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Uvod - znaky a rozdily mezi jednodéloznymi a
dvoudéloZznymi rostlinami

Vyzkum herbicidni rezistence na katedre
agroekologie a rostlinné produkce, metody
detekce

Soucasny stav a pripady vyznamnych
dvoudéloznych plevelnych druhii s potvrzenou
herbicidni rezistenci

Zavéry z projektti
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DVOUDELOZNE JEDNODELOZNE

v hvézdnicovité (Asteraceae) v" lipnicovité (Poaceae)

v’ brukvovité (Brassicaceae) v’ sitinovité (Juncaceae)

v laskavcovité (Amaranthaceae) |v° desnekovité (Alliaceae)
v rdesnovité (Polygonaceae) v' 3dchorovité (Cyperaceae)

v krti¢nikovité e
(Scrophulariaceae)

v" hvozdikovité
(Carrylophylaceae)

ptacinec prostfedni kamysnik polni




DVOUDELOZNE

JEDNODELOZNE

v' dvé délohy uvnitr semene

v’ zperend nebo dlanita
Zilnatina listu

v jedna déloha uvnitr semene

, Ve

v soubéznad Zilnatina listt




DVOUDELOZNE JEDNODELOZNE

v koren hlavni + postranni v’ ndhradni svaz&ité koreny

v rozlisene kvetni obaly na v’ nerozliené kvétni obaly, kvét

kalich a korunu, kvet podle podle Cisla 3 nebo jeho ndsobki
¢isla 4 nebo 5




Odlisnosti podminujici selektivitu herbicidu

ﬁ\l\or'fologicko-ana‘romické: \

usporddani cévnich svazku
rozdily v anatomické stavbé rostlinnych pletiv
umisténi meristematickych pletiv
prilnavost herbicidu
jednodélozné - nizsi prilnavost postrikovych kapének
nez dvoudélozné

v' Fyziologické a biochemické:

« metabolizace (degradace herbicidu)

\- nadprodukce cilového enzymu /




{ Selektivita herbicidii

ﬂﬁs‘rové herbicidy (syntetické auxiny) \
* MCPA, 2,4-D, dicamba, fluroxypyr, aminopyralid

* U jednodéloznych omezena translokace, vysokd tolerance
k vétsiné téchto herbicidu

- predevsim k regulaci dvoudéloznych plevelt v obilovindch
a kukurici

v Inhlbl‘rory acetylkoenzym A- karboxylazy (ACCazy)

» regulace trdvovitych pleveld
listové graminicidy (z Gramineae - lipnicovité, dnes
Poaceae)
inhibitory biosyntézy lipidu
nekteré (fluazifop, haloxyfop, cycloxidim) pouze ve
dvoudéloznych plodindch)

fenoxaprop a pinoxaden i v obilnindch (vyjma ovsa) /




Celosvétové zastoupeni herbicidné rezistentnich druhi v deseti
nejvyznamnéjsich celedich

Number of Species
0 20 40 60 80 100

Poaceae _85
Asteraceae _44
Brassicaceae || NN 22
Cyperaceae [N 12

Amaranthaceae -11
Polygonaceae | ©

Scrophulariaceae |l 9
Alismataceae -7

Chenopodiaceae - 7

Caryophyllaceae . 6

Weed Family

Or. lan Heap, WeedScience.org 2021



Plevelné druhy s potvrzenou herbicidni rezistenci na uzemi CR

D}‘uh (¢esky Df'uh (latinsky Rok popsani |U¢inna latka Skup.lrfa o Misto ,

nazev) nazev) herbicidi nalezeni

Rdesno blesnik Polyg onum 1982 atrazin PS II inhibitory Zeleznice
lapathifolium

Zeleznice,
1985 atrazin PS II inhibitory kukufice,
cukrovka
kukufice,
cukrovka
kukufice,
cukrovka

