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Biology and regulation of weed beet

Summary

The aim of this study was to assess the possibility of weed beet control in sugar beet
stands. The main attention was focused on measuring and comparing the intensity of
photosynthesis and transpiration of weed beets with cultural ones, so we wanted to express
their competitiveness in the stand. The aim of this study was to evaluate the effect of time
and method of disposal of weed beet germination of ripening glomerules. Mechanical and
chemical disposal of weed beet was tested as well. The chemical plant growth regulator
Fazor and non-selective herbicide Roundup were tested, too. The aim of these experiments
was to find ways to reduce germination of weed beets glomerules.

Experiments were performed between 2008 - 2010 at the research station in Cerveny
Ujezd. We have shown that weed beet has mainly in the early stages of developing a higher
intensity of photosynthesis and transpiration. That means it is more competitive in direct
comparison with the cultural variety. Use of Fazor reduces the intensity of photosynthesis
and transpiration significantly.

Depending on the application rate of Fazor germination of weed beets glomerules
decreases. The lowest selected dose of 1 kg-ha™ reduced the germination of glomerules by
39,5%, while the dual treatment with this regulator at a dose of 5+5 kg-ha™ causes a
reduction in germination by 79,9%. For farmers is best to use doses of 5 kg-ha™, which will
reduce the germination by 71,1%. The most effective application term is in weed beet
growth stage BBCH 54. The Roundup herbicide applied to weed beet in the growth stage
BBCH 67 had no influence on germination of glomerules and caused plant maturation. With
increasing dose of Fazor decreases the number of glomerules produced by weed beets. The
negative features of this product is reduction of the yield of sugar beet tubers. At a dose of
5 kg Fazor per hectare sugar beet variety Fiorenza decreased yield by 14,6%, sugar varieties
Bering of 3,06% and fodder beet Monro by 18,3%.

For the mechanical destruction of weed beets is the best hand pulling as soon as
possible,not later than in weed beet growth stage BBCH 69. At a later time (from BBCH 81)
plants must be taken out beyond the land, because they reache almost 40% germination at
the time of rapture .

It follows that disposal of weed beet in technical sugar beet stands are long-term
issues and it is necessary to solve this problem intensively. Using Fazor means only partial
solution of this problem .



Biologie a regulace vyskytu plevelné repy

Souhrn

Cilem této prace bylo posoudit moznosti regulace plevelné fepy v porostech fepy
cukrové. Hlavni pozornost byla soustfedéna na méfeni a porovnani intenzity fotosyntézy a
transpirace  plevelnych rostlin s kulturnimi, ¢imz jsme chtéli vyjadfit jejich
konkurenceschopnost v porostu. Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv doby a zptisobu
likvidace plevelné fepy na kli¢ivost dozravajicich klubicek. Déle byla zkousena mechanicka
i chemicka likvidace rostlin plevelné fepy. Z chemickych ptipravki byl testovan regulator
ristu Fazor a neselektivni herbicid Roundup. Cilem téchto pokusi bylo hledat cesty ke
sniZeni klicivosti klubicek plevelnych fep.

Pokusy byly provedeny v letech 2008 - 2010 na vyzkumné stanici v Cerveném
Ujezdu. Prokazali jsme, Ze plevelnd fepa ma hlavné v pocatecnich fazich vyvoje vyssi
intenzitu fotosyntézy a transpirace a V pfimém porovnani s kulturnimi odridami je tedy
konkurenceschopnéjsi. Pfi pouziti pfipravku Fazor se prokazatelné snizuje intenzita
fotosyntézy i transpirace.

V zavislosti na zvolené aplika¢ni ddvce Fazoru klesa kli¢ivost klubi¢ek plevelnych
odetieni timto piipravkem v davce 5+5 kg-ha™ zpiisobi snizeni kligivosti o 79,9 %. Pro
zem&dglskou praxi je nejvhodngjsi pouziti davky 5 kg-ha™, kterou se sniZi kli¢ivost o 71,1
%. Nejucinnéjsi aplikacni termin tohoto ptipravku je v ristoveé fazi plevelné fepy BBCH 54.
Ptipravek Roundup aplikovany na plevelné fepy v rustové fazi BBCH 67 nemél na snizeni
kli¢ivosti klubic¢ek vliv, a zpiisobil nouzové dozravani rostlin. S rostouci davkou ptipravku
Fazor klesa také pocet klubi¢ek vyprodukovanych plevelnou fepou. Negativni vlastnosti
tohoto pfipravku je sniZovani vynosu bulev cukrovky. Pti davce 5 kg Fazoru na hektar se u
odrudy cukrové tepy Fiorenza snizil vynos o 14,6 %, u cukrové odrudy Bering 0 3,06 % a u
krmné fepy Monro o 18,3 %.

Pro mechanickou likvidaci plevelnych fep je nejvhodnéjsi ruéni vytrhdvani, a to co
nejdiive. Nejpozdéji v ristové fazi plevelné fepy BBCH 69. V pozdéjsi dobé (od BBCH 81)
je nutné vytrzené rostliny odnést za hranice pozemku, protoZe pifi vytrzeni v dob& tvorby
klubicka jiZ dosahuji témét 40 % klicivosti.

ZvySe uveden¢ho vyplyva, Ze likvidace plevelné tepy v porostech technické
cukrovky je dlouhodobou zélezitosti a je potieba se ji intenzivné veénovat. Pouzitim
piipravku Fazor se tento problém fesi pouze ¢astecne.
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1. UVOD

Cukrova fepa je v Ceské republice stale strategicka plodina, ze které se vyrabi
hlavné bily cukr, dale pak bioetanol a v neposledni fadé¢ i bioplyn. Smutny trend z
let minulych, kdy se péstitelské plochy cukrové fepy snizovaly, se jiz zastavil, a v letoSnim
roce byl zaznamenan drobny narGst ploch. Pro letosni rok je pocitano s vymeérou cca 58 tis.
ha. Tato plodina si na nasich polich drzi své misto diky stabilni cené. Aby péstitel dosahl
vysokych vynost, musi splnit nékolik podminek pro jeji Gspésné péstovani. Dilezité je
zejména v€asné zaseti, spravnd hustota porostu a udrZeni pozemku v bezplevelném stavu.
Pravé udrzovani pozemkl v bezplevelném stavu déld nasim péstitelim nejvetsi potize. Jiz
v 80. letech 20. stoleti se mohli setkat na svych polich s plevelnou fepou, jejiz vyznam do
dnes$ni doby vyrazné narostl. Téméf polovina ploch vhodna pro péstovani cukrové fepy je
zamoiend fepou plevelnou. PfisluSnost obou téchto ekologickych forem ke stejnému

botanickému druhu znaéné komplikuje ochranu porostii pied zaplevelenim plevelnou fepou.

Botanicky pfibuzné taxony vytvareji piibuzenské komplexy zahrnujici plané
rostouci, plevelné 1 kulturni formy, které jsou mnohdy vzajemné kiiZitelné, a proto v jejich
ramci probiha prenos gent (gene flow). Na uzemi Ceské republiky jsou zastupci rodu fepa
(Beta) zastoupeni kulturnimi fepami - cukrovkou, krmnou, salatovou a fepou plevelnou
a vytvareji tzv. Beta-komplex. Uvniti Beta-komplexu dochazi snadno z divodu téméf
vyhradni cizosprasnosti k pienosu genetické informace. Plevelna fepa je primarné
ktizencem poddruht Beta vulgaris ssp. vulgaris a B. v. ssp. maritima. Nasledné¢ dochazi
k dal$i hybridizaci s kulturni fepou a ke kiizeni hybridi navzajem za vzniku tzv.
sekundarniho typu plevelné tepy. Semena z téchto hybridnich rostlin jsou béznymi
metodami kontroly osiva jen obtizn¢€ rozeznatelné a dostavaji se do vSech oblasti péstovani
cukrovky. Piimés téchto hybridd v osivu cukrovky zptsobuje zakladani populaci
jednoletych plevelnych fep na novych lokalitach, stejn¢ jako obohacovani stavajici pidni

zasoby semen plevelnych fep na jiz zamotenych pozemcich.

Vlivem prenosu genu ve sméru plané rostouci — plodina, dochazi k naruseni
uniformity odrady a kontaminaci osiva jednoletymi kiizenci — plevelnou fepou, ktera jednak
zpusobuje hospodarské problémy péstitelim cukrovky, ale je i potencidlnim problémem z
hlediska perzistence transgend v prostredi. Do oblasti, kde se plané formy fepy nevyskytuji,
se dostala jednoleta plevelnd fepa jako pfimés v osivu vyprodukovaném ve Francii (1zemi

mezi Bordeaux a Toulouse) a Italii (delta feky Pad). Vyskyt plevelné fepy méa celoevropsky



stoupajici tendenci a jeji Sifeni lze do jisté miry pfirovnat k Sifeni invaznich plevelt.
Duvodem vyrazngjsiho rozsifeni plevelné fepy bylo nejen zvySeni dovozu osiva cukrovky,
ale také ustup od mechanické meziradkové kultivace a kratsi Casové odstupy pii zafazovani
cukrovky do osevniho postupu. Na nékterych pozemcich je infestace tak vysoka, ze je nutné

vyloucit péstovani cukrovky na obdobi n¢€kolika let.

Cilem této prace je vyhodnotit vliv doby a zplsob likvidace plevelné fepy na
kli¢ivost dozravajicich klubicek. Zjistit vliv neselektivnich herbicidi na klicivost klubi¢ek
plevelné¢ fepy aplikovanych v rizné dévce a ristové fazi zralosti klubicek. SniZeni
a postupnd eliminace zdsoby semen plevelné fepy v pide. Posoudit moznost likvidace
plevelnych fep pomoci mechanického posSkozeni rostlin. Déle podrobné sledovat
fyziologické charakteristiky plevelné a cukrové fepy, definovat pfi¢iny nizké ucéinnosti

neselektivnich herbicidi. Porovnani fotosyntetické vykonnosti fepy cukrové a plevelné.



II. LITERARNI PREHLED

2.1. Charakteristika Beta - komplexu

Tak jako jiné kulturni rostliny mély i fepy consp. Beta vulgaris L. své predky
v planych druzich. Kulturni fepu consp. B. vulgaris, péstovanou ve vSech kontinentech,
zafadil r. 1753 Linné do systematiky rostlin, nebot’ byla znama jiz ve starovéku. Podle
Zosimovice (1968 in Stehlik, 1982), vznikly vychozi formy Beta z ¢eledi merlikovitych jiz
ve spodni kiid¢. Druhy této Celedi jsou obvykle bylinné (Watson et Dallwitz, 1992).
Vytvéteni jednotlivych planych druhii probihalo nejintenzivnéji na konci tietihor a ve
¢tvrtohorach v pasmu  stfedomoiské geosynklindly. Z pivodnich poloketovitych
a mnoholetych bylinnych forem vznikly jednoleté ozimé a jarni formy. Progresivni evoluce
merlikovitych rostlin vznikala mezidruhovymi hybridizacemi, polyploidii i redukci organt
(Stehlik, 1982).

Kfizeni mezi riznymi druhy rodu Beta hraje dilezitou roli v péstovani cukrové fepy
(Beta vulgaris L. ssp, vulgaris). Rod Beta je velmi variabilni skupinou, ktera zahrnuje
kulturni, plané a plevelné formy, mezi nimiZ dochazi k pfenosu genetické informace (Harlan
et al., 1982). Transchel (1927) rozdélil rod Beta na tfi sekce: Patellares, Corollinae
a Vulgares. V roce 1934 c¢leni Ulbrich rod Beta na &tyfi skupiny: Vulgares, Corollinae,
Nanea a Procumbens. Rod Beta je rozdélen do ¢tyt sekci (tab. 1.). Taxonomicka klasifikace
rodu Beta (L.) byla zaloZzena na morfologickych znacich (habitus, stupen vétveni, tvar listd,
znaky kvétl a plodl, jednoletost, barva listli, primér pylovych zrn), typu rozmnozovani
a ploidii (Lange et al., 1989). PtestoZze ptesné urceni domovské oblasti prvnich kulturnich
rostlin rodu Beta dnes jiz neni mozné, predpoklada se, ze pred 3500 az 4000 lety byly na
Blizkém Vychod¢ vyslechtény prvni listové formy fepy. Ford-Lloyd et Williams, (1975)
tvrdi, Ze V prabehu prvniho stoleti zacaly byt listové formy péstovany také v Evropé.
Zkiizenim fep s kofenovou bulvou vyslechténych na tuzemi dne$niho Iranu a Irdku
s evropskymi sladkymi listovymi formami byl dan zaklad dneSnim formam fepy cukrové.
Cukrovka je plodinou s malou genetickou variabilitou, jelikoz vSechny moderni odrudy

pochazeji ze Slezské fepy, vySlechténé koncem 18. stoleti Achardem (Stehlik, 1982).

Z botanického hlediska tyto plodiny patii do celedi Chenopodiaceae. Jim je
piibuznych jesté asi 15 planych druha, které mizeme povazovat za genové zdroje riiznych
vyznamnych vlastnosti. Plané druhy maji rizny stupeii ploidie - 2n, 4n, 6n. Kulturni formy

jsou diploidni, tetraploidni odrtidy (populace), diploidni a triploidni hybridi (Curn, 1995).
3



Tab. 1: Taxonomicka klasifikace zaloZzena na morfologickych znacich a stupni ploidie
(Schmidt, 1998; Lange et al., 1999).

Sekce Druh Pocet chromozomii
B. vulgaris- 18
ssp. vulgaris 18
l. ssp. maritima 18
. ssp. adanensis 18
Beta (syn. Vulgares Ulbrich)

B. patula 18

B. macrocarpa 18, 36
B. corolliflora 36
B. macrorhiza 18
. . . B. lomatogona 18

Corollinae (Ulbrich) :
B. trygina 54
B. intermedia 18
. . B. nana 18
Nanae (Ulbrich)
B. patellaris 18, 36
V.

Procumbentes Ubrich (syn. B. procumbens 18
Patellares Transhel) B. webbiana 18

2.1.1 Sekce Vulgares

Vychozi skupiny Vulgares vznikly v kiidovém utvaru v severovychodni ¢asti jizni
polokoule z jednoho kefovitého druhu rodu Chenopodium. Osidleni populace Vulgares
v oblasti stfedomotské geosynklindly nasledovalo zapadnim a severozapadnim smérem
Vv epikontinentalnim moti pomoci teplych proudi. Kromé starSiho druhu B. perennis vznikly
zde druhy: B. patula, B. atriplicifolia, B. maritima a B. macrocarpa (Stehlik, 1982). V nové
botanické klasifikaci zaloZzené na genetické podobnosti (Letschert, 1993) jsou fazeny do
sekce Beta tfi druhy: B. vulgaris, B. macrocarpa a B. patula (tab. 2). VSechny druhy patiici
do skupiny Vulgares jsou diploidni (2n=18). KiiZeni cukrové fepy, uvedené na seznamu
Lange et al., (1999), v sekci Beta (syn. Vulgares), bylo provedeno za pouziti druhti, které
patii k tfidam Corollinae a Procumbentes. Je ziejmé, Ze mirné obtize se vyskytly v kiizeni
druhti a poddruhti sekce Beta (tab. 2.). Piimofiska fepa, klasifikovana autory jako Beta

o 24

cukrovou fepou (Stevanato, 2001).




Tab. 2: Taxonomie sekce Beta (Lange et al., 1999)

Beta vulgaris L.

ssp, vulgaris (cultivated materials)

ssp, maritima (L.) Arcang.

ssp, adanensis (Pamuk) Ford-Lloyd & Will
Beta macrocarpa Guss.
Beta patula Ait.

Beta patula je vicelety i jednolety druh, a to jeden z nejdfevnatéjSich druhd skupiny
Vulgares rostouci na ostrové Madeira. Kofen tohoto druhu je tenky, dfevnaty, rozvétveny,
bily. Podle Zosimovice je obsah cukru udavan mezi 1,3 - 2,2 %, tento druh je proto blizky
sttedomotskym populacim B. perennis, i druhum sekce Patellares. Beta Macrocarpa Guss.
je jednoletd rostlina rostouci v Monaku, Tunisu, Alzirsku na ostrovech ve Stfedomofi,
Recku, na pobiezi Spanélska. Kofeny jsou malé, tenké s antokyanovou pigmentaci
s tmavofialové ¢ervenym zabarvenim jako u salatové fepy. Jedna se o jediny plany druh fep,
u které¢ho byly zjiStény v takovém mnozZstvi antokyanové pigmenty betaniny i oranzové

flavocyaniny v kotenech.

Beta vulgaris ssp. maritima (fepa ptimoiska) obsahuje Siroky komplex riznych
morfologickych typt, které¢ se objevuji na velkém geografickém tzemi. Pfimoiské fepa
roste podél Stifedozemniho mofte a severniho atlantického pobtezi, od Britskych ostrovil po
Kanarské ostrovy (Doney et al., 1990). Tento druh se také bézné vyskytuje v pasu, ktery se
tahne dolti od Balkanu, pfes Recko a Turecko az k Perskému zalivu (Ulbrich, 1934).
Rostlina je relativné bézna podél pobiezi Jaderského mote. Nejhustéji osazovand oblast
v Italii je mezi Benatskymi lagunami a Gstim feky Pad. Tato zona obsahuje nejvétsi oblast
pobfiezi v ptirodnim stavu. Na zakladé ptedchoziho prizkumu (Barstch et al., 1999), bylo
lokalizovano 13 mist obsahujicich populace s proménlivou hustotou (obr. 1). Populace
oddé€lené ptirodnimi pifekdzkami jsou povazovany za odliSné a jsou rozdéleny podle

vzdalenosti alespon 15-20 km (Doney et al., 1990).



Podle Zosimovice (in Stehlik, 1982) se v procesu historického vyvoje ptimoiské
fepy B.matirima vyskytuji dva poddruhy a to, 1. ssp. italo-adriaticum a 2.ssp. atlantico-

europeum.

1. B.maritima ssp. italo - adriaticum
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Obr. 1: Populace Beta vulgaris L. ssp. Maritima

rozvétvenymi kofeny. . , .
y y Arcang mezi Benatskou lagunou a deltou reky.

2. B. matitima ssp. atlantico - europeum roste od francouzského pobieZi az ke Svédsku, ale i
na vapencovych skalach na pobtezi Irska, Anglie a Skotska a na nékterych ostrovech
v Atlantiku. Tato forma pomérné dobie snasi nizké teploty - 18°C, kdezto stfedomoiské
formy plané fepy hynou jiz pti - 5°C. Tato forma vytvaii jak vzpfimeny, tak i plazivy
habitus, v jiznich oblastech jsou jednoleté a na severu dvouleté. Nékteti autofi se domnivaji,
ze tyto dvoulet¢ formy jsou zplan¢ld cukrovka. Byla zjisténa velkd morfologicka
nevyrovnanost semennych rostlin B. maritima, a to zjizni a jihozapadni Anglie
az protilehlého pobiezi Francie s mirnym klimatem. Tyto populace obsahovaly jak
vzpiimené tak plazivé typy a to jednoleté i viceleté. V kulturnich podminkéach se hmotnost
kotent 1 cukernatost zvysuji. Kotfeny téchto rostlin obsahuji znaéné mnozstvi mechanickych
tkdni ve srovnani se sttedomotskou planou fepou. Pocet kruhti cévnich svazkl se pohybuje
od 5 do 12 a jsou ulozeny mén¢ husté nez u plané fepy ze severniho Atlantiku. Do velkych

tlustosténnych bunék se kromé cukru ukladal téz Skrob a tuk.

Ptimotska fepa je povazovana za piedchiidce druhu, z kterého pochazi rizné druhy
kulturni fepy. Jeji hybridizace je snadnd, kvuli jeji evolucni blizkosti, na rozdil od jinych
druhti rodu Beta. Tyto vlastnosti jiz davno ulinily pfimoiskou fepu predmétem vyzkumu,

s cilem zaméfit a izolovat jeji uziteCné znaky, které by pak mohly byt pifevedeny do kulturni



fepy. Ma nejrozvinutéjSi genetickou odolnost proti chorobam jako je Cercospora

a Rhizomania (Stevanato, 2001; Stehlik, 1982).

2.1.2. Sekce Corollinae

Sekce Corollinae je tvofena péti druhy: B. macrorhiza, B. lomatogona,
B. corolliflora, B. trigyna a B. intermedia. V této sekci druhy ukazuji proménlivé
chromosomové Cislo 2n=18, 2n=36, 2n=54. Jsou to viceleté horské druhy a pravdépodobné
vznikaly z druhu B. perennis. Kofeny vSech druht této sekce jsou v prvnim roce tenké

a dlouhé, v ptid¢ dosahuji do velké hloubky a malo vazi.

1) B. macrorhiza roste jako plevel v zelinafskych a polnich kulturach v horském pasmu.
Vyskytuje se v turecké Arménii, Iranu a na kavkazském hiebeni. Tato viceleta rostlina
s vétsim poctem velkych listh roste ve vysokohorskych vlhkych polohach. Je to rostlina
diploidni (2n=18). Tento druh je paleoendemicky a zda se byt nejblize k B. perennis, spojuje
skupinu Corollinae se skupinou Vulgares. Casto se vyskytuje na okrajich cest a silnic, kde

vytvari ruderalni habitus.

2) B.lomatogona zaujimé oblasti nahornich kamenitych stepi Malé Asie, Zakavkazi a franu.
Tato rostlina je plevelem travnatych kultur na slabé alkalickych ptadach. Kofen je
cylindricky az Im dlouhy a ¢asto se rozvétvuje. V horni ¢asti je nadpadné ziZzeny a nekdy

vytvafi postranni vyhonky z hypokotylu.

3) B.corolliflora je ¢asto oznacovana jako korunkokvéta. Areal tohoto tetraploidnich druhu
(2n=36) zaujima horské a vysokohorské polohy Malého Kavkazu, iranu, Turecka. V prvnim

roce ma koten asi 4 kruhy cévnich svazkt, viceleté kofeny maji 8 kruhti cévnich svazki.

4) B.trigyna byva také oznaCovana jako fepa tfipestikova. Tento druh vznikl kiiZenim
diploidni B. lomatogona a tetraploidni B. corolliflora s arealem vyskytu v severozapadni

Anatolii, v Moldavii a na Krymu.

5) B. intermedia roste v podobném arealu jako B. lomatogona. Jelikoz se od druhu
B. trigyna a B. corolliflora 1isi pouze méné Clunkovité-kiidlatymi okraji okvéti, existuje
pochybnost, zda lze tyto rostliny povazovat za samostatny druh (Stevanato, 2001; Stehlik,
1982).



2.1.3. Sekce Nanae

Do sekce Nanae je zafazovan pouze jediny druh B. nana, ktery byl pavodné fazen do
sekce Corollinae. Podle kvéta a ploda je nejblize druhu B. lomatogona a to i fylogeneticky.
Je to vysokohorska rostlina rostouci v Recku v nadmoiskych vyskach okolo 2000 m n. m.
na alpinskych pastvinach, ¢asto u snéhové linie. Kofen tohoto druhu o tloustce 1 cm je
vietenovité cylindricky a roste hluboko v zemi. Fylogeneticky je B. nana jednim z

nejmladSich neoendemitu v fecké flore.

2.1.4. Sekce Procumbentes (syn. Patellares)

Tato sekce zahrnuje tfi druhy: B. patellaris, B. procumbens, B. webbiana. Jsou to
vétSinou viceleté poloketovité rostliny rostouci na pobiezi Kanarskych ostrovii az po jizni
pobiezi Spanélska. Mnoho péstiteld ziskalo hybridy pouzitim druht ze sekce Procumbentes
a ty ze sekce Beta. V roce 1965 Savitsky a Price ziskali vyznamné mnozstvi hybridt 2n, 3n,
a 4n s druhy ze sekce Beta, bez potieby pieklenovaciho hostitele. Stru¢né feceno,
nedostatek vitality nalezené v mezidruhovém kiizeni s ¢eledi Procumbentes, 1ze vyiesit
kiizenim ptimofské fepy a fepy Beta procumbens, které mohou produkovat zivotaschopné
F1 hybridy. Tyto hybridy mohou byt pouZity v nasledném kiiZzeni s kulturni fepou
(Oldemeyer et al., 1956).

1) B. patellaris je obvykle diploidni druh (2n=18). ProtoZze ma kulaty jednosemenny plod,
snazi se fada vyzkumnikd pfevést tuto vlastnost do novych jednoklickovych kultivart,

nebot’ ty maji plochd semena, ktera je tieba pro presny vysev upravovat obrusovanim.

2) B.procumbens byla popséana jako jednoletd a mnoholetad fepa rostouci na slunecnich
mistech Kanarskych ostrovii. Plody jsou jednosemenné s fialovym zabarvenim, ale mén¢

kulaté nez u B. patellaris.

3) B. webbiana byla popsana jako poloketfovita rostlina rostouci na pobtezi zapadni skupiny
Kanarskych ostrovii. Plody jsou obvzlast malé, jednosemenné, pétihranné. Kofeny jsou
dlouhé, tenké a vlaknité. Jde o Upln€ dfevnaty druh, pravdépodobné vznikly z dfevnatych

rodu ¢eledi Chenopodiaceae (Stehlik, 1982).



2. 2. Vznik a puvod rodu Beta

Stehlik (1982) je toho nazoru, ze vychozi formy rodu Beta vznikly z jednoho
starS§iho kefovitého druhu velmi S$irokého rodu Chenopodium na jizni polokouli,
pravdépodobné v dob¢ spodni kiidy. Tato ¢eled’ zahrnuje pfiblizn¢ 1400 druhti, rozdélenych
do 105 podceledi (Watson and Dallwitz, 1992). Nejintenzivnéji prochazel tento proces na
konci tretihor a ve c¢tvrtohorach podobné jako u mnoha merlikovitych rostlin v pasmu
sttedomoiské geosynklinaly. Na pocatku vznikaly z polokefovitych a mnoholetych
bylinnych druhti ozimé i jarni formy. Vychozi formy B. perennis se vytvarely v severni ¢asti
kontinentu jizni polokoule a rozsitily se odtud do pasma Stfedozemniho mote. Rod Beta L.
je morfologicky a geneticky variabilni skupina slozena z plané, plevelné a domestikované
formy, které se pouzivaji pro vyrobu cukru nebo jako zelenina (Bartsch, 1999). Mezi
hospodarsky dulezité druhy této Celedi patii cukrovka (Beta vulgaris ssp. vulgaris var.
Altisimma syn. var. saccharifera), krmna fepa (Beta vulgaris ssp.vulgaris var. crassa),
Cervena fepa salatova (Beta vulgaris ssp. vulgaris var. esculenta) fepa mangold (Beta
vulgaris ssp. vulgaris var. flavescens), fepa cviklu (Beta vulgaris ssp. vulgaris var. cicla),
a zluta tepa (Beta vulgaris ssp. vulgaris var. lutea), (De Bock 1986, OECD 2001, Stehlik
1982). Regulatory Directive (2001) zafazuji do této skupiny jesté Spenat zeleny (Spinacia

oleracea).

2.2.1. Beta vulgaris ssp. Altissima

Kterou krajinu Ize povazovat za pravlast kulturni fepy nelze dnes s ptesnosti fict. Jiz
v roce 1879 umistil Engler jeji piivod do zapadni Asie, kde je tieba hledat ptivod celedi
merlikovitych. Ostatni v&dci uvadeji jako pravlast fepy kaspické a kavkazské stepi, kde byly
fepy nalezeny i ve vySce 1300 az 1700 m n. m. V nové dobé je Zosimovi¢ toho nazoru, ze
kulturni fepa vznikla v Pfedni Asii a odtud se dostala na Sicilii. Kulturni fepa se dnes
zatazuje do souborného druhu consp. Beta vulgaris L.. Jiz z 18. stoleti je znam popis, ktery
uvedl slavny botanik Linné v dile: ,,Species plantarum” z r. 1753, kde rozeznava ctyii druhy

fepy a také pét poddruhti.

Jako prvni byly na Blizkém Vychodé¢ pied 3500 az 4000 lety vySlechtény listové
formy fepy. Vznikly pravdépodobné domestikaci planych fep, které rostly jako plevel
Vv tehdy péstovanych plodindch a byly pravdépodobné pouzivany jako zelenina. NejstarSimi
kulturnimi formami fepy je fepa cvikla a Cervena salatova fepa, které jsou péstovany jiz

vice nez 2000 let ve vychodnim Sttedomoti. Naopak nejmladsi kulturni formou je cukrovka,



ktera byla vyslechténa teprve pted zhruba 200 lety (Lange et al., 1999), (Ford-Lloyd and
Williams 1975).

Podle Stehlika (1982) se ptevedeni plané fepy do kultury udalo ze dvou planych
druhti, a to z B. maritima L. a z B. perennis Hal., zafazenych do skupiny Vulgares, kde
vSechny druhy jsou diploidni ( 2n=18). Z téchto dvou druhi pochazi pravdépodobné nase
kulturni fepa se vSemi varietami. Dnes se v&dci piou, zda se pfechod z planych forem
odehral jen jednou, ¢i zda se odehrala 1 pozd¢jsi kiizeni, ktera dala vznik velké variabilité
forem. Variabilita je nejvice patrnd v ozimosti, zimovzdornosti, velikosti semene, velikosti
klickd a hlavné velikosti kotene, typu lodyhy, typu kvétenstvi a stupni ploidie. Ktizeni s
planou fepou muze rozsifit geneticky zaklad a mohlo by byt velmi cenné pro zlepseni

ur¢itych znaka jako je rezistence vici chorobam nebo tolerance k chladu (Bosemark, 1989).

Kulturni fepy jsou zafazovany do souborného druhu B. vulgaris L. Cukrova fepa je
dvouleta rostlina, nicméné za urcitych podminek se miize péstovat jako jednoletd (Smith,
1987). V prvnim roce péstovani vytvaii bulvu a listovou razici, ve druhém roce vegetace
vyrista hlavni lodyha nesouci generativni organy. Klasické rostliny cukrové fepy jsou
vysety na jafe a sklizeny na podzim. Pro vytvofeni semen je potifeba pfezimovani a projiti
chladovym obdobim s teplotami 4 - 7 °C tzv. vernalizaci (Smith, 1987), (Regulatory
Directive, 2001). Jeji teplotni minimum se pohybuje kolem 0 °C, teplotni optimum je
nevyrazné v rozsahu 15 az 25 °C, maximum lezi kolem teploty 30 °C. Cukrovka patii dle
rozliSeni rostlin podle zpusobu fixace COz2 pfi fotosyntéze mezi C3 rostliny. Béhem prvniho
vegetacniho roku je rostlina v tzv. vegetativni fazi a vytvaii hladké vejcité listy tmave
zelené barvy uspofadané do listové rizice. Listy jsou nasazeny na fapicich pfirostlych
k bilému kofenu (Duke, 1983). Ve druhém roce vegetace vyrusta hlavni lodyha 1,2 - 1,8 m
vysoka nesouci generativni organy (Forster et al., 1997). Kvéty jsou drobné piisedlé,
vyskytuji se jednotlivé nebo ve skupinach. Rostlina je jednodoma, cizosprasna s
oboupohlavnimi kvéty, po 2-5 kvitcich pohromad¢, které vytvareji klubicko — soubor
nepravych ploda (kulovitych nazek), uzavienych ve ztvrdlém okvéti (Rybacek, 1982).
Cooke a Scott, (1993) uvadi, ze kdyz rostlina kvete izolované, klubicka jsou potom
jednoklickova. Naopak kdyz kvetou dvé a vice rostlin pohromadé klubicka jsou
viceklickova. U jednoklickovych odrud jsou kvéty oddélené a klubicko ma mirn€ zplostély,

c¢ockovity tvar. Semena jsou 1 az 2 mm velka, plocha, hnédé barvy.
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Ve sttedni Evropé je cukrovka obvykle péstovana v polohach do 400 m n. m. Vynos
bulev stejné jako jejich cukernatost je klimatem vyrazné ovlivnéna. K dosazeni vysokého
obsahu cukru vyzaduje cukrovka minimélné 170 dni vegetace s dostatkem slunecniho svitu

(Brouwer et al., 1976).

Cukrova fepa je péstovana pro kofen a proto zde byla intenzivni umeéla selekce
Kk potlaceni kveteni, zvlasté zvySovanim pozadavki na vernalizaci (Desplanque et al., 2002).
Prvnimu komu se podatilo ziskat z fepy bily cukr, byl F. C. Achard z4k Marggrafiv roku
1786. Na pocatku 19. stoleti byl obsah sachardzy na urovni 5-6 % hmotnosti bulvy. V roce
1801 byl otevien ve Slezsku prvni cukrovar. Cilevédomou praci a selekci se Achardovi
podafilo roku 1799 vyslechtit bilou slezskou fepu, kterou vytvofil z oby¢ejnych krmnych

fep.

2.3. Plevelna Fepa — vznik a pivod

Zpravy o vyskytu plevelné fepy v porostech cukrovky méame prokdzany hned
z n¢kolika zemi Evropy i USA (Hornsey et Arnold, 1979). Prvni rostlina plané fepy byla
hlaSena v roce 1893 v Jizni Kalifornii. Carsner (1928) byl prvni, kdo podal zpravu, ze plané
Zijici rostlina fepy se stala plevelem cukrové fepy v Imperial Valley of Imperial County
Kalifornie. Dale byl hlasen dalsi vyskyt v Santa Clara, Ventura, San Bernardino, Los
Angeles a Orange Counties. Casner oznacil tyto fepy za pravdépodobné potomky vzniklé

kiizenim mezi fepou cukrovou a fepou piimoiskou (Beta vulgaris ssp. Maritima Arcang.),

které mozna byly ptivezeny z Evropy jako kontaminujici latka dovaZzeného osiva.

V Evropé pochdzi prvni zpravy o vyskytu plevelné tepy v kulturach z Velkeé
Britanie, kde byly objeveny jednoleté¢ formy fepy s dormantnimi semeny. Plevelné fepy
byly objeveny v porostech cukrovky na polich ve Francii (Boudry et al., 1993, Desplanque
et al., 1999) a v Anglii (Hornsey & Arnold 1979, Ford - Lloyd & Hawkes 1986) nasledkem
pfirozeného kiizeni mezi cukrovou fepou a fepou piimoiskou v oblastech vyroby osiva
(Bartsch et al., 1999). V letech 1978 — 81 bylo 18 — 21 % poli ve Velké Britanii zamoteno
semenacky rodu Beta (Maughan, 1984), které byly ndhodné zaneseny do poli nasledkem
kontaminace osiva a nazvany “plevelna fepa”. Pozd¢ji byla plevelnd fepa objevena také

v ostatnich evropskych zemich (Skalicky et Pulkrabek, 2006).

Plevelna fepa ma pivod ve Stiedozemi a pfedni Asii, kde se vyskytuje plané rostouci
druh fepa ptimoiska Beta vulgaris ssp. maritima (Skalicky et Pulkrabek, 2005). Plevelné

fepy se na nasSich polich objevily poc¢atkem osmdesatych let spolu s dovozem zahrani¢niho
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osiva (Jirsdk, 1998). Pfi¢inu jejiho vyskytu je nutno hledat v mnoZeni osiva cukrovky
Vv zemich jizni Evropy. Do téchto oblasti bylo postupné presunuto veskeré mnozeni osiva
cukrovky, nebot’ zde jsou lepsi klimatické podminky pro dosazeni vysSich vynosi a lepsi
semenarské jakosti osiva. Naproti tomu vSak s sebou nese znacné nebezpeci v mozné
kontaminaci osiva semeny plevelné fepy. Pro ni je zminéna oblast domovinou (Weishaupt,
1994). Mnozitelské oblasti v Evropé jsou v Italii (Padska nizina), na Ukrajiné¢ (Krymsky
poloostrov), (Van Dijk, 2001) a dale ve Spanélsku, Recku a v byvalé Jugoslavii (Kohout,
1996), kde jsou rovnéz rozsifeny populace B. vulgaris ssp. maritima. Pulkrabek et Skalicky
(2005) uvadi, ze plevelna fepa je v souCasné dobé rozSifena prevazné na moiskych
pobftezich, ve vychodni ¢asti svého aredlu i na biezich ek a na horskych stepich. Diivodem
vyrazné€jSiho rozSifeni byl zvySujici se dovoz osiva cukrovky, Ustup od mechanické
mezifadkové kultivace, opakované péstovani cukrové fepy na stejném poli a nedostatek

pracovniki pro selekci vybehlic a plevelnych fep (Kohout, 1996).

Z ptimotské fepy byly ziejmé odvozeny soucasné kulturni typy. Ta se pouzivala pii
Slechténi kulturnich odrid a snadno se kiizi s kulturnimi formami rodu Beta — fepa
(B vulgaris ssp. vulgaris var. altissima — cukrovka, B. vulgaris ssp. vulgaris var. rapaceae —
krmna fepa, B. vulgaris ssp. vulgaris var. vulgaris — ¢ervena fepa, B. vulgaris ssp. cicla —

fepa obecna listova).

Teoreticky jsou v odbornych kruzich diskutovany dva mozné zdroje ptvodu

a vzniku plevelnych fep:

— RozmnoZenim ekotypli nachylnych k vybihdni a spontdnné
vyselektovanych z povolenych odriid. Kulturni fepy vznikaly 2000 let
pfirozenou a umeélou selekci z pivodné jednoleté plané piimotiskeé
fepy. Dvouletost je tedy znakem ziskanym.

— Zavlecenim osivem kontaminovanym jednoletymi planymi formami
fep z mnozZitelskych oblasti ve Stfredomofi.

Z praktického hlediska jde zcela jednozna¢né¢ o druhy zdroj, nebot problém
plevelnych tep se ve vSech evropskych fepaiskych oblastech objevil az s pouzitim
jednoklickového osiva. VétSina zemeédélskych  plodin  je  soucasti  komplexu
domestikovanych, plevelnych a planych forem, v jehoz ramci pravidelné dochazi k ptfenosu

genetické informace (Harlan, 1982).
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V Ceské republice se plevelna fepa ve vétsi mife zadala vyskytovat v souvislosti
s dovozem osiva z jihoevropskych zemi. Pro svou $kodlivost a negativni ptisobeni na Cistotu
porosti byla plevelné fepa zatfazena v roce 1992 mezi karanténni plevele (Vasova, 1995).
Piestoze dnes jiz kategorie karanténnich pleveld neexistuje, je plevelna fepa v porostech
cukrovky zavaznym hospodaiskym problémem a je ji nutno stale vénovat nalezitou
pozornost (Zahradnicek et al., 2003). Plevelna fepa se vyskytuje také v fadé dalsich plodin,
na thorech a na okrajich podél cest a silnic (tab. 3.) (Bartsch et al., 2003, Bond et Turner,
2004).

Na pocatku 90. let bylo vice jak 50 % poli pouzivanych pro péstovani cukrovky
kontaminovano plevelnou fepou. Dnes se cukrova fepa péstuje v Ceské republice na cca
58 tis. ha a veskeré osivo je dovazeno. I pfes velmi dikladnou kontrolu osiva je nékteré

o0sivo kontaminované plevelnou fepou.

Tab. 3: Beta-komplex kulturnich-planych forem Beta vulgaris s ohledem na urovern
naturalizace a taxonomickou klasifikaci. Beta macrocarpa je zahrnuta jako mezidruhovy
hybridizacni partner (Bartsch et al., 2003).

