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ABSTRACT

The aim of this work was to assess herbicide effiaaf reduced doses of herbicide 'Roundup klasik'
with active ingredient glyphosate by measuring ipbyll fluorescence compared to standard methods
of assessing. FluorCam device was used for own unement andhree often used doses were tested.
Registered 100% dose (3.00 Mhand two reduced doses 75% (2.25 hhand 50% (1.50 I.hH.
Experimental plants of redroot pigweetinfaranthus retroflexyswvere grown in controlled laboratory
conditions to stage of four right leaves and thaated by herbicide. Measurements were carriechout
0, 1, 2, 3, 6, 9 and 15 days after treatment (DAT)orescence parameter called Quantum yield (QY)
was selected for the assessment of herbicide effibtgy FluorCam device. Achieved results were
compared with subjective assessment and growthetess.

The obtained results showed that we are able &ctsignificant differences and the effect of seldc
herbicide by chlorophyll fluorescence measureméfe.can detect significant difference in QY values
compared to control variant in 2-DAT for all varianfor subjective assessment in 1-DAT. Statidtical
significant difference for QY values between 10084 ather doses occurred in 3-DAT, for subjective
assessment in 2-DAT. Final effect of herbicide Wessame for all doses, 100% of weed plants died.
Correlation coefficient between QY values and sttbje assessment was 0.93 what means strong
correlation and resemblance in results assesstteby two methods.
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UvoD

Ucinnost herbicid je posuzovanaipdevsim subjektivnim hodnocenim d@8atch rostlin. B tomto
hodnoceni mohou nastatcité negesnosti. Z tohoto id/odu je vyvijenafada diagnostickych metod
pro hodnoceni dinnosti herbicid. Fluorescence chlorofylu je jednou z velmi persipelich metod,
kterd by mohla do budoucndimést kvalitni a spolehlivé vysledky a informaceisobeni herbicil
(Kocurek, 2008).

Sowasny trend, nejen v aplikaci herbitjdje snizovani mnoZzstvi ¢innych latek aplikovanych
na zenddélské plochy a tim také sniZeni zatiZzeni Zivotnihosgedi pesticidy a v neposledihds
Uspora finatinich naklad. Sledovani &innosti herbicid pti nizSich davkach nez jaké jsou registrovany
je jednou z moznosti, jak toho dosahnout. Moznogteni aplikované davky vSak zalezi na mnoha
dalSich okolnostech jako jsou régad mistova faze plevele, teplotdi@ po aplikaci, mnozstvi vody
aplikované na 1 ha atd. Nicm€mwyuziti méfeni pomoci fluorescenich paramefr v porovnani
se subjektivnim hodnocenim nam skyta4 velmi zajimawmznost, jak fesrEji hodnotit herbicidni
Gginnost.

Fluorescence chlorofylu, jak uvadi Prasil (2008)njetoda studia fotosyntézy a diagnostiky porostu,
kterd naléza stalesisi uplatréni v rostlinné fyziologii, ekofyziologii a studiwfosyntézy fi sledovani
proces, které s fotosyntézoufimo ¢i nepiimo souviseji. Podle Soukupové a Rt (2003)

je sledovani fluorescence chlorofylu cestou, jakourkat fotosyntetické procesy ve vSech
fotosyntetizujicich organizmech. Metodaieni fluorescence chlorofylu m&kolik vyhod. Mougeta

a Tremblin (2002) uvégi, ze je to metoda nedestruktivni, neinvazivnghig a zarovie velmi citliva.
Pouziva se ve velké ieik casné detekci abiotického i biotického stresu (vgstdplota, mraz, sucho,
nedostatek Zivin, infekcejipobeni herbicitl aj.); (Oukarroum a kol., 2007, Téth a kol., 20Christen

a kol., 2007).

MATERIAL A METODIKA

Vlastni pokusy nseni byly realizovany v herbologické laborato Ustavu — agrosystéin

a bioklimatologie MZLU v Bri. Jako pokusny material byly v§gtovany rostliny laskavce ohnutého
(Amaranthus retroflexysdo faze 4 pla vyvinutych pravych list. Tyto rostliny byly gstovany

v ristovém boxu v kontrolovanych a stalychistebnich podminkéach. Osivo laskavce bylo ziskano
z rostlin v pIné zralosti na pokusné stanici v &deich. Semena byla vyseta do plastovychstivast
¢erné barvy o stran8 cm s perforovanym dnem. Do kazdéhdtin&e bylo vyseto 5 - 10 semen.
Laskavec byl vyset do sfsi zahradnického substratu a pisku v pan®:1. Z rgkolika vzeslych rostlin
byla ponechéna vzdy 1 rostlina /&kwnas. Kvétindée byly umistny na plastovych platech s nasakavou
textilii na dreé, kter4 po pravidelném zalévani slouzila jako dtmdi®jSi zdroj vody pro rostliny
laskavce. Pro pask byl pouzit rini elektricky podikovat SOLO SPRAYSTAR 460 o objemu 1 litr
(Kocurek, 2008). Vysledky byly statisticky vyhodmmy pomoci analyzy variance a na zaklad
korelasnich koeficient (viz. tab. 2.).