Amaranthus

retroflexus :
fl terbuthylazin,

. PS II inhibitory
metamitron

2017

1986 atrazin PS II inibitory

Merlik bily Chenopodium album kukufice,

cukrovka

terbuthylazin,

: PS 11 inibitory
metamitron

2017

Zeleznice,
1987 atrazin PS Il inhibitory sady,
Conyza canadensis kukufice

2007 glyfosat ESPS inhibitory  Zeleznice

v 1 :
St (ed [ S a0 Senecio vulgaris 1988 atrazin PS Il inhibitory - :azcrll;ce’
Laskavec . i inhibi
Amaranthus powellii 1989 atrazin PS II inhibitory sady

Polygonum persicaria

(Persicaria maculata) 1989 atrazin PS II inhibitory Zeleznice

Rdesno ¢ervivec




Plevelné druhy s potvrzenou herbicidni rezistenci na uzemi CR

Druh (¢esky nazev)

Jezatka kuti noha

Bytal metlaty

Lilek ¢erny

Rosicka krvava

Druh latinsky - Skupina Misto
’ ( LS} Rok popsani |Ucinna latka .
nazev herbicida nalezeni

Echinochloa crus-galli

Kochia scoparia

Solanum nigrum

Digitaria sanguinalis

(@ RN TS Apera spica-venti

Psarka polni

Svetep jalovy

Oves hluchy
Heifmankovec
pirimorsky
Mak vléi

Alopecurus
myosuroides

Bromus sterilis

Avena fatua

Tripleurospermum
inodorum

Papaver rhoeas

1994
2014
1996
1996
1999

2017

2005
2005
2005

2011
2008

2017

2017
2018

2018

atrazin
nicosulfuron
chlorsulfuron
imazapyr

atrazin

terbuthylazin,
metamitron

atrazin
chlorsulfuron
isoproturon

fenoxaprop
chlorsulfuron

pyroxsulam
propaquizafop
tribenuron

tribenuron

PS Il inhibitory
ALS inhibitory
ALS inhibitory
PS Il inhibitory
PS Il inhibitory

PS II inhibitory

PS Il inhibitory
ALS inhibitory
PS Il inhibitory

ACCase inhibitory

ALS inhibitory

ALS inhibitory

ACCase inhibitory

ALS inhibitory

ALS inhibitory

kukufice
kukufrice
zeleznice
zeleznice

kukuftice

kukufice,
cukrovka

Zeleznice
psenice
psenice
psenice
psSenice
pSenice
pSenice
psenice

psSenice




[ Odbér vzorku v pripadé podezieni na rezistenci a metody testovani ]

Polni pozorovani - zpravy o snizené ucinnosti herbicidq,
aplika¢ni historie pozemku, pouzita davka, ptidni,
klimatické podminky

Sbér semen - odbér reprezentativniho vzorku v plné
zralosti, kvalita dtilezitéjsi nez kvantita




Metody testovani herbicidni rezistence

v" Nadobové pokusy

* vysev semen populaci s podezienim na
rezistenci + citliva kontrola
aplikace uc¢innych latek ve fazi plevele
doporucené vyrobcem
hodnoceni t¢innosti v porovnani s
neosetfenou kontrolou 15/28/30 dni po
aplikaci
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Nadobové rlistové testy

Laboratorni komorovy posttikova¢ PK-3 (AVIKO Praha, s.r.0.)




