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Conviso Smart technologie

Cukrova fepa je rostlina extrémné citlivi na konkurenci
plevelt, zejména béhem pocatecnich fizi svého rastu. Efektivni
regulace plevell je proto klicovym faktorem jejiho Gspésného
péstovani (1). Mezi Skodlivymi organismy jsou plevele hlavni
pfic¢inou ztrat na vynosech polnich plodin (2).

Novou strategii regulace plevell je technologie Conviso
Smart, kterd kombinuje pouziti hybridnich odrad cukrovky
a herbicidt ze skupiny inhibitora acetolaktat syntdzy (ALS), (3).
Ve srovnani se standardnimi herbicidy nabizi tato technologie
vyrazné lepsi kontrolu nad obtizné regulovatelnymi plevely,
jako jsou vydrol fepky olejky (Brassica napus), bazanka ro¢ni
(Mercurialis annua) a tetlucha kozi pysk (Aethusa cynapium),
spolu s dal§imi problematickymi druhy (4).

Uspé&sni regulace plevell v cukrové fepé v minulosti vyZa-
dovala pouziti tankovych smési herbicidt s odlisnymi G¢innymi
latkami. Aplikace téchto smési za nepiiznivych povétrnostnich
podminek, napiiklad po vydatnych destich, pii vysoké trovni
slune¢niho zifeni nebo v obdobi, kdy listy cukrovky maji tenkou
kutikulu, vSak mohla zpusobit fytotoxické poskozeni péstované
plodiny. Diky technologii Conviso Smart lze témto negativnim
uc¢inkum herbicidi predejit a zaroven plné vyuZit vynosovy
potencidl modernich odrud cukrové fepy (4).

V ramci technologie Conviso Smart je aplikovan herbicid
Conviso One, ktery je netoxicky pro zvifata a vykazuje G¢innost
proti Sirokému spektru plevell, pficemz k dosaZeni pozadova-
ného efektu postacuji vyrazné nizsi davky nez u jinych registro-
vanych herbicidt. To pfispiva ke sniZeni celkového mnoZstvi
pouzivané chemie (5).

Diky své vysoké ucinnosti, nizkym aplika¢nim davkam
a nizké toxicité pro savce jsou herbicidy inhibujici ALS Siroce
vyuZivany jiz od pocitku 80. let 20. stoleti (6). Jejich Siroké
aplikacni terminy a nizka zbytkovad Gcinnost v padé umoznuji
rozsahlé pouziti herbicidu Conviso One v produkci plodin.
Vysokd ucinnost proti plevelim navic pfinasi fadu celospole-
Censkych vyhod (5).

Herbicid Conviso One patii mezi inhibitory ALS, které se
cilené zaméfuji na enzym acetolaktat syntdzu (ALS), klicovy
pro biosyntézu aminokyselin valinu, leucinu a isoleucinu (7).
V soucasnosti se inhibice tohoto enzymu dosahuje pomoci Sesti
raznych skupin herbicid: sulfonylmocovin (SU), triazolopyri-
midina (TP), imidazolinonu (IMD), pyrimidinyl-thiobenzoat
(PTb), sulfonanilidt (SA) a triazolinonu (SCT) (8).
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Plevele a herbicid Conviso One

Vysledky pokusu provedenych v Némecku umoziiuji porov-
nani dc¢innosti regulace plevelt pomoci standardnich herbicid-
nich technologii a technologie Conviso Smart vyuZzivajici Smart
odridy a herbicid Conviso One. Celkové byla vyssi G¢innost
zaznamenana u technologie Conviso Smart (9).

