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Plodiny (odrůdy) s tolerancí 

 k herbicidům 

„HRC“ = Herbicide Resistant Crops 

„HT“ = Herbicide Tolerant crops 

„GMHT“ = Genetically Modified HT crops  

Herbicide Tolerant Varieties 



V čem jsou „HT“ odrůdy jiné? 

 Konvenční plodina / odrůda 

 tolerance k herbicidu je založena přirozenými  vlastnostmi  druhu 

(morfologie, anatomie, transportní pochody, metabolismus...) 

 každý nový herbicid musí být testován na selektivitu (skleníky, polní 

pokusy) 

 tolerance k herbicidu je u citlivých plodin nízká (cukrovka, řepka, ...)    

 

 
 Odrůda s tolerancí k herbicidu 

 tolerance cíleně získána šlechtitelskými postupy s využitím v 

přírodě známých mechanismů a pochodů vedoucích k toleranci 

 vysoké tolerance lze dosáhnout i u jinak citlivých plodin (druhů) 

 tolerance k herbicidu bývá vysoká po celou vegetační dobu 



Principy a používané mechanismy 

 tolerance k herbicidům 



 Nesenzitivita cílového enzymu herbicidního 

účinku v důsledku mutace 

 – změna vazebního místa = necitlivost k herbicidu 

zm-2mepsps - nesenzitivní EPSPS vůči glyphosate (GA21)  

cp4 epsps - nesenzitivní EPSPS vůči glyphosate (NK603)  

alelická mutace genu Acc1 – tolerance k cyklohexandionům (Duo) 

mutace als genu (surB, zm-hra, gm-hra, S4-HrA, ...) – tolerance k 

sulfonylmočovinám a imidazolinonům 



Principy tolerance k herbicidům      

u kulturních rostlin 

 Produkce enzymů degradujících účinnou látku 

herbicidu  

 enzymy specifické pro daný herbicid  

 pat, pat(syn) a bar geny: produkce fosfinotricin 

acetyltransferázy 

 gox gen: produkce glyfosát-oxidoreduktázy 

 dmo gen: produkce dicamba O-demethylázy   

 aad geny: produkce aryloxyalkanoát dioxygenázy 

 



 Nadprodukce cílového enzymu na který se 

má herbicid navázat  

 koncentrace herbicidu nepostačuje k inhibici 

zvýšeného množství cílového enzymu  

 60-80 násobná nadprodukce CP4 EPSPS 

zajišťuje toleranci ke glyphosate (Agrisure® GT)  

 



 Vzniklé selekčním šlechtěním 

 k imidazolinonům (imazamox) – „Clearfield“ 

 k sulfonylmočovinám (tribenuron) – „ExpressSun“ 

 k cyklohexandionům (cycloxydim) – „Duo“ 

 k triazinům (atrazin) – „TT“ 

 Vzniklé genetickou modifikací 

 ke glyphosate – „Roundup Ready“ 

 ke glufosinate-NH4 – „Liberty Link“ 

 k sulfonylmočovinám – „Moonshade, Moondust“ 

 k syntetickým auxinům – „Enlist“ 

 k HPPD inhibitorům – „MGI“ 

Příklady současných systémů 

odrůd s tolerancí k herbicidům 



Náročnost vývoje nových herbicidů 

 rostou náklady na vývoj nových úč. 

látek 

 k vývoji nové úč. látky je třeba 

otestovat více než 200.000 sloučenin (v 

50. letech min. století to bylo 500) 

 trvá 8-10 let 

  

 Objevení a optimalizace úč. l. 
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Náklady na komercializaci nového herbicidu 

Jursík, 2013 



Vyčerpané možnosti nalezení nových 

mechanismů účinku, legislativní 

restrikce, .... 
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Pěstitelské přednosti odrůd  

s tolerancí k herbicidům 

 Odstranění problémů s fytotoxicitou v 

porostech citlivých kulturních rostliny 

 Zasažení většího spektra plevelů 

 Rozšíření aplikačního termínu 

 Vyloučení ekologicky a toxikologicky 

problematických herbicidů  

 



Glyphosate-HR 

Imidazolinone-HR  

Glufosinate-HR 

Bromoxynil-HR 
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Vývoj ploch HT slunečnice na Slovensku 

 (v tis. ha, zdroj: BASF, *odhad SPZO) 
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Přicházejí první problémy z 

neuváženého používání glyfosátu... 

 

Outlooks on Pest Management, 2005 



 



Počátky rezistence vůči glyfosátu 

Zdroj: www.weedscience.org 



Rychlý vývoj rezistence v posledních letech  
Zdroj: Kent Fraser, Stratus, USA, 2013 

 • 49% farmářů v USA uvádí v 

roce 2012 problémy s rezistencí 

vůči glyfosátu – nárůst z  34% v 

roce 2011 

• Nejhorší situace v jižních 

zemích: Georgia 92 % ploch, 

Nebraska, Iowa a Indiana 

zvojnásobení zasažené plochy 

•Stále více farem má 2 a více 

rezistentních plevelů: v roce 

2010 pouze 12% farem, 2012 již  

27% 

•Nejčastější výskyt u turanky 

kanadské a laskavce Palmerova 



 



Jak dále? 

