNI PLODINY TEHOZ DRUHU

(hustota, distribuce, délka obd¢lavani)

Zdroj: ZIMDAHL, R. L.: Fundalmetals of weed science. 1993, p. 109




2 Priloha¢. 2

Tabulka ¢. 1 PoZadavky rostlin na vodu k vyrobé 1 kg susiny

Rostlina Mnoistvi vody [kg] Typ fotosyntézy
Laskavec ohnuty 290 - 305 Cy
Bélotrn statny 314 Ca
Merlik bily 660 &
§luneénice ro¢ni 744 Cs
Srucha zelena 281 Ca
Brambory, hliza 2400 Cs
Brambory, vyhonek 329 Cs
Kukuftice 350 Cs

JeC¢men, zrno

Je¢men, cela rostlina 949 G
PSenice 523 G
Vojteska 500 G
Cirok 830 &

623 Cy

Zdroj: ZIMDAHL, R., L.: Fundamentals of weed science. 1993, p. 152



3 Priloha¢.3

Tabulka €. 2 Vybrané plevele agrofytocenodz se schopnosti alelopatie

Abutilon theophrasti
Agropyron repens
Amaranthus dubius
Amaranthus palmeri
Amaranthus retroflexus
Annentaria microphylla
Avena fatua

Brassica nigra

Calluna vulgaris
Camelina sativa
Centaurea malucosa
Chenopodium album
Cirsium arvense
Convolvulus sepium
Echinochloa cruss — galli
Erica scoparia
Euphorbia esula
Galium aparine

Holcus lanatus

Kochia scoparia
Lactuca scarolia
Lolium multiflorum
Matricaria inodorata
Oenothera biennis
Polygonum aviculare
Roroppa indica

Rumex crispus
Stellaria media

Mracinak Theofrastiv
Pyr plazivy
Laskavec pochybny
Laskavec Palmerav
Laskavec ohnuty
Kokarda sli¢na
Oves hluchy
Cernohoi¢ice seta
Vies obecny
Lnicka seta

Chrpa horska
Merlik bily

Pchac oset

Opletka plotni
Jezatka kufi noha
Viesovec metlovity
Prysec obecny
Svizel ptitula
Medynék vinaty
Bytel metlaty
Locika kompasova
Jilek mnohokvéty
Hefmankovec nevonny
Pupalka dvouleta
Rdesno ptaci
Rukev obecna
Stovik kadefavy
Ptacinec Zzabinec

Zdroj: INTERJIT and KEATING K. I.: Allelopathy: principles, procedures, processes and

promises for biological conrol . 2001, p. 149 - 151