Nicméné vyssi ucinnost technologie Conviso Smart nebyla
zaznamendna u vSech druht plevelu, pricemz mezi jednotlivymi
druhy existuji vyrazné rozdily. Lepsi G¢innost herbicidu Conviso
One byla prokdzana u pleveld, jako jsou truskavec ptaci (Polygo-
num aviculare), opletka obecna (Fallopia convolvulus), tetlucha
kozi pysk (Aethusa cynapium), lilek Cerny (Solanum wigrum)
a hefmankovité plevele (Tripleurospermum inodorum, Matri-
caria chamomilla, Anthemis arvensis a dalsi). Vyssi G¢innost byla
zaznamenana také u vytrvalych druh, jako je pchac rolni ( Cirsium
arvense) a svlacec rolni (Convolvulus arvensis). Na druhé strané
byla Gc¢innost herbicidi pouzivanych v technologii Conviso Smart
srovnatelnd s tradi¢nimi herbicidy u druht, jako jsou laskavec

Obr. 1. Mezi jednotlivymi plevelnymi druhy v cukrové fepé existuji
v citlivosti na technologii Conviso Smart vyrazné rozdily
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Obr. 2. Nejbéznejsi plevel v cukrovce je merlik bily (nahore), existuje tak
riziko vzniku rezistentnich populaci; rozrazil persky i rozrazil leskly

(dole) jsou vic¢i Conviso One odolné

ohnuty (Amaranthus retroflexus), penizek rolni (Thlaspi arvense)
a kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris). Aplikace
Conviso One se ukdzala jako vyrazné netc¢inna proti rozrazilim
(Veronica spp.) (9).

Rozdilna Gcinnost herbicidu Conviso One vuci jednotlivym
druhtim plevelu mize pii dlouhodobém pouzivani této techno-
logie vést k selek¢nimu tlaku a ndslednému ndrustu specifickych
plevelnych druhu. Ocekavame zejména zvyseny vyskyt rozrazila
(Veronica spp.), ale také laskavce ohnutého (Amaranthus retro-
Slexus), penizku rolntho (7hlaspi arvense) a kokosky pastusi
tobolky (Capsella bursa-pastoris).

Technologie Conviso Smart, pouzivana pii péstovani cukrové
fepy, predstavuje selektivni tlak, ktery maZze ovlivnit druhové
spektrum plevell i popula¢ni dynamiku jednotlivych druht (10).
V podminkich Ceska je nejrozsifené&jsim plevelem v porostech
cukrové fepy merlik bily (Chenopodium album) (11). Klicovou
otazkou zustava, jak se pocetna populace merliku pfizpusobi
novému selektivnimu tlaku technologie Conviso Smart. Vzhle-
dem k jeho vysoké pocetnosti existuje zvySené riziko vzniku
rezistentnich populaci tohoto druhu.

Rezistence k herbicidim

Rezistence plevelu vaci herbicidum je pfikladem adap-
tivni evoluce rostlin v reakci na selektivni tlak lidské Cinnosti.

P

Selektivita herbicida vytvaii silny evolucni tlak, ktery u mnoha
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druhu plevelt vede k rezistenci vici Sirokému spektru

chemickych latek, coz predstavuje globalni problém.

Nejrychleji rostouci skupinou rezistentnich plevelt

jsou druhy odolné vici ALS inhibitoram — dosud byla

rezistence potvrzena u 144 druhut (12).

Mezi druhy odolnymi vaci herbicidim s inhibito-
rem ALS byla jako prvni identifikovdna locika kom-
pasova (Lactuca serriola) v roce 1987 (13). V ramci
jednotlivych celedi byly rezistentni druhy identifi-
kovany ndsledovné (14-21):

— lipnicovité (Poaceae): psarka polni (Alopecurus myo-
suroides), jezatka kufi noha (Echinochloa crus-galli),
jezatka osadni (E. colona), jilek tuhy (Lolium rigi-
dum), jilek mnohokvéty (L. multiflorum), kaluznice
indicka (Eleusine indica), vétvenka Cinska (Leptochloa
chinensis) a paspal dvoutady (Paspalum distichum),

— brukvovité (Brassicaceae): Ghornik mnohodilny
(Descurainia sophia), hoic¢ice bila (Sinapis alba),
hof¢ice polni (S. arvensis), fedkev ohnice (Raphanus
raphanistrum) a kokoska pastusi tobolka (Capsella
bursa-pastoris),

— laskavcovité (Amaranthaceae): laskavec Palmeruv
(Amarantbus palmeri), laskavec bily (A. album) a by-
tel metlaty (Bassia scoparia),

— hvézdnicovité (Asteraceae): turanka kanadskd (Co-
nyza canadensis) a mlé¢ zelinny (Sonchus olera-
ceus).

