ACTA UNIVERSITATIS AGRICULTURAE ET SILVICULTURAE MENDELIANAE BRUNENSIS

Ro¢nik LVIII

13

Cislo 5,2010

VYUZITI METODY MERENT FLUORESCENCE
CHLOROFYLU KE STANOVENT
FYTOTOXICITY MESOTRIONE U MAKU
SETEHO (Papaver somniferum) VE VZTAHU
K APLIKACNIM FAKTORUM

J. Filova, V. Kocurek, V. Smutny

Doslo: 28. ¢ervna 2010

Abstract

FILOVA, J., KOCUREK, V., SMUTNY, V.: Use of the method of measurement of chlorophyll fluorescence to de-
termine the phytotoxicity of mesotrione in poppy (Papaver somniferum) in relation to application factors. Acta univ.
agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 5, pp. 107-116

The aim of the research work was to evaluate phytotoxicity of mesotrione in poppy (Papaver som-
niferum). The amount of spraying water (150, 300 and 4501 per hectare) was compared as well. In
the end, the different growth stimulators (Atonik - 0.61.ha!, Route - 0.81.ha!) and the adjuvants (At-
plus 463 - 0.5% solution, Silwet 77 - 0.11.ha!) wre tested. Degree of phytotoxicity of individual va-
riants was assessed by measuring chlorophyll fluorescence (parameter: maximum quantum yield of
electron transport in photosystem II - QY) in 1st to 21st day after treatment. The results showed that
the application of mesotrione caused phytotoxicity on poppy plants. The most significant phytotoxi-
city is evident at doses of 4501 spraying water per hectare. Addition of growth stimulators and adju-
vants increases the phytotoxicity (decreases the value of QY) compared to the herbicide application
itself. The mesotrione reduced the weight of dry plants by 15% (1501 of spraying water), 1% (3001 of

spraying water) and 64 % (4501 of spraying water) compared to control variant.

phytotoxicity, poppy, mesotrione, chlorophyll fluorescence, growth stimulators, adjuvants

Mik sety je velmi citlivou plodinou k herbici-
dam, pfi jejichz pouziti ¢asto dochézi k posko-
zeni porosti, tj. k tzv. projeviim fytotoxicity (Klem,
2010). Vzhledem k celosvétové nizké rozloze pés-
tovani maku neprobiha cileny vyvoj herbicid a to
souvisi se zminénou zvysenou citlivosti k pouziva-
nym piipravkéim. K regulaci plevelného spektra by-
vaji pouziviny dodatetné registrované herbicidy, ji-
nak b&zné& pouzivané v kukufici a hust€ setych obil-
nindch. To s sebou p¥in4si fadu negativnich dopadt,
pfi¢emz nejzavaznéjsi jsou problémy se selektivitou
(Klem, 2008). Spravnou aplikaci herbicidd je nutno
maximalné vylou¢it nebo omezit projev fytotoxicity
a tim zachovat optimélni hustotu porostu a rozho-
dujici vynosotvorné prvky (Bechyné a kol., 2001).

K omezeni projevil fytotoxicity u postemergent-
nich herbicidil je nutné dodrzet pravidlo, aby byl
postiik aplikovan na dostate¢né vytvofenou vosko-

vou vrstvicku na povrchu listt. Riziko po3kozeni
plodiny zvy3uje pFiddvini sméacedel, pouzitim try-
sek s velkymi kapkami, vysokd dévka vody a pod-
pora vzduchu znamenajici snadné&jsi smaceni listu
(Klem, 2005; Bechyné a kol., 2001). U¢innost herbi-
cidil a selektivita jsou vyznamné ovliviioviny také
riistovou fézi a teplotami v dobg& aplikace (Klem,
2008).

Mnoho studii vyuziva fluorescenci chlorofylu
jako velmi citlivou metodu zjistujici fyziologicky
stav rostlin v Sirokém rozmezi situaci (Backer a Ro-
senqvist, 2004; Christen a kol., 2007; Strasser a kol.,
2004). Fluorescence chlorofylu slouzi také jako
dobry néastroj pro hodnoceni riiznych skupin her-
bicid®, napf. inhibitory PSII, inhibitory ALS, inhibi-
tory ACC a dal3i (Abbaspoor a kol., 2006; Abbaspoor
a Streibig, 2005; Riethmuller-Haage, 20006).

