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UVODNI SLOVO

Vazeni Ctenafi,

mate pied sebou publikaci, ktera navazuje na webinafe poradané Ceskou technologickou
platformou pro zemédélstvi v minulych letech zaméfené na novinky v ochran¢ rostlin.

Svét nadale potiebuje vysokou uroven rostlinné produkce. Plodiny je tfeba chranit
udrzitelnym zpusobem pted riznymi hrozbami, které snizuji jejich vynosy a kvalitu produkce.
Hrozby jsou jak biologické (8kudci, choroby a plevele) tak nebiologické (klima a puda).
Pozadavky a hrozby jsou vyssi nez kdykoli ptedtim v historii lidstva, stejn¢ jako nase chapani
negativnich dopadii chemické ochrany proti Skodlivym organismim (napf. biologickou
rozmanitost, kvalitu vody a rezistenci vic¢i pesticidim). V této souvislosti se kontroly
chemickych pesticidii neustale zvySuji a mnoho uc¢innych latek, které byly bézné pied deseti
lety, jiz neni k dispozici. V nachazejicich letech pravdépodobné dojde k dal$imu snizeni
rozsahu pouzivanych latek. Za této situace se bude muset ochrana rostlin v budoucnu spoléhat
na kombinaci zavedenych a inovativnich technologii.

Postupy pouzivané v ochrané rostlin se neustale vyvijeji a maji potencial v budoucnu
zlepsit ochranu plodin. Poptavku po zméné vytvareji spolecensky tlak a potieby zemédélci.
Tento vyvoj je dilezity, ale bude ucinny pouze tehdy, pokud zmény zavedou zemédé€lci a
pfijmou je ostatni zGCastnéné strany.

Ptilezitosti pro zlepSeni metod ochrany plodin vytvateji zékladni a aplikovany vyzkum na
univerzitach a vyzkumnych tstavech spolu s primyslovymi inovacemi.

Do spolecné publikace jsem se snazil vybrat témata, kterymi jsme se v minulych letech
nezabyvali. Zaméfili jsme se na ochranu pSenice proti mazlavym snétim, stewardshipové
(dohledové) projekty na spravné a bezpec¢né pouzivani ptipravkll na ochranu rostlin, ochranu
jabloni proti Skodlivym organismim v ekologické produkci, podporu biodiverzity
v zemé&délské krajing, systémy cilené regulace zapleveleni v preciznim zemédélstvi, novinky
Vv oblasti aplikace ptipravkt na ochranu rostlin, vyuziti technologie interference RNA v ochrané
rostlin a souc¢asné problémy v oblasti zapleveleni zeméedélské pidy.

Doufam, ze vas ptispévky zaujmou a Ze si z nich odnesete nové informace.

Jaroslav Salava, vedouci autorského kolektivu



Co délat proti snétim mazlavym?
RNDr. Veronika Dumalasova, Ph.D.
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UvoD

Snéti mazlavé jsou pficinou vyznamné choroby obilnin. Jejich vyznam roste s rozsifovanim
ekologického zemédélstvi a zemédélskych systém s nizkymi vstupy. Mazlava snét psenic¢na
Tilletia caries (syn. T. tritici) a mazlava snét hladka Tilletia laevis (syn. T. foetida) jsou plvodci
mazlavé snétivosti pSenice. Snét zakrsla T. controversa je plvodcem zakrslé snétivosti
pSenice.

PREVENTIVNI OPATRENI

Prevence je nejoptimalnéjsim prostfedkem ochrany proti snétim mazlavym. Ve chuvili, kdy
zjistime pfitomnost snéti mazlavych v porostu, jejich vyskyt uz neni mozné omezit Zadnym
fungicidnim oSetfenim ¢i jinym opatfenim. MlzZeme jediné jednotlivé napadené odnoze
vytrhat, cozZ si lze jen tézko predstavit jako feSeni pro praxi. Pokud je vyskyt zaznamendn az
pfi sklizni nebo dokonce az pfi vykupu, musi se obtizné hledat moznosti, jak nalozit s
kontaminovanym zrnem. Nastdvaji také dalsi komplikace jako je dezinfekce prostor(i a
zafizeni, které pfisly do kontaktu se sporami snéti mazlavych. Plda neni v ndsledujicich
letech vhodna k péstovani plodin nachylnych ke snétim mazlavym.

Prevence v konvencnim zemédélstvi spociva v pouzivani kvalitniho a dobfe namoreného
certifikovaného osiva.

V ekologickém zemédélstvi jde zejména o stfidani plodin, péstovani méné citlivych odrid,
prohlidky porostu, testovani osiva, a pokud testy osiva provedeny byt nemohou, oSetfeni
osiva prostredky registrovanymi pro ekologické zemédélstvi.

OSETRENI OSIVA

V konvencnim zemédélstvi se bézné provadi moreni osiva fungicidnimi pfipravky proti
snétim mazlavym. VétsSina registrovanych pripravkl ma ucinek proti mazlavé snéti hladké a
mazlavé snéti pSenicné a proti prfenosu snéti zakrslé s osivem na nova stanovisté, ale na
infekci sporami z pidy nema vliv. Infekce z pudy je typicka pro snét zakrslou, ale mdze nastat
i u mazlavé snéti hladké a mazlavé snéti pSenicné, zejména v suchych letech, kdy spory v
pladé snaze prezivaji. Proti snéti zakrslé jsou registrovany specidlni pfipravky obsahujici
ucinné latky s dlouhodobym systémovym ucinkem. Tyto latky zabranuji infekci z ptdy, ktera
mUze nastat i v pribéhu zimnich mésicl. Kromé déle znamého a pouzivaného
difenokonazolu ma novéji proti snéti zakrslé registrovany ucinek také mefentriflukonazol.
Obé ucinné latky patfi do chemické skupiny triazold. Blokuji biosyntézu ergosterolu, coZ vede
k inhibici rGstu a naruseni houbovych bunéénych membran hub. Plsobi jako demetylacéni



inhibitory (DMI). Spotfeba difenokonazolu v roce 2021 na zemédélské pQidé v CR na
obilninach byla 7071,73 kg, u mefentriflukonazolu to bylo 6433,58 kg.

V ekologickém zemédélstvi je podle Registru pfipravkl na ochranu rostlin
(https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/) proti pldvodclim mazlavé snétivosti pSenice
registrovan biopreparat Polyversum a zakladni latky ocet a prasek z hofc¢i¢nych semen.
Néktera oSetreni osiva pouZitelnd v ekologickém zemédélstvi proti snétim mazlavym mohou
mit dostatecny ucinek pouze pfi nizSim infekénim tlaku patogenu. V ekologickém
zemédélstvi nemame dosud k dispozici Zadné oSetfeni proti snéti zakrslé.

Zakladni latka prasek z horcicnych semen je registrovana proti mazlavé snéti pseni¢né a
mazlavé snéti hladké na psenici. Pouziva se 1,5 kg prasku z hoféicnych semen s 4,5 | vody na
100 kg osiva. Prasek z horciénych semen je rovnéz obsazeny v pfipravku Tillecur,
registrovaném na podporu zdravotniho stavu rostlin v davce 1-1,5 kg/100 kg osiva.

Ocet je registrovany jako zakladni latka, fungicid a herbicid. U pSenice vysévané na podzim
ma registrovany ucinek proti mazlavé snéti hladké a mazlavé snéti psenicné. K moreni osiva
se pouziva roztok vody a octa (max. 10%) v poméru 1 : 1 v davce 1 1/100 kg osiva. K aplikaci
roztoku octa na mensi objemy osiva mize poslouzit stavebni michacka na beton a maltu.
Ucinnost inhibice kli¢eni spor snéti se zvy$uje s koncentraci kyseliny octové, aplikace vyssich
koncentraci ale zaroven mlze vést k poskozeni kli¢ivosti osiva.