[ Metody detekce herbicidni rezistence

Syngenta resistance in-season quick test RISQ - metoda agarovych kultur

populace ¢.1: iodosulfuron 6.4 uM 10 DAT

citliva populace: neosetieno citliva populace: iodosulfuron 6.4 uM 10 DAT



[ Metody detekce herbicidni rezistence

Meéfteni fluorescence chlorofylu citlivé rostliny

rezistentni rostliny

Mérteni fluorescence 1 den po aplikaci terbuthylazinu

Méreni fluorescence 3 dny po aplikaci terbuthylazinu



[ Metody detekce mechanismu herbicidni rezistence ]

Molekularné-genetické metody

[zolace DNA/RNA rostlin citlivého a rezistentniho biotypu
Navrzeni specifickych primera (program Primers3)
Amplifikace zajmovych oblasti genu pomoci PCR
Sekvencovani fragmentt DNA (sekvenator Beckman)
Preklad nukleotidovych sekvenci pomoci programu ExPASy




[ Metody detekce herbicidni rezistence

 Detekce bodovych mutaci - porovnani sekvenci citlivého a
rezistentniho biotypu

zaména aminokyselin v misté ti¢inku === neschopnost
vazby herbicidu (tzv. target-site rezistence)

citliva rostlina - prolin

197
Ala lle Thr Gly Glu Val Pro Arg Arg Met

er

S

rezistentni rostlina - serin




[ Monitoring rezistence u dvoudéloznych ]

?.l'.

Od r. 2016 - 2019 projek’r: Rozsireni herbicidni
rezistence u merliku bilého, laskavce ohnutého a
lilku ¢erného k PSITI inhibitordm v CR

| "‘ 1. analyzovat soucasny stav rezistence k PSII
- inhibitordm



Vzorky:

r. 2016 - odebrdno 35 vzorkl merliku bilého, 15 vzorki laskavce
ohnutého a 7 vzorka lilku ¢erného

r. 2018 - odebrdno 31 vzorki merliku bilého, 19 vzorkad laskavce
ohnutého a 2 vzorky lilku ¢erného

Testované dcinné Idtky:

terbuthylazin - pouzivan k preemergentnimu a ¢asnému
postemergentnimu odetreni kukurice proti dvoudéloznym

metamitron - postemergentni selektivni herbicidy do cukrové
repy

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Monitoring rezistence merliku bilého v roce 2016 ]
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Vysledky projektu: cil ¢. 1 -monitoring

Sbéry 2016:

druh

pocet
testovanych
populaci

rezistentnich
k terbuthylazinu

rezistentnich
k metamitronu

merlik bily (Chenopodium album)

35

5

laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus)

12

lilek ¢erny (Solanum nigrum)

2

BIOTYPE &




Vysledky projektu: cil ¢. 1 -monitoring

Sbéry 2018:

druh

pocet
testovanych
populaci

Rezistentnich
k terbuthylazinu

rezistentnich
k metamitronu

merlik bily (Chenopodium album)

31

3

laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus) 19

11

lilek ¢erny (Solanum nigrum)

1
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[ Vysledky projektu: cil ¢. 2 -mechanismus rezistence ]

Testovani populaci s potvrzenou rezistenci stupnovanymi
ddavkami - dose-response test

I Faktor rezistence RF

EDsoR biotyp
EDso S biotyp

ENIREATED
CONTROI

ED — efektivni davka




Vysledky projektu: cil ¢. 2 -mechanismus

rezistence

POPULACE |AMARE-1|AMARE-9|AMARE-10|/AMARE-14|AMARE-15
ucinna latka terbuthylazin
RF 3,033 2,164 120,492 >518,032 1,721
ucinna latka metamitron
RF 0,636 0,622 3,275 4,369 0,384

POPULACE | CHEAL-5 |CHEAL-6| CHEAL-7 | CHEAL-21 | CHEAL-35
ucinna latka terbuthylazin
RF <1,428 <1,428 >518,032 >518,032 1,857
ucinna latka metamitron
RF 2,186 1,759 10,648 30,402 1,508




[ Vysledky projektu: cil ¢. 2 -mechanismus rezistence ]

Populace CHEAL-7| CHEAL-21 | AMARE-10 | AMARE-14 | SOLNI-7

% mutaci psbA genu v
pozici 264 (neoSetiené 17 75 40 94 40
rostliny)

% mutaci psbA genu v
pozici 264
(prezivsi aplikaci
terbuthylazinu)

