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ABSTRACT

The possibilities of efficacy detection of threeleseed herbicides were determined by
measuring of chlorophyll fluorescence parameteiagu&luorCam (fluorescence camera).
Application of selected herbicides BASAGRAN SUPERI/pa), CALLISTO 480 SC (0,25
I’ha) + ATPLUS 463 (0,5%) and CLICK 500 SC (2 I/haxs done in registered doses in
growth period of four right leaves of redroot pigde(Amaranthus retroflexusplants
Quantum vyield (QY) was selected as an assessimgmeder of chlorophyll fluorescence,
which was compared with subjective assessment aogirgg parameters. Measurements
were done 0, 1, 2, 3, 6, 9 and 15 days after treattnThe obtained results showed that it is
possible to detect each of selected herbicides lgpsaring parameters of chlorophyll
fluorescence. Effect of herbicide BASAGRAN SUPERsveketected as first, already several
minutes after application compared to detectionsblgjective assessment after 1 day after
treatment. Herbicide CLICK 500 SC was detectedt fitay after treatment compared to
detection by subjective assessment after 3 days #&featment. Detection on herbicide
CALLISTO 480 SC was same for quantum yield and exttbhje assessment - 3 days after
treatment. Obtained results showed that we canctdeféect of herbicides BASAGRAN
SUPER and CLICK 480 SC even before visible damdgeced plants.
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UvoD

V sowasné dob je &innost herbicid posuzovana fedevSim subjektivnim
hodnocenim oS&nych rostlin. B tomto hodnoceni mohou nastatité negesnosti, jelikoz
kazdy hodnotitel ize pomoci svého zraku vysledek vylozit gkund odliSrg. Navic samotny
efekt herbicidu v mnohatipadech neni viditelny okemfipemz samotna rostlina uzute
byt velmi vazg a vyrazg poSkozena. Z tohotoudodu je vyvijenarada diagnostickych
metod pro hodnoceni ¢iinnosti herbicid. Fluorescence chlorofylu je jednou z velmi
perspektivnich metod, ktera by mohla do budoudir@épt kvalitni a spolehlivé vysledky a
informace o fisobeni herbicidl a jejich &innosti a to nejen pro firmy produkujictipravky
na ochranu rostlin, ale téZ pro samotné &ice.

Fluorescence chlorofylu, jak uvadi PrasSil (200®, metoda studia fotosyntézy a
diagnostiky porostu, kterad naléza statSv uplat@ni v rostlinné fyziologii, ekofyziologii a
studiu fotosyntézy i sledovani proces které s fotosyntézouiimo ¢i nepimo souviseji.
Podle Soukupové a Ratia (2003) je sledovani fluorescence chlorofylu @esjak zkoumat
fotosyntetické procesy ve vSech fotosyntetizuji@odanizmech.

Metoda msfeni fluorescence chlorofylu mackolik vyhod. Mougeta a
Tremblina (2002) uvaili, Ze je to metoda nedestruktivni, neinvazivnghig a zarove velmi
citiva. Pouziva se ve velké tei k ¢asné detekci abiotického i biotického stresu (vgsok
teplota, mraz, sucho, nedostatek Zivin, infekaesopeni herbicidl aj.) (Oukarroum a kol.,
2007, Téth a kol., 2007, Christen a kol., 2007¢ktdré z nich jsme schopni zaznamenat a
predevsim konkréthzneiit jeS€ diive, nez jsou projevy navenek viditelné. Vysledksou
navic gesn&iselna uteni sledovanych paramétvysoké vypovidaci hodnoty.

MATERIAL A METODIKA

Pokusy byly uskutaény v herbologické laboratb Ustavu agrosystéin a
bioklimatologie MZLU v Brré. Péstovani rostlin laskavce ohnutéhngaranthus retroflexgs
bylo uskuténéno v mistovém boxu v kontrolovanychégtebnich podminkach. Semena byla
vyseta do plastovych ktinati cerné barvy o stran8 cm s perforovanym dnerDo kazdého
kvétin&e bylo vyseto 5-10 semen, kterd byla ziskana fimosplné zralosti v okoli Brna.
Laskavec byl vyset do sisi zahradnického substratu a pisku v pam2:1. Z rtkolika
vzeslych rostlin byla ponechana vzdy 1 rostlina Inagtin&s. Kvétindée byly umistny na
plastovych platech s nasdkavou textilii n&,dktera po pravidelném zalévani slouZila jako
zdroj vody pro rostliny laskavce.