Biopreparat Polyversum obsahuje kmen Pythium oligandrum M1 v koncentraci 1 milion ks/g.
P. oligandrum patti mezi ,houbam podobné organismy” - peronospory (nebo také oomycety
¢i rasovky, jak jsou novéji nazyvany dle pribuznosti s fasami). Pfipravek je registrovany na
pSenici, jeCmenu, Zité a tritikale v systémech ekologického zemédélstvi proti fuzariézam a
mazlavé snéti pseni¢né v davce 0,5-1 kg/t osiva.

STRIDANI PLODIN

Spory uvolnéné pfi sklizni mohou zistat v pldé infekéni 3-5 let. Po tuto dobu by se na
zasazenych pozemcich nemély péstovat nachylné plodiny, aby se udrzela nizka zasoba spor v
padé. V suché padé zlstavaji spory déle klic¢ivé. Pokud je pida dostatecné vlhka, u mazlavé
snéti hladké a mazlavé snéti psenicné velka ¢ast spor, které zlstavaji blizko povrchu pldy,
vykli¢i do 2 aZ 4 mésicl po sklizni pSenice a nepredstavuje nadale riziko pro péstovani
nachylnych plodin. Mikrobidlni rozklad spor rovnéz napomaha snizeni vyskytu
Zivotaschopnych spor snéti mazlavych v padé. Je podporovan péstovanim jetelovin a
luskovin nebo dobfe zaoranym zelenym hnojenim.

K nachylnym plodindm se obvykle fadi pSenice ozima a jarni, pSenice tvrda, Spalda,
jednozrnka, dvouzrnka, tritikale, jecmen a Zito. Rlzné druhy obilnin byly v letech 2021-2022
hodnoceny na reakci k mazlavé snéti pseni¢né v infekénich pokusech ve VURV, v.v.i..
Naprosta vétsina hodnocenych odrid psenice ozimé byla nachylna k mazlavé snéti psenicné.

U pSenice tvrdé nebyla Zadna odrida bez napadeni v polnich pokusech ani ve skleniku, ale
napadeni u pSenice tvrdé dosahovalo nizSich hodnot nez u nachylnych odrid psenice ozimé.



U pSenice jarni vyseté na jare mély obé testované odridy v polnich pokusech nizké napadeni
do 10 %, zatimco ve sklenikovém pokuse to bylo 60 %. Ddvodem nizkého napadeni pSenice
jarni v polnich podminkach tedy pravdépodobné ve vétsiné pfipadl neni geneticky zaloZena
rezistence, ale podminky prostfedi. Pfesto se odolnost u pSenice jarni vyskytuje, napf.
némecka firma Landbauschule Dottenfelderhof e.V. uvadi u nabizené odrlidy Saludos
odolnost k mazlavé snéti pSenicné.

U pSenice Spaldy do znacné miry zalezi na pfitomnosti semennych obald, které slouzi jako
mechanicka ochrana, Zadna odrlida psSenice Spaldy ale nebyla v polnich pokusech v letech
2021-2022 zcela bez napadeni.

U jednozrnky se ve sklenikovych pokusech potvrdila pfislusnost psenice k hostitelskym
druh@m mazlavé snéti pseni¢né, ale v polnich pokusech byla pozorovana odolnost odridy
Rumona.

Vétsina testovanych odrud tritikale byla bez napadeni, ze 13 odrdd tritikale byla mirné
napadena pouze jedna odrlda.

U testovanych 5 odrlid jeCmene infekce dosazeno nebylo, coZ odpovida literarnim adajim,
podle kterych je jecmen povaZzovan za hostitele, ale jen velmi malo genotypl jeCmene je
nachylnych a i ty nejagresivnéjsi patotypy mazlavych snéti jsou na jeCmeni jen slabé
patogenni.

Také u Zita nebyla napadena mazlavou snéti psenicnou Zadna z 5 testovanych odrud.

PESTOVANI MENE CITLIVYCH ODRUD

Péstovani odolnych odrid je efektivni a ekonomicky vyhodny zplsob ochrany proti snétim
mazlavym, Setrny k Zivotnimu prostfedi. Dlouhodobé trvalé odolnosti odrid je Slechténim
mozné dosahnout a uplatiuje se po desetileti pfi péstovani psenice v extenzivni technologii
v USA a Kanadé. Otdzkou je, zda jsou k dispozici odolné odridy i pro nase podminky.

Pokud je odolnost zaloZena pouze na ucinku jediného specifického genu, mliZze se snaze
vyskytnout v populaci patogenu rasa, ktera tuto odolnost dokaze prekonat. Z tohoto divodu
maji geny rezistence u rady evropskych odrld ucinnost pouze regiondlné. Z hlediska trvalosti
rezistence je vhodnéjsi kombinace nékolika specifickych gen( rezistence, pripadné
kombinace specifickych gent rezistence a gen( pro kvantitativné zaloZenou rezistenci.

Odolnost k snétim mazlavym v konvenénim zemédélstvi v Evropé dlouho nebyla béZnym
cilem slechténi obilnin, fungicidni oSetfeni osiva bylo povazovano za feseni problému. Presto
se vsak objevily nékteré evropské odridy nesouci geny rezistence k mazlavym snétim,
napriklad Spontan, Genius a Florian.

Ve vétsi mife se odolné odrlidy zacaly objevovat aZ s rozvojem slechténi pro ekologické
zemédélstvi. V EU byly registrovany nékteré odrldy, které podle udajl Slechtitel(i
maji odolnost k snétim mazlavym:



Odrady Tillexus a Tillstop, vyvinuté Saatzucht Donau GesmbH & Co KG (Rakousko), byly
vyselektovany z kfizeni odrlidy Weston nesouci gen rezistence k mazlavym snétim Bt10 a
mistnich vysoce kvalitnich odrld pSenice. Gen Bt10 bohuZel neposkytoval pfi testech

s vétsSim poctem ruznych izolatl mazlavé snéti pSeni¢né dostate¢nou ochranu, nékteré
izolaty dokdazaly odolnost genu Bt10 prekonat. Proto nebylo vhodné tyto odridy
doporucovat péstitelim. Jejich registrace byla ukoncena.

Probstdorfer Saatzucht Gmbh & Co KG (Rakousko) popisuje stabilni toleranci k mazlavé snéti
pSeni¢né u odrady Tillsano. Této odolnosti nebylo dosazeno cilenym Slechténim, byla
identifikovdna ,nahodou” a pravdépodobné je zaloZena na genu rezistence Bt5. V pokusech
VURV, v.v.i. byla testovana odriida Hohenheimer, ktera rovné? nese gen rezistence Bt5. Tato
odrida vsak byla nékterymi izolaty mazlavé snéti pSeni¢né napadena.

Cultivari Getreidezlichtungsforschung Darzau gGmbH (Némecko) uddva odolnost k mazlavé
snéti pseni¢né u odrad Roderik, Trebelir, Tilliko a Sarastro. U odrady Tilliko uvadi navic
odolnost k snéti zakrslé. Tilliko je nositelem genu BtZ plvodem od odridy Zarya. Odolnost
k snéti zakrslé Ize udajné predpokladat i u odriady Sarastro, ktera ma odridu Zarya rovnéz v
rodokmenu. | vtomto pfipadé ale jde o odolnost zaloZzenou na jediném specifickém genu,
coz znamena zvysené riziko prekondni rezistence patogenem. Napadeni odridy

Tilliko nékterymi izolaty mazlavé snéti pSeni¢né jiz bylo zaznamendno v polnich pokusech

v ramci mezindrodniho projektu ECOBREED.

