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Vliv povétrnostnich podminek
na selektivitu
postemergentniho herbicidniho oSetreni cukrovky
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Plevele se v porostech cukrové fepy velmi dobfe uplatriuj,
a pokud nejsou vcas potlaceny, mohou vyznamnym zpusobem
snizovat vynos (1). V zdpadni a stfedni Evropé€ se k regulaci
plevell v cukrovee pouziva systém nékolika postemergentnich
oSetieni. Vybér herbicid v jednotlivych aplikacnich terminech
a jejich davky je nutné provadét s ohledem na plevelné spekt-
rum a rustovou fazi plevelt i cukrovky (2). Nejpouzivanéjsimi
herbicidnimi G¢innymi ldtkami jsou v téchto systémech desme-
dipham a phenmedipham, které piisobi predevsim na jednoleté
dvoudélozné plevele. Desmedipham a phenmedipham inhibuji
fotosystém II (PS ID). Listovy pfijem téchto herbicidl je rychly,
ale jejich translokace v rostliné (xylemem) je mald (3). Mecha-
nizmus pusobeni téchto ucinnych latek spocivd v zamezeni
pfenosu elektront pfes thylakoidni membrinu chloroplast
v PS II mezi plastochinony Q,a Qg v integrdlnim proteinu D1.
Volné elektrony se hromadi a vznikld energie je absorbovina
chlorofylem a karotenoidy, v disledku ¢ehoz dochizi k je-
jich fotooxidaci (chlorézy list). Volnad energie dile iniciuje
tvorbu chlorofylovych triplett, které reaguji s O, za vzniku
jednomocnych kyslikovych radikilu, které zptsobuji destrukei
lipidovych membran (peroxidace), vyliti obsahu bunék do
mezibunécnych prostor a nasledné desikaci pletiv (4). Selekti-
vita téchto herbicidl je vSak vyznamnym zpusobem ovlivnéna
povétrnostnimi podminkami v obdobi kritce pfed a po aplikaci.
Zejména pokud je oSetfeni provedeno pii vysokych teplotich
a vysoké intenzité slune¢niho svitu muZze byt cukrovka vy-
znamnym zpusobem poskozena (5). Pfedpoklada se, ze vliv

slunecni radiace je vyssi nez vliv teploty. Také stres suchem

muze ovlivnit selektivitu cukrovkovych herbicid(. Za sucha totiz
jednak dochézi k niz§imu pifjmu herbicidu a jednak dochazi
ke sniZeni aktivity PS II (6). Mezi odridami cukrovky existuji
rozdily v citlivosti k herbicidam (7). Fytotoxické pusobeni vyse
popsanych ucinnych litek na cukrovku bylo studovino mnoha
autory, v poslednich letech predevSim MANNERLOEFEM ET AL. (5),
DaLEM ET AL. (8) a JURSIKEM ET AL. (2). Pfiznaky poskozeni plodiny
se vsak obvykle projevuji s urCitym zpozdénim. Skutecny fy-
ziologicky stav rostliny po oSetieni herbicidy ze skupiny PS II
inhibitort lze rychle zjistit pomoci gazometrickych metod nebo
méfenim fluorescence chlorofylu. PS II je ¢ast fotosyntetického
apardtu, ktery je velmi citlivy k mnoha stresovym faktorim
zpusobujim snizeni aktivity fotosyntézy (9).

Material a metody
Polni podminky

Maloparcelni polni pokus v porostu cukrovky byl zalozen
na pozemcich Ceské zemédélské univerzity v Praze v roce
2011. Predplodinou cukrovky byla ozimd p3enice. Cukrova
fepa byla vyseta 28. bfezna ve sponu 45x16 cm. Uspofadani
pokusu bylo ve zcela zndhodnénych blocich, pficemz velikost
parcel byla 21 m* (3x7 m). NeoSetfena kontrola byla v priibéhu
celého pokusu ru¢né odplevelovina, podobné byly odstra-
nény plevele, které prezily herbicidni oSetfeni na ostatnich
variantach.