100 100 90 100 100

% mutaci psbA genu v
pozici 264
(prezivsi aplikaci
metamitronu)

64 100 0 100 100
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{ Monitoring rezistence u dvoudéloznych ]

Od r. 2019 - 2021 projekt: Vyskyt a mechanismy
® rezistence k ALS inhibitorim a syntetickym
auxindm u mdku vi¢iho a hefmdnkovce nevonného
v Ceské republice

Cile:

1) analyza soucasného stavu herbicidni
rezistence u téchto dvou vyznamnych
dvoudéloznych pleveld

b @ 2) definovat mechanismy rezistence

i



7 v

Testované dcinné Idtky:

ALS inhibitory:

tribenuron, florasulam -jarni osetreni obilnin

Rlstové herbicidy:

2,4-D, dicamba - regulace dvoudéloznych v obilnindch, kukurici

Vzorky:

r. 2019 - odebrdno 17 vzorkld madku vi¢iho, 11 vzorkd
hermadnkovce nevonného

r. 2020 - odebrdno 29 vzorki maku vié¢iho, 17 vzorkd
hermadnkovce nevonného

r. 2021 - odebrdno 20 vzorki madku vi¢iho, 6 vzorki
hermankovce nevonného

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Vysledky projektu: cil ¢. 1 -monitoring

Mak vIéi

Rok
testovani

pocet
testovanych
populaci

rezistentnich
k tribenuronu

rezistentnich
k florasulamu

rezistentnich
k 2,4-D

rezistentnich
k dicambe

2019 17

2

0

0

0

2020 29

1

0

0

0

2021 20

3

0

Hermadnkovec primorsky

Rok
testovani

pocet
testovanych
populaci

rezistentnich
k tribenuronu

rezistentnich
k florasulamu

rezistentnich
k 2,4-D

rezistentnich
k dicambé

2019 11

0

0

0

2020 17

0

0

0

2021 6

0




[ Vysledky projektu: cil €. 1 -monitoring

BIOTYPE 2

30 DAT

Ucinnost rdstového herbicidu ve 4 davkach
u populace ¢. 2 hermankovce 30 dni po
aplikaci

BIOTYPE 2

30 DAT

U&innost ALS inhibitoru ve 4 davkach
u populace €. 2 hermankovce 30 dni po
aplikaci




[ Vysledky projektu: cil €. 2 -mechanismus rezistence ]

LONTROY
LLAIRY F
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Vysledky projektu: cil ¢. 2 -mechanismus rezistence

C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/GlIn) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/Gln) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/Gln) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/GIn) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/Gln) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/GIn) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/Gln) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/Gln) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/Gln) TGG (Trp)
C/T-CA (Pro/Ser) TGG (Trp) C-C/A-A (Pro/Gln) TGG (Trp)

Rezistence v misté ucinku - zameény nukleotidi ve zndmych pozicich genu als

m——

Ceska zemédélska unive i vprm
g | hakulta agrobiolegie) |
) potravinovyeh aiprirodnichizdroju
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LZz’wéry z projekta a vyzkumu herbicidni rezistence
dvoudéloznych pleveli

\\ /

Rok Mechanismus Gc¢inku
Druh detekce | U&inné ldtky herbicidi
terbuthylazin,
laskavec ohnuty 2017 | metamitron PSII inhibitory
terbuthylazin,
merlik bily 2017 | metamitron PSII inhibitory
terbuthylazin,
lilek ¢erny 2017 | metamitron PSII inhibitory
mak viI¢i 2019 | tribenuron ALS inhibitory
hermankovec
hevonny 2019 | tribenuron ALS inhibitory
ptacinec tribenuron,
prostredni 2019 | florasulam ALS inhibitory

—
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Ceska zemédélska univerzita v Praze
—

| Eakulta agrop1ologie;
/2 POLraVINGVY/Gha prrodnich Zzaroju