Landbauschule Dottenfelderhof eV (Némecko) uvadi odolnost k mazlavé snéti pSenicné u
odrid ozimé psSenice Aristaro, Butaro, Curier, Grannosos, Graziaro, Thomaro a u
registrovanych populaci Brandex a Liocharls. Odrldy Aristaro, Butaro, Graziaro a Thomaro
byly testovany v polnich pokusech projektu ECOBREED. Pouze odrada Aristaro byla ve vsech
testech odolna k mazlavé snéti pseni¢né a dokonce méla i velmi nizké napadeni snéti
zakrslou.

Lantmannen Seed (Svédsko) ma také odrldy s rezistenci k snétim mazlavym, vy$lechténé
zejména pro ekologické zemédélstvi, prikladem je odriida SW Magnifik.

PROHLIDKY POROSTU

Do doby zralosti se snéti mazlavé viditelné neprojevuji. Mohou se pouze objevit roztrousené
listové chlordzy, které nejsou vhodné k uréeni choroby, protoze moznych pficin vzniku
podobnych skvrn je cela fada a u jednotlivych odrid se objevuji s nestejnou intenzitou.

Spolehlivé rozpoznat snéti mazlavé v porostu lze nejdfive ve fazi mlécné zralosti. Po
rozmacknuti ,,obilky” nehtem se pod tenkou zelenou slupkou ukazou pachnouci ¢erné spory.
Napadené odnoze byvaji kratsi, nezralé snétivé klasy mohou mit modrozeleny odstin. Kulaty
tvar hdlek nahrazujicich obilky vede k neusporadanému vzhledu snétivych klasu.

TESTOVANI OSIVA



Pouzivat by se mélo pouze oSetfené nebo testované osivo. Pokud 1 halka obsahuje 4-5
milion( spor, znamena to zamoreni pomérné velkého mnozstvi osiva, mnoZstvi spor v 1
halce by mohlo postacit na infekci 1,5 kg osiva 100 sporami na obilku. Infekce se udajné
mUzZe rozvinout uzZ pfi velmi nizké koncentraci 1-5 spor na obilku. Preventivni oSetfeni osiva
pripravky registrovanymi pro ekologické zemédélstvi se obvykle doporucuje, pokud je na
obilce vice nez 10-20 spor snéti. Podle vystupl mezinarodniho projektu LIVESEED je 50 spor
na obilku limit, kdy ma jesté smysl osivo osetfit pfipravky registrovanymi pro ekologické
zemédélstvi. PFi jeho prekroceni vyuZiti zrna jako osivo neni doporuceno. Jiné zdroje uvadi
smysl oSetifeni do maximadlniho napadeni 100-300 spor na obilku.

U rychle vzchazejiciho zrna je nizsi riziko napadeni. Kromé pfitomnosti spor je proto dobré
znat klicivost osiva, kterd by méla byt vyssi nez 80%.

SKODY PRI VYSKYTU SNETI MAZLAVYCH

Pti vyskytu snéti mazlavych dochazi k poskozeni vynosu. Misto obilek se v klasech tvofi
loZiska spor zvana halky snéti. Postizen byva ve vétsiné pripadu cely klas. Snéti mazlavé
mohou zpUsobit ztraty na vynosu presahujici 80 %.

Vlivem snéti mazlavych dochazi také k poskozeni kvality. | maly podil snétivych halek (0,1 %)
ve sklizni postaci k vzniku zapachu pfipominajiciho zkazené ryby. Zapach souvisi

s pritomnosti trimethylaminu, coz je latka zpUsobujici zapach spojovany s hnitim masa a
nékterymi infekcemi.

Pritomnost spor mazlavych snéti mGze vést k neprodejnosti sklizné. Zrno kontaminované
sporami snéti mazlavych nelze vyuzit nebo jen v omezené mife. K ekonomickym ztratam
dochazi, at uz bylo planované vyuziti zrna jako osivo, potravina ¢i krmivo. Urcité naklady jsou
spojeny také s nutnosti dezinfekce zemédélské techniky a prostor(, které prisly do kontaktu
se sporami.

Snéti mazlavé mohou byt pricinou zamitnuti Zadosti o uznani mnoZzitelského porostu nebo
rozmnozovaciho materidlu. PoZzadavky na vlastnosti mnozitelskych porostd jsou stanoveny

v Pfiloze 1 Vyhlasky ¢. 369/2009 Sb., o podrobnostech uvadéni osiva a sadby péstovanych
rostlin do obéhu. Nejvyssi dovoleny pocet rostlin napadenych mazlavou snéti hladkou nebo
mazlavou snéti pSeniénou na 100 m? porostu u p3enice seté, tvrdé a u Spaldy je pro kategorii
C 1 rostlina, u kategorie SE a E se nesmi vyskytovat. Snét zakrsla se nesmi vyskytovat v zadné
kategorii.

Pozadavky na vlastnosti rozmnozovaciho materidlu uvadi u pSenice seté, tvrdé a Spaldy,
tritikale a Zita u kategorii SE, E i C nejvyssi povoleny vyskyt 10 spor na 1 obilku v pracovnim
vzorku 300 semen. Vyskytuje-li se ve zkuSebnim vzorku halka snéti Tilletia spp., partie se
neuzna.

MOZNOSTI VYUZITI



MozZnost potravinarského zpracovani je snizena v disledku produkce pachnouciho
trimethylaminu. Kvalita zrna muze byt ovlivnéna i pti velmi nizké arovni infekce.

Zkrmovani je potfeba dlikladné zvazit. S ohledem na zdravotni stav hospodarskych zvifat se
nedoporucuje. Jako krmivo neni vhodné pouzivat kontaminované zrno ani sldmu. Objevuji se
udaje o negativnim vlivu na plodnost hospodarskych zvifat a poskozeni traviciho traktu. U
selat bylo popsdno snizeni vahovych pfirstka pti prekroceni obsahu spor v krmivu 0,2 %.
Nizsi ptirGstky na vaze mohou byt zplsobeny i nechuti k potravé. Zapach muize prechdazet
také do vajec a mléka. Spory mohou zlstat po projiti trdvicim traktem hospodarskych zvirat
Zivotaschopné.

Optimalni postup pfi vyskytu snéti mazlavych neni snadné najit. MozZnosti jsou omezené.
V Uvahu pfipada vyroba bioplynu, bioetanolu, silaz celych rostlin, pfipadné zkrmovani rybami
nebo po dlikladném precisténi a vomezené mite zkrmovani hospodarskymi zvitaty.

PRICINY VYSKYTU

K vyskytu mazlavé snéti pSeni¢né a mazlavé snéti hladké vede pfitomnost spor na osivu.
Spory se zachytdvaji hlavné v podélné ryze a na jemnych chloupcich na konci obilky.

Castou pricinou vyskytu mazlavé snéti pseni¢né a mazlavé snéti hladké je péstovani
farmarského osiva bez predchoziho vysetfeni na pfitomnost spor. Pfehlizeni Sifeni spor
osivem ma za nasledek zvySeny vyskyt v porostu. Nékolik napadenych klas neni snadné
odhalit, ale v nasledujicim roce mohou vést k velkym problémuim.