Tab. I. Povétrnostni podminky a ristova faze cukrovky v dobé aplikace herbicidi Aplikace herbicidu
Pocasi Byly testovdny tfi herbicidy
P vz Ca:p?"?aactgm oblatnost | teplota | vihkost | vihkost | rychlost | HuStovd fdze cukrovky (Betanal Expert: phenmedipham
(%) (°C) vzdgjchu ptdy vétrH 91 g.I', desmedipham 71 g.I”',
(%) (m.s) ethofumesate 112 g.I"'; Destor:
desmedipham 157 g.I"'; Betasa-
T1 nevhodné | 21.4. 14.00 0 21 33 suchd 0 délozni listy na SC: phenmedipham 160 g.I™.
T1 optimalni | 21.4. 19.00 0 19 36 sucha 0 dalozni listy KaZzdy herbicid byl pouZit ve sle-
. ) L o du tif oSetfeni (T1-T3) a ve dvou
T2 nevhodné 2.5.12.00 30 15 45 suchd 1 dva az Ctyfi pravé listy odlisnych povétrnostnich podmin-
T2 optimalni 2.5.17.00 | 100 9 85 vihka 2 dva az &tyfi pravé listy kich — aplikace byla provedena
. ) 3 o v jinou cast dne (tab. I.). PouZzité
T3 nevhodné 18. 5. 13.00 20 23 38 sucha 0 Sest pravych listl aplikacni davky v jednotlivych
T3 optimalni 18.5. 19.00 30 22 33 suchd 0 Sest pravych listi terminech byly voleny dle rastové
faze cukrovky (tab. II.). OSetfeni
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bylo provadéno maloparcelnim bezezbytkovym po-

Tab. Il. Davky herbicidd pouzité v aplikacnich terminech

stfikovatem, davky postfikové jichy byla 200 l.ha™ aolikan Divka G, litk
a aplika¢ni tlak 0,25 MPa. Uginna ltka herbicidu sl V(g.rl]’ag) y
Vizuélni hodnoceni fytotoxicity a vynosu desmedipham + phenmedipham + ethofumesate T 53 + 68 + 84
) L ) ) desmedipham + phenmedipham + ethofumesate T2 71+91+112
Sedm dnf po kazdé aplikaci byla hodnocena desmedipham + phenmedipham + ethofumesate T3 106 + 136 + 168
fytotoxicita na cukrovce oproti neoSetiené kontrole.
Vynos L')yl hodnocen 25. fijna 2(311, /z k?/zdeopa'rc”ely phenmedipham T 240
byly sklizeny bulvy ze dvou prostfednich fadku a jejich .
hmotnost byla nasledné pfepoctena na vynos (t.ha™). ElenieniBna e w8
phenmedipham T3 960
Meéreni fluorescence chlorofylu
desmedipham T 314
Meéfeni fluorescence chlorofylu bylo provedeno desmedipham T2 628
pomoci piistroje Imaging-PAM M-Series (Walz, N¢é- desmedipham T3 942
mecko). Hodnota maximalniho kvantového vytézku

fotochemickych procesu (Fv/Fm) byla stanovena

podle Gentyho et al. (1989) na zdkladé naméfenych
parametr inicidlni a maximalni fluorescence na listu cukrové
fepy. Méfeni byla providéna 1 den po aplikaci posledniho
osetfeni herbicidem.

Gazometrickd méreni

Pro gazometricka stanoveni byl pouZit analyzdtor plynt
CIRAS-2 (PP Systems, UK) s listovou kyvetou PLC 6 a nastavenou
intenzitou svétla na 1 000 pmol.m™.s™. Byly stanoveny hodno-
ty rychlosti Cisté fotosyntézy (pmol.m™.s™ CO,) a transpirace
(mmol.m™.s™ H,0). Méfeni byla provadéna v polnich podmin-
kdch mezi 9-11 h jeden den po aplikaci herbicidu.

Vysledky a diskuze

Osetfeni vSemi testovanymi herbicidy se negativné projevilo
snizenim hodnoty parametru maximilniho kvantového vytézku
fotochemickych procest Fo/Fm (obr. 1.). K nejvySsimu snizeni
fotosyntetické kapacity dosSlo u rostlin cukrovky, které byly
oSetfeny herbicidem Betanal Expert. U tohoto herbicidu doslo
k vyssimu snizeni fotosyntetické
kapacity (o 30 % oproti neosSetie-
né kontrole) pokud byla aplikace