107



108

J. Filovd, V. Kocurek, V. Smutnyj

Casnou detekei herbicidnich a¢inkd pomoci fluo-
rescenéni kamery zkoumali Smutny a kol. (2006).
Vyuziti fluorescen¢nich parametrt v praxi popisuje
Vondra a Smutny (2008a,b, 2009; Kocurek a kol.,
2009), ktefi se zabyvali vlivem redukovanych dévek
Géinné latky mesotrione na plevele nebo moznosti
fytotoxického ptisobeni na kukufici setou.

Cilem préce je komplexn& zhodnotit miru fyto-
toxicity G¢inné latky mesotrione obsaZené v herbi-
cidu Callisto 480 SC na mik scty a ziskat poznatky
o tom, jak vyrazn€& zvy3uje fytotoxicitu maku p¥Fida-
vek zcela rozdilnych typti smécéedel (parafinovy olej
a organosilikonové smacedlo). Experiment se sti-
mulatory rtistu ma p¥inést vysledky o mozném sni-
zeni fytotoxicity postemergentné& aplikovanych her-
bicidt.

MATERIALA METODY

Experimentédlni rostliny maku setého (modrose-
menny, odrtida Maraton) byly péstovany v kv&ting-
gich (rozméry 6,5 x 6,5 x 7cm) pii ustdlenych pod-
minkéach v laboratori, ve svételném boxu. Zemina
pouzitd pro kultivaci pochézela z polni pokusné
stanice v Zabéicich (ptidni druh - stfedné tézka
pada, s obsahem pfistupnych zivin dle AZP: fos-
for 174mg.kg! - (vysoky obsah), draslik 297 mg.kg-!
(dobrd zdsoba), vapnik 2550mg.kg' (dobrd za-
soba), hoittk 202mg.kg! (dobrd zdsoba) zeminy
a pH 6,38). Zavlazovani bylo provadéno podle vlh-
kosti zeminy tak, aby ptida ztstdvala vlhka. Stilé
teplotni podminky 18/16°C (den/noc) zajisto-
vala klimatizace. Jako své&telny zdroj byly pou-
zity spofivé zarovky Envirolite™ 200 W, 220/240 V,
50/60 Hz, 6400 K vytvéiejici modrobilé svétlo s in-
tenzitou osvétleni 150pmol.m2.s7! fotosynteticky
aktivni radiace (PAR) s fotoperiodou 16/8 hod (den/
noc).

V rtistové fazi 5-6 pravych listd byly rostliny o3et-
feny dle pF¥ehledu variant v tab. I. Zaklad experi-
mentu tvofFil herbicid s 1. 1. mesotrione (Callisto
480 SC, registrovany do maku setého), k némuz se
v jednotlivych variantdch pfiddvaly vybrané po-
mocné latky (smacedla — Atplus 463, Silwet L-77
a stimuldtory riistu — Atonik, Route). Pokus byl za-
méfen i na poznatky o herbicidnim efektu s riiznym
mnozstvim aplika¢ni kapaliny (150, 300 a 4501 vody
na ha). Zémérem pokusu bylo objektivné kvantifi-
kovat miru fytotoxicity herbicidu a tank-mix@ pfi
riiznych davkich vody a pouzitim pomocnych latek
oproti pouziti samotného herbicidu.

Aplikace postfikové kapaliny byla provedena rué-
nim postfikova¢em se stalym tlakem. Jemné spek-
trum kapek v postiiku zabezpe€ovala standardni
Stérbinova tryska (oranzové, 01F110, Lurmark).

Charakteristika pouzitych pripravki

Pfipravek Callisto 480 SC ma t¢innou latku me-
sotrione. Podle rozdéleni HRAC nidlezi do sku-
piny F, triketondl (Dayan, 2007). Chemicky nazev je
2-[4-(methylsulfonyl)-2-nitrobenzoyl]-1,3-cyclohe-
xanedione. Tato chemicka latka piisobi jako inhi-
bitor p-hydroxyphenyl pyruvét dioxygenazy, kterd
ovliviiuje biosyntézu karotenoidtéi (Cobb a Kirk-
wood, 2000; Devine a kol., 1993). Systemicky u¢i-
nek na plevele je doprovdazen vyb&lovanim listdl
(Dayan, 2007; Radosevich a kol., 1997) a nekrézami
meristematickym pletiv. P¥ipravek Callisto 480 SC
je registrovan do maku setého v ddvce 0,21.ha ! (4. 1.
96 g.ha™') pfi postemergentni aplikaci a 0,251.ha p¥i
preemergentni aplikaci.