K napadeni mohou vést také spory nahromadéné v predchozich letech v pidé. Pfitomnost
spor v pldé je primarni pri¢inou vyskytu hlavné u snéti zakrslé. Inokulum ale m{Ze pochazet
z plidy i u mazlavé snéti pSenicné a mazlavé snéti hladké, predevsim v suchych letech, kdy se
jejich spory lépe zachovaji. Pfi mlaceni napadenych partii se spory uvolfiuji a dostavaji se na
0sivo a na ornou pudu postizenych i sousednich oblasti, kontaminuji zemédélskou techniku,
sldmu a skladovaci plochy.

Zdrojem infekce mize byt kontaminovana vypujéena nebo i vlastni zemédélska technika,
nevyCiSténa po sklizni snétivé parcely.

Infekci podporuje pomalej$i vzchazeni, snizend vitalita a mensi obilky. Cim déle pocate¢ni
nachylna faze rostlin trva, tim vétsi Sanci na Uspésnou infekci houba ma. Ke zvySenému
vyskytu v dlsledku pomalejsiho vzchazeni dochazi napf., pokud nastdva suchy podzim nebo
pri nizsich teplotach v obdobi po vyseti. VSechna péstebni opatieni, ktera zajistuji rychlé
vzejiti na poli, snizuji riziko vyskytu mazlavé snéti pSeniéné a mazlavé snéti hladké.

CYKLUS A SYMPTOMY

Pro ucinna ochranna opatfeni je nutna znalost Zivotniho cyklu snéti mazlavych. Spory
mazlavé snéti psenicné a mazlavé snéti hladké kli¢i soucasné s obilkou po vysevu osiva
kontaminovaného sporami. Infekéni hyfa napadd mladou rostlinku brzy po vzejiti, pozdéjsi



infekce neni mozna. Optimalni teplota pady pro infekci mazlavou snéti pseni¢nou a
mazlavou snéti hladkou je 5-10 °C.

U snéti zakrslé mohou byt rostliny infikovany z pldy v pribéhu celé zimy. Kli¢eni spor snéti
zakrslé trva 3-6 tydnU a vyZzaduje nizké teploty (15 °C maximum).

Houba prorusta do vegetacniho vrcholu a pozdéji kolonizuje tvofici se klasy pSenice.
Napadené klasy jsou vizudlné nendpadné. V porostu jsou rozeznatelné teprve od faze mlécné
zralosti. Postizené odnoZe jsou Casto kratsi neZ zdravé exemplare. Misto obilek se v klasech
tvori snétivé halky, kulovita loZiska spor obalend tenkou slupkou. Slupka je pocatku zelena a
Sedocerny obsah halky mazlavy, pozdéji po zaschnuti ma slupka hnédou barvu a halka skryva
cerny prasek. Semenné obaly odstdvaji a klasy maji neusporadany, rozvolnény vzhled.
Nezralé klasy mohou mit zpo¢atku modrozeleny odstin. Napadeni klast provazi
charakteristicky rybi zapach. Ve zralosti se mohou spory plisobenim desté uvolfiovat z halek,
cerné zbarveni klast v porostu ale ¢asto zpUsobuji spiSe ¢erné obilnin, jejichZ pavodci jsou
zejména houby rodu Alternaria, Cladosporium a Stemphylium. Pti detekci snéti mazlavych
pom{ze obilku rozmacknout. BEhem sklizné se spory snéti mazlavych uvoliuji, vytvari oblak
spor kontaminujici okoli, ulpivaji na povrchu obilek a dostavaji se do pGdy.

ROZLISENi SNETI ZAKRSLE

Vsechny tfi druhy snéti mazlavych vyskytujici se na pSenici u nds jsou si blizce pribuzné a
morfologicky podobné. Nékteré znaky a charakteristiky ale mohou pomoci snét zakrslou
odlisit.

OdnozZe napadené snéti zakrslou jsou vyrazné kratSi nez u mazlavé snéti hladké a mazlavé
snéti pSeni¢né. Vyrazné zkraceni napadenych odnozi pfispiva k jejich nendpadnosti, nékteré
mohou mit jen 10-15 cm a snétivé klasy navic byvaji skryté v listové pochvé. Halky snéti
zakrslé jsou tvrdsi a mensi. Snétivé rostliny tvofi vice odnozi.

Sitovitd struktura na povrchu spor snéti zakrslé viditelnd pod mikroskopem je vyraznéjsi.
Spory maji prlsvitny Zelatindzni obal a jejich schopnost prezivat v pudé je az 10 let.

Snét zakrsld se vyskytuje predevsim ve vyssich nadmoftskych vyskach, kde déle lezi snéhova
pokryvka. Kliéeni snéti zakrslé probiha pfi nizSich teplotach do 15 °C, je stimulovano svétlem
a trvd 3-6 tydnu. K infekci dochazi v delSim ¢asovém Useku, mlze nastat dokonce az v
bfeznu, pficemz moznosti oSetfeni osiva pro ekologické zemédélstvi nemaji dlouhodoby
ucinek potrebny proti infekci pochazejici z pady.

TESTOVACI METODY

Oficialnim testem pro zjisténi spor je filtraéni metoda. Filtra¢ni metoda spociva v
opakovaném protfepdvani zkusebniho vzorku 300 zrn v horké vodé, a nasledné filtraci pres
celulézo-nitratovy filtr. Pod mikroskopem se pak zjistuje pocet pritomnych spor a urcuji se
druhy snéti mazlavych.



Pro detekci a identifikaci vybranych druht rodu Tilletia metodou svételné mikroskopie
v rostlinném materidlu a v osivu jsou akreditované diagnostické laboratofe Ustfedniho
kontrolniho a zkusebniho Ustavu zemédeélského v Olomouci, Havlickové Brodé, Praze a
Opavé.

Pro hrubou detekci pfitomnosti halek snéti mezi zrnem je mozné provést jednoduchy test:
nasypat 5 kg obilek do nddoby napInéné vodou, zamichat a sebrat na hladiné plovouci zrna.
Nasbirana zrna jednotlivé prozkoumat jedno po druhém a urdit, zda se jednd o snét. Spory
ulpivajici na zrnu takto nelze detekovat a tento test nemuze byt povazovan za ndhradu
laboratornich analyz.

VLIV AGROTECHNICKYCH OPATRENI

Péstebni opatreni, ktera zajistuji rychlé vzchazeni, snizuji riziko, Ze infekéni hyfy mazlavé
snéti pSeni¢né a mazlavé snéti hladké vcas infikuji mladé rostliny pSenice. Patti k nim seti
zdravych semen s vysokou vitalitou a vysev pfi optimalni teploté a vihkosti ptdy. Vzlinani
vlhkosti napomaha spravné pfipravené setové lGzko a valcovani.

Casnéjsi ¢ pozdnéjsi termin seti mGze ovlivnit vyskyt nékterého druhu snéti mazlavych.
Mazlavé snéti pSeni¢né a mazlavé snéti hladké vyhovuje pomalejsi vyvoj rostlin, ke kterému
zpravidla dochazi pfti nizsich teplotach pfi pozdéjsim seti. Seti do teplé pudy (22 °C) jejich
vyskyt snizuje. Ke snizeni vyskytu snéti zakrslé se doporucuje velmi ¢asné nebo velmi pozdni
seti, aby se infekce vyhnula nejnachylnéjsim fazim vyvoje rostliny. Posouvanim terminu seti
se ale zaroven zvysi rizika vyskytu jinych chorob a dalSich nezadoucich jev(.