Mimo zemédélské oblasti
Evropa a oblast Stfedomoii plana B. vulgaris ssp. maritima
B. macrocarpa
ostatni druhy rodu Beta
Severni Amerika, Australie plevelna B. vulgaris ssp. vulgaris
B. vulgaris ssp. maritima
B. macrocarpa

Uvnitr zemédélskych oblasti

Mnozitelské porosty kulturni B. vulgaris ssp. vulgaris
B. vulgaris hybridy ssp.
maritima x ssp. vulgaris
B. macrocarpa

Mimo pole s cukrovkou ruderalni B. vulgaris ssp. maritima

B. macrocarpa

Pole s cukrovkou plevelna

Pojmem plevelna fepa jsou oznaovani kiizenci mezi kulturnimi a planymi formami
rodu Beta (Hornsey et Arnold, 1979). Pokud bychom chtéli plevelnou fepu zatadit do
systétmu klasifikace podle biologickych vlastnosti ve vztahu k uréitym zptasoblim

hubeni (Kohout, 1996), dospéli bychom k zavéru, ze se jedna o jednolety pozdni jarni
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plevel, protoze plevelnd fepa ma jednolety charakter, vzchadzi pozdé¢ na jafe a rozmnozuje se
pfevazné generativng. Jsou vSak znadmy také formy fep kulturnich i plevelnych, které jsou

schopny obrazet po sklizni z bulev a v pfistim roce vyprodukovat semena.

Rod Beta L. je zastoupen ve svétové flofe fadou planych druhu, které se zatrazuji do
kam patii 1 souborny druh kulturni fepy consp. Beta vulgaris L. (Stehlik, 1982).
Soukup et. al., (2004) toto zastoupeni dopliiuje o plevelnou fepu. Zatimco kulturni formy se
vyskytu az v 70. letech 20. stoleti. V oblastech jako je CR, kam je plevelna fepa zavlékana
osivem a kde se ptivodni plané formy fepy nevyskytuji, dochazi nasledné pouze k dalsi
hybridizaci s kulturni fepou a ke k¥izeni hybrida navzajem. To je zdrojem vysSi genetické
variability populaci plevelné fepy na pozemku, a tim 1 vys$si adaptability populace plevelné
fepy na zménu systému regulace zapleveleni a moznost uplatnéni i v jinych plodinach nez

Vv cukrovcee, véetné vyselektovani rezistentnich populaci.

2.3.1. Beta vulgaris ssp. maritima

Ptimotska fepa roste podél Stredozemniho mote a severniho Atlantického pobiezi,
od britskych ostrovli po Kanarské ostrovy (Doney et al., 1990). Tento druh se také bézné
vyskytuje v pasu, ktery se tahne dolti od Balkanu, pfes Recko a Turecko az k Perskému
zalivu (Ulbrich, 1934). Rostlina je relativné béZna podél pobiezi Jaderského mote.
Nejhustéji osazovana oblast v Italii je mezi Benatskymi lagunami a usti feky Pad. V
italskych podminkach 1ze péstovat fepu piimoiskou 6 - 7 let, a je proto klasifikovana jako
vytrvaly druh, ktery kvete v prvnim roce svého zivota (Munerati et al., 1913). Rostlina roste
nejlépe ve volné ptirodé, v tésné blizkosti mofe, na biezich a oblazkovych plazich (obr. 2.).
Miize rist na padach s vysokym obsahem soli, kde za normalnich podminek neni vystavena
konkuren¢nimu tlaku jinych druht. Ziidka se piimofska fepa naléza na pisku nebo v
blizkosti moiské vody (Biancardi et De Biaggi, 1980). Roste spolu s dal§imi divokymi
druhy a v mnoha piipadech s brukvovitymi (Doney et al., 1990).

Populace tfepy ptimotské ukazuji vyznamnou morfologickou variabilitu. Listovy
aparat se sklada z listd riznych tvart a velikosti. Jsou tmavé zelené, ale na fad¢ stonkl
a zilnating lze odhalit Cervené pruhy. Ma koten s velmi nepravidelnymi tvary, kdyz roste na
kamenitych nebo velmi kompaktnich pidach. Kdyz se zaseje do obdé€lavané pudy, jsou

kotfeny ptimoiské fepy daleko vice pravidelné nez ty, vyskytujici se ve volné piirod¢, které
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jsou vice protdhlé a méné patrné jsou i kofenové ryhy. Je zardzejici sledovat variabilitu
reprodukéni struktury, ktera se muze skladat z jedné nebo vice lodyh, které jsou vytvareny

na konci bfezna. Kvétenstvi jsou slozena

ze 4 - 5 nebo vice kvétd, zatimco jediny ¢
kvét je jen ziidka k naleznuti. Pyl ma

pramér 15-20 um, stejny jako u kulturni

fepy se stejnou urovni ploidie. Repa
pifimoiskd je do znaéné miry opylovana
vétrem (Biancardi et Mandolino, 1997). Po

opyleni se kvéty postupné zaviraji, aby

vytvofily dfevitou strukturu klubicka.
Tvorba kvétu je rozloZena, jak semeno
zraje, zac¢ind na konci kvétna a prestava
pfiblizn€ na konci Cervence. Zralé semeno
je snadno odstranéno ze stonku, zvlasté

kdyZ je nizka vlhkost vzduchu. Rostlina

> - <wd A\ A
Obr. 2: Beta vulgaris ssp. maritima, recké
pobrezi, foto: Hnilicka

rozptyluje sva semena po dobu nejméné

dvou meésici, a to je velmi usnadnéno

hlavné v blizkosti moiské vody, kterd mize
pfepravit semena na dlouhé vzdalenosti od mista pivodu. Béhem tohoto Setfeni bylo
zjisténo, ze populace piimotiské fepy a ptirodni prostfedi vhodné pro jeji preziti, se snizuji
ve srovnani s predchozim Setfenim (Bartsch et al., 1999). Pravdépodobnou pii¢inou j
rostouci vyuzivani pobifeznich oblasti pro cestovni ruch. AvSak vétsi péce by meéla byt

vénovana zachovani tohoto druhu, ktery poskytuje uzite¢ny zdroj genetické variability.

Ptimotska fepa je povazovana za piedchiidce druhu, z kterého pochazi rizné druhy
kulturnich fep. Jeji hybridizace je snadnd, kvili jeji evoluéni blizkosti, na rozdil od jinych
druhti rodu Beta. Tyto vlastnosti jiz ddvno ucinily pfimotskou fepu predmétem vyzkumu, S
cilem zaméfit a izolovat jeji uzitecné znaky, které by pak mohly byt pfevedeny do kulturni
fepy. Piimotska fepa rostouci u usti feky Levante na zacatku 19. stoleti dala vice viditelnych
vysledktl, nez kterykoli z ostatnich biotopl jiného ptivodu. Ma nejrozvinutéjsi genetickou

odolnost proti chorobam jako je cercospora a rhizomania (Stevanato, 2001).
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2.4. Morfologické znaky a identifikace plevelné rFepy

Morfologické charakteristiky plevelné fepy jsou siln€¢ variabilni jak mezi
jednotlivymi populacemi, tak i vramci populaci. Jejich variabilita ma nejspiSe ptvod
V jejim vzniku — mezidruhové hybridizaci (Driessen et al., 2001, Bartsch et al., 1999).
Vétsina sledovanych populaci je tzv. sekundarniho typu, tzn., ze maji jak znaky B. vulgaris
ssp. maritima (jednoletost, antokyanové zbarveni, multigermicita), tak i znaky fepy cukrové
(ortotropicky vzrust, absence antokyanového zbarveni na kofeni i lodyze), (Miicher et al.,
2000, Soukup et al., 2002). Doprovodnymi znaky jsou: $tihly, dlouhy a silné horizontalné
vétveny koten, plagiotropicky vzrist, antokyanové zbarveni hypokotylu a lodyhy, rtizné
zbarveni bulvy (bila, Zlut4, ¢ervend az karminovd) a dvou az vicesemenny plod. Dalsi
zietelny rozdil mezi plevelnou fepou a vybéhlici cukrovky je termin dozrdvani semen. Pocet
vybihajicich rostlin plevelné fepy klesa s jejich rostouci hustotou, pravdépodobné
v disledku snizeni intenzity svétla (Sester et al., 2004). Zatimco fyziologické vybé&hlice
jesté ani v fijnu nevytvareji semena, rostliny plevelnych fep vytvafeji naopak velké

mnozstvi dozralych semen (Kohout 1996).

Tab. 4: Botanické odliseni plevelné repy od vybéhlic fyziologického piivodu (Zahradnicek et
al., 2005)

Znak Plevelna Fepa Vybéhlice

Vyvoj

Castéjsi tvorba

pozd¢jsi tvorba

lodyhy a semene lodyhy a semene

KoFen podstatné mensi, bulva tvarove a velikostné

dlouhy a stihly podobna cukrovce
Zabarveni kofene zluté, Cervené, antokyanové bilé
Vétveni postrannich vodorovné, thel k ose uhel k ose kofene
korinki kofene cca 80° cca 45°
Pocéet cévnich svazku obvykle 5 — 6, max. 7 8-10
Barva lodyhy antokyanové zabarveni zelena

Listy

podstatné mensi, uzké,
redukované

spodni listy stejné velikosti
jako cukrovky

Kvéti (pocet)

dva az vice

jeden az dva

Klubicko (pocet)

dvou az vicesemenné

jedno a dvousemenné

Na zéklad¢ jejich obtizné definovatelného genetického plivodu neni popis v zadném
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fyziologickych a morfologickych znakli, které se vSak nemusi projevit soucasné
(Soukup et al., 2002). Tyto znaky jsou vSak ruzn¢ v literatuie udavany, i z téchto diivodu je

Casto obtizné odlisit vyb&hlice a plevelné fepy (tab. 4.).

Vzhledem k tomu, Ze se v soucasné populaci vybéhlic vyskytuji jako klasické typy
plevelné fepy i kulturni fepy a existuje celé spektrum prechodnych typli s méné ¢i vice
identifikovatelnymi znaky plevelné fepy, je tfeba povazovat kazdou vybéhlici za plevelnou

fepu, nebot’ z osiva téchto fep pravdépodobné vyroste vybehlice.

2.4.1. Ekologie plevelné repy

Plevelnd fepa vykvétd jiz v prvnim roce vyskytu, jeji ekologie je tedy blizsi
B. vulgaris ssp. maritima nez cukrové fepé, ktera vykvéta ve druhém roce. B. vulgaris ssp.
maritima je jednoleta, vyskytuji se vSak i formy viceleté, cizosprasna, vétrosnubna. Pro
indukci tvorby kvétni lodyhy vyzaduje dlouhy den a expozici nizkym teplotam, ktera vSak
muze byt u jednotlivych populaci rizné vysoka. Vzhledem k samosprasnosti vSak vykazuje

niz$i alelickou diverzitu nez pievazné cizospras$na Beta vulgaris (Soukup et al., 2002).

Ze Slechtitelského a zemédélského hlediska nejdillezitéjsi fepa pfimotska je diploid
(2n = 18), s jednoletymi i viceletymi formami, cizosprasna, vétrosnubna. Pro indukci tvorby
kvétni lodyhy vyzaduje dlouhy den a expozici nizkymi teplotami (vernalizaci), kterd vSak
muze byt u jednotlivych populaci rizné vysokd. Vyznamny vliv z hlediska kveteni ma gen
s velkym ucinkem (tzv. bolting gene, B), jehoZ dominantni forma zcela potlacuje poZadavek
vernalizace. Severnéji umisténé populace (Severni moie, La Manche) jsou 100 % recesivni
homozygoti (bb) a maji vysoké vernalizacni poZadavky, zatimco ve sttedomotské oblasti je
frekvence dominantni alely (B) vysokd a ndroky na vernalizaci jsou tudiz velmi nizké

(Boudry et al., 1994).

V oblastech spole¢ného vyskytu plané rostoucich a kulturnich fep v mnozitelskych
porostech dochazi k oboustranné vyméné genti a introgresi. Pfenos gent je intenzivnéjsi ve
sméru plané rostouci — kulturni, protoze v opacném sméru je prekazkou pii Slechténi hojné
pouzivand pylova sterilita matefskych rostlin a tetraploidni opylovaci, jejichz diploidni pyl
je méné vitdlni nez haploidni plané rostoucich forem. Pifesto jsou s pomérné velkou
frekvenci (az 5 %) nalézany i v plané rostoucich populacich rostliny s cytoplazmatickou

sterilitou, pochazejici z otcovskych linii kulturnich rostlin (Soukup et al., 2004).
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2.4.2. Vybéhlice, vykvetlice a plevelna repa

Repa cukrové je rostlina botanicky dvouletd, aviak kulturou jednoleta. V prvnim
roce vytvaii za normalnich podminek pouze bulvu (kofen), zniz po piezimovani
(jarovizatnim stadiu) vyrustd ve druhém vegetacnim roce lodyha, kterd nese kvétenstvi
(semenacku). Na ni uzravaji v fepnych klubickach seminka. N¢kdy se stava, ze mensi pocet
fep vyhani na kvét v prvnim vegetaCnim roce, obvykle jiz koncem Cervna, vétSinou az
v Cervenci, mén¢ v Srpnu a zari. Ontogeneticky se rozeznava rany (letni) typ vybé&hlic
s vyvinutym kvétenstvim a mensi bulvou a pozdni (podzimni) typ vybéhlic s kvétenstvim

mén¢ vyvinutym a vétsi bulvou, kde je snizeni vynosu mensi (Zahradnicek et al., 2005).

Pocatek stielkovani nejranéjSich biotopt je v naSich podminkach jiz od poloviny
cervna, pln¢ kvetouci v prvni az druhé dekddé cervence (Jirsdk, 1998). Kvétna lodyha je
zelend, Casto antokyanové zabarvena na ose a v pazdi vétvi a listl. Kvéty jsou dvouklickové
i viceklickové a fertilni (Zahradnicek et al., 2005). Tvoii kli¢iva semena, ktera po dozrani ¢i
pti sklizni vypadéavaji na zem. Vytvaii se tak loziska, z nichz se nasledn¢ plevelné tepy

lavinovité §ifi v poli (Jirsak, 1998).

Vybéhlice se od plevelné fepy odliSuji pozdéjsi tvorbou lodyhy a semen. Vybéhlice
rostou pouze v fadcich a maji antokyanové zabarveni lodyhy nevyrazné. Plevelna fepa ma
zcela odlisny tvar kofene, Casto i rizné deformovany (Zahradnic¢ek et al., 2005). Rostliny
maji vétsinou bily kotfen riizné morfologie, vzdy vsak podstatn¢ drobnéjsi nez u cukrovky.

To je patrné predevsim ke konci vegetace (Jirsak, 1998; Zahradnicek et al., 2005).

Pfi¢inou vybihani je viceméné odliSné genetické zalozeni vyvojovych procesi
nékterych jedincti v populaci odriidy. Tito jedinci snaze a v krat§i dobé prochazeji tepelnym
stadiem 1 fotoperiodickou reakci. Provokacnimi zkouSkami lze v procesu Slechténi
nachylnost k vybihani omezovat. U polyploidnich odrid byla pozorovana vétsi odolnost
proti vybihani nez u diploidnich odrtd. Také v pocatcich Slechténi geneticky jednoklickové
odrudy cukrovky vybihaly castéji nez viceklickové. Plevelna tepa dobte dozrava také v
adventivnich areédlech, do kterych patii i stfedni Evropa. Pro indukci kveteni potiebovala
plevelna fepa vyssi teploty nez odrudy fepy cukrové, coz lze vysvétlit pomérné vysokou
dédivosti doby kveteni piimoiskych tep (Van Dijk et al., 1997). Ze studia vyvojovych
procest u cukrovky je znamo, ze ve fazi vzchdzeni se vliv nizkych teplot neprojevi.
Tepelnym stadiem prochdzeji rostliny az po vytvoreni listi. Rozhodujicim faktorem projiti

tepelného stadia a pro objeveni vybéhlic jsou nizké teploty (0 az 12 °C) v dubnu a kvétnu,
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zvlaste pfi ranych bfeznovych vysevech. Vybéhlice maji snizenou technologickou i nutri¢ni
hodnotu az o 22 % a vynos hmoty az o 30 %. Zvlasté rostliny cukrovky vyb¢hlé pred 15.
srpnem ztéZuji mechanizovanou sklizen a pii vyskytu vétSim nez 2 % jiZ snizuji vynos

(Hruska, 1998).

2.4.3. Charakteristické znaky

24

plevelné fepy Vv porostech technické cukrovky jeji véasna determinace. Jednim z typickych
znakli plevelné fepy je pfitomnost jedincii v mezifadcich, coz lze pozorovat jiz pii
vzchazeni kultury. Problémem zistdva rozpoznani plevelné fepy v fadcich, kde ndm muze

pomoci charakteristické ¢ervenavé zabarveni hypokotylu u vétSiny mladych plevelnych tep.

V dal$ich rastovych fazich je zdkladnim pfiznakem vybihavost. Pocatek stfelkovani
nejran¢jSich biotopli v naSich podminkach je jiz od druhé dekady cervna — plné kveteni
v prvni dekadd¢ cervence. Vyska plné kvetoucich rostlin plevelné fepy je nejcastéji
v rozmezi 110 — 140 cm, zbarveni lodyh je zelené, nebo jsou antokyanove zabarvené zilky
na stonku a v pazdi vétvi, nékteré rostliny jsou celé tzv. antokyanové nabé&hlé. Listy jsou
napadné redukované, konikovité. Délka kotfene je mezi 20 aZz 30 cm, jeho barva je také
rizna — bila, Zlutd, cervend, karminova. Velkd variabilita je ve tvaru kotfene. Typickymi
tvary kotene plevelné fepy je tzv. tuzkovity, tj. velmi $tihly hladky a dlouhy kofen. MtiZe to
byt i kofen vyrazné horizontaln¢ vétveny, ktery lze jen obtizné vytahnout ze zemé. Pro
vybéhlice iplevelnou fepu plati vysoky stupen zdievnaténi bulvy, nizky pocet kruht
cévnich svazkil, naprosto nizkéd cukernatost a zejména technologicka kvalita (Jirsak, 1998).
Kvéty jsou oboupohlavni, jednotlivé nebo v klubickach, kterd sklddaji bohaté slozena
kvétenstvi (Hejny et Slavik, 1990). Skalicky (2005) uptesniuje, ze se jedna o kvéty vicekveté
(2 — 5 kvétn) a fertilni. Velmi podobné jsou vybéhlice a vykvetlice, které se vyskytuji pouze
Vv fadcich, pozdéji stfelkuji 1 tvoii semena, jejich lodyhy nemaji vyrazné antokyanové
zbarveni. Listy v dolni poloving lodyhy jsou podobné jako u technické cukrovky. Vzhledem
k tomu, ze se plevelné fepy, vybéhlice a vykvetlice mezi sebou lehce kiizi, a tim vytvari
rizné pfechodné formy je v praxi pfesné rozliSeni plevelné fepy od vybéhlic a vykvetlic
kulturnich fep velmi obtizné, proto je nezbytné z porostu technické cukrovky odstranit i je

(Skalicky et Pulkrabek 2006).
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2.5. Reproduk¢ni potencial

Generativni reprodukce plevelnych fep vykazuje mezi rostlinami znacné rozdily.
Celkové mnozstvi vyprodukovanych semen do zna¢né miry zavisi na tom, jak velkému
mezidruhovému a vnitrodruhovému konkuren¢nimu tlaku je dana rostlina vystavena.
Plevelné tepy se rozmnozuji pouze generativné, rostlina je vétrosnubnd. Vyskytuje se i
opyleni pomoci hmyzu, avSak v mens$i mife (Free et William, 1975). U fep pfevazuje
cizosprasnost, pouze u izolovanych jedincii byla identifikovana samosprasnost. Prvni kvéty
se objevuji ve druhé poloviné ¢ervna a nejranéj$i formy dozravaji ve druhé poloviné srpna.
Longden (1980) uvadi, Ze semena plevelné fepy se stavaji zivotaschopnymi v poloving
srpna, tj. 28 dni po zacatku kveteni. Longden (1982) povazuje za primérné datum kveteni

fep 12. Cerven.

Primérnd rostlina plevelné fepy produkuje asi 1500 semen, rangji kvetouci
produkuje vice, pozdéji kvetouci méné. Pokud se semeno plevelné fepy zapravi do pudy,
stava se dormantnim, semeno muze prezivat v pudé 10 az 15 let, pfiCemz rocn¢ klesa
populace kli¢ivého osiva o cca 50 % (Krousky, 2001). Podil vybihajicich rostlin plevelné
fepy klesa s jejich hustotou, pravdépodobn& v disledku sniZeni intenzity svétla. Cas
potiebny k dosazeni kvetouci rostliny roste s hustotou, ale pocet kvéti a tim i semen z jedné
rostliny se snizuje. PoCet semen na rostlinu se snizuje s hustotou plevelnych tep, ale
produkce semen na jednotku plochy se zvysi na maximum vice nez 50.000 semen/m?
(Sester et al., 2004).

cvwr

oproti rostlindm s nejvyssi produkei, které vyprodukovaly az 5340 klubi¢ek. Hnilicka
(2009) pft1 svych pokusech s plevelnou fepou nasel rostlinu s poctem 8848 klubicek na jedné
rostlin€. Primérna hodnota poc¢tu semen v Klubicku byva okolo 2,3-3,4 semen na klubic¢ko,
takze vysledna reprodukéni schopnost plevelné fepy se nasobi. Pokud vezmeme rostlinu
s maximalni produkei klubicek a primérny pocet nazek na klubicko, pak nam vyjde pocet

ptes 12 000 nazek na jednu rostlinu (Soukup et Holec 2004).

Hmotnost tisice semen také znacné kolisd a je dana proménlivym mnozstvim
zdfevnatélého okvéti (Holec et al., 2004). Primérna hodnota hmotnosti tisice semen kolisa
okolo 22,2 g (Jassem et al., 1997). Novakova (2007) uvadi, ze hmotnost tisice semen muize

byt 1 vyssi a sama naméfila hmotnost 23,82 g.
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2.5.1. RozmnoZzovani a Sireni plevelné repy

Diky velmi specifickym pfirodnim podminkam v arealu vyskytu B. vulgaris ssp.
maritima (L.) Arcang ma tato forma uzkou ekologickou amplitudu a neni mozné, aby se
Sitila jako invazivni plevel. Svou plasticitu musi ziskat kiizenim s kulturnimi formami
a potom teprve ziska vlastnosti podobné invazivnim pleveliim. Plevelna fepa nepotiebuje pii
svém vyvoji projit obdobim jarovizace, protoze zdédila od ruderalnich forem vybihavost.
Tato schopnost umoziuje v prvnim roce vegetace vybihani a kveteni (Boudry et al., 1993).
Tyto plevelné fepy daly zaklad novym plevelnym populacim, jejichz rozhodujici novinkou
bylo kveteni v prvnim vegetatnim roce, coz jim UspéSné umoznilo pfizplsobit se
naruSenému zemédélskému prostredi (Van Dijk et Desplanque, 1999; Ellstrand et
Schierenbeck, 2000). Diky ,,vybihajicim formam® (vznikajicich v dasledku ¢asného seti,
nebo chladného pocasi) plevelné fepy mohou kvést, reprodukovat a vytvaret velké mnozstvi
semen. (Miicher et al., 2000; Treu et Emberlin, 2000; Bartsch et Schuphan, 2002; Viard et
al., 2002).

Distribuce osiva s ptimési jednoletych kiizencti ma za nasledek kveteni v porostech
cukrovky, obohacovani pldni zasoby a vznik populaci sekundarniho typu plevelnych tep
prakticky ve vSech oblastech Evropy, kde se cukrovka péstuje. Zatimco vyrobni oblasti
cukrové fepy jsou k nalezeni hlavné v severnich evropskych zemich, semenné porosty
cukrovky jsou hlavné v jihozapadni Francii nebo severni Italii (Bartsch et al., 1999). Na
semennych vyrobnich polich jsou c¢tyfi fadky sterilnich diploidnich samicich rostlin,
oramovanych dvéma tadky pylovych darct. Pro vyhnuti se znecisténi divokymi pylovymi
darci, musi byt vSechny divoké fepy z okruhu 1000 m od semennych porosti zniCeny
(Evropska smérnice Rady 2002/54/EC).

Doporucovany odstup 4-5 let mezi opakovanym péestovanim cukrovky se zkratil na
2-3 roky, takze snadno dochazi k opétovnému obohacovani pudni zasoby semen plevelnou
fepou (Maughan,1984). Plevelna fepa se rozmnozuje pouze generativneé. Vsechny kulturni
avoln¢ zijici poddruhy B. vulgaris jsou vétsinou vétrosnubné, i kdyz nékdy dochazi
k opyleni pomoci hmyzu (Barocka,1985). V porostech cukrovky zac¢inaji vybihat do kvétu
jiz pocatkem kvétna, diive nez vybéhlice cukrovky. Brzy zacinad kvést a nejranéjsi formy
pln¢ dozravaji pied koncem srpna (Holec et al., 2004). Dulezitou soucasti ochrany ploch
pied Sifenim plevelil je v soucasné dobé¢ Cisténi a kontrola osiva. Je to predevsim zasluhou
pouzivani celé fady Cisticich stroja, které pro oddéleni plevelnych semen od osiva vyuzivaji
riznych specifickych hmotnosti, tvarti, velikosti, povrchu a také barev (Jehlik et al., 1998).
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Plevelna fepa se nejvice rozsifuje pomoci antropochorie. Jediny mozny zpasob jak
tomu zabréanit je dislednymi kontrolami pii dovozu osiva. Na tizemi CR se kontrolou
zabyva UKZUZ. Jeho vysledky ukazuji, Ze k zavlékani semen plevelné fepy osivem dochazi
i na naSe uzemi. Pro dokumentaci jsou v tabulce 5. uvedeny vysledky zkouSeni

importovanych partii osiva od roku 2000 do roku 2006.

Tab. 5: Vysledky zkouseni importovanych partii osiva (UKZUZ)

. o Partie s povolenou Partie s prekro¢enou

Testované Partii bez . , . ,

Rok . arE e kontaminaci kontaminaci

P (do 0,05%) (pies 0,05 %)
2000 91 91,2 1,7 11
2001 123 76,4 18,7 4,9
2002 131 80,9 16,8 2,3
2003 90 96,7 3,3 0,0
2004 111 81,3 16,2 2,7
2005 90 84,4 15,6 0,0
2006 105 86,7 13,3 0,0

2.5.2. Dormance a kli¢eni semen

Dormance je jednim z druhii pfizplsobeni rostlin pro pteziti v nepfedvidatelné se
ménicich podminkéach. Vykli¢eni zdsoby semen, kterou rostlina vyprodukuje, je vlivem
dormance rozdéleno do nékolika let (Mikulka). Jako dormanci semen oznaCujeme stav
klidu, kdy semena oddé€lend od matetské rostliny nekli¢i ani tehdy, jsou li vystavena
podminkam vhodnym pro kli¢eni. Dormantni (spici) semena jsou ziva, ale nejsou aktivni.
Vhodné podminky pro zruSeni dormance jsou teplo a vlhko panujici pfed néastupem
hromadného kliceni. Semena plevell, kterd kli¢i na jatfe, vyzaduji k ukonceni dormance
vétSinou obdobi prochlazeni. Pfitom je tfeba, aby nabobtnald dormantni semena byla
vystavena po uréitou dobu (vétsinou 1-3 mésice) teplotam 0 - 15 °C, tak jak je tomu

Vv pfirodé v zimnim obdobi.

Primarni (vrozenou) dormanci maji ty druhy rostlin, jejichZ semena jsou nekliciva
thned po dozrani na matetské rostliné. Dormance tohoto typu se projevuje vétSinou bez
ohledu na panujici podminky prostfedi a chrani semena, aby nevykli¢ila pfed nastupem
nepiiznivych podminek. Naptiklad, aby semena druht vzchéazejicich na jate nevyklicila jiz

na podzim. K ukonceni tohoto typu dormance je tfeba vystavit semena po urcitou dobu
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zvlastnim podminkdm, které dany druh k pfekonani dormance potiebuje. Sekundarni
(vyvolana) dormance vznika u kli¢ivych semen (tj. téch, kterd primarni dormanci jiz
ukoncila, nebo ji nikdy neméla) lezicich v ptid¢, jako reakce na urcité, vétSinou nepiizniveé

podminky. Sekundarni dormance miize byt vhucena nebo indukovana (Mikulka).

Pro jednotlivé zpusoby jak omezit zamoteni plevelnou fepou, je nezbytné zlepsit
znalost Zivotnich cykli tohoto plevele (Sester et al., 2004). Piadni zasoba piedstavuje
rozhodujici proces pro kazdorocni zivotnost, protoze ta ur¢i zamoteni pokracujiciho roku,
ale 1 riziko pro nasledujici roky. Kli¢eni bylo studované pro kulturni semena cukrové fepy
(napt. Gummerson, 1986), ale malo je znamo o kli¢eni plevelné tepy. Hlavni rozdil mezi
kulturnimi semeny a semeny plevelné fepy je V pozdé€j$im nastupu primarni dormance, takto
se neustale doplnuje pidni zdsoba o semena schopnd prezit n¢kolik let. Desprez (1980)
uvadi jeden pifipad zivotnosti 47 let. Kulturni semena byla vybrana tak, aby kli¢ila rychle
a soucasné (Snyder, 1963), zatimco semena plevelné fepy nebyla ptfedloZzena takovému

vybérovému procesu a jejich kliceni bylo pozdrzeno o nékolik roku (Sester et al., 2006).

Semena plevelnych fep jsou v pudé ulozena po dlouhé obdobi a jsou schopna
vykli¢it v riiznych pudnich i klimatickych podminkach. Navic, jsou orbou rozmistény
v riznych castech a hloubkach pidniho profilu. Zpracovani ptidy je tedy hlavni operace
urcujici strukturu pudy, hloubku uloZeni nebo vyorani semen a jejich svétlenou expozici.
Pidni klima ovliviiuje strukturu pidy a také spousti kliceni, navic kli¢eni se zvySuje s
teplotou pidy a vodnim potencidlem. Pfezivajici semena mohou ziskat nebo ztratit
dormanci v zavislosti na rofnim obdobi, ¢ast nedormantnich semen muze vykli¢it v
zavislosti na zpracovani pudy a pidnim prostiedi. Tato kli¢ici semena, kterd nejsou uloZena
(Sester et al., 2007). V piirodnich podminkach tedy na semena plisobi Casova a prostorova
proménlivost. Studium dalSich plevelnych druhd ukazalo, ze kli¢ici schopnost kolisa s
délkou a hloubkou ulozeni v pude. (Wesson and Wareing, 1969; Barralis et al., 1988;
Benvenuti and Macchia, 1995; Colbach et al., 2002b).

Sester (2006) zjistil ucinek délky ulozeni v pudé na pomér dormantnich
a nedormantnich semen (obr. 3). Pred zapravenim CcCerstvé vyprodukovanych semena
predstavovala pomérnou ¢ast (36,5 %) kli¢ici semena. Tato proporce se snizila, jakmile byla
semena zapravena. Potom byl sledovan opakujici se ukaz, zvySeni poméru nedormantnich

semen mezi listopadem a bieznem kazdym rokem, a snizenim po zbytek roku. Nespici
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semena byla nejvice ¢astd kazdy rok v unoru a bfeznu. Pomér semen byl také méteny v
nepfetrzité¢ temnoté. Nebyl sledovan zadny vyznamny rozdil v dormanci mezi osvétlenymi
aneosvétlenymi semeny u nezapravenych semen. Prikazné rozdily se objevily po 2

mésicich od zapraveni do pudy.
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Obr. 3: Zmeény v poméru dormantnich a nedormantnich semen od zapraveni, v pritbehu let.
(prevzato od Sester et al. 2006)

Pomér nedormantnich semen kolisa s ro¢nim obdobim. Zrala semena ptechazi do
obdobi primarni dormance, kdezto do sekundarni dormance se dostavaji az po zapraveni do
pady. V prabshu zimy dormance postupné mizi (Sester et al., 2006). Umrtnost semen
nastava prevazné na podzim, dormance se zvySuje béhem Iéta a podzimu a snizuje se v
zimé&, dormance se také zvySuje s hloubkou uloZeni semen. Primarni dormance dosahuje
pouze kratkého ¢asového intervalu obvykle 2 mésice po sklizni. Po této dobé se hodnoty
vyklicenych semen postupné zvySovaly aZz na maximum (obvykle 80 - 90 % kli¢ivych
nazek), které bylo dosazeno po 4 az 5 mésicich od zaloZeni pokusu pfti teplot¢ 20 °C
a svételném rezimu 14 h S/10 h T. Kliceni je spousténé destém ¢i kultivaci ale 1 teplym
pocasim. Benvenuti (1995); Colbach et al., (2002a) dopliuji, ze kliceni je také stimulovano

osvétlenim.
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Obdobné pokusy provadéla i Novakova (2007), v letech 2002 az 2004, ktera
zkousela klic¢ivost klubic¢ek v zavislosti na teploté a hloubce uloZeni v padé. Pii teplote
12 °C zacala semena kli¢it po 6 dnech po zalozeni pokusu, pii teploté 20 °C jiz 3. den.
Klic¢ivost pii teploté 5 °C se pohybovala okolo 10 % bez ohledu na svételny rezim. Nazky
zacaly klicit az 10. den po zalozeni pokusu. Pti 12 °C na svétle zacaly rostliny kli¢it paty
den po zalozeni pokusu, maxima bylo dosazeno az 10. den. Pti vysSich teplotach (20 °C,
28 °C a stiidani teplot 30 °C pfi svételném rezimu — 14 h, a 5 °C pii rezimu tma — 10 h)
kli¢ila klubi¢ka bez ohledu na teplotu tfeti den po zaloZeni pokusu, maximalnich hodnot
kli¢ivosti bylo dosazeno jiz 5. den. Pii teploté 12 °C byly u vSech testovanych populaci
pocty vykli¢enych nazek o 21,4 % a vice nizsi nez hodnoty pfi teplotich 20 °C a 28 °C.
Prokéazala tedy vliv teploty na kli¢ivost plevelné fepy, kdy se zvySujici se teplotou roste i
kli¢ivost. Nejvyssi kli¢ivost byla dosaZena u rezimu sttidani teploty 30/5 °C. Pfi testovani
vlivu skarifikace na Klicivost zjistila nejvice signifikantni rozdil mezi variantou, pii které
skarifikovana semena kli¢ila na svétle pfi teploté 28 °C a kli¢ivosti skarifikovanych semen
ve tme pii 12 °C. Lze konstatovat, ze skarifikace méla pozitivni vliv na procento kli¢ivych
semen ve vSech testovanych variantach. Pramérné vyklic¢ilo 58 % skarifikovanych semen

pii teploté 12 °C na svétle, v porovnani se 41 % neskarifikovanych kli¢ivych semen.

Kliceni je obnoveni metabolické aktivity semen vedouci k prodluZovani buné&k
radikuly a hypokotylu embrya. Semenliim bez endogenni dormance postaci ke kli¢eni
zbobtnani ve vodé (Hole et al., 1989). Bobtnat mohou i mrtva semena, neschopna kli¢it. U
semen szivym embryem vSak dochdzi k aktivaci dychani a stupfiovani enzymatické
a hormonalni aktivity. Semena ztraceji v optimalnich podminkéch po urcité dobé Zivotnost,
coZ je spojovano s degradaci DNA (Prochazka, 1998). Umrtnost semen se zvysuje s

velikosti ptidnich hrud a hloubkou ulozeni (Sester et al., 2007).

2.5.2.1. Vliv neselektivniho herbicidu na kli¢ivost

Plevelna fepa ma negativni vliv na plodinu cukrova fepa, zejména pokud jde o
hospodatskou soutéz o ziviny, vodu a svétlo, coz jsou faktory, které vyznamné ovliviiuji
vynos. Plevelné fepy produkuji velké mnozstvi semen s riznym obdobim vegetacniho klidu.
Jednou z metod ovlivnéni tvorby klubic¢ek a jejich nasledné klic¢ivosti, a tim I postupné

snizovani pudni zasoby, je pouziti neselektivniho herbicidu.

Skalicky (2009) délal pokusy s aplikaci Roundupu Klasik na klubickach plevelné

fepy. Klubicka rozdélil do tfech velikostnich frakci: do 3 mm, 3 - 4,5 mm a nad 4,5 mm.
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Klicivost Klubicek plevelné repy zasazenych neselektivnim herbicidem byla vyznamné nizsi
nez nezasazena klubicka v jedné velikostni kategorii. Klicivost ve skupiné s velikosti
Klubicek nad 4,5 mm a to u klubic¢ek zasazenych Roundupen byla 56 % a nezasazenych
73 %. Navzdory pouziti herbicidu Roundup, plevelna fepa si udrzela svou vysokou
klicivost, zvlast¢ u klubicek wveétsich nez 3 mm, ktera je pravdépodobné zpisobena
nepropustnosti sklerenchymatického oplodi klubi¢ek. V polnich podminkach toto muze
ovliviiovat pouziti neselektivnich herbicidu. Podle Skalického (2009) odpovida maximalni
Kli¢ici schopnost plevelnych fep zasazenych herbicidem vysledkam Sester et al., (2006).
Klubicka s pramérem do 4,5 mm si udrzela vysokou kli¢ivost (42 %). Klubicka s velikostni
do 3 mm méla nejnizsi klic¢ivost v obou skupinach (8 % v skupin¢ zasazenych a 19 % v
skupiné nezasazenych Roundupem). Chemicka ochrana, kvili své vysoké ucinnosti, maze
byt doporucena pro siln¢ zaplevelené pozemky (vic nez 1 000 rostlin/ha); aplikace
neselektivniho herbicidu (jako Roundup) se b&éhem kveteni zda byt vysoce efektivni.
Vysoké procento klubicek vystavenych herbicidu piezije dokonce i po opakovaném
herbicidnim osetfeni. Diky sklerenchymatickému oplodi zralého klubi¢ka si udrzi vysokou

kligivost.

2.6. Transgeny a s nimi spojena rizika

Genové inzenyrstvi umoznilo vyvoj hospodaisky vyznamnych rostlin s unikatnimi
znaky a to zpusobem, ktery neni mozny béZnym kiiZenim. Postup zavadéni cizorodych
a rekombinantnich genii se oznacuje jako transformace a produktem jsou geneticky
modifikované organismy. Moznost genetickych modifikaci, usmérnénych zmén rostlinného
genomu, se poprvé objevila v roce 1978, kdy bylo zjiSténo, Ze konstantni ¢ast dédicné
hmoty se pfedava z pudnich bakterii Agrobacterium tumefaciens do dédi¢ného zakladu
rostlin. Takto upravené odridy se jiz vyznamné uplatnily v systému rostlinné vyroby.
Nejznaméjsim piikladem je soja odolna viic¢i herbicidu Roundup, tzv. Roundup Ready sdja.
Nejvyznamnéj$imi geneticky modifikovanymi druhy jsou obecné soja, kukufice a bavinik
(Ovesna, 2005, Fry et al., 1991, Konwar, 1994). Soukup et al., (2005) tento vybér rozsifuje

o cukrovou fepu.

Ochrana proti plevelim i ostatnim $kodlivym organismtiim V cukrové fepé je proti

vvvvvv

geneticky modifikovanych (transgennich) odrud.
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Obr. 4: Modelové schéma moznosti gene flow ve Francii. Rostliny nesouci semena jsou
pyloveé sterilni, opylovaci mohou byt tetraploidni nebo diploidni, vzniklé kulturni variety
Jjsou bud’ triploidni, nebo diploidni, vSechny ostatni rostliny jsou obvykle diploidni. Zdroj:
Desplanque et al., 2002

V soucasné dob¢ jsou znamy, zkouSeny a mino Evropu i prakticky péstovany odridy
cukrovky s genetickymi modifikacemi, které vyvolavaji toleranci k neselektivnim
herbicidim (glyphosate a glufosinate — NH,). V dtsledku kiizitelnosti s blizce piibuznymi
rostlinami mohou byt geny fidici vySe uvedené znaky pfendSeny na potomstvo
prostiednictvim tzv. tokt gend (angl. gene-flow) a v dalSich generacich se mohou ziskané
vlastnosti projevovat nezadoucim zptisobem (obr. 4.) Pienos gent skrze semena a pyl je

zakladnim biologickym procesem v evoluci rostlin.

