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Souhrn

V letech 2009-2010 byla ovéfovana moznost vyuziti fluorescence chlorofylu ke stanoveni efektivnosti pokryvnosti postfikové
kapaliny. Pro tento ucel byl zaloZzen polni pokus na p$enici ozimé, odridé Cubus a nadobovy pokus na semenaccich jabloni
odrady ldared. Pro stanoveni u€inku pokryvnosti byl pouzit herbicid Protugan SC s uc€innou latkou isoproturon, ktera pusobi
inhibi¢né na fotosyntézu rostlin. Varianty oSetreni se liSily davkou vody a pouzitim smacedel, pro aplikaci na semenacky jabloni
byl pouzit zadovy rosi¢ motorovy Solo 444 s tryskou ,.kuzel duty” a pro aplikaci v pSenici ozimé byl pouzit tlakovy postfikovaé
RD Sprayers typ D, s tryskami ,plochy vé&jif Lechler 12002“. Zmény v €ase vyvolané plUsobenim herbicidu-inhibitoru byly
analyzovany 1, 5 a 24 hodin po o8etfeni pomoci pfistroje FluorCam. Cilem prace bylo nalezeni vhodnych parametrt chlorofylové
fluorescence a terminu méfeni ke kvantifikaci a vizualizaci kvality postfiku a jeho pfijmu do rostliny s vyuzitim trysek pouzivanych
v trvalych kulturach. Ziskané parametry chlorofylové fluorescence byly statisticky vyhodnoceny.

Pri statistickém zpracovani byly nalezeny a vybrany parametry chlorofylové fluorescence, které nejlépe popisovaly rozdily
v pokryvnosti mezi jednotlivymi variantami oSetfeni. U obou plodin se jednalo o parametr GENTY1. Metoda zobrazovaci
fluorescence chlorofylu je podle dosazenych vysledku vyuzitelna pro rychlé vyhodnoceni a optimalizaci aplikaci pfi fungicidnich
oSetfenich proti houbovym chorobam a rovnéz pro optimalizaci aplikace postfikové kapaliny pomoci trysek pouzivanych
k aplikacim v trvalych kulturach.
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Summary

A possibility of using chlorophyll fluorescence imaging to determine the effectiveness of spray coverage in a field experiment
of winter wheat, variety Cubus, and a pot experiment with apple seedlings of the variety Idared was verified in 2009-2010. To
determine the effect of a coverage degree, Protugan SC herbicide with the active ingredient isoproturon, which has an inhibitory
effect on plant photosynthesis, was used. Treatment variants differed in water doses and surfactant use in this trial. A motor
backpack sprayer Solo 444 with a hollow cone nozzle was used for application in apple seedlings and compressed sprayer RD
type D with ,Flat fan Lechler 12002“ was used for application in winter wheat. Changes over time induced by the herbicide-
inhibitor were analyzed 1, 5 and 24 hours after treatment using a FluorCam device. The aim was to find suitable parameters of
chlorophyll fluorescence and timing of measurements to quantify and visualize spray quality and its uptake by plant using
nozzles employed in permanent crops. Chlorophyll fluorescence parameters obtained were statistically evaluated. The
parameters of chlorophyll fluorescence that best described the differences in the degree of coverage between different treatment
options were identified and selected. For both crops these was parameter GENTY1. Based on the results, the chlorophyll
fluorescence imaging method can be used for quick evaluating and optimizing applications of fungicide treatments against
fungal diseases and for optimizing applications with spray nozzles used in perennial crops.
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Uvod

Aplikace fungicidl ur€enych na ochranu rostlin proti houbovym
chorobam se vyznacuji aste€nou a znacné variabilni uginnosti.
Jednim z hlavnich predpokladl dosazeni vysoké ucinnosti
fungicidu je zajisténi vysoké pokryvnosti oSetfované ¢asti rostliny
postfikovou kapalinou, tzn. postfikova kapalina ma byt aplikovana
rovhomeérné a v optimalnim mnozstvi. Manktelow (2000) popisuje
ucinny postrik jako aplikaci odpovidajicich latek v odpovidajicim
Case a davkach k zajisténi pokryti cilené &asti koruny ovocnych
stromU u¢innou chemickou davkou. P¥i aplikaci v sadech maji byt
chemické latky rozmistény pres celou plochu koruny stromu tak,
aby zaséahly Skodlivého Cinitele. Pokud tato podminka neni
splnéna, dochazi k napadeni rostliny v dusledku nedostatecné
pokryvnosti a zvySuje se pravdépodobnost vzniku rezistence
patogena vUci pesticidim (Sally, 2004). Celosvétovym trendem je
snizovat zatizeni Zivotniho prostredi rezidui pesticidu, zejména

