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Vyskyt rezistentnich plevelu
v porostech herbicidné tolerantni cukrové repy

OCCURRENCE OF RESISTANT WEEDS IN STANDS OF HERBICIDE-TOLERANT SUGAR BEET

Katefina Hamouzova, Pavlina Kognarova — Ceska zemédélska univerzita

Cukrova fepa byla plodinou, u niz vzdy byla herbicidni
ochrana velmi komplikovanou zilezitosti a nutnosti pro dosazeni
vynosu. Se zavedenim odrad cukrové fepy s toleranci k herbici-
diim, doslo k vyraznému zjednoduseni herbicidni ochrany, proto
si péstitelé v Cesku velmi brzy tuto technologii oblibili a v sou-
Casné dobé je vétsSina ploch oseta témito odradami (technologie
Conviso Smart). Hlavni pfednosti byla moZnost jednoduché
regulace plevelné fepy v porostech cukrovky a velmi dobra
ucinnost na bézné plevelné spektrum, které predstavuji zejména
tzv. pozdni jarni plevele, tedy druhy, které vzchizeji pii vyssich
teplotdch a casto vzchazeji v nékolika vlnach. Z téchto jejich
vlastnosti pak vychazi i ochrana, kterd je v konven¢nim systému
rozdélena do nékolika po sobé jdoucich aplikaci. I v systému
péstovani herbicidné tolerantnich fep byly zachoviny dvé
aplikace piipravku Conviso One, aby byla pokryta druhd vina
vzchazeni plevelnych druhti. Herbicidni pfipravek Conviso One
obsahuje dvé uc¢inné latky — tj. foramsulfuron a thiencarbazone,

obé ze skupiny HRAC 2, inhibitort enzymu acetolaktatsyntizy
(ALS). V konven¢ni technologii péstovani cukrové fepy nemohly
byt ucinné latky z této skupiny zafazovany z divodu fytotoxicity
na vlastni plodinu.

Na jedné strané tedy doslo k vyraznému zjednodusSeni her-
bicidni ochrany, na strané druhé se v osevnich sledech bézné
péstovanych plodin navysil pocet aplikaci herbicidu ze skupiny
inhibitora ALS. V nékterych podnicich tvoii pifipravky této
skupiny az 80 % celkovych herbicidnich aplikaci v osevnim
sledu, coz vede ke zvyseni selek¢niho tlaku na plevelné druhy.
U plevelnych rostlin pak pozorujeme snizenou ucinnost herbicidu
ze skupiny ALS inhibitort a posléze i rychly vznik herbicidni rezis-
tence. V dusledku velké obliby systému Conviso Smart v Cesku
se zacaly objevovat prvni zprivy o snizené UGc¢innosti tohoto
piipravku zejména na laskavec ohnuty, merlik bily a dalsi druhy.

Merlik bily je jednolety pozdni jarni plevel patiici do
Celedi Chenopodiaceae (merlikovité). Ma Sirokou ekologickou

Obr. 1. Ruzna citlivost biotypl laskavce ohnutého po osetieni pripravkem Conviso One (celkova davka 1 l-ha™') + Mero; fotografie
byla pofizena 30 dnd po aplikaci herbicidu
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amplitudu a je tedy hojny na celém tGzemi CR od niZin a% do
podhorskych oblasti. Rostliny v porostech cukrové fepy casto
velmi bohaté vétvi a mohou vytvoiit az nékolik desitek tisic
nazek, které na rostliné dozravaji nepravidelné. Délka dormance
nazek je znacné variabilni jak v rdmci populace, tak dokonce
i v mezi jedinci v rdmci jedné populace. Vzhledem k jejich veli-
kosti nejsou nazky schopné vzchazet z hloubek vétsich nez 3 cm.
Hlavni vlna vzchdzeni nastava pii vyssich teplotach, obvykle na
prelomu dubna a kvétna. Z pohledu vyskytu v pidni zasobé
semen patii merlik bily mezi nejrozsifenéjsi druhy. V konvencni
i v herbicidné tolerantni (HT) cukrové fepé je nutné tento
druh potlacit v¢as, s vySsi rustovou fazi je jeho regulace velmi
obtizna a rostliny jsou ¢asto schopné regenerovat a zpisobovat
sekundarni zapleveleni.