Vyznam hloubky seti pro ochranu je v praxi sporny. Vyskyt mazlavé snéti pSeni¢né a mazlavé
snéti hladké totiz podporuje hlubsi seti (cca 7 cm), vyskyt snéti zakrslé naopak podporuje
mélké seti (1 cm).

K vlivu orby na vyskyt snéti mazlavych existuji protichlidné postoje. Jeden z pristupt je prvni
rok po vyskytu zaorat spory co nejhloubéji a dalsi roky provadét jen mélkou orbu, aby spory
nebyly vyneseny zpét k povrchu. Z jiného Uhlu pohledu je vSak Zadouci se hlubokému
zapraveni spor do plidy vyhnout, protoZe hluboko v pidé se lépe zakonzervuji a zUstavaji
déle klicivé a po sklizni se doporucuje provadét pouze mélké zpracovani pldy, aby se
podpofil co nejlepsi rozklad spor.

Rozklad spor mUiZe urychlit podpora mikrobidlni aktivity v pldé hnojenim chlévskou mrvou,
péstovanim jetelovin, luskovin a dobfe zapravenych meziplodin. Hn(j sice m{iZe obsahovat
Zivotaschopné spory, ale napomaha jejich rozkladu.

Doporucuje se partii s vyskytem snéti mazlavych sklizet jako posledni. Kromé kontrol porostu
a osiva je vhodné kontrolovat také sklizeci techniku. Pfed sklizenim pSenice na osivo
vypUjcéenou sklizeci technikou je moZné snizit riziko prenosu snéti mazlavych sklizenim
napred nékolika partii plodiny, kterad neni hostitelem snéti mazlavych.



NOVE SE OBJEVUJICI METODY OSETRENI

Pro ekologické zemédélstvi se v Evropé stale hledaji dalSi nové metody osetreni proti snétim
mazlavym. Pro o$etFeni certifikovaného osiva Ize ale pouZivat jen ty metody, které jsou v CR
registrované. Z tohoto divodu se jiné metody mohou pouZit pouze u osiva, které z hlediska
legislativy nepodléha povinnému moreni. Nevyhodou dosud zndmych metod oSetfeni osiva
vhodnych pro ekologické zemédélstvi je, Ze nemaiji vliv na infekci z pldy a vyuZziti proti snéti
zakrslé.

Vétsinu neporusenych hdlek snéti a ¢ast spor je mozné odstranit ¢iSténim osiva proudem
vzduchu. Pro dalsi sniZzeni poctu spor je U¢inné nasledné kartacovani osiva.

Dnes je v mnoha zemich EU registrovany bakteridlni prepardt Pseudomonas chlororaphis
kmen MA342. Pod obchodnim nazvem Cerall je schvdlen pro ozimou a jarni pSenici a ma
ucinek proti mazlavé snéti hladké a mazlavé snéti pseni¢né a dalSim chorobam vzchazejicich
rostlin. U nas registrovany zatim neni.

V nékterych zemich se pouZivaji také fyzikalni metody oSetfeni obilek proti osivem
prenosnym chorobdm. Mezi né patfi napriklad oSetfeni proudem nizkoenergetickych
elektrond (zatizeni E-PURA, e-ventus, E-VITA) nebo tepelné osetieni (pasterizace horkou
parou technologii ThermoSeed). V nékterych zemich je také stale povoleno osetfeni na bazi
médi, jako napfriklad produkt COPSEED.

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi, institucionalni podpora MZE-
RO0418.



Stewardshipové projekty - prodejem to nekonci
Ing. MiluSe Dvorzakova
Croplife Ceska Republika, Generala Strankmdillera 1533, 250 01 Brandys nad Labem

Tak, jako se spravny stevard se na lodi stard o to, aby vSe fungovalo, jak m3, tak se i
stewardshipové/dohledové projekty staraji o to, aby byly pfipravky na ochranu rostlin
pouzity spravné a bezpecné.

Cesta pripravku na ochranu rostlin (POR) od vyvoje na trh trvd priblizné 10-12 let. BEhem
tohoto procesu musi vSechny pripravky projit komplexnim evropskym systémem povolovadni,
ktery zajistuje jejich maximdlni moZnou bezpecnost pro lidi i Zivotni prostredi. Zddlo by se
tedy, Ze prodejem péce ¢i dohled pro vyrobce konci, opak je vsak pravdou. Pokud se v praxi
vyskytnou problémy s pripravkem, jednd se ve vétsiné pripadi o problémy, které nevznikly na
zdkladé jeho podstaty, ale z jeho nesprdvného poulZiti. Cilem stewardshipovych projektu
primyslu je proto zajistit, aby pripravky byly pouZivdny bezpecné, odpovédné a sprdvné.

Zodpovédné a bezpecné pouzivani pripravkl na ochranu rostlin, od jejich vyvoje a pouZiti az
po likvidaci odpadu, je pro ¢leny CroplLife Ceska republika (dfive Ceska asociace ochrany
rostlin) jednou z klicovych priorit. Stewardshipové projekty, které jsou realizovany bud’
prostfednictvim ¢lenskych firem, partnerskych organizaci, jako je nap¥. Ceskd spoleénost
rostlinolékarska, nebo piimo CropLife Ceska republika, maji za tkol zvy$ovat bezpeénost
pouzivani pfipravkl a sniZzovat vznik moznych rizik pfi jejich pouzivani, pomahat zemédélclim
uvadét nova opatreni do praxe a v riznych oblastech provazet produkty jejich celym
Zivotnim cyklem.

Nejvyssi prioritou je bezpecnost

Ochrana zdravi a bezpecnost zemédélcu, ktefi s pripravky pracuji, je zdsadni. Evropsky
projekt , Iniciativa za bezpecné pouzivani pfipravka na ochranu rostlin (SUI)“, poskytuje
zemédélcim potrebné informace, odbornou pfipravu a doporuceni pro bezpeéné pouzivani
pfipravkd, a to véetné navodu pro dopravu a skladovani, pripravu postfiku a jeho aplikace i
uzivani ochrannych pomuacek.

Ptipravky jsou latky, které prosly naro€nym procesem povolovani, pfislusny mistni
kompetentni Gfad (UKZUZ) rozhodl o jejich pouZivani a zarover také stanovil pfesné
podminky pouzivani, které jsou uvedené na etiketé, kterou je tfeba disledné dodrzovat,
k éemuz program SUI pfispiva.

Vzdélavani je k dispozici Sirokému okruhu lidi podle jejich potfeb, od zemédélct az po
odborné skolitele.

Obr. 1 Pravidla SUI
Zdroj: Croplife Ceska republika

Dalsim projektem zvysujici bezpeénost pouzivani POR je zavadéni systémi uzavieného
plnéni postfikovacti (Close Transfer System, CTS). Cilem téchto systému je zcela eliminovat
rizika Uniku pripravku pfi jejich plnéni do postfikovacl, coz zvySuje ochranu pracovnikd



manipulujicimi s pripravky, snizuje moznost kontaminace vod z bodovych zdroji znecisténi,
¢imZ se omezuje negativni dopad POR na Zivotni prostfedi a kvalitu vod, eliminuje se zapach
pfi plnéni a umoznuje kvalitni a rychly vyplach obald.

V soucasnosti je v praxi v CR jiz pouzivan systém easyFlow, ktery byl prvnim uzavienym
bezodkapovym plnicim systémem na kapalné POR s moZnosti ¢dste€ného nebo plného
vypusténi kanystru a jeho nasledného vyplachu.