Samotna aplikace herbicidbyla provadna v fistové fazi 4 pravych ligt Byly
aplikovany 4 varianty (viz. tab. 1.). Pro pastoyl pouZit rieni elektricky podikovac SOLO
SPRAYSTAR 460 o objemu 1 litr.



Tab.1. Pfehled variant a aplikovanych herbicidd

Herbicid U¢inna latka Skupina Davka
Kontrola — — —
BASAGRAN 4809 bentazone s
SUPER + 150g aktivator benzodiathiazoly 21/300I
CLICK 500 sSC 500g terbuthylazine triaziny 21/300
CALLISTO 480 SC| 480g/l mesotrione triketony 0,251/300 | + snta

Z uvedenych herbicid jsou vSechny systémevpisobici krond BASAGRANU
SUPER, ktery je kontaktni. Tento herbicid ipatpolu s herbicidem CLICK 500 SC mezi
inhibitory fotosyntézy na fotosystému Il (PS IDACLISTO 480 SCradime mezi inhibitory
syntézy karotenoid

Samotné n&eni probihalo s #ficim pistrojem ,FluorCam“ a jako hodnotici
parametr byl vybran kvantovy Wiek fluorescence QY (quantum yield), ktery je Wjipén
ze vzorce QY = (Fm-Fo) / Fm , kde Fm je maximalhiofescence a Fo minimalni
fluorescence snimaného objektu. Tento parametrspiasnosti nejvice prostudovan a také
je nejvice vyuzivan. Pro zjednoduSeni i@, Ze hodnota QY ve své podstabukazuje na
,Zzdravotni stav rostliny.“ Nabyva hodnot od 0 dopiigemZ zdravé rostliny ve voln&ipodé
vykazuji max. hodnoty okolo 0,8 a sniZeni pod ®@nzend jiz vyrazné zhorSeni zdravotniho
stavu.

Méreni byla provagha v 0, 1, 2, 3, 6, 9 a 15 dnech po aplikaci aasat byly také
hodnocenyistové charakteristiky (vyska rostlin, q& listi vétSich nez 5 mm) a subjektivni
hodnoceni poskozeni rostlin podle vyitené desetibodové stupnice (10 = zdrava rostlina, 1=
mrtva rostlina), ktera zohlédje typ herbicidu a jeho charakteristickyispb &inku.

VSechny hodnoty byly statisticky zpracovany nasafu Statistica, a to analyzou
variance, metodou nasledného testovani pomoci Dwkeyestu a vypdem korelé&nich
koeficienti u nangenych dat.



VYSLEDKY A DISKUZE

Graf 1. Prdmérné hodnoty kvantového vytézku (QY) pro testované herbicidy (p < 0,05)
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Naméiené hodnoty kvantového waku (QY) ukazaly, Ze ne§#Si a nejrychlejsi
pokles hodnot QY nastal u inhibifofotosyntézy tj. BASAGRAN SUPER a CLICK 500 SC.
U herbicidu BASAGRAN SUPER byl pkazny rozdil oproti kontrole jiz &kolik minut po
aplikaci (0-DAT). U herbicidu CLICK 500 SC byl zig prikazny rozdil oproti kontrolni
variant jeden den po aplikaci (1-DAT), zatimco u herbici@ALLISTO 480 SC doslo
k prikaznému poklesu hodnot QY aketi den po aplikaci (3-DAT). Rostliny ogenhe
herbicidem CLICK 500 SC a CALLISTO 480 SC vSechniptynuly, u herbicidu
BASAGRAN SUPER diky jeho kontaktnimu charaktetkteré rostliny pezily a dale rostly
coz vys\tluje zvySeni hodnot QY v nasledujicich dnech.



Graf 2. Subjektivni hodnoceni poSkozeni rostlin podle 10-bodové stupnice (10=zdrava)

(p < 0,05)
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Pt subjektivnim hodnoceni zdravotniho stavu rostliadoSlo bezprostdré po

aplikaci (0-DAT) k zadnym piikaznym zm¢nam. Pro herbicid BASAGRAN SUPER byl
zjisten prikazny rozdil oproti kontrolni variadtaz v prvnim dni po aplikaci, u herbidid

CLICK 500 SC a CALLISTO 480 SC péech dnech od aplikace.