Laskavec ohnuty je rovnéZz z pohledu biologie zafazen mezi
jednoleté pozdni jarni druhy. Patfi do Celedi laskavcovitych
(Amaranthaceae) a je nejrozsitenéjsim druhem na nasem tzemi.
Puvodné byl do Evropy zavlecen ze Severni Ameriky, odkud
se §iiil dale do teplejsich oblasti. S postupujicim oteplovanim
vsak pozorujeme, jak se postupné §iii i do vyssich poloh. Tento
druh se rozmnoZuje pouze semeny a podobné jako u merliku je
jeho reprodukéni schopnost ovlivnéna dobou vysevu plodiny,
a tedy délkou vegetace. Semena tohoto druhu se vyznacuji
pomérné silnou a dlouhou dormanci. Vzchizivost semen las-
kavce ovliviiuje teplota a svétlo. Druh vzchazi nejlépe z povrchu
pudy, a i kdyZ je schopen vzejit jiz ve druhé poloviné dubna,
hlavni vlna vzchazeni byva az v kvétnu. V teplejsich oblastech je
tento druh velmi konkurenceschopny a patii mezi nejskodliveéjsi
plevele okopanin, kde je schopen vytvofit téméf monokulturni
zapleveleni. S ohledem na jeho vysokou reprodukéni schopnost
je vhodné pfedchazet jeho vysemenéni a cilit regulaci na tento
druh v Sirokofddkovych plodinach.

U nis je regulace vySe uvedenych druhu prevazné zalozena
na pouziti PSII a ALS inhibitort, tedy skupin, u nichZ jsou ¢asto
pozorovany piipady herbicidni rezistence. Herbicidni rezistence
u laskavce ohnutého byla doposud popsina v mnoha evropskych
zemich. V Ceské republice byl prvni biotyp s rezistenci k PSIT
inhibitorim popsan jiz v roce 1985, v poslednich tfech letech
stale pfibyva populaci s rezistenci k ALS inhibitoradm. Obdobna
situace byla zjiSténa také u merliku bilého. Vyskyt rezistence
vuci ne€kolika G¢innym latkdm ze skupiny ALS inhibitoru, jako
jsou imazamox, tribenuron-methyl, nicosulfuron a kombinace
foramsulfuron + thiencarbazon-methyl, vSak vyznamné kom-
plikuje Gc¢innou regulaci, zejména v plodinich tolerantnich
k herbicidim (HT plodiny), ve kterych se ¢asto spoléhd pouze
na ALS inhibitory.

Rezistence k herbicidim se u plevelt obvykle vyviji dvéma
hlavnimi mechanismy — rezistenci v cilovém misté G¢inku (z an-
glického target-site resistance — TSR) a rezistenci mimo toto misto

(z anglického non-target-site resistance NTSR). TSR zahrnuje
genetické zmeény v cilovych proteinech v dusledku mutaci v ko-
dujici sekvenci, amplifikaci genti nebo zvysenou expresi cilovych
genll. Naopak NTSR brani herbicidnim molekuldm v dosazeni
cilového mista a je zaloZena na mechanismech, jako je omezeni
absorpce nebo translokace herbicidu a jeho detoxikaci enzymy,
jako jsou napf. cytochrom P450, glutathion-S-transferazy (GST),
glykosyltransferazy nebo ABC transportéry.

V tomto piispévku bychom radi shrnuli vysledky testovani
u uvedenych druhti a popsali situaci vzniku a vyskytu herbicidni
rezistence v cukrové fepé v Cesku. Pro téely testovani byly
odebriny vzorky semen vyse uvedenych plevelt na fadé lokalit,
zejména se jednalo o oblasti Mladoboleslavska, Krilovéhradecka
a Slanska. Celkem bylo na jafe v roce 2025 otestovano 11 populaci
laskavce ohnutého, 15 populaci merliku bilého a 5 populaci
hefmankovce nevonného. Populace byly sbiriny v porostech
herbicidné tolerantnich cukrovych fep na zdkladé informace
od zemédélcu, ze dochizi k poklesu tcinnosti (90 % pfipadu),
a v n¢kolika piipadech byly odebriny vzorky na nihodné vybra-
nych pozemcich. Testovdni Gcinnosti herbicidnich pfipravkua
s u¢innymi latkami foramsulfuron a thiencarbazon-methyl, ima-
zamox a tribenuron-methyl probihalo v nidobach naplnénych
zeminou bez rezidui herbicidt. Po dosazeni rustové faze byly
vzeslé rostliny oSetfeny davkou, kterd je doporu¢ovina vyrob-
cem herbicidu za pomoci pfesného laboratorniho postiikovace
(obr. 1.). Pro tcely stanoveni stupné rezistence, byly pak davky
zvySovany az na desetindsobek registrované davky. Pokusy
probihaji v jarnim obdobi tak, aby podminky byly podobné jako
v pfirodé. Kazda varianta osetieni (1 populace/1 davka piipravku)
byla provedena ve ¢tyfech opakovanich a hodnoceni probihalo
pomoci odhadové metody, kdy jsou vizudlné hodnoceny piiznaky
na oSetfenych rostlinich a vztazeny k neosetfené kontrole daného
biotypu (0 % — rostliny nevykazuji Zidné symptomy poskozeni,
100 % — rostliny uhynou). Dale byla stanovena hmotnost nad-
zemni biomasy. V piipadé laskavce ohnutého byly rovnéz
odeslany vzorky do spolecnosti IDENTXX GmbH (Stuttgart,
Némecko) k analyze jednonukleotidovych polymorfismii (SNP).
Sekvenovani bylo zaméfeno na znamé mutacni body genu ALS:
Ala-122, Pro-197, Ala-205, Asp-376, Arg-377, Trp-574, Ser-653
a Gly-654. Pokud v téchto pozicich dojde k ziméné aminokyselin,
rostliny jsou obvykle rezistentni k nékterym inhibitoram ALS.