Dalsim systémem, jehoZ vyvoj plvodné iniciovala spole¢nost BASF, ale v soucasnosti je
podporovan otevienou skupinou vyrobcd, kterd zastupuje vice nez polovinu evropského trhu
POR, je systém uzavieného plnéni postfikovacl easyconnect. Kompatibilitu kanystr(
vyrobcl podporujicich tento systém zajisti specificky upraveny easyconnect uzavér. Po
odstranéni prachové ochrany Ize kanystr snadno pfipojit k systému a zahdjit rychlé
vypousténi. Diky unikatnimu znovu uzaviratelnému vicku je mozné také pouze ¢astecné
vypusténi. Systém obsahuje vnitini integrovanou trysku, kterd umozni bud kompletni
vyplach kanystru nebo pouze oplachnuti vicka. V pripadé kompletniho vyplachu je po
odpojeni kanystr ptipraveny k likvidaci, pfipadné k recyklaci.

Ceska republika patfi mezi pilotni zemé pro testovani a budouci rozsifeni systému
easyconnect v ramci stfedni Evropy. Od roku 2021 je tento systém zkousen v praxi na
nékolika farmach. Cenné lokalni zkusenosti tak pfispéji nejen k rozsifeni povédomi o systému
easyconnect, ale poslouZi i k pfipadné optimalizaci této technologie do budoucna.

Nékteré evropské zemé uvazuji o tom, Ze po roce 2025 zavedou pouzivani systémf
uzavieného nakladdani pfipravky na ochranu rostlin jako povinné.

Obr. 2 — Easyconnect uzavér
Zdroj: Croplife Europe

Obr. 3 — Easyconnect instalace

Zdroj: Croplife Europe

Klicem je udrzitelnost

Zemédélci dnes hospodafi jinym zplisobem nez jejich pfedchldci a jejich nasledovnici budou
hospodafit zase jinym, pravdépodobné lepsim zplsobem, ktery bude odpovidat aktualni
urovni poznani, dostupnosti novych technologii atd. Celosvétovy tlak na zvySovani
udrZitelnosti Zivota na Zemi probiha napfi¢ vSemi sektory hospodarstvi, zemédélstvi
nevyjimaje. V EU je tato snaha o zmény v zemédélstvi smérem k udrzitelnéjsSimu hospodareni
vytyCena ve strategii ,,Z farmy na vidlicku” a Biodiverzita 2030. V této oblasti nas jisté jesté
¢ekd mnoho diskuzi o redlnosti poZzadovanych opatfeni v ¢ase, o pomalém zavadéni inovaci
do zemédélstvi, které neni zplisobeno neochotou zemédélci ménit svoje postupy
hospodareni, ale zkostnatélymi a neflexibilnimi regulatornimi opatfenimi, které nedovoluji
evropskym zemédélcim vyuzivat technologie, které jsou v mnoha ¢astech svéta Siroce
pouZzivané, jejichz bezpeénost je dlouhodobé prokazana, a bez nichz neni mozno ambicidzni
cile vytycené Evropskou komisi splnit. V tomto turbulentnim ¢ase nesmime vSak zapominat,
co je cilem navrhovanych zmén.



Jako zastupci pramyslu ochrany rostlin chapeme svoji odpovédnost a podporujeme zajisténi
vétsi udrzitelnosti zemédeélské vyroby a k tomu sméfuji i nase dalsi stewardshipové
programy.

Jednordazové plastové kanystry, ve kterych jsou POR doddvany, jsou vétsinou likvidovany ve
spalovndach nebo kondi na skladkach. Material, ze kterého jsou vyrobeny, je vSak cenénou
druhotnou surovinou vhodnou pro dalsi zpracovani. Recyklace oball pesticidu je zasadnim
krokem, ktery pomuze snizit znecisténi zivotniho prostfedi, a proto se ¢lenské firmy CroplLife
Europe se zavazaly, Ze do roku 2025 zajisti, aby byl v kazdé ¢lenské zemi EU zaveden systém
sbéru a recyklace plastovych nadob — program CleanFarms.

Odhaduje se, 7e celosvétové je recyklovano pouze 9 % z celkové vyrobenych plast(. Udaje ze
zemi EU, kde jiz byl projekt CleanFarms zaveden, ukazuji, Ze primérnd mira sbéru a recyklace
plastl, ve kterych jsou dodavany POR, Cini 60 %. Cilem projektu je do roku 2025
ambicidznich 75 %.

V soucasnosti se zavedeni projektu CleanFarms, se zohlednénim mistnich podminek,
pfipravuje i v CR. V roce 2021 bylo provedeno etfeni mezi zemédélci, distributory a
specializovanymi odpadovymi spolec¢nostmi, ze kterého vyplyva, Ze nehledé na velikost
farmy Ci zplsobu hospodareni, témér vSechny obaly od POR jsou spravné sesbirany a
zlikvidovany (spalovna nebo skladka), ale nic z toho se nevraci do systému recyklace, coz
neni pfizniva zprava. Na druhou stranu je tfeba si uvédomit, Ze soucasna klasifikace tohoto
odpadu jako ,nebezpeény” a pokyny, které jsou uvedeny na etiketé pripravkl, zemédélcliim
ani jinou moznost prakticky neddvaji.

Z vysledk( studie proveditelnosti také vyplyva, Ze témér 92 % zemédélcl obaly po pouziti
vyplachuje a z toho 98 % ihned po poufiti pripravku, coZz obecné zvysuje efektivitu vyplachu.
Z dostupnych studii, které se problematikou vyplachovani obal(i zabyvaji, vyplyva, Ze spravné
vyplachnuti mizZe odstranit vice nez 99,99 % puvodniho obsahu, a proto mlzZe byt obal
pouzit jako material vhodny pro recyklaci.

Croplife CR se nyni intenzivné zabyva moznostmi preklasifikace obald od POR tak, aby bylo
mozno vyplachnuté obaly recyklovat nejpozdéji od roku 2025.

V rdmci provedené studie jsme na téma sbéru a likvidace plastovych odpadl dostali mnoho
dotazl a podnétq, které jednoznacné vedou k otazce, jakym zplsobem by mél byt nastavena
recyklace pro vSechny plastové odpady ze zemédélské vyroby, kterych opravdu neni malo.
Vyvstdva tedy otdzka, zda toto téma neuchopit z pohledu celé zemédélské vyroby a pokusit
se to vyresit v ramci Sirsi spoluprdce patfiénych organizaci.

Obr. 4,5, 6

Zdroj. CropLife Ceska republika



Voda je zakladni podminkou Zivota na Zemi

Zemédélstvi je na vodé bytostné zavislé a na druhou stranu svou ¢innosti také vyznamné jeji
kvalitu ovliviiuje. Je proto nezbytné, aby v prlibéhu vsech zemédélskych cinnosti byli
zemédélci pozorni a disledné aplikovali principy spravné zemédeélské praxe a soustiedili se
zejména na nize uvedené c¢innosti, které tvofi uzavieny cyklus.

Graf:
Zdroj: CroplLife Europe

Ochrana vody dlouhodobé stoji vysoko na zebficku priorit primyslu ochrany rostlin.
Nejvyznamné;jsim projektem v této oblasti, ktery je zaveden ve vétsiné evropskych stat(, je
projekt TOPPS (Train Operators to Promote best Practices and Sustainability), coz Ize prelozit
jako ,,Skoleni obsluhy postfikovaci s cilem podpory dodriovani zésad spravné praxe k
zajisténi udrzitelnosti ochrany rostlin®. Tento projekt se zaméfuje na sniZzovani rizik
znecistovani vody pfi pouZivani pripravk( na ochranu rostlin a nabizi Sirokou radu zasad
spravné praxe v ochrané rostlin pokryvajici vstupni cesty znecisténi vod z bodovych a
difuznich zdroja. Zahrnuta jsou také hlediska kvality postrikovacd, jejich nastaveni a udrzby a
také projekty na zlepseni infrastruktury v souvislostech moznosti snizovani znecistovani vod
uniky pripravkd na ochranu rostlin.