Rostouci cukrova fepa je citlivd na klimatické podminky, zapleveleni a pfitomnost
skudct (Schweizer and May, 1993). Konkurence ze strany nekontrolovanych jednoletych
plevell mize vést ke snizeni vynosu az o 100 % (Schweizer a Dexter, 1987; May, 1996),
proto je nezbytny efektivni program, Vv boji s plevely k dosazeni vysoké trody. Od roku
1960, byly pouzivany selektivni herbicidy k feSeni tohoto problému. Dnes je k dispozici
Siroky sortiment vyrobki, avSak zadné univerzalni feSeni neexistuje. Strategie hubeni
pleveli k dosazeni optimalni produkce cukrové fepy jsou drahé, narocné na pracovni silu
av mnoha piipadech slozité (Schweizer and May, 1993). V posledni dob& pouziti

biotechnologickych metod v zeméd¢lstvi vedlo k vyvoji odrid cukrové fepy tolerantnich k
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Sirokému spektru herbicidi jako je glyphosat nebo glufosinat-amonny (Mannelof et al.,
1997). Dnes neni zadny herbicid schopny G¢inn¢ kontrolovat vsechny druhy pleveld, aniz by
sam nezpusobit poskozeni cukrové fepy (Miller and Fornstrom, 1989). V praxi zemédélci
pouzivaji smés rtiznych herbicidi, z nichz nékteré maji negativni dopad na rist cukrové
fepy. Kromée toho pocet plevelnych druhti, u kterych se vyvinula rezistence vuci herbicidtim,
stale stoupd (Schweizer & Westra, 1991) a tim se i stupfiuje problém kontroly plevel.
Schopnost kontroly plevelt v herbicidné tolerantni cukrové fepé, a to zejména proti
obtiznym plevelim, jako je plevelna fepa nebo plevelné brambory, byla prokazana v fadé
polnich pokust (Brants and Harms, 1998; Fichet, 1998; Jensen, 1998; Madsen et al., 1996;
Messéan, 2000). Nékolikaleté zkuSenosti s témito plodinami odhalily, Ze jejich pozitivni
dopady jsou velmi Siroké, zahrnujici vyhody pro zemédélce (Dewar et al., 2000a),
cukrovarnicky primysl obecné (Brants and Harms, 1998) a pro Zivotni prostifedi (Wevers,
1998a). Jeden z nejdulezitéjsich ptinosu pro Zivotni prostiedi herbicid-tolerantnich systéma
cukrové fepy je spojen s potencidlem pro snizeni mnozstvi a poctu pesticidii pouzivanych
pro hubeni pleveli v porovnani s konven¢nim péstebnim systémem (Buckmann and
Petersen, 2000; Moll, 1997; Tenning, 1998; Wevers, 1998a and b). Nespornou vyhodou
zavedeni herbicidné tolerantnich odrid fepy by jist¢ byla moznost regulace plevelné tepy
v ranych fazich rastu, kdy je k herbicidim nejcitlivéjsi a zaroven jesté nejsou vytvorena
semena, jak tomu muze byt pii regulaci vybéhlic. V polnich pokusech s geneticky
modifikovanou cukrovkou (Liberty Link s u¢. I. glufosinate-NH,) a (Roundup Ready s u¢. 1.
glyphosate) zcela spolehlivé zjistil Schéaufele a Pfleiderer (2000) ucinnost herbicidt Liberty
1 Roundup proti plevelné fepé ve vSech zkouSenych terminech aplikace 1 davkach. Piesto je
nutno pocitat s tim, Ze bez ptisné kontroly transgennich vybé¢hlic by zavedeni herbicidné
tolerantni cukrovky vedlo pouze k docasnému zlepseni situace a to jen do chvile, kdy se
znak herbicidni tolerance uspésné dostane do populace plevelnych fep. Nasledné rozsiteni
plevelnych fep tolerantnich k danému neselektivnimu herbicidu by pravdépodobné bylo
vzhledem k velkému reprodukénimu potencialu plevelné fepy velmi rychlé (Van Dijk
2004). Tyto hypotézy byly ovéfeny v polnich podminkach a vysledky pokust potvrdily, ze
Vv pfipad€¢ pfitomnosti pylu samdich rostlin cukrové fepy s toleranci k neselektivnimu
herbicidu, tj. v blizkosti mnoZitelského porostu herbicidné tolerantni cukrovky, produkuji
vybé&hlice cukrovky rostouci v dosahu tohoto zdroje az 86 % herbicidné tolerantnich semen.
Jednoleté plané a plevelné fepy rostouci uvniti mnozitelského porostu a v jeho blizkosti pak
produkuji jen 0,4 % hybridnich semen. Jedna se tedy o relativné nizky pocet, nicméné

rostliny vzeslé¢ ztéchto semen vyprodukuji v pfipadé dalsiho opakovani cyklu za
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ptitomnosti hybridniho pylu az 13,6 % herbicidné tolerantnich potomkti Darmency et al.,
2007).

Z hlediska ptirozenych ekosystémil a v nich se vyskytujicich plan€ rostoucich forem
fepy vznika jednak riziko naruseni genetické diverzity vstupem tzv. kulturnich gent do
genomu plané rostoucich (krajovych) forem, coz je ovSem proces probihajici prakticky po
celou epochu domestikace fepy. ZavaznéjSim rizikem je zména fenotypovych projevil,
zejména ziskani rezistenci v0¢i pfirozenym neptatelim, kterd miize V pfirozenych

ekosystémech znamenat posileni konkurenéni schopnosti.

Mnohem vyznamnéjsi je riziko nezadouciho pfenosu genti v rdmcei agroekosystému
na plevelné formy fepy. Zde musime odliSit oblasti péstovani osiva cukrovky, kde spociva
hlavni nebezpeci ve vytvoreni jakéhosi “rezervoaru” transgent v populacich plevelnych fep
rostoucich na mnozitelskych plochach a jejich ptenosu do osiva (transgennich i
netransgennich odriid) a oblasti péstovani technické cukrovky, kde se transgeny mohou
snadno dostavat z vybihajicich rostlin cukrovky do sekundarnich populaci plevelnych fep.
Obava panuje predevs§im z pienosu gent tolerance k herbicidiim a nasledného vzniku piidni
zasoby semen rezistentni plevelné fepy, protoze pak by se dosavadni zplisob jejiho hubeni
neselektivnimi herbicidy stal neu¢innym (Bartsch et al., 1999, Fénart et al., 2007 Soukup et
al., 2005). Dalsim transgennim znakem, jehoz vloZenim do genomu fepy se genovi inZenyti
zabyvaji, je tolerance Ci rezistence k viru BNYVV (Beet necrotic yellow vein virus),
zpusobujicimu onemocnéni rhizomanii, ktera zapfic¢iiuje sniZeni vynosu cukrovky

(Giunchedi et al., 1987).

Podobné¢ jako u mnoha dal$ich rostlinnych taxond existuje i v pfipadé fepy komplex
kulturnich, plané rostoucich a plevelnych forem, mezi nimiZ dochédzi snadno ke kiiZzeni
a vzdjemné vymené genetické informace. Mezi nejrozsitenéjsi zastupce plané rostoucich
forem rodu fepy (Beta) patii fepa piimotska, Beta vulgarit ssp. maritima Agcang., ktera je
roz§ifena v oblasti Stiedozemniho mote, kde se mnoZi osiva cukrovky. Repa piimoiska je
cizospra$na a vétrosnubnd, jeji pylova zrna jsou oproti jinym rostlinam velmi mald (asi
20 um) a snadno se Sifi na velké vzdalenosti i n€kolika stovek metrii. Plané rostouci
aplevelné fepy prenaseji na potomstvo vzniklé cizosprasenim matefskych linii cukrovky
dominantni alelou genu vybiravosti (jednoletosti) a zpisobuji tim tvorbu kvétni lodyhy
a semen jiz v prvnim roce pestovani. Semena se dostavaji do ptidni zasoby, ktera je velmi

perzistentni a tvoii zaklad sekundarnich populaci plevelné fepy. Vedle toho se kvetouci
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rostliny primdrnich populaci mohou kiizit s jiz mistné existujicimi populacemi plevelné
fepy, do nichZ mohou byt uvedenym mechanismem snadno pfeneseny kromé jinych genti

| transgeny, kterymi disponuji GM odrady (Soukup et al., 2005).

2.6.1. Tolerance k neselektivnim herbicidim

Jsou zndmy dva typy transgenni fepy tolerantni k neselektivnim herbicidim (tHT -
transgenic herbicide tolerant), prvnim znich je Roundup Ready (RR), rezistentni ke
glyphosatu, G¢inné latce herbicidu Roundup. Druhy typ fepy tHT, Liberty Link (LL), je

rezistentni ke glufosinatu ammonnému, ucinné latce herbicidi Basta a Liberty.

Cukrovka (Beta vulgaris L.) transformovala linie s genem 5 - enolpyruvylshikimat-
3- fosfat syntaza (CP4 EPSPS) z Agrobacterium ssp. CP4 a gen glyphosate oxidoreduktaza
(GOX) také izolovany z bakterie snasejicich glyphosate. Glyphosate (N phosphonomethyl-
glycin) je ucinnou latkou v herbicidu Roundup. EPSPS enzym je zapojen do biosyntézy
z aromatickych aminokyselin. Glyphosate vaze nevratné EPSPS a zabrani v prichodu. GOX

degraduje glyphosate do netoxickych smési ( Mannerlof, 1996).

Roundup je sirokospektralni, ekologicky vhodné&jsi herbicid, ktery inhibuje rust
pleveld a polnich plodin. U¢inna latka v Roundupu je glyphosat, b&zné nazyvana
Nphosponomethyl-glycin, pfijimana ptes listy. Je to jeden znejvice uplatinovanych
herbicid v modernim zemédélstvi a zahradnictvi. Po 20 letech pouzivani nebyl zjistény
zadny rezistentni plevelny druh (Holt et al., 1993). Bylo zjisténo, ze Roundup je G¢inné&jsi v
hubeni pleveli Vv polich s cukrovou fepou, neZ smés casto pouzivanid v zemédé&lstvi
skladajici se z fenmedifamu, metamitronu a ethofumesatu (Madsen & Jensen, 1995).
Glyphosat je v ptdé nepohyblivy a snadno rozkladan pidnimi organismy (Torstensson &
Hamisepp, 1977). Existuji dvé cesty pro degradaci glyphosatu a zbyvajici produkty se
skladaji z ptirodnich latek véetné oxidu uhlicitého, vody, dusiku a fosforu (Liu et al., 1991).
Glyphosat je systémovy herbicid coz znamena, ze se pohybuje v celé rostliné a hromadi se
v meristematickych zénach. Herbicid inhibuje biosyntézu aromatickych aminokyselin, a to
prostfednictvim nevratné vazby na enzym SenolpyruvylSikimat-3-fosfat syntazu (EPSPS),
(Steinrucken & Amrheim, 1980). EPSPS katalyzuje reakci Sikimatu-3-fosfore¢nanu
a phosphoenolpyruvatu vytvorenim 5- enolpyruvylSikimatu-3- fosfatu a fosforec¢nanu. Tato
reakce probiha v chloroplastech (Della Cioppa et al., 1986). Ptiblizné jeden tyden po
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aplikaci herbicidu, mohou byt viditelné uCinky, v¢etné¢ vadnuti, zloutnuti, nasleduje
kompletni hnédnuti, rozklad rostlinné tkdn¢ a kotenti. EPSPS je pfitomné pouze u rostlin,
bakterii a plisni, a neni pfitomen u savct. Pro ziskani snasenlivosti ke glyphosatu u
péstovanych druhu, bylo dulezité zavedeni EPSPS genu do rostlin, které snizovaly citlivost
pro inhibici glyphosate. CP4 EPSPS z Agrobacterium ssp. prokazal vysokou snasenlivost
glyphosatu (Barry et al., 1992). Pokrok byl u¢inén po zavedeni cizich gend do rostlin
pomoci riznych transformacnich technik. Agrobacterium tumefaciens zprostiedkované
transformaci bylo uspésné pouzito u cukrové fepy (Fry et al., 1991, Konwar, 1994).
Utinnost pfemény, zavisi na riznych faktorech, véetnd genotypu. Jiné faktory, které
ovlivilyji transformaci frekvence, jsou fenolické latky, které pochazeji z rostlinnych tkani

nebo acetosyringonu (Jacq et al., 1993).

Druhym typem cukrovych fep tolerantnich K neselektivnimu herbicidu jsou Liberty
Link. Tyto rostliny jsou rezistentni k pouzivani piipravki Basta a Liberty. U¢innou latkou
téchto neselektivnich systémovych herbicidi je glufosinat, nebo jeho amonné soli
DL - phosphinothricin. Gen, ktery dava odolnost vuci glufosinatu je bar nebo pat gen, ktery
byl poprvé izolovan ze dvou druhi Streptomyces bakterii. Konkrétné se jednd o produkt
Streptomyces viridochromogenes a Streptomyces hygroscopicus, Které se bézné vyskytuji
v pudé. Obé bakterie syntetizuji enzym fosfinotricin- N- acetyltransferazu, ktery acetyluje
volnou NH, — skupinu fosfinotricinu a tim jej inaktivuje. Gen, ktery koduje fosfinotricin
acetyltransferazu, klonovany ze S. hygroscopicus je V literatuie oznacovan jako bar a gen ze
S. viridochromogenes je oznacovan pat. Oba geny byly vélenény do vektorovych bakterii
A. tumefaciens pro transformaci rostlin a jsou vyuzity napf. v odrudach fepky, kukufice

a cukrovky (Strauch et al., 1988, Thompson et al., 1987, www.bayer.com ).

PPT bez ptitomnosti pat inhibuje glutaminsyntetazu, kli¢ovy enzym metabolismu
dusiku, ktery detoxikuje amoniak za vzniku glutamatu. V disledku toho dochazi
K hromadéni amoniaku ve vysokych koncentracich, coz vede k inhibici fotosyntézy
a k rozpadu chloroplastii. Komeréné vyrabény fosfinotricin je smés D- a L- izomert. L-
izomer je v transgennich rostlinach acetylovan na acetyl-PPT, zatimco D-izomer zistava

staly.

Povoleni péstovani téchto herbicidné tolerantnich rostlin v CR by velkou mérou
piispélo k regulaci plevelné fepy. Uginné latky glyphosat a glufosinat spolehlivé hubi

plevelnou fepu. Jedinou moznou hrozbu piedstavuje zkiizeni téchto herbicidné tolerantnich
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rostlin s lokalnimi populacemi planych nebo plevelnych fep. Vysledkem tohoto zktizeni by
pak byly rostliny odolné totalnim herbicidim. V takovémto piipadé by pak bylo vylouc¢ené

dalsi péstovani herbicidné tolerantnich rostlin na daném tzemi.

2.7. Fotosynteticka aktivita rodu Beta

Slunec¢ni energie je absorbovana a ukladana organismy, napf. rostlinami, fasami,
a nékolika malo druhy z bakterii, které maji specializované pigmenty. Tyto organismy maji
schopnost fotosyntetickym procesem za piitomnosti svétla vyrabét uhlohydraty.
Fotosynteticka efektivita rostlin je také zna¢né rtiznoroda. Cs, Cs @ CAM rostliny jsou bézné.
V Csrostlinach, se kvali fotorespiraci diive vazany uhlik ztraci oxidaci RuBP PGA a CO:
bez vytvoieni ATP (Noguchi 2005, Caemmerer, 2000). CAM rostliny maji vyvinuty
mechanismus, ktery jim umozni pti fotosyntéze uchovavat vodu v jejich suchém prostredi.
C.rostliny, maji vyvinuty mechanismus, ktery jim umozni nejenom uchovat vodu, ale také
fotosyntetizovat rychleji ve vysokych svételnych intenzitach a vysokych teplotach
(Govindjee 1998, Taiz 2001). Sachar6za hraje hlavni roli v rastu a vyvoji rostlin. To je
hlavni koncovy produkt fotosyntézy a pracuje jako primarni dopravni cukr a v nékterych
piipadech jako ptimy nebo nepiimy regulator exprese genu (Winter 2000). Rovnéz v Cs
rostlinach se efektivita fotosyntézy velmi méni. Ptikladem jsou dvé Cs rostliny tutin
a cukrovka, kdy cukrovka ma vice nez 20 % sacharozy a je vyznamnéjsim zdrojem

sacharozy. Tuiin nesyntetizuje sacharozu efektivné.

Siddiqui et. al., (2006) délal pokusy s cukrovou fepou a tufinem. Méfeni provadél
125. a 140. den po vysevu. Zjistoval obsah chlorofylu a intenzitu fotosyntézy. Ve svych
pokusech zjistil, Ze cukrovka méla maximalni listovou plochu ve 125 dnech, zatimco tufin
m¢él minimalni listovou plochu. Obsah chlorofylu byl nejvyssi u tufinu ve 140 dnech, obsah
chlorofylu b byl také nejvyssi. Maximalni procento chlorofylu b bylo zjisténo v cukrovce ve
125 dnech a minimum v tufinu ve 140 dnech. Celkovy obsah chlorofylu byl maximalni v
tufinu ve 140 dnech a minimélni u cukrovky ve 140 dnech. Vodivost priduch byla
maximalni u cukrovky ve 125 dnech a minimalni u tufinu ve 140 dnech. Cukrovka ma vétsi
listovou plochu a to vedlo k vyssimu poméru fotosyntézy. Dalsi podrobnosti jsou uvedeny

v tabulce 6.
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Tab. 6: Ruzné fotosyntetické charakteristické rysy turinu a cukrovky 125 a 140 den po
vysevu (prevzato od Siddiqui et. al., 2006)

Parametr 125 den 140 den

tufin cukrovka tufin cukrovka
Pramérna listova plocha (cm?) 31.58+12.97 | 39.88+17.67 | 34.35+13.58 | 38.50+11.78
Obsah chlorofylu a (mg mlI™) 11.23£0.98 11.12 £ 1.41 11.77 £ 0.53 10.51 £1.24
Obsah chlorofylu b (mg mlI™) 8.73+0.70 6.94 +1.30 9.36 +0.43 7.40 +1.33
Pomér chlorofylu/chlorofylu b 1.29£0.03 1.60 +0.22 1.26£0.11 1.42 £ 0.09
Celkovy obsah chlorofylu (mgml™®) | 19.78+136 | 18.06+245 | 21.13+0.18 | 17.91+2.53
Vodivost priiduchi (mol m?s™) 0.788+0.041 | 1.127+0.064 | 0.763+0.050 | 1.112+0.061
Odpor priduchi (scm™) 1.882+0.075 | 1.695+0.075 | 1.925+0.095 | 1.740+0.098
l?gf;‘;f?égg;"r:yzztle]zy 2626+ 141 | 34124192 | 2575+1.56 | 33.45+2.00
(Nue%zrgfgp?ﬁie\éijtfmin-l g chiorofylyy | 06120047 | 0883084 | 052520047 | 0.773+0.060

Vyménu plynl miizeme zjistit méfenim okamzité indukce listd, kterd se muze
vyznamné ménit podle stafi listu, postaveni nebo zivotnim prostiedi (De Pury & Farquhar,
1997; Leuning et al., 1995; Woodward, 1976). V dusledku toho, jednotlivé listy mohou
ukazat vyznamné rozdily ve fotosyntetické historii, v zavislosti na ¢asové odlisnosti (Yeo et
al., 1985; Monti et al., 2006). Literarni studie porovnavaji fotosyntézu listli na jednotnych
vyvojovych etapach, pficemz jsme si védomi, ze jen velmi malo studii srovnava fotosyntézu
jednotlivych listi v prib&hu starnuti nebo ontogeneze (Dietz & Heilos, 1990; Willmer et al.,
1988), navzdory skutecnosti, Ze bylo prokézano, Ze reakce fotosyntézy a rostlin se drasticky
lisi v zavislosti na stadiu vyvoje ( Gakir, 2004). Studie na mladych a zralych listech cukrové
fepy byly prvné provedeny Joyem pomoci 1c izotopl. Autor ukézal, ze listy v riznych
veékovych etapach poskytuji jiny ptinos, mladé listy slouzi vétSinou jako sinky, zatimco
star§i slouzi jako zdroj. Tyto vysledky byly nedavno potvrzeny podle Perata (2002)
a Santaniello & Perata (2006). Védci dosli k zavéru, Ze nejvyssi fotosynteticka intenzita
cukrové fepy nastane, kdyz list je stale velmi mlady (10 % konec¢né listové délky). Nicméné,
1 kdyz autofi rovné€Zz zkoumali strukturdlni a fyziologické zmény spojené se zdrojovymi
sinky, studovali jen jeden list (tj. sedmy list) bez zaznamu shody fotosyntetické intenzity
mezi listy béhem ontogeneze, nebo v reakci na vodni deficit a rehydrataci. Zménam
fotosyntézy u jednotlivych listd s proménlivym vodnim rezimem, nebo po dehydrataci
nevénovali také tolik pozornosti (Pospisilova et al., 2001; Vomacka & Pospisilova, 2003;

Monti et al., 2006). Ve svych studiich, autofi ukazuji, ze mladé rostliny jsou nachylné&jsi na
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sucho, nez dospélé rostliny. Opravdu cista fotosyntéza (Pn) byla niz$i nez potencidlni,
I kdyz byl obnoven pfiznivy vodni stav, pokles Pn zplsobeny vodnim stresem byl
nezvratny. Autofi dospéli k zavéru, ze to souviselo se snizenim kofenového aparatu
zpusobené suchem. Nicméné, do jaké miry je fotosyntéza reverzibilni po rehydrataci je stale
diskutabilni, jako posledni zjisténi o cukrové fepé, ze fotosyntézu je mozné v plné vysi

Znovu obnovit.

2.7.1. Metabolismus plevelné Fepy

V pribéhu druhé poloviny vegetace byly sledovany u plevelné fepy zakladni
anabolické 1 katabolické pochody. Intenzita fotosyntézy byla nepiimo testovana podle
obsahu chlorofylu v listech. Méfeni se provadélo chlorofylmetrem japonské provenience
(HYDRO-N tester). Oproti kulturni cukrovce byl obsah chlorofylu u plevelné fepy relativné
0 31 % nizsi. Paralelné¢ na odebranych vzorcich fepnych listi byla na Warburgové
respirometru méfena intenzita dychani — metabolicky kvocient (QO,). Jeho hodnoty byly u
plevelné fepy naopak oproti cukrovce relativné vyssi v priméru o 18 — 26 %. Tyto hodnoty

sledovanych ukazatel poukazuji na zaporny bioenergeticky metabolismus plevelné fepy

(Zahradnicek, 2005).

2.7.2. Technologicka jakost

Technologicka jakost, pod kterymzZto pojmem si pfedstavujeme souhrn biologickych,
chemickych, fyzikdlné-chemickych a mechanickych vlastnosti fepné bulvy, které rozhoduji
0 vhodném skladovéani a tovarnim zpracovani a dosazeni maximalni vytéZnosti a vynosu
rafinady (bilého cukru) je u plevelné fepy vyrazné hor$i. Oproti kulturni fepé cukrové
obsahuje plevelna fepa podstatné méné sachardzy a na druhé stran¢ nékolikandsobné vyssi

obsah balastnich latek a technologicky Skodlivych necukrii, podrobnéji viz tab. 7.
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Tab. 7: Chemicko-technologické slozeni plevelné repy (zdroj: Zahradnicek 2003)

Ukazatel Hodnota
Cukernatost — obsah sacharozy (%) 9,82
Primérnd hmotnost kotene (g) 286
Obsah konduktometrického popele (%) 1,94
Obsah K (mmol/100g) 10,89
Obsah Na (mmol/100g) 1,61
Obsah dren¢ (%) 11,24
Obsah redukujicich latek — invertu (%) 2,41
Vytéznost rafinady (%) 7,51

2.8. Moznosti likvidace plevelnych Fep

Zakladem ochrany proti jednoleté plevelné fepé je systém preventivnich kontrol
osiva uvadéného do obchu. Péstitelé musi ve vlastnim z4jmu (proto, aby se dlouhodobé
nepfipravili 0 moznost péstovat cukrovku) plevelné fepy v porostu vcas niCit, aby se
nevysemenily. Pokud plevelné ftepy vyrlstaji viadku a prokaze se, ze pochazeji
z nakoupeného osiva cukrovky (kontrolni zkousky osiva UKZUZ), ma péstite] moznost
uplatnit reklamaci na osivo a ndhradu za vyskyt plevelnych fep. Pokud se ovSem vyskytuji
v mezitadcich, vyrostly z pidni zésoby, k zamofeni doslo v minulosti a naklady na

odpleveleni nese péstitel (Pulkrabek).

Pro svou skodlivost a negativni plisobeni na ¢istotu porostl byly plevelné tepy
zatazeny v roce 1992 mezi dnes jiz zruSené karanténni plevele. Krom¢ této karanténni
klasifikace a vzhledem ke stile se zvySujicimu rozsahu péstovani cukrovky z osiva
mnozeného v jizni Evropé nebo v podminkach s vyskytem plevelnych fep je nutnd dalsi

semendiska kontrola dovazeného osiva, jejimz cilem je omezeni vyskytu plevelnych fep.

Normou bylo upraveno i mnozstvi a obsah semen plevelnych fep v dovazeném
osivu, ktery byl stanoven na 0,05 %. Evropskd norma povoluje 0,2 %. Nase hranice je tedy
vzhledem k nebezpecénosti plevelnych fep Ctyfikrat piisnéjsi nez EU (Vasova, 1995). Norma
pfipousti maximalné 0,05 % plevelnych fep, to znamend 13 fep na hektar. Téchto 13 fep
muze vyprodukovat (pokud se nezlikviduji) az 20 000 zivotaschopnych semen. Bylo
zjisténo, Ze rocni mortalita je 50 % semen a to v zdvislosti na hloubce ulozeni Vv plidnim

profilu. To znamena, ze po tfech letech je v ptid¢€ jesté potencionalné 2 000 zivotaschopnych
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semen. Podil plevelnych fep se zvysil, s ustupem ruc¢niho odstrafiovani vybihajicich rostlin
(Lea, 2000). Dle sd¢leni francouzskych péstiteld, je primérny odstup mezi péstovanim
cukrovky pro pfirozenou sanaci pudy od semen plevelnych fep 8-10 let (Konecny, 2001,
Jirsak, 1998). Vyskyt téchto rostlin je varovnym signalem pro agrotechnicka opatieni, ktera
by méla byt provadéna s maximalni diikladnosti. Rostliny plevelnych fep v fadcich se zjisti
spolu s rostlinami, které pochézeji z osiva, az pfi ,,vybihani“ a kvétu. Vybihajici rostliny
muzeme prvné zpozorovat koncem kvétna a kvetouci v Cervenci, primérné datum kveteni je
12. ¢ervenec (Longden, 1982). Vzhledem k rychlému vyvoji je nutno pfistoupit k selekci
zminénych rostlin, a to odstranénim celé rostliny, kterda musi byt odnesena mimo porost
a nasledn¢ spalena. Semena téchto rostlin maji totiz vysokou zivotaschopnost, takze jiz po
odkvétu je nebezpeci, ze tato semena budou schopna ,,zaplevelit“ pidu. Proto je tfeba
selekci organizovat nejlépe ve dvou etapach. Poprvé v Cervenci a podruhé v srpnu

(Weishaupt, 1994).

Plevelna fepa ma stejné naroky na vodu, Ziviny a svétlo jako kulturni fepa. Vyskyt
jedné plevelné rostliny na 1 m? mize snizit vynos o 9 az 15 % (Fayed et al., 1997). Longden
1989 zjistil silnou korelaci mezi vynosem cukru a hustotou plevelnych fep. Pii vyskytu
1 000 vybéhlic na 1 ha, neni-li takové zapleveleni zlikvidovéno, je dal$i péstovani cukrovky

na stejném pozemku neekonomické (Krousky, 2001).

K likvidaci plevelnych fep v porostu cukrovky lze pouZit tfi zpiisoby — ru¢ni, chemicky
a mechanicky. O vlastni volb& zadsahu rozhoduje rozsah jejich vyskytu a dostupnost zdroji

(Jirsak, 1998).

Zékladnim pravidlem je nedovolit dalSimu zvySovani poctu Zivotaschopnych semen

Vv pude¢, ktera zde mohou piezivat mnoho let (Bittner, 2001).

2.8.1. Péstovat odriidy cukrovky s vysokou odolnosti k vybihani

Aby se zabranilo zapleveleni cukrové fepy plevelnou, cukrovéd fepa by méla byt
pestovana na Cisté pide, s pouzitim vybihdni rezistentnich odrid zaseté v poloving biezna
(Longden, 1980). Soucasny sortiment odrid je vysoce odolny k vybihani. Jaroviza¢nimi
teplotami pro cukrovku jsou hodnoty v rozmezi 2,5 — 12° C v noci i ve dne (“chladné dny”).

K jarovizaci sta¢i 20 chladnych dni a u odolnych odrid je potieba az 35 dni. Jarovizace
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muze probéhnout i u biochemicky aktivnich semen, jenom ne u mladych rostlin (Konec¢ny,

2001).

“ Nove ” lze oSetfenim osiva metodou “priming” ¢i podobnymi systémy snizit
nachylnost odrad k vybihani a zvysit polni vzchézivost. Typickym piikladem v této oblasti
je pouziti piipravku AdvantageTM pii preparaci osiva cukrovky ve Velké Britanii (Bittner,
2001).

2.8.2. Kultivace

Zemgedelska technika nicici plevele je v poslednich 20 letech v pozadi oproti
pouzivani herbicidd. Nicméné u nékolika minoritnich plodin vcetné cukrovky a mnoha
zelenin mechanické okopavani meziradkt mnoho péstitelu stale vyuziva. Duvody pro toto
vyuzivani v cukrovce zahrnuji kontrolu nad obtiznymi plevely naptiklad plevelné brambory,
pchace a vétsi plevele piezivajici herbicidni aplikaci, stejné jako likvidaci plevelné tepy
(Tillett, 2002).

Cim hlubsi je ulozeni semen v pidé, tim vétsi je schopnost jejich preziti. Dle

poznatkt z Velké Britanie nastava témét 100 % mortalita semen:
— po 8 letech pii ulozeni v hloubce 5 cm,
— po 15 letech pii ulozeni v hloubce 50 cm.

Z tohoto pohledu se jako jedno z opatieni v boji proti plevelnym fepam nabizi mélké
zpracovani pidy radlickovymi podmitaci bez orby, které v Britskych tfiletych pokusech

vedlo k témto vysledkiim:

a) podmitani na hloubku 7-15 ¢cm — po 3 letech od péstovani cukrovky bylo do hloubky 15

cm pouze 44 Zivotaschopnych semen na 1 m?,

b) orba do 25-30 cm hloubky — po tfech letech od péstovani cukrovky bylo do hloubky 15

cm az 135 Zivotaschopnych semen na 1 m?,

C) 90 % semen pii mélké kultivaci do Sesti let ztraci zivotaschopnost (vykli¢i a rostliny jsou

ni¢eny V naslednych plodinach — naptiklad v obilovinéch),
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d) v ptipadé¢ mélké kultivace je v nasledujicim roce velkd vzchazivost semen (Bittner,

2001).

V tabulce 8. jsou uvedeny procentické hodnoty vzeslych rostlin v zavislosti na
hloubce ulozeni a pocet zivotaschopnych semen na 1m? v zavislosti na hloubce zpracovani
ornice. Také vysledky Sestera et al., (2006) potvrzuji dalezitost Géinku zpracovani pudy na
vyvoj semenné plevelné banky, a to zejména ucinek zpracovani pudy, ktery urci datum a
podminky zapraveni 0Siva, vyorani osiva a stimulaci kli¢eni.

Tab. 8: Pocet zivotaschopnych semen na 1 m? tFi roky po zapleveleni pole plevelnymi repami

V zavislosti na hloubce zpracovani ornice a zpiisobu kultivace. Upraveno dle Konecného
2001.

: Zpisob kultivace
Hloubka kultivace v cm ——
Rotaéni brany Orba pluhem
0-75 14 31
75-15 24 40
15-225 6 64
Soucet 44 135

Chceme-li snizit zapleveleni, musime zabranit vstupu novych semen do pidni
semenné banky (Hornsey & Arnold, 1979). Mezitadkova kultivace mtize byt pouzita ke
zni¢eni vybéhlych rostlin pted kvetenim. Vysemenéna semena zrostliny by mély byt
ponechany na povrchu pudy vykli¢it, zemfit nebo byt poSkozeny predatory (Longden,
1980). M¢lka kultivace zvysi kliceni. Orba podporuje vynaSeni semen plevelné tepy

Z hlubsich vrstev.

2.8.3. Ru¢ni vytrhavani a sezinani

Jedinym spolehlivym a dostate¢né ucCinnym zpiisoben boje proti plevelné fepé je
rucni odstranéni rostlin. Ru¢ni vytrhavani je velmi u¢inné, ale nepraktické (Longden, 1980).
Je nutné je provadét pii prvnich znadmkach vybihavosti fep a za vhodnych vldhovych
podminek, aby nedochézelo k pfetrhavani kofen a lodyh. Vytrzené rostliny v idedlnim
piipad€ vynasime z pole, nebo je alesponn davame do “srdicka” chrastu kofenem nahoru, aby
nemohly znovu zakotenit a rist. Vysoka kvétni lodyha dovoli vysi vybérovou kontrolu pii

vytrhavani a sefezavani (Longden, 1993). Vytrhavani je vhodné opakovat podle toho, jak
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rostliny vzchazeji z plidni zasoby semen a vybihaji. Dobra kontrola je dosazend nizkym
sefiznutim lodyhy v intervalu 3 krat za 2 tydnu, zacit by se mélo 14 - 28 dni po kveteni
(Longden, 1980; 1982). Dvojité setfiznuti nam poskytne rozumnou kontrolu (60-70%),
zatimco jedno sefiznuti ne. Rez 42 dnti po kveteni neni jiz uspokojivy, protoze semena jsou
se tak vysemenéni (Longden, 1974). Vysekavani rostlin macetou ¢i motykou je také velmi
ucinné, ale musi se dbat na co nejhlubsi vyseknuti rostlin, aby nemohly z kofenti obrazet

dal$i nové postranni stonky (Skalicky et Pulkrabek, 2005, Zahradnicek et al., 2008).

Nizké zamoteni 1 rostlina na m? miize byt vytrzena ru¢né, nebo nizko sefiznuta
a zabrani se tak vysemenéni. Pfi zapleveleni vy$§im nez 10 000 jedincii na hektar se
uplatiiuji specidln¢ vyvinuté sezinace plevelnych fep. Byly vyvinuty kruhové ntzky, které
odstrani kvetouci lodyhu plevelnych fep. Rez za¢ind 20 cm nad cukrovkou, sefezavani by
melo byt provedeno postupné se snizovanim, az k findlnimu fezu té€sné¢ nad plodinou.
Sezinani nezlikviduje plevelnou fepu, ale snizi mnozstvi Zivotaschopnych semen. Optimalni
termin pro zahajeni sezinani je od poloviny Cervence do pocatku srpna a s ohledem na
obrilistani je nutné sezindni provést celkem dvakrat az tiikrat za vegetaci. Pti zralosti semen,

coz je obvykle po 15. 7., je nutné rostliny vynaset mimo pole (Bittner, 2001).

Vsechny zplisoby ru¢niho odstraiiovani rostlin jsou velmi U¢inné, ale zavisi na

kvalité provadéné selekce (Skalicky et Pulkrabek, 2005).

2.8.4. Ple¢kovani

Pleckovani je nutno provadét pii vyskytu plevelnych fep v mezifadcich. Prvni
pleckovani by mélo probehnout ve fazi dvou pravych listh a dalsi se Ctrnactidennim
odstupem. U velmi zaplevelenych pozemkii (1 000 a vice plevelnych fep na ha) se
doporucuje pleCkovat nejméné trikrat. Zcela nezbytné je spravné nastaveni radli¢ek plecky,
takto lze snizit vyskyt plevelnych fep v mezifadcich az o 75 %. Bond et al.,(2007)
upresiuje, ze mezifadkové pleckovani odstrani kolem 70 % plevelnych fep v mezifadku, ale
ne ty uvniti fadku. Pfi vyskytu plevelnych fep na pozemku i v minulych letech a menSim
nez 100 jedinct/ha neni tato metoda nejvhodnéjsi — pleCkovani prokypii ptidu a nasledkem

toho vykli¢i mnoho semen z ptidni zasoby (Skalicky et Pulkrabek, 2006).
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2.8.5. Chemicka ochrana

Chemickou likvidaci je vhodné pouzit pfi masovém vyskytu ¢i likvidaci rozsahlych
ohnisek plevelnych fep (Jirsak, 1998). Toto osetieni je i¢inné pii vyskytu plevelnych fep do
10 000 na hektar, coz je ptevazujici vyskyt plevelnych fep na naSich polich (Bittner, 2001).
Aplikace neselektivnich herbicidi (Roundup, Dominator) je mozna pomoci knotovych
aplikatord, nebo pro mistni podminky inovovany Rotowiper TTC), u néhoz se soustavné
smaceji rotujici valce. Pii pouziti tohoto pfistroje je nutné¢ dodrzet predevSim tyto zasady:

plevelna fepa prevysSuje porost technické cukrovky minimalné o 30 cm, vhodné povétrnostni

vvvvvv

I pfi vysoké kvalité¢ této chemické ochrany c¢ast rostlin, a tim i semen, pfeziva.
Neéktera takto zasaZzend semena piezivaji 1 po nc¢kolikerém herbicidnim oSetfeni. Proto je
nutné aplikaci opakovat v tfitydennim intervalu stim, Ze stroj jezdi protismérné vuci

predchozi aplikaci (Skalicky et Pulkrabek, 2005).

Osetieni by mélo koncit v poloviné srpna. Jinak vznikd nebezpeci, ze pti sklizni
budou sklizeny i shnilé kotfeny z oSetfenych rostlin. To mé pochopiteln¢ nezadouci efekt na
cukernatost a zpracovatelnost fepy v cukrovaru. Efektivnost takového oSetfeni je pfi

zapleveleni do 10 000 rostlin na lha (Jirsak, 1998).

2.8.6. Ekonomicka narocnost regulace

Plevelna fepa ma stejné naroky na vodu, Ziviny a svétlo jako kulturni fepa, podle
zahrani¢nich pramenti zptisobuje vyskyt jedné plevelné fepy na 1 m? redukci vynosu z této
plochy o 12 %. Pti vyskytu 1 000 vybé&hlic na 1 ha, neni-li takové zapleveleni zlikvidovéano,

je dalsi péstovani cukrovky na stejném pozemku neekonomické (Krousky, 2001).

Tab. 9: Ndklady na hubeni plevelné repy. Zdroj: British Sugar Beet Rewiew 4/2000
upraveno Krouskym 2001

Pocet vybéhlic na 1ha <100 500 1000 5000 10000 | 20000

Naklady (K¢/ha) 800 2300 2700 8600 16000 | 53000

Ekonomickd narocnost jednotlivych zpisobi regulace je odvislda od primérné
hodinové mzdy zaméstnancii (brigadnikli) a ceny sluzeb. V nize uvedené tabulce je

kalkulovéno s hodinovou mzdou 50 K¢ s tim, Ze néktera zemédélska druzstva plati 1 0 20 %
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vice Casto také vyuzivaji recipro¢nich sluzeb rtiznych spolkil (rybati, myslivei). Na zakladé

ziskanych udajii je nejhospodarné€j$i vyuzivani rucni likvidace pfi vyskytu 0 - 300

plevelnych fep na 1 hektaru. V ptipad¢ vyssiho zapleveleni je vhodnéjsi chemicka ochrana

pomoci napt. Rotowiperu. Pleckovani lze doporucit na kazdém zapleveleném pozemku,

vyjma téch, kde se dlouhodob¢ dodrzuji zdsady minimalizace zpracovani ptudy (Skalicky et

Pulkrabek 2005).