Atonik je rostlinny stimuldtor s antistresovym
u¢inkem, obsahuje 2-nitrofenol Na, 4-nitrofenol
Na, 2-methoxy-5-nitrofenol Na.

1: Prehled pokusnyjch variant s aplikaci mesotrione (96 g.ha™') v 5.~6. pravém listu mdku
1: Experimental variants with aplications of mesotrione (96 g.ha-') in the 5-6 true leaves

Varianta  Davka vody (ha) Piidavné latky k mesotrione Oznadeni

1 - mesotrione 1501 vody

2 Silwet L- 77 (0,11.ha?) mesotrione+Silwet 1501 vody

3 1501 Atplus 463 (0,5%) mesotrione +Atplus 1501 vody
4 Atonik (0,61.ha") mesotrione +Atonik 1501 vody
5 Route (0,81.ha") mesotrione +Route 1501 vody

6 - mesotrione 3001 vody

7 Silwet L.- 77 (0,11.ha ") mesotrione +Silwet 3001 vody
8 3001 Atplus 463 (0,5%) mesotrione +Atplus 3001 vody
9 Atonik (0,61.ha?) mesotrione +Atonik 3001 vody
10 Route (0,8]1.ha™) mesotrione +Route 3001 vody

11 - mesotrione 4501 vody

12 SilwetL- 77 (0,11.ha ") mesotrione +Silwet 4501 vody
13 4501 Atplus 463 (0,5 %) mesotrione +Atplus 4501 vody
14 Atonik (0,61.ha™) mesotrione +Atonik 4501 vody
15 Route (0,81.ha) mesotrione +Route 4501 vody
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Pfipravek Route je hnojivo se zinkem ve formé&
komplexni slou¢eniny. Na rostliny ptisobi jako safe-
ner a aktivator ristu rostlin.

Silwet L - 77 je neiontové organosilikonové sma-
¢edlo (supersmécedlo) na bazi heptamethyltrisilo-
xanu modifikovaného polyalkylenoxidem 84 %. Sni-
zuje povrchové napéti postiikové kapaliny a zvy-
Suje smaéceni listd. PouZivd se v koncentracich
0,025-0,15%, obvykla dévka je 0,11 na hektar. Vy-
robce doporucuje nizsi davky vody 100 (obilniny) -
200 (cukrovka)l.ha.

Atplus 463 je smacedlo obsahujici parafinovy olej
- 60%, POE-sorbitol oleat — 40 %, POE-tridecylalco-
hol. Je specidlné doporucovin pro piipravek Cal-
listo 480 jako nezbytny doplnék pro ochranu proti
pleveltm v kukufici seté (0,5% roztok) a proti sil-
nému zapleveleniivmaku setém.

K mé&feni fluorescence chlorofylu byla pouzita
uzaviend verze fluorescen¢ni kamery FluorCam
od firmy Photon Systems Instruments, kterd umoz-
niuje obrazovou analyzu namé¥Fenych hodnot. Pfi
mé&Feni byl pouzit protokol Fv/Fm. Jako nejvhod-
né&jsi parametr pro hodnoceni byl zvolen maxi-
maélni kvantovy vytézek (QY) elektronového trans-
portu fotosystému II (PSII). QY je parametr vypo-
¢itany z naméfenych vysledka fluorescence F a F._ .
F, je minimélni fluorescence chlorofylu temnostné
adaptované rostliny, F_ je maximélni fluorescence
chlorofylu rostliny. Rozdil téchto fluorescenci je
fluorescence variabilni (F ). QY je bezrozmérna veli-
¢ina pocitand podle vzorce F /F_(Obr. 1).

herbicidt na riist maku byl zjistovan pomoci vizeni
susiny celych nadzemnich &asti rostlin na konci mé-
Feni (21. den). Rostliny byly su3eny pfi teploté 60°C
do konstantni hmotnosti.

Statistické hodnoceni bylo provedeno analyzou
variance s naslednym testovanim prtikaznosti st¥ed-
nich hodnot Tukeyovym testem ve statistickém soft-
ware Statistica.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoceni fytotoxicity mesotrione
prostiednictvim parametru QY

Primérnd hodnota maximélniho kvantového
vytézku méku setého u neo3etfenych rostlin byla
0,848, coz odpovida dle Mohammeda a kol. (2003)
excelentnimu fyziologickému stavu.