Uletem a vyplavenim do pudy. Snizenim mnozstvi pouzivanych
chemikalii v ochrané rostlin dojde k vyznamné redukci rezidualniho
znecisténi a redukci nebezpeénych odpadU, coz je pfinosné nejen
pro péstitele, ale také pro spotfebitele. PoCatek vyuziti postfikové
techniky v trvalych kulturach je datovan od poloviny 19. stoleti
(Morgan, 1992). Morgan (1992) uvadi, Ze konstrukce postfikovacu
pouzivanych koncem 19. stoleti se v prabéhu stoleti vyraznym
zpUsobem nezménila. Dllezité zmény prodélaly zejména trysky.
Pdvodné byly velmi jednoduché, kapalina byla stfikdna na
oSetfovany porost nerovnomérné, ve formé proudu vody. Zasadni
vyvoj trysek nastal koncem 19. stoleti, kdy byl vyvinut ,ve&jif
plochy“ a o nékolik let pozdgji byl Rileyem sestrojen ,.kuzel duty”,
ktery se pfi aplikacich v trvalych kulturach pouzZivd dodnes.
V povéale¢ném obdobi byly konstruovany aplika¢ni zafizeni na
traktory. Byl také patentovan prvni ,air-blast” system (rok 1944) —
kapky aplika¢ni kapaliny jsou vzduchem pasivné transportovany
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Tabulka ¢. 1: Schema oSetreni plodin podle variant

varianta ucinna latka davka
ucinné latky davka vody

1 kontrola
2 isoproturon 750 g.ha 200 I.ha™
3 isoproturon 750 g.ha™ 500 I.ha™
4 isoproturon 750 g.ha™ 1000 I.ha”
5 isoproturon 750 g.ha”

Break Thru 300 ml.ha ' 200 I.ha™
6 isoproturon 750 g.ha"

Break Thru 300 ml.ha 500 I.ha™
7 isoproturon 750 g.ha™

Break Thru 300 ml.ha ' 1000 I.ha

na cilenou &ast rostliny. Vyvoj také poznamenal objem po-
stfikovych kapalin, ktery dosahoval pavodné 2000-5000 l.ha™
u opadavych jadrovin a 10 000-30 000 l.ha™ u citrusd. Velké
objemy byly nezbytné k dosazeni pozadovaného pokryti listu
a stonku aplika¢ni kapalinou, soucasné velikost kapek nedo-
volovala jednoduse dosahnout cileného mista postfiku. Dochazelo
tak k vysokému zatizeni zivotniho prostredi rezidui pesticidu
uletem a smyvem s naslednym vyplavenim do pudy a spodnich
vod. Pro aplikaci v sadech byly postupné vyvinuty postfikovace
pracujici v systému LV (low volume) a ULW (ultra low volume)
vyzadujici drobné kapky. Pfed 20-30 lety byly vyvinuty
postrikovace, které vyuzivali k tvorbé kapek rotaéni atomizér se
vzduchovou clonou. Rozptyleni postfikoveé kapaliny na kapicky je
nejcastéji provadéno hydraulickym tlakem nebo odstfedivou silou,
méné ¢asto pak pomoci vzduchu, elektrodynamickou, kinetickou,
nebo tepelnou metodou. Prvni vyvinuté postfikovace pracujici
v systémech LV a ULV prokazovaly stupen ochrany pfi nizkych
vyskytech patogena, pfi silném infekénim tlaku vSak intenzita
napadeni neodpovidala ochrannému zasahu. Uginnost posttiku
ovliviuji klimatické podminky pred, béhem a pfi aplikaci (ovliviiuji
schopnost postfiku ulpét na povrchu listt a nasledny pfijem do
listu), tvar, velikost a hustota olisténi, spon stromu hraji dulezitou
roli ve volbé postfikovace a objemu postfikové kapaliny. Z hlediska
penetrace a udrzeni postfiku na listech je dulezita ristova faze pfi
aplikaci a morfologie rostliny. Aplikaéni faktory, tj. typ postfi-
kovacCe, nastaveni pojezdové rychlosti, typ trysek, pouziti
adjuvantt ovliviiujicich fyzikalni vlastnosti nosného media, objem
nosného media apod. ovliviiuji kvalitu pokryvnosti listu. Davka