Tab. 10: Ekonomickd ndrocnost likvidace plevelnych rep. Upraveno dle.: Skalicky et

Pulkrabek 2006

Zpusoby likvidace Pleckovani Rucni likvidace Rotowiper
?ocet plevelnych Nema Yliv 100 | 500 | 1000 | 10000 Nema Yliv
fep na 1 ha (konstantni cena) (konstantni cena)
Naklady v Ké/ha 1200 (3x) 160 | 800 | 1600 | 16 000 | 2200 (2. aplikace)
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I11. CIL PRACE

Cilem této prace je vyhodnotit vliv doby a zpasob likvidace plevelné fepy na
kli¢ivost dozravajicich klubicek. Zjistit vliv neselektivnich herbicidii na klicivost klubicek
plevelné fepy aplikovanych v rizné davce a rastové fazi zralosti klubi¢ek. Snizeni
a postupna eliminace zasoby semen plevelné fepy v pidé. Posoudit moznost likvidace
plevelnych fep pomoci mechanického posSkozeni rostlin. Déle podrobné sledovat
fyziologické charakteristiky plevelné a cukrové fepy, definovat pfiCiny nizké ucinnosti

neselektivnich herbicidi. Porovnani fotosyntetické vykonnosti fepy cukrové a plevelné.

V laboratornich podminkéach se zaméfit na vyhodnoceni kli¢ivosti klubicek plevelné
fepy po zasazeni neselektivnimi herbicidy v rtizné fazi zralosti klubicek. Porovnani
kli¢ivosti klubicek z rostlin plevelnych fep, u nichz byl pfed¢asné ukoncen rist v rtiznych
fenologickych fazich. Vyhodnotit vitalitu klubi¢ek z rtznych casti rostliny predcasné

vytrzené plevelné fepy pfi jejich hubeni.

Vypracovani praktického navodu pouzitelného pii regulaci plevelné fepy v porostech

cukrové fepy.

3.1. Védecké hypotézy prace

Hypotéza 1

e Davka sledované latky ovliviiuje kli¢ivost klubicek plevelné fepy.

Hypotéza 2

¢ Fotosynteticka vykonnost plevelné a cukrové fepy je srovnatelna.

Hypotéza 3

e Klubicka z riznych pater a riznych ¢asti rostliny vykazuji odlisnou kli¢ivost.
Hypotéza 4

e Vsechna klubicka na rostlingé plevelné fepy ztraci klic¢ivost, kdyz ukonéime rist ve fazi
BBCH 85
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IV. MATERIAL A METODIKA

4.1. Charakteristika pokusné lokality

Pokusy probihaly v letech 2008 az 2010 na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd (okres
Praha zapad). Pokusné plochy stanice lezi v nadmotské vysce 405 m. Prevazuje rovinny
terén, ktery podminuje dobry zasak srazkovych vod. Pozemek je zafazen do fepaiské
vyrobni oblasti. Ornice je Sedohnéda, hlinité, s drobtovitou strukturou. Jeji hloubka je od 28
do 35 cm a ma stfedni az silné prokofenéni a biologickou ¢innost. Podorni¢ni horizont (50 -
70 cm) je hnédy az rezavy, hlinity s pfimési opuky. Prokotenéni a biologickd aktivita je

sttedni. Na pokusnych plochach ptevazuje BPEJ 41000.

Piida ma stfedni az vysokou sorpcni kapacitu, sorpcni komplex je plné nasycen.
Pidni reakce je neutrdlni, obsah humusu stiedni. Obsah P a K je stfedni az dobry. Primérné

obsahy Nmin v ptedjafi ¢ini 15,7-29,1 ppm.

Klimaticky pokusné stanovisté spadd do oblasti mirné teplé, klimatického okrsku
mirné suchého, ptrevazné s mirnou zimou. Primérna ro¢ni teplota vzduchu ¢ini, 7,7 °C.
Primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 549 mm. Primérnd teplota ve vegetatnim obdobi je
12,9 °C, prumérny vegetacni uhrn srazek ¢ini 361 mm. Délka vegetacniho obdobi ¢ini 150-

160 dni.

Ve vsech pokusnych letech byly sledovany rostliny plevelnych, ale 1 kulturnich fep.
Z fep kulturnich byly vybrany dvé odridy fepy cukrové a konkrétné odruda Bering od firmy
Strube a Fiorenza od firmy KWS. V pokuse je také pouzita odrida krmné fepy Monro od

Florimond Despréz.

4.1.1. Strucna charakteristika odrid:

Bering: jednd se o N-typ diploidni odridy s kombinovanou toleranci proti rizomanii
a nematodim. Odrida je odolnd proti vybihani do kvétu, méné odolna proti
napadeni komplexem listovych skvrnitosti. Odrida vhodna ke stiedné pozdni

sklizni.

Fiorenza: jedna se o NC-typ tolerantni k rizomanii a k nematodim. | Vv neinfekénich
podminkach se bez problémul vyrovnava odriidam tolerantnim pouze k rizomanii.
Velmi vysoky vynos cukru a rafinady, nejcukernatéjsi odrida v SDO 2008.

Vhodna pro vSechny terminy sklizn€ uz od téch nejranéjsich.
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Monro: jedna se o krmnou triploidni fepu s Cervenou barvou kotene. Tvar kotfene je vejcity
ptizpisobeny do meélkych pud k velmi snadné mechanizované sklizni 1 ruéni
sklizni. Odolna proti vybihani. S velmi vysokym vynosem a obsahem su$iny az

17 %

4.2. ZaloZeni pokusii.

Na vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdu byly v letech 2008 az 2010 vysety
maloparcelky o skliznové plose 12 m?. Na t&chto parcelkach byly vysety diive zminované
odridy 1 plevelna fepa. V prubehu vegetace byl postifikem na vSechny vybrané odridy i
plevelnou fepu aplikovan morforegulator s i¢innou latkou na bazi maleinhydrazidu (Fazor),
zpusobujici inhibici kli¢eni. Na jednotlivé parcelky byl nanaSen i herbicid Roundup pomoci
postiikovace a simulovaného knotového aplikatoru. Zasazena byla pouze horni ¢ast rostlin.
Klubicka z takto oSetfenych rostlin plevelnych fep byla néasledné podrobena zkouSkam
kli¢ivosti. Na oSetfenych i neoSetienych rostlinach jsme provedli méteni fotosyntetické
aktivity a transpirace. Méteni bylo provadéno opakované a jednotlivé hodnoty pak byly
porovnavany. Timto méfenim jsme chtéli zjistit, jak rostlina reaguje na herbicid a
morforegulator ristu a jak zméni jeji biologickou aktivitu. Ve vSech zmifiovanych letech
probihalo méfeni fyziologickych procesti jak u rostlin kulturnich tak 1 plevelnych ftep.
Zjistovali jsme rychlost fotosyntézy a transpiraci, komer¢nim pienosnym infracervenym

analyzatorem LC pro+ (ADC Bio Scientific Ltd.).

4.2.1. Polni ¢ast

Sled pracovnich operaci v jednotlivych pokusnych letech uvadi tabulka 11. Timto
pokusem jsme chtéli zjistit, zda piipravek Fazor néjakym zplsobem ovliviiuje fizyologické

pochody Vv rostlinach kulturnich fep a fep plevelnych.
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Tab. 11: Pracovni operace v letech 2008 - 2010

Pracovni operace 2008 2009 2010
Seti 29. 4. 14. 4. 8.4.
Hnojeni LAV 27% N — 55kg N/ha 29. 4. 14. 4. 8.4.
T1 — Herbicidni aplikace 14. 5. 28. 4. 29.4
T2 — Herbicidni aplikace 24.5. 6. 5. 7.5.
T3 — Herbicidni aplikace 6. 6. 15. 5. 17.5.
Aplikace graminicidu Garland Forte 21.5.
Jednoceni 11. 6. 11. 5. 28.5
Ptihnojeni LAV 27% N (25kg N/ha) 17. 6. 9.6. 8.6.
T4 — Herbicidni aplikace 27. 6. 28. 5. 2.6.
T5 — Herbicidni aplikace 16.6.
Aplikace Fazor 50,5 +5, 5, 3, 1 kg-ha™ 15.7. 22. 1. 15.7.
Aplikace Fazor 5 + 5, 5, kg-ha™ 31.7. 5. 8.
Aplikace Roundup 3 I-ha™ 31.7. 5. 8. 2.8.
Aplikace Fazor 5 kg-ha™ 2.8. 5.8.
Sklizen 7. 10. 5. 10. 13.10.

Ptipravek Fazor byl do tohoto pokusu vybran zamérné kvuli své schopnosti inhibice
kliceni a raseni. Registrovan je sice pouze do brambor a cibule, ale ve sledovaném obdobi
byl jedinym piipravkem s t€émito U€inky. Fazor je postiikovy, systémové plsobici rlstovy
regulator doddvany ve formé& ve vodé¢ dispergovatelnych granuli (WG) s uc¢innou latkou
malein hydrazide 600 g/kg. Piipravek je zakazano pouzivat na sadbové a semenné porosty.
Malein hydrazide absorbovany nadzemnimi ¢astmi rostlin se kumuluje v zéasobnich
organech, v nichZ blokuje mitotické déleni meristematickych bunék. Latka dale omezuje

dychani a inhibuje nékteré enzymatické procesy, ¢imz zabranuje kli¢eni hliz a cibuli.

Druhym pouzitym ptipravkem byl Roundup. Neselektivni listovy herbicid se
systemickym t¢inkem. Rostliny ho pfijimaji vyhradné zelenymi ¢astmi a listy a asimilaénim
proudénim je rozveden do celé rostliny. Touto translokaci se docili zni¢eni i podzemnich
organli odolnych vytrvalych plevelii. Neni pfijiman kotfeny a nepiisobi na semena.
Predpokladem uspésného hubeni vytrvalych hlubokokofenicich plevelt je vytvoreni
dostatecné listové plochy v dob¢ aplikace, aby se zabezpecil co nejvétsi prijem G¢inné latky

do rostlin. Nejucinnéjsi jsou osetfeni provadéna v dobé od nasazeni poupat do odkvétu, kdy

rostliny jsou v plném rastu.
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Protoze jsme s plisobenim piipravku Fazor na fepu obecné nemeéli z dostupné
literatury zadné zkusenosti vychdzeli jsme z vyrobcem doporucované aplika¢ni davky na
okopaniny. Protoze prvotnim na$im cilem bylo zjistit u¢innost piipravku na plevelnou fepu
a potazmo hlavné na klicivost klubicek plevelné fepy, bylo u plevelné fepy pouzito vice
variant oSetfeni. Teprve az druhotnym cilem této prace bylo zjistit vliv u¢inku piipravku
Fazor na rostliny kulturnich fep. Aplika¢ni davky a terminy oSetfeni plevelné fepy jsou

znazornény v tabulce 12.

Tab. 12: Schéma osetreni plevelnych rostlin pripravkem Fazor a Roundup v roce 2008 -
2010

2008
Pripravek Kontrola Fazor Fazor Fazor Roundup
Dévka (kg,I-ha™) X 5 5+5 50 3
BBCH X 54 54+67 54 67
2009
Pripravek Kontrola Fazor Fazor Fazor Fazor Roundup
Dévka (kg,I-ha™) X 1 3 5 5+5 3
BBCH X 54 | 67 | 54 | 67 | 54 | 67 |53+54 | 54+67 67
2010
Ptipravek Kontrola Fazor Fazor Fazor Fazor Roundup
Dévka (kg,I-ha™) X 1 3 5 5+5 3
BBCH X 54 | 67 | 54 | 67 | 54 | 67 [53+54|54+67| 67

V roce 2009 a 2010 bylo upusténo od varianty oSetfeni plevelné fepy v davce
50 kg-ha™. Toto osetfeni bylo desetkrat piedimenzovano a na rostliny puisobilo témét
toxicky. Po tomto oSetfeni rostliny zacaly zasychat, nekrotizovat a odumirat. Do pokusu
viak byly zahrnuty dvé nové varianty oSetfeni v davce 1 a 3 kg-ha™. Jednotlivé varianty
oSetfeni byly pro zpfesnéni aplikovany ve dvou terminech BBCH fazi jak ukazuje
tabulka 12. Tyto aplikace nam pomohou stanovit nejpfesnéjsi davku oSetieni potiebnou

K inhibici kli¢eni klubicek plevelné fepy.

Po prvnim roce zkouseni (2008) ptipravku Fazor na kulturni odridy fepy Vv davce

5+5 kg-ha™ se ukazalo, Ze oSetieni siln& poskozuje listy. Proto v dal§ich zkousenych letech

ege o v

jednu variantu oSetfeni a to oSetfeni Fazorem v davce 3 kg-ha'1 na kulturni rostliny ve

shodnych terminech BBCH (tab. 13).
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Tab. 13.: Schéma osetieni kulturnich rostlin pripravkem Fazor

2008
Odrlda Fiorenza Bering Monro
Pripravek Fazor Fazor Fazor
Dévka (kg-ha™) 5 5+5 5 5+5 5 5+5
BBCH 31 |31436| 31 |31+436| 31 |31+36
2009
Odrida Fiorenza Bering Monro
Pripravek Fazor Fazor Fazor
Davka (kg-ha™) 3 5 3 5 3 5
BBCH 31 31 31
2010
Odrida Fiorenza Bering Monro
Pripravek Fazor Fazor Fazor
Davka(kgha®) [ 1 [ 3|5 |1 [3][s5][1][3]s
BBCH 31 31 31

V roce 2010 byla metodika rozsifena o novou variantu ofetfeni 1 kg-ha™, ktera
pomohla upfesnit vliv pifipravku Fazor na intenzitu fotosyntézy, transpirace a vynos

kulturnich tep.
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4. 2.1.1. Méreni intenzity fotosyntézy a transpirace

Fotosynteticka aktivita a transpirace byla méfena shodné na vSech pouzitych
rostlinnych materidlech. Terminy méfeni byly stanoveny tak aby zachytily prufez celym
ristovym obdobim fepy kulturni, ale i plevelné. Méteni bylo uskute¢néno v 6 ti terminech,
ve vSech sledovanych letech. Terminy odpovidaly vyvojovym fazim fepy a plevelné fepy

viz tab. 14. Kompletni makrofenologicka stupnice viz piiloha 1.

Tab. 14: Makrofenologicka charakteristika obdobi méreni repy

Term. Makrofenologicka stupnice ristu repy
méieni Repa cukrovi - technicka BBCH Plevelna Fepa
1 8 pravych listd 18 | 18 | 8 pravych listh
2 ggf;g; vugé?;li?)m porostu. (rostliny s 31 | 54 | Postranni vyhonky jasné viditelné
3 60 % rostlin se dotyka 36 | 68 Vadnuti kvétu, 80 % kvéta odkvetlych,
ukoncéeno kveteni nejmladsich kvéti
Zacatek tvorby semene - viditelnd
4 Zapojeny porost 42 | 72 | klubicka, 20 % semen dosahlo konecné
velikosti
Zacatek zrani klubi¢ek — klubicka jsou
5 Obdobi snizovani poétu listl 46 | 81 | zelena, semena  maji  mékkou
konzistenci
6 Technologicka zralost bulev 47 | 87 Hnéda n?bOh’ fyziologickd  zralost —
klubicka jsou hnéda semena vyzrala

U kazdé odrady cukrové tfepy i1 plevelné fepy byla rychlost fotosyntézy a rychlost
transpirace méfena na 3 rostlinach. Pro méfeni byl zvolen vZzdy nejmlad$i méfitelny list.
Limitujicim faktorem byla velikost méteného listu, ten musel byt natolik velky, aby se na

n&j vesla listova komirka analyzatoru LC pro+ o velikosti 6,25 cm?.

K méfeni vybranych fyziologickych parametrii jsme pouzivali ptistroj LC pro+.
LC pro+ (infracerveny listovy analyzator — ADC, BioScientific Ltd., UK), umoziuje mé&fit
zékladni fyziologické pochody v listu bez jeho oddé€leni od rostliny. Sleduje fyziologii listu
vsunutého do méfici komirky, ve které je fizena teplota a osvétleni. Umoziiuje méfit pii
hustoté ozafeni FAR (400-700 nm) v rozsahu 0-2000 pmol m™?.s™ a pii teploté v rozmezi -5

az +50 °C. Jedna se o metodu gazometrickou.

Principem, na jakém tento pfistroj pracuje, je detekce zmény koncentrace CO; a
vodni pary v proudu vzduchu prochéazejicim kolem listu, ktery je hermeticky uzavien
v métici komurce. Proud vzduchu se obvykle nasava z- a vypousti zpét do okolni atmosféry

— takovému systému se fikd otevieny gazometricky systém. Vyhodou je znacna
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automatizace udrzovani podminek v komote a plné automatické vypocty vSech parametrd
vymény plynl. Nevyhodou takovych méfeni je, kromé financni naroc¢nosti potizeni
pristroje, velka variabilita rychlosti fotosyntézy (A) a rychlosti transpirace (E) zptsobena
proménlivosti vnéjSich podminek (ozatrenost, teplota listu, momentalni dostupnost vody,
vlhkost) a to i piesto ze vétSinu téchto parametrii uvnitf listové komirky dokaze pfistroj
udrzovat konstantni. Z rozdili v koncentraci plynd a urovné pratoku vzduchu uvniti méfici
komiirky se pocitaji miry asimilace a transpirace kazdych 20 vtefin. Maly ventilator v
komiirce zajisStuje miSeni vzduchu okolo listu. Méfeni CO; je provadéno infraCervenym
analyzatorem plyni (IRGA). Méfeni H,O je provadéno dvéma vysoce kvalitnimi senzory

vlhkosti. Naméfené hodnoty se automaticky ukladaji na PCMCIA pamétovou kartu.

Mg¢ftili jsme pii konstantni teploté 23 °C a ozareni 600 nm. Pii kazdém méfeni, po
ustdleni podminek uvnitf méfici komurky, byly méfené hodnoty automaticky
zaznamenavany po dobu 20 min v intervalu 1 min. Naméfend rychlost fotosyntézy (A) a
rychlost transpirace (E) se udavé v jednotach umol CO, m? (listu) -s™ resp. mmol H,O m™

(listu)-s™.

4. 2.1.2. Mechanicka likvidace rostlin plevelnych rep

V dal$im modelovém pokuse jsme rostliny plevelnych fep ve fazi BBCH 86 vytrhli
a odstranili u nich kofen. U druhych jsme kofen pouze zalomili, ale ponechali jako soucast
rostliny. Zbylé rostliny jsme ponechali celé. Od kazdé varianty poskozeni jsme vybrali 5
rostlin. Tyto rostliny jsme nechali uschnout a projit klidovym obdobim. Na jafe byla
klubicka z jednotlivych rostlin sdrhnuta a na sitech roztfidéna dle velikostnich frakci
ajednotlivé frakce byly nésledné zvaZeny. Tyto vzorky byly podrobeny zkouskam

kli¢ivosti.

4. 2.1.3. Mapa rostliny

Dalsi moznosti mechanické likvidace plevelné fepy je jeji sezinani. SeZinani se
provadi zpravidla v nejsilnéji zaplevelenych porostech. Abychom mohli rostliny plevelnych
fep sezinat, museji byt dostate¢né vzrostlé, abychom vrchni ¢ast plevelné rostliny seznuli a
ptitom dodrzeli bezpecnou vzdalenost 20 — 30 cm od cEepeli listi kulturni fepy. V praxi se
pak toto sezinani provadi nadvakrat postupnym snizovanim fezu. Pro védomi o jak velké
oslabeni u seznutych rostlin se jedna, sestavili jsme mapu rostliny plevelné fepy. Mapa
rostliny byla zpracovana ze dvou rostlin plevelnych fep piiblizné stejného habitu a ve stejné

fonologické fazi BBCH 80. Vysledky, které zde budou uvadény, jsou tedy jejich primérem.
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Tyto rostliny jsme rozdélili na 10 cm fragmenty. Z téchto casti rostlin byla zdrhnuta
klubicka a smichéna. Z poloviny klubicek byla zjiSténa suSina a z druhé poloviny jsme
zjistovali kli¢ivost klubi¢ek. Vyska rostlin ¢inila v obou piipadech 110 cm. Na grafickém
znazornéni mapy rostliny jsou pak uvedeny obé hodnoty kli¢ivost a susina v pomyslném
zlomku, kdy kli¢ivost (Cervené pismo) je uvadéna v Citateli a suSina (Cerné pismo) je
uvadéna ve jmenovateli zlomku. Kazdy pomysiny zlomek na rostling je tedy reprezentativni

hodnota 10 cm rostliny.

4.2.2. Laboratorni ¢ast

Rostliny plevelnych fep sklizenych na podzim byly ponechany pozvolné dozrat
v simulovanych venkovnich podminkach. Po odeznéni dormance byly jednotlivé rostliny
podrobeny laboratornim analyzam. Nejprve byla klubi¢ka z jednotlivych rostlin zdrhnuta.
Tato klubicka byla dale jesté roztfidéna na sitech dle velikosti. Prvni velikostni frakce
obsahovala klubicka o velikosti 3 —4,5 mm. Druha velikostni frakce zahrnovala klubi¢ka o
velikosti nad 4,5 mm. U kazdé varianty, ktera piedstavovala pét rostlin plevelnych fep, bylo
jednotlivé spocteno celkové mnozstvi klubi¢ek na rostling, dale pak byla stanovena

hmotnost tisice semen u jednotlivych velikostnich frakei.

Nasledovaly zkouSky kli¢ivosti klubi¢ek. Studium kli¢ivosti klubicek probihalo v
klimatizovanych boxech s fizenymi podminkami prostiedi — teplota, vlhkost a svételny
rezim. Teplota v klimatizovanych boxech byla 20° C, vlhkost 60 % a kli¢eni probihalo za
tmy. Z kazdé velikostni frakce byl odebran vzorek o poctu 4 x 50 ks klubicek, coz zajisti
dostatecny pocet opakovani. Do kazdé¢ kli¢ici misky standardni velikosti byly na dno dany 3
filtrani papiry. Na toto lizko byl umistén jesté¢ jeden harmonikovité naskladany filtracni
papir. Takto pfipravené lazko bylo rovnomérné zvlhéeno 30 ml vodovodni vody. Do
jednotlivych ryh vzniklych naskladanim filtraéniho papiru byla umisténa klubicka plevelné
fepy. Protoze fepna klubicka maji silné osemeni a pfirozené se v nich vyskytuji latky, které
tlumi kli¢eni, byla klubi¢ka po dobu 24 hodin macena ve vod€. Po okapani pii teplote
nejvySe 25°C se osivo nasazuje na lizko. Takto pfipravené kli¢ici misky byly ndhodné
nasklddany do klimatickych boxti. Po dobu 14 dnii byly ve stejny €as provadény odpocty
vykli¢enych jedinci. Zkousky klicivosti byly provedeny dle Metodiky zkouseni osiva a
sadby ISTA.
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4.2.3. Kvalitativni parametry

Kvalitativni rozbory sklizené cukrové a krmné fepy byly provadény kazdy
pokusnicky rok. Po sklizni byl z kazdé zkousené varianty odebran smésny vzorek citajici 15
bulev a odeslan na rozbory. Rozbory byly provedeny ve spolupraci s firmou Syngenta
Czech — Semcice. U kazdého zkouseného vzorku byl proveden rozbor na: cukernatost (%),
obsah K a Na (mmol-100g™), obsah alfa-animo-N (mmol-100g™), vynos polarizatniho a

bilého cukru.

4.2.4. Vynosové parametry

Vynos technické fepy z pokusnych parcel se hodnotil vazenim vyoranych fepnych
bulev. Sklizen byla provedena délené. Nejprve ruéni sefiznuti chrastu a pak nasledovalo
vyorani bulev, jejich sebrani a zvazeni. Dal§im krokem byl pfepocet vynosu z parcely na

hektar. Vynos byl piepocitan na 16% cukernatost.

4.2.5. Statistické vyhodnoceni

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny a zpracovany pomoci poc¢itacového
programu STATISTICA (StatSoft, Inc. 2010, STATISTICA (data analysis software

system), version 9.1. www.statsoft.com ). Nejprve byl proveden rozbor zjisténych dat a

provedena analyza vlivnych bodli a vylou€eni chybnych méfeni. Z hodnoceni byla
vyloucena takova méteni, u kterych byla zjisténa velka odchylka od primérnych hodnot. K
hodnoceni vysledki byla pro stanoveni vlivu jednotlivych faktort pouzita jedno a
vicefaktorova analyza rozptylu. K podrobnéjsimu vyhodnoceni prikaznosti rozdili mezi

pruméry byla pouzita metoda HSD Tukey.

4.3. Piehled povétrnostnich podminek na lokalité Cerveny Ujezd

Klimatické podminky v roce 2008

Povétrnostni podminky na pokusné lokalité Cerveny Ujezd byly v
agrometeorologickém roce 2007/08 z hlediska uhrnu srazek hodnoceny jako normalni.
Celkovy thrn srazek v tomto roce €inil 543,7 mm a piekonal dlouhodoby srazkovy normal o
15,7 mm. Z hlediska teploty vzduchu byl hodnocen tento rok jako teply. Primérna teplota
za agrometeorologicky rok 2007/08 ¢inila 8,83 °C.
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Pii podrobné&jsim pohledu na pribéh srazek v tomto roce lze charakterizovat 6

meésict jako srazkové mormdlnich. Jako vlhky mésic mizeme v roce 2007 oznadit listopad.

V roce 2008 byly zaznamenany tfi vlhké mésice a to leden, duben, kvéten. Za cely

agrometeorologicky rok byly zaznamenany také dva suché mésice. Prvni v prosinci roku

2007 a druhy v zafi roku 2008.

Graf 1: Prizbéh pocasi na pokusné lokalité Cerveny Ujezd v roce 2007/2008
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Tab. 15: Charakteristika agrometeorologického roku 2007/2008
Agrometeorologicky rok hodnoceni
2007/2008 At teplotni % srazkové
fijen 0,1 teply 47 normalni
listopad -1,0 normalni 168 vihky
prosinec 0,5 normalni 58 suchy
leden 3,8 silné teply 129 vlhky
unor 4,0 silné teply 66 normalni
bfezen 0,8 normalni 123 normalni
chladny piilrok 1,4 teply 98 normadlni
duben 0,5 normalni 150 vihky
kvéten 1,2 normalni 137 vihky
Cerven 2,2 silné teply 105 normalni
cervenec 1,7 silné teply 92 normalni
srpen 0,7 normalni 98 normalni
Zari -0,4 normalni 46 suchy
teply pilrok 1,0 normadlni 105 normdlni
AMT rok 1,2 teply 102 normadlni

Z hlediska teploty se da konstatovat, ze pocatecni pribeh agrometeorologického

roku byl mirné nadnormalni. Teplota v lednu byla 3,75 °C nad normalem a v tnoru 3,98 °C
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nad normélem. Tyto dva mésice a jesté Cervenec a srpen charakterizujeme jako silné teply.
Jako mésic teply 1ze oznacit fijen (2007). Ostatni mesice v tomto agrometeorologickém roce
oznacujeme z hlediska teplotniho jako normadlni. Detailni hodnoceni jednotlivych mésicu je

znazornéno V grafu 1 a v tabulce 15.
Klimatické podminky v roce 2009

Povétrnostni podminky na pokusné lokalit¢ byly v agrometeorologickém roce
2008/09 z hlediska uhrnu srazek hodnoceny jako normalni. Celkovy thrn srazek v tomto
roce ¢inil 556,4 mm a piekonal dlouhodoby srazkovy normal o 28,4 mm. Z hlediska teploty
vzduchu byl hodnocen tento rok jako teply z hlediska dlouhodobého priméru. Primérna

teplota za agrometeorologicky rok 2009 byla 8,77 °C.

Z hlediska sraZzek 1ze hodnotit vSechny tfi mésice v roce 2008 (tedy fijen, listopad a
prosinec) jako normadlni. \V chladném pulroku, ktery zahrnuje mésice od fijna do biezna, byl
pouze jeden mesic (biezen) srazkoveé vlhky a dlouhodoby primér piekonal o 15,3 mm.
Teply pulrok zahrnujici mésice od dubna do zéii se vyznacoval jednim vihkym mésicem,

coz byl kvéten a jednim suchym mésicem, kterym bylo zafi.

Co se teplotniho zhodnoceni tyce lze chladny pllrok charakterizovat jako normalni.
V tomto pilroce jsme zaznamenali dva teplé mésice a to fijen a listopad roku 2008. Posledni
mésic roku 2008 (prosinec) a mésice Gnor a biezen roku 2009 lze oznalit za teplotné

normadlni. Jedinym studenym mésicem v chladném ptilroku byl leden.

Graf 2: Pritbéh pocasi na pokusné lokalité Cerveny Ujezd v roce 2008/2009
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Z meteorologického hlediska lze charakterizovat teply ptlrok jako teply. Svédci o
tom mimoiadné teply duben a silné teply Cervenec srpen a zafi. Ostatni mésice byly
normdalni.

Tab. 16: Charakteristika agrometeorologického roku 2008/2009

Agrometeorologicky rok Hodnoceni

2008/2009 At teplotni % srazkové
fijen 1,1 teply 118 normalni
listopad 1,5 teply 78 normalni
prosinec 1,5 normalni 123 normalni
leden -2,1 studeny 72 normalni
unor 0,2 normalni 133 normalni
bfezen 0,8 normalni 159 vihky
chladny pilrok 0,5 normdlni 114 normdlni
duben 4,8 mimoradné teply 61 normalni
kvéten 1,2 normalni 177 vihky
cerven -0,5 normalni 102 normalni
cervenec 2,2 silné teply 128 normalni
srpen 1,9 silné teply 71 normalni
zari 2,4 silné teply 46 suchy
teply pilrok 1,0 teply 98 normdini
AMT rok 1,2 teply 106 normdlni

Klimatické podminky v roce 2010

V agrometeorologickém roce 2009/2010 byly povétrnostni podminky na pokusné
lokalit¢ Cerveny Ujezd zhlediska teploty hodnoceny jako normdini z pohledu
dlouhodobého priméru. Primérna ro¢ni teplota byla 8,9 °C. Celkovy thrn srazek za toto
obdobi ¢inil 642 mm a ptekonal tak dlouhodobi normal o 204 mm. Obecné 1ze pak tento rok

hodnotit jako mimorddné vihky.

Z teplotniho hlediska lze v agrometeorologickém roce 2009/2010 charakterizovat
celkem 7 mésict jako normdlnich (fijen a prosinec roku 2009, tinor, bfezen, duben, kvéten,
cerven, srpen 2010). Jako studené mésice lze oznacit leden a zafi. V pribchu roku byly

zaznamenany také dva mimorddné teplé mésice (listopad 2009 a Cervenec 2010).
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Graf 3: Priibéh pocasi na pokusné lokalité Cerveny Ujezd v roce 2009/2010
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Na mnozstvi srazek byl tento rok vydatny. Chladny pllrok l1ze charakterizovat jako
silné vihky a teply pulrok jako mimoidadné vihky. Za celé sledované obdobi bylo zjisténo 6
normalnich mésict, dva mésice vlhké a Ctyfi siln¢ vlhké mésice. Konkrétni charakteristika

jednotlivych mésicu je v tabulce 17.

Tab. 17: Charakteristika agrometeorologického roku 2009/2010

Agrometeorologicky rok Hodnoceni
2009/2010 At teplotni % srazkové

fijen -0,4 normalni 111 normalni
listopad 3,3 mimoradné teply 119 normalni
prosinec -0,4 normalni 228 silné vlhky
leden -3,6 studeny 206 silné vihky
unor -1,0 normalni 65 normalni
bfezen 0,6 normalni 72 normalni
chladny pilrok -0,3 normdlni 134 silné vihky
duben 1,2 normalni 91 normalni
kvéten -0,6 normalni 155 vlihky
cerven 0,8 normalni 95 normalni
cervenec 3,6 mimoradné teply 227 silné vihky
srpen 0,3 normalni 211 silné vihky
zari -1,3 studeny 199 vlihky

teply pilrok 0,7 teply 163 | mimorddné vihky
AMT rok 0,2 normadlni 148 | mimoradné vihky
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V. VYSLEDKY

Cilem této prace bylo posoudit moznosti regulace plevelné fepy v porostech
technickych tep. Zjistit moznosti sniZzeni kli¢ivosti klubi¢ek plevelnych fep pomoci
piipravku Fazor. Pro moZznost plosného pouziti tohoto pfipravku byly do pokusu zatazeny
kulturni odriidy. Tim jsme chtéli zjistit vliv pfipravku nejen na plevelné, ale i1 kulturni
rostliny fep. Z fyziologickych vlastnosti rostlin jsme sledovali fotosyntézu a transpiraci.
S vyuzitim téchto ukazateli jsme chtéli posoudit konkurenceschopnost plevelnych a
kulturnich rostlin.

Rychlost fotosyntézy a transpirace byla méfena v 6 terminech na 3 odridach kulturni
fepy a na rostlindch plevelnych fep. M¢feni rostlin fepy probihalo ve fazich BBCH
uvedenych v tabulce 18. Kulturni rostliny fepy cukrové se sklizi v prvnim roce vegetace,
dosahuji maximalnich hodnot BBCH 49-50. Naopak rostliny plevelnych fep ukon¢i sviij
vyvoj béhem jednoho roku a v zavéru vegetace (BBCH 97) rostliny odumiraji. Kvili tomuto
rozdilu jsou mezi plevelnymi a kulturnimi rostlinami odlisné BBCH faze piestoze, méteni

probihalo vzdy ve stejny termin.

Tab. 18: Makrofenologicka charakteristika obdobi méreni repy

Makrofenologicka stupnice ristu fepy
Term.
merent Repa cukrovi - technicka BBCH Plevelna Fepa
1 8 pravych listli 18 | 18 | 8 pravych listd
Pocatek irani t tli . g
2 dgf;ijivufZ:c;]lilzl)nl porostu (rostliny  se 31 | 54 | Postranni vyhonky jasné viditelné
. Vadnuti kvétt, 80 % kvéti odkvetlych,
3 60 % rostlin se dotyka 36 | 68 e n}11 Vet ,O Ve 1v1’0 V% oyc
ukonceno kveteni nejmladsich kvéti
Zacatek tvorby semene - viditelna
4 Zapojeny porost 42 | 72 | klubicka, 20 % semen dosahlo koneéné
velikosti
Zacatek zrani klubi¢ek — klubicka jsou
5 Obdobi sniZzovani poctu listi 46 | 81 | zelena, semena maji  mékkou
konzistenci
. Hnéda boli fyziologicka zralost —
6 Technologicka zralost bulev 47 | 87 ne,? fiebott ?/ Z,lo osiera 1
klubicka jsou hnéda semena vyzrala

5.1. Porovnani fyziologickych vlastnosti plevelnych a kulturnich rep 2008

Nejvyssi intenzitu fotosyntézy v priméru za celou vegetaci jsme naméfili v roce

cw w7

Monro. Piesto se nepotvrdil statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi odridami.
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V transpiraci dosahovala nejvysSich hodnot odrida Fiorenza, pted plevelnou fepou.
I v rychlosti transpirace dosahovala nejnizsich hodnot odriida krmné fepy Monro. Pravé
odrida krmné fepy Monro se Vtomto sledovaném znaku statisticky lisila od ostatniho
rostlinného materialu, jak je zachyceno v grafu 4. Po prvnim roce zkouSeni se da usuzovat,
ze plevelnd fepa byla v intenzité fotosyntézy nepriikazné konkurenceschopnéjsi nez odriida

fv v

od vSech ostatnich variant.

Graf 4: Viiv odridy (rostlinného materidlu) na rychlost fotosyntézy a transpirace v roce
2008
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V roce 2008 byl prokazan vliv terminu méfeni na rychlost fotosyntézy. Jak je patrné
z grafu 5, prabéh fotosyntézy u jednotlivych odrid byl odlisny. Pomémeé vysoka intenzita
fotosyntézy byla zaznamendna u rostlin, které maji 8 pravych listi. Plevelna fepa ve fazi
BBCH 18 méla intenzitu fotosyntézy 11,50 pumol CO, m? st ktera s pokracujicim Casem
Klesala. Intenzita fotosyntézy kulturnich odrud se statisticky lisila od plevelné fepy hned
v nékolika ptipadech. Odriida Fiorenza se od plevelné fepy statisticky liSila ve 4 ptipadech.
Odrida Bering v 1 pfipadu a odrida Monro v 5 ptipadech. Vyrazny rozdil byl také

zaznamenan mezi cukrovymi fepami a krmnou fepou. Jejich vzajemny priibéh je zrcadlovy.

Ve stejnych terminech jako u fotosyntézy byla métena rychlost transpirace rostlin.
Kiivky pribéhu transpirace az na drobné nuance opisovaly stejny prubéh. Pii porovnani
plevelné fepy a odridy cukrové fepy Fiorenza jsme zjistili statisticky rozdil v péti terminech

méfeni.
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Graf 5: Viiv terminu mérent na rychlost fotosyntézy v roce 2008
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U kulturni fepy odriidy Bering byl zaznamenan statisticky rozdil ve fazich BBCH 68
a 72, kdy obé naméfené hodnoty dosahovaly nizSich hodnot vici plevelné fepé. Jedina
odriida krmné fepy Monro dosahla statisticky nizs§ich hodnot ve fazich BBCH 18, 68 a 87.
D4 se tedy usuzovat znacny rozdil v hospodareni s vodou mezi kulturnimi a plevelnymi

rostlinami.

Graf 6: Viiv terminu méreni na rychlost transpirace v roce 2008
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Jak je z grafu 6 patrné ve fazi BBCH 42 (72) vSechny sledované rostliny vyrazné
snizily intenzitu transpirace. Teploty a srazky den pfed méfenim a v den méfeni jsou

znazornény v tabulce 19.

Tab. 19: Teplota a srazky v jednotlivych BBCH fazich den pred mérenim a v den méreni
v roce 2008

BBCH 18 31(54) | 36(68) | 42(72) | 46(81) | 47(87)
teplota (°C) |23,0|18,2|13,1(15,6/13,1|15,1|21,1|21,8|14,6|17,5| 9,6 | 11,3
srazky (mm)| 3,1 /0088|0232 |00}(101/09]|01|00}0,1]|0,0
Sedé buriky oznacuji hodnotu jeden den pred mérenim. Bilé buiiky oznacuji hodnoty
v den meéreni.

Na konci vegetace byly rostliny sklizeny a podrobeny chemickému rozboru.
Z cukrovych fep byla vynosn&jsi odrida Fiorenza s primémym vynosem 51,9 that a
cukernatosti 20,3 %. Druha odrida cukrovky Bering v prubéhu vegetace sice
fotosyntetizovala vice, ale jeji pramémy vynos 48,8 t.ha™ a cukernatost 18,62 % byly nizsi.
Vynos krmné odriidy Monro &inil primémé 82,69 t.ha™. Podrobn&jsi chemicky rozbor je

znazornén v tabulce 20.

Tab. 20: Primeérné vynosy a chemicky rozbor kulturnich odriid v roce 2008 (neosetiené
kontroly

Vynos | Vvnos Vynos bulev
Vynos Cuk t Obsah Obsah Alfa- yln b%,'h prepocteny
Varianta | bulev u(oe/(l:)na. K Na amino-N Esk% c:JIirS na 16%
(thah (mmol.100g™%) | (mmol.100g™) | (mmol.100g™%) thad) | (thad) cukernatost
: : (tha?)
Fiorenza| 51,9 20,3 4,13 0,34 3,08 10,54 | 9,75 68,68
Bering 48,8 18,62 3,78 0,72 3,07 9,09 8,34 58,41
Monro 82,69 12,63 7,91 2,26 5,32 10,44 | 6,91 61,74

5.1.2. Porovnani fyziologickych vlastnosti plevelnych a kulturnich rep
2009

Také v tomto roce bylo provadéno meéieni fotosyntetické aktivity a transpirace u
kulturnich 1 plevelnych fep v riznych cCasovych terminech, které odpovidaji danym
fenologickym fazim fepy. V roce 2009 jsme nejvyssi intenzitu fotosyntézy naméfili u
plevelné fepy, naopak nejnizSich hodnot dosahovala odriida cukrové fepy Fiorenza. Od

plevelné fepy se statisticky lisila jak odriida Fiorenza tak krmna fepa Monro.
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Graf 7: Viiv odridy (rostlinného materidalu) na rychlost fotosyntézy a transpiraci v roce
2009
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U transpirace nejvyssich primérnych hodnot dosahla plevelna fepa. Statisticky se
intenzitu transpirace (graf 7). V tomto roce zkouSeni se ukazalo, ze primérné¢ dosahuje
nejvyssi intenzity fotosyntézy a transpirace plevelnd fepa. Z toho lze usuzovat, ze pfi
béZzném péstovani by rostliny plevelné fepy rychleji rostly, brzy prerostly porost kulturni

fepy a celkové by byly konkurenceschopnéjsi.

