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Stanoveni optimalnich davek herbicidi s vyuzitim pfistroji zaloZzenych na méreni
zmén v absorbanci zareni a fluorescence chlorofylu

Podstatou metodiky jsou nové poznatky o moZznostech vyuZiti metod zalozenych na
principu méreni zmén v absorbanci zafeni Ci fluorescence chlorofylu k optimalizaci
davek herbicid(l. Pomoci téchto metod lze pomérné ¢asné po aplikaci predikovat
ucinnost vybranych skupin herbicidd na plevele. Vyhodou je, Ze c¢asnd detekce
umoznuje pouziti snizenych davek herbicidd na nékteré plevelné druhy vrlzné
rastové fazi, pfi zachovani dostatecné herbicidni ucéinnosti. Pouziti snizenych davek
herbicid( vede nejen k financnim usporam v ochrané rostlin, ale zaroven ke snizeni
zatizeni prostredi rezidui herbicidd.

Optimisation of herbicide doses using instruments based on principles of
measurements of changes in radiation absorbance or chlorophyll fluorescence

New results about possibilities how to use methods based on principles of
measurements of changes in radiation absorbance or chlorophyll fluorescence for
optimisation herbicide doses are included in methodology. Prediction of herbicide
efficacy of chosen herbicides on weeds is possible very early after herbicide
application using these methods. The advantage is that early detection enables
reduction of herbicide doses on some weed species in different growth stages by
comparable herbicide efficacy. This approach save costs in crop protection and
reduce negative effect of herbicide residues in the environment as well.

Oponenti:
Ing. Karel Klem, Ph.D., Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i.

RNDr. Jan Juroch, Statni rostlinolékarska sprava

Metodika byla schvalena Statni rostlinolékarskou spravou pod ¢.j. SRS 057884/2011,
pro vyuZziti v praxi pfi zavddéni integrované ochrany rostlin v souladu se Smérnici
Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/128/ES.
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. CiL METODIKY

Cilem metodiky je informovat odbornou verejnost a zemédélskou praxi o moznostech
vyuziti metod zaloZenych na principu méreni zmén vabsorbanci zafeni i
fluorescence chlorofylu k optimalizaci ddvek herbicidid. Pomoci téchto metod lze
pomérné casné po aplikaci predikovat ucéinnost vybranych skupin herbicidd na
plevele. Tato ¢asna detekce umoznuje poutziti snizenych davek herbicidd na nékteré
plevelné druhy v rGzné rastové fazi, pfi zachovani dostatecné herbicidni Ucinnosti.
Pouziti snizenych davek herbicidli vede nejen k finan¢nim Usporam, ale zaroven ke
sniZeni zatizeni prosttedi rezidui herbicidl. V této metodice jsou zahrnuty vysledky a
doporuceni na zakladé poznatk( ziskanych z let 2004-2010.



Metodika pro praxi

1l. VLASTNi METODIKA

1. Uvod

Houbovi patogeni, Sklidci, plevelné rostliny jsou hlavnimi biotickymi Skodlivymi
sklizné péstovanych plodin na orné pidé a sniZuji efektivnost produkce. Soubor
téchto biotickych cinitel(i se v hlavni mife podili na redukci potenciadlnich vynos( na
aktualni droven.

Zavedeni pouzivani herbicidd ssebou pfineslo zjednodusSeni a urychleni praci
spojenych s regulaci plevelnych druh( na orné ptidé i mimo ni. Na druhé strané je
vSak pouzivani téchto latek spojeno s negativnim ovlivhovanim Zivotniho prostredi a
zdravi Zivych organismu. V poslednich letech je kladen velky ddraz na minimalizaci
téchto ekotoxikologickych rizik. Tato rizika lze do jisté miry snizit Setrnym a uvazenym
pouzivanim chemickych latek na orné padé i mimo ni.

2. Legislativa v oblasti ochrany rostlin v CR

Soucasna legislativa EU klade znacny dlraz na bezpecnost a zdravotni nezavadnost
zemédélskych produktl. Snahou unie je sjednotit pravidla pro nakladani a pouzivani
pripravkd na ochranu rostlin pro vSechny staty EU a zabezpecit co nejvyssi kvalitu a
zdravotni nezdvadnost produktl prvovyroby. Nové pfijata Smérnice evropského
parlamentu a Rady 2009/128/ES definuje ramec pro ¢innost Spolecenstvi za ucelem
dodrZeni udrzitelného pouzivani pesticidl. Klade znac¢ny ddraz na vyuzivani metod
integrované ochrany rostlin, jez vychazi z peclivého zvazovani veskerych dostupnych
metod ochrany rostlin a nasledné integrace vhodnych opatreni, ktera potlacuji rozvoj
populaci Skodlivych organism( a udrzuji pouzivani ptipravki na ochranu rostlin a
jinych forem zasah( na urovnich, které lze z hospodarského a ekologického hlediska
odlvodnit a které sniZuji ¢&i minimalizuji rizika pro lidské zdravi nebo Zivotni prosttedi.
»Integrovana ochrana rostlin“ klade dliraz na rust zdravych plodin pti co nejmensim
naruseni zemédélskych ekosystémi a podporuje pfirozené mechanismy ochrany
rostlin pfed Skodlivymi organismy. Vyuziti diferencovanych ddvek herbicid( je jednou
z moznosti, jak efektivné a pfitom Setrné reagovat na zavadéné trendy, aniz by se to
negativné projevilo na kvalité, mnoistvi a zdravotni nezavadnosti sklizenych
produktd.

Pfistup a postupy popsané v metodice jsou v souladu s platnymi predpisy v oblasti
rostlinolékafstvi v CR. Za uéelem eliminace $kod vznikajicich v dasledku vyskytu
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plevell jsou v jednotlivych plodinach registrovany herbicidy s ridznym zplsobem
ucinku. Soucasné je uvedena davka pfipravku na hektar, jejiz vySi neni moiné
prekrocit. PredloZzena metodika souhrnné podava informaci o postupech, jak stanovit
optimalni davky vybranych herbicid(i pfi zachovani dostatecné biologické ucinnosti.

3. Herbicidy — charakteristika, rozdéleni

Prvni zaznamy o pokusech, v nichZz byly pouZity chemické latky na orné pudé, jsou
datovany do roku 1896, kdy si francouzsky farmar povsiml ¢ernani lista horcice rolni
po aplikaci borddské jichy — smés siranu médnatého, vapna a vody (Cremlyn, 1985).
K radikdInimu rozvoji pouzivani chemickych latek vzemédélstvi doslo po druhé
svétové valce (Cobb & Kirkwood, 2000). V soucasné dobé si rada péstitelll nedokaze
predstavit hospodafit na plidé bez jejich vyuziti.

