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Abstract

KOCUREK, V,, VONDRA, M., SMUTNY, V.: Efficacy of reduced doses of bentazone assessed by instruments
based on measurement of chlorophyll fluorescence. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2011, LIX, No. 1,
pp. 137-144

Chlorophyll fluorescence is a type of radiation emitted by plants as unused part of energy absorbed
from sunlight. Its intensity depends on many stress factors, nutrition, weather conditions etc. Meth-
ods based on chlorophyll fluorescence measurement have potential to be perspective for the assess-
ment of herbicide efficacy, phytotoxicity or stress influence. Two fluorometers (FluorCam and handy
FluorPen) were used for measurements in laboratory experiments in 2007-2009. Herbicide Basagran
super with active ingredient bentazone (480 g.1-!) was tested using a parameter called ,Quantum yield of
fluorescence (QY) in three different doses: the registered dose 2.0 1.ha-! (100%) and lower doses 1.5 1.ha™!
(75%) and 1.0 L.ha ! (50%). Treated experimental plants of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.)
were measured in 0, 1, 2, 3, 6,9 and 15 days after treatment and the results were compared with sub-
jective assessment (estimation) and growth parameters. The obtained results showed that the effect
of bentazone measured by both devices was statistically significantly different from untreated con-
trol. We can also detect herbicide effect earlier by QY measurement than by other methods. Differ-
ent doses showed significant differences 15 days after treatment for dose 2.0 1.ha ! in comparison with
both reduced doses. The subjective assessment showed significant differences in all terms of mea-
surement (1-15 days after application) except of the day of application. Regeneration of plants for
which the youngest leaves were not treated by herbicide was observed for all doses. Difference of QY
values between used devices was on average 0.119 (higher for FluorCam) but statistically insignificant.

herbicide efficacy, chlorophyll fluorescence, fluorcam, fluorpen, bentazone

Cislo 1,2011

S podatkem vyuzivani ptidy jako zdroje obZivy
a potravin nastal nekoneény boj se skodlivymi ¢i-
niteli. Ztraty na celosv€tové produkei jsou zputso-
beny asi ze 14% 3ktidci, 12% chorobami a ztrity
v dtisledku zapleveleni jsou odhadovany na 10% vy-
nosu (Zimdahl, 1980; Oerke et al., 1994). Je nezbytné
se timto problémem zabyvat a snazit se pochopit
princip fungovani agroekosystému a viech jeho slo-
zek, abychom mohli co nejetrnéji a zaroveri neja-
¢inné&ji minimalizovat vznikajici ztraty. V soucas-
ném zemé&delstvi se vyznamné zabyvime zpfes-
nénim vedkerych operaci zasahujicich do procest
probihajicich na polich za ti¢elem tspory material-

nich vstupt a maximalniho zefektivnéni zemé&dél-
ské produkce. Zakladem tohoto snazeni je spravna
diagnostika stavu a p¥i¢in vznikajicich problému
(Kocurek, 2007).

Regulace zapleveleni se stavd jednim ze zdklad-
nich opatfeni v rostlinné produkci (Loux et al., 1998).
Herbicidy (pFipravky pouzivané k regulaci zapleve-
leni) jsou velmi rtiznoroda skupina chemickych la-
tek. Jejich nespravné pouziti by mohlo zputsobit
obrovské 3kody, protoze se do prostiedi dostévaji
opravdu velkd mnozstvi nepfirozenych latek.

V soucasnosti jsou vyvijeny diagnostické metody
pro zvyseni pfesnosti hodnoceni G¢innosti herbi-
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cidti. Metoda, kterd vychédzi z principu méFeni fluo-
rescence chlorofylu, je jednou z téch, které by mohly
do budoucna pfinést uspokojivé vysledky nejen pro
firmy produkujici pfipravky na ochranu rostlin, pro
samotné zemé&d¢lee, ale hlavn€ by mohla ve svém
dtisledku zptesnit aplikaci ¢i kontrolu o3etfovanych
ploch, coz by vedlo také ke snizeni dopadii na zi-
votni prostiedi.