v ,optimdlnich povétrnostnich podminkach* (vecer), rozdily mezi
testovanymi aplikacnimi terminy vSak nebyly prakazné. Naopak,
podobné jako uvadi ABBasroor ET AL. (3), byly hodnoty transpirace
ziskané pomoci gazometrickych méfeni po aplikaci G¢. latky
desmedipham vyrazné zvyseny oproti neosetfené kontrole. Tito
autori dile uvadéiji, Zze samostatné oSetfeni G¢. litkou desme-
dipham vice poskozuje cukrovku nez jeho kombinace s jinymi
herbicidy, ¢i samostatné osetfeni u¢. latkou phenmedipham.
BeTHLENFALVAY A NoORRs (6) zaznamenali prakazny vliv vyssi teploty
a intenzity slune¢ni radiace na poSkozeni cukrovky G¢. litkou
desmedipham, pficem?z tento vliv je vyrazné€jsi v rané€jsich fazich
rastu cukrovky (6). Podle pozorovani Wintera A Wiese (10)
doslo po dopolednich aplikacich postemergentnich herbicida
k vétsimu poskozeni cukrovky oproti aplikacim odpolednim,
pokud maximalni denni teplota pfesihla 22 °C.

Také pii gazometrickém méfeni doslo po aplikaci herbicidu
Betanal Expert v optimalnich povétrnostnich podminkach k pra-
kaznému snizeni rychlosti Cisté fotosyntézy (obr. 2.). DIXON ET AL.
(1995) zaznamenali zvySenou transpiraci cukrovky po osetfeni
herbicidem s G¢. litkou phenmedipham. Podobné se zvysila
rychlost transpirace cukrovky po aplikaci vSech ndmi testovanych

Tab. Ill. Vynos bulev cukrovky na testovanych variantach pokusu

provedena v ,optimdlnich* povétr- )
nostnich podminkach, tedy vecer LETIOS [

0o po » tedy : Popis varianty
Naopak, pokud bylo oSetfeni tim- tha % rel.
to herbicidem provedeno kritce
po poledni, tedy pfi maximdlnim pleckované kontrola 54837 | 100
slunecnim svitu (tab. 1.) doslo desmedipham + phenmedipham + ethofumesate v nevhodnych povétrnostnich podminkach 49,10° 90
pouze k 15% snizenf parametru desmedipham + phenmedipham + ethofumesate v optimalnich povétrnostnich podminkéach 54,08 * 99
Fu/Fm. Po aplikaci herbicidu Be- R St 4 p : '
tasana SC (phenmedipham) doglo desmedipham v nevhodnych povétrnostnich podminkach 44,02° 80
pouze k 10% sniZeni maximalniho desmedipham v optimalnich povétrnostnich podminkéch 46,67 * 85
vyt€zku fotochemickych procest phenmedipham v nevhodnych povétrnostnich podminkach 47,90 87
ve fotosystému II, pficemZ rozdily phenmedipham v optimélnich povétrnostnich podminkéch 46,20 ° 86
mezi testovanymi aplika¢nimi ter-
miny nebyly prakazné. Nejméné
b Y neoyy p L LSD (0,05) 16,37

yla snizena fotochemicka kapa-
cita po aplikaci herbicidu Destor F-Ratio 0,56
(desmedipham), zejména pokud P-Value 0,7524
byl tento herbicid aplikovan
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Obr. 1. Fluorescence chlorofylu listu cukrovky vyjadiend pomoci maximalniho kvantového vytézku fotochemickych procest Fv/Fm

jeden den po osetfeni herbicidem

phenmedipham + desmedipham + ethofumesate
v optimdlnich povétrnostnich podminkdach
Fv/Fm = 0,506

phenmedipham desmedipham
v optimdlnich povétrnostnich podminkdach v optimdlnich povétrnostnich podminkdach
Fv/Fm = 0,644 Fv/Fm = 0,679

L o

phenmedipham + desmedipham + ethofumesate
v nevhodnych povétrnostnich podminkach
Fv/Fm = 0,602

neoSetfend cukrovka
Fv/Fm = 0,715

phenmedipham desmedipham
v nevhodnych povétrnostnich podminkach v nevhodnych povétrnostnich podminkach
Fv/Fm = 0,638 Fv/Fm = 0,640

herbicid. Vyrazny vliv na rychlost transpirace mély také povétrnostni podminky
v dobé aplikace. V optimdlnich trnostnich podminkdch (vecerni oSetfeni) byla
cukrovka vice ovlivnéna herbicidem neZz v pfipadé poledniho oSetieni.