Z praktického hlediska se herbicidy déli do dvou hlavnich skupin, a to na herbicidy
selektivni (vybérové) a neselektivni (totdlni). Selektivni herbicidy jsou takové
slouceniny nebo pfipravky, jimiz jsou pti vhodném pouziti niceny urcité druhy plevelQ
nebo jejich skupiny, aniz jsou poskozeny kulturni rostliny, v jejichz porostu byl
herbicid aplikovan (Dvofak & Smutny, 2003). Neselektivni herbicidy ni¢i viechny
rostliny bez rozdilu, a proto se zpravidla pouzivaji k hubeni veskeré vegetace
(Zbirovsky et al., 1959). Dle zpUsobu ucinku herbicidy délime na kontaktni (herbicid
pusobi v misté kontaktu srostlinnym pletivem) a systémové (ucinnd latka je
absorbovdana rostlinou a posléze rozvadéna xylémen, floémem i do téch ¢asti rostliny,
jez nebyly latkou pfimo zasazeny).

Dle mechanizmu ucinku jsou herbicidy rozdéleny dle mezindrodné uznavané
klasifikace HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) do nasledujicich skupin:

Zpusob ucinku Skupina uc€innych latek Priklad uc€inné latky

propaquizafop

chinoxaliny quizalofop-P-ethyl
o ] quizalofop-p-tefuryl
A Inhibice acetylkarboxylazy cyklohexanony tralkoxydim
acetylkoenzymu A - -
pyridiny fluazifop-P-butyl
benzoxazoly fenoxaprop-P-ethyl
phenylpyrazoliny pinoxaden
B | Inhibice acetolaktatsyntazy sulfonylmocoviny amidosulfuron
(ALS) flupyrsulfuron-methyl

foramsulfuron

chlorsulfuron

iodosulfuron-methyl
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mesosulfuron-methyl

metsulfuron-metyl

nicosulfuron

rimsulfuron

sulfosulfuron

thifensulfuron-methyl

triasulfuron

tribenuron-metyl

triflusulfuron-methyl

tritosulfuron

triazolopyrimidin florasulam
by y metosulam
imidazolinony imazamox
triaziny terbuthylazine
- metamitron
triazinony —
C1 metribuzin
uracily lenacil
o ) pyridazinony chloridazon
Inhibice fotosyntézy na \arbamat chlororooham
fotosystému |l y prop
chlortoluron
C2 substituované mocoviny isoproturon
linuron
c3 hydroxybenzonitrily bromoxynil
benzodiathiazoly bentazone
Naruseni transportu P : . :
D bipyridyl diquat dibromide
elektronl ve fotosystému | byricyly quat é I
. bifenox
difenyl éth
Inhibice eyl emery oxyfluorfen
E protoporphyrinogen triazoliny carfentrazone-ethyl
oxidazy (PPO) oxadiazoly oxadiazon
dikarboximidy cinidon-ethyl
F1 Inhibice biosyntézy pyrrolidiny fluorochloridon
karotenoidl (na PDS) karboxamidy/anilidy diflufenican
o L isoxazoly isoxaflutole
Inhibice karotenoidu na 4- -
F2 X . tembotrione
hydroxyphenyl-pyruvatu triketony ,
mesotrione
F3 Inhlblcg tglosynte,zy, oxazolidinony clomazone
karotenoidl (neznamée)
" . derivaty kyseliny
G Inhibice syntézy EPSP fosforedné glyphosate
H | Inhibice syntézy glutamint SR kvys,ellny glufosinate amonium
fosfore¢né
Inhibice syntézy . .
| dehydrpteoratu (DHP) sulfanilylkarbamaty asulam
K1 | Inhibice tvorby mikrotubult nitroderivaty anilinu pendimethalin

trifluralin
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K2 Inhibice mitézy karbamaty chlorpropham
acetochlor
dimethachlor
- _ o chloracetamidy metazachlor
K3 Inhlt_)llcnehitJbl:tr:)?;:r{/eEchj:Ienl (chloracetanilidy) pethoxamid
propachlor
S-metolachlor
amidy (acetamidy) aj. propyzamide
L | Inhibice tvorby bun&cnych nitrily dichlobenil
stén (syntézy celuldzy)
M Rozruseni bupecnych v CR neregistrovano
membran
N Inhibice syntézy lipidd benzofurany ethofumesate
(mastnych kyselin) thiokarbamaty prosulfocarb
24D
dichlorprop-P
fenoxykyseliny MCPA
MCPB
mecoprop-P
o Syntetické auxiny fI:Jr()Ixypyr
- . : riclopyr
pyridin-karboxylové kyseliny clopyralid
picloram
aminobenzoové kyseliny dicamba
quinolin-karboxylove .
kyseliny quinmerac
P | Inhibice transportu auxinu v CR neregistrovano
Y4 Ostatni dithiokarbamaty | dazomet

* zelené jsou oznaceny skupiny herbicidd, jejichZ ucinnost Ize potencidlné stanovovat s vyuZitim pfistroju
zaloZenych na méreni zmén v absorbanci zdreni a fluorescence chlorofylu

s ve

4. Faktory ovliviiujici i¢innost herbicidt

Uginnost herbicidl je ovliviiovdna celou fadou faktor(. K nejvyznamnéj$im z nich
patfi povétrnostni vlivy pred, béhem a po aplikaci, ale neméné dllezité jsou také
aspekty technologické, ale také aspekty morfologické a fyziologické.

Faktory povétrnostni

Teplota - srostouci teplotou vSseobecné stoupd ucinek herbicid(. Pfi teplotach nad
22 °C dochdzi velmi ¢asto k poskozeni péstovanych plodin herbicidem. Ale také nizké
teploty mohou u nékterych herbicid( vyvolat pfiznaky fytotoxicity.

Rychlost vétru - také rychlost vétru zasadnim zpUsobem ovliviiuje kvalitu aplikace. Pfi

vysoké intenzité vétru dochazi k uletu postfikové jichy, coz se nasledné projevi
nepravidelnym UGcinkem nebo poskozenim okolnich kultur. Re$enim je pouZiti

10
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nizkouletovych trysek ¢i specidlnich postfikovacl s usmérnénym postrikem, tzv. twin
systém.

Puadni vlhkost - ma velmi vyznamny vliv na ucinek herbicid(i pusobicich pres pldu.

V suché pldé je ucinnost herbicidu snizena, naopak v pudé vlhké narlsta jejich
aktivita.