 Stewardship pro 

používání HT 

technologie 

 Používání 

nechemických 

metod 

 Kombinace více 

mechanismů úč. 

 Multiple HT crops 

„Dual stacks“  

 



HT Duo™ canola tolerantní 

 k atrazinu + glyphosate (Austrálie) 

 reziduální účinek atrazinu  

 účinnost na brukvovité 

plevele (ředkev ohnice)  

 prevence vzniku rezistence 



Tolerance k úč. l. 2,4 D 
Dow AgroSciences system Enlist™  

 
 

 

 

 geny „aad“ kódující pro aryloxyalkanoát 

dioxygenázu) 

 aad1 z bakterie Sphingobium herbicidovorans 

degradující 2,4 D a aryloxyfenoxypropionáty 

(quizalofop) 

 aad12 z bakterie Delftia acidovorans 

degradující  2,4 D 

 



 

 Kombinace glyphosate + 2,4 D tolerance 

 Monsanto + DowAgroSciences 

 Roundup Ready Plus Xtend System® 

 předpokládané využití v sóji, bavlníku a 

kukuřici 

 nová formulace 2,4 D:cholin - Colex-D™ 

Technology  

 snížená volatilita a zápach 

 lepší vlastnosti aplikační jíchy (snížený drift) 

 kombinace s glyphosate Enlist Duo™   



Tolerance k úč.l. dicamba 

 demethylace dicamby prostřednictvím 

enzymatického komplexu dicamba O-

demethylázy (DMO) 

 gen „dmo“ z bakteriálního kmenu 

Pseudomonas maltophilia, kmen DI-6 

 

 



Tolerance k HPPD inhibitorům 
(mesotrione, tembotrione, isoxaflutole) 

 

 
 

 

 

 

 

 gen „hppdPF W336“ kódující modifikovanou 

hydroxyfenylpyruvát dioxygenázu  (HPPD) 

 z bakterie Pseudomonas fluorescens kmen A32 

Moran, Arch. Bioch. and Biophysics, 2005 



 

 Kombinace tolerance ke glyphosate 

(glufosinate) + HPPD inhibitorům 

 Bayer + Syngenta, MS Technologies 

 

 sója FG72 (glyphosate + isoxaflutole) 

 sója MGI (mesotrione, glufosinate, 

isoxaflutole) – 2015? 

 rozšíření spektra účinnosti 

 antirezistentní strategie 

 



 



 



Co nového v Evropě? 

 Kladné stanovisko EFSA k deregulaci 

kukuřice NK603 od r. 2009... 

 Společný vývoj cukrovky tolerantní k ALS 

inhibitorům (Bayer + KWS) 

 Zavádění systému Clearfield (BASF) - v 

roce 2012 (UK), 2014 (CZ, D)  



Clearfield® systém  

IMI tolerantní odrůdy řepky + herbicid 

 

 

 

 Clearfield®  odrůda 

 Clearfield – „CL“ odrůdy 

 tolerance k imidazolinonům 

(imazamoxu) 

 Herbicid Clearfield®-

Vantiga® 

 metazachlor (375 g/l) 

 quinmerac (125 g/l) 

 imazamox (6,25 g/l) 

+ 



Princip tolerance k herbicidům u 

systému Clearfield® 

 Nesenzitivita cílového enzymu herbicidního 

účinku ALS (acetolaktát syntáza) 

 – změna vazebního místa = necitlivost k herbicidu 

Známé mutace na als genu 

způsobující změnu vazebního 

místa herbicidu na enzymu ALS 

 

 

Trp574 (tolerance k IMI a SU) 

 

Ser653 (tolerance pouze k IMI) 



Herbicidní účinnost 
(pokusy SRN) 



Větší problémy s řepkovým výdrolem 

Clearfield® odrůd v následných plodinách... 

 Obilniny: sulfonylmočoviny a  triazolopyrimidiny ? 

 Kukuřice: sulfonylmočoviny ? 

 Cukrovka: Safari ?  



Zvýšení selekčního tlaku na rezistenci 

v osevním postupu 



Große Skepsis gegenüber Clearfield-Raps....  
Dr. Dirk Wolber, Pflanzenschutzamt  

Willi Thiel, Anerkennungsstelle von ldw. Saat- und Pflanzgut LWK Niedersachsen 

LKP rät von Clearfield-Raps ab 
Ölsaaten | 27.07.2012 

Aufgrund der problematischen Neben- und Folgewirkungen rät das 

Landeskuratorium für pflanzliche Erzeugung in Bayern e. V. von einer 

Anwendung des CL-Produktionssystems im Rapsanbau in Bayern ab... 

Zusammenfassend ist aus Sicht des niedersächsischen Pflanzenschutzdienstes 

für die nahe Zukunft keine Notwendigkeit für eine Einführung dieses 

Anbausystems gegeben, da die Nachteile des Systems deutlich überwiegen 

und die bisherigen Probleme im Herbizidbereich lösbar sind. 