Soucasné hodnoceni téinnosti herbicidt je za-
loZeno na subjektivnim hodnoceni, coz mtize zpa-
sobit nepfesnosti vlivem lidského faktoru, protoze
rtizné osoby mohou tentyz téinek hodnotit poné-
kud odlisné. Metody zalozené na mé&feni fluores-
cence chlorofylu ¢i odrazivosti skytaji exaktné na-
mé¥fené hodnoty vyuzitelné k diagnostice téin-
nosti. Moznost vyuziti t&chto metod je jiz zkou-
ména v nizozemském Wageningenu (Plant Rescarch
International), kde jsou tato mé¥eni zdkladem stano-
veni tzv. MLHD (Minimum Lethal Herbicide Dose).
Tato metoda umoziiuje vypocet minimalni letalni
déavky herbicidu ze skupiny inhibitorti fotosyntézy
potiebné na regulaci pleveltt na daném pozemku
(Haage et al., 2002). Tato ddvka je pak 0 20-80% niz3i
nez registrovand. Vyuziti metod zaloZenych na mé-
Feni fluorescence chlorofylu a odrazivosti zéFeni
ve vetsing pFipadt vede k tispofe nakladti a omezeni
zatiZzen{ Zivotniho prost¥edi (Klem, 2006). Brown et
al. (1990) uvadégji, ze spravnou aplikaci herbicidt
lze snizit jejich spotFebu o 25 %. Hanks a Beck (1997)
déle zjistili, Ze s pomoci senzorem kontrolované
aplikace herbicid@t bylo docileno, v maloparcel-
nich a na komeréné vyuzivanych plochich, dspory
aéinnych latek 50-91% ve srovnani s tradi¢nim zpti-
sobem aplikace. Vyuzitim redukovanych davek se
ve svych studiich zabyvali také Schroder et al. (2007),
Doyle a Stypa (2004) i Salonen a Jaakkola (1997) aj.

Fluorescence chlorofylu tedy slouZi jako dobry
ndstroj pro hodnoceni t¢innosti riznych skupin
herbicid@ nap¥. inhibitory PSII, inhibitory ALS, in-
hibitory ACC a dal3i (Abbaspoor et al., 2006; Ricth-
muller-Haage, 2006).

MATERIALA METODY

V letech 2007-2009 byly v herbologické laboratoti
Ustavu agrosystémti a bioklimatologie uskuteénény
pokusy s herbicidem Basagran Super (d¢inna latka
bentazone) pro zjisténi vlivu redukovanych davek
a typu méficiho piistroje zalozeného na principu
mé&feni fluorescence chlorofylu.

Zalozeni a vedeni pokusu

Experimenty byly provedeny na plevelném druhu
laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus), ktery byl
testovan v laboratornich podminkéach. Rostliny byly
péstovany v plastovych kvétina¢ich o objemu 300
cn?®, Cerné barvy, s perforovanym dnem. Semena
laskavce ohnutého byla ziskdna z polni pokusné
stanice Mendelovy univerzity na lokalité v Zabéi-
cich v roce 2007. Semena byla vyseta do smé&si uni-
verzalniho zahradnického substritu a k¥emicitého
pisku v pomé&ru 3:1 (sloZeni substratu: pH 5-7, v su-