PUdni_druh - je jednim zfaktor( ovliviiujicich herbicidni G¢innost preemergentné
aplikovanych herbicidl. Na lehkych pisc¢itych ptdach, s malou sorpcni kapacitou se
herbicid velmi snadno pohybuje v plidnim prostredi, hrozi jeho vyplavovani a zvysuje
se riziko fytotoxicity. Na ptdach tézkych je tomu naopak.

Obsah _humusu v pudé — pady svysokym obsahem humusu jsou schopny poutat

znacné mnozstvi ucinné latky herbicida.

Destové srazky - v nizsi mire ucinnost herbicidl neovliviuji. Pfi prudkych srazkach

vSak dochdzi ke smyvu (z rostlin do spodnich vrstev ornice), coZ vyrazné snizuje
ucinnost.

Vliv_rosy - témér totozny jev lze zaznamenat pfi vyskytu rosy. PFfi nizsi teploté je
herbicid rostlinou pomaleji pfijiman, vlivem rosy dochazi knaredéni a stékani
herbicidu z povrchu rostlin.

Relativni vzdusnd vlhkost — ovliviuje pfijem herbicidu do rostliny predevsim se

systémovym pusobenim. Pfi vyssi relativni vzdusné vlhkosti jsou prlduchy rostlin
otevrené, ¢imz je urychlen celkové prijem do rostliny touto cestou.

Intenzita slune¢niho zdareni — znacné zasahuje do Ucinku herbicidd ovliviujicich

fotosyntézu. Pfi nizké intenzité slunecniho zareni (zatazend obloha) jejich ucinnost
klesa, naopak pfi velmi vysoké intenzité hrozi nebezpeci poskozeni plodiny.

Aspekty morfologické a fyziologické

Rlistovd fdze pleveld — je velmi dualezitym aspektem majicim primou spojitost

s ucinnosti herbicid(l. V pfipadé jednoletych plevelll obecné plati zdsada, Ze mensi
rostliny jsou k herbicidu citlivéjsi. Do tohoto obdobi by tedy mél byt nacdasovan
herbicidni zasah. V pripadé vytrvalych plevell je ¢asto vhodnéjsi naopak herbicidni
oSetreni nacasovat do terminu, kdy maji plevele vytvorené dostatecné mnozstvi
listové plochy, jez zachyti vétsi mnozstvi ucinné latky, jez je nasledné translokovana
do podzemnich orgdan.

11
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Povrch listll a jejich postaveni — maze zdsadnim zpldsobem ovlivnit Gcinek herbicida.

V pfipadé teplého suchého pocasi v obdobi kolem terminu aplikace vytvari nékteré
plevelné druhy (merliky apod.) na povrchu listl silnou voskovou vrstvicku, jez
znesnadnuje prijem a ucinek herbicidu. Také husta sit trichom{ udrZuje ¢astice mimo
povrch listd a brdni tim absorpci herbicidu do rostliny. Postaveni listd hraje také
vyznamnou roli v u¢innosti zejména u kontaktnich herbicidli. Napf. jsou-li listy
plevelnych rostlin postaveny Sikmo, dochazi k pouze ¢aste¢nému zasazeni herbicidem
(zasazena mensi plocha listu). DalsSim pfipadem mohou byt plevele, které se nachazi
ve vysSich rlstovych fazich, jejichz jednotlivé listy se vzajemné prekryvaji. V téchto
pfipadech nejsou zasaZzeny listy spodniho patra, jez nasledné umoznuji rostliné
regenerovat.

Technologické faktory

Kvalita vody — nesporny vyznam, jez mUze ovliviovat ucinnost, se pfisuzuje tvrdosti
vody, pH, ale i znecisténi vody. Napf. voda obsahujici jilnaté ¢astice mUze naprosto
znehodnotit herbicidni efekt.

PouZita hektarova davka vody — bézné se davky vody na ha pohybuji v rozmezi 100 az

600 litr(. Vyssi davky vody se pouzivaji u pripravkd, u nichZ je potifebné dokonalé
pokryti cileného povrchu (kontaktni herbicidy).

Rovnomérnost aplikace — pro dosaZeni pozadovaného ucinku je dulezité dodrzet

rovnomérnost aplikace. Ta je ovlivnéna zejména obsluhou, pouzitymi aplika¢nimi
prostfedky (typ postfikovace, pouzité trysky apod.), ale také vlastni pfipravou
postrikové jichy (rozmichani apod.). S nerovnomérnou aplikaci se nejcastéji
setkdvame na souvratich, kde dochazi k pfedavkovani ¢i naopak nedodrieni davky
pfipravku. Tyto skuteCnosti maji v obou pfipadech negativni vliv na péstovanou
plodinu (poskozeni plodiny - fytotoxicita, nedostatecna ucinnost - rozvoj plevel().

5. Biologicka ucinnost herbicidli a metody jejiho hodnoceni

Herbicidni ucinnost (biologicka ucinnost na plevele) a fytotoxicita se v soucasné dobé
nejCastéji hodnoti odhadem. Nevyhodou odhadové metody je vSak ziskani do jisté
miry subjektivnich vysledkd, zavislych na hodnotiteli pokusu (VONDRA et al., 2006).
Tézko vzajemné porovnatelné jsou vysledky, ziskané ze stejného pokusu,
provedeného na rlznych lokalitach, které byly vyhodnoceny rlznymi pokusniky
(SMUTNY et al., 2006). Zvyse uvedenych davodl (vzhledem k pracnosti a urdité
subjektivité dosud pouZivanych metod) by pro hodnoceni Ucinnosti a fytotoxicity
herbicid(i bylo pfinosem, ovéfit uplatnéni objektivnich metod, zaloZzenych napt. na

12
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exaktnim méreni fluorescence chlorofylu ¢i zmén v absorbanci zareni. Tyto metody
mohou byt do budoucna vhodnym nastrojem v integrovaném zemédélstvi, vedouci
k optimalizaci davek herbicidl a snizeni jejich spotfeby (Riethmuller-Haage, 2006).

5.1. Subjektivni hodnoceni odhadovou metodou

Odhadovd metoda je vyznamnou metodou pro stanoveni herbicidni ucinnosti a
fytotoxicity. Ke stanoveni herbicidni uc¢innosti jsou pouzivany bonitacni stupnice. Od
70. let je pouZivana stupnice 1-9, jez byla pfijata ¢lenskymi stdty EWRC (European
Weed Research Council). V této stupnici, stupen 1 znaci uplné zniceni plevel(, stupen
9 naopak Zadné poskozeni plevell. V pripadé plodiny je tomu naopak. Soucasné se
hodnoti v % pokryvnost plevell a plodiny. V registracnich pokusech je od roku 1996
pouzivdano hodnoceni podle linearni % stupnice (od 0 % tj. Zaddna ucinnost, do 100 %
tj. pIna ucinnost; ve smyslu metodik European and Mediterranean Plant Protection
Organisation (EPPO). Stejné hodnoceni se pouziva pro stanoveni fytotoxicity.