Mesotrione je méné fytotoxicky k miku setému
pii preemergentni aplikaci (Klem, 2009), oviem ze-
jména u postemergentnich aplikaci mtize docha-
zet po 7 az 14 dnech k vybéleni porostt a pozasta-
veni riistu (Young a kol., 2003), které m4 za nésledek
vynosovou depresi (V1k, 2009). Creech a kol. (2004)
také udavaji, Ze po pouziti mesotrione miize docha-
zet k poklesu fotosyntetické aktivity, aniz by byla pa-
trnd vizudlni poskozeni. K podobnym zavériim do-
spéli u kukufice také Vondra a Smutny (2009). V po-
kusu s médkem byly zaznamenédny projevy fytotoxi-
city v reakei na herbicid od mirnych, statisticky ne-
prukaznych (pfi nizsich davkach vody), az po velké

1: Obrazovd analjza nékterjch parametriim pii méfen fluorescence chlorofylu mdku setého (F, - fluorescence minimalni, F, — fluorescence
maximdlni, QY — maximdlni kvantovy vijtéZek clektronového transportu fotosystému PSII). Hodnoty QY jsou vyjddieny analyzou obrazu
v mé¥itku Skdly falesnych barev. QY nabyjvd hodnot 0- 1. Hodnoceni fyziologického stavu rostlin dle Mohammed a kol. (2003): 0,83-0,76 ex-
celentni, 0,75-0,70 dobry, 0,69-0,606 piiznivy, 0,65-0,60 mirny stres, 0,59-0,50 stedni stres, < 0,49 vdZny stres.

1: Image analysis of some parameters of chlorophyll fluorescence of poppy (Fo — minimal fluorescence, Fm — maximum fluorescence, QY -
maximum quantum yield of electron transport photosystem PSII). QY values are evaluated by image analysis in the scale range of false colours.
QY take values 0-1. Evaluation of physiological status according to Mohammed et al. (2003): 0.83 t0 0.76 excellent, 0.75 to 0.70 good, 0.69 to
0.66 positive, 0.65-0, 60 mild stress, from 0.591t0 0.50 mean stress, severe stress < 0.49.

Jednotlivé varianty mély étyfi opakovani. Méfent
fluorescenénich parametrii probihalo v terminech -
24 hodin po aplikaci (1. den po aplikaci), a pak ve 2.,
4., 7., 14. a 21. den po aplikaci. Sledované objekty
byly pted kazdym mé¥Fenim ponechiny 15 minut
ve tmé, aby byly temnostné adaptoviny. P¥imy vliv

projevy fytotoxicity p¥i pouziti nekterych p¥idav-
nych litek a vysoké davky vody (4501/ha).

PFi hodnoceni vlivu dévky vody na fytotoxicitu
4. 1. mesotrione parametrem QY nebyl nalezen sta-
tisticky pritkazny rozdil mezi aplikaci samotného
herbicidu p#i 150, 3001 vody.ha' a kontrolni vari-
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antou (Graf 2), pfi¢emz se ale projevil mirny po-
kles hodnot QY ve 14 dnech po aplikaci. Davka vody
4501.ha-'zptsobila snizeni hodnot QY jiz od 1. dne
mé&feni.

Mnozstvi vody potfebné pro aplikaci vétsinou de-
terminuji chemické charakteristiky herbicidu a také
hustota porostu. Vieobecné plati, Ze lepsi pokryv-
nost se dosahuje se zvy3ujici se divkou vody (Rado-
sevich a kol., 1997). Vyrazn&jsi smacent listd vy3si
davkou vody ale zptsobuje u méku i v&t3i projev fy-
totoxicity (Klem, 2010), coz podporuji i ziskané vy-
sledky mé&Feni fluorescence chlorofylu.

lem Silwet L 77 a herbicidem Affinity. Autofi kon-
statovali, Ze p¥i pouZiti p¥ipravku Silwet L 77 spo-
le¢n€ s herbicidem Affinity v ddvce 0,75 kg.ha bylo
dosazeno prakticky stejného téinku na plevele jako
u varianty samostatné pouzitého herbicidu Affinity
1kg.ha!. Uvarianty se sma¢edlem vsak do3lo ke sni-
Zeni vynosu o 24% (zvy3eni fytotoxicity vzhledem
k zesilenym kontaktnim t&inkam).

Pii davce 1501 vody.ha! (Graf 3) nebyl mezi kon-
trolou a variantou o3etfenou herbicidem pritkazny
rozdil ani na konci méfeni (kontrola - 0,835, mesot-
rione - 0,84). Oba druhy smécedel pfi ddvce vody

0,9
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041 == \esotrione 150 1 vody

- Mesotrione 300 | vody
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2: Hodnoty QY mdlu po osetFeni mesotrione s ricznymi ddvkami vody na ha. Hladina vijiznamnosti sloupcii 0,95.
2: QY values of poppy after treatment by mesotrione with different doses of spraying water per hectare. Level of significance 0.95.

