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Vvvoj herbicidni ochrany v repce

Ochrana proti pleveliim v fepce byla dlouha desetileti zaloZzena piedevSim
na pouziti preemergentnich herbicidii s obsahem trifluralinu, dimethachloru,
metazachloru a pozdéji clomazone. Prestoze jejich pouziti poskytuje ve vétSing
pfipada spolehlivy ucinek a ochranu fepky jiz od pocatku vegetace, ma tento
zpusob ochrany 1 fadu slabin, zvlasté v piipad€ vyskytu sucha v obdobi aplikace
a také neposkytuje spolehlivy ucinek proti pozdé€ji vzchazejicim a vytrvalym
plevelim. Z tohoto davodu se s narlstajicimi plochami fepky a jejim
ochrany proti plevelim s vyuzitim postemergentnich herbicidi. Repka je viak
vobdobi po wvzejiti k herbicidim velmi citlivda a Sirokospektralnich
postemergentnich piipravkid neni na trhu mnoho. V CR jsou ve vétsi mife
postemergentné¢ pouzivany jen herbicidy Galera a Galera podzim s G¢innymi
latkami clopyralid, picloram a aminopyralid, nejcastéji po piedchozi aplikaci
preemergentnich herbicidli na bazi metazachloru ¢i clomazone. V nékterych
sousednich zemich jsou pro postemergentni aplikaci registrovany jesté piipravky
s obsahem pyridate, pendimethalinu ¢i bifenoxu, avsak jejich spektrum tuc¢inku je
velmi omezené a jsou ureny pouze pro specidlni piipady zapleveleni.
V souCasné dobé nelze piedpoklddat zavedeni nové ucinné latky pro
postemergentni ochranu v fepce a nejschiidnéjsi cestou se jevi Slechténi odrid
s toleranci k herbicidim (HT).

Principy herbicidni tolerance u plodin

Selektivita herbicidl k plodindm je vétSinou podminéna jejich schopnosti
metabolizovat ucinnou latku herbicidu rychleji nez plevele. Na metabolizaci
herbicidli se podileji enzymatické komplexy, které jsou schopné molekulu
ucinné latky strukturdlné pozménit a piipadné metabolity zabudovat do
herbicidné neaktivnich slouc¢enin. Tento proces je vSak velmi druhové specificky
a funguje vzdy pouze pro piislusné herbicidy a plodiny (skupiny plodin), takze
kazdd nova u€inna latka/herbicid musi byt v podstat¢ nahodné testovany,
v jakych plodinach je bude mozné pouzivat. Proto se Slechtitelé¢ zacCali zabyvat
mySlenkou, jakym zptsobem by bylo mozné zajistit cilen¢ toleranci plodiny
k jiz existujicim herbicidim, které maji Siroké spektrum ucinku nebo jiné
pozadované vlastnosti, ale k dané plodin¢ nejsou selektivni. Tolerance plodin
musi byt dostatecné silnd, a proto jsou vyuzivdny mechanismy podobné tém,
kter¢ zakladaji rezistenci pleveld. NejvysSi stupen tolerance je dosahovan




zménou vazebniho mista na cilovém enzymu herbicidniho u¢inku, takze
herbicid ztraci moZnost se na néj navazat a inhibovat ptisluSnou reakci. DalSim
velmi rozSifenym mechanismem tolerance je degradace ucinné latky v bunce
v dasledku plisobeni specifickych anebo nespecifickych degradanich enzymii.
Nejméné vyuzivany a pouze doplikkovy je mechanismus zalozeny na
nadprodukci cilového enzymu herbicidniho u¢inku, takZe koncentrace herbicidu
v bunikach nesta¢i k zablokovani veSkerého mnoZstvi a rostlina je schopna
herbicidni zasah piezit. Jmenované mechanismy tolerance jsou dosahovany
cestou konvenc¢niho (vétSinou muta¢niho) Slechténi anebo prostfednictvim
genetické modifikace.

Konvenéné nebo prostirednictvim genetické modifikace?