7 7 ve

5.2. Hodnoceni ucinnosti herbicidi pomoci méfeni fluorescence chlorofylu —
princip a popis pristroju

Metoda zalozena na méreni fluorescence chlorofylu naléza své uplatnéni zejména
v rostlinné morfologii a fyziologii. V oblasti rostlinolékarské Ize tuto metodu vyuzit
napr. k detekci zapleveleni v meziradcich husté setych nebo u Sirokoradkovych
plodin, ale i k diagnostice rezistentnich populaci plevel(l. Tato metoda také umoznuje
sledovani vlivu aplikaéni techniky, adjutantd a podminek pfi aplikaci, rychlost ptijmu a
plsobeni herbicid(i vrostling (Klem, 2006). Fluorescence je pouze malou ¢asti
slunecni energie (3-9 %), ktera je preménéna na zareni o vinové délce cca 685 nm a
vyzatrena zpét do okoli. Zpétnou re-absorbci miZe byt tato emise posunuta az k 740
nm. Obecné plati, Ze se snizujici se fotosyntézou narlstd podil fluorescenc¢niho zareni
a naopak. Této skutecnosti se vyuziva k méreni ucinnosti a fytotoxicity herbicidd.

Pro méreni fluorescence chlorofylu jsou vyvijeny pfistroje, které jsou zaloZzeny na
podobném principu, ale konstrukéné jsou uzplUsobeny pro moznost méreni na
rGznych Urovnich (od bunécné az po méreni v porostu) a v rozdilnych podminkach
(laboratorni, polni). U fady pfistroji jde o nedestrukéni méreni. Jedna se napt. o
pristroje FluorCam, FluorPen, Plant Efficiency Analyser PEA, Imaging-Pam, Chlorophyll
Fluorometer, Plant Photosynthesis Meter — PPM a rfadu dalSich.

Pfistroj FluorCam ceského vyrobce se pouzZiva k detekci dynamiky a prostorové
heterogenity fluorescence emitované rostlinami. Ziskané parametry (Kautského
efekt, analyza zhdaseni fluorescence aj.) jsou vyhodnocovany pomoci dvourozmérnych
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snimkU, béZznych pro hodnoceni fluorescence. Tyto snimky zndzoriuji okamzity stav
(poskozeni) rostliny, Siteni ucinné latky rostlinou v pripadé systémového herbicidu, ¢i
pUsobeni herbicidd kontaktnich v misté dopadu kapky na rostlinu. K vyhodnoceni
biologické ucinnosti a fytotoxicity herbicidd slouzi barevnd S$kala, s limitnimi
hodnotami 0-1, kdy kazdé hodnoté odpovida urcity odstin ¢i smés 4 barev (Cervena,
Zluta, zelena, modrd). Nizké hodnoty signalizuji odumfeni nebo silné poskozeni
rostliny, hodnoty od 0,60-0,85 charakterizuji zdravou neposkozenou rostlinu. Pfistroj
FluorCam 800-C (Obr. 1) je typ fluorometru (zobrazovaci), ktery méfri sekvence
snimk( (obrazt) fluorescence chlorofylu s mozZnosti nastaveni protokoll
kontrolujicich ozareni a nacasovani samotného meéreni. Emise fluorescence je
indukovana pomoci dvou ¢i vice silnych, radiaci vyzarujicich diod (LED's), které
zajistuji mérici zablesky. Fotochemické procesy jsou fizeny kontinudlnim aktinickym
ozarenim, které je generovano halogenovymi zarovkami (opatfenymi zavérkou) nebo
pridavnymi diodovymi panely. Méfici plocha zafizeni je 13 x 13 cm. Snimky pofizené
pfistrojem jsou vyhodnocovany softwarem ,FluorCam pro Windows”. Velikost
vysledné fluorescencni fotografie pristroje FluorCam je 512 x 512 pixell. Plocha
méreny Casti rostlin se tedy sklada z desetitisict pixeld, pricemz pro kazdy z nich je
zmérena hodnota hodnoceného parametru fluorescence. Mezi né patfi napf.
maximalni vytéZzek fluorescence chlorofylu (FM'), minimalni vytézek fluorescence ve
svételné adaptovaném stavu (FO'), variabilni fluorescence ve svételné adaptovaném
stavu (FV'), nefotochemické zhaseni fluorescence chlorofylu (NPQ) a kvantovy vytézek
fotosyntézy (QY). Z ¢iselnych hodnot poté software pfistroje vypocitd jednu hodnotu
pro plochu, kterou jsme si predem vybrali k hodnoceni. Vyrobcem tohoto pfistroje je
Ceska firma Photon Systems Instruments se sidlem v Drasové.
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Obr. 1: Pfistroj FluorCam 800-C

Stejné rozmezi hodnot slouzi k vyhodnoceni ucinnosti popr. fytotoxicity pfistrojem
FluorPen (Obr. 2), uréenym zejména pro polni méfeni. Jde o prenosny bateriovy
fluorometr, ktery umoZfiuje rychlé a precizni méfeni parametrl fluorescence
chlorofylu v laboratofi, sklenicich ¢i v polnich podminkdach. MUzZe byt efektivné
pouzivan pro studium fotosyntetické aktivity, hodnoceni stresu, testovani ucinnosti
herbicid( aj. Velmi jednoduché dvou-tlacditkové ovladani a moZznost prenaset tento
pfistroj jsou jeho velkou vyhodou. Méfici plocha pfistroje je kruhového tvaru o
praméru pfiblizné 5 mm a je opatfena klapkou pro uchyceni méreného objektu (napft.
listu). V pfipadé zafizeni FluorPen je k dispozici displej, na kterém je pfimo zobrazena
namérend hodnota zvoleného parametru (QY; kvantovy vytéZzek) pro mérenou
kruhovou vysec.
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Obr. 2: Pristroj FluorPen