Rezistence plevelt vici herbicidim inhibujicim
ALS muze mit dva typy. Prvnim typem je rezistence
v cilovém misté genomu (TSR), druhym pak rezistence
v necilovych mistech genomu (NTSR) (22, 23). V sou-
Casnosti je rezistence na cilovém misté (TSR) popi-
soviana u 27 mutaci aminokyselin, které poskytuji
odolnost vuci herbicidim inhibujicim ALS (24, 25). Rezistence
na necilovych mistech (NTSR) je zpusobena mechanismy, které
jsou nejcastéji vysledkem zvySeni rychlosti metabolismu nebo
inaktivace herbicidua (26).

Rezistence plevelt vaci herbicidim je vysledkem evolu¢nich
adaptaci na environmentalni stresy, véetné opakovanych aplikaci
herbicida. Rizné mechanismy Gc¢inku herbicida vytvareji odlisné
selek¢ni tlaky na plevele, coz vede k rozvoji sSirokého spektra
mechanismu rezistence (27).

Vznik rezistence lze povazovat za soucast nové antropogenni
ekologické strategie rostlin, ktera umoZziiuje plevelam pfeZit i na
stanovistich silné ovlivnénych lidskou ¢innosti, véetné porostu
cukrovky (28).

Smart odridy cukrové fepy a plevelnd fepa

Rostliny oznacované jako plevelna fepa jsou potomky cuk-
rové fepy. Mohou pochizet z rostlin cukrovky, které v dusledku
jarovizace béhem chladného jara zacaly kvést a tvorit plody jiz
v prvnim roce, nebo vznikaji opylenim jednoletymi planymi
formami fepy v oblastech produkce osiva cukrovky (29). Plevelna
fepa se stiva soucasti pudni semenné banky a je schopna dalsi
reprodukce na orné pudé (30, 31).

Nistup geneticky modifikované cukrové fepy a variant
tolerantnich k herbicidim (HT) vedl k vyraznému rozsifeni jejich
péstovani v ruznych castech svéta (32). Tim se vsak zaroven
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zvySuje pravdépodobnost pfenosu genu HT na
plevelnou fepu.
Prestoze cukrovi fepa je dvouletd plodina a ob-

Obr. 3. Plevelna fepa i vydrol fepky (nahore) jsou Coniso One dobre regulovany;
u thorniku mnohodilného (dole — zralé rostliny v cukrovce) se na néj
mdZe vytvorit rezistence, prenos rezistence hrozi i u plevelné fepy

vykle neprodukuje semena v prvnim roce, existuje
moznost pfenosu genu tolerance vici herbicidim
na plevelnou fepu (33). Riziko tohoto pfenosu
narusta pii ¢asnych vysevech cukrovky a pasobeni
nizkych teplot, napfiklad jarnich mrazika, které
mohou spustit proces jarovizace a umoznit rostlinim
vykvést uz v prvnim roce.

V takovém pfipadé muze pyl HT cukrovky
pfenést gen rezistence na plevelnou fepu, ¢imz by
vznikla HT plevelna fepa. To by zdsadné omezilo
ucinnost herbicidni technologie a eliminovalo jednu
z klicovych vyhod HT cukrovky.

Riziko pfenosu gent rezistence z plodiny na
plevel je velmi nizké, ale nelze ho zcela vyloudit.
Z tohoto pohledu predstavuji vyssi riziko odrady
pouzivané v technologii Clearfield (34). Tato
skute¢nost zdurazrnuje potfebu efektivnich strategii
pro omezeni Sifeni rezistentnich plevelu, zejména
v regionech s prevladajicim péstovanim odrud
pro technologii Clearfield, kde se Siroce vyuzivaji
herbicidy inhibujici ALS (35).