Herbicid Roundup klasik je pd#tovy neselektivni herbicid se systémovyniinkem pro aplikaci
na list, uteny k hubeni Sirokého spektra jednoletych a vigeffepleveli. Obsahuje &innou latku



glyphosate-IPA (480g) a jeazen do skupiny deriviitkyseliny fosforéné. Pro tento pokus byly
sledovany 3 izné davky tohoto herbicidu (3,00 Iha/ 200 | vody, 2,25 Lha / 200 |

a 1,50 L.hd / 200 I). Je pouzivan k hubeni vytrvalych a jdetyeh plevel na orné pdg, v ovocnych
sadech, vinohradech, v okrasnych kulturach a kidiksi neZadouci vegetace na ostatnich plochach.
Rostliny ho pijimaji vyhradré zelenymicastmi, listy a oddenky a asimiléim prou@nim je rozveden

do celé rostliny. Fznaky pisobeni jsou postupné vadnuti, Zloutnuti, zasychdzhidnuti zasazenych
rostlin kthem 10 - 14 din

Samotné réreni probihalo s #ficim pistrojem ,FluorCam®. Jako hodnotici parametr bybran
kvantovy vy&zek fluorescence QY (quantum yield), ktery je Witén ze vzorce QY = (Fm-Fo) / Fm,
kde Fm je maximalni fluorescence a Fo minimalnérfiscence snimaného objektu. Tento parametr
je v sokasnosti nejvice prostudovan a také je nejvice wamziPro zjednodusSeni I2&i, Ze hodnota
QY poukazuje na ,zdravotni stav rostliny.” Nabyw@dhot od 0 do 1,ipéemz zdrave rostliny ve volné
prirodé vykazuji max. hodnoty okolo 0,8 a sniZzeni pod Zh@mena jiz vyrazné zhorSeni zdravotniho
stavu. Méfeni byla provagha v 0, 1, 2, 3, 6, 9 a 15 dnech po aplikaci (giaf 1.) a sotasré byly také
hodnoceny istové charakteristiky (vySka rostlin, q& listi vétSich nez 5 mm) (viz tab. 2.)
a subjektivni hodnoceni poSkozeni rostlin (viz. fgea) podle vytvéené desetibodové stupnice
(10 = zdrava rostlina, 1 = mrtvé rostlina), ktechlediuje typ herbicidu a jeho charakteristickyispb
Gcinku (Kocurek, 2008).

VYSLEDKY A DISKUZE

Graf 1 Primérné hodnoty kvantového vgku (QY) pro jednotlivé davky herbicidu Roundupsida
(p <0,05)

1v0 T T T T T T T
09}
08¢}
07} 1
06}
) 05} 1
5 04}
03} -\
02+t % 3 1 kontrola
\ %\
01} . 1 -
\} %_\\_‘ I fﬂ Lha
00} - —% 1 ==
1 2.25Lha"!
=
ODAT  1-DAT 2DAT 3-DAT 6DAT 9-DAT 15DAT 3.00Lha"!
=

dny po aplikaci (DAT)



Z nanttenych hodnot vyplyva, Ze hodnoty QY se statistipkjkazre liSily od kontrolni varianty jiz
ve 2-DAT u vSech davek herbicidu Roundup klasilatiSticky piikazny rozdil mezi jednotlivymi
davkami byl zjisn ve 3-DAT, kdy se liSila nejvy3si davka (3,00 fhaod obou nizSich davek
(2,25 L.hd a 1,50 1.hd). V 9-DAT jiz byl zjistn statisticky pitkazny rozdil mezi viemi variantami.
V terminu 15-DAT uZz vSechny varianty nejevily zZadstatisticky rozdil, protoze rostliny u vSech
variant byly usmrceny.