pesticidu je dana registraci pfipravku, v nasich podminkach je
pouzivana davka na hektar nebo davka na 100 litrd postfikové
kapaliny. Davka vody ur€uje mnozstvi nosného media na hektar.
Kvalita postfiku je zavisla na velikosti kapek postfikové kapaliny
a proces usazeni a hromadéni je zavisly na vnéjSich faktorech
prostredi (vitr, vifeni a gravitace). Kapky mensi nez 30 um
(aerosoly) nemaiji nedostate¢nou kinetickou energii k zachyceni
se na povrchu listu a jsou snadno unaSeny vétrem. Kapky
o velikosti 30-100 um jsou snadno strhavany vétrem (llet) Kapky
o velikosti 100-300 um jsou fixovany na povrch listu gravitacni
silou a ucinnost biologické fixace na list je vySsi. Kapky vétsi nez
300 um padaji pfimo k zemi, miZze tedy dochazet k vysokym
ztratadm pfi postfiku mimo listovou plochu. Pokud jsou vSak kapky
této velikosti zachyceny listem, efektivnost fixace na list je nejvySsi
(Bound, 2004). Kvalitu pokryvnosti Ize detekovat pomoci zobra-
zovacich metod, napft. chlorofylové fluorescence. Chlorofylova
fluorescence predstavuje neinvazivni spolehlivou a rychlou
metodu pro hodnoceni zmén funkce fotosyntetického aparatu,
zejména ve stresovych podminkach (Schreiber a Bilger, 1987;
Schreiber a Neubauer, 1987; Strasser et al., 1995). Umoznuje
sledovat pokryvnost na zakladé dvojrozmérnéno zobrazeni
intenzity fluorescence, nebo vybranych parametrd chlorofylové
fluorescence. Kinetika a intenzita chlorofylové fluorescence jsou
vyznamné ovliviiovany herbicidy s uc¢innou latkou typu foto-
syntetického inhibitoru (inhibice PSIl). Princip fotosyntézu
inhibujicich herbicidll spociva v zablokovani elektronového toku
komplexu PSII. Herbicidni inhibitory jsou vazany do proteinu PSII
komplexu a v prfenosu elektronl soutézi s reverzibilné vazanym
plastochinonem (Béger a Sandmann, 1998). Blokovani prfenosu
elektront na PSII vlivem herbicidu vede k poklesu kvantového
vytézku, ktery je umérny aktivité herbicidu.

Cilem bylo nalezeni nejvhodnéjSich parametri chlorofylové
fluorescence a terminu meéfeni po aplikaci pro kvantifikaci
a vizualizaci kvality postfiku a pfijmu do rostliny.

Material a metody

Pokus byl zaloZen v letech 2009-2010 v polnich podminkach
na ps$enici ozimé, odridé Cubus a v nddobovém pokusu na
semenaccich jabloni odridy Idared. PSenice ozima byla vyseta
na pokusnych parcelach o velikosti 10 m* ve &tyFech opa-
kovanich. Semenacky jabloni odridy Idared byly zasazeny do
nadob o objemu 12 litr(i, stafi semenacku jabloni v dobé poku-
su bylo 3 roky. Pro stanoveni efektivnosti pokryvnosti postfiko-
vé kapaliny pomoci fluorescence byla pouzita herbicidni u¢inna
latka protugan (Protugan 500 SC),
ktera puUsobi inhibiéné na foto-

(parametr GENTY1)

Obr. 1: Pronikani aplika¢ni kapaliny do nizSich listovych pater

syntézu rostlin. Jednotlivé varianty
oSetfeni herbicidem (tabulka ¢.1) se
liSily davkou vody (200, 500 a 1000
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l.Lha™) a pouZitim sméagedla a pe-
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netrantu Break Thru (Goldschmidt
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vyuziti experimentalniho tlakového

= FO postiikovage RD Sprayers typ D,
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chlorofylu bylo provadéno pomoci
pfistroje FluorCam (Photon Sys-
tems Instruments) na 6 vzorcich
kazdého opakovani. Zmény vyvola-