Ptistroj PPM meter (PPM-300) je prenosny pfistroj vyrabény firmou EARS v Nizozemi
(Obr. 3). U pristroje PPM meter je dulezité, aby vlastni méreni probihalo za tmy, nebo
alespon v prostredi s nizkou intenzitou svétla, aby nedochazelo k ovlivnéni méreni
primym slune¢nim svétlem. Stupnice tohoto pfistroje, kterda vyjadfuje ucinnost
fotosyntézy (vychazejici z hodnoty kvantového vytézku), nabyvda hodnot od O
(odumfeni rostliny) do 80 (zdrava rostlina) viz Tab. 1. Prahovou hodnotou je hodnota
15, hodnoty nizsi pak signalizuji omezeni fotosyntézy vlivem herbicidu a ve vétsiné
pfipadl uhyn rostliny (s 99% pravdépodobnosti; Kempenaar, 2004). Od roku 2011 ma
byt v nabidce firmy EARS pfistroj mini-PPM, jeZ pracuje na stejném principu. Jedna se
pouze o zmensenou verzi pfistroje PPM meter.
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Obr. 3: Pfistroj PPM-300

5.3. Hodnoceni ucinnosti herbicidi pomoci méreni zmén v absorbanci zareni -
princip a popis pristroju

K predikci ¢i stanoveni ucinnosti a fytotoxicity herbicidll se pouzivd prenosny pfistroj
PS1 meter (Obr. 4) zaloZzeny na principu méreni zmén v absorbanci zareni. Jedna se o
nedestruktivni metodu méreni transportu elektronll na Urovni fotosystému I. Vychazi
se ze skutecnosti, Ze centrdlni pigment fotosystému | P700 ma v oxidovatelném a
redukovatelném stavu rozdilnou absorbanci pfi vinové délce 820 nm. Zména
absorbance pri 820 nm po svételném pulzu poskytuje informaci o rozsahu blokovani
redukce P700 vyvolané pUsobenim herbicidu.
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Obr. 4: Pristroj PS1 meter

Pristroj PS1 meter byl vyvinut v roce 2002 na pracovisti Plant Research International
ve Wageningen a diky svym vyhodam (predevsim rychlost méreni a moznosti méreni
v polnich podminkach aj.) se rychle rozsifil mezi vyzkumniky a zemédélci po celé
Evropé.

Stupnice pfristroje ma rozpéti hodnot od 0 (Zzadné poskozeni) do 100 (uhynuti
rostliny). Prahovou hodnotou je hodnota 80, hodnoty vyssi signalizuji omezeni
fotosyntézy vlivem herbicidu a s 99% pravdépodobnosti pak uUhyn rostliny
(Kempenaar, 2004). K vyhodnoceni namérenych hodnot slouzi Tab. 1. Pfi méreni je
nejmensi méritelny list upevnén do Uchytky (méreni probiha za vylouceni pfitomnosti
okolniho svétla). Pristrojem je moziné meérit ucinnost Ci fytotoxicitu herbicidd ze
skupin inhibujicich fotosyntézu, biosyntézu karotenoidll, syntézu EPSP, syntézu
glutamin® a herbicidd narusujicich transport elektron( ve fotosystému | (viz kapitola
3).
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Tab. 1: Kategorizace poskozeni fotosyntetického aparatu plevele (MLHD PS1 Manual, 2006, 2008)

Hodnoty namérené pristrojem
Predpokladany efekt na plevel (Gcinnost)
PS1 meter PPM meter

>80 <15 >99% ucinnost
65-80 15-20 > 90% ucinnost
50-65 20-35 stfedni efekt (omezeni ristu)
30-50 35-50 maly efekt

<30 > 50 témeér zadny efekt

6. Stanoveni optimalnich davek herbicidl (vysledky z pokusti)

Vysledky a doporuceni uvadénd v nasledujici ¢asti vychazeji z nékolikaletych
nadobovych a maloparcelnich polnich pokusli a praktickych zkuSenosti ziskanych
v pribéhu feSeni této problematiky. Pfi stanoveni optimalni davky herbicidu
potiebné k zahubeni urcitého plevelného druhu v jeho konkrétni rlstové fazi jsme
vychazeli z metody MLHD vyvinuté na Plant Research International ve Wageningen
(Nizozemi). Tato metoda je zaloZena se skutecnosti, Ze plevelné rostliny v ranych
rastovych fazich jsou k herbicidim citlivéjsi, a proto je mozné za urcitych okolnosti
snizit jejich davku, aniZ by se to negativné projevilo v jejich ucinnosti. Podle Pauwelse
(2002) se v podstaté jedna o sledovani raznych koncentraci herbicidd aplikovanych
v rliznych rlstovych fazich.

6.1. Stanoveni optimalnich davek herbicidli pomoci PS 1 meter

V maloparcelnich polnich pokusech zaloZenych v letech 2005-2009 byly aplikovany
diferencované davky vybranych herbicidd v kukufrici. Druhové spektrum plevell bylo
pomérné rozmanité a uUroven zapleveleni se v zdvislosti na rocniku pohybovala
v rozmezi 2-8 rostlin na m®. Béhem ¢&tyfletého pozorovani byly k hodnoceni vybrany
plevelné druhy, jez se vyskytovaly zhruba ve stejné intenzité ve vSech rocnicich.
Konkrétné se jednalo o plevelné druhy laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus),
merlik bily (Chenopodium album), pchac oset (Cirsium arvense) a opletku obecnou
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(Polygonum lapathifolium). Diferencované davky herbicidd byly aplikovany ve fazi
BBCH 12-14, v pfipadé pchace osetu BBCH 30. U¢innost diferencovanych ddavek
herbicidd byla nasledné mérena pomoci pfistroje PS1 meter ve stanovenych dnech po
aplikaci herbicidl. Konkrétné se jednalo o terminy prvni, druhy, tfeti a ¢tvrty den po
aplikaci. Vysledky namérené pristrojem byly porovnany s tabulkovymi hodnotami a
s vysledky vizudlniho hodnoceni provedeného 14 dnl po aplikaci. V pokusu byly
pouzity herbicidy Callisto 480 SC + Atplus 463 (systémovy ucinek) a Basagran Super
(kontaktni ucinek).

Na zdkladé ctyrletych vysledkl mlZzeme jako optimdlni termin pro stanoveni
ucinnosti diferencovanych davek herbicidd oznadit ¢tvrty den po aplikaci. V tomto
terminu lze jiz pomérné spolehlivé predikovat uUcinnost a zachytit i pripadnou
regeneraci plevelll jak u herbicidu Callisto 480 SC + Atplus 463 tak také u herbicidu
Basagran Super. Zaroven muzZeme konstatovat, Ze mezi Ucinnosti predikovanou
pristrojem cCtvrty den po aplikaci a ucinnosti vizualné hodnocenou ¢trnacty den po
aplikaci byla 91% shoda. DoSlo-li k prekroceni hodnoty 70 namérfené pfristrojem,
ucinnost se pohybovala v rozmezi 90-100 %. U hodnot pohybujicich se pod 70, se
ucinnost pohybovala v rozmezi 0-89 %. V nasledujicich grafech 1 a 2 je uveden pfiklad
rozdilné reakce opletky obecné (BBCH 12) na diferencované davky herbicidd Callisto
480 SC a Basagran Super.