§iné: N max. 1,9%, P,O, max. 0,5%, K,O max. 0,9%,
¢astice nad 20mm max. 5%, obsah spalitelnych latek
min. 50%, pfijatelné Ziviny: N 150-400 mg.l*, P,O.
80-250mg.]"!, K,0 250-600 mg.1-!). Semena laskavce
byla vyseta v po¢tu n€kolika semen na kazdy kveti-
nag. Po vykli¢eni a vzejiti byly rostliny vyjednoceny
tak, Ze byla vZdy ponechéna jedna rostlina v kvéti-
naci. Pokusné rostliny byly ddle umistény na platech
s netkanou nasdkavou textilif pro zajisténi rovno-
mérného piisunu zavlahové vody. Plata s rostlinami
byla umisténa v riistovém boxu herbologické labo-
ratofe (pramérnd teplota 20 °C, doba osvétleni 15 h/
den, zavlaha byla pFizptisobena pozadavkam rost-
lin v zavislosti na rtstové fazi). V téchto podmin-
kach byly rostliny p&tovany az do faze vyvinutych
Ctyf pravych listt (riistova faze doporuéena pro apli-
kaci herbicidu, BBCH 14) a nasledn¢ byl aplikovan
herbicidni pfipravek Basagran Super (Gi¢inna latka
bentazone 480g, patii do skupiny inhibitorti foto-
syntézy) v davkach 2,0 (100 %); 1,5 (75%) a 1,0 l.ha~!
(50%) /300 Lha-! vody, a to pomoci elektrického rué-
niho postfikovage Solo Spraystar. Pokusy byly pro-
vedeny ve t¥ech opakovanich v poctu &tyfi rostliny
pro kazdou variantu (tj. celkem 12). BEhem mé¥ent
byly zjistovany tyto parametry: QY (quantum yield
of fluorescence - kvantovy vytézek fluorescence)
pomoci piistrojtt FluorCam (viz Obr. 1) a Fluor Pen
(viz Tab. III, Obr. 3), déle bylo provedeno subjek-
tivni hodnoceni rostlin dle desetibodové stupnice
(viz Tab. I, Obr. 2) a hodnoceni riistovych parame-
trit (vyska rostlin a pocet listti vétsich nez 5mm, viz
Tab. IT). Mé&feni probihalav0, 1, 2, 3, 6,9 a 15 dnech
po aplikaci (ddle znageno jako DAT, pFicemz 0-DAT
znamend mé¥eni v den aplikace) herbicidu.

Charakteristika pouzitého herbicidu

Herbicidni p¥ipravek Basagran Super s G¢innou
latkou bentazone 480 g.I-! + aktivitor 150g je vyrob-
cem (BASF, s.r.o., 2005) popsén jako selektivni kon-
taktni postemergentni herbicid ve formé kapalného
koncentratu pro fedéni vodou uréeny proti dvoudé-
loznym pleveltim v obilninach, kukufici, bobu, hra-
chu a jinych plodinach. Jeho herbicidni G¢innost
spoCiva predeviim v brzdéni fotosyntézy (skupina
inhibitorti fotosyntézy na fotosystému II), a to po-
Skozenim bun&¢nych membrin a poruchami trans-
portu elektronti a s pecifickych reakeis CO,. Projevy
ucinku jsou charakteristické popalenim zasazenych
¢asti rostliny a blizkého okoli mista styku s herbici-
dem anésledné usychdni a thyn celé rostliny.

Charakteristika pouzitych pristroji

Fluorometr FluorCam FC-800 (uzaviena verze,
vyrobce: PST-Photon Systems Instruments) je navr-
Zen pro hodnoceni listt, malych rostlin, sinic a fas
pfedevdim v laboratornich podminkéch. Snimky
pofizené kamerou jsou vyhodnocoviny progra-
mem ,FluorCam pro Windows*, ktery je soudasti
dodévaného pfistroje na CD (Trtilek, 2007).

FluorPen je pfenosny bateriovy fluorometr (vy-
robce: PSI-Photon Systems Instruments), ktery
umoznuje rychlé a jednoduché méfeni parametril
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fluorescence chlorofylu nejen v laboratornich, ale
i polnich podminkach. Poet méFitelnych parame-
tril a nastaveni je mensi nez u piistroje FluorCam,
ale ve vet3in€ téchto parametrt se shodujt. Jeho vy-
hodou je p¥edeviim jeho p¥enosnost a snadna ma-
nipulace (Trtilek, 2007).

QY (kvantovy vytézek fluorescence) byl vybran
jako hodnotici parametr pro oba p¥istroje. Je vypo-
¢itan ze vzorce QY = (F, - F) / F , kde F je maxi-
mélni hodnota fluorescence a F, minimélni hodnota
fluorescence snimaného objektu. Tento parametr je
v soucasnosti nejvice prostudovan a také je nejvice
vyuzivan. Pro zjednodusent lze ¥ici, Ze hodnota QY
poukazuje na ,zdravotni stav rostliny.“ Nabyva hod-
not od 0 do 1, pfi¢emz zdravé rostliny ve volné pii-
rod¢€ vykazuji maximalni hodnoty okolo 0,8 a sni-
zeni pod 0,7 znamena jiz vyznamné zhorseni zdra-
votniho stavu.