Také v roce 2009 byl prokazan vliv terminu méfeni na intenzitu fotosyntézy. Kiivka
plevelné tfepy zacinala ve fazi BBCH 18 na 7,34 umol CO; m? s?, svého maxima dosahla
ve fazi BBCH 72. Priibéh kiivky se do konce vegetace jen snizoval. Obdobny trend kiivky

m¢ély i ostatni odriady. Konkrétni pribéh jednotlivych kiivek je znazornén v grafu 8.

Graf 8: Viiv ristové faze na intenzitu fotosyntézy v roce 2009
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Den pifed prvnim méfenim transpirace rostlin ve fazi BBCH 18 jsme zaznamenali

srazky 9,2 mm a dosSlo k mirnému ochlazeni. Z toho divodu byla pocatecni hodnota

transpirace vétSiny odrad nizka. V dalSich fazich rastu dochazelo k postupnému snizovani

intenzity transpirace (graf 9). Pii porovnani kiivky plevelné fepy a kulturni odrady cukrové

fepy Fiorenza jsme zjistili statisticky rozdil v péti métenich, ale jen ve fazi BBCH 18 a 46

byla hodnota vyssi. Cukrova fepa Bering se od plevelné tfepy statisticky liSila také v 5

terminech. Krmna odrida Mornoe se lisila od plevelné v 5 terminech a piekonala ji ve

fazich BBCH 68 a 81.

Graf 9: Viiv ristové fize na intenzitu transpirace v roce 2009
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| v tomto roce jsme detailnéji méfili teplotu a srazky jeden den pted uskuteénénym

méfenim a v den méteni. Jednotlivé hodnoty méteni i1 s odpovidajici BBCH fazi ve které

byly méteny, jsou zachyceny v tabulce 21.

Tab. 21: Teplota a srazky v jednotlivych BBCH fazich den pred mérenim a v den méreni

BBCH 18 31(54) | 36(68) | 42(72) | 46(81) | 47(87)
teplota (°C) | 13,9| 16,7 19,8 19,6|21,7|22,7|19,6|19,9[18,7]21,3|16,2] 15,9
srazky (mm) | 9,2 [ 26 | 0,0 [ 0,0 |00 00| 120]02[00]00]00]00

Sedé bunky oznacuji hodnotu jeden den pred merenim. Bilé bunky oznacuji
hodnoty v den méreni.

Ve druhém pokusném roce dosdhla z odrid cukrovky vyssiho primérého vynosu

odriida Bering 93,45 t.ha™. Prim&rna cukernatost u této odridy &inila 16,89 %. Fotosyntéza

této odridy byla neprikazné vyssi nez u Fiorenzy. Odrada Fiorenza dosdhla primérného
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vynosu 67,42 tha™ scukernatosti 19,23 %. U krmné odridy Monro byl zji§tén vynos

104,71 t.ha™t. Podrobn&jsi chemicky rozbor je znazornén v tabulce 22.

Tab. 22: Primeérné vynosy a chemicky rozbor kulturnich odrid v roce 2009 (neoSetiené
kontroly)

nos!| Vignos Vynos bulev
Vynos Obsah Obsah Alfa- . prepocteny
Varianta | bulev CuI?)a/:)nat. K Na amino-N ESII(E:L :SEI;S na 16%
(tha™) (mmol.100g™) | (mmol.100g™) [ (mmol.100g™) (tha?) | (tha®) | S kernatost
: : (tha)
Fiorenza | 67,42 19,23 5,37 0,88 2,86 12,96 | 11,55 83,79
Bering 93,45 16,89 5,31 2,21 3,90 15,78 | 13,32 99,70
Monro |[116,29| 12,07 8,7 3,33 3,74 14,04 | 8,49 81,93

5.1.3. Porovnani fyziologickych vlastnosti plevelnych a kulturnich fep
2010

V této kapitole jsou shrnuty vysledky sledovani z pokusného roku 2010. Takeé
V tomto roce bylo provadéno méieni fotosyntetické aktivity a transpirace u kulturnich i
plevelnych fep v riznych €asovych terminech, které odpovidaji danym fenologickym fazim
fepy. Vroce 2010 z celkového hlediska nejvice fotosyntetizovala odriida cukrové fepy

Fiorenza s primérnou hodnotou 4,48 pmol CO, m?s™.

Graf 10: Viiv odrudy (rostlinného materidalu) na rychlost fotosyntézy a transpiraci v roce
2010
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Nejméné v tomto roce fotosyntetizovala krmna fepa Monro S hodnotou 3,75 pmol
CO; m?s™. Plevelna fepa skon&ila na tietim mist8. Piestoze u jednotlivych odriid byl patrny

trend, statisticky rozdil se nepodaftilo prokézat.

Pti pohledu na intenzitu transpirace vidime, ze nejvysSich hodnot dosahla odrtida
cukrové fepy Bering s hodnotou 1,07 mmol H,O m? s, Nejmensi intenzita byla opét
zaznamenana u krmné odrudy Monro 0,83 mmol H,O m2 st Plevelna fepa se umistila na
druhém mist¢, viz graf 10. V poslednim roce zkouseni se také projevila plevelna fepa jako

konkurenceschopnéjsi pfedevsim v porovnani s Krmnou fepou Monro.

Kiivky intenzity fotosyntézy vsech sledovanych odrid v jednotlivych fenologickych
fazich byly v roce 2010 zna¢né vyrovnané. Rozdily jsme zaznamenali pouze v pocatecnich

fazich méteni. Podrobnéjsi vyhodnoceni viz graf 11.

Graf 11: Viiv ristové faze na intenzitu fotosyntézy v roce 2010
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Graf 12: Viiv ristové faze na intenzitu transpirace v roce 2010
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Pocatecni transpirace vétSiny rostlin zadinala na vysSich hodnotach a postupem
vyvoje se s drobnym kolisanim snizovala. Nejvice transpirovala odrida cukrové ftepy
fepa se drzela mezi ostatnimi odrtidami, jak je patrné z grafu 12.

| v tomto roce jsme detailnéji méfili teplotu a srazky jeden den pted uskute¢nénym

méfenim a v den méteni. Jednotlivé hodnoty méfeni 1 s odpovidajici BBCH fazi ve které
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Tab. 23: Teplota a srazky v jednotlivych BBCH fazich den pred mérenim a v den méreni

BBCH 18 31(54) | 36(68) | 42(72) | 46(81) | 47(87)
teplota (°C) |12,5]13,7|158|16,3|17,6|18,1|17,9|18,7| 20 | 21,3 | 11,1 | 10,2
srazky (mm) | 0,1 o |21,5y00}00}00]}]0,12}J00100( 1,0 | 0,0 | O,0

Sedeé burnky oznacuji hodnotu jeden den pred mérenim. Bilé bunky oznacuji
hodnoty v den méreni.

V posledni pokusny rok méla z odrid cukrovky vyssi vynos odriida Fiorenza 74,23
t.ha™. Jeji cukernatost &inila 19,31 %. V intenzitd fotosyntézy dosahovala vyssich hodnot

také odriida Fiorenza. Odriida Bering méla vynos 69,60 t.ha™ a cukernatost 16,97 %. Krmna

odrtida Monro doséhla vynosu 114,08 t.ha™.
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Tab. 24: Primeérné vynosy a chemicky rozbor kulturnich odrud v roce 2010 (neoSetiené

kontroly)
Vinos)| Vignos Vynos bulev
Vynos Obsah Obsah Alfa- . prepocteny
Varianta| bulev CuI?Oe/;‘)nat. K Na amino-N ESL?L ESS:S na 16%
(tha™) (mmol.100g™%) | (mmol.100g™Y) | (mmol.100g™) tha?) | (tha?) cukernatost
: : (tha?)
Fiorenza | 74,23 19,31 4,01 0,38 1,05 14,33 | 12,92 92,67
Bering 69,60 16,97 4,68 1,32 1,25 11,81 | 10,09 74,65
Monro | 114,08 11,30 8,15 2,32 2,41 12,89 8,20 73,73

5.1.4. Shrnuti vysledki fotosyntézy a transpirace za obdobi 2008 — 2010

V této kapitole jsou souhrnné hodnoceny vysledky intenzity fotosyntézy a

transpirace za sledované obdobi let 2008 az 2010. Primérné hodnoty intenzity fotosyntézy a

transpirace za celé obdobi u neoSetfenych rostlin zachycuje graf 13. Jak se ukdzalo, po

zprumérovani dil¢ich pokusnych let nejvyssi intenzitu fotosyntézy jsme naméfili u plevelné

fepy 6,69 umol CO, m? s, Pii zachovani sestupné tendence se na druhém a tfetim mistd

umistily odrudy cukrovych fep Bering a Fiorezna. Nejnizsi hodnotu intenzity dosahla krmna

odriida Monro 5,85 pmol CO, m? s, Pravé tato odriida se jako jedina statisticky ligila od

plevelné fepy.

Graf 13: Intenzita fotosyntézy a transpirace u neosetrenych rostlin (primer ze 3 let).
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U transpirace byla situace obdobna. Nejvyssi intenzitu transpirace jsme zaznamenali

u plevelné fepy 1,21 mmol H,O m?2s?. Shodné s fotosyntézou byla 1 zde na druhém a tfetim

misté cukrova odrida Bering a Fiorenza. Nejniz$i intenzity transpirace dosahla odrtda

krmné fepy Monro 1,09 mmol H,O m? s™. Odriida Monro se statisticky ligila od vsech

ostatnich variant.

Jak se ukézalo, rostliny cukrovych fep s vys$i intenzitou fotosyntézy dosahuji

v pokusnych podminkach vy$siho vynosu z hektaru (tab. 25). V naSem piipadé nejvyssi

intenzitu fotosyntézy a transpirace méla nejvynosnéjsi odriida Bering.

Tab. 25: Priumérné vynosy a chemicky rozbor kulturnich odrid za obdobi 2008 - 2010
(neosetrené kontroly)

Vynos bulev

2 Vynos [ Vynos | =, .
Vynos Obsah Obsah Alfa- o prepocteny
Varianta | bulev Culz;:’)nat. K Na amino-N poll(ar. b'lliho na 16%
(tha®) (mmol.100g™) | (mmol.100g%) | (mmol.100g™?) | CUKFU | CUKIU | 1 ernatost
(tha™) | (tha™) (tha™)
Fiorenza | 64,52 19,61 4,50 0,53 2,33 12,61 | 11,41 81,71
Bering 70,62 17,49 4,59 1,42 2,74 12,23 | 10,58 77,59
Monro 104,35 14,06 7,07 2,34 3,93 12,24 | 8,66 73,75

Da se tedy usuzovat, ze pii bézném provoznim pestovani krmné fepy odrady Monro

na zaplevelenych polich plevelnou fepou bez oSetfeni si budou tyto rostliny silné

konkurovat. Za takovychto podminek bude plevelnd fepa siln€ potlacovat v ristu nejen

krmnou fepu, ale i cukrovou.
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5.1.5. Vliv pripravku Fazor na intenzitu fotosyntézy a transpirace v roce
2008

Pro regulaci tvorby klubicek plevelnych fep byl pouzit ptipravek Fazor, ktery nehubi
rostliny jako takové, ale zplisobuje inhibici kli¢ivosti klubi¢ek v naslednych letech. Pii
plosné aplikaci budou timto piipravkem zasazeny také rostliny kulturnich fep. V této Casti
prace jsme soustiedili pozornost na vliv pfipravku Fazor na fyziologické procesy

(fotosyntéza a transpirace) v rostlinach kulturnich a plevelnych fep.
Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odrudy Fiorenza

Pfi posouzeni vlivu Fazoru na odriidu Fiorenza Ize konstatovat, ze statisticky rozdil
byl prokazan u ofetieni Fazorem 5+5 kg-ha™ od varianty kontrola a Fazor 5 kg-ha™. Shodna
situace byla zjiSténa i pfi méfeni transpirace kde se statisticky liSila varianta kontrola a

Fazor 5 kg-ha™ od varianty Fazor 5+5 kg-ha™ (graf 14).

Graf 14: Viiv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odridy Fiorenza v roce 2008
(primeér za vegetaci)
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Jak pfipravek Fazor ovliviioval intenzitu fotosyntézy a transpirace v prubéhu
vegetace je znazornéno v grafu 15. Rostliny cukrové odridy Fiorenza na oSetfeni
pfipravkem Fazor v davce 5 kg-ha'1 reagovaly ve fazi BBCH 36 vyraznym snizenim
fotosyntézy proti neoSetfené kontrole. V dalSich fazich vyvoje rostlin oSetfena varianta
postupné vzristala a dosahovala prikazné vyssich hodnot vii¢i kontrole. Vyrazngjsi snizeni
intenzity fotosyntézy jsme zaznamenali u varianty oSetfené Fazorem 5+5 kg-ha‘l. Tato
varianta se ve své pocatecni fazi (BBCH 42) v intenzité fotosyntézy shodovala s kontrolou,

ale v dalsich fazich je statisticky pritkazn& niz3i nez kontrola i varianta ofetfend 5 kg-ha™.
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Graf 15: Viiv davky pripravku Fazor v zavislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy
a transpirace v roce 2008
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Intenzita transpirace od pocatku do konce sledovaného ristu svou hodnotu
zvySovala. Jedinym vyraznym vykyvem bylo méfeni ve fazi BBCH 42. V této a nésledujici
meéfené fazi se také hodnoty transpirace statisticky liSily mezi kontrolou a oSefenim
5kg-ha®. Ukazalo se, e vtdchto fazich rostliny osetfené 5 kg-ha™ transpirovaly
prokazatelné¢ méné. Stejné jako u fotosyntézy tak i u transpirace nejmensich hodnot

dosahovaly rostliny oSetfené Fazorem v davce 5+5 kg-ha'l.
Intenzita fotosyntézy a transpirace u kulturni odriidy cukrové fepy Bering v roce 2008

Dalsi sledovanou odridou cukrové fepy byla odrida Bering. Jak je patrné z grafu 16
tato odrida pii celkovém pohledu reagovala odlisné na oSetfeni ptipravkem Fazor nez

odrtida Fiorenza. Jeji fotosyntetickd aktivita se pii oSetfeni 5 kg-ha’1 Fazoru snizila

Graf 16: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odridy Bering
V porovnani s ostatnimi odriidami v roce 2008
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(5,11 umol CO, m? s™). Naopak pii davece 5+5 kg-ha™ dosahla statisticky pritkazné vyssi

fotosyntetické aktivity v porovnani s odrtidou Fiorenza.

Pii pohledu na hospodateni s vodou se tato odrida statisticky neli$i od odridy
Fiorenza. Mezi neoSetfenou kontrolou a oSetfenim (Fazor 5 kg-ha‘l) nebyl zaznamenan
statisticky rozdil. Statisticky rozdil se prokazal pfi porovnani kontroly a varianty oSetfené

Fazorem v davce 5+5 kg-ha™.

Podrobnéjsi vyhodnoceni vlivu pfipravku Fazor na intenzitu fotosyntézy a
transpirace u odrady Bering je zachycen v grafu 17. Prubéh fotosyntézy u kontrolni varianty
ma sestupnou tendenci, kdy dochézi k postupnému snizovani intenzity. U varianty oSetfené
5 kg-ha™ se kromé faze BBCH 36 prokazatelng sniZila intenzita fotosyntézy oproti kontrole.
Stejny pribéh kiivky méla také varianta oetfena 5+5 kg-ha™.

Graf 17: Viiv davky pripravku Fazor v zdvislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace v roce 2008
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U transpirace byl zaznamenan obdobny prib¢h jako u odriidy Fiorenza. I zde je
patrny propad transpirace ve fazi BBCH 42. Osetiend varianta ptipravkem Fazor v davce
5 kg-ha'1 ve své prvné métené fazi prokazatelné prevysila kontrolu a jeji maximalni hodnota
&inila 1,65 mmol H,O m? s™. Ve fazich BBCH 42, 46 a 47 byl naopak zaznamenan propad
transpirace oproti kontrole. Stejn¢ jako u méfeni fotosyntézy tak i u transpirace varianta
odetiend davkou 5+5 kg-ha™ dosahovala v zavéru neprikaznych rozdila od varianty

oSetfené 5 kg-ha’l.
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Intenzita fotosyntézy a transpirace u Kulturni odridy krmné fepy Monro v roce 2008

Posledni sledovanou kulturni odriidou byla krmné fepa Monro. I u této odridy byl
zaznamenan trend sniZzovani intenzity fotosyntézy a transpirace se zvysujici se davkou
ptipravku Fazor (graf 18). Statisticky rozdil u fotosyntézy byl zaznamenan mezi kontrolou
a oSetienymi variantami. U transpirace byl jediny prikazny rozdil mezi kontrolou

a oSetfenim 5+5 kg-ha™.

Graf 18: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odridy Monro
V porovnani s ostatnimi odriidami v roce 2008
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Podrobngjsi vyhodnoceni fotosyntézy a transpirace je znazornéno v grafu 19.
V porovnani s pfedchozimi odridami jsou kfivky krmné tepy rozkolisané. Ve fazi kde

kontrolni varianta dosahuje nejvyssi hodnoty ofetfend varianta 5 kg-ha™ naopak dosahla

v

Graf 19: Viiv davky pripravku Fazor v zdvislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace
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V zavéretné fazi vyvoje kontrola dosahla 1,96 pmol CO, m?s™. V téze fazi oSetfené
varianty vykazovaly intenzitu fotosyntézy v rozmezi 7 — 8 pmol CO, m™ s™. P¥i pohledu na

transpiraci je situace do zna¢né miry shodna s fotosyntézou.
Intenzita fotosyntézy a transpirace plevelné repy v roce 2008

Ani rostliny plevelné fepy se od ptevladajiciho trendu zjisténého u kulturnich fep
neodliSovaly a s rostouci davkou ptipravku Fazor sniZovaly svou intenzitu fotosyntézy i
transpirace (graf 20). U jednotlivych odrud a plevelné fepy se u neoSetienych variant
neprokazal statisticky rozdil. Varianta plevelné fepy oSetfend 5 kg-ha™ Fazorem prokazala
prikazny rozdil od neoSetfené kontroly. P¥ aplikaci 5+5 kgha™ plevelnd fepa
fotosyntetizovala nejméné. Dalsi zkouSenou variantou bylo oSetieni plevelné fepy davkou
50 kgha™. Ackoliv byla vyrobcem doporutena davka piekrodena desetindsobng,

vyznamngj$i vliv na intenzitu fotosyntézy to nemélo.

Pfi méfeni transpirace plevelnd fepa dosdhla nejvy$si primérné hodnoty u
neosetfené kontroly a to 1,30 mmol H,0 m s, Mezi kontrolou a prvni osetfenou variantou
nebyl prokéazan statisticky rozdil. Pritkazné odligné od kontroly bylo oSetieni 5+5 kg-ha™,
kde byl zaznamendn pokles transpirace. Posledni zkouSenou davkou bylo oSetfeni

50 kg-ha'l. Intenzita transpirace se zde pohybovala na primémé Urovni
1,05 mmol H,0 m2s™.

Graf 20: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci plevelné repy v porovnani
S ostatnimi odriidami v roce 2008
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Podrobngjsi G¢innost piipravku Fazor v riznych davkach je znazornéna v grafu 21.
Jak je vidét u neofetiené kontroly intenzita fotosyntézy za¢ina na 11,50 umol CO, m?s™a

postupné pozvolna (az na fazi BBCH 72) kles4d. Po aplikaci pfipravku Fazor v davce
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5 kg-ha™ se intenzita oproti kontrole prokazatelng snizila ve viech fazich az na BBCH 87,
kde se domnivame, Ze G€innost piipravku jiz odeznéla. Nejvétsiho snizeni fotosyntézy bylo
dosazeno po dvojité aplikaci Fazoru 5+5 kg-ha'l. Kiivka posledni sledované davky
50 kg-ha’1 se pohybovala mezi kiivkou osetfeni 5 kg-ha‘1 asS+5 kg-ha’l.

Graf 21: Viiv davky pripravku Fazor v zavislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace
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U transpirace byla u plevelné fepy namétena ve fazi BBCH 18 hodnota 1,48 mmol
H,0 m? s? ve své koneéné fazi 1,42 mmol H,O m? s™. U rostlin odetienych 5 kg-ha™
shodné s fotosyntézou doslo ke sniZeni ve vSech fazich krom& BBCH 87. Nejvétsiho sniZeni
bylo dosazeno také po oetieni davkou 5+5 kg-ha™ a bylo statisticky prikazné od kontroly i
vSech ostatnich davek oSetfeni. Ani u transpirace se neprojevilo vyrazné sniZeni po aplikaci

desetinasobné davky 50 kg-ha™.

Pfi porovnani intenzity fotosyntézy, transpirace a vynosu bulev (tab. 26) muzeme
pozorovat pozitivni korelaci. Téméft ve vSech ptripadech se potvrdilo, Ze s rostouci intenzitou
fotosyntézy roste vynos bulev. Dale jsme prokézali, ze ptipravek Fazor v riznych davkach
nejen sniZzuje intenzitu fotosyntézy, ale také vynos bulev. Dalsi skutecnosti zjiSténou po
prvnim pokusném roce bylo sniZzeni cukernatosti a zvySeni obsahu alfa-amino-dusiku u

rostlin oSetfenych piipravkem Fazor.
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Tab. 26: Viiv Fazoru na produkcni a jakostni ukazatele repy vroce 2008 (primérné

hodnoty)
Vynos | Vinos Vynos bulev
Vynos Cuk t Obsah Obsah Alfa- yl b%r’h prepocteny
Varianta bulev u (oe/r)na. K Na amino-N pokar. lli 0 na 16%
(tha™) i (mmol.100g™Y) | (mmol.100g™) | (mmol.100g) [ CUKIU f CUKIU 0 e rnatost
(tha) | (tha®) (tha?)
Fiorenza | 51,90 | 20,30 4,13 0,34 308 |1054| 944 | 68,68
Skemd | 4220| 19,05 4,23 0,32 429 | 804|709 | 51,88
Ei%rig?ga.l 4470 19,35 4,23 0,34 553 | 865|759 | 5596
Bering 48,80 18,62 3,78 0,72 3,07 9,09 | 805 | 5841
Ei’;’gl 4760 | 17,77 4,21 0,79 3,73 846 | 734 | 5393
S Siopgt| 4200 1723 | 398 0,72 406 | 724 | 628 | 4588
Monro 82,69 12,63 7,01 2,26 532 |1044] 691 | 61,74
gﬂlggf‘;‘;l 51,83| 12,52 7,77 2,22 825 | 649 | 416 | 3827
M%"{;’.ha-l 46,87 | 14,66 8,15 1,88 8,20 6,87 | 476 | 42,15

5.1.6. Vliv pripravku Fazor na intenzitu fotosyntézy a transpirace v roce

2009

V této kapitole jsou shrnuty vysledky sledovani z pokusného roku 2009. Takeé

VvV tomto roce bylo provadéno méfeni fotosyntetické aktivity a transpirace u kulturnich i

plevelnych fep v riiznych ¢asovych terminech, které odpovidaji danym fenologickym fazim

fepy. Jak je uvedeno v metodice v tomto roce méfeni byla zaménéna u kulturnich odrid

varianta oSetfeni 5 + 5 kg-ha™ za variantu 3 kg-ha™.

Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odrudy Fiorenza v roce 2009

Také v tomto pokusném roce se ukdzalo, ze nejvice fotosyntetizuji rostliny bez

oSetfeni a jejich primérna hodnota u Fiorenzy Cinila 6,7 umol CO; m?s?. Pouze 0 0,7 pumol

CO, m? s nizsi fotosyntetickou aktivitu jsme naméfili u varianty ofetfené 3 kg-ha™.

Nejniz3i intenzita byla naméfena pii pouziti piipravku Fazor 5 kg-ha™. Tato varianta

oSetfeni byla pritkazné odlisSna od obou piedchozich oSetfeni, jak ukazuje graf 22.
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Graf 22:Vliv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odriidy Fiorenza v roce
2009
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Také u transpirace byl zaznamenan stejny trend jako u fotosyntézy, kde nejvice
transpirovaly rostliny bez oSetfeni. Intenzita transpirace se postupné snizovala se zvySujici
se davkou ptipravku Fazor. Ze statistického hlediska se od sebe odliSovaly oSetfené varianty
oproti kontrole. Jak je z grafu 23 patrné, prubéh fotosyntézy a transpirace je vyrovnany. U
prubéhu fotosyntézy 1 transpirace je ziejmé, ze s rostouci davkou piipravku Fazor se
intenzita snizuje. V posledni méfené fazi BBCH 47 se viak hodnota varianty 3 kg-ha™
zvysila.

Graf 23: Viiv davky pripravku Fazor v zdvislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace v roce 2009
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Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odridy Bering v roce 2009

Také vroce 2009 odrida Bering po aplikaci piipravku Fazor snizila intenzitu
fotosyntézy. Od kontroly se statisticky lisila varianta oSetfena 5 kg-ha™. Jak ukazuje graf 24,
transpirace u oSetfenych variant byla statisticky prikazna od kontroly. OsSetfené varianty

odridy Bering a Fiorenzy se témét shodovaly.

Graf 24: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odridy Bering v
porovnani s ostatnimi odridami v roce 2009
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Detailngj$i vyhodnoceni fotosyntézy u odridy Bering ndm ukézalo, Ze oSetfena
varianta 5 kg-ha™ se statisticky lisila ve své prvni a posledni méfené riistové fazi od
kontroly. Varianta oSetfend 3 kg-ha'l dosahovala vyssi intenzity kromé faze BBCH 46 nez

: v . -1
varianta oSetfena 5 kg-ha™.

Graf 25: Viiv davky pripravku Fazor v riznych fazich BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace v roce 2009
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U transpirace kifivky obou oSetfenych variant kromé faze BBCH 36 dosahovaly
niz§ich hodnot nez kontrola. Z grafu 25 je patrny statisticky rozdil obou osetienych variant

pouze Vv pocatecni fazi jejich métent.
Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u krmné odridy Monro Vv roce 2009

Pti komplexnim pohledu na intenzitu fotosyntézy odridy Monro je patrné, ze
oSetfeni rostlin pfipravkem Fazor v davce 5 kg,-hal'1 nemeélo za nasledek tento rok snizeni
fotosyntézy.

Graf 26: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u krmné odrudy Monro
V porovnani s ostatnimi odriidami v roce 2009
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V porovnéni s ostatnimi odriidami se intenzita zvySila. Také u transpirace je patrné,

ze po osetteni nedoslo k vyraznéj§im rozdiltim, jako u ptedchozich odrtud viz graf ¢. 26.

Graf 27: Viiv davky pripravku Fazor v zavislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace v roce 2009
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Pesto byl zaznamenan statisticky rozdil mezi kontrolou a ofetfenim 5 kg-ha™.
Podrobnéjsi Gc¢innost piipravku Fazor v riznych davkach na krmnou odridu Monro je
zachycen v grafu ¢. 27. Také zde se ukazalo, Ze tato odrida reaguje na piipravek Fazor
odlisn€. Trend snizeni fotosyntézy jsme zaznamenali v prvni a posledni méfené fazi
osetfenych variant. Naopak kiivky transpirace se srostouci BBCH fazi a mnozstvim

ptipravku Fazor snizovaly.

Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci plevelné fepy v roce 2009

Jak celkové plevelna fepa reagovala na ruzné davky oSetieni je znazornéno v grafu
28. Vidime, ze neoSetiena kontrola ma prikazné vyssi fotosyntetickou aktivitu nez vSechny
osetfené varianty.

Graf 28: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci plevelné repy v porovnadni
S ostatnimi odridami v roce 2009
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U transpirace je situace obdobnd, kde jediny vykyv byl zpozorovan pii oSetieni
3 kg-ha’l. Pfi podrobnéj$im pohledu na pribéh fotosyntézy v zavislosti na davce pripravku
Fazor je patrné, Ze vSechny oSetfené varianty snizily jeji intenzitu. U oSetfenych variant je
patrny pokles v zavislosti na davce viz graf 29. Niz§ich hodnot transpirace také dosahovaly
kiivky jednotlivych oSetfeni oproti kontrole. Také u transpirace vidime, zZe az na variantu

e 1. . L . 1
oSetfenou 1 kg-ha™ je zachovan trend snizovani transpirace s rostouci davkou.

Vynos bulev jednotlivych variant oSetfeni v zavislosti na intenzit¢ fotosyntézy je

v tabulce 27.
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Graf 29: Viiv davky pripravku Fazor v zdvislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace v roce 2009
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U kontrolni varianty odridy Bering, shodné s rokem 2008 se potvrdil vliv intenzity
fotosyntézy na vynos bulev. Pfi oSetieni rostlin ptipravkem Fazor v ddvce 3 kg-ha'1 jsme
zaznamenali u odridy Fiorenza a Monro mirné zvySeni vynosu bulev. U obou odrtid byla
naméfena nepritkazné vyssi intenzita fotosyntézy oproti kontrole. Pti oSetieni 5 kg-ha'1 se
vynos bulev u vSech odrid prokazatelné snizil stejné¢ tak jako fotosyntéza (kromé odridy
Monro). V tomto roce se neprokazal vliv piipravku Fazor na sniZeni cukernatosti jako tomu

bylo v roce 2008.

Tab. 27: Viiv Fazoru na produkcni a jakostni ukazatele repy v roce 2009 (priimérné
hodnoty)

s || v Vynos bulev
Varianta ‘t])ﬂ?e(:/s CHLELrEE Ot;iah OE?h arﬁlr]:z:N polar. { bilého pl:;)(i%toj;l .
0,

(thah) (£:9) (mmol.100g™%) | (mmol.100g%) | (mmol.100g™) ((:tué rll; ((;tut; rll; cukernatost

: : (thad)

Fiorenza | 67,42 | 19,23 5,37 0,88 2,86 12,96 | 11,14 | 83,79
g‘l‘(’gr?}?az_f‘ 68,75 | 19,89 6,45 1,15 412 | 1367|1142 8886
Eil‘(’gr?}?az_f‘ 60,29 | 19,90 5,84 0,75 298 |12,00]1029| 77,97
Bering | 93,45 | 16,89 5,31 2,21 3,90 15,78 | 12,76 | 99,70
?i;"l‘gl 91,75 | 17,96 5,18 1,75 3,52 16,48 | 13,73 | 105,27
?i’;rl‘lgal 90,25 | 17,98 4,81 1,86 3,93 16,23 | 13,57 | 103,69
Monro |116,29| 12,07 8,70 3,33 3,74 14,04 | 8,49 81,93
'3\"1;’;;31 124,95 12,58 8,88 2,79 409 |1572| 987 | 92,82
2"1?;;21 99,58 | 11,77 9,66 3,34 563 |11,72| 646 | 67,91
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5.1.7. Vliv pripravku Fazor na intenzitu fotosyntézy a transpirace v roce
2010

V této kapitole jsou shrnuty vysledky sledovani z pokusného roku 2010. Také v tomto
roce bylo provadéno méieni fotosyntetické aktivity a transpirace u kulturnich i1 plevelnych
fep v riznych Casovych terminech, které odpovidaji danym fenologickym fazim tepy. Pro
uptesnéni vhodné davky ptipravku Fazor byla do pokusu zafazena nova varianta oSetfeni

kulturnich rostlin 1 kg-ha™.

Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u cukrové repy Fiorenza v roce
2010

Také ve tfetim roce zkouseni se prokazal u odridy cukrové fepy Fiorenza vliv
ptipravku Fazor na intenzitu fotosyntézy. Z celkového hlediska fotosyntézu nejvice snizilo
odetieni 3 kg-ha™. Naopak davka 1 kg-ha™ mé&la na sniZeni vliv minimalni. Stejné vysledky
byly naméteny i u transpirace viz graf 30.

Graf 30: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u cukrové odridy
Fiorenza v roce 2010
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Intenzita fotosyntézy v jednotlivych fazich BBCH se u oSetfenych variant oproti
kontrole také liSila. NejvysSiho primérného snizeni fotosyntézy dosdhla varianta oSetfena
3 kg-ha™. Varianta ofetfena 1 kg-ha™ naopak dosahovala v priméru vyssich hodnot neZ
kontrola. Naprosto shodna situace byla zaznamendna i1 u rychlosti transpirace jak je patrné

z grafu 31.
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Graf 31: Viiv davky pripravku Fazor v zavislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace v roce 2010
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Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u cukrové fepy Bering v roce 2010

Pti souhrnném pohledu na odriidu cukrové fepy Bering je patrné, Ze u vSech
osetfenych variant pfipravek Fazor na tuto odridu ptisobil spiSe stimula¢né. VSechny

A4

varianty oSetfeni mély nizsi transpiraci nez kontrola, jak je znazornéno v grafu 32.

Graf 32: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u odridy Bering
V porovnani s ostatnimi odriidami v roce 2010
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Jak je zgrafu 33 patrné, po aplikaci piipravku Fazor v riiznych variantach se
prokdzal stimulacni efekt, ktery v dalSich métenych fazich postupné klesal. V posledni
métené fazi jiz byly vSechny varianty na stejné urovni. Nejvice se oproti kontrole zvysila
varianta oSetiena 1 kg-ha'l. U transpirace se stimulacni efekt jiz neprojevil. Oproti kontrole

se nejvice snizila transpirace u varianty oSetiené 5 kg-ha'l.
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Graf 33: Viiv davky pripravku Fazor v zdvislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace
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Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci krmné odridy Monro Vv roce 2010

U odridy krmné fepy Monro byl zaznamenan trend mirné stimulace rostlin po
aplikaci pfipravku Fazor. PrestoZze se projevil trend, stimulace statisticky rozdil mezi
kontrolou a oSetfenymi variantami se neprokazal. V grafu 34 je patrné, ze varianta oSetiena
5 kg-ha™ transpiraci neprikaznd sniZila proti kontrole. Zbylé oSetfené varianty svou
transpiraci neprikazné zvysily.

Graf 34: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci krmné odriidy Monro

V porovnani s ostatnimi odridami v roce 2010
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Stejné jako u predchozi odriidy i u odridy Monro byla zaznamenana vyssi intenzita
fotosyntézy po oSetfeni piipravkem Fazor hlavné ve fazi BBCH 42, kde doséhla ve vSech

variantach svého maxima. Do konce vegetace se fotosyntéza jiz jen sniZzovala.

81



Graf 35: Viiv davky pripravku Fazor Vv zdvislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace v roce 2010
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Také u transpirace (graf 35) dosahovaly kiivky vSech oSetfenych variant vysSich

hodnot nez kontrola. Nejv&tsi nartst byl zaznamenan u varianty odetfené 3 kg-ha™,

Vliv pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u plevelné fepy v roce 2010

Celkova intenzita fotosyntézy a transpirace v zavislosti na druhu oSetfeni je v grafu

36. Jak je patrné se zvySujici davkou Fazoru intenzita fotosyntézy klesa. Nejnizsi aktivita

byla zaznamenéana u oSetfeni 5+5 kg-ha'l a jeji hodnota ¢inila 2,22 pumol CO, m2st U

transpirace byl zaznamenan pokles u vSech oSetfenych variant. Také u transpirace byla

v v

Graf 36: Viiv davky pripravku Fazor na fotosyntézu a transpiraci u plevelné repy
V porovndni s ostatnimi odriidami v roce 2010
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Jak je vidét v podrobném grafu 37 ve tazi BBCH 68 po prvnim oSetfeni méla vétSina

v
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(kromé& 5+5 kg-ha™) stoupla a v posledni fzi mé&feni odpovidaly jejich hodnoty kontrole.
Pii m&feni pribéhi transpirace je vidét, ze nizsi davky piipravku Fazor (1 a 3 kg-ha™) mély
spife u¢inek stimulacni. Vyssi davky, jako 5 a 5+5 kg-ha™, transpiraci oproti kontrole
snizovaly.

Graf 37: Viiv davky pripravku Fazor v zavislosti na BBCH na intenzitu fotosyntézy a
transpirace v roce 2010
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Vynos bulev jednotlivych variant oSetfeni v zavislosti na intenzité fotosyntézy je
v tabulce 28. U neosettenych kontrol cukrovych odrid dosahla vyssiho vynosu bulev odrida
Fiorenza 74,23 t-ha™ s cukernatosti 19,31 %. Také fotosynteticka aktivita této odridy byla u
neoSetiené kontroly nejvyssi. S rostouci davkou piipravku Fazor se intenzita fotosyntézy
stejn€ jako vynos bulev sniZovala. Odrtida Bering doséhla nejvyssi intenzity fotosyntézy po
odetfeni 1 kg-ha™ a nejvyssiho vynosu bulev 72,83 t-ha™ s cukernatosti 16,78 %. I u této
odridy s rostouci davkou Fazoru klesa fotosyntéza i vynos bulev. U odrady Monro byla
nameéfena nejnizsi intenzita fotosyntézy u neosetfené kontroly, pfesto tato varianta dosahla
primémé nejvyssiho vynosu 114,08 t-ha™. Také u této odridy rostouci davka piipravku

Fazor negativné ovliviiovala vynos i fotosyntézu.
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Tab. 28: Viiv Fazoru na produkcni a jakostni ukazatele vepy vroce 2010 (primérné
hodnoty)

Vinos | Vinos Vynos bulev

Vynos Cukernat Obsah Obsah Alfa- gl ar b')l"h prepocteny
Varianta | bulev %) : K Na amino-N P K : 1Ie(:o na 16%

(tha) (mmol.100g%) | (mmol.100g) | (mmol.100g%) | CUKFY | CUKTU L ke rnatost

(tha) | (tha?) (tha)

Fiorenza | 74,23 | 19,31 4,01 0,38 1,06 [14,33[12,92] 92,67
Tf;l?az-? 67,96 [ 1831 4,45 0,77 1,60 |12,44(1093| 79,76
gfgr?ﬁ‘az.f‘ 7358 | 18,98 4,28 0,49 124 |1397|1246| 90,07
sFili’gr?ﬁ‘az_f‘ 63,21 | 19,43 4,10 0,41 2,06 |12,28(11,00| 79,51
Bering | 69,60 | 16,97 4,68 1,32 125 |1181[10,09| 7465
?i’;_’gl 7283 | 16,78 4,71 1,14 1,81 122211042 | 77,10
?i’;'}gl 68,50 | 16,35 4,92 1,27 1,71 |11,20| 9,44 70,30
?i’;?}%l 6250 | 17,18 4,95 0,98 1,90 10,74 | 9,17 68,05
Monro |114,08| 11,30 8,15 2,32 241 |12.89] 8,20 73,73
'1\"1?;;‘;1 109,95 10,94 8,51 2,18 235 |12,03| 7,44 68,12
Sleng? 10058 1140 | 789 1,89 250 |1249] 824 | 7168
2"1?;;21 10521| 11,19 7.44 2,48 299 |11.77| 7,59 67,16

5.1.8. Shrnuti vysledkii fotosyntézy a transpirace za obdobi 2008 — 2010

Prvni zkousena davka piipravku Fazor byla 5 kg-ha™. Reakce rostlin fepy na toto
osetieni je vidét v grafu 38. Je patrné, Ze toto oSetieni melo vliv na intenzitu fotosyntézy. U

odridy Fiorenza doslo ke sniZeni o 1,35 pmol CO, m?s™ a prokazal se statisticky rozdil.