Na téchto grafech je taktéz patrné rozdilné plsobeni obou ptipravkd. U herbicidu
Callisto 480 SC hodnoty PS1 narlstaji postupné sterminem méreni (systémové
pUsobici — pozvolné rozvadéni ucinné latky v rostliné) u herbicidu Basagran Super je
patrny rychly nastup ucinku (kontaktné pusobici — popaleni rostliny v misté dotyku
srostlinnym pletivem, jez vdaném pripadé regeneruje, patrné u vsech davek
herbicidu v roce 2005).
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Graf 1: Vyvoj namérenych hodnot PS1 v ¢ase u opletky obecné - Callisto 480 SC + Atplus 463
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Graf 2: Vyvoj namérenych hodnot PS1 v ¢ase u opletky obecné — Basagran Super
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== 1. Kontrola
-1- 2 Basagran Super- 2,0 Ilha

— 4 Basagran Super- 1,0 I/ha

V tabulce 2 je zachycena priamérna ucinnost diferencovanych davek herbicid( Callisto
480 SC + Atplus 463 a Basagran Super z let 2005-20009.

Tab. 2: Prlmérna ucinnost diferencovanych davek herbicidli na vybrané plevele z let 2005-2009

Herbicid - dévka (Lha™) DG ()
AMARE | CHEAL CIRAR POLCO
Kontrola - - - -

Callisto 480 SC + Atplus 463 - 0,25 + (0,5 %) 98,1 96,9 96,3 96,9
Callisto 480 SC + Atplus 463 - 0,1875 + (0,5 %) 97,5 96,3 94,3 93,9
Callisto 480 SC + Atplus 463 - 0,125 + (0,5 %) 96,9 95,0 93,8 91,3
Basagran Super - 2,0 96,3 96,9 95,7 86,3

Basagran Super - 1,5 92,5 96,3 93,2 74,4

Basagran Super - 1,0 91,3 92,5 91,9 64,4

Cervené zvyraznéné hodnoty znaci nedostatecnou herbicidni uc¢innost

Z vysledkl vyplyvd, Ze u plevelnych druht laskavec ohnuty, merlik bily a pchac oset
byla dosaZzeno ucinnosti nad hranici 90%. Prestoze ucinnost herbicidu Basagran Super
na pcha¢ oset byla hodnocena jako dostacujici, nelze tento herbicid doporucit
k oSetfeni porostll zaplevelenych timto plevelnym druhem. Diky kontaktné
pusobicimu herbicidu doslo sice k likvidaci listovych rizic, ale vlivem poruseni apikalni
dominance doslo paradoxné k jesté vétSimu rozsifeni tohoto vytrvalého plevele na
pozemku. Tento herbicid taktéZz nelze doporucit k regulaci porostli zaplevelenych
opletkou obecnou (nedostatecna ucinnost).

Vtab. 3 je zachycena ucinnost diferencovanych davek herbicid( Callisto 480 SC +
Atplus 463 a Basagran Super na vybrané plevele v roce 2006. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna pouze o jednoleté vysledky, bude nutné dalsi hodnoceni v delSim casovém
intervalu.
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Tab. 3: Prilmérna ucinnost diferencovanych davek herbicid(i na vybrané plevele v roce 2006

Herbicid - ddvka (Lha™) I (0)
CAPBP | LAMPU | DATST GALAP
Kontrola 0 0 0 0

Callisto 480 SC + Atplus 463 - 0,25 + (0,5 %) 97,0 95,5 93,25 95,8
Callisto 480 SC + Atplus 463 - 0,1875 + (0,5 %) 95,6 92,3 91,5 93,7
Callisto 480 SC + Atplus 463 — 0,125 + (0,5 %) 91,2 91,2 90,5 86,3
Basagran Super - 2,0 96,3 933 95,8 92,8

Basagran Super - 1,5 94,2 90,2 92,6 90,1

Basagran Super - 1,0 90,0 76,4 914 74,8

Cervené zvyraznéné hodnoty znaci nedostatecnou herbicidni ucinnost

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze v pfipadé kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa
pastoris) a durmanu obecného (Datura stramonium) byla zjiSténa dostatecna
ucinnost obou hodnocenych herbicidli. V pfipadé hluchavky nachové (Lamium

evvys

svvys

herbicidu Callisto 480 SC + Atplus 463 (0,125 l.ha™ + 0,5%) se G&innost na svizel
pritulu pohybovala pod hranici 90 %.

V soucastné dobé jsou taktéz ovérovany moznosti pouziti diferencovanych davek
herbicid(i v mdku setém (Laudis — Uc. latka tembotrione; Lentipur 500 FW — u¢. latka
chlortoluron).

6.2. Stanoveni optimalnich davek herbicidi pomoci PPM meter

Zkusenosti s pristrojem PPM meter byly ziskany ve sklenikovych pokusech na Plant
Research International zaloZzenych jednim z autorl metodiky. V prvnim pokusu byla
sledovana rychlost pusobeni dvou rlznych herbicid(l, Sencor (U€. latka metribuzin,
200 g.ha™) a Mikado (sulcotrione, 0,8 I.ha™) u laskavce ohnutého ve fazi dvou pravych
listh. Z grafu €. 3 je patrna odliSnd rychlost pldsobeni pouzitych herbicidd. U ucinné
latky metribuzin byl jiz druhy den po aplikaci zaznamenan pokles PPM hodnot na
uroven 20. V dalSich terminech jiz dalsi pokles nebyl prakticky zaznamenan. Naopak
pozvolny pribéh ulinnosti v ¢ase byl u ucinné Iatky sulcotrione, kdy druhy den po
aplikaci byly hodnoty PPM na drovni cca 50, ale postupné poklesly, az pod uroven
PPM 20 sedmy den po aplikaci (7 DAT).
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Graf 3: Vyvoj hodnot v Case na sledovanych variantach pokusu u laskavce ohnutého namérené pristrojem PPM
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Ve druhém pokusu byla hodnocena ucinnost odstupriovanych davek herbicidu
Basagran Super (bentazone 480 g.I"") na laskavec ohnuty (BBCH 14). Konkrétné byly
testovany davky 0,16 — 0,42 — 0,89 — 1,56 — 2,29 l.ha®. U&innost téchto davek byla
meérena pristrojem PPM meter v sedmi terminech po aplikaci. Z grafu €. 4 je patrné,
e pouze nejnizéi davka (0,16 I.ha™) nevykazovala adnou G&innost. U ostatnich davek
byl Ucinek patrny jiz druhy den po aplikaci, hodnoty PPM se vysledné pohybovaly

v rozmezi 10 — 25.