Stridani plodin a herbicidy

Herbicidy inhibujici ALS jsou nejpouZivanéjsi
skupinou a vyznacuji se vysokou i¢innosti proti
jednoletym i viceletym jednodéloznym i dvoudéloz-
nym plevelum (36, 37). Mezi jejich hlavni vyhody
patii Sirokospektralni aktivita, nizkd cena, dobra
selektivita a bezpecnost pro lidi i zvifata (38, 39).
Diky témto vlastnostem se herbicidy ALS od svého
zavedeni rychle etablovaly jako jedna z nejpouZi-
vanéj$ich skupin herbicida v zemédé€lstvi (40).

Dalsi vyznamnou vyhodou herbicida inhibu-
jicich ALS je moZznost Slechténi plodin odolnych
vadi témto herbicidiam (41). To bylo tUspé&sné
aplikoviano u dlouhé fady plodin: ryZe, psenice, ¢ocky, fepky,
¢iroku, kukufice, laskavee, Inu a cukrové fepy (37, 42, 43).

Zemédéelci dnes Celi fadé vyzev v regulaci plevelu, zejména
kvuli rostouci rezistenci pleveltl vi¢i herbicidim, omezeni
povolenych ucinnych latek, vysokym nakladim na mechanické
odstraiiovini plevelu a dopadim klimatickych zmén (44, 45).

Kromé dodrzovini tradi¢nich zdsad stfidani plodin, jako je
nepéstovani pitbuznych plodin po sobé nebo stiidiani plodin
s ruznym dopadem na kvalitu pudy, je nezbytné zavést i novy
princip — stiidat plodiny podle typu herbicidu, které se na né
aplikuji. To znamenad, Ze by se nemély po sob¢ péstovat plodiny,
u nichz se pouZivaji herbicidy se stejnou ucinnou liatkou, aby se
snizilo riziko vzniku rezistentnich plevela.

Antirezistentni postupy v regulaci plevelt

Technologie Conviso Smart pfedstavuje optimalni volbu
pro silné zaplevelend pole, ale jeji dlouhodobé pouZzivani
zvySuje riziko vzniku rezistence plevelt vici herbicidim. Proto

je dulezité hledat alternativni strategie, zejména pro pole s nizsi
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mirou zapleveleni, kde se jako nejlepsi feSeni ukazuje kombinace

mechanického hubeni plevelt a bodového postiiku (46).

V soucasnosti se v Némecku herbicidy pouzivaji na vice nez
90 % poli cukrové fepy (47), coz ¢ini zemédelsky sektor vysoce
zavislym na pesticidech (48). Z tohoto duvodu je nezbytné hledat
nové strategie regulace pleveld, které by snizily riziko rezistence
a zaroven pomohly omezit pouZiviani herbicid.

Moderni piistupy k regulaci plevelu se zaméruji na tii klicové
strategie: Prvni strategie vyuziva konkurenceschopnost plodin,
kterd je dana rychlym zapojenim porostu a volbou odrud tolerant-
nich ke sniZzenému pifjmu dusiku. Zlepseni konkurenceschop-
nosti plodin vidi plevelim lze dosihnout zafazenim meziplodin.
Druhd strategie je zaméfena na unikové postupy, které souviseji
se optimalizaci termin® seti a stiidinim plodin. Brzké terminy
seti cukrové fepy podporuji rychlé zapojeni porostu a omezuji
vzchdzeni pozdné jarnich plevelu. Dulezitym faktorem pro
regulaci plevell je také stiidani ozimych a jarnich plodin. Treti
strategie kombinuje rizné techniky regulace plevelt, jako je
seti do mulCe, pfedsetova piiprava pudy, kultivace mezifadku
a omezeni Sifeni plevell, véetné rezistentnich populaci, diky
pouziti organickych hnojiv (49-53).
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Zaveér