Stupnice subjektivniho hodnoceni

Pro subjektivni hodnoceni byla vytvoiena dese-
tibodové stupnice, kterd vychazi z morfologie las-
kavce ohnutého a z typickych projevii herbicidu
Basagran Super a podle stupné jejich projevu jim
pfifazuje ¢isla od 1 do 10, kde 10 = zdrava rostlina, 1
=mrtva rostlina.

K vyhodnoceni ziskanych vysledka byl pou-
Zit software Statistica. Vysledky byly statisticky tes-
tovany analyzou variance a pomoci metody konfi-
den¢nich intervalt namé&¥enych hodnot.

VYSLEDKY A DISKUSE
Z namé&Fenych hodnot QY vyplyva, ze mezi jed-
notlivymi ddvkami herbicidu Basagran Super byly
zjistény statisticky pritkazné rozdily az v 9-DAT
mezi 100% a 50% dévkou, v terminu 15-DAT jiz byl
statisticky pritkazny rozdil i mezi 100% a 75% dév-

L. Tabulka jednotlivijch stupiiii subjektivniho hodnocent a jejich charakteristika

L: Description of ten-point scale levels used for subjective assessment

stupen charakteristika jednotlivych stupni subjektivniho (vizualniho) hodnoceni
10 listy celistvé, bez popélent, rostlina vzpiimena
9 listy jevi prvni znamky popaleni (do 5% listové plochy), rostlina vzpfimena
8 listy lehce popéleny (do 20% listové plochy), rostlina vzpiimena
7 listy popéleny (do 35% listové plochy), rostlina vzp¥imena
6 listy popdleny (do 50% listové plochy), rostlina vzpiimena ¢i lehce naklonéna
5 listy silné popaleny (do 75% listové plochy), rostlina vzpiimena ¢i lehce naklonéna
4 listy velmi siln€ popéleny (do 90% listové plochy), rostlina vzpiimend ¢i naklonéna
3 listy pIné popaleny (100% listové plochy), rostlina lehce ¢i vice naklonéna, stonek schne
2 listy pIné popaleny (100% listové plochy) rostlina naklonéna ¢i lezi, stonek téméf suchy
1 listy pIné popaleny (100% listové plochy) rostlina lezi, stonek a celd rostlina jsou suché
1,0
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1: Hodnoty QY pro jednotlivé varianty v terminech 0-15 dni po aplikaci (DAT) (P=0,95)
1: QY values fortested variants in 0-15 days after treatment (DAT) (P =0.95)
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dny po aplikaci (DAT)

2: Hodnoty subjektivniho hodnocent pro testované varianty v terminech O-15 DAT (P=0,95)
2: Values of subjective assessment for tested variants in 0-15 DAT (P=0.95)

kou. Tento efekt byl zptisoben koncentraci Géinné
latky, kterd zptisobila silngjsi poskozeni rostlin las-
kavce u plné davky bentazonu a tim také pokles
hodnot QY oproti niz§im davkam.

V3echny testované dévky vykézaly velmi rychly
vliv na hodnoty QY a to jiz ve stejny den, kdy byla
provadéna aplikace (0-DAT), k obdobnym vysled-
kam dosli také Vondra a Smutny (2008) a také Von-
dra a Kocurek (2010) p¥i méfeni pfistrojem PS-1
aéinku bentazonu, ktery patii mezi inhibitory foto-
syntézy na fotosystému II. Jeho vliv na hodnoty QY
je proto velmi rychly detekovatelny jiz po n€kolika
minutich od aplikace. Statisticky pritkazné rozdily
od kontrolni varianty byly sledovény ve v3ech ter-
minem kromé& 15-DAT, kdy doslo ke zvy3eni hod-
not QY z dtvodu regenerace nedostate¢né posko-
zenych rostlin laskavce 50% a 75% davkou. To bylo
zptisobeno nedokonalym popélenim listové plochy
pii nizsi koncentraci t¢inné latky v kombinaci s ne-
dostate¢nym pokrytim listové plochy kapkami her-
bicidu.