Prestoze vliv herbicidniho oSetfeni na rychlost fotosyntézy jeden den po aplikaci
byl pomérné vysoky, na porostu cukrovky nebyly pozoroviny zadné piiznaky
poskozeni (hodnoceno 7 a 14 dni po kazdé aplikaci). Také rozdily ve vynosu bulev
cukrovky na jednotlivych variantich nebyly prukazné (tab. IIL.). K podobnym zdvé
ram dosel také Propornr (11), ktery zaznamenal 50% sniZeni intenzity fotosyntézy
jeden den po aplikaci kombinace phenmedipham + desmedipham + ethofumesate.
Rostliny cukrové fe k rychle regenerovaly a jejich fotosynteticka aktivita 10 dna
po aplikaci dosahovala 75-85 % hodnot neosetfenych rostlin a vynos bulev nebyl
herbicidnim oSetfenim ovlivnén.

Z vysledkl pokusu je patrné, Ze charakteristiky rychlosti fotosyntézy a tran
race u cukrové fepy vystavené vlivu herbicidu inhibujicich PSII byly vice ovlivnény
nez parametry ziskané pii méfeni fluorescence chlorofylu, a proto lze gazometrickd
stanoveni doporucit jako ry u metodu pro stanovni poskozeni cukrovky vysta-
vené vlivu herbicidu inhibujicich PSII.
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Souhrn

Osetieni herbicidy phenmedipham, desmedi-

Obr. 2. Cisty vykon fotosyntézy a transpirace listii cukrovky jeden den po ogetreni
herbicidy v riznych povétrnostnich podminkach

pham a phenmedipham + desmedipham + etho-
fumesate snizilo maximailni kvantovy vytézek

Rychlost &isté fotosyntézy (umol.m2s™ CO,)

fotochemickych procest v PSII (Fo/Fm) u cukrov-

ky. K nejvyssimu sniZeni fotochemické kapacity

(0 30 % oproti neosetfené kontrole) doslo po
aplikaci kombinace phenmedipham + desmedi-

pham + ethofumesate. Po aplikaci herbicidu ob-
sahujiciho 4¢. laitku phenmedipham doslo pouze

k 10% snizeni fotochemické kapacity. Nejméné
byla sniZena aktivita fotosyntézy po aplikaci 4

herbicidu obsahujiciho a¢. latku desmedipham.

Vyrazny vliv na rychlost transpirace a fotosyntézy )
mély povétrnostni podminky v dobé aplikace.
V optimdlnich povétrnostnich podminkdch 3
(vecerni osetfeni) byla cukrovka vice ovlivnéna
herbicidem nez v piipadé poledniho osetfeni. -4
Prestoze vliv herbicidniho oSetfeni na rychlost
fotosyntézy jeden den po aplikaci byl pomérné -5

vysoky, na porostu cukrovky nebyly pozorovany
zadné priznaky poskozeni a také rozdily ve vyno-

Rychlost transpirace (mmol.m2s™" H,0)

su bulev cukrovky mezi testovanymi variantami 7
pokusu nebyly prukazné.

Klicova slova: cukrové fepa, fluorescence chlorofylu,
transpirace, desmedipham, phenmedipham, etho-

fumesate.
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Hamouzova K., Jursik M., Zabransky P.: Effect of Various
Weather Conditions on Selectivity of Post-Emergence
Herbicides in Sugar Beet

The basis for selectivity of phenmedipham, desmedipham and etho-
fumesate, incl. their mixtures, on sugar beet was studied under field
conditions. The effect of many herbicides on sugar beet is affected
by weather; therefore the sensitivity of sugar beet after herbicide
application was studied to determine the effect of environmental
conditions on the chemicals selectivity. The effects of herbicides
on the rates of CO, uptake and transpiration, as well as chlorophyll
fluorescence (Fo/Fm) of intact plants were measured.

Under the optimal spraying conditions, mean Fv/Fm in sugar beet
treated with phenmedipham + desmedipham + ethofumesate was
30 % lower compared to untreated check variant, while the value
decreased to a lesser extent (15 %) when treated under unfavo-
rable conditions. Treatments with phenmedipham alone caused
10 % decrease and statistically significant differences in relation to
environmental conditions at spraying were not observed. Fu/Fm
parameter showed that sugar beet was not affected by desmedipham
injury as much as by phenmedipham.
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Photosynthesis was significantly reduced first day after treatment
with phenmedipham + desmedipham + ethofumesate when treated
under the optimal spraying conditions. The magnitude of net pho-
tosynthesis rate decrease was lower when treated with one active
ingredient solely.

Under the optimal environmental conditions, the sugar beet plants
were more affected by herbicides than by the treatment in unfavou-
rable conditions shortly after the herbicide treatment. Later, sugar
beet plants recovered substantially.

Key words: Beta vulgaris, chlorophyll fluorescence, transpiration, desme-
dipham, phenmedipham, ethofumesate.
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