Graf 4: Vyvoj hodnot v Case pfi poufZiti diferencovanych davek herbicidu Basagran Super u laskavce ohnutého
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6.3. Stanoveni optimalnich davek herbicidli pomoci pfistroja FluorCam a FluorPen

V laboratornich podminkach byl v roce 2009 zaloZzen nadobovy pokus, v némz byla
pomoci pfistroje FluorCam hodnocena ucinnost Sesti herbicidl, vidy ve tfech
davkach: v davce registrované, 75 % a 50 % na laskavec ohnuty (BBCH 14). Herbicidni
ucinnost byla vyjadrena hodnotou kvantového wvytézku (QY), za predpokladu
potvrzené korelace mezi QY a subjektivnim hodnocenim (vizudlnim) stavu rostliny. Ve
vsech pfipadech se hodnota QY u neosetrenych rostlin laskavce ve vSech terminech
pohybovala na urovni 0,8. V tab. 4 jsou uvedeny dny po aplikaci, kdy bylo dosazeno
poklesu tohoto parametru cca na polovinu. Hodnoty na urovni 0,4 — 0,5 lze povazZovat
za stav, kdy jsou rostliny v dlsledku plsobeni herbicidu poskozené tak, Ze lze
predpokladat jejich smrt.

Tab. 4: Tabulka zachycujici optimalni termin pro predikci Ucinnosti pristrojem FluorCam na
jednotlivych variantach pokusu

: Pouzitelnost | 1, 1 aplikaci, kd
Herbicid Uc¢inna latka FluorCam ke PO apiikaci, Kdy
davky (I/ha) (g1 stanoveni byla dosazena
v . hodnota QY=0,4-0,5
ucinnosti
Basagran Super 480 g bentazone + 150 g ANO tentyz den po aplikaci
(2,0-1,5-1,0) aktivator — 24 hod
Click 500 SC .
(15— 1,125 — 0.75) 500 g terbuthylazine ANO 2.—4. den
Banvel 480 S 480 g NE )
(0,5-0,375-10,25) dicamba
Callisto 480 SC
+0,5% Atplus 463 480 g mesotrione ANO 4.—5.den
(0,25 -0,1875 — 0,1250)
Milagro .
(1,0— 0,75 — 0.5) 40 g nicosulfuron NE -
Roundup klasik
(3,0-2.25—1.5) 480 g glyphosate-IPA ANO 3.—6.den

Vyse uvedeny experiment prokazal, Zze pomoci pfistroje FluorCam a pfi pouZiti
kvantového vytézku (QY) jakozto jednoho z parametr(i fluorescence chlorofylu lze
detekovat herbicidni Ucinnost u ucinnych latek bentazone (korela¢ni koeficient =
0,65), terbuthylazine (0,83), mesotrione (0,94) a glyphosate (0,90). U téchto herbicidl
FluorCam je predevsim v oblasti studia plsobeni a Sifeni herbicidl, které néjakym
zpusobem zasahuji do procesu fotosyntézy v rostliné. Pomoci barevného zobrazeni
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jsou ndzorné zachyceny urovné hodnot QY v rlznych ¢astech rostliny pfi aplikaci
raznych herbicid( (viz Obr. 5).

Obr. 5: Vyznam jednotlivych barev a hodnot QY pro rostlinu na fluorescenénim snimku:

A) Kontrola

B) Callisto 480 SC + Atplus 463 — 0,2 l.ha™ + 0,5%

V roce 2009 a 2010 bylo cilem porovnat vysledky méreni kvantového vytézku pomoci
pfistroje FluorPen a FluorCam. Testovani probéhlo pfi pouziti herbicidu CLICK 500 SC
v registrované ddvce, sledovani probéhlo u laskavce ohnutého (BBCH 12 — 14). Bylo
zjisténo, Ze v laboratornich podminkach jsou hodnoty QY obdobné. Ve vsech
pfipadech byly nepatrné niisi hodnoty naméreny pfristrojem FluorPen. V polnich
podminkach bude v dalsSim vyzkumu zapotrebi ovéfit vyuzitelnost pfistroje FLuorPen.
U pfistroje FluorCam se suplatnénim na poli pfiliS nepocitd vzhledem k jeho
rozméram, potfebé zdroje elekttiny a vétSimu ovlivnéni vysledkd rlznou intenzitou
slunecniho zareni.
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7. Ekonomicky pfinos, vyhody a nevyhody snizenych davek herbicidi

Hlavnim ekonomickym prinosem pouzivani redukovanych davek herbicidl je znacna
uspora financnich prostredkd. Tato Uspora se v zavislosti na pouZitém herbicidu mize
Cinit napf. v pfipadé herbicidu Callisto 480 SC + Atplus 463 aZ 523 K¢/ha v pripadé
herbicidu Basagran Super dokonce 685 K¢/ha. Nezanedbatelnym pfinosem je také
sniZzeni zatiZzeni prostredi rezidui herbicidd. Na druhé strané pouzivani nizkych davek
herbicidd mUze vést ke vzniku rezistentnich populaci plevel( (Gardner et al., 1999).
Z tohoto dlivodu je nutné stridat herbicidy s rGznym mechanismem ucinku.

Cena pristroji uréenych pro polni méreni se v pripadé pristroje FluorPen pohybuje
vrozmezi cca 800 — 2100 Euro. Pfistroj PS 1 meter lze pofidit cca za 1900 Euro.
Ptistroj FluorCam vyvinuty pro laboratorni méreni a vyzkumné ucely v rozmezi cca
14000 — 17700 Euro. Pristroji je mozné zachytit jiz velmi ¢asné po aplikaci ucinnost
herbicidu, fytotoxicitu, a to dfive neZ jsou patrné vizualni priznaky poskozeni.
Nevyhodou pfistroji je vSak to, Ze jimi lze méfit ucinnost a fytotoxicitu pouze u
nékterych skupin herbicid( (viz kapitola 3). V nasledujici tabulce je zachycen % podil
casné postemergentni (CPOST) a postemergentni aplikace (POST) selektivnich
herbicid(l ve vybranych plodinach v CR, kde lze vyuZit ke stanoveni U&innosti PS1
metr. PFistrojem lze zachytit uUcéinnost vSech neselektivnich herbicid(i obsahujici
ucinné latky na bazi glyphosate, diquat dibromide, glufosinate-ammonium.