Graf 38: Intenzita fotosyntézy a transpirace u rostlin oSetrenych pripravkem Fazor v ddavce
5 kg-ha'1 (priimer ze 3 let)
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Stejny vysledek jen S vétsim snizenim fotosyntézy jsme zaznamenali u odrudy Bering. U
odridy krmné fepy Monro ke snizeni intenzity fotosyntézy v prubéhu sledovanych let
nedoslo. Nejvetsi statisticky rozdil jsme zaznamenali u plevelné fepy, kdy klesla hodnota

kontroly 6,69 umol CO, m? s az na 4,30 umol CO; m?s?

Pti pohledu na transpiraci je patrné, ze pripravek Fazor v davce 5 kg-ha’1 mél za
nasledek statisticky prikazné snizeni u vSech sledovanych variant. Toto oSetieni stejné jako

u fotosyntézy nejméné ovliviiovalo odriidu krmné fepy Monro.

Vysledky u dalSich variant oSetfeni v zavislosti na pouzitém rostlinném materialu
jsou v grafu 39. U odrudy Fiorenza mély vSechny pouzité varianty oSetfeni prikazny vliv na

fotosyntézu. Nejvice fotosyntézu snizovalo o$etieni 5+5 kg-ha™.

Graf 39: Viiv ruznych davek pripravku Fazor na intenzitu fotosyntézy a transpirace
V zavislosti na odrude (rostlinnéem materialu)
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U odriidy Bering byla jedin4 statisticky prikazna varianta oSeteni a to 5 kg-ha™. Jak
se ukazalo, u odridy krmné fepy Monro nebyl zjistén statisticky rozdil po Zzadné
z aplikacnich variant. U plevelné fepy se prokazal vliv kazdé aplikacni davky na snizeni
fotosyntézy. Nejvice fotosyntézu ovliviiovalo dvoji oSetieni v davce 5+5 kg-ha’l. Ostatni

varianty oSetfeni mezi sebou nedosdhly pritkaznych rozdila.

Pti pohledu na transpiraci je patrné, ze u odrid Fiorenza, Bering a plevelna fepa byl
zjistén vliv, kazdé varianty oSetieni, na transpiraci. U krmné fepy (Monro) byly statisticky
prikkazné dvé varianty oSetfeni a to 5+5 kg-ha‘la 1 kg-ha™. Nutno podotknout, e hodnota

oSeteni 1 kg-ha™ je pouze jednoleta a proto nema tak velkou vypovidaci schopnost.

V grafu 40 jsou zachyceny vSechny druhy oSetfeni plevelné fepy. Jak je vidét
intenzitu fotosyntézy nejvice snizovalo dvoji osetieni Fazorem v davce 5+5 kg-ha™. Druhou
nejucinngjsi davkou bylo oSetieni 50 kg-ha™. Jak jiz bylo uvedeno v metodice, tato varianta
osetfeni byla pouzita pouze v roce 2008, protoze rostliny po jejim oSetfeni byly silné
popalené a odumiraly.

Graf 40: Priumérnad intenzita fotosyntézy a transpirace u rostlin plevelnych rep oSetrenych
pripravkem Fazor v riiznych davkach (primer za 1- 3 roky)
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Témei shodného uginku bylo dosazeno také u varianty oetfené 3 kg-ha™. Oproti
kontrole zde doslo ke snizeni o 2,75 pmol CO; m? s™. Tento vysledek vSak muze byt do
znacné miry ovlivnén tim, Ze se jedna pouze o dvoulety praimér. Posledni zkouSena varianta
oSetteni 1 kg-ha'1 je pouze jednolety vysledek. Po prvnim roce vSak snizeni fotosyntézy
dosahovalo stejné trovné jako oetfeni 5, 50 a 3 kg-ha™. P¥ méfeni transpirace byly zjistény

do zna¢né miry shodné trendy jako u fotosyntézy. I zde transpiraci nejvice sniZovala
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varianta o$etfeni 5+5 kg-ha™ a oproti kontrole ji snizila 0 0,55 mmol H,O m? s, Stejné
hladiny bylo dosazeno u osetfeni 5, 50 a 3 kg-ha™. I zde jsou vysledky z varianty 3 kg-ha™
pouze dvouleté. Varianta oSetfena 1 kg-ha'1 se statisticky neliSila od oSetfeni 5 kg-ha’l. Tato
hodnota 0,92 mmol H,O m? s? je viak jednoletd. Pfesné hodnoty intenzity fotosyntézy a

transpirace ze vSech pokusnych let a variant oSetfeni obsahuje tabulka 29 a 30.

Tab. 29: Priumérné hodnoty intenzity fotosyntézy z let 2008 — 2010 dle rostlinného materialu
a varianty oSetrent

Intenzita fotosyntézy (umol CO, m?s™)
Davka Ple:’lné osdnc].h. Fiorenza OZTH Bering o;nc?ﬁ. Monro OZTH
2008
Kontrola 8,27 1,98 7,71 2,82 8,50 2,10 7,46 3,13
Fazor 5 kg 5,50 1,60 7,68 2,06 511 2,43 5,85 3,53
Fazor 5+5 kg 1,26 0,60 2,63 1,38 5,54 2,28 4,49 2,51
Fazor 50 kg 3,92 0,34 X X X X X X
2009
Kontrola 7,69 2,32 6,01 2,81 6,79 1,98 6,35 1,62
Fazor 1 kg 4,97 1,76 X X X X X X
Fazor 3 kg 4,53 1,13 6,03 2,61 5,92 1,78 6,37 2,39
Fazor 5 kg 4,47 0,97 3,71 1,27 4,92 1,92 7,11 2,59
Fazor 5+5 kg 3,78 0,97 X X X X X X
2010
Kontrola 4,12 2,56 4,48 2,23 4,29 2,16 3,75 1,61
Fazor 1 kg 4,23 2,58 4,36 2,33 6,06 3,72 5,17 3,05
Fazor 3 kg 3,35 2,48 2,48 1,25 4,86 2,69 4,78 3,04
Fazor 5 kg 2,94 2,05 2,77 1,33 4,29 2,69 4,8 3,73
Fazor 5+5 kg 2,22 1,56 X X X X X X
Primér za obdobi 2008 - 2010
Kontrola 6,69 1,58 6,07 1,49 6,52 1,34 5,85 1,67
Fazor 1 kg 4,60 1,35 4,36 2,33 6,06 3,72 5,17 3,05
Fazor 3 kg 3,94 1,54 4,26 1,27 5,39 2,02 5,58 2,50
Fazor 5 kg 4,30 0,56 4,72 0,45 4,77 2,01 5,92 2,04
Fazor 5+5 kg 2,15 0,70 2,63 1,38 5,54 2,28 4,48 2,51
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Tab. 30: Primeérné hodnoty intenzity transpirace zlet 2008 — 2010 dle rostlinného
materialu a varianty oSetieni

Intenzita transpirace (mmol H,O m?s™)
Davka Ple‘;lné OETH Fiorenza OETH Bering OZTH. Monro OZTH
2008
Kontrola 1,30 0,21 1,31 0,31 1,28 0,25 1,15 0,14
Fazor 5 kg 1,15 0,36 1,24 0,44 1,11 0,37 0,97 0,47
Fazor 5+5 kg 0,58 0,19 0,76 0,08 0,92 0,16 0,88 0,41
Fazor 50 kg 1,05 0,18 X X X X X X
2009
Kontrola 1,36 0,27 1,25 0,30 1,21 0,19 1,29 0,17
Fazor 1 kg 0,92 0,33 X X X X X X
Fazor 3 kg 1,27 0,12 1,01 0,36 1,01 0,17 1,21 0,14
Fazor 5 kg 1,05 0,11 0,96 0,21 0,96 0,16 1,15 0,19
Fazor 5+5 kg 0,92 0,07 X X X X X X
2010
Kontrola 0,97 0,47 0,94 0,38 1,07 0,34 0,83 0,31
Fazor 1 kg 0,93 0,29 0,97 0,37 0,98 0,40 0,88 0,37
Fazor 3 kg 0,78 0,39 0,67 0,28 0,81 0,40 0,89 0,40
Fazor 5 kg 0,69 0,23 0,75 0,31 0,81 0,48 0,79 0,27
Fazor 5+5 kg 0,68 0,40 X X X X X X
Priamér za obdobi 2008 - 2010
Kontrola 1,21 0,17 1,17 0,19 1,19 0,13 1,09 0,13
Fazor 1 kg 0,92 0,17 0,97 0,37 0,98 0,40 0,88 0,37
Fazor 3 kg 1,02 0,15 0,84 0,20 0,91 0,26 1,05 0,26
Fazor 5 kg 0,96 0,07 0,99 0,16 0,96 0,27 0,97 0,18
Fazor 5+5 kg 0,66 0,07 0,76 0,08 0,92 0,16 0,88 0,41

V priméru za tii roky méla nejvyssi intenzitu fotosyntézy odriida cukrové fepy
Fiorenza, jeji vynos piepo&teny na 16% cukernatost &inil 81,72 t-ha™. Nejvyssiho vynosu u
této odriidy bylo dosaZeno u varianty oSetiené 3 kg-ha™ a to 89,46 t-ha™ po piepoéteni na
16% cukernatost pfestoze méla intenzitu fotosyntézy prokazatelné niz8i nez kontrola. Tato
po osetfeni 5+5 kg-ha®, kdy vynos po piepoditani &inil 55,96 t-ha™. Tato varianta byla
zkousSend pouze vroce 2008, protoze po jeji aplikaci byly rostliny silné¢ popalené¢ a
zasychaly. Vynosy ostatnich variant jsou v tabulce 31. U druhé odridy cukrové fepy Bering
méla nejvyssi primérnou intenzitu fotosyntézy kontrola a jeji vynos po pifepocteni Cinil
77,59 t-ha™. | u této odridy bylo dosazeno nejvyssiho vynosu bulev u varianty oSetfené
3 kg-ha'1 a to 87,79 t-ha™ po prepocteni na 16% cukernatost, pfestoze jeji intenzita
fotosyntézy byla prokazatelné nizsi nez U kontroly. Ostatni varianty viz tabulka 31.
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Tab. 31: Viiv Fazoru na produkéni a jakostni ukazatele repy (primér za roky
2008,2009,2010)

64,52 19,61 4,50 0,53 2,33 12,61 | 11,17 81,72
67,96 18,31 4,45 0,77 1,60 12,44 | 10,93 79,76 *
71,17 19,44 5,37 0,82 2,68 13,82 | 11,94 89,46 **
55,23 19,46 4,72 0,49 3,11 10,77 | 9,46 69,79
44,70 19,35 4,23 0,34 5,53 8,65 7,59 55,96 *
70,62 17,49 4,59 1,42 2,74 12,23 | 10,30 77,59
72,83 16,78 4,71 1,14 1,81 12,22 | 10,42 77,10 *
80,13 17,16 5,05 1,51 2,62 13,84 | 11,58 87,79 **
66,78 17,64 4,66 1,21 3,19 11,81 | 10,03 75,22
42,00 17,23 3,98 0,72 4,06 7,24 6,28 45,88 *
104,35 12,00 8,25 2,64 3,82 12,46 | 7,87 72,46
109,95| 10,94 8,51 2,18 2,35 12,03 | 7,44 68,12 *
117,27 11,99 8,39 2,34 3,30 14,11 | 9,06 82,25 **
85,54 11,83 8,29 2,68 5,62 9,99 6,07 57,78
46,87 14,66 8,15 1,88 8,20 6,87 4,76 42,15 *

* Jednoleté vysledky
** Dvouleté vysledky

Stejnych zaveéra bylo dosazeno u krmné odridy Monro. NeoSetfena kontrola doséhla
vynosu bulev 104,35 t-ha™. Po oSetieni Fazorem v davce 3 kg-ha'1 se sice neprikazné
snizila intenzita fotosyntézy, ale vzrostl vynos na 117,27 t-ha™. Nejnizsi intenzita

fotosyntézy i vynos byl u varianty osetfené 5+5 kg-ha™ a to 46,87 t-ha™.

Potvrdili jsme tak fakt, ze pripravek Fazor ovliviiuje nejen intenzitu fotosyntézy a

transpirace, ale také vynos bulev, cukernatost a obsah alfa-anino-N.
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5.2. Vliv sledovanych latek na klic¢ivost klubi¢ek plevelné repy

Jednim z hlavnich cilti doktorské prace byla regulace zapleveleni porosti cukrové
fepy plevelnou fepou. Jednou z moznosti jak tohoto cile dosdhnout je snizeni produkce
klubicek, ovlivnéni semennych hodnot, popfipad¢ snizeni klicivosti klubicek. Proto hlavni
sledovanou vlastnosti po fotosyntéze a transpiraci byla kli¢ivost klubicek plevelnych fep po
oSefeni latkami kli¢ivost ovlivitujicimi. Kli¢ivost klubi¢ek byla sledovand v zavislosti na
zvolené aplikac¢ni davce a terminu jeji aplikace. Jako aplikacni piipravky byly pouzity
ptipravky Fazor a Roundup. Pro upfesnéni vlivu téchto pfipravkli na samotna klubicka a
jejich klicivost, byly rozdéleny do dvou velikostnich frakci. Na ,,mala* klubicka o velikosti
3 — 4,5 mm a ,,velkd“ o velikosti nad 4,5 mm. Sledovani téchto znaka probihalo v letech

2008 az 2010.

V prvnim pokusném roce zkouSeni jsme se s ptipravkem Fazor pouze seznamovaly
aproto byla zakladni davka piipravku Fazor stanovena na 5 kg-ha™. Tato davka byla

aplikovana ve tfech riznych fazich BBCH jak je zaznamenano v metodice.

5.2.1. Klicivost a semenné hodnoty klubicek plevelné Fepy v roce 2008

Prvni sledovanou davkou piipravku Fazor bylo 5 kgha™. Tato davka byla
aplikovana ve fazich BBCH 54, 67, 71. Jak je patrné z grafu 41 u vSech variant se prokazal
statisticky rozdil mezi klubicky 3 - 4,5 mm a nad 4,5 mm. U malych klubicek oSetfenych
Fazorem se kli¢ivost snizila nejvice u varianty s aplikaci ve fazi BBCH 67, kdy dosahovala
5,05 %. V porovnani s ostatnimi oSetfenymi variantami byla nepriikazné niz§i. VSechny
oSetfené varianty se pak statisticky 1iSily od kontroly. U klubic¢ek vétSich nez 4,5 mm byl
prokazan statisticky rozdil mezi vSemi variantami. I u této velikostni frakce bylo nejvétsi

snizeni kli¢ivosti zaznamenano u oSetieni ve fazi BBCH 67 a to 15,05 %.

Graf. 41: Prumérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem
Fazor v ddvce 5 kg-ha™* v riiznych fizich aplikace v roce 2008
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Druhy a tfeti nejucinnéjsi zésah byl ve fazich BBCH 54 a 71. V obou ptipadech nejvice
kli¢ila kontrola. Jak se ukéazalo, termin aplikace mél také vliv na hmotnost tisice semen.
Z grafu je patrné, ze vSechny varianty oSetfeni jak ve frakci 3 — 4,5 mm tak nad 4,5 mm jsou
od sebe a hlavné od kontroly statisticky rozdilné. U obou velikostnich frakci mélo na HTS
nejvetsi vliv oSetfeni ve fazi BBCH 67 a to 6,74 g, respektive 17,69 g. Druhy a tfeti
nejucinnéjsi zasah byl ve fazi BBCH 71 a 54. Také zde méla nejvetsi HTS kontrola 9,34 gu
malych a 22,24 g u velkych klubicek.

Co se tyce primérného poctu semen na rostlinu i zde byl zaznamenén rozdil. Oproti
kontrole byl nejvyssi pokles produkce klubicek velikostni frakce 3 — 4,5 mm pfi oSetfeni ve
fazi BBCH 71. U velikostni frakce nad 4,5 mm bylo nejvys$si snizeni zaznamenano pii
osetfeni ve fazi BBCH 67 jak je patrné z grafu 42. Po seéteni obou velikostnich frakci se da
fici, Ze nejvetsi vliv na snizeni produkce klubicek oproti kontrole mélo oSetieni Fazorem ve

fazi BBCH 54.

Graf. 42: Prumeérny pocet klubicek na rostlinu a hmotnost klubicek na rostliné po aplikaci
pFipravku Fazor v dévee 5 kg-ha™ v riiznych fazich BBCH v roce 2008
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S klesajicim celkovym poctem klubic¢ek klesala i celkovd hmotnost klubicek. U velikostni
frakce 3 - 4,5 mm mélo oproti kontrole nejvetsi vliv na snizeni hmotnosti oSetieni Fazorem
v davee 5 kg-ha™ ve fazi BBCH 71. Statisticky rozdil mezi jednotlivymi variantami o$etieni
nebyl prokazan. U frakce nad 4,5 mm byl nejvétsi rozdil oproti kontrole u varianty oSetiené
ve fazi BBCH 67. VSechny varianty oSetieni byly statisticky prikazné niz$i neZ kontrola.
Pii seCteni obou hodnot zjistime, ze hmotnost vSech klubicek nejvice klesla u varianty
oSetfeni ve fazi BBCH 67. Konkrétni hodnoty sledovanych znakt v riznych fazich BBCH

jsou zachyceny v tabulce 32.
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Tab. 32:Vliv aplikace Fazoru v ddvce 5 kg-ha™na klicivost, hmotnost tisice semen, pocet

klubicek a hmotnost klubicek v roce 2008

Velikost Kli¢ivost HTS (q) Pocet Hmotnost v§ech
klubicek (mm) % klubicek (ks) klubicek (g)

BBCH 3-45 5,45 8,14 2658,4 21,82
54 nad 4,5 22,65 20,48 2587,5 51,03
BBCH 3-45 5,05 6,74 3285,5 22,08
68 nad 4,5 15,05 17,69 2312,7 44,22
BBCH 3-45 6,30 7,47 2381,0 18,09
71 nad 4,5 45,83 18,87 2900,0 53,75
Kontrola 3-45 36,90 9,34 2865,1 26,81
nad 4,5 67,83 22,24 3344,1 75,19

Primérny pocet kli¢encti v jednotlivych dnech od zaloZeni je zaznamenan v grafu

43. Jak je patrné u varianty oSettené ve fazi BBCH 54 od prvniho dne se primérny pocet

klicencti zvySoval a svého maxima dosahl 4. den. Dalsi dny se pocet kli¢encti postupné

snizoval. Tato situace byla shodn4 jak u malych tak velkych klubicek.

Graf 43: Viiv terminu aplikace Fazoru v ddavce 5 kg-ha'1 na prumerny pocet vyklicenych
klubicek v jednotlivych dnech v riiznych fazich BBCH v roce 2008
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Pti oSetieni ve fazi BBCH 67 kiivka primérného poctu klicenci velikostni frakce nad 4,5
mm dosahla maxima 2. den. Kfivka poctu kli¢enct tzv. malych klubicek svého maxima
dosahla 3. den. Maximalni pocet kliCenci pii oSetfeni Fazorem ve fazi BBCH 71 byl
zaznamenan 3. den od zalozeni kliCivosti a jejich hodnota cinila 12,75 vyklicenych
klubicek. U frakce 3 — 4,5 mm byl nejvyssi primérny pocet kli¢enci 1,7 zaznamenén 2.
den. V porovnani s kontrolou, ktera dosahla svého maxima (9,20 ks) u velikosti nad 4,5 mm
treti den se da fici, Ze nejvyssi intenzita klicivosti byla zaznamenéana ve stejné velikostni
frakci pii oSetieni ve fazi BBCH 71. Naopak u velikostni frakce 3 — 4,5 mm byla u kontroly
naméfena nejvyssi intenzita klicivosti 4. den a doséhla tak v této velikostni frakci statisticky

nejvyssi klicivost.

Dal§imi zkousenymi davkami pripravku Fazor byly, 5+5 kg-ha™ aplikovana ve fazi
BBCH 54 a 67 a 50 kg-ha™ aplikovana ve fazi BBCH 54. Do pokusu byla také zafazena
jedna varianta oSetfeni ptipravkem Roundup v davce 3 I'-ha™ ve fazi BBCH 67. Jak tyto

aplikace ovliviiovaly kli¢ivost, a semenaiské hodnoty je uvedeno v grafu 44 a 45.

Davka piipravku Fazor 5+5 kg-ha™ prokazatelng snizila celkovou kliGivost klubitek
oproti kontrole v obou velikostnich frakcich. U malych klubié¢ek byla kli¢ivost 0,40 % a u
velkych 7,50 %. Jesté vétsi sniZzeni kli¢ivosti bylo zaznamendno po oSetfeni Fazorem

v davce 50 kg-ha™. Po tomto osetfeni byla kli¢ivost u obou velikostnich frakci rovna nule.

Graf 44: Priumérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
v ddvee 5+5 kg'ha™, 50 kgha, a pripravkem Roundup v ddvce 3 I'ha™ v roce 2008
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Toto oSetieni mélo také velky vliv na hmotnost tisice semen (HTS), které se
prokazatelng snizilo u varianty oletfené 50 kg-ha™ a 5+5 kg-ha™. U varianty o3etiené

Roundupem byla HTS velkych klubicek (26 g) prokazatelné¢ vyssi nez kontrola. Pocet
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semen na rostliné se nejvice snizil po oSetieni 50 kg-ha™. Primérny pocet klubicek na

rostlin€ ¢inil 1097,2. U tohoto oSetfeni jako u jediného byl pocet malych klubicek vyssi nez

u velkych. U zbyvajicich oSetieni doslo ke sniZzeni primérného poctu klubi¢ek v zavislosti

na velikostni frakei (graf 45).

Graf 45: Priumérny pocet klubicek na rostlinu a hmotnost klubicek na rostliné po aplikaci
pripravku Fazor v ddavce 5+5 kg-ha'l, 50 kg-ha'l, a pripravku Roundup v ddvce 3 I'ha*

v roce 2008
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Graf 46: Prumeérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po osetreni pripravkem
Fazor v ddvce 5+5 kg-ha™*, Roundup v ddvee 31-ha” a kontroly v roce 2008

Fazor 5+5 kg Roundup 31
8 13
—@- Velikost klubiéek 3 - 4,5 mm 12 @ Velikost klubiéek 3 - 4,5 mm
R 7 - Velikost klubi¢ek nad 4,5 mm 1 —#- Velikost klubié¢ek nad 4,5 mm
= —
s 6 £ 10
o 3
o o 9
c 5 C
3 3 8
S 4 S
)§ >8 6
83 S s
> >
)g 2 g 4
)
£ 3
2 1 % 2
o o
0 1
0
-1 -1

1.den 2.den 3.den 4.den 5.den 6.den 7.den 8.den 9.den

Pfi pohledu na hmotnost vSech

klubicek v zavislosti na oSetfeni a velikostni
frakci je patrné, Ze v obou velikostnich
frakcich  dosahuje  nejvysSich  hodnot

kontrola. Nejniz§i hmotnosti  dosahla

varianta o$etfena 50 kg-ha™.

94

Pramérny pocet kli¢enct (ks)

1.den 2.den 3.den 4.den 5.den 6.den 7.den 8.den 9.den
Kontrola

10

—- Velikost klubiéek 3 - 4,5 mm
- Velikost klubiéek nad 4,5 mm

1.den 2.den 3.den 4.den 5.den 6.den 7.den 8.den 9.den



Varianta oSetfena Roundupem méla prokazatelné vyssi primérnou hmotnost vSech klubicek

nez varianta o$etfena 5+5 kg-ha™. Obg tyto varianty mély nizsi hodnoty neZ kontrola.

Denni priibh kliivosti po ofetieni Fazorem v davce 5+5 kgha™ je zachycen
v grafu 46. U klubiéek velikostni frakce 3 — 4,5 mm byla kli¢ivost ve vSech dnech téméf
nulova. Velka klubi¢ka dosahla maximalni kli¢ivosti 5. den, kdy v praméru vykli¢ilo 1,6
klubicka. Kli¢ivost klubicek po osetfeni Roundupem byla v porovnani s ptedchozi variantou
vyssi. Jak mala tak velka klubicka dosahla svého maxima 4. den, kdy primérné vykli¢ilo
7,28, respektive 10,05 klubic¢ek. Denni pribéh kli¢ivosti klubi¢ek u varianty oSetfené

Fazorem 50 kg-ha™ byl v obou velikostnich frakei roven nule.

Pti porovnani primérné kli¢ivosti vSech variant oSetfeni v zavislosti na velikostni
frakci jsme zjistili, ze v roce 2008 nejvice kli¢ila velka klubi¢ka po oSetfeni pfipravkem
Roundup 83,68 %. U klubicek velikostni frakce 3 — 4,5 mm byla nejvyssi klicivost
naméfena také po aplikaci Roundupu 46,75 %. Druhd nejvyssi klicivost byla zjisténa u
neoSetfené kontroly, kdy primérné klicivost dosahovala 36,90 respektive 67,83 %. Oproti
kontrole vyrazné klesla priméma kligivost po odetieni 5 kg-ha™, kdy kli¢ivost klubicek nad
4,5 mm dosahovala 27,84 % a u velikostni frakce 3 — 4,5 mm 5,6 %. Primérna kli¢ivost do
10 % u obou velikostnich frakci byla naméfena u variant oSetfeni Fazor 50 kgha'1 a
5+5 kg-ha™.

Graf 47:Vliv aplikace pripravkic Fazor a Roundup
V riiznych davkach na klicivost klubicek v roce 2008
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Pripravek Fazorem byla nejvy$s§i inhibice

kli¢eni zaznamenéna po dvoji aplikaci (5+5 kg-ha™). Jak se ukazalo po ofetfeni 50 kg-ha™
klesla kli¢ivost na nulu, ale rostliny takto oSetfené¢ odumiraly a byly silné popalené, a proto

je tato varianta oSetfeni pro praxi nepouzitelna.
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5.2.2. Kli¢ivost a semenné hodnoty klubi¢ek plevelné repy v roce 2009

Také ve druhém roce zkouSeni jsme hledali vhodny termin aplikace a davku
ptipravku Fazor k ovlivnéni semennych hodnot a klic¢ivosti klubicek plevelné tepy
Vv porostech cukrovky. Vychazeli jsme z vysledkil ziskanych v roce 2008. Kli¢ivost klubicek
Vv pfedchozim roce nejvice ovlivitiovalo oSetfeni v davce 50 kg-ha'l. Po tomto oSetfeni byly
rostliny silné¢ poSkozené, a proto jsme od ni v nasledujicich letech upustili. Pro uptfesnéni

vhodné aplikacni davky jsme do pokusu zaradili dvé nové davky oSetfeni piipravkem Fazor

asice 1 kg-ha’ a3 kg-ha™.

Prvni nové zkousenou variantou ofetieni byla davka 1 kg-ha™. Pro upfesnéni
vhodného terminu oSetfeni byly zvoleny dva aplika¢ni terminy v BBCH fazich 54 a 67.
Klic¢ivosti klubicek plevelnych fep po oSetfeni 1 kg-ha'1 jsou v grafu 48. Ukazalo se, Ze po
oSetfeni byl vyssi pokles kli¢ivosti zaznamenan ve fazi BBCH 67, kdy klubicka dosahovala
22,85% respektive 54,55% kli¢ivosti. V této fazi byla klicivost statisticky prikazné nizsi
nez kontrola i kli¢ivost ve fazi BBCH 54.

Graf 48: Primerna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po osetreni pripravkem Fazor
v davee 1 kg-ha™ v riznych fazich aplikace v roce 2009
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Hmotnost tisice semen byla také po aplikaci Fazoru v dévce 1 kg-ha'1 ovlivnéna.
Oproti kontrole, kde primérna hmotnost tisice malych klubicek ¢inila 8,91 g, se osetfena
varianta neprikazné snizila na 8,48 g. U klubicek velikostni frakce nad 4,5 mm se hmotnost

tisice semen statisticky snizila z 21,31g (kontrola) na 19,96 g ve fazi BBCH 67.

Co se tyce intenzity kli¢ivosti v jednotlivé dny pozorovani, je patrné (graf 49), ze
oSetfena klubicka ve fazi BBCH 67 m¢éla pomalejsi nastup kli¢ivosti. Po oSetfeni ve fazi

BBCH 54 ob¢ velikostni frakce dosahly svého maxima 3. den, kdy velkd klubicka
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dosahovala primérného poctu kli¢enct 8,63, zatimco klubicka o velikosti 3 — 4,5 mm 6,80

kli¢encu.

Graf 49: Priumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetieni pripravkem
Fazor v davce 1 kg-ha'1 Vv ruznych fazich BBCH v roce 2009
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Po osetfeni plevelné fepy ve fazi BBCH 67 dosahla klubicka nad 4,5 mm svého
kli¢ivého maxima 4. den, kdy primérmé vykli¢ilo 6,48 klubicek. U klubicek velikostni
frakce 3 — 4,5 mm byl maximalni pocet klicencli zaznamenan také 4. den s primérnou
hodnotou 2,43 vykliceného klubicka. Podafilo se nam tedy prokazat vliv terminu na
klic¢ivost klubicek v jednotlivé dny, kdy aplikace ptipravku Fazor v davce 1 kgha'1 ve fazi
BBCH 67 (vadnuti kvéti, 80 % kvéth odkvetlych, ukonceno kveteni nejmladsich kvéta)

prokazatelné vice snizovala kli¢ivost.

Dalsi sledovanou davkou bylo oSetieni Fazorem 3 kg-ha’l. Osetieni bylo provedeno
ve shodnych terminech jako u ptedchozi varianty. Oproti kontrole svou kli¢ivost nejvice
snizila varianta, oSetiena ve fazi BBCH 54 (graf 50). Primérna kli¢ivost klubicek o velikosti
3 —4,5 mm ¢inila 22,25 % a statisticky se liSila od kontroly (29,10%).

Graf 50: Primeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
v ddvece 3 kg'ha™ v riznych fazich aplikace v roce2009
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U velikostni frakce nad 4,5 mm byla zaznamenana také statisticky nizsi kli¢ivost po oSetfeni
piipravkem Fazor 3 kg-ha™. Primérna klicivost &inila 48,20 %. SniZeni kli¢ivosti v relativni

hodnoté proti kontrole bylo o 13,5 %.

Hmotnost tisice klubicek byla nejvice ovlivnéna po osetfeni ve fazi BBCH 67 kdy se
u obou velikostnich frakci statisticky prikazné snizila hmotnost na 7,41 ¢ respektive na
19,68 g. Jako statisticky nepriikazné oproti kontrole se ukazalo oSetfeni ve fazi BBCH 54.
Hmotnost tisice klubicek u neosSettené kontroly ¢inila 8,91g u malych a 21,31 g u velkych

klubigek.

Po oSetfeni Fazorem v davce 3 kgha' se intenzita kli¢ivosti v jednotlivé dny
Vv zéavislosti na BBCH fézi liSila jen minimalné. Pfi oSetfeni ve fazi BBCH 54 primérny
pocet klicenct pozvolna stoupal a kulminoval 4. den, kdy primérny pocet u frakce 3 — 4,5

mm ¢inil 2,18 a u frakce nad 4,5 mm 5,38 klicenct (graf 51).

Graf 51: Prumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetreni pripravkem
Fazor v ddvce 3 kg-ha™ v riiznych fézich BBCH v roce 2009
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Ve fazi BBCH 67 byl nartst klicenct rychlejsi a maximalnich hodnot bylo dosazeno
3.— 4. den. V tyto dny hodnoty vykli¢enych klubicek dosahly 6,00 ks (3. den) a 6,05 ks
(4. den). Ve stejné BBCH fazi klubicka o velikosti 3 — 4,5 mm dosahla svého maxima 4. den
a prumérny pocet kli¢encti dosahoval 3,25 ks. Po dosazeni svého maxima se u obou fazi

pocet klicencti v jednotlivé dny zacal snizovat.

Dalsi zkousenou davkou ptipravku Fazor bylo 5 kg-ha{l aplikovanych ve shodnych
fazich. I zde se potvrdil inhibi¢ni ucinek na klic¢ivost klubicek plevelnych fep. Opét se

potvrdilo, Ze s v€asnéjSim aplikacnim terminem roste U¢innost inhibice kliceni. Ve fazi
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BBCH 54 byla kli¢ivost klubi¢ek (3 — 4,5 mm) 4,40 % a (nad 4,5 mm) 16,80 %, pricemz
kli¢ivost kontroly ¢inila 29,10 % respektive 61,70 % a statisticky se od sebe odliSovaly
(graf 52). Klicivost klubi¢ek po oSetieni v pozdné&jsi fazi BBCH 67 se proti kontrole také
prokazatelné snizila. Statisticky se vSak liSila od oSetieni ve fazi BBCH 54, kdy byly jeji
prumérné klicivosti vyssi.

Graf 52: Priumeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
v ddvee 5 kg-ha™ v riznych fazich aplikace v roce 2009
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I pf1 porovnani HTS se potvrdil vliv na hmotnost v zavislosti na terminu oSetfeni.
Hmotnost tisice semen se statisticky nejvice snizila po oSetfeni ve fazi BBCH 54 a doséhla
hodnot 7,42 g respektive 18,21 g. U neosetiené kontroly byla HTS naméfena 8,91 g u
malych klubic¢ek a 21,31 g u velikostni frakce nad 4,5 mm.

Vyvoj kli¢ivosti klubicek v jednotlivych dnech od zaloZeni je zachycen v grafu 53.
Ve fazi BBCH 54 byl pocet klicencl ve vSech sledovanych dnech nizky, coz koresponduje
s celkovou nizkou kli¢ivosti. Klubic¢ka o velikosti 3 — 4,5 mm nejvice klicila 6. den, kdy byl
prumérny pocet klicenci 0,48 ks. U klubi¢ek o velikosti nad 4,5 mm byl nejvyssi pocet
kli¢enct 1,45 zaznamenan 4. den. Pii pozd¢jSim oSetfeni jiz byly primérné denni pocty
kli¢enct vyssi. Nejvyssi pocCet vykliCenych klubicek ptipadl na 4. den a ¢inil 4,5 ks. Na
stejny den pfipadla také maximalni hodnota malych klubicek 1,78 ks.
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Graf 53: Priumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetieni pripravkem
Fazor v ddvce 5 kg-ha™ v riznych fézich BBCH v roce 2009
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Dale byly sledovany dvé varianty aplikace pripravku Fazor v davce 5+5 kg-ha™

aplikované ve dvou terminech oSetfeni. Casnéji varianta byla aplikovana ve fizi BBCH 53

a 54. Pozdngjsi varianta byla aplikovana ve fazi BBCH 54 a 67. Obé varianty m¢ly

statisticky pritkazny vliv na snizeni kli¢ivosti. Oproti kontrole se nejvice snizila kli¢ivost u

casngjsiho oSetfeni ve fazi BBCH 53 + 54. Primérmé hodnoty klicivosti byly 1,80 % u

malych a 13,15 % u velkych klubi¢ek. Hodnoty kli¢ivosti klubi¢ek oSettenych ve fazi
BBCH 54 + 67 ¢inily 10,80 % respektive 39,25 %.

Graf 54: Primeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
v ddvee 5+5 kg-ha™ v riznyeh fazich aplikace v roce 2009
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Pti zhodnoceni hmotnosti tisice semen se prokazal statisticky vliv mezi kontrolou

a obéma oSetfenymi variantami a to v obou velikostnich frakcich. K nejvétSimu snizeni

doslo také ve fazi BBCH 54, kdy hmotnost ¢inila 7,13 g respektive 17,11g.

Pii pohledu na prubé¢h klicivosti v jednotlivych dnech od zalozeni je patrny rozdil

pramérného poctu kliCencti zplisobeny aplikacni fazi (graf 55). Po dvoji aplikaci ve fazi
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BBCH 53+54 se primérny pocet klicencii u velikostni frakce nad 4,5 mm snizil na
maximalnich 1,15 kli¢encti 4. den. U pozdnéjsi aplikace ve tazi BBCH 54+67 jiz regulacni
ucinek nebyl tak silny. Nejvyssi pocet klicencii u obou velikostnich frakci byl zaznamenan

4. den. U velkych klubicek to bylo 3,50 ks a u malych klubicek 1,45 ks.

Graf 55 Prumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetreni pripravkem
Fazor v davce 5+5 kg~ha'1 Vv riznych fazich BBCH v roce 2009
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Druhym zkouSenym piipravkem byl Roundup v davee 3 1-ha™. Aplikace byla
provedena ve fazi BBCH 67. V roce 2009 se projevilo sniZeni kli¢ivosti klubi¢ek vice nez
v roce 2008. Primérna klic¢ivost klubi¢ek velikostni frakce nad 4,5 mm cCinila 41,83 % a
byla o 19,87 % niz8i nez kontrola (graf 56). U velikostni frakce 3 — 4,5 mm primérna
kli¢ivost ¢inila 21,60 % a oproti kontrole klesla o 7,50 %. U obou velikostnich frakci byla
prokézéna aplikaci ptipravku Roundup statisticky nizsi kli¢ivost.

Graf 56: Prumeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetieni pripravkem
Roundup v ddvce 3 I'ha™ v riistové fézi BBCH 67 v roce 2009
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Oproti kli¢ivosti byla u hmotnosti tisice senem situace opacnd. U varianty oSetiené
Roundupem stoupla HTS z 21,35 g u kontroly na 26,48 g po oSetfeni u velikostni frakce nad
4,5 mm. U velikostni frakce 3 — 4,5 mm hmotnost tisice klubi¢ek stoupla z 8,91 g u kontroly

na 10,67 g po oSetieni. U obou velikostnich frakci se prokazal statisticky rozdil.

Pribéh intenzity kli¢ivosti je znazornén v grafu 57. Po oSetfeni piipravkem Roundup
v davce 3 1-ha™ byl prvni den po zaloZeni praimémy pocet klidenci 3,30 ks. Do &tvrtého dne
se pocet zvySoval a dosdhl svého maxima 10,87 ks u velkych klubi¢ek. U klubicek o
velikosti 3 — 4,5 mm byl prub&éh obdobny. Maxima 5,32 kli¢enct dosahl také 4. den a do 7.
dne se primérny pocet klicencli snizoval. 8. a 9. den zkouSeni se neprikazné zvysila
kli¢ivost klubicek malych nad velkymi. Prabéh kli¢ivosti u kontroly dosahl nejvyssi
hodnoty 4. den a to 8,12 kli¢enct. U velikostni frakce 3 — 4,5 mm byl nejvyssi primérny
pocet klicencti odecten téz 4. den a ¢inil 3,65 ks. U obou velikostnich frakci se primérny

pocet klicencti po dosazeni maxima snizoval.

Graf 57: Prumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetreni pripravkem
Roundup v ddvce 3 I-ha™* v roce 2009
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Pti zprimérovani vSech dil¢ich aplikacnich termint jsme ziskali priimérné kli¢ivosti
a hmotnosti tisice semen za rok 2009 (graf 58). Nejvyssi praimérna kli¢ivost oproti kontrole
byla zaznamenana u varianty ofetfeni Fazorem 1 kg-ha™ a to 62,98 % respektive 39 %.
Statistické rozdily byly v kli¢ivosti klubicek o velikosti 3 — 4,5 mm. Nejvétsi snizeni

kli¢ivosti bylo zaznamenéno u dvojiho oSeteni ptipravkem Fazor v davce 5+5 kg-ha™.
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Graf 58: Primeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
a Roundup v riiznych davkach v roce 2009 (prumeér dilcich aplikacnich terminii)
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Primérna kli¢ivost €inila 6,3 % respektive 26,2 % a ob¢ hodnoty se statisticky liSily
od kontroly. Hmotnost tisice klubicek po oSetfeni ptipravkem Fazor se témét vzdy prikazné
snizila. Zatimco po aplikaci pripravku Roundup v davee 3 1-ha™ doslo u obou velikostnich
frakci ke statistickému zvySeni na konecnych 10,67 g u malych a 26,48 g u velkych
klubicek.