Vysledky ziskané ze subjektivniho hodnoceni
ukazuji, Ze statisticky pritkazny rozdil od kontrolni
varianty byl pozorovan nejd¥ive u 100% dévky Bas-

agranu Super, piesnéji po 1-DAT. U 75% davky byl
statisticky priikazny rozdil zjistén ve 3-DAT, u 50%
davky v 6-DAT. Tyto vysledky piimo odpovidaji
koncentraci bentazonu, ¢im vy33i koncentrace, tim
rychlejsi a intenzivné&jsi herbicidni efekt.

Mezi jednotlivymi variantami diferencovanych
dévek byl pozorovan statisticky pritkazny rozdil
v 1-DAT pro 100% davku, mezi 75% a 50% davkou
nebyl v prib&hu mé&feni zjistén zddny statisticky
prikazny rozdil. Tato skute¢nost ukazuje na sni-
Zenou ucinnost redukovanych dévek bentazonu,
aviak s nepriokaznym rozdilem mezi 75% a 50%
dévkou. Rozdil hodnot subjektivniho hodnoceni
arychlost jejich poklesu oproti méFeni QY je zptiso-
ben pomalejsim projevenim viditelnych symptomi.
Pii mé&Feni QY jsou tyto rozdily zaznamenatelné
podstatné dfive.

Pfi hodnoceni vysky testovanych rostlin byly
zjistény statisticky pruokazné rozdily 100% davky
oproti kontrolni variant€ a 50% davce ve 3 a 6-DAT.
V 9-DAT se od kontrolni varianty lisila 100% i 75%
dévka, které byly statisticky pritkazné rozdilné i vza-
jemné& mezi sebou. Po 15-DAT se od sebe statisticky
prikazné lisily jiz viechny testované davky véetné
kontroly. U hodnoceni po¢tu listti vétsich nez 5mm

1I: Rozdily mezi jednotlivymi variantami u vybranych riistovyjch parametrii stanovené na zdkladé konfidenénich intervalii namévenyjch hod-

not pro uvedené terminy (P=0,95)

II: Differences between tested variants evaluated by selected parameters and based on assessment of confidence intervals of measured values

for stated terms (P=0.95)

Sledovany znak— Vyska rostlin Pocet listii vétSich nez 5 mm

Varianta | DAT— 0 1 2 3 6 9 15 0 1 2 3 6 9 15
Kontrola a a a a a a a a a a a a a a
Basagran Super 100% a a a b b c b a b b b c c c
Basagran Super 75% a a a ab ab b G a a a a b b b
Basagran Super 50% a a a a a ab d a a a a ab b b
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1-DAT  3-DAT 9-DAT

dny po aplikaci (DAT)

0-DAT 2-DAT 6DAT 15DAT  — gnyrois
1-DAT  3-DAT  9-DAT

I Basagran
dny po aplikaci (DAT) 100%

3: Porovndni naméientjch hodnot QY pro testované pristroje FluorCam a FluorPen (P=0,95)
3: Comparison of QY values measured by tested devices FluorCam and FluorPen (P=0.95)

byly v terminech 1, 2 a 3-DAT gzjistény statisticky
pritkazné rozdily od kontroly. V 6-DAT byl pozo-
rovan statisticky prtkazny rozdil mezi kontrolou
a 100% i 75% davkou, dale mezi 100% a 75% a také
mezi 100% a 50% davkou. Po 9-DAT byl statisticky
pritkazny rozdil sledovan mezi kontrolou a vemi
ostatnimi variantami, dédle pak mezi 100% davkou
a ostatnimi variantami.

Pocet listd v&tsich nez 5Smm byl rychleji ovlivnén
z dtivodu kontaktniho ptisobeni Basagranu Super
a tudiz popdleni listové plochy. Psobeni na sto-
nekrostlin je v3ak diky jeho zakryti listy men3i i diky
minimalnimu kontaktu s herbicidem. Proto je vliv
na vysku rostlin sledovan, oproti poétu lista vétsich
nez 5mm, az pozdé&ji, pFesnéji ve 3-DAT.

Pfi porovnini hodnot QY naméfenych ob&ma
piistroji byl pozorovan statisticky priukazny rozdil
pouze u 100% dévky Basagranu Super v den apli-
kace (0-DAT). Praibéhy hodnot maji pro oba pii-
stroje obdobny charakter.