Ziskané vysledky potvrdily vyskyt rezistentnich laskavcl
a merlikt na tizemi Ceska. Ve stupni herbicidni rezistence viak
byly u obou druhti pozorovany vyznamné rozdily v citlivosti
k testovanym ucinnym latkam. Obecné lze konstatovat, Ze pocet
rezistentnich populaci merliku bilého byl niz§i v porovnani
s laskavcem ohnutym a rovnéZz mira rezistence se pohybovala na
daleko nizsi Grovni (tab. I.). Navic, pokud se podivime na sou-
casné dostupné portfolio herbicidnich piipravki, které je mozné

Tab. I. Vysledky testovani rezistentnich laskavct a merlik( na jafe roku 2025
Pocet populaci s potvrzenou rezistenci
Plevelny druh Pocet testovanych populaci
thiencarbazone + foramsulfuron tribenuron-methyl imazamox
Laskavec ohnuty 11 5 3
Merlik bily 15 2 0
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Obr. 2. Zapleveleni HT fepy laskavcem ohnutym se silnou rezis-
tenci vici foramsulfuronu + thiencarbazonu, na pozemku
bylo provedeno standardni osetfeni pfipravkem Conviso
One a Mero* v odpovidajici ristové fazi plevelného druhu;
foto mésic po aplikaci 2. davky Conviso One (17. 5. 2025)

-

45 TR

* Conviso One (0,5 + 0,5 lha™) + Mero (1 + 1 l-ha™)

aplikovat v cukrové fepé€, pro merliky existuje vice moZznosti
feSeni a G¢innost byvd obecné lepsi nez v piipadé laskavcu.
Nékteré biotypy laskavce vykazovaly vyrazné snizenou
ucinnost vsech testovanych herbicida (obr. 1.), coz naznacuje
kifzovou rezistenci vi¢i imazamoxu i tribenuron-methylu. U po-
pulace, kterd vykazovala vysokou Groven herbicidni rezistence
ke vSem testovanym latkam, byla odhalena mutace Trp574Leu,
ktera byla popsina jiz u dalsich 38 druht plevelt a je znama tim,
Ze zpusobuje rezistenci vuci Sirokému spektru ALS inhibitort.
Naproti tomu se v testech vyskytovaly populace s mirnou az
stiedni Grovni rezistence pouze k imazamoxu, zatimco byly
citlivé na tribenuron-methyl. Tyto biotypy nevykazovaly Zadnou
z uvedenych znamych mutaci v genu ALS, coz naznacuje, Ze jeho
rezistence by mohla byt zpusobena necilovymi mechanismy
(napf. metabolickou detoxikaci). V naSich dalSich pokusech
byla tato hypotéza potvrzena a jednim z mechanismu je rovnéz
zvySeny metabolismus rostlin. Vysledky podrobnéjsich analyz
ukdzaly, Ze biotypy laskavc vykazovaly tzv. faktor rezistence
v rozpéti od 12 az po 350. Tato hodnota je teoretickd a udava
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Obr. 3. Pozdni herbicidni osetfeni merliku bilého v porostech
herbicidné tolerantni cukrové fepy; v porostu bylo rovnéz
provedeno pleckovani

kolikrat vyssi by musela byt aplikovana davka herbicidu, aby
doslo ke stejnému Gcinku jako u populace citlivé.