Hlavnim partnerem tohoto projektu v Ceské republice je Ceska spole¢nost rostlinolékarska,
jejimz prostrednictvim je TOPPS v praxi realizovdn, a to zejména v ramci Skoleni odborné
zpusobilosti pro nakladani s pripravky. K projektu vzniklo nékolik publikaci, které jsou spolu
s dalSimi dUlezitymi informacemi volné ke stazeni na naSich webovych strankach.

Obr. 8 Spravna praxe v ochrané rostlin - splach

Dalsimi projekty, které jsou rozvijeny v ramci firemniho stewardshipu nasimi ¢leny v oblasti
ochrany vod, jsou 2 systémy, které se zaméruji na nakladani se zbytkovymi odpadnimi
vodami obsahujicimi pfipravky na ochranu rostlin na farmach. Systém Phytobag™ je
jednoduchy vysoce ucinny systém biologického odbouravani kontaminované vody pfimo na
farmach. Systém RemDry™ byl vyvinut pro nakladani se zbytkovymi odpadnimi vodami
obsahujicimi pfipravky na ochranu rostlin, kdy po odpareni kapaliny zlistavaji pouze suché
zbytky, ¢imz se minimalizuje jejich mnoZstvi k nasledné likvidaci.

Zemédeélstvi a ptiroda musi jit ruku v ruce

Hledani kompromisu mezi intenzitou zemédélské produkce a podporou zdravych
ekosystém je dalsim okruhem, na ktery se zaméruji nase stewardshipové projekty.

Ve spolupraci se zemédélci a vyzkumnymi organizacemi se nasi ¢lenové dlouhodobé vénuiji
rozvoji projektt na podporu opylovacli a zakladani nektarodarnych biopast. Tyto porosty
vsak prirozené slouZi i dalsim tucellim, jako je vznik Ukrytl pro drobnou zvér a ptaky, zlepseni
padni struktury i zvySeni obsahu Zivin a organické hmoty v pidé.



Obr. 9 Nektaroddarné pasy — pastva pro hmyz i odi

Zdroj: Pixabay

Podrobnéjsi informace o projektech naleznete na webovych strankach croplifeczech.com.
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Ochrana jabloni v ekologické produkci
Ing. Vladan Falta, Ph.D.
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Uvod

Jablka predstavuji v nasich zemépisnych sitkach nejvice péstované ovoce a jsou vyznamnou
slozkou naseho jidelnicku. K uplatnéni ovoce na trhu vede ale sloZitd a ndro€na cesta
vyZadujici mnoho zkuSenosti a velké usili béhem celé sezény. Pokud chceme docilit
vypéstovani jablek v konzumni kvalité, musime kromé celkové agrotechniky a péce zvladat
velmi ndro¢nou ochranou proti patogentim a skidcim. V prvni poloviné sezény, to znamena
do zacdatku léta, s postfikovacem do porostu vstupujeme minimdlné 1x za tyden, nékdy i
Castéji. Nejvice zasah( vyzaduji strupovitost jabloné, padli jabloné a obalec jablec¢ny.

V nékterych letech naklady na ochranu vzrostou diky msicim, vinatce krvavé nebo i
Stitenkam. V souctu pak provadime 20 i vice postfik(, pficemz v jednotlivych aplikacich ¢asto
kombinujeme vice pesticidi a také listova hnojiva. V poslednich letech se ale postupné
zmensuje spektrum pesticid(l, coz vede k opakovanym aplikacim nékterych ucinnych latek
(napt. acetamipridu) a obtiznéjsimu zvladani ochrany proti nékterym Skodlivym organismim.
Do celého procesu jesté vstupuje zvysujici se tlak na minimalizaci rezidui v produkci jako po
strance obsahu, tak i poctu nalézanych latek. Péstitelé se proto stale vice priklanéji

k vyuzivani pfipravkd uréenych do ekologické produkce. Ta je u jabloni v soucasné dobé
vypracovana velmi dobré Urovni, jez umoziiuje dosahnout vysledkl srovnatelnych

s integrovanymi systémy. Nyni se pokusme v par fadcich popsat principy ochrany v
ekologickych vysadbach.

Pfinosy a principy ochrany v ekologické produkci
Hlavni pfednosti ekologické produkce ovoce jsou nasledujici:
e minimalizace rizik ve vztahu k Zivotnimu prostfedi
e zabranéni vyskytu rezidui v ovoci
e omezeni vedlejsich Ucinkd pripravkl na necilové organismy
e eliminace vedlejsich ucinkd herbicidd na edafon a jejich hromadéni v padé

e udrZovani a podpora Zivota v plidé

Principy ochrany jsou v ekologické produkci v zasadé stejné jako v integrovanych systémech
s tim, Ze zde musime mnohem vice myslet na pfimou podporu funkéni biodiverzity. U fady
Skadcl jsme do znacné miry zavisli na pomoci pfirozenych nepratel. Vyhodou je, Ze ovocné



vysadby (vCetné jablonovych) umoziuji vytvoreni pomérné pestrého agroekosystému

s rozvinutymi vztahy mezi organizmy na raznych trofickych Urovnich a jsou proto pro tyto
Ucely priznivym prostfedim. V ekologickych sadech se vyplati pfi zakladani a udrzbé meziradi
myslet na zastoupeni nektarodarnych bylin, které predstavuji alternativni potravu i utocisté
pro mnoho uzite¢nych Zivocich(. Jejich pfitomnost je nezbytnd hlavné v ochrané proti
SkGdcim s vysokym reprodukénim potencidlem, jako jsou tfeba msice. Vyznamnou roliv
ochrané také hraji preventivni opatfeni, jimz musime vénovat mnohem vétsi pozornost, nez
v bé#né produkci. U¢innost prostiedkd povolenych do ekologické produkce pfimé ochrany
byva v nizsi nebo pomalejsi a proto musime zasahovat pred vznikem kalamitnich situaci
oSetreni cilit na rand stadia skldc(. Dulezitou roli hraje peclivy a pravidelny monitoring
SkGdcl i patogent pfimo v sadech a v signalizaci se neobejdeme bez vyuziti model(.
Ekologicka produkce zaroven vyzaduje vétsi rozsah informaci, takze se neobejde bez
poradenského systému. To plati zejména pro péstitele, ktefi s ekologickym péstovanim
zacinaji.