Z hlediska mechanismu tolerance 1 ziskanych vlastnosti rostlin neni
podstatné, jakou cestou HT odriida vznikla. Rovnéz z hlediska péstitelské
technologie jsou piinosy 1 rizika pro péstitele obdobna. Ur¢itym problémem
konvencniho Slechténi je zdlouhavost, a z toho nékdy plynouci zaostavani za
vyvojem ve vykonnosti ¢&i jinych vlastnostech odrid. Casto byvaji potize i
s urovni herbicidni tolerance materialti, zvlast€¢ za neptiznivych aplikacnich
podminek, plynouci napt. z limitovaného okruhu dédi¢nych znaki zakladajicich
herbicidni toleranci, které 1ze klasickymi postupy ziskat a miry homozygotnosti,
ktera je pro vysokou toleranci rovnéz dulezitd. V poslednich letech ale vznikaji
biotechnologické techniky, jako je naptiklad tzv. oligonucleotide-directed gene
targeting (mutagenesis), jejichZ prostiednictvim lze rychle dosahnout cilené
mutace malého rozsahu na vlastnim genomu, neni nutno vnaSet cizorodou
genetickou informaci, a vzniklé materialy nejsou proto povazovany (prozatim)
za geneticky modifikované. V Slechténi fepky 1 jinych plodin je na tomto
principu zalozena napt. metoda americké firmy Cibus s oznacenim Rapid Trait
Development System (RTDS™). V zemich, kde je mozné péstovat geneticky
modifikované plodiny, dnes naprosto pievazuji technologic Roundup Ready® a
Liberty Link™, ve kterych se pouziva glyfosat, resp. glufosinat. Pfikladem toho
je jeden znejvétSich péstitelit fepky (canoly), Kanada, kde si geneticky
modifikované odriady s herbicidni toleranci ziskaly béhem 15 let u péstitelt
velkou oblibu a zcela pievladly.

Evropskd politika je pii povolovani GM plodin zna¢né restriktivni.
V ptipad¢ ftepky, kterd ma v Evropé¢ fadu botanicky ptibuznych druht,
se kterymi se miize kfizit, je cizosprasnd a jeji semena jsou schopna vytvaret
dlouhovékou padni zasobu semen, je prekdzkou pro registraci neptiznivé
hodnoceni z pohledu environmentalnich rizik, kterd jsou akcentovdna zvlasté
oponenty GM plodin. Nelze ocekavat, ze by GM odridy fepky byly v dohledné
dobé uvolnény pro péstovani a nabidka HT odrid bude omezena na materialy
ziskané jinymi §lechtitelskymi postupy, jako je napf. technologie Clearfield®,
pouzivand uspesné fadu let 1 v jinych plodinach, pfedevsim ve slunec¢nici.




Podstata systému Clearfield®

Technologie s oznatenim Clearfield® byla vyvinuta a zavedena spole¢nosti
American Cyanamid na pocatku devadesatych let minulého stoleti. Podstatou
této technologie je pouzivani odrid, které obsahuji enzym acetolaktat syntazu
(ALS) suméle snizenou senzitivitou k herbicidim z chemické skupiny
imidazolinond (imazapyr, imazapic, imazethapyr, imazamox, imazamethabenz,
imazaquin). SniZena senzitivita je zpisobena bodovou mutaci, kterd byla poprvé
uméle vytvofena prostfednictvim chemické mutageneze a zplsobuje zaménu
aminokyselin na jedné ¢i vice pozicich Ala205, Trp574 a Ser653 proteinu ALS.
Prvni zavedenou plodinou s toleranci k imidazolinonim byla kukufice
s oznacenim IMI corn; pozdé€ji se tato technologie rozsitila 1 u dalSich plodin,
zvlasté slunecnice, ryze a tepky. Prvni IMI tolerantni odrida fepky vznikla
chemickou mutagenezi za pouZiti nitrosomocoviny a kolchicinu a na trh byla
uvedena vroce 1995 jiz pod oznatenim Clearfield®. Mutace se nachazeji
v kodonech kodujicich pro Trp574 a Ser653, znichz prvni zajistuje
cross-toleranci k imidazolinonim a nckterym sulfonylmocovinam, zatimco
druha pouze k imidazolinoniim. To je vyznamné jednak z pohledu urovné a typu
tolerance plodiny k herbicidu, ale také to limituje moznosti hubeni vydrolu
v naslednych plodinach. Vzhledem k jednodusSimu zplsobu registrace a
snadngj$i komercializaci se Clearfield® systém rychle rozsitil zv1asté v zemich,
kde je administrativné komplikované zavadéni GM plodin, a umoznil feSeni celé
fady problému v zapleveleni, které béznymi herbicidy nebyly zvladnutelné, jako
napft. ochrana proti parazitickym plevelim (striga, zéraza), plevelné ryzi apod.
Ze severoamerického kontinentu do znaéné miry tento systém vytlacily GM
odriidy, avSak stale se zde pouziva a jsou vyvijeny odriidy i pro nové plodiny.
Poté, co se vroce 2000 stala spole¢nost Cyanamid soucdsti koncernu BASF,
jsou odriidy a herbicidy pro tuto technologii postupné registrovany i v Evropé,
avSak komer¢né se doposud péstuje pouze slunecnice, v fepce je vSak tésné pred
zavedenim (v Anglii od r. 2011).