Technologie Conviso Smart pfindsi fadu nepochybnych
vyhod, mezi néZ patii vysoka ucinnost vici plevelum, nizsi zatéz
pro zivotni prostiedi a ekonomicka dostupnost. Na druhou stranu
vsak jeji pouzivani nese rizika, z nichZ nejvyznamnéj$im je vznik
populaci plevel rezistentnich vi¢i herbicidam ALS. Piipady
rezistence k herbicidim ALS byly dosud hl4geny piedevsim z Ciny
a USA, ale s rostouci popularitou HT plodin Ize o¢ekavat podobny
vyvoj i v Evropé. Kritickymi plevelnymi druhy v tomto ohledu jsou
druhy z ¢eledi brukvovitych (thornik mnohodilny, hoi¢ice polni,
fedkev ohnice, kokoska pastusi tobolka), lipnicovitych (jezatka
kuif noha) a laskavcovitych (razné druhy laskavet, bytel metlaty).

Dalsim rizikem spojenym s technologii Conviso Smart je
ekonomickd zavislost zemédeélcti na poskytovatelich této tech-
nologie (osiva, herbicidy).

I kdyz Conviso Smart vyrazné usnadnuje regulaci plevel(
v fepnych porostech, zaroven piinasi nové vyzvy, které vyzaduji
zodpoveédny pfistup. Aby si tato technologie udrzela svou
ucinnost, je nezbytné dodrzovat antirezistentni strategii (zahrnujici
rotaci herbicidt s raznymi G¢innymi latkami v pfedplodinich),
nezanedbavat nechemické metody regulace plevelu (mechanické
zasahy, stfidani plodin) a pravidelné monitorovat zapleveleni
(sledovat pfitomnost druht s potencidlni rezistenci). Pouze
kombinaci téchto opatieni lze minimalizovat riziko rezistence
a zachovat dlouhodobou efektivitu technologie Conviso Smart
v ochrané cukrové fepy.

Souhrn

Novou strategii v regulaci plevelu je technologie Conviso Smart,
ktera kombinuje pouziti hybridnich odriud cukrovky a herbicidu ze
skupiny inhibitori acetolaktit syntazy (ALS). Polni pokusy umoznuji
porovnat rozdily v Gcinnosti herbicidu Conviso One a standard-
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Obr. 5. Potencialné rezistentni je i jeZatka kufi noha

nich herbicidi. Rozdilnd Gc¢innost u jednotlivych druhu plevelu
muze vést pfi dlouhodobém pouzivani technologie Conviso Smart
k vytvofeni podminek pro narast pouze nékterych druht plevela.
Mezi o¢ekavané druhy patii Veronica spp., Amaranthus retroflexus,
Thlaspi arvense a Capsella bursa-pastoris. Problematickd se také
muze stit rezistence plevela vici herbicidim s ALS inhibitory, které
jsou nejrychleji rostouci skupinou rezistentnich plevelu. Proto je
klicové upravit stiidani plodin, aby se zabrinilo opakovanému pouZi-
vani herbicidi se stejnou tc¢innou litkou. Technologie Conviso Smart
nabizi fadu vyhod, jako jsou vysokd tucinnost vici plevelim, nizsi
zatéz pro zivotni prostiedi a ekonomickd dostupnost. Na druhou
stranu existuji i vyznamna rizika, pfedevsim vznik populaci plevelt
rezistentnich vaci herbicidim ALS a ekonomicka zavislost zemé-
délctl na poskytovatelich technologie (osiva, herbicidy). Zpravy
o vyskytu rezistentnich populaci pochdzeji predevsim z Ciny a USA,
ale vzhledem k rostouci popularité HT plodin lze podobny vyvoj
ocekavat i v Evropé. Aby si technologie Conviso Smart udrzela
dlouhodobou Gcinnost, je nezbytné dodrzovat antirezistentni strategii
(stfidani herbicid@l s riznymi G¢innymi ldtkami) a nezanedbavat
nechemické metody regulace plevelu (mechanické odstranovini,
stiidani plodin). Dulezité je také pravidelné vyhodnocovani
zapleveleni porostl cukrovky a v¢asné odhaleni rezistentnich druhu.