Hodnoty QY rostlin o3etfenych mesotrione a riiz-
nymi smacedly byly vyrazné ovlivnény ddvkou vody,
vniz byl tank mix aplikovan (Grafy 3, 4, 5). Sméac¢edlo
Atplus 463, jez je doporufenym smacedlem k pfi-
pravku Callisto 480 SC (d. l. mesotrione), zejména
do kukufFice, se projevilo nejrazantn&j3im t¢inkem
na snizeni hodnot QY u viech davek vody. Tento vy-
sledek je zptisoben nejspise tim, Ze smacedlo At-
plus 463 obsahuje parafinovy olej, ktery zvy3uje pe-
netraci G¢inné latky do rostlin a také zvy3uje fyto-
toxické ptisobeni herbicid (Manthey a kol., 1992).
Zvy3enou fytotoxicitu u maku zaznamenali po o3et-
Feni u varianty mesotrione + Aplus 463 Cihlar (2005)
aKlem (2008) ve srovnéni se samotnym mesotrione.
Klem (2009) ve svych pokusech zjistil fytotoxicitu
umaku ve vy3i 10% po postemergentni aplikaci me-
sotrione (72 g.ha') a Atplus 463 (11.ha™).

Slabgji zvy3uje fytotoxicitu Silwet L-77 naleze-
jici do skupiny organosilikonovych smééedel. Tato
smacedla vykazuji niz3i déinnost pfi aplikaci p¥ili3
vysoké davky vody a také nejsou vhodna v kombi-
naci se vemi herbicidy (Franz a kol., 1997). CihlaF
a kol. (2004) provadéli pokusy na maku se smaced-

1501/ha snizovaly hodnoty QY oproti o3eteni sa-
motnym herbicidem jiz od 1. dne mé&¥eni. Smacedlo
Silwet L — 77 zptisobuje velké kolisani hodnot QY,
mezi prvnim az druhym dnem sniZovani, pak na-
riist hodnot QY a ve 14. a poslednim dni méfeni
(0,767, prokazné k variant€ o3etfené samotnym her-
bicidem) opé&t pokles hodnot. Sméc¢edlo Atplus 463
zputsobilo postupné snizovani QY od prvniho dne
méFeni az po 7. den (0,755, pritkazné k ostatnim va-
riantam), kdy byla hodnota QY nejniz3i. Od tohoto
dne pak dochézelo ke zvySovéani QY aZ na koneé-
nou hodnotu 0,83.

Pfi ddvce 3001 vody.ha! (Graf 4) dochézi k proje-
viim snizovani hodnot QY u rostlin o3etFenych her-
bicidem se sméacéedly opé&t jiz od 1. dne mé&feni. Zpo-
Catku se zdd, Ze vEL3T snizeni QY je u varianty s pii-
davkem Silwet L - 77, oviem po druhém dni (pri-
kazné k herbicidu v sélo aplikaci) dochdzi k na-
riistini QY aZ ke kone&nym hodnotam QY (0,825)
shodnym s hodnotami u rostlin o3etfenymi samot-
nym herbicidem (0,833). U smécedla Atplus 463 se
projevil stejny trend jako u niz3i déavky vody, prvnim
dnem méFeni za¢ind postupny pokles hodnot QY
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(4., 7. a 14. den po aplikaci pritkazné k mesotrione)
s minimem v 7. dni mé&¥eni (0,658) a pak nartstem
hodnot (v21 dnech - 0,795).

Nejvy3si davka vody na ha (4501) zptisobovala sni-
zovani hodnot QY u v3ech variant o3etfenych her-
bicidem (Graf 5). Od prvniho dne méfeni dochazi
k postupnému snizovini viech hodnot QY. V 7. dni
méfeni lze zaznamenat rozdily v hodnotich QY
mezi variantami o3etfenymi herbicidem a herbici-
dem se smac¢edly. Vzhledem k variant& o3et¥ené sa-
motnym herbicidem doslo ke zvyseni hodnot QY
u smacedla Silwet a snizenf hodnot QY u smacedla
Aplus. Ve 14. dni méfent jsou rozdily mezi varian-
tami se smacedly prikazné.