Tab. 2. Hodnoty korelacnich koeficientd (p < 0,05) mezi hodnotami QY a ostatnimi

hodnocenymi parametry

Subjektivni hodnoceni  VySkarostlin =~ Po  €etlist 4 >5 mm
QY-Basagran super 0,43* 0,45* 0,43*
QY-Click 500 SC 0,84* 0,54* 0,63*
QY-Callisto 480 SC 0,94* 0,57* 0,41*

Z dat uvedenych vtab. 2. vyplyva, Ze nejvySSiistdst mezi hodnotami QY byla
zjiSténa u herbicid CLICK 500 SC a CALLISTO 480 SC pro subjektivni modeni. Pro tyto
herbicidy (systémay ptisobici) ma parametr QY vysokou vypovidaci schopagsbhledu




kvantifikace herbicidni &nnosti. Naproti tomu u kontakin pasobiciho herbicidu
BASAGRAN SUPER byla hodnota korétdho koeficientu mezi QY a subjektivnim
hodnocenim nizsi (korelai koeficient 0,43). Herbicid BASAGRAN SUPER itgwmbuje
poskozeni rostliny v mistkontaktu @inné latky s rostlinnym pletivem, coz vyslédmaze
znamenat Uplné z&eni rostliny, pestoZzecast rostliny nebyla herbicidem ovligma. Meieni
pomoci fluorescami kamery vSak toto nezohlage, neb@ nehodnoti pouze zasazentast
rostliny, ale celkovou plochu rostliny, kterd jenk@rou snimana. Ostatni sledovanstové
parametry se ukazaly jako ménhodné pro vyjaikeni miry @&innosti herbicidu, otemz
swedci nizSi hodnoty korelaich koeficient s QY.

Tab. 3. Dny po aplikaci, kdy byl zjistén prdkazny rozdil od kontrolni varianty (p < 0,05) u

jednotlivych parametrd

Vyska Subjektivni Pocet list QY
rostlin hodnoceni >5mm
Basagran Super 3 1 1 0
Click 500 SC 6 3 3 1
Callisto 480 SC 6 3 6 3

Pro jednotlivé herbicidy z vysledkvyplyva, Ze pitkazre detekovatelné jsou néjae
pomoci kvantoveho wEku (QY), poté pomoci subjektivniho hodnoceni¢tpdisti vétSich
nez 5mm a nakonec vysky rostlin. Z toho vyplyva,jstee pomoci rreni QY schopni u
uvedenych herbicidzjistit jejich (Einek jeSE pred viditelnymi znamkami poskozeni rostliny.
ZAVER

Velmi dilezitym zjiS€nim vyhodnocenym na zaklaaysledki ziskanych z pokusu je
fakt, Ze misobeni herbicitl se prokazateth projevi ve zminé fluorescence chlorofylu a
kamera FluorCam poskytuje dostaté moZznosti pro vyuZiti ip hodnoceni &innosti
herbicidi. Z vysledki dale vyplyva, Ze ®feni fluorescence chlorofylu pomocfigiroje
FluorCam lze vyuzit Kasnému hodnocené€ianosti herbicid, které ovliviuji fotosyntézu.

MozZnostc¢asného stanoveni Ize velice @elodivodnit faktem, Ze herbicidni efekt I1ze
zachytit je& pired viditelnymi projevy dinnosti, a to pedevSim prav diky meEfeni
fluorescence, kter& nam podava reference o aktnaktavu rostliny, kdeZto ifznaky
poSkozeni herbicidem hodnocené subjektise projevi az odto pozdji. Plati to gredevsim
pro vysledky u kontaktniho herbicidu BASAGRAN SUPBRystémového herbicidu CLICK
500 SC, které p&tmezi inhibitory fotosyntézy.

FluorCam nam dale umtidje zachytit rychlost a intenzituapobeni herbicidu v
jednotlivych ¢astech rostliny. Zvla&t u systémovych herbicid je na fluorescamich

fotografiich jas@ viditelny rozdil u mladychtasti rostlin, které jsou herbicidem zasaZzeny
nejvice.
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