Klicova slova: regulace plevell, herbicidy, plevele, porost cukrovky.
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Bojovié R., Popovi¢ V., Popovié¢ D. Prodanovié R.,
Pukié R., Boskovié J., Cirié M., Filipovié V.
Ekonomicka produkce cukrovky: Biotechnolo-
gicky pokrok pro lepsi vynos v podminkach abio-
tického i biotického stresu (Economical Sugar Beet
Production: Biotechnological Advances to Improve
Yield in Conditions of Abiotic and Biotic Stress)

Cukrova fepa je surovinou pro ca 40 % svétové vyroby cukru,
péstuje se i pro mnoho ruznych produktu, v posledni dobé
se stile Castdji zminuje vyznam cukrové fepy jako zdroje
krmiva i pro vyrobu biopaliv. Vynos a kvalita jsou dany
jednak genotypem, jednak i prostfedim. Hlavnim faktorem
ovliviiujicim vynos plodiny je pocasi ndsledované zménou
klimatu. V semiaridnich zemich ma velky vyznam zavlazovani,
hnojeni a hospodareni s plodinami. Cilem prezentované studie
bylo analyzovat produktivitu cukrovky ve svété i v Srbsku
a ukdzat na vliv meteorologickych podminek a technologie
péstovani pro ispésnost produkce této vyznmané zemédélské
plodiny.

Svétova produkce cukru v trznim roce 2021/2022 dosdhla
prebytku 10 mil. t a byla o 3 % vyssi v dusledku zvysené
produkce v Indii, EU a Thajsku, k rtsttd dochazi i Ciné a na
Filipinach. V Srbsku byla v roce 2022 cukrova fepa zaseta
na vyméfe 39 411 ha. V porovndni s desetiletym pramérem
je to 0 26 % méné. Pramérny pétilety vynos cukrové fepy ve
svété byl 59,2 tha™ (pohyboval se od 57,1 tha™ v roce 2018
po 60,8 tha™ v roce 2022), v Srbsku pak pouze 51,3 t-ha™
(pohyboval se od 40,0 t-ha™ v roce 2022 po 54,2 t-ha™ v roce
2019). V Srbsku se vsak pfedpoklidi jak navyseni vyméry
cukrové fepy, tak i ndrist jejich vynosu.

Sugar Tech, 26, 2024, ¢.5, s. 1257-1273.
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Winkler J., Kotlanova B., Dékanovsky I., Pluhackova H.:
Weed Resistance Issue and Conviso Smart Sugar Beet
Technology

A new strategy for weed control is the Conviso Smart technology,
which combines the use of hybrid sugar beet varieties with
acetolactate synthase (ALS) inhibitor herbicides. Field trials allow
a comparison of the differences in efficacy between Conviso One
and standard herbicides. The different effectiveness in weed species
may result in favorable conditions for the growth of only certain
weed species when Conviso Smart is used over a long period of
time. An increase in Veronica spp. can be expected, but also in
Veronica spp. can be expected, but also in Amaranthus retroflexus,
Thlaspi arvense and Capsella bursa-pastoris. Weed resistance
to ALS-inhibitor herbicides, which is the fastest growing group
of resistant weeds, may also become a problem. It is therefore
crucial to carefully manage crop rotations to avoid repeated use
of herbicides with the same active ingredient, as this practice can
lead to herbicide resistance and reduced efficacy. Conviso Smart
technology offers a number of undeniable advantages such as high
efficacy against weeds, low environmental impact and economic
availability. On the other hand, there are also some risks, notably
the emergence of weed populations resistant to ALS herbicides and
the economic dependence of farmers on Conviso Smart technology
suppliers (seeds, herbicides). Reports of the emergence of resistant
populations come mainly from China and the USA, but with the
growing popularity of HT crops, a similar development can be
expected in Europe as well. To maintain the effectiveness of the
technology, it is essential to follow a resistance management strategy
and not to neglect non-chemical weed control methods. It is also
important to regularly assess the infestation of sugar beet crops and
monitor weeds that may show resistance.

Key words: weeds, weed control, herbicides, sugar beet crop.
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