Vvuziti pFednosti systému Clearfield® v podminkich CR

Systém Clearfield® piedeviim roz3iti nabidku herbicid pro postemergentni
pouziti, coz oceni péstitelé v oblastech, kde preemergentni herbicidy selhavaji,
nebo dochdzi k Castym zaoravkam. Nicméné systém ma tfadu piednosti 1 pfi
ochran¢ v béznych podminkach. Hlavni u¢innou latkou na bazi imidazolinona
v herbicidech pouZivanych v Clearfield® systému je vsoucasné dob& pro
evropské podminky imazamox. Protoze v plodin¢ s dlouhou vegeta¢ni dobou a
velkym spektrem plevelli, jakou je fepka, neni mozné dosdhnout spolehlivé
ucinnosti prostiednictvim jedné u¢inné latky, jsou pro rozsifeni spektra ucinku a
zvyseni rezidudlniho pisobeni v piidé ve formulaci herbicidu obsazeny jesté
ucinné latky metazachlor a quinmerac zndmé z herbicidu Butisan Star. Od této
herbicidni kombinace lze tedy ocekavat pfinejmensim stejny ucinek jako u
Butisanu Star, avSak imazamox navic pokryvd svym spektrem u¢inku mnoho




dalSich pleveld, které z divodu vysoké selektivity Butisan nebyl schopen
dostatecné potlacit. Proto lze ocekéavat dobry ucinek i1 na prakticky vSechny
brukvovité¢ plevele (penizek rolni, kokoSku pastusi tobolku, Uhornik
mnohodilny, hof¢ici rolni, aj.), ale 1 vydrol béZnych odrid fepky, obilni vydrol a
fadu dalSich odolnych pleveld, jako napt. kakosty. Pro zasaZeni celého spektra
plevell je ale dilezitd spravna volba terminu aplikace, nebot’ metazachlor 1
quinmerac ztraceji oddalovanim aplika¢niho terminu na nékteré plevele
ucinnost, zatimco pro zasaZzeni plevelii imazamoxem je potfeba aplikacni termin
posunout do pozdéjSiho obdobi — 3 - 4 listl fepky. Je proto potteba dobie znat
plevelné spektrum a stanovit si urCité priority, na které druhy ma byt ochrana
pfedevsim cilena.

Negativni souvislosti pouZzivani systému Clearfield® v osevnim postupu

Systém Clearfield®, podobng jako jiné HT systémy, s sebou pfinasi uréité
problémy s regulaci vydrolu ze skliziiovych ztrat v ndslednych plodinach, nebot’
potomstvo mize nést (zpravidla nese) rezistenci 1 k jinym herbicidim ze
skupiny ALS inhibitord, naptiklad sulfonylmocovindm a triazolopyrimidinim,
které se v soucasnosti pouzivaji na poloviné ploch obilnin a jsou povazovany za
jedny z neju¢inngjsich herbicidd proti fepkovému vydrolu. U¢inné potladovani
vydrolu Clearfield® odrid bude tedy vyzadovat piizpsobeni volby herbicidi
této okolnosti.

Za dal$i moznou komplikaci je povazovano zvysSeni podilu aplikovanych
herbicidi ze stejné skupiny mechanismu u€inku (ALS inhibitori) v ramci
osevniho postupu, nebot’ jiz dnes se v mnoha plodinach, zvlasté v obilninach,
opakuje stejny selek¢ni tlak, ktery muize vést v dlouhodobém horizontu ke
vzniku rezistentnich populaci plevelt. V CR neni tento problém zatim pfilis
aktudlni, nebot’ z ALS rezistentnich plevell se vyskytuje ve vétSi mife pouze
chundelka metlice, ktera by méla byt za pfiznivych okolnosti potlacena
metazachlorem, avSak v zdpadni Evropé jiz byly nalezeny rezistentni populace
hetmankovitych plevel, maku viciho a ptaCince prostfedniho, které jsou
béznymi fepkovymi plevely, a imazamox muze pusobit jako selekéni faktor na
prohloubeni rezistence, v ptipad€ ze uniknou uc¢inku metazachloru.

Tyto mozné problémy jsou vSak dodavateli technologie dobfe znamy a
péstitele vybavuje doporu¢enim, jak systém Clearfield® vyuzivat udrZitelngm
zpusobem, zvlast¢ sohledem na regulaci vydrolu a prevenci vyskytu
rezistentnich populaci pleveld. Systém Clearfield® vyznamné rozsifuje soudasné
moznosti postemergentni ochrany, zvlasté proti pleveliim, které jsou obtizné
hubitelné soucasnymi herbicidy, a jist€ si najde své ptiznivce v situacich, kde se
jeho ptednosti mohou nejlépe uplatnit.