Pfestoze nebyly mezi jednotlivymi piistroji zjis-
tény zZadné statisticky pritkazné rozdily, kromé& 100%
déavky Basagranu Super v den aplikace, rozdil prii-
méra hodnot je i pfesto pomé&rné diilezitym zjiste-
nim, ktery je tfeba brit v potaz pfi interpretaci hod-
not naméfenych jednotlivymi p¥istroji. Tento roz-
dil hodnot QY miize byt zapfi¢inén pribéhem mé-

I11: Porovndni celkovijch priimérnyich namérenyjch hodnot pro tes-

tované pristroje
I1L: Comparison of overall average values for tested devices
Primér hodnot QY
Kontrola Basagran Super 100%
FluorCam 0,817 0,328
FluorPen 0,747 0,162
Rozdil 0,07 0,166

Feni, kde u pfistroje FluorCam dochazi k tplné tem-
nostni adaptaci rostlin, kdeZto p¥i mé&Feni pfistro-
jem FluorPen je zapotiebi alespon minimalni osvét-
leni pro samotné realizovani mé&feni. V polnich
podminkich muze byt tento rozdil v diisledku slu-
ne¢niho zafeni je3té vEtsi.

Celkovy rozdil namé&fenych hodnot je podstatné
vy33i u varianty s herbicidem Basagran Super nez
u kontroly. Tento rozdil je nejspi3 zap¥i¢inén kon-
strukei pfistroje FluorPen a samotnym zpuso-
bem méfeni. Pfistroj FluorPen totiz mé&fi hodnoty
QY z kruhové vysete o praméru pfiblizné 7mm,
kdezto FluorCam snimd celou rostlinu. P¥i kontakt-
nim ptsbeni Basagranu Super a lokdlnim popaleni
listé v mist€ dopadu kapky pak vznikaji odchylky
v namé&Fenych hodnotich z dtvodu sniméani pouze

v vz

mensi ¢asti listu.

SOUHRN

Fluorescence chlorofylu je druh radiace o vinové délce pFiblizn& 685 nm, ktera je p¥irozené vyzaio-

2 vz

véna rostlinami jako nevyuZzitd ¢ést energie absorbované ze slune¢niho svétla. Jeji intenzita zévisi
na mnoha faktorech, jako je stres, vyZiva, po€asi atd. Metody zaloZené na méfeni fluorescence chlo-
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rofylu maji potencial stit se vyuzitelné pro hodnoceni ti¢innosti herbicidd, fytotoxicity nebo rostlin-
ného stresu. Mouget a Tremblin (2002) uvadéji, Ze je to metoda nedestruktivni, neinvazivni, rychla
a zaroven velmi citlivd. Pouziva se ve velké mite k ¢asné detekei abiotického i biotického stresu (vy-
sokd teplota, mraz, sucho, nedostatek zivin, infekce, ptisobeni herbicidi aj.) (Oukarroum et al., 2007
i Téth et al., 2007 i Christen et al., 2007) nebo pro hodnocent aktivity antioxidanti ¢i tolerance plodin
k chladu (Janda et al., 2005). Sou¢asné metody jsou zaloZeny pF¥edeviim na subjektivnim hodnoceni
o3ctienych rostlin lidskymi smysly, coz miize zptisobit ur¢ité nep¥esnosti.

Dva piistroje pro mé&Feni fluorescence chlorofylu byly pouzity pro mé&Feni (FluorCam a ru¢ni pfistroj
FluorPen) vlaboratornich pokusech z let 2007-2009. Herbicid Basagran Super s ti¢innou latkou ben-
tazon byl testovan a hodnocen ob&ma piistroji pomoci parametru, kvantovy vytézek fluorescence*
(QY), a to ve tFech riznych davkich. PIna registrovana davka 2,0 l.ha-! (100%), 1,5 L.ha-* (75%) a 1,0
L.Lha 1 (50%). O3etFené pokusné rostliny laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus) byly méfeny po-
mociobou pfistrojuiv0, 1,2, 3,6,9 a 15 dni po aplikaci herbicidu (DAT) a vysledky byly porovnany se
subjektivni hodnocenim a rtistovymi parametry.