Graf 59: Primeérny pocet klubicek na rostlinu a hmotnost klubicek na rostliné po aplikaci
pripravku Fazor a Roundup V riiznych davkach v roce 2009(primer dilcich aplikacnich
terminii)
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Primérny pocet semen na rostliné rozdé€lenych do pfislusnych velikostnich frakei

Vv zavislosti na zvoleném piipravku a jeho koncentraci ukazuje graf 59. Pfi pohledu na
celkovou hmotnost klubi¢ek na rostliné vidime, Zze u velkych klubi¢ek byla statisticky
prikazné nejvyssi hmotnost u varianty oSetiené Fazorem v dévce 3 kg~ha’l. U malych

klubicek statisticky rozdil ve hmotnosti prokazan nebyl.
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5.2.3. Kli¢ivost a semenné hodnoty klubi¢ek plevelné rFepy v roce 2010

V poslednim péstebnim roce byly zkousSeny shodné varianty jako v roce 2009.
Vysledky z tohoto roku nam v kone¢ném shrnuti také pomohou stanovit vhodnou davku
ptipravku Fazor nebo Roundup a nejvhodnéjsi termin na jejich aplikaci. Oba tyto pfipravky
jsme testovali k hubeni plevelné fepy v porostech kulturnich fep. Pfipravek Roundup je

totalni herbicid, zatimco Fazor je regulator riistu s funkci inhibice kli¢ivosti klubicek.

Shodn¢ s piedchozim rokem byla varianta oSetfeni Fazorem v davce 1 kg-ha'1
aplikovéana ve dvou odlisnych rastovych fazich pro uréeni vhodného terminu aplikace
s vétsim inhibi¢nim ucinkem kli¢ivosti. Oproti kontrole, kterd v tomto roce mé¢la primérnou
klicivost 77,83 % u velkych a 49,07 % u malych klubi¢ek, doslo u oSetfenych variant ke
sniZzeni. Varianta oSetfend ve fdzi BBCH 54 vykazovala kli¢ivost 13,70 % u velkych
klubicek a 3,35 % u malych klubicek, coz ptedstavovalo snizeni oproti kontrole o 64,13 %
respektive 45,72 % (graf 60). Druhym statisticky prikaznym snizenim oproti kontrole byla
varianta aplikovana ve fazi BBCH 67. Zde doslo ke snizeni kli¢ivosti o 45,18 % respektive
0 35,02 %. U obou oSetenych variant byl zaznamenan prokazatelny vliv ptipravku Fazor na
kli¢ivost v porovnani s kontrolou. V roce 2010 bylo vysSiho u¢inku inhibice klieni

dosaZeno po aplikaci ve fazi BBCH 54.

Graf 60: Primeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
v davee 1 kg-ha™ v riznych fazich aplikace v roce 2010
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Pfi porovnani hmotnosti tisice semen je patrné, Ze oSetfeni mélo vliv i na tento
ukazatel. NeoSetfend kontrola méla HTS 23,83 g u velkych a 10,02 g u malych klubicek. U
obou osetienych variant doslo ke statistickému snizeni hmotnosti proti kontrole, avSak mezi

témito variantami rozdil prokézéan nebyl.
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Pfi porovnani intenzity kli¢ivosti v jednotlivé dny od zalozeni je patrny znacny

rozdil mezi obéma variantami (graf 61). Pfi diivéjsim oSetfeni v riastové fazi BBCH 54 byl

zaznamenan maximalni pocet klicenct 6. den, kdy primémné vyklicilo 1,23 klubicek o

velikosti nad 4,5 mm. Mala klubicka svého maxima dosahla 3. den, kdy v priméru vykli¢ilo

0,35 klubicek. Pozd¢jsi osetfeni v rustové fazi plevelné fepy BBCH 67 jiz vykazovalo vyssi

kli¢ivosti. Maximalni kli¢ivosti bylo dosazeno 4. den a to u obou velikostnich frakci.

Primérny maximalni pocet klicenct ptedstavoval 3,80 u velkych a 1,55 u malych klubiéek.

Graf 61: Prumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetreni pripravkem
Fazor v davce 1 kg-ha™™ v riiznych fazich BBCH v roce 2010
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Druhou sledovanou davkou bylo osetieni Fazoren v davee 3 kg-ha™. Aplikace byla

provedena také ve shodnych terminech jako vroce 2009. OSetieni (Fazor 3 kg-ha™)

plevelné fepy ve fazi BBCH 54 statisticky snizilo pramérnou kli¢ivost klubicek ze 77,83 %

na 27,60 % u velikostni frakce nad 4,5 mm.

Graf 62: Primeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po osetreni pripravkem Fazor

v ddvee 3 kg-ha™ v riznych fazich aplikace v roce 2010
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U malych klubicek doslo ke snizeni ze 49,07 % na 11,55 %. OSetieni ve fazi BBCH
67 statisticky snizilo pramérnou kli¢ivost ze 77,83 % na 34,65% u velkych klubicek. U
velikostni frakce 3 — 4,5 mm doslo ke sniZeni ze 49,07 % na 13,45 % (graf 62). Mezi obéma
variantami byl zaznamenan prukazny rozdil u velkych klubic¢ek, kdy ve fazi BBCH 54

kligily méné.

Hmotnost tisice semen (graf 62) se prokazatelné snizila po aplikaci Fazoru v davce
3 kg-ha™ u varianty o3etfené ve fazi BBCH 54. Z 24,40 g u neofetiené kontroly hmotnost
klesla na 20,58 g u velkych klubicek, respektive z 10,02 g na 8,54 g u malych klubic¢ek. U
druhé varianty oSetfeni ve fazi plevelné fepy BBCH 67 bylo u velkych klubicek
zaznamenano neprikazné zvySeni hmotnosti. Zatimco u malych klubi¢ek doslo ke snizeni

prikaznému.

Pribéh kli¢ivosti jednotlivych oSetfeni je zaznamenan v grafu 63. Po oSetieni ve fazi
BBCH 54 ( kdy jsou postranni vyhonky jasné viditelné), klubicka (nad 4,5 mm) vykazovala
maximalni kli¢ivost 3. den a primérny pocet klicenct €inil 2,95 ks. U malych klubicek byl
pramémy podet kli¢enct 1,13 ks naméfen také 3. den. P¥i stejném osetfeni tedy 3 kg-ha™ ve
fazi BBCH 67 (kdy dochazi k vadnuti kvétt, 80 % kvétd odkvetlych, ukonceno kveteni
nejmladSich kvét) byl zaznamenéan nejvyssi pocet klicenclh u obou velikostnich frakci 4.
den a jejich hodnota ¢inila 4,12 ks respektive 1,65 kli¢enci.

Graf 63: Priumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetreni pripravkem
Fazor v davce 3 kg-ha™™ v riiznych fazich BBCH v roce 2010
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Aplikaci piipravku Fazor v davce 5 kg-ha™ ovliviiovala kli¢ivost i hmotnost tisice
semen Vv obou sledovanych rlstovych fazich. V porovnani s neosetfenou kontrolou, ktera
dosahovala kli¢ivosti u velkych klubicek 77,83 %, a 49,07 % u malych klubicek, doslo ke
snizeni klicivosti u obou sledovanych variant. Opét se potvrdilo, Ze s v€asnéjSim aplikacnim
terminem roste U¢innost inhibice kliceni. Ve fazi BBCH 54 byla kli¢ivost klubicek (3 — 4,5
mm) 3,25 % a (nad 4,5 mm) 20,20 %. Kli¢ivost klubi¢ek po osetieni v pozdnéjsi fazi
BBCH 67 se proti kontrole také prokazatelné snizila. Jeji hodnoty Cinily 11,07 % u malych
respektive 31,65 % u velkych klubicek (graf 64).

Graf 64: Priumeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
v ddvee 5 kg-ha™ v riznych fazich aplikace v roce 2010
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Pii porovnani hmotnosti tisice semen (graf 64) je patrné, ze oproti kontrole se
hmotnost statisticky nejvice sniZila u velikostni frakce nad 4,5 mm ve fazi BBCH 67. Jeji
hodnota ¢inila 20,99 g. U malych klubicek bylo naopak nejvyssi statistické sniZeni ve fazi

BBCH 54, a hodnota HTS c¢inila 7,72 %.

Intenzita kli¢ivosti po ofetieni Fazorem 5 kg-ha™ vriiznych ristovych fazich
vykazovala také rozdilné hodnoty (graf 65). Po oSetieni v ristové fazi plevelné fepy BBCH
54 byl zaznamenan maximalni pocet klicencii 4. den a primérny pocet u velikostni frakce
nad 4,5 mm ¢inil 3 klicenci. U velikostni frakce 3 — 4,5 mm byl maximalni pocet kli¢enct
zaznamenan také 4. den, ale jeho hodnota ptedstavovala pouze 0,63 vyklicenych klubicek.
Pii pozdé&jSim oSetieni ve fazi BBCH 67 byl zaznamendn maximalni pocet vyklicenych
klubicek také 4. den primérné predstavoval 4,08 ks u velkych klubicek. Ktivka intenzity
kli¢ivosti malych klubi¢ek piesné kopirovala kiivku velkych klubi¢ek a ve ¢tvrtém dni

zkouseni vyklicilo v priméru nejvice klubic¢ek — 1,8 ks.
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Graf 65: Priumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetieni pripravkem
Fazor v ddvce 5 kg-ha™ v riiznych fazich BBCH v roce 2010
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Posledni aplika¢ni davkou piipravku Fazor bylo dvoji ofetieni 5+5 kg-ha™. | v tomto
roce bylo pouzito ¢asnéj$i (BBCH 53+54) a pozdéjsi (BBCH 54+67) oSetfeni. Toto oSetieni
nejvice snizilo kli¢ivost klubicek plevelné fepy u casnéjsiho osetieni ve fazi BBCH 53 + 54.
Ob¢ velikostni frakce se statisticky liSily od kontroly. Mal4 klubicka po tomto oSetieni
dosahla kli¢ivosti 0,55 %, coz je sniZeni oproti kontrole o 48,52 % (graf 66). U velkych
klubicek klesla kli¢ivost ze 77,83 % na 5 %. U oSetieni ve fazich BBCH 54 + 67 doslo také
Kk prikaznému snizeni kli¢ivosti proti kontrole, ale stale byla statisticky vys$si nez ve fazi
BBCH 53 + 54. U velkych klubicek osetfenych v ristové fazi plevelné fepy BBCH 54 + 67
doslo ke snizeni kli¢ivosti ze 77,83 % na 31,6 %. Mala klubicka dosahla kli¢ivosti 11,7 %,

coz je snizeni proti kontrole 0 37,4 %.

Graf 66: Primeérnda klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
v ddvee 5+5 kg-ha™ v riznyeh fazich aplikace v roce 2010
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Graf 67: Priumérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po oSetieni pripravkem
Fazor v davce 5+5 kg~ha'1 Vv riiznych fazich BBCH v roce 2010
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Co se tyCe priabehu kli¢ivosti i zde byly zaznamenany znacné rozdily (graf 67).
Kli¢ivost klubicek po aplikaci ve fazich BBCH 53 + 54 byla velmi nizka. Klubicka o
velikosti 3 — 4,5 mm dosahly maximalniho poctu kli¢encti 4. den, kdy bylo naméteno v
praméru 0,075 vyklicenych klubicek. V této velikostni frakci nebyl zaznamenan zadny
statisticky rozdil. Klubicka o velikosti nad 4,5 mm kli¢ila nejvice 5. den od zaloZeni.
Primérny pocet vyklicenych klubicek ¢inil 0,75 ks. Maximalni kli¢ivost velkych klubic¢ek
osetfenych ve fazich BBCH 54 + 67 byla naméfena 3. den od zaloZeni pokusu. Primérny
pocet vykli¢enych klubicek ¢inil 3,52 ks. Mala klubic¢ka svého maxima dosdhla az o den

pozdé&ji s primérnym poctem 1,90 klience.

Jako v minulych letech druhym zkouSenym ptipravkem na ovlivnéni kli¢ivosti
klubicek plevelnych fep byl Roundup v davce 3 I'ha™. Po tomto ofetfeni v ristové fazi
plevelné fepy BBCH 67 dosahovala klubicka o velikosti nad 4,5 mm kli¢ivosti v priméru
83,63 %. Oproti kontrole se statisticky prikazné zvysila kli¢ivost o 5,8 %. Statisticky
prikazné nizsi kliCivost, po stejném oSetieni, byla zjisténa u klubicek velikostni frakce

3 —4,5 mm. Oproti kontrole kli¢ivost klesla o 5,87 % na kone¢nych 43,20 % (graf 68).

Shodné s nartstem kli¢ivosti u velkych klubi¢ek vzrostla po aplikaci Roundupu
vdavce 3 I'ha™ také hmotnost tisice semen. U neoSetfené kontroly HTS pfedstavovala
23,83 g, zatimco u oSetfené varianty 27,53 g coz predstavuje statisticky priikazny nartst o
3,7 g. U malych klubicek se statisticky vliv neprokazal a hmotnost tisice semen u kontroly

¢inila 10,02 g a u oSetfené varianty 10,45 g.
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Graf 68: Priumérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetieni pripravkem
Roundup v davce 3 I'ha™* v ristové fazi BBCH 67 v roce 2010
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Pti pohledu na kiivky kli¢ivosti v jednotlivé dny od zalozeni je patrnd, jejich zna¢na

podobnost (graf 69). U varianty oSetiené Roundupem byl jiz prvni den vysoky pocet

klicencti v porovnani s kontrolou. Jak oSetfend varianta, tak kontrola dosdhla maximalniho

poctu klicenci u velkych klubicek 4. den od zalozeni. Hodnota oSetfené varianty

predstavovala 10,87 kli¢enct zatimco kontrola ¢inila 10,90 vyklicenych klubicek.

Graf 69: Prumeérny pocet vyklicenych klubicek v jednotlivych dnech po osetreni pripravkem
Roundup v ddvce 3 I-ha™* v roce 2010
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V intenzité klic¢ivosti malych klubi¢ek u oSetfené varianty byl naméfen maximalni

primérny pocet klicencti 4. den, kdy vyklic¢ilo 5,32 klubi¢ek. U kontrolni varianty byl

nejvyssi pocet vykli¢enych klubicek 3. den a to 5,65 ks.
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Pti zprimérovani vSech dil¢ich aplikacnich termint jsme ziskali pramérné klicivosti
a hmotnosti tisice semen za rok 2010 (graf 70). Nejvyssi statisticky prikazna primérna
kli¢ivost oproti kontrole byla naméfena u varianty oSetiené Roundupem v déavce 3 I'ha’ ato
Fazor 5+5 kg-ha™. Ob¢& velikostni frakce se statisticky ligily od kontroly a dosahly kli¢ivosti
18,3 % respektive 6,12 %.

Graf 70: Priumeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po oSetreni pripravkem Fazor
a Roundup v riznych davkach v roce 2010 (prumér dilcich aplikacnich terminii)
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Ze vSech uvedenych variant se hmotnost tisice semen nejvice zvysila také u varianty
osetfené Roundupem. U velikostni frakce nad 4,5 mm bylo patrné statisticky prikazné
zvySeni z 23,83 g u kontroly na 27,53 g. U malych klubi¢ek bylo zvySeni neprikazné.
Nejvyssi snizeni hmotnosti tisice semen bylo zaznamendno v roce 2010 u varianty oSetfené
Fazorem v davce 1 kg-ha™. U velkych klubitek doslo k prikaznému sniZeni na 17,39 g. U

malych klubic¢ek doslo také k prikaznému snizeni z 10,02 g na 6,78 g.

Znacné rozdily byly také zaznamenany pii porovnani vSech klubicek na rostliné dle
velikostni frakce v zavislosti na druhu oSetfeni (graf 71). NeoSetfené rostliny v priméru
obsahovaly 2750,4 ks velkych klubicek a 3307,5 malych klubicek, coz v souctu
predstavovalo 6057,9 klubicek. Statisticky nejméné klubicek na rostliné bylo po oSetfeni
Fazorem v davce 1 kg-ha™ a to 2600,2 ks (1380,3 ks malych a 1219.9 ks velkych). U stejné
velikostni frakce nad 4,5 mm byla celkova primérnad hmotnost 22,99 g, zatimco u klubicek

3-4,5mm 10,05 g.

111



Graf 71: Priumérny pocet klubicek na rostlinu a hmotnost klubicek na rostliné po aplikaci
pripravku Fazor a Roundup v ruznych davkach vroce 2010 (prumeér dilcich aplikacnich

terminii)
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5.2.4. Shrnuti vysledki kli¢ivosti za obdobi 2008 — 2010

Hlavnim cilem téchto pokust bylo snizit kli¢ivost klubicek plevelnych fep volné

rostoucich v porostech technické cukrové tepy. Do pokusit byly zatazeny dva pifipravky

totalni herbicid Roundup a regulator ristu Fazor. Malein hydrazide u¢inna latka Fazoru je

absorbovana nadzemnimi castmi rostlin a kumuluje se v zasobnich organech, v nichZz

blokuje mitotické déleni meristematickych bun€k. Pro zvySeni Uc¢innosti oSetfeni byl u

kazdé pouzité aplikacni davky sledovan €asnéjsi (BBCH 54) a pozdéjsi (BBCH 67) termin

aplikace. Po aplikaci Fazoru v davce 1 kg-ha™ doslo v priméru za viechny pokusné roky ke

A4

sniZzeni klicivosti proti kontrole. VyS$si sniZeni kli¢ivosti u velikosti nad 4,5 mm bylo

dosazeno po oSetieni ve fazi BBCH 54, kdy kli¢ivost ¢inila 42,55 %. Oproti kontrole doslo

ke snizeni 0 27,81 %.

Graf 72: Prumeérna klicivost klubicek po osetreni pripravkem Fazor v ddavce 1 a 3 kg~ha‘1
V riiznych ristovych fazich (prumer z let 2009 — 2010)
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U malych klubicek doslo ke snizeni kli¢ivosti z 39,89 % na 18,45 % Vv ristové fazi
BBCH 67. Dalsi zkousenou davkou byly 3 kg-ha™. Oproti neosetfené kontrole, ktera
doséhla kli¢ivosti velkych klubicek 70,36 %, doslo u obou termin aplikace k pritkaznému
snizeni. V ristové fazi BBCH 67 byla kli¢ivost 45,23 %, zatimco ve fazi BBCH 54 byla
klicivost 37,90 % (graf 72). Mala klubicka u stejného oSetfeni klicila také prokazatelné

SV v

kli¢ivost ve fazi BBCH 54 byla 16,90 %.

V potadi tfeti zkousenou davkou byla aplikace 5 kg-ha™. Po této aplikaci byla
kli¢ivost klubi¢ek v obou velikostnich frakcich prokazatelné niz$i nez kontrola (graf 73).
Vyssiho snizeni kli¢ivosti vSak bylo dosazeno po aplikaci ve fazi BBCH 54, kdy klesla
ze 70,36 % na 19,88 %, respektive z 39,89 % na 4,37 %.

Graf 73: Priimérna klicivost klubicek po oSetient pripravkem Fazor v davce 5 a 5+5 kg-ha'l
V ruznych ristovych fazich (prumeér z let 2008 — 2010)
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Stejného priikazného snizeni oproti kontrole bylo dosazeno u variant oSetfenych
Fazorem v davce 5 + 5 kg-ha™ ve dvou terminech. I zde se potvrdil pozitivni vliv na sniZeni
klic¢ivosti klubicek pfi aplikaci v ristovych fazich BBCH 53 + 54. V této fazi doslo ke
snizeni kli¢ivosti velkych klubicek o 61,28 % na konecnych 9,08 %. U malych klubicek

doslo ke snizeni o 38,72 % na kone¢nych 1,17 %.

Druhym zkouSenym pfipravkem byl Roundup aplikovany v davce 3 I'ha™ v riistové
fazi BBCH 67. Po zprimérovani vSech dil¢ich pokusnych rokii je patrné, Ze toto oSetieni

mélo spise stimulacni uc¢inek obzvlasteé u velkych klubicek, kdy se kli¢ivost nepritkkazné

113



Graf 74: Prumérna klicivost klubicek po oSetreni pripravkem
Roundup v ddvce 3 I-ha™ (priimeér z let 2008 — 2010)

5 Roundup 3 I-ha™ zvysila. Oproti kontrole se zvysila o
20 x - 1,92 %. Stejnd davka i termin aplikace u
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BBCH 67 Kontrola klubicek (graf 75). Jako nejucinnéjsi
variantou snizujici kli¢ivost klubicek v nasledném roce se ukazalo oSetieni Fazorem v davce
50 kg-ha™. Po tomto oSefeni byla kli¢ivost klubi¢ek obou velikostnich frakci rovna nule.
Nutno vSak podotknout, Ze tato aplikacni davka byla desetkrdt ptekroCena, nez je
doporucovano vyrobcem a rostliny po jeji aplikaci byly siln€ poskozené a odumiraly. Tato
varianta by proto nebyla vhodna do provoznich podminek. Jako druha nejaéinngjsi varianta
osSetfeni se ukazala dvoji aplikace Fazoru v davce 5+5 kg~ha'1. Prestoze tato varianta
prokdzala statistické sniZeni oproti kontrole i ostatnim variantdm oSetfeni do zemédé&lské
praxe se také ukazala jako nevhodnd. Po jejim plosSném oSetfeni byly rostliny zvlasté
kulturnich fep silné retardované a po obvodu listli se projevovala ¢aste¢nd nekréza pletiv.
Pro zeméd¢lskou praxi se tedy ukazaly vhodné tfi varianty oSetfeni a to Fazor v davce 5, 3
nebo 1 kg-ha™. Z téchto tii variant statisticky nejvice snizoval kli¢ivost Fazor 5 kg-ha™. Jak
jiz bylo uvedeno, ptipravek Roundup nemé¢l na snizeni kli¢ivosti klubicek prikazny vliv a

spise u rostlin vyvolal nouzové dozravani.

Graf 75: Primeérna klicivost klubicek a hmotnost tisice semen po osetreni pripravkem Fazor
a Roundup v riznych davkach (prumer z let 2008 — 2010)
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Hmotnost tisice semen piimo korespondovala s kli¢ivosti klubicek. Nejvetsi snizeni
bylo také zaznamenéano u varianty o$etiené Fazorem v dévce 50 kg-ha™. Naopak narist byl
zaznamenan také u varianty oSetfené Roundupem. Z variant které nejvice ovliviiuji klicivost
tedy Fazor 5, 3, nebo 1 kg-ha'1 bylo nejvyssiho snizeni HTS dosazeno u velikostni frakce

v

Fazor 5 kg-ha™.

Co se celkového poctu klubicek na rostlin€ tyce (graf 76), vSechny varianty oSetieni
doséahly pritkazného snizeni. NejvySsiho snizeni bylo dosazeno opét u varianty Fazor 50
kg-ha™.Oproti kontrole kterd obsahovala 6 028,15 ks viech klubidek se tato ofetiend
varianta snizila na 1 097,2 klubi¢ek. Naopak nejnizsiho, ale stale statisticky pritkazného
snizeni bylo dosazeno po aplikaci Fazoru v davce 3 kg-ha™. Ostatni varianty jsou vyznaceny

v grafu 76.

Graf 76: Prumérny pocet klubicek na rostlinu a hmotnost klubicek na rostliné po aplikaci
pripravku Fazor a Roundup v riznych davkach (prumér z let 2008 — 2010)
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Pti pohledu na hmotnost vSech klubicek na rostliné (graf 76) vidime, Ze u velikostni
frakce 3 — 4,5 mm dosahla nejvys§iho sniZeni varianta Fazor 50 kg-ha™. U ostatnich variant
doslo také z pohledu kontroly k prikaznému sniZeni, ale mezi jednotlivymi variantami
rozdil nebyl. U velikostni frakce nad 4,5 mm dosahla opét nejnizsich hodnot varianta Fazor

50 kg-ha™. Narist byl zaznamenén u varianty Fazor 3 kg-ha™.

Konkrétni hodnoty kli¢ivosti a vSech sledovanych semennych hodnot z let 2008,
2009 a 2010 jsou zachyceny v tabulce 33.
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Tab. 33: Semenné hodnoty a klicivost kiubicek z let 2008 az 2010 rozdélenych dle BBCH

fazi a velikosti klubicek

2008
Velikostni Varianta Klicivost (%) HTS Pocet s.ervnen na | Hmotnost semen
frakce (g) rostliné (ks) (g)
BBCH 54 | BBCH 67 | BBCH 54 | BBCH 67 | BBCH 54 | BBCH 67 | BBCH 54 | BBCH 67
Kontrola 36,9 9,3 2 865,1 26,8
Fazor 5 kg 55 | 51 8,1 67 | 26584 | 32855 | 218 | 221
?m;‘;’ Fazor 5+5 kg 0,4 7,8 1946,4 15,1
Fazor 50 kg 0,0 0,0 7,1 6,2 707,8 | 700,0 4,4 4,9
Roundup 3 | 46,8 9,2 2 198,3 20,7
Kontrola 67,8 22,2 3344,1 75,2
Fazor 5 kg 22,7 15,1 20,5 17,7 | 25875 | 2312,7 | 51,0 44,2
nad4,5 I or5+s ke 7,5 19,8 2389,1 48,9
(mm) e or 50 ke 0,0 0,0 15,9 14,2 398,2 | 3884 6,3 6,7
Roundup 3 | 83,7 26,0 2629,5 68,4
2009
Kontrola 29,1 8,9 3072,2 27,1
Fazor 1 kg 55,2 22,9 9,0 8,5 3892,6 | 28319 | 36,3 24,4
3.4,5 |Fazor3kg 22,3 25,7 9,0 7,4 2411,4 | 2930,7 | 21,7 22,6
(mm) |FazorSkg 4,4 14,0 7,4 7,5 2741,8 | 23895 | 20,0 18,2
Fazor 5+5 kg 1,8 10,8 7,1 8,0 2516,4 | 25258 | 18,0 20,8
Roundup 3 | 25,2 10,7 1481,8 16,0
Kontrola 61,7 21,3 2730,3 58,2
Fazor 1 kg 71,4 54,6 19,5 20,0 | 31062 | 2596,8 | 61,5 53,1
nad 4,5 |Fazor3keg 48,2 55,8 21,6 19,7 | 3078,6 | 3202,9 | 67,6 150,4
(mm) |FazorSkg 16,8 45,1 18,2 19,5 | 2817,0 | 22206 | 51,9 42,1
Fazor 5+5 kg 13,2 39,3 17,1 19,9 | 2596,7 | 2152,8 | 44,3 42,3
Roundup 3 | 43,9 26,5 2029,7 55,5
2010
Kontrola 49,1 10,0 3307,5 31,8
Fazor 1 kg 3,4 14,1 6,5 7,1 13984 | 1362,1 9,5 10,6
3.4,5 |Fazor3kg 11,6 13,5 8,5 9,2 1912,2 | 17845 | 155 17,0
(mm) |FazorSkg 3,3 11,1 7,7 8,4 1396,8 | 21885 | 10,7 18,4
Fazor 5+5 kg 0,6 11,7 8,4 7,7 1488,1 | 20805 | 12,8 16,7
Roundup 3 | 43,2 10,4 1400,3 15,1
Kontrola 77,8 23,8 2750,4 66,5
Fazor 1 kg 13,7 32,7 17,4 17,4 967,7 | 1472,2 | 16,9 29,1
nad 4,5 |Fazor3kg 27,6 34,7 20,6 24,4 | 14505 | 2566,3 | 29,5 62,8
(mm)  |FazorSkg 20,2 31,7 22,7 21,0 | 11836 | 21593 | 29,2 46,5
Fazor 5+5 kg 5,0 31,6 20,9 19,5 | 14160 | 22732 | 32,5 45,9
Roundup 3 | 83,6 27,5 2029,9 56,1
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Tab. 34: Priimeérné semenné hodnoty a klicivost klubicek z let 2008 — 2010 rozdélenych dle
BBCH fazi a velikosti klubicek

Primér 2008 - 2010

Velikostni . o HTS PocCet semen na | Hmotnost semen
Varianta Klicivost (%) .y
frakce (g) rostliné (ks) (g8)
BBCH 54 | BBCH 67 | BBCH 54 | BBCH 67 | BBCH 54 | BBCH 67 | BBCH 54 | BBCH 67
Kontrola 39,9 9,5 3113,9 29,1
Fazor 1 kg 29,3 18,5 7,7 7,8 26455 | 2097,0 | 22,9 17,5
Fazor 3 kg 16,9 19,6 8,8 8,3 2161,8 | 23576 | 186 19,8
?mﬁj Fazor 5 kg 4,4 10,0 7,8 7,5 22657 | 26212 | 17,5 19,6
Fazor 5+5 kg 1,2 11,3 7,8 7,9 20023 | 23032 | 154 18,7
Fazor 50 kg 0,0 0,0 7,1 6,2 707,8 700,0 4,4 4,9
Roundup 3 | 39,1 10,2 1651,6 17,0
Kontrola 70,4 22,7 29143 66,6
Fazor 1 kg 42,6 43,6 18,4 18,7 | 2037,0 | 20345 | 39,2 41,1
Fazor 3 kg 37,9 45,2 21,1 220 | 22646 | 28846 | 485 106,6
“;:r:')s Fazor 5 kg 19,9 30,6 20,5 19,4 | 2196,0 | 2230,9 | 44,0 44,3
Fazor 5+5 kg 9,1 35,4 19,0 19,7 | 20064 | 22130 | 384 44,1
Fazor 50 kg 0,0 0,0 15,9 14,2 398,2 388,4 6,3 6,7
Roundup 3 | 72,3 26,8 2201,1 59,5

5.3. Mechanické poSkozeni rostlin plevelnych Fep s ohledem na semenné

hodnoty a kli¢ivost

V zemédé€lské praxi je asto vyuzivana mechanicka likvidace plevelnych fep, ktera
spociva nejCastéji v sezindni nadzemni ¢asti rostlin, nebo vytrhavani celych rostlin.
Doposud se jedna o nejicinnéjsi, ale zarovenl o nejpracnéjsi a nejnékladnéjsi zpisob jeji
likvidace. V nasem pokusu jsme se zaméfili na moznosti vytrhavani plevelnych fep. V praxi
se nejcastéji vytrhava celd rostlina a nechava se zaschnout na chrastu fep. DalS$im ptipadem
je odtrzeni (nebo odseknuti) rostliny od kotfene a jeji nasledné zaschnuti. Posledni moznou
variantou poskozeni je vytrzeni celé rostliny se zalomenim stonku u kotfene ale potad jako
soucast rostliny. Cilem pokusu bylo porovnat, zda takto poskozené rostliny maji stale
schopnost vyzivovat z bulvy nadzemni ¢ast rostliny a nechat tak nouzové dozrat klubicka. U

vSech rostlin bylo provedeno mechanické poskozeni v rtistové fazi BBCH 86.

Nami provedenymi zkouskami klicivosti jsme chtéli zjistit, jak jsou fepna klubicka
schopna kli¢it po rizném zpusobu mechanického poskozeni rostlin. Pro zpiesnéni tdaju

jsme jednotliva klubicka rozd¢lili podle velikosti na frakce: 3 — 4,5 mm a nad 4,5 mm.
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V tabulce 35 jsou uvedeny hmotnosti tisice klubicek a pocet klubicek na rostling. Pii
velikosti klubi¢ek 3 — 4,5 mm z celého vybéru 15 rostlin jsme zjistili, Ze nejnizsi HTS byla
5,1 g, zatimco nejvyssi 12,7 g. Praimérny pocet téchto klubic¢ek ¢inil 1639,6 na rostlinu.
hmotnost se ustalila na hodnoté¢ 32,8 g. Primérné hmotnosti tisice klubi¢ek v zavislosti na
zpusobu poskozeni byly 19,0 g u rostlin celych, 17,8 g u zalomenych a 16,4 g u rostlin bez

kofene.

Tab. 35: Pocet klubicek na rostlinu a hmotnost tisice klubicek v zavislosti na druhu
poskozeni

Varianta Velikost klubicek
3-4,5 mm nad 4,5 mm b3 b3

rostlina HTK KS HTK KS HTK Ks
celad; 8,3 2130 22,6 1964 13,6 4094
cela, 8,0 986 29,3 3313 24,2 4299
celas 11,9 849 25,9 1084 18,3 1933
celd, 12,7 832 28,7 949 19,4 1781
celd; 11,2 882 32,8 1676 19,8 2558
@ 10,4 1136 27,8 1797,2 19,0 2933
zalomenad; 51 1061 25,4 3184 15,0 4245
zalomena, 9,0 2292 19,4 2065 12,8 4357
zalomenad; 7,9 1048 31,7 2481 21,7 3529
zalomend, 10,3 1181 27,9 1879 18,1 3060
zalomenas 9,0 711 29,8 2016 21,5 2727
@ 8,3 1259 26,8 2325 17,8 3583,6
bez korene; 8,5 940 27,7 1972 18,8 2912
bez korene, 10,3 6003 21,4 2844 15,1 8847
bez kofene, 7,9 1024 26,2 3400 23,4 4424
bez korene, 6,8 1905 22,7 2538 12,8 4443
bez kofenes 8,6 2750 19,9 2085 11,6 4835
@ 8,4 2524,4 23,6 2567,8 16,4 5092,2

Pti zkouskach kli¢ivosti jsme hodnotili energii kli¢eni ve 4. a 7. dnu (EK4 a EK7) a
celkovou kli¢ivost (CKL). Jak ukazuje graf 77 nejvysSich a zaroven nejvyrovnanéjSich
kli¢ivosti dosahovala klubicka, na rostlinach ponechanych bez poskozeni. Nejnizsi klicivost

m¢la klubicka z rostlin se zalomenym kofenem.

Celkovou kli¢ivost v zavislosti na velikosti klubi¢ek uvadi graf 78. Na hladiné
vyznamnosti 95 % jsme prokazali statisticky rozdil v energii kli¢eni malych a velkych

klubicek. Statisticky rozdil jsme zaznamenali 1 u celkové kliCivosti, kdy klubicka
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Z velikostni frakce 3 — 4,5 mm méla kli¢ivost 33,5 %, zatimco u klubi¢ek nad 4,5 mm

dosahla na 76,47 %.

Graf 77: Celkova klicivost klubicek plevelné repy (%) v zavislosti na druhu poskozeni.
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Graf 78: Celkova klicivost klubicek plevelné repy (%)
V zavislosti na velikostni frakci.

80 Primérné hodnoty v ramci
Zg varianty jsou uvedeny v grafu 79. Zde je
‘518 statistické zhodnoceni kli¢ivosti klubic¢ek
ol vzavislosti na jednotlivych druzich
18 ] poskozeni. Pti pohledu na energii kliceni
3-4,5 mm nad 4,5 mm 4. den je patrné, Ze nejvysSich hodnot

WEK4 @EK7 BCKL dosahuje varianta bez kofene a to

42,65 %. Ptesto v této kategorii neni prokazan statisticky rozdil v ramci poskozeni.

Graf 79: Zavislost klicivosti na druhu poskozeni (%,).
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varianta ,,zalomena“ kli¢ivost 45,2 %, varianta bez kotene 51,15 % a rostliny neposkozené
55,1 %. Ani v tomto piipadé se neprokazala statisticka vyznamnost mezi jednotlivymi druhy

poskozeni a da se tedy fici, Ze provedené mechanické poSkozeni rostlin nemélo statisticky

vyznamny vliv na kli¢ivost klubicek.

Presnost téchto vysledkl je vSak do jist¢é miry ovlivnéna nizkym poctem rostlin
Vv ramci jednoho druhu poSkozeni. Domnivame se téz, Ze tento pokus byl proveden u rostlin
v relativné vysoké BBCH fazi. Proto jsme se rozhodli pokus zopakovat a tentokrat jsme se
zamétili pouze na nejcastéjsi zpusob likvidace a to vytrhavani celych rostlin. Pro presnéjsi
vysledky bylo toto poskozeni provedeno ve tfech riznych ristovych fazich plevelny fepy.

Terminy vytrzeni byly zvoleny na tyto rustové faze:

e BBCH 71 - Zacatek tvorby semene, viditelna klubicka

e BBCH 81 - Zacatek zrani: oplodi zeleno-hnédé, osemeni svétle hnéda

e BBCH 93 - listy Zloutnou a zacinaji zasychat, nejstarsi klubicka samovolné

zacinaji z rostliny opadavat
Ukézalo se, ze ¢im diive byl tento zasah proveden, tim vétsi mél vliv na sniZeni

klicivosti klubicek (graf 80). Ve fazi BBCH 71 byla kli¢ivost klubicek 38,75 % respektive
2,50 %. V pozd¢jsi fazi vytrzeni rostliny BBCH 93 jiz kli¢ivost dosahovala prokazatelné
vys$$ich hodnot 64,0 % respektive 27,0 %. V praxi je tedy vyhodnéjsi rozhodneme-li se pro
vytrhavani rostlin tak ucinit ve fazi BBCH 71 a dfive, nebot riskujeme, Ze v pozdéjsich
fazich bude velké mnoZzstvi klubicek z rostliny samovolné odpadat a kontaminovat ptidu.

Graf 80: Priumeérna klicivost klubicek v zavislosti na zpiisobu poskozeni rostliny a ristové
fazi plevelné repy
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5.4. Vliv mechanického poSkozeni na rostlinu a jeji semenné hodnoty

Dalsi moznosti mechanické likvidace plevelnych fep v porostu kulturnich je jeji
sezinani, kter¢ mulze byt provedené bud cepidkem (mulcovacem), nebo specidlnimi
kruhovymi ntizkami. Pfi tomto sezindni je dilezité dodrzet dostate¢nou ochranou vzdalenost
od cCepeli listh kulturnich fep. Tato vzdalenost by méla piedstavovat 20 az 30 cm. Pro tento
modelovy pokus jsme vytvofili tzv. primérnou mapu rostliny s vyznacenim poctu klubicek,

suSinou klubicek a klicivosti v jednotlivych Castech rostliny.

Nasim cilem bylo zjistit miru poskozeni plevelné fepy po takovémto zdkroku. Pro
tento pokus byla z provoznich podminek na poli zapleveleném plevelnou fepou odebrana
rostlina o vySce 110 cm. Rostlinu jsme schematicky zakreslili a vyznacili na jeji
odpovidajici ¢asti (v pomyslném zlomku) procentudlni klicivost a susinu klubicek. Kazdy

pomyslny zlomek na rostlin¢ tedy odpovida tseku 10 cm na piislusném miste.

Po celkové analyze rostliny jsme zjistili, Ze na rostliné u které¢ byl ukoncen rlst
v rustové fazi BBCH 80 (zacatek zrani: oplodi zeleno-hnédé, osemeni svétle hnédé) bylo
pfitomno 1 344 klubicek. Tato klubicka na rostliné vykazovala rozdilnou kli¢ivost 1 obsah
susiny. Obecné lze konstatovat, Ze po provedeni testu korelace se prokazala silna zavislost

mezi obsahem suSiny v Klubi¢cich a jejich kli¢ivosti (graf 81).

Graf 81: Korelace mezi susinou a klicivosti klubicek plevelné repy
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Obr. 5: Schématicka mapa rostliny plevelné repy s vyznacenim klic¢ivosti a obsahu susiny
klubicek v dané casti rostliny

428 klubicek
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Kli¢ivost 100 %
Klicivost 90 %
Klicivost 80 % 1 344 klubicek
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Niz§i patra rostliny jsou pfedstavovany postrannimi vétvemi. Na téchto vétvich je
zpravidla dosahovéano nizs$iho obsahu susiny i kliivosti. Pfesto v ramci postranni vétve jsou
nejvyssi kli¢ivosti zaznamenany vzdy pobliz hlavniho stonku. Pii celkovém pohledu na
rostlinu lze konstatovat, Ze obsah suSiny a kli¢ivost klubicek roste s vy$§im umisténim na

rostling a blizkosti hlavniho stonku a vodivych pletiv.

Césti rostliny, kde kli¢ivost dosahovala 100% kli¢ivosti, jsou na rostling zvyraznény
cervené. Takovychto fragmentd bylo na rostliné naméteno celkem 6 a vSechny v horni ¢asti
rostliny. Fragmenty rostliny, kde byla kli¢ivost naméfena v rozmezi 90, az 99 % jsou
zvyraznény zelené. Na celé rostlin€ bylo téchto kli¢ivosti naméfeno ve 14 piipadech. Opét
se da fici, Ze se nejvice vyskytovaly na hlavnim terminalu a v blizkosti hlavniho stonku. Na
rostling bylo také naméteno 10 usekd, kde se klicivost klubic¢ek pohybovala v rozmezi 80 az

89 %. Fragmenty s témito hodnotami byly na rostlin€ rozmistény rovnomeérne.