Na zakladé zjisténych vysledkii z m&Feni fluores-
cence chlorofylu Ize konstatovat, ze aplikace se smé-
¢edlem v porostech maku setého by méla byt ome-
zena pouze na skute¢né vyjimeéné piipady silného
zapleveleni, pFicemz vzdy je nutné pocitat s narus-
tem intenzity poskozeni. Vysledky jsou shodné se
zavery Klema (2005).

dgjsich terminech hodnoceni (zvySeni vynosu
00,1t.ha™).

Roubal (2010) doporucuje aplikaci Atoniku v tank
mix kombinacich u kontaktnich herbicida, kde
snizuje fytotoxicitu. U postemergetnich systemic-
kych herbicidé (mesotrione) je lepsi nasledna apli-
kace stimuldtoru pfiblizné 5-10 dnf po herbicidu,
kdy dochézi k nejlepsim vysledkiim regenerace,
spole¢né s pridavkem 5% roztoku mocoviny (ddvka
vody 2001.ha ') (Cihla¥ a kol., 2007).

Podrobnéjsi vysledky QY pfi 1501 vody.ha ! uka-
zuji, Ze dochdzi ke snizeni QY jiz 1. den méFent (tak
jako u pouziti smacedel) az do konce mé&feni oproti
pouziti samotného herbicidu (Graf 6). U stimula-
toru Atonik dochazi b&hem 1-2. dne méfeni k po-
klesu hodnot, mezi 2. az 7. dnem mé&¥eni k nartstu
hodnot QY a béhem 14. a 21. dne mé&feni opét k vy-
raznému poklesu hodnot QY. Podobny trend vyka-
zoval i druhy stimuldtor - Route. Pokles hodnot byl
od 1. do 4. dne méfeni, nartst hodnot byl zjistén
v 7. dni méfeni a pak nasledoval také pokles hod-
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Pfidavek stimuldtortt k mesotrione lze hodnotit
tak, Ze pf¥i ddvce vody 150 a 3001 vody snizuji hod-
noty QY oproti aplikaci samotného mesotrione
(zvy3uji fytotoxicitu) (Grafy 6, 7). P¥i vysoké davce
vody dochdzi k mirnému zvyseni hodnot QY (mimo
21. den - Route; Graf 8). Klem (2008) ve svych ex-
perimentech do3el ke zcela rozdilnym vysledkéim.
Pro zjisténi moznosti snizeni fytotoxicity stimulé-
torem ristu pouzil vysokou davku t. . mesotrione
120g.ha' v kombinaci se sma¢edlem Atplus 0,55%
pfi ddvce vody 2501.ha-'. Oproti tomu druhd va-
rianta (mesotrione 120g.ha-' + Atplus 0,55%) méla
snizené mnoZstvi vody na 1501.ha'a p¥idavek p¥i-
pravku Route 0,81.ha'. Jeho vysledky ukézaly,
ze snizenim déavky postfikové kapaliny v kombi-
naci s p¥ipravkem Route dochdzi ke zfejmému po-
klesu fytotoxicity, coz se projevuje pfedeviim v poz-

0,0
7 14 21 1 2 4 7 14 21

dny dny

3, 4, 5: Porovndni fytotoxicity mesotrione pii aplikaci se smdcedly (Atplus 463, Silwet L - 77) pfi ddvce vody 150, 300, 450 L.ha™!
3, 4, 5: Comparison of phytotoxicity of mesotrione in the application with adjuvants (Atplus 463, Silwet L -77) at a dose of spraying water
150,

not - velmi mirny. Koneéné hodnoty QY: Kontrola -
0,835, Mesotrione 0,84, Mesotrione + Atonik — 0,755,
Mesotrione + Route - 0,808.

Pfi 3001 vody.ha ! stimuldtory nezvysily prikazné
hodnoty QY oproti pouziti samotného herbicidu
(Graf 7). U obou stimuldtort klesaly hodnoty QY
od 1. do 2. dne mé&Feni, poté nasledovalo zvySovani
hodnot do 7. dne. Ve 14. a 21. dni dochéazelo k dal-
$imu snizovani hodnot QY. Hodnoty QY v 21. dni
mé&fent se statisticky neligily a byly pomé&rné vyrov-
nané; kontrola - 0,835, Mesotrione - 0,833, Meso-
trione + Atonik - 0,82, Mesotrione + Route — 0,823.