Ziskané vysledky ukazaly, Ze vliv bentazonu jsou schopny zmé¥it oba p¥istroje a hodnoty byly sta-
tisticky priikazné odlisné od kontroly. Pomoci méfeni QY miizeme také zaznamenat tiéinek herbi-
cidu dfive nez jakymkoli jinym réistovym parametrem ¢i subjektivnim hodnocenim (u obou p¥i-
strojti a viech ddvek), a to jiz ve stejny den, kdy byla provedena aplikace. Hodnocent jednotlivych da-
vek bentazonu méfenim QY piistrojem FluorCam ukazalo statisticky pritkazné rozdily po 15 dnech
od aplikace pro plnou ddvku (2,0 .ha!) ve srovnéani's davkami 1,5 Lha-! (75%) a 1,0 LLha-! (50%). Pro sub-
jektivni hodnocent byly zjistény statisticky pritkazné rozdily 100% davky od kontroly ve vSech termi-
nech méFeni (1-15 dnti po aplikaci), s vyjimkou dne provedent aplikace. Regenerace rostlin byla po-
zorovana u viech davek v dtisledku nedostateéného zasazeni pfedeviim mladych vyriistajicich listd.
K tomuto jevu doslo Sest dni po aplikaci u davky 2,01. 1.ha-! (100%) a dev&t dni u ddvek 1,5 1.ha-' (75%)
a 1,0 Lha! (50%). Rozdil hodnot QY pouzitych pfistrojt byl v praméru 0,070 pro kontrolu, 0,166 pro
davku 2,0 Lha! (100%) a 0,119 pro viechny naméfené hodnoty (primérné hodnoty QY byly vy3si
u piistroje FluorCam). Tyto rozdily v3ak byly statisticky nepritikazné.

SUMMARY

Chlorophyll fluorescence is a type of radiation with specific wavelength (approximately 685 nm)
which is naturally emitted by plants as unused part of energy absorbed from sunlight. Tts intensity de-
pends on many factors like stress, nutrition, weather conditions etc. Methods based on chlorophyll
fluorescence measurement have potential to be perspective for the assessment of herbicide efficacy,
phytotoxicity or stress. This method is non-destructive, non-invasive, fast and also very sensitive
(Mouget and Tremblin, 2002). Tt is used for early detection of abiotic and biotic stress (high tempera-
ture, frost, drought, lack of nutrients, infection, exposure to herbicides, etc.) (Oukarroum et al., 2007
iToth et al., 2007 i Christen et al., 2007) or for assessing of antioxidant activity and chilling tolerance of
crops (Janda etal., 2005). Current methods are mainly based on subjective assessment of treated plants
by human senses, which can cause some inaccuracies.

Two instruments for measuring chlorophyll fluorescence were used for measurements (FluorCam
device and handy FluorPen device). In the laboratory experiments from years 2007-2009, herbicide
Basagran super with active ingredient bentazone was tested and assessed by both instruments using
a parameter called ,Quantum yield of fluorescence' (QY) in three different doses. The full registered dose
2.0 Lha' (100%), 1.5 Lha! (75%) and 1.0 Lha-' (50%). Treated experimental plants of redroot pigweed
(Amaranthus retroflexus) were measured using both devices at 0, 1, 2, 3, 6,9 and 15 days after treatment
and results were compared with current subjective assessment and growth parameters.

The obtained results showed that the effect of bentazone measured by both devices was statistically
significantly different from control. We can also detect herbicide effect earlier by QY measurement
than by any other assessed growth parameter or subjective assessment, namely in the same day when
the application was carried out (for both devices and all doses). Different doses assessment showed
statistically significant differences in 15 days after treatment for full dose (2.0 1.ha™') in comparison
with both reduced doses assessed by QY measurement with FluorCam device. For subjective assess-
ment were statistically significant differences of 100% dose compared to control in all terms of mea-
surement (1-15 days after application) except of the day of application. Regeneration of plants for
which the youngest leaves were not treated by herbicide was observed for all doses. This occurred in
6 days after application for the dose 2.0 Lha! (100%) and 9 days for doses 1.5 L.ha! (75%) and 1.0 1.ha™!
(50%). Difference of values form used devices was on average 0.070 for control, 0.166 for dose 2.0 Lha-!
(100%) and 0.119 in overall (average QY values were higher for FluorCam device).
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