Graf 2 Subjektivni hodnoceni poskozeni rostlin icetbm Roundup klasik podle 10-bodové stupnice
(10=zdrava) (p < 0,05)
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Pomoci subjektivniho hodnoceni dgetych rostlin bylo zji%n statisticky pitkazny rozdil od kontroly
jiz v 1-DAT pro nejvyssi davku (3,00 I.Bg pro davky 1,50 I.h&a 2,25 I.hd byl tento rozdil zjign
az 2-DAT. Statisticky prkazny rozdil mezi jednotlivymi davkami herbicidu tRmlup klasik byl zji&n
jiz 1-DAT u davky (3,00 1.hd), mezi davkami 1,50 I.Haa 2,25 I.hd nebyl v piibshu sledovani zjigh
Zadny statisticky gikazny rozdil. V terminu 15-DAT jiz doSlo k usmrcenétlin ve vSech oS&nych
variantach a nebyly tudiz zj&ty statistické rozdily mezi jednotlivymi davkami

Tab. 1 Hodnoty koretmich koeficient (p < 0,05) mezi hodnotami QY a ostatnimi hodnoggny

parametry
- ) Subjektivni Prim. Sika 4 Pacet listi
Vyska rostiin hodnoceni nejstarsich list >5mm
QY - kvantovy vytzek 0,79 * 0,93 * 0,50 * 0,63 *

Z hodnot uvedenych v tab. 2. vyplyva, Ze nejvy&elaini koeficient byl zjis&na mezi hodnotami QY
a subjektivniho hodnocerfro ostatni parametry byla hodnota katelho koeficientu s hodnotami QY
taktéz ptikazna, ale nedosahovala takové sily jako u subjekid hodnoceni.



Tab. 2. Zobrazeni statisticky:jaznych rozdil jednotlivych variant (p < 0,05) pro vSechny slealo&
parametry v 1-15 DAT

Subjektivni

Vyika rostlin hodnoceni QY Patet listi > Smm

1 1 1 1

DAT [o|1(2| 3 |6[9|z|0|1|2|3]6|9|[0]|1|2|3|6|9]5|0[1]2|3|6|9];
kor;trdaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
|3Hg,?abbbcbbbabbbbbbaabbbbbaaabbbb
222 lala|a|° |b|b| b|a|a|bb|b[b|bfa|albb[blc|b|alaala|b/b|b
Ilﬁ?i? alaja| d |[b/b|b|aja|c|c|c|c|b|aja|b|c|c|d|b|ajalalalc|c|c

* pozn.- stejné pismeno znamena, Ze nebyl &nist statisticky piikazny rozdil
* parametry QY a subjektivni hodnoceni jsou jiz gépy v grafech 1 a 2

U vysky rostlin, jako dalSiho sledovaného paramebyl statisticky pitkazny rozdil od kontroly
u davky 3,00 I.hdod 1-DAT, u ostatnich davek ve 3-DAT. Jednotlivétiené varianty se od sebe
prikazre liSi pouze v terminech 1, 2-DAT (davka 3,00 fhse li$i od davek 1,50 |.Haa 2,25 1.hd)

a v terminu 3-DAT, kde se od sebdilgazrt li$i varianty 3,00 l.hda 1,50 1.hd). U parametru peet
listi vétsich nez 5mm byl shledan statistickyikazny rozdil az v terminu 3-DAT (davka 3,00 I*ha
se liSila od vSech ostatnich variarietns kontroly). V terminech 6, 9, 15-DAT byl {grazny rozdil
vSech o$éenych variant oproti kontrole a zarévee davka 3,00 l.Haprikazre liSila od davek
1,50 L.hd a 2,25 |.ha).

ZAVER
Na zéaklad ziskanych vysledk ziskanych z pokusu bylo zjito, Ze fisobeni herbicidu Roundup
klasik se prokazatetnprojevilo ve zmén& hodnot kvantového wtku (QY), subjektivniho hodnoceni

a vSech hodnocenychistovych charakteristik. Bfeni paramefr fluorescence chlorofylu pomoci
kamery FluorCam je proto vhodné pro hodnoceirinosti herbicid s &innou latkou glyphosate.

Déle bylo zjiS&no, Ze znminy hodnocené subjektivnim hodnocenim a pomoci @Y mznamenatelné
nejdiive ze vSech sledovanych paramietHodnoty vSech paramétrstatisticky pékazre koreluji

se standardnim subjektivnim hodnocenirtiggmz QY vykazuje hodnoty nejvySsi, coz znamena
vysokou vypovidaci schopnost tohoto parametru.

Jednotlivé davky herbicidu Roundup klasik se ocesettiiSuji gfedevsim v rychlosti nastupgianosti

a jejiho pfibghu v obdobi 2-9 DAT. Nejrychlejsi efekt vtomto psk nastal u nejvysSi davky
(3,00 1.hd). Pro dosaZeni cileného efektu herbicidu (jimgrjet rostliny) dostéuji viechny testované
davky. Termin pro usmrceni 100 % testovanych robyi 15-DAT.
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