Vliv stimuléatort pti dédvce 4501 vodyha' se proje-
vil pozitivné ve zvyseni hodnot QY (Graf 8). Rozdily
v hodnotich QY herbicidnich variant nebyly prii-
kazné. Hodnoty QY v prab&hu celého méFeni byly
vy$si u stimuldtoru Atonik. Stimuldtor Route sice
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IR

zvySoval hodnoty QY oproti herbicidem o3etfované
varianté, avsak v zavéru méFeni hodnotu QY sni-
zil pod tGroven samotného herbicidu. Vysledky QY
na konci mé¥eni byly u kontrolni varianty - 0,835,
Mesotrione — 0,403, Mesotrione + Atonik — 0,535,
Mesotrione + Route — 0,268.

Hodnoceni fytotoxicity mesotrione
prostiednictvim hmotnosti susiny rostlin
Pfi hodnoceni fytotoxicity maku z hlediska sni-
zeni rlistu (zndzornéné hmotnosti susiny nadzem-
nich ¢4sti méku v 21 dnech po aplikaci) bylo zjis-
téno statisticky vyznamné snizeni hmotnosti susiny

0,0
4 7 14 21 1 2 4 7 14 21
termin (dny)

termin (dny)

6, 7, 8: Porovndni fytotoxicity mesotrione se stimuldtory riistu (Atonik, Route) s ddvkou vody 150, 300,450 .ha"!
6,7, 8: Comparison of phytotoxicity of mesotrione with growth stimulators (Atonik, Route) and spraying waterin adose of 150,300,450 L.ha™!

rostlin o3etfenych mesotrione p¥i 4501 vody.ha
(vagi kontrole i 150 a 3001 vody.ha-t).

Smaécedlo Atplus 463 s herbicidem u v3ech apli-
kovanych davek vody razantnégji snizovalo hmot-
nost susiny maku nez smacedlo Silwet L - 77 (Graf
9). Pfi 3001 vodyha-! smacedlo Atplus 463 zpuso-
bilo sniZeni hmotnosti susiny vaci kontrole pru-
kazné. Pritkazné bylo také sniZzeni hmotnosti suginy
pouZiti mesotrione v s6lo aplikaci nebo v tank mix
kombinacich se sma¢edlem Silvet L 77 a Atplus 463
pii 4501 vody.ha! (Graf 9). Tyto vysledky jasn& po-
tvrzuji poznatky Inderjita (2004), Ze neexistuji uni-
verzalni adjuvanty se stejnym tc¢inkem pro viechny

L 005t 1 %2 B e // %Z //

U add
) U -l

ot OB lml

Mesotrione 150 | vody
Mesotrione 300 | vody

Mesotrione+Silwet 150 | vody
Mesotrione+Atplus 150 | vody

Mesotrione+Silwet 300 | vody

Kontrola

Mesotrione 450 | vody

Mesotrione+Atplus 300 | vody
Mesotrione+Silwet 450 | vody
Mesotrione+Atplus 450 | vody

varianta

9: Hmotnosti susiny nadzemni biomasy mdku (g) u variant po oSetieni mesotrione s piidavkem adjuvantii pii riiznyjch ddvkdch vody
9: Dry weight of aboveground biomass of poppy () of the variants after treatment of mesotrione with the addition of adjuvants at different doses

of spraying water
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Kontrola

Mesotrione 150 | vody
Mesotrione 300 | vody
Mesotrione 450 | vody

Mesotrione+Route 150 | vody
Mesotrione+Atonik 150 | vody
Mesotrione+Route 300 | vody
Mesotrione+Atonik 300 | vody
Mesotrione+Route 450 | vody
Mesotrione+Atonik 450 | vody

varianta

10: Hmotnosti susiny nadzemni biomasy mdku (g) u variant po oSetieni mesotrione s pidavkem stimuldtorii viistu p#i riiznijch ddvkdch vody
10: Dry weight of aboveground biomass of poppy (g) of the variants after treatment mesotrione with the addition of growth stimuators at dif-

ferent doses of spraying water

typy herbicidd. Produkty museji byt vybrany pro
specifické podminky kazdé aplikace.

Pfidavek stimuldtort ristu k mesotrione zptiso-
boval snizeni hmotnosti sudiny. Stimuldtor Route
byl pFi¢inou v&tsiho poklesu hmotnosti suginy nez
stimuldtor Atonik, a to u v3ech aplikovanych dévek

vody (Graf 10). Statisticky prtikazné snizeni hmot-
nosti sudiny vii¢i kontrole bylo zjist&€no u varianty
Mesotrione + Route se 1501 vody:ha'a viechny her-
bicidni varianty o3etFené vysokou dédvkou vody (Me-
sotrione 4501 vody, Mesotrione+Atonik 4501 vody,
Mesotrione +Route 4501 vody).