Tab. 3: % podil CPOST a POST herbicidi registrovanych v CR ve vybranych plodinach v roce 2009,
kde lze vyuzit ke stanoveni herbicidni Gi¢innosti ¢i fytotoxicity pfistroj PS1 meter (Vondra, 2009)

% podil CPOST a POST herbicidd

Skupiny plodin (plodiny) registrovanych v CR

selektivni herbicidy
ozimé 21
Obilniny jarni 9
kukufrice seta 15
Okopaniny brambory 80
cukrova a krmna fepa 53
Luskoviny 13
mak sety 63
Olejniny len sety 14
slunecnice ro¢ni 0
fepka olejna 0
Pradné rostliny len sety 14

Silicnaté, narkotické, aromatické, , . .

|éCivé a koreninové rostliny kmin korenny 17
Jeteloviny 42
Travy 10
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Priloha

Obecna stupnice (BBCH) - vSechny rostliny

Faze Charakteristika ristové fdaze

00 suché semeno (v této fazi jsou semena morena)

01 pocatek bobtnani semen

03 konec bobtnani semen

05 kofinek (radicula) vystoupil ze semene

06 prodluZovani kofinkd, tvorba kofenovych vlask(

11 prvni pravy list, par listd nebo preslen je rozvinuty

12 2 pravé listy, listové pary nebo presleny rozvinuty

13 3 pravé listy, listové pary nebo presleny rozvinuty

14 4 pravé listy, listové pary nebo presleny rozvinuty

15 5 pravych list(, listovych pard nebo preslen( rozvinuto
16 6 pravych list(, listovych parl nebo preslentd rozvinuto
17 7 pravych list(, listovych par(i nebo preslen(i rozvinuto
18 8 pravych list(, listovych pard nebo preslenl rozvinuto
19 9 nebo vice pravych list(, listovych parl nebo preslen( rozvinuto

(Odnozovani, vyvoj postrannich vyhon(, nebo prodluzovani stonki
mUze probihat v drivéjsi fazi, nebo postranni vyhony se nemusi vibec

vytvorit.)
21 prvni postranni vyhon viditelny
22 2 postranni vyhony viditelné
23 3 postranni vyhony viditelné
24 4 postranni vyhony viditelné
25 5 postrannich vyhon viditelnych
26 6 postrannich vyhon( viditelnych
27 7 postrannich vyhon viditelnych
28 8 postrannich vyhon viditelnych
29 9 nebo vice postrannich vyhonU viditelnych
31 stonek (rGzice) dosahl 10 % konecné délky (konecného priméru)
32 stonek (rGzice) dosahl 20 % konecné délky (konecného priméru)
33 stonek (rGzice) dosahl 30 % konecné délky (konecného priméru)
34 stonek (rGzice) dosahl 40 % konecné délky (konecného priméru)
35 stonek (rGzice) dosahl 50 % konecné délky (konecného priméru)
36 stonek (rGzice) dosahl 60 % konecné délky (konecného priméru)
37 stonek (rGzice) dosahl 70 % konecné délky (koneéného priméru)
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39
41
43
45
47
49
51
55
59
61
63
65

67
69
71
73

75

77
79

81
85
88
89

93
95
97

99
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stonek (rGzice) dosahl 80 % konecné délky (konecného priiméru)
stonek dosahl konecéné délky, nebo rlizice konecného priiméru
skliditelné vegetativni ¢asti rostliny se zacinaji vyvijet

skliditelné vegetativni ¢asti rostliny dosahly 30 % konecné velikosti
skliditelné vegetativni ¢asti rostliny dosahly 50 % konecné velikosti
skliditelné vegetativni ¢asti rostliny dosahly 70 % konecné velikosti
skliditelné vegetativni ¢asti rostliny dosahly konecné velikosti
viditelné kvétenstvi nebo kvétni poupata

prvni jednotlivé kvéty jsou viditelné (jesté zaviené)

prvni korunni platky viditelné

pocatek kveteni: 10 % kvétd otevienych nebo 10 % kvetoucich rostlin

30 % kvétl otevienych nebo 30 % kvetoucich rostlin

plny kvét, 50 % kvétl otevienych nebo 50 % kvetoucich rostlin, prvni korunni
platky opadavaiji, nebo zasychaji

dokvétani, vétsina kvétnich platkd opadlych nebo zaschlych

konec kveteni, viditelna nasada plodl

malé plody viditelné, nebo plody dosahly 10 % konecné velikosti

prvni plody dosahly konec¢né velikosti, nebo plod dosahl 30 % konecné
velikosti

50 % plodli dosahlo konecné velikosti, nebo plod dosahl 50 % konecné
velikosti

70 % plodli dosahlo konecné velikosti

témér vSechny plody dosahly konecéné, pro druh nebo odriadu typické
velikosti

pocatek zrani nebo vybarvovani plodu

pokrocilé zrani nebo pro druh nebo odrlidu typické vybarvovani plod
plody zacinaji méknout (druhy s duznatymi plody)

plna zralost, plody jsou pIné pro druh nebo odrddu typicky vybarvené,
pocatek opadavani plodu

listy zacinaji ménit barvu nebo opadavat

50 % list(i zménilo barvu, nebo opadalo

konec opadavani list, rostliny nebo jejich nadzemni ¢asti odumfely, nebo
jsou v dormanci

sklizené produkty (V této fazi se sklizené nebo skladované produkty osetruiji.
Osivo se oSetruje ve fazi 00.)
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Cynodon dactylon (L.) Pers.

Agropyron repens (L.) P Beauv.

Gaiium aparine L.

Cyperus rolundus L.
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Polygonurm convolvulus L Rarnunculus repens L

Stellaria media (L.) Vill.
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Sofanum nigrum L

Veronica hederifolia L.
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1. SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Dosud nebyla zpracovana komplexni metodika pro stanoveni optimalnich davek
herbicidi. Proto byla vypracovdna tato novd metodika, ktera zahrnuje celkovy
komplexni pohled na problematiku a uvadi nejnovéjsi poznatky. Principy uvedenych
metod a vysledky ziskané v fadé experiment( jsou zdkladnim zdrojem dat pro vyuziti
v praxi, ale i v dalSim navazujicim vyzkumu.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika se zabyvda vyuZitim modernich metod pro optimalizaci ddvek herbicid( a
prinasi radu originalnich vysledk, které mohou byt uplatnény u:

a) zemédélskych podnik( vyuZivajicich pristup integrované ochrany rostlin,

b) poradenskych subjektd v oblasti ochrany rostlin (chemicka regulace
plevell),

c) vyzkumnych organizaci jako metodicky postup vyuzitelny pro dalsi
vyzkum,

d) pesticidnich firem, ke stanoveni biologické ucinnosti vybranych
herbicidQ,

e) stfednich a vysokych skol k vyuZiti ve vyuce.
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