Rostouci globalizace a zvySené koncentrace CO, mohou
rovnéZ ovlivnit vyvoj herbicidni rezistence u plevela typu C3 i C4.
Laskavec patii z tohoto pohledu mezi C4 rostliny, tedy takové,
které s vyssi Gcinnosti vyuzivaji vodu a maji niz§i kompenzacni
bod CO,, jsou tedy schopny piijimat oxid uhlicity ze vzduchu i pii
jeho nizsich koncentracich. Bylo zjisténo, Ze tyto rostliny ¢asto
lépe hospodari s vodou a jsou odolnéjsi vici abiotickym stresim.
Proto zmény prostiedi spolu s metabolickymi schopnostmi
nékterych druht mohou zvysovat jejich adaptabilitu a rezistentni
potencidl. Napiiklad u Amaranthus palmeribylo zjisténo, Ze zvy-
Sené teploty zrychluji metabolismus mesotrionu, ¢imz snizuji
jeho ucinnost a zvysuji riziko rezistence.

V piipadé merliku bilého byl potvrzen mnohem nizsi podil
rezistentnich populaci z celkového testovaného poctu, rovnéz
stupen rezistence byl nizsi. Ackoliv stile neznime podstatu
herbicidni rezistence u tohoto druhu, domnivame se, Ze by se
mohlo jednat o zmény v metabolismu herbicidu. Tato domnénka
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bude v brzké dobé testovana na pracovisti
CZU. Obecné plati, ze mutace v cllovém misté
poskytuje vysoky stupen rezistence vici spe-
cifickému herbicidu, zatimco zvySeny metabo-

lismus umozniuje vznik kiizové rezistence i vici

Obr. 4. Vysledky vizudlniho hodnoceni tc¢innosti u 8 populaci laskavce ohnutého
(AMARE) a 8 populaci merliku bilého (CHEAL), kdy u nékterych populaci byla
pozorovana tzv. kfiZzova rezistence; populace oznacené S jsou tzv. citlivé
standardy — hodnoceni bylo provedeno 30 dnu po aplikaci herbicidnich
pfipravkd, které byly aplikovany v davce doporucené vyrobcem

herbicidiim s odlisSnym mechanismem G¢inku.
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Vysledky této studie ukazuji, Ze sledované

biotypy laskavce ohnutého jsou rezistentni
vuci kombinaci foramsulfuron + thiencarba-
zon-methyl a zaroven ¢asto vykazuji kfizovou
rezistenci vac¢i imazamoxu a tribenuron-me-
thylu. Mechanismus Gc¢inku se u testovanych
populaci laskavce ohnutého lisi. U fenotypové odolnéjsich
populaci byla hlavnim mechanismem substituce aminokyselin
v pozici Trp-574-Leu, kterd snizuje citlivost cilového enzymu
vuci inhibici herbicidy. U ostatnich biotypli se na rezistenci
podili metabolickd detoxikace. V fadé pfipadu se v3ak zdi,
Ze se jednd o kombinaci obou vySe uvedenych mechanismu.
V pfipadé merliku bilého nebyl zatim mechanismus herbicidni
rezistence popsdn, ale jeho vyskyt a Skodlivost se zatim z tohoto
pohledu zdaji byt niZsi.

Vzhledem k tomu, ze foramsulfuron + thiencarbazon-methyl
je jedinym registrovanym herbicidem pro selektivni ochranu
HT cukrové fepy, pfedstavuje potvrzeni této silné ALS-rezis-
tence vyznamné varovani pro péstitele vyuzivajici tento systém.
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Pojem kiiZova rezistence (z angl. cross-resistance) popisuje situaci, kdy plevelny druh vykazuje
rezistenci ke dvéma ¢i vice ucinnym latkam, které maji stejny mechanismus plsobeni (v tomto
pfipadé inhibice enzymu acetolaktatsyntazy, skupina HRAC 2).

Pfitomnost rezistentnich plevelu pfedstavuje nutnost v¢asného
zavedeni integrovaného systému regulace plevel a dalsich opat-
feni, kterd omezi vyvoj rezistence. V soucasné situaci testujeme
v polnich podminkiach na lokalitich s potvrzenym vyskytem
rezistentnich plevelnych druht razné varianty herbicidnich
oSetfeni, abychom péstitelm cukrové fepy dali nivod, jak
v téchto situacich postupovat i v praxi (obr. 2.).

Zavérem je vSak jesté nutné zduraznit, Ze ne vzdy se musi
nutné jednat o herbicidni rezistenci, ale také v nékterych pfipa-
dech dochizi k aplika¢nim chybdm nebo k pozdnim aplikacim
(obr. 3.). Nicméné i tyto piipady mohou vést k rychlejSimu
naslednému rozvoji herbicidni rezistence u daného plevelného
druhu.
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