SOUHRN

Pro pé&stitele maku setého je velmi dalezitd znalost ti¢inkd herbicidd a pomocnych latek vzhledem
k projeviim fytotoxicity. Pro objektivni hodnoceni a¢inkd herbicidi je dobfe pouzitelnd metoda mé-
Feni fluorescence chlorofylu vyjadfena hodnotou maximélniho kvantového vyt&zku elektronového
transportu ve fotosystému II (QY). Namé&Fené hodnoty QY rostlin o3etfenych mesotrione ukazuji
miru fytotoxického ptisobeni a zejména pFesny termin nastupu u¢inku, popft. ndvrat k hodnotam
piiblizujici se kontrolnim rostlindm. Vysledky méfeni hodnot QY a hmotnost susiny jednotlivych
variant odhaluji obdobné trendy - pouziti mesotrione v postemergentni aplikaci zptisobuje fytoto-
xicitu u méku setého (snizovani hodnot QY i snizeni hmotnosti susiny). Fluorescenéni i hmotnosti
parametry se p¥i pFidani smacedel a stimuldtorti ristu jesté vice snizovaly, coz je projevem zvy3eni
fytotoxicity oproti pouzitému herbicidu v s6lo aplikaci (pfi 150 a 3001 vody). Pi 4501 vody na ha se
hmotnost suginy s pFidavkem stimulatort rastu a sméa¢edel také snizuje, ale pritb&h reakce na fytoto-
xicitu vyjad¥enou hodnotami QY byl vice z4visly na charakteru sma¢edel a stimuldtort riistu. Hmot-
nost susiny nadzemnich ¢4sti méku byla vti¢i kontrolni varianté sniZena prostfednictvim mesotrione
0 1% (3001 vody), 0 15% 1501 vody a 0 64% (4501 vody). S pfidavkem smécedel se snizila hmotnost
susiny v zéavislosti na ddvce vody (vii¢i kontrolni variant€) o 17 az 80%. Smacedlo Atplus 463 snizilo
vyznamné& hmotnost susiny oproti samotnému herbicidu o 16 az 56 %, smacedlo Silwet L 77 sniZzilo
hmotnost susiny nadzemni biomasy maku pouze o 2 az 17 %. Stimulatory rtstu p¥i spole¢né aplikaci
s mesotrione snizovaly hmotnost susiny maku oproti samotnému mesotrione v ¥adu 1 az 21 %. VE&tsi
fytotoxické ptisobeni bylo zjidténo u stimuldtoru Route (snizeni hmotnosti suginy o 11-21%), u Ato-
niku se hmotnost su3iny nadzemni biomasy maku vii¢i ssmotnému herbicidu snizila pouze 0 1-13 %.

fytotoxicita, mak sety, mesotrione, fluorescence chlorofilu, ristové stimulatory, smacedla
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SUMMARY

The knowledge of the effects of herbicides, adjuvants and growth stimulators on phytotoxicity of
poppy is very important for growers. Parameter of maximum quantum yield of electron transport
in photosystem II (QY), which is one of chlorophyll fluorescence method, is well suitable for an ob-
jective evaluation of the effects of herbicides. The postemergent application of mesotrione causes
phytotoxicity in poppy (QY values decrease and reduce dry weight aboveground biomass of poppy).
The results showed that the application of mesotrione caused phytotoxicity on poppy plants.
The most significant phytotoxicity is evident at doses of 4501 spraying water per hectare. Addition of
growth stimulators and adjuvants increases the phytotoxicity (decreases the value of QY) compared
to the herbicide application itself. The mesotrione reduced the weight of dry plants by 15% (1501 of
spraying water), 1% (3001 of spraying water) and 64% (4501 of spraying water) compared to control
variant. Dry weight of aboveground biomass of poppy was reduced by adding of adjuvants relating on
the doses of spraying water (compared to control variant) by 17-80%. Adjuvant Atplus 463 decreased
dry weight of poppy significantly compared to herbicide application itself by 16-56 %, adjuvant Silwet
L 77 decreased dry weight by 2-17%. Application of growth stimulators in tank mix with mesotrione
reduced dry weight of poppy aproximately 1-21% compared to mesotrione. Greater phytotoxicity ef-
fect was found out by adding stimulator Route (decreased dry weight by 11-21%). By adding Atonik
the dry weight of aboveground biomass of poppy was reduced by 1-13 % compared to mesotrione.
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