V praxi je mechanické sezinani rostlin mozné az kdyz rostliny plevelnych tep
dostateén¢ prerostou fepu technickou. V nasem piipad¢ jsme na mapé vyznacili hranici
porostu technickych fep zelenou ryskou a hranici mozného sezinani jsme oznacili Cervenou
ryskou. Pfi primérné vysce rostliny 110 cm a dodrZeni dostate¢né ochranné vzdalenosti
,»nizek™ od Cepeli listl technické fepy odstranime u plevelné fepy hornich 15 cm rostliny.
Na této Casti rostliny bylo obsazeno celkem 428 klubicek. Tato klubi¢ka se vyznacovala
primérnym obsahem suSiny 79,2 % a s tim souvisejici 78% kli¢ivosti. Po tomto zakroku

nam na rostlin€ presto ziistalo 916 klubicek s primérnou 64% susinou a klicivosti 61 %.

Toto znazornéni rozloZeni poctu klubicek pfed a po seznuti vSak plati pouze pro
danou rostlinu o vysce 110 cm. Odlisnych hodnot by bylo naméteno pfi pouziti rostliny

S vyS$im habitem.

Pti naSich pokusech, které probihaji jiz od roku 2006, se potvrdil snizujici se trend
vysky rostlin. Jako osivo bylo vzdy pouzito klubicek sklizenych v pfedchozim vegeta¢nim
roce. CimZ jsme simulovali provozni podminky, kde by také doslo k vysemenéni klubicek
jeden rok a jejich vzejiti nasledujici rok. O kolik se v prib&hu pokusnych let rostliny sniZily,

je zachyceno v grafu 82.
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Graf 82: Prumérnd vyska rostlin plevelnych rep v zadvislosti na rocniku v porovndni
S vySkou rostlin technickych rep
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V roce 2006 primérnd vyska rostlin plevelné fepy cCinila 140,8 cm, zatimco v roce
2010 vyska rostlin ptedstavovala 102,4 cm a prokazalo se tak statistické snizeni vysky
rostlin. Porovname-li tuto vySku plevelné rostliny s vysSkou rostliny kulturni, dosahneme
podstatné nizsiho rozdilu, nez tomu bylo v letech piedchozich. Pfipocteme-li K vySce rostlin
kulturnich 20 az 30 cm (pfedstavujicich ochrannou vzdalenost pii sezinani) ¢ést rostliny
urcené k seZnuti se jesté sniZi (obr. 6). Bude-li tento trend postupného sniZzovani plevelnych

rostlin nadale pokracovat, v brzkych letech jiz nebude mozné tuto metodu pouzivat.

Obr. 6: Primeérna vyska porostu technické repy a hranice mozného sezinani plevelnych rep

124



V1. DISKUSE

V disertacni praci byly sledovany moznosti regulace plevelné fepy v porostech
technickych fep s prihlédnutim na semenné hodnoty danych rostlin. Hlavni pozornost jsme
soustiedili na méfeni a porovnani intenzity fotosyntézy a transpirace plevelnych rostlin
s kulturnimi, ¢imz jsme chtéli vyjadiit jejich konkurenceschopnost v porostu. Dale byla
zkousena mechanickd i chemickd likvidace téchto rostlin. Z chemickych ptipravkil byl
testovan regulator rustu Fazor a neselektivni herbicid Roundup. Cilem téchto pokust bylo

hledat cesty ke snizeni kli¢ivosti klubi¢ek plevelnych fep.

Prvni zpravy o vyskytu plevelné fepy pochazi zroku 1893 z Jizni Kalifornie.
Postupné byla nalézana i v sousednich staitech USA. V ramci Evropy prvni zminky o
plevelné fepd pochézi z Velké Britanie. V Ceské republice byl vyskyt plevelné fepy prvné
zaznamenan v 80. letech 20. stoleti (Jirsak, 1998). V této dobé se v Ceské republice cukrova
fepa péstovala na zhruba 160 tis. ha plochy. Od této doby se plocha, na které¢ se cukrova
fepa péstuje, snizila aZ na soucasnych 58 tis. ha. S ubyvajici plochou fepy se vSak negativné
zvySoval vyznam plevelné fepy. Z naSich sledovani vyplyva, ze vyskyt plevelné fepy je i

Vv soucasné dob¢ vysoky a v fadé podnikii limituje péstovani cukrové fepy na daném honu.

Rada autorii ve svych pracich vénujicich se problematice plevelné fepy jako napf.
Skalicky a Pulkrabek (2006) varuji pied nedofeSenym problémem s rozsifovanim klubicek
plevelné fepy na pozemky ,,Cisté* pomoci velkokapacitnich sklizecich stroji. Klubicka
plevelné fepy ziistdvaji ve vyordvacim a sefezdvacim ustroji a celé rostliny Casto ucpavaji
celé separacni (Cistici) zafizeni. V soucasné dobé se mizeme domnivat, Ze vSechny hony
Vv fepaiské oblasti jsou jiz plevelnou fepou kontaminovany. Rozsah vyskytu na konkrétnim

poli je ovlivnén péci péstitele a uplatnovanymi regula¢nimi opatfenimi.

Soukup a kol. (2002) poukazuje na znacnou variabilitu plevelnych fep. Jak prokazaly
jejich experimenty, ve sledovanych populacich se mnohdy nachézi polovina jedincti, ktefi
maji mensi genetickou vzdalenost od kulturnich rostlin cukrovky nez od dal§ich jedinci z
populace plevelnych fep. To je vyznamnd skute¢nost, kterd opraviiuje k obavam z
horizontalniho pfenosu genii mezi kulturnimi rostlinami a plevelnymi populacemi
pfedev§im z pohledu zavadéni transgennich odrtd s toleranci k herbicidim. Stejné obavy
panuji 1 mezi ekology z hlediska moZnosti pfenosu gent rezistence vici chorobam do plané
rostoucich populaci pfibuznych rostlin, které by takto v ptrirozenych ekosystémech ziskaly

konkurenéni vyhodu. Zavaznym problémem pii dlouholetém vyskytu na pozemku je i
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moznost prenosu chorob. Z divodu piibuznosti s kulturnimi formami neexistuje proti
plevelné fepé selektivni herbicid (Soukup a Holec 2002). Z tohoto a dalSich davodu byli
péstitelé nuceni opustit zhruba 50 % ploch vhodnych k péstovani fepy. Na téchto plochach
je jiz pudni banka klubicky plevelné fepy tak kontaminovana, ze dalsi péstovani cukrové

fepy by bylo neekonomické.

Reprodukéni kapacitou se vétSinou mysli pocet semen vyprodukovanych rostlinou za
jeden rok. Reprodukéni kapacita uritého druhu je bezprostiedn¢ zavisla na tfech
charakteristikach. Jsou to: velikost rostliny (napf. jeji hmotnost, vyska, produkce susiny za
rok), hmotnost semen pocet semen na hmotnostni jednotku (Harper 1977, Fenner 1985).
Mira reprodukéni kapacity souvisi i s nékterymi charakteristikami, které odrazeji urcité
zivotni aktivity sledované rostliny. Je to predevSim jeji zivotni strategie, reprodukcéni
strategie, vyska, zplsob S§ifeni, dormance a kliivost produkovanych semen. Reprodukcni
kapacita je relativné proménlivou charakteristikou, ktera zavisi pfedevS§im na Zivotnim
prostfedi sledovaného druhu. Napt. jeden dospély jedinec merliku bilého (Chenopodium
album L.), ktery vyrustal v idealnich podminkach, vyprodukoval 50 000 x vy$$i mnozstvi
semen nez jedinec téhoz druhu, ktery vyrostl v neptiznivych podminkach (Harper 1977).
Oba sledovani jedinci jsou pfitom povaZovani za dospé€lé, 1 kdyZ jeden byl vysoky 1 m a

druhy 5 cm, nebot’ po dozrani semen ukonéuji sviij jednolety Zivotni cyklus (Sera 1995).

V naSich pokusech s plevelnou fepou se ukazalo, Ze tyto rostliny mohou mit
reprodukéni potencidl na jednu rostlinu od 1 227 klubicek az po 15 859 ks klubicek. Jednalo
se o rostliny z kontrolni varianty. Primérna rostlina plevelné fepy pak obsahovala 6 238 ks
klubicek. Holec (2004) uvadi, Ze jednotlivé rostliny plevelné fepy se co do reprodukéni
produkei klubicek v hodnocenych vzorcich vyprodukovala 250 klubicek, byla zaznamenéana
1 rostlina plevelné fepy s produkei 5 340 klubicek. Zarovein ale dodava, ze naprostd vétSina
jedinct téchto maximalnich hodnot reprodukéniho potencialu nedosahuje, jejich plodnost se
nejcastéji pohybuje v rozmezi jednoho az dvou tisic klubicek na rostlinu. Sester et al.,
(2004) uvadi, ze plevelna fepa v dospélosti vyprodukuje v praméru 1 000 az 1 919 semen na
rostlinu. Soukup a kol. (2002) uvadi, ze pokud nejsou rostliny zni¢eny diive, nez dokonci
svij zivotni cyklus, rostliny plevelnych fep produkuji v priméru 1 000 az 2 000 klubicek na

rostlin€, z nichz kazdé ma v priméru 2 az 3 semena.
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Znacné variabilita reprodukéniho potencidlu plevelnych fep se prokéazala také v naSich
pokusech, kdy jsme porovnavali primérné mnozstvi vyprodukovanych klubi¢ek na jednu
rostlinu u neosSetfenych a oSetfenych variant (tab. 36). Jak se ukdzalo vSechny oSetfené
varianty jak pfipravkem Fazor tak piipravkem Roundup prokazatelné snizovaly mnozstvi
vyprodukovanych klubi¢ek. Nejmén¢ vyprodukovanych klubi¢ek jsme zaznamenali u
varianty oSetfené Fazorem 50 kg-ha™, a to 814 klubidek, a varianty o3etfené Roudupem
31-ha’ kterda méla v priméru 3 987 klubicek. Pfi pouziti vSech ostatnich koncentraci
piipravku Fazor jiz snizeni nebylo takto patrné.

Tab. 36: Primeérny pocet semen a HTS
u osetrenych a neosetrenych rostlin (2008 — 2010)

Pripravek | Poget senem (ks) HTS (g) U varianty oSetfené Fazorem v davce
primér | 6238 pramér 162| 50 kg-ha® si  toto snizeni produkce
Kontrola | min. 1227 | min. 10,0 vy - , -
vysvétlujeme vysokou koncentraci postiiku,
max. 15 859 | max. 21,2
pramér 814 | pramer 97| kdy byla vyrobcem piekroCena doporucend
Fazor , ) ,
50 kg-hat | MiN: 141 | min. 65| davka pro okopaniny 10 krat. Tato
1541 13,1 o ey . o,
dUC.E Lo koncentrace pifipravku byla jiZ natolik silna,
primér 4174 pramér 13,7 ] ] ) ]
e -, 1440 | min g 7| Zze po aplikaci na rostliny v ristové fazi
545 kg.ha’ - : !
max. 11125 | max. 26,2] BBCH 54 doslo k silnému poskozeni rostlin.
(mé 4314 Omé 13,8 . . o Y .
B Promer S Listy rostlin byly siln& prozloutlé, po obvodu
5 kehal |Min: 593 | min. 31 ]
& max 8410 | max 234 | nekrotizovaly a zasychaly postranni vétve
pramér | 4651| primér 15,5| rostliny. Druhym moZnym  divodem
Fazor
4 i 1330 | mi 8,9 Y 1 iy oy ¥ rx .
3kg-hat | min. zodpovédnym za sniZeni poctu klubitek je
max. 8795 | max. 27,8
- - nizeni f ntetické aktivity. Jak jiz byl
orimer 4554 | pramer 130| Snizeni fotosyntetické aktivity Jak jiz bylo
Fazor - ] v v vy . ,
1kgha? |Min- 316 | min. 4,8| teCeno, po tomto oSetfeni byly listy celé
max. 11053} max. 18,7 rostliny silné poskozeny a nemohly pro
primér 3987 primér 19,6 , .. .1 , .
Roundulp - 1379 | i 13g| fotosyntezu vyuzit cely listovy aparat.
3 l.ha’ . . d
max. 7 838 | max. 31,9

DalSim sledovanym parametrem byla
hmotnost tisice semen (klubi¢ek). Pii porovnani hmotnosti u neoSetfené kontroly a
oSetfenych variant zjistime, ze ptipravek Fazor sniZzoval také tento sledovany znak. Pti
zprumérovani vSech dil¢ich hodnot z neoSetfenych variant jsme zjistili hmotnosti tisice
semen v rozmezi 10,0 az 21,2 g. V praméru pak HTS ¢inila 16,2 g. Nami naméfené hodnoty

potvrzuje Stehlik (1982), ktery ve svych pokusech zjistoval hmotnost tisice semen u
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viceklickovych klubi¢ek semenné cukrové fepy, kterd se pohybovala v rozmezi 12,9 g az

23,3 g. Primérné pak hmotnost ¢inila 18,32 g.

Holec et al., (2004) uvadi, ze hmotnost tisice semen plevelnych fep zna¢né kolisa a
je dana proménlivym mnozstvim zdievnatélého okvéti. Primérna hodnota hmotnosti tisice
semen kolisa okolo 22,2 g (Jassem et al., 1997). Novakova (2007) uvadi, Ze hmotnost tisice

semen muze byt i vyssi a sama namétila hmotnost 23,82 g.

Hmotnost tisice klubicek se snizila u variant osetfenych Fazorem. Obecné se da fici,
naméfena u varianty oSetfené 50 kg-ha™. I zde si toto sniZeni hmotnosti vysvétlujeme
vysokym stresem, kterému jsme rostlinu vystavili po aplikaci ptipravku. Druhym
zkouSenym piipravkem byl Roundup. Nasi snahou bylo pfiblizit se sjeho aplikaci co
nejvice pouziti knotového aplikatoru Rotowiperu a oSetfena tak byla pouze horni ¢ast rostlin
plevelnych fep. Po aplikaci Roundupu byl zaznamenan narGst HTS oproti kontrole.
V tfiletém priméru ¢inila HTS 19,6 g. Toto zvySeni HTS muize byt zplsobeno tim, ze po
aplikaci Roundupu rostliny za¢aly nouzové dozravat a vSechny dostupné asimilaty ukladaly
do semen. Tento proces dozravani muze v praxi trvat az 14 dni, coz je pro rostlinu
dostatecné¢ dlouhd doba na vytvoteni HTS a stim spojené kliivosti. Myslime si, Ze
sebelepsi ucinnost Rotowiperu nedokaze rostliny zahubit, ale jen je utlumit. Z vyse
uvedeného vyplyva, Ze pro zvyseni ucinnosti Roundupu a potazmo i knotového aplikatoru je

nutné provadét osetieni v co nejcasnéjSim terminu.

Dal$im sledovanym znakem u rostlin byla intenzita fotosyntézy a transpirace. Ta
byla sledovana z divodu posouzeni konkurenceschopnosti plevelnych a kulturnich rostlin.
Z vysledki méteni fotosyntetické aktivity vyplyva, Ze fotosyntéza je do velké miry zavisla
na ro¢nikovych povétrnostnich podminkach. Pro péstovani cukrovky maji velky vyznam
poznatky o vlivu vnéjSich a wvnitinich Ciniteld na rychlost (intenzitu) a dalSi ukazatele
fotosyntézy. Z vné&jSich Cinitell je to zejména vliv teploty, svétla, obsah oxidu uhli¢itého ve
vzduchu, vlhkost plidy a ovzdusi a dostupnost mineralnich Zivin. Z vnitinich Ciniteld jsou to
zejména vlastnosti chlorofylu, rychlost odvadénych vytvotenych produktd, morfologické
utvafeni fotosyntetizujicich organii, rozlozeni a stafi listh a stafi rostliny (Rybacek a kol.
1985). Coz se vnaSich pokusech jednozna¢né ukazalo. Z vysledkti méfeni intenzity
fotosyntézy a transpirace ve sledovanych letech 2008 az 2010 je patrné, Ze pro fotosyntézu a

transpiraci byl nejvhodnéjsi rok 2008. Ukazalo se, Ze na intenzitu fotosyntézy a transpiraci
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ma zasadni vliv genotyp, tedy vybér odridy. Ze zvolenych odrid méla nejvyssi intenzitu
fotosyntézy a transpirace v prumeéru tii let odrtida cukrové fepy Bering. Coz se nepotvrdilo u
vynosu bulev pfepoCtenych na 16% cukernatost. VSechny kulturni odridy vSak byly
V intenzité fotosyntézy a transpirace prekonany plevelnou fepou. Z toho vyplyva, ze s vyssi
fotosyntetickou aktivitou roste také vyssi konkurencni schopnost rostlin. Rostlina plevelné
fepy je svou morfologii velmi podobnd sazeCce fepy cukrové. V této souvislosti Stehlik
(1982) uvadi, ze sazecek je na plose nejméné Skrat tolik nez tovarni fepy a ze sazecky i
kdyz jsou mensi nez normalni fepa, vyvinou na 1 m? mnohem vice listéi nez normalni fepa a
proto spotfebuji k intenzivngjsi transpiraci také vice vody. Tato skutecnost miize do znacné
miry vysvétlovat vyssi intenzitu transpirace plevelnych rostlin. V praxi to pak znamena, ze
plevelné rostliny piekonaji v rGstu kulturni a siln€ jim konkuruji. Tato konkurence je
vyraznéj$i v pocate¢nim rastu cukrové fepy. U prib&hu rychlosti fotosyntézy v pribchu
vegetace jsme zjistili, Ze rostliny maji v priméru nejvyssi vykonost v pocatecnich fazich
svého vyvoje a v prubéhu ontogeneze fotosyntetickd vykonnost klesd. Toto zjisténi
potvrzuje Stehlik (1982), ktery fika, Ze intenzita fotosyntézy je nejvysSSi na pocatku
vegetacni doby. Starnutim listl se méni jejich stavba a struktura chlorofylovych zrn. Tim se
méni jejich fotosynteticka aktivita, ktera se projevuje v intenzité fotosyntézy. Od rozvinuti
listh do dosazeni asi 80 % jeho konetné plochy intenzita fotosyntézy stoupa (Rybacek
1985). Hnilicka a Pulkrabek (2008) pii svém studiu fyziologie plevelnych a kulturnich fep
zjistili rozdily v intenzité¢ fotosyntézy a transpirace v prib¢hu dne, kdy v dopolednich
hodinach intenzivnéji fotosyntetizovala plevelnd fepa. V odpolednich hodinach se proces u
obou rostlin témét vyrovnal. V teplych letnich dnech probiha v listech vysoké intenzita
fotosyntézy v rannich hodinach, kdeZto pozdéji se napadné snizuje a po uzavieni praduchi

se zastavuje (Rybacek 1985).

Pti pouziti rustového reguldtoru Fazor byla prokazana odlisna citlivost jednotlivych
odrtid na tento piipravek. Nejcitlivéjsi zkouSenou odriidou byla Fiorenza, u které vSechny
koncentrace oSetfeni snizovaly jak intenzitu fotosyntézy, tak transpirace. Tato skutecnost
byla prokazana také vynosem bulev piepoctenych na 16% cukernatost, kdy kontrola dosahla
vynosu 81,72 t-ha™ a varianta oSetfena nejvyssi koncentraci Fazoru 55,96 t-ha™. Naopak
nejméné vnimava byla odrida krmné fepy Monro. Nejvyssi intenzitu fotosyntézy i
transpirace dosahla plevelna fepa. Skutecnost, Zze piipravek Fazor, jak se nam podaiilo
prokazat, snizuje fotosyntetickou aktivitu a transpiraci, se negativné odrazi na vynosu bulev

1 vynosu cukru. Podle Rybacka (1985) maximalniho vynosu cukru lze dosdhnout pfi
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nejvyhodnéjsim poméru fotosyntézy a dychdni, pii intenzivni vyméné plynl, vodni
rovnovaze a optimalni vyzivé rostlin. Nejvyhodnéjsiho poméru fotosyntézy a dychani lze

dosahnout pii intenzité¢ dychani odpovidajici podminkdm pro vysokou intenzitu fotosyntézy.

Co se klic¢ivosti klubicek plevelné fepy tyce, nami provedené zkousky kliCivosti
potvrdily zna¢nou kli¢ivost klubicek, zejména pak klubic¢ek o velikosti nad 4,5 mm. Dale se
podaftilo prokazat, ze primérny pocet malych a velkych klubicek u neosetifenych rostlin je
na hranici statistické vyznamnosti. Statisticky vyznamny rozdil v po¢tu malych a velkych

klubicek na rostlin¢ byl v§ak zaznamendn u oSetfenych variant ptipravkem Fazor.

Zakladnim predpokladem pro kliceni klubicek je vhodna teplota. Rybacek uvadi minimalni
teploty pro kliceni cukrovky 4 — 5 °C, optimalni 25 °C a maximalni 28 — 30 °C. Stehlik
(1982) ve svych pokusech zjistil, ze pfi teploté 2 — 3 °C vyklicila cukrovka za 30 dni, pti 4
°C za 20 dnq, pti 6 °C za 15 dnt, pti 10 °C za 10 dnt, pii 15 °C za 4 dny a pii 25 °C za 3
dny. V naSich pokusech zkousky kli¢ivosti probihaly pti 20 °C. V mnoha piipadech
kli¢ivosti si vysvétlujeme tim, ze v naSich pokusech byla klubi¢ka ptfed zalozenim do
kli¢icich misek 24 hodin hydratovana. Tato hydratace urychlila pocatek kli¢eni, protoze
nahradila u klubicek pocatecni pfijem vody, kterou nejdiive absorbuji parenchymaticka,
pozdéji sklerenchymatickd pletiva plodu. Prvnim pochodem kliceni je pfijem vody, ktery u
semene fepy je znacén¢ brzdén tvrdym obalem perykarpu a uzdvérem vicka. Nasi teorii
potvrzuji Froschel (1940), De Kock, Hunter a McDonald (1952) in Stehlik (1982), ktery pii
maceni klubicek v teplé vodé€ zjistili, ze klubi¢ko pfijima vodu rychleji, nebot’ pii 18 °C
ptijalo za dvé hodiny 79,6 %, pii 50 °C vsak pfijalo 104,5 % vody. Déale dodéavaji, ze aby
pfijimani vody bylo usnadnéno, pfipravuje se ¢asto semeno macenim, suSenim, loupanim
nebo upravou kyselinou sirovou apod. Klubicko musi pfijmout 120 — 170 % vody na 100 %
své hmotnosti. Podle Stehlika (1982) drobna klubicka absorbuji vice vody 162 % nez
klubicka velka 138 %.

Pti zkouSkéach kliCivosti byla v tfiletém priméru stanovena kli¢ivost klubicek o
velikosti 3 — 4,5 mm 39,89 % a u velikostni frakce nad 4,5 mm 70,36 %. Tyto vysledky se
shoduji s vysledky prace Sestera et al. (2006), Rybacka (1985). Snizena klicivost klubicek
byla zaznamenana po oSetfeni ptfipravkem Fazor v rtiznych koncentracich. Obecné se da

fici, Ze s rostouci davkou ptipravku Fazor klesala kli¢ivost klubicek.
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Fazor je posttikovy, systémove pusobici rustovy regulator. Malein hydrazide, ucinna latka
tohoto pfipravku, je absorbovany nadzemnimi ¢astmi rostlin a kumuluje se v zasobnich
organech, v nichz blokuje mitotické déleni meristematickych bunék. Latka dale omezuje
dychani a inhibuje nékteré enzymatické procesy, ¢imz zabranuje kliceni. Coz se potvrdilo

v nasich pokusech.

Ptipravek Roundup je v dnesni dobé nejvice pouzivany herbicid pro regulaci plevelné fepy.
Jeho aplikace je vSak podminéna pouzitim knotového aplikatoru. Dalsi podminkou pro jeho
pouziti je dostate¢né vzrostly porost. V naSich pokusech po pouziti piipravku Roundup jsme
zaznamenali oproti kontrole nepriikazné vyssi klicivost klubicek u obou velikostnich frakei.
Nase vysledky neptimo potvrzuje Skalicky (2009), ktery zkoumal kli¢ivost klubicek
plevelné fepy vystavenych neselektivnimu herbicidu. Pfi porovnani kli¢ivosti klubic¢ek o
velikosti vétsi nez 4,5 mm oSetfenych a neoSetfenych zjistil, ze kli¢ivost oSetfenych
klubicek byla 56 % a neosetfenych 73 %. Dale dodava, Ze i pies pouziti herbicidu Roundup,
si klubicka plevelné fepy uchovavaji svou vysokou kli¢ivost, zejména v klubickéach vétSich
nez 3 mm, coz je pravdépodobné zpiisobeno nepropustnosti sklerenchymatického oplodi

klubicek.

Vynos cukrové fepy (Beta vulgaris L.) je zna¢n¢ ovlivnén soutézi s pleveli. Dawson
(1965) uvadi, ze ztrata vynosu cukrové fepy pfi soutézi s trdvovymi plevely ¢ini 49 %, u
Sirokolistého plevelu jiz ptedstavuje 94 % a u smiSen¢ho plevelného spolecenstva je ztrata
70 %. Scott and Wilcockson, (1976) toto tvrzeni potvrzuji a dodavaji, ze v oblastech kde
plevele nejsou nikdy pod kontrolou a skladaji se z vysokych pleveld, jako Chenopodium
album vynosova ztrata mtze Cinit az 95 %. Zaroven vsak dodavaji, Ze je to v péstitelskych
podminkach nepravdépodobné a pii hubeni plevell je tato ztrata obvykle 6 — 10 %. Cukrova
fepa je pomalu rostouci plodina a proto Spatné soutézi s pleveli. Vzhledem K citlivosti
plodiny a omezené moznosti herbicidi, jsou omezeny alternativy hubeni plevelt. Pochopeni
vlivu stfidani plodin a herbicidniho oSetfeni na ptidni banku osiva plevelnych druht, které
jsou tézko kontrolovatelné, miize vést k lepSim postupim jejich regulace. Plevelna fepa ma
stejné naroky na vodu, ziviny a svétlo jako kulturni fepa, podle zahrani¢nich prament
zpusobuje vyskyt jedné plevelné fepy na 1 m? redukci vynosu z této plochy o 12 %.
Longden (1989), upfesiiuje Ze, uz pii hustot& jedné plevelné fepy na m* miize tato rostlina
snizit vynos cukrové fepy az o 15%. Pii vyskytu 1 000 vybéhlic na 1 ha, neni-li takové
zapleveleni zlikvidovano, je dalsi péstovani cukrovky na stejném pozemku neekonomické

(Krousky, 2001).
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Pro regulaci plevelné fepy V porostech technické fepy byl pouzit ptipravek Fazor
s u¢innou latkou Malein hydrazide. Tento ptipravek, jak se nam podafilo prokazat, snizuje
nejen intenzitu fotosyntézy a transpirace, ale také kli¢ivost klubicek plevelnych fep.
Uginnost tohoto opatieni neni stoprocentni a v zavislosti na zvolené dévce a terminu pouZiti
se pohybuje v rozmezi 30 az 70 %. Obecné se da fici, Ze ucinnost piipravku roste s rostouci
davkou. Uginost je do znaéné miry také ovlivnéna terminem aplikace, kdy po oSetfeni
Vv rangjSich rastovych fazich ucinnost stoupa. Do budoucna bychom doporucovali sousttedit
pozornost na ¢asnéjsi terminy aplikaci, které zvysi Gi¢innost oSetieni. Dale by bylo vhodné
vice se zabyvat d&lenim davek piipravku Fazor napt. 2 kg-ha™ v prvni aplikaci a 3 kg-ha™

ve druhé aplikaci.
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VII. ZAVERY A DOPORUCENI PRO VYUZITI POZNATKU
V PRAXI A DALSIM ROZVOJI VEDNIHO OBORU

Cilem disertacni prace bylo posoudit moznosti regulace plevelné fepy v technické
fepé. Podrobné¢ jsme se veénovali fyziologickému méteni plevelné a cukrové fepy a
porovnavali intenzitu fotosyntézy a transpirace. DalSim cilem bylo vyhodnotit vliv doby a
zpusob likvidace plevelné tepy na kliivost dozravajicich klubicek. Zjistit vliv
neselektivniho herbicidu (chemickych latek) na klic¢ivost klubicek plevelné fepy. Snizeni
a postupna eliminace zasoby semen plevelné fepy v piade. Posoudit moznost likvidace

plevelnych fep pomoci mechanického poSkozeni rostlin.

V laboratornich podminkach jsme se zamétili na vyhodnoceni kli¢ivosti klubicek
plevelné fepy po zasazeni neselektivnimi herbicidy (chemickymi latkami) v rlzné fazi
zralosti klubicek. Porovnani klicivosti klubi¢ek z rostlin plevelnych fep, u nichz byl
piedcasné ukoncen rust v riznych fenologickych fazich. Vyhodnoceni vitality klubicek z

ruznych ¢asti rostliny predéasné vytrzené plevelné fepy pfti jejich hubeni.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze plevelna fepa pies svou zdanlivou ptibuznost s fepou
kulturni je opravdu zdvaznym plevelem naSich poli pfi péstovani fepy. Dokazuji to naSe
vysledky, v nichZ ponechané rostliny bez regulace dosahuji prokazatelné vysSich hodnot
intenzity fotosyntézy a transpirace oproti kulturnim. Tato vyhoda je patrnda zejména
V pocateCnich fazich vyvoje, kdy jsou plevelné rostliny schopny rychlej$iho riistu oproti
zprvu pomalu rostouci fep€. Pfi ponechani téchto rostlin na stanovisti bez regulace dojde
K prerustani kulturnich rostlin plevelnymi a s tim se bude zvySovat konkurenceschopnost
plevelné fepy a snizovat vynos a cukernatost technické fepy. Reprodukcni potencial
plevelnych fep je vysoky a primérnd rostlina obsahuje cca 6 000 klubicek. Tato klubicka
dosahuji v pfirodnich podminkach 70% klicivosti. Kli¢ivost je vSak ovlivnéna velikosti

klubicek, kdy velka klubic¢ka dosahuji vyssi kli¢ivosti nez klubicka mala.

Po pouziti regulatoru ristu Fazor se snizila u plevelnych fep intenzita fotosyntézy i
transpirace. Ke snizovani vSak dochazelo i u rostlin kulturnich, pfesto plevelna fepa

Kk tomuto oSetieni byla vnimavé;si.

V zévislosti na koncentraci piipravku Fazor klesala intenzita fotosyntézy, ale i

cw v

oproti kontrole snizila v priméru o 39,5 %.
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Pti pouziti davky 3 kg-ha™ klesla kli¢ivost klubidek o 47,62 %. Nejvyssi vyrobcem
doporucend davka 5 kg-ha™ snizila kli¢ivost o 71,1 %. I vtakovém piipadé nam na
pozemku stile zistdva 28,9 % Zivotaschopnych klubicek schopnych dokoncit sviyj

reproduk¢ni cyklus.

Snizeni kli¢ivosti ovliviiuje také termin aplikace zvoleného piipravku. V souladu
s praxi se potvrdilo, ze ¢im dfive byl postiik proveden, tim vétsi vliv mél na snizeni
kli¢ivosti klubic¢ek. V nasich pokusech byl nejuc¢ing;si aplikacni termin v ristové fazi BBCH
54, kdy byly postranni vyhonky jasné viditelné. V zemédélské praxi by vsak bylo

vyhodnéjsi provést tento zakrok jesté v Casn€jSim terminu.

Experimentdlng byla zkouSena také davka 5+5 kg-ha®, u které sniZeni
predstavovalo 79,9 %. U piipravku Roundup aplikovaného v davce 3 I-ha™ doslo v priméru
ke zvyseni kli¢ivosti 0 0,35 %. U obou sledovanych chemickych latek byl inhibi¢ni vliv na
kli¢ivost vyssi u malych klubicek. Tato oSetfeni neméla vliv pouze na kli¢ivost klubicek, ale
1 na ostatni semenné hodnoty jako je HTS, pocet vSech klubicek na rostliné a hmotnost

vSech klubicek.

Pro moznost mechanické likvidace plevelnych fep lze vyuzit vice metod, z nichz
jako nejucinnéjsi se ukazalo vytrhdvani celych rostlin. I u tohoto zplisobu je vSak dilezity
termin provedeni, nebot’ pii vytrzeni rostliny v rustové fazi BBCH 71 kdy se na rostliné
zacinaji tvofit klubicka, je rostlina natolik silnd, Ze z kotene dokéaze vyZivovat klubicka a ty
pak dosahuji klicivosti 2,5 % u malych klubicek a 38,7 u velkych klubi¢ek. DiileZité je proto

odnaseni vytrzenych rostlin mimo pozemek.

Z vysledkt déle vyplyva, ze pripravek Fazor neovlivitoval pouze plevelné rostliny
fep, ale 1 kulturni. Z pouzitych odrad cukrové fepy méla (v priméru za 3 roky) vys$si vynos
81,72 t-ha’ odrida Fiorenza. Odrida cukrové fepy Bering dosahla vynosu 77,59 t-ha™
(piepoctenych na 16% cukernatost) a odriida krmné fepy dosahovala vynosu 104,35 t-ha™.
Pripravek Fazor v davce 5 kg-ha™ ovliviioval vynos jednotlivych odriid, konkrétng u
odridy Fiorenza doslo ke sniZeni o 14,6 % u Beringa o 3,06 % a u krmné fepy Monro o

18,03 %.

Zvyse uveden¢ho vyplyva, Ze likvidace plevelné tepy v porostech technické
cukrovky je dlouhodobou zilezitosti a je potieba se ji intenzivné vénovat. Pouzitim

ptipravku Fazor se tento problém fesi pouze ¢astecné.
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Nicméné pii dal§im a jesté¢ podrobnéjsim studiu vlivu a nejen tohoto ptipravku, na
klicivost klubicek plevelné fepy v zavislosti na terminu a davce osetfeni mohlo by se docilit
pozadovanych ucinkti. Do budoucna by bylo vhodné soustfedit pozornost na rozdéleni celé
aplikac¢ni davky do dvou az tfech termina oSetfeni. Velmi zajimavych vysledkd by mohlo
byt docileno rozd&lenim davky Fazoru 5 kg-ha™, na 2 kg-ha™ v prvni aplikaci a 3 kg-ha™ ve

druh¢ aplikaci. Pro toto oSetfeni doporucujeme ¢asnéjsi aplikacni terminy.
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VIII. STANOVISKO K VYZKUMNYM HYPOTEZAM

Hypotéza 1
Déavka sledované latky ovliviiuje klicivost klubicek plevelné fepy.

Hypotéza potvrzena
Jako zvoleny chemicky piipravek na ovlivnéni klicivosti klubicek byl pouzit Fazor.

Po jeho aplikaci se prokazateln¢ snizila kli¢ivost klubi¢ek. Obecné se pak da fici, Ze
srostouci davkou piipravku klesa kli¢ivost klubi¢ek. Uéinnost tohoto opatieni vsak
nedosahovala pozadované urovné.

Hypotéza 2
Fotosyntetick4 vykonnost plevelné a cukrové fepy je srovnatelna.

Hypotéza nepotvrzena
Obecné je hypotéza v dlouhodobém sledovani neplatna. V pokusnych letech 2008 a

2009 byla fotosynteticka aktivita plevelnych fep vyssi nez u cukrovych fep Fiorenza a
Bering. V roce 2010 jsme vsak tento rozdil nezaznamenali. U krmné odridy Monro byla
prokazatelné niz$i fotosynteticka vykonost ve vSech sledovanych ro¢nicich. Da se tedy fici,
ze do znaéné miry fotosyntetickou vykonost plevelnych a cukrovych fep ovliviiuje prubéh
pocasi a zvolena odrtda.

Hypotéza 3
Klubicka z riznych pater a riznych ¢asti rostliny vykazuji odliSnou kli¢ivost.

Hypotéza potvrzena
Nejvyssi klicivost klubi¢ek byla na rostliné zaznamenana na hlavnim terminalu

V nejvysSich patrech rostliny. Niz§i patra rostliny pfedstavovany postrannimi vétvemi
dosahovala nizsi kli¢ivosti. V ramci postranni vétve jsou nejvyssi kli¢ivosti zaznamenany
vzdy pobliz hlavniho stonku. Pti celkovém pohledu na rostlinu 1ze konstatovat, ze klicivost
klubicek roste s vy$§im umisténim na rostlin¢ a s blizkosti k hlavnimu stonku.

Hypotéza 4
Vsechna klubicka na rostlin¢ plevelné fepy ztraci klicivost, kdyz ukon¢ime riist ve

fazi BBCH 85.
Hypotéza nepotvrzena

Pti ukonceni rlstu rostliny ve fazi BBCH 85 jsou klubicka v priméru kli¢iva
2 55,1 %. Riznym mechanickym poskozenim rostlin kli¢ivost neprikazné snizime. I v
rustové fazi BBCH 71, kdy se zacinaji tvofit semena a klubicka jsou jiz viditelna, byla
kli¢ivost klubicek o velikosti nad 4,5 mm 38,75 % respektive (3 — 4,5 mm) 2,50 %.

Plevelnou fepu je potieba likvidovat jiz dfive.
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X. SEZNAM PRILOH

Priloha 1: Makrofenologicka stupnice riistu iepy

Makrofenologicka stupnice riistu repy (rozsii‘ena stupnice BBCH)

Zakladni rustova faze

Sekundarni rustova faze

00 | Suché semeno
01 | Zacatek bobtnani semene
0 Klicent 03 Kopec bobtnani semene, otevirani klubicka
05 | Objeveni kli¢iciho kofinku
07 | Ze semene vyrusta klicek
09 | Vzchazeni, klicek prorazi povrch pudy
10 | RozloZeni déloznich listki
11 | Prvni par pravych listl (velikosti hrachu)
12 | Dva pravé listy, rozvinuty prvni par pravych listi
14 | Ctyti pravé listy, druhy par pravych listd
1 Rist listt 15 | Pét list rozvinuto
16 | Sest pravych listi
17 | Sedm pravych listli
18 | Osm pravych listl
19 | Dev¢t a vice listll rozvinuto
31 | Pocatek uzavirani porostu (rostliny se dotykaji v fadku)
3 Rist rizice listh 33 | Uzavirani porostu (30 % rostlin mezi fadky se dotykd)
39 | Kompletni uzavieni porostu
42 | Zapojeny porost
4 Riist fepného 46 | Obdobi snizovani poctu listi
kofene 47 | Technologicka zralost bulev
49 | Repna bulva ve skliziiové velikosti
51 | Jarni raSeni bulev, pocétek prodluzovani hlavniho vyhonku
52 | Hlavni vyhonek dlouhy 20 cm
5 Vyvoj kvétenstvi | 53 | Na hlavnim stonku naznaky bo¢nich vyhonki
54 | Postranni vyhonky jasné viditelné
59 | Viditelné prvni listeny, kvéty uzaviené
60 | Otevieni prvnich kvéti
61 | 10 % kvéth otevieno
6 Kveteni 63 | 30 % kvéth otevieno
65 | Kveteni - 50 % kvéth otevieno
67 | Vadnuti kvétt - 70 % kvéth odkvetlych
69 | Konec kveteni porostu, vSechny kvéty odkvetlé
71 | Zacatek tvorby semene, viditelna klubicka
7 Tvorba semene — . -
75 | Vyvoj semene, perikarp zeleny
81 | Zacatek zrani klubicek
8 ZrAni semene 85 | Zelena zralost klul'oiéek.
87 | Hnéda zralost, fyziologicka zralost
89 | Plna zralost
91 | Listy zacinaji ztracet barvu
f . 93 | V¢étsina listl zluta
9 Odumirani rostliny 95 | 50 % listt hnedych
97 | Rostlina odumira
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