Obr. 2: Reakce parametru GENTY1 na variantu oSetreni
u semenacku jabloni 24 hodin po aplikaci
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né plsobenim inhibitoru fotosynté- 0.4
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po oSetfeni. Pro tato méreni byl
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Obr. 3: Reakce parametru GENTY1 na termin méfeni
a variantu oSetfeni u semenacku jabloni
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listy). Jako nejvhodné&;jsi byl vybran 0,3

parametr GENTY 1 (Leipner, 2007): 0.25
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hovano u nejvyssi davky vody 0
a stfedni davky vody (500 l.ha™)
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ru GENTY1 indikovana u varianty

2 (davka vody 200 |.ha™). Pouzitim stfedni a vy$si davky vody, nebo
stfedni davky vody s pouzitim smacedla, prikazné zlepSuje
pokryvnost oSetfené ¢asti rostlin. Davka vody 1000 I/ha v kombi-
naci se smacedlem Break Thru neméla pozitivni vliv na zlepSeni
pokryvnosti a pronikani aplika&ni kapaliny do porostu. Davka vody
1000 I/ha a stredni davka vody (500 I/ha) v kombinaci se smaced-
lem Break Thru zlepSuje pronikani aplika¢ni kapaliny do nizSich
listovych pater, nejvyssi davka vody 1000 I/ha s pfidavkem sma-
Cedla Break Thru v&ak pronikani aplikacni kapaliny do nizSich listo-
vych pater nezlepSuje.

Na obrazku €. 2 jsou zndzornény reakce parametru GENTY1 na
variantu oSetreni u semenackul jabloni. Nejlepsi pokryvnosti bylo
dosazeno u variant 4 (davka vody 1000 I/ha), varianty 5 (davka
vody 200 I/ha + Break Thru 300 mi/ha) a 6 (davka vody 500 I/ha +
Break Thru 300 ml/ha). Jedna se o varianty s vy$$i davkou vody
a varianty — aplikace se smacedlem Break Thru. Naopak nejhorsi
pokryvnost je dle parametru GENTY 1 indikovana u varianty 2
(davka vody 200 I/ha) a 3 (davka vody 500 I/ha) — aplikace bez
smacedel. Pouzitim vy§Si davky vody (1000 I/ha) v kombinaci se
smacedlem Break Thru nedochdzi k prikaznému zvySeni kvality
pokryvnosti. Na obrazku €.3 je zndzornéna reakce parametru
GENTY1 na termin méfeni u semenacku jabloni.

Z obrazku €. 3 je zfejmé, Ze uz 1 hodinu po aplikaci isoproturonu
se projevil stimulacni efekt (hormese) a teprve po 24 hodinach bylo

mozné vyhodnotit skute€ny ucinek. Soucasné je vidét, jak
pouzitim smacedla Break Thru doS$lo ke zrychleni pfijmu ucinné
latky, pfijem pesticidu do listi semendacku jabloni byl mnohem
rychlejSi. Metoda zobrazovaci fluorescence chlorofylu je podle
dosazenych vysledkl vyuZitelnd pro rychlé vyhodnoceni
a optimalizaci aplikaci pfi fungicidnich oSetrenich proti houbovym
chorobam a rovnéz pro optimalizaci aplikace postfikové kapaliny
pomoci trysek pouzivanych k aplikacim v trvalych kulturach.
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Hodnoceni trvalé udrzitelnosti systému rostlinné produkce -
porovnani metod

(Plant production sustainability assessment — comparison of methods)
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Souhrn

Je uvedeno posouzeni zapadoevropskych metod (Indigo, KUL/USL, KSNL, REPRO, Certifikace DLG, SALCA, RISE
a MODAM), umozriujicich provadéni komplexni analyzy rostlinné produkce zemédélskych podnikl z pohledu trvalé udrzitelnosti
hospodareni. ProtoZze metody byly primarné vytvoreny pro konkrétni ucely v rdznych zemich, je uvedena jejich stru¢na
charakteristika a jsou vyhodnoceny jejich silné a slabé stranky z pohledu mozného vyuziti v podminkach CR.

Kli¢ova slova: trvald udrzitelnost systéma rostlinné produkce, indikatory, metody hodnoceni

Summary

There is an assessment of West European methods for plant production complex analysis from the sustainability viewpoint
(Indigo, KUL/USL, KSNL, REPRO, Certifikace DLG, SALCA, RISE a MODAM) introduced in the paper. Because the methods
were primarily developed for particular purposes in various countries short characteristics and assessment of their strengths
and weaknesses for possible use in the CR are brought.

Keywords: field crop production sustainability, indicators, assessment methods
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