Ochrana proti Zivo¢isnym skldclm. Pokud hovofime o roli pfirozenych nepfratel, tak jednim
z prikladu je ochrana proti fytofagnim rozto¢iim, zejména sviluskam. Prostredky primé
ochrany jsou k dispozici jen omezené mife. V tomto pfipadé se neobejdeme bez dravych
roztocu, jejichZ populaci je vhodné posilit introdukci roztoce Typhlodrumus pyri. Introdukce
je sice nakladnéjsi zaleZitosti, ale jedna se o jednorazovou investici, nebot roztoc¢ setrva

v sadech po celou dobu jejich Zivotnosti. NamnozZeni roztoce v sadech trva nékolik let, takze
jeho vysazovani ekonomicky vychazi Iépe hlavné v novych nebo v mladsich vysadbach. Do
sadl jej umistujeme vétSinou béhem zimy nebo v predjafi a v prvnich dvou letech po
introdukci musime aplikovat nizsi davky siry ¢i polysulfidu vapenatého. Sezénu vidy
zahajujeme zimni kontrolou, kdy provadime priazkum vyskytu pfezimujicich stadii skadcu,
proti kterym pozdéji zasahujeme pomoci oleju. Prelom zimy a jara je pfileZitosti pro oSetreni
proti vinatce krvavé (Eriosoma lanigerum) ve vysadbdch, kde s ni v sadech pravidelné byvaji
problémy. Pro tento Ucel vyuzivame vysokych davek polysulfidu vdpenatého a oleje
aplikovanych v objemu 1000 I/ha. Tato smés zarovern pomaha potlacit i vinovnika
jablonového (Aculus schlechtendali) a stadia dalSich prezimujicich Skidct Pokud zdsah proti
vinatce neprovadime, tak tradi¢ni oSetreni oleji presouvame na pozdé;si obdobi, pfiblizné na
rozhrani fazi mysiho ouska a zeleného poupéte. Pfedtim se ale musime vénovat pozornost
na kvétopasu jabloniovému (Anthonomus pomorum), ktery na samém pocatku raseni
absolvuje Uzivny Zir. Byva aktivni za slunnych dna, kdy teploty vzrostou k 15°C a jeho
populaéni hustotu zjistujeme pomoci sklepavadla. Brouky musime zasahnout jesté predtim,
nez dojde ke kladeni, takze aplikaéni okno je pomérné uzké a nacasovani aplikace vyzaduje
pravidelny monitoring. Vyuzivame poZerového i kontaktniho Ucinku spinosadu; v zahraniéi je
k dispozici také prirodni pyrethrum, na jehoz registraci se nyni pracuje. V dlouhodobém
priméru se kvétopas jabloriovy ve vétsiné regiontl v CR probouzi z diapauzy od poloviny
bfezna az do pocatku dubna. V ndvaznosti na oSetreni proti kvétopasu jablornovému se
postupné zacina z diapauznich vajicek lihnout zakladatelky msice jitrocelové (Dysaphis
plantaginea). Jejich pritomnost prozrazuji cervené puchyrky na rasicich listech, uvnitf
kterych nachazime jednotlivé msice a pozdéji zacinajici mensi kolonie. Vrchol lihnuti msic



probiha vétsinou mezi zelenym a rliZzovym poupétem a zasahujeme pomoci azadirachtinu.
Timto oSetfenim zaroven zredukujeme i housenky slupkovych a pupenovych obalect a
pidalek, pokud jsou v dané obdobi v sadech pfitomny. Pokud je rozlézani zminénych
listoZravych housenek rozvleklé nebo je napadeni extrémni, je tfeba jesté zasdhnout
pripravkem na bazi Bacillus thuringiensis. S kvétem jabloni pfichazi na radu pilatka jable¢na
(Hoplocampa testudinea), jez vétSinou napada hlavné rané kvetouci odrldy (ldared,
Sampion, Julia, aj.). Pokud v dobé kvétu pretrvava chladné pocasi, mohou se pilatky zamé¥it i
na pozdnéjsi odrady. Zasahujeme larvicidné ve fazi cervenych oc¢i pomoci vyluhu ze dreva
Quassia amara. Proces pfipravy vyluhu je pomérné narocny, takze u vétsich vysadeb se
vyplati provést tésné pred koncem kvétu kontrolu kladeni podle jednotlivych odrlid a
oSetfovat selektivné. V signalizaci miZeme vyuzit model RIMpro, ktery zobrazuje fenologicky
vyvoj pilatek a termin oSetfeni. V programu je vsak tfeba spravné nastavit Biofix (= pocatek
kvétu, ulovky na bilych lepovych deskach), aby vypocet odpovidal skute¢nému vyvoji embryi
ve vajickach. V obdobi raseni, béhem kvétu a na pocatku rastu pladkl sady pravidelné
navstévuji zobonosky, jmenovité zobonoska jablecna (Coenorhinus aequatus) a zobonoska
ovocna (Rhynchites bacchus). | kdyz vétSinou zobonosky nenachazime v dany okamzik ve
velkém mnozstvi, diky dlouhodobému nalétavani dochdazi nékdy k dost velkym Skodam na
raSicich listech, kvétech i pladcich. V boji se zobonoskami jsme nyni odkazani pouze na
spinosad, coZ neni idedlni stav. Tuto latku potifebujeme mit k dispozici v letnim obdobi proti
obalec¢lim a jeji nadmérné vyuzivani mize vést k naruseni pfirozené rovnovahy v sadech. Po
odkvétu jabloni se v sadech objevuje prvni generace podkopnicka spirdlového (Leucoptera
malifolilla), jehoz housenky vytvari charakteristické miny v parenchymu listl. V ochrané Ize
vyuZit botanicky insekticid na bazi azadirachtinu, jenz je diky systémovému ucinku schopen
proniknout do pletiv listd. Druhd generace se objevuje v ¢ervenci a pozdéji jesté castecnd
treti generace. Ve druhé poloviné kvétna vétSinou zahajuje svij let hlavni Skidce jabloni -
obalec jablecny (Cydia pomonella). Prvni letovou vinu obalece spojenou s kladenim
zaznamendvame pomoci feromonovych lapaku pfiblizné v poloviné kvétna. Obalec tvofi dvé
vice ¢i méné oddélené generace, byva aktivni az do sklizné podzimnich odrld a posledni
vajicka nebo Cerstvé zavrtky s malymi housenkami nachazime jesté v pribéhu zari.

V ochrané proti obaleci jable¢nému se v ekologickych sadech opirame o pfipravky na bazi
viru granuldzy jablecného (CpGV) a metodu feromonového mateni. Odparniky pro metodu
mateni instalujeme do sadu v pfedstihu pred letem (idealné jesté pred kvétem), CpGv a
spinosad jsou vyuZivany v rezimu larvicidnich zasaht na L1 housenky tésné pred jejich
lthnutim. Zatimco CpGv prednostné vyuzivame na prvni generaci sklidce, na druhou generaci
je lepsi upfednostnit spinosad. Dvodem je skutecnost, Ze housenka po pozfeni viru zpUlsobi
rany na plodu, které se jiz do sklizné nestaci zhojit. Obale¢ klade tehdy, kdy vecerni teploty
ve 21:00 SEC dosahuji alespori 16,5°C a nejsou srazky. Aplikace obou zminénych
bioinsekticid( provadime na zakladé vypoctu teplotnich sum (BSTE10(h)=2100°C) od pocatku
kladeni. V signalizaci mizeme vyuZit také nékterého z modeld, napf. RIMPro. Zhruba

s tydennim opozdénim za obale¢em jable¢nym zacind |état a klast obalec zimolezovy
(Adoxophyes orana). Na rozdil od obalece jable¢ného nema tak uzkou vazbu na teploty, a tak
dosud nemdme pro tohoto skldce spolehlivy teplotni model. Na druhé strané prvni
generace obaleCe zimolezového Iétd v mnohem uzsi ¢asové periodé, takze termin osetreni
snadno ur¢ime podle ulovk( na lapacich. Problematicka byva druha generace, nebot



housenky a pozerky na plodech mnohdy nachdazime tésné pred sklizni nebo dokonce ve
skladech. V ochrané vyuzivdme B. thuringiensis, spinosad a metodu mateni. Z fadu motyld je
vyznamnym Sk{idcem nesytka jablonova (Synanthedon myopaeformis). Nesytka prodélava
dvoulety vyvoj a jeji housenky narusuji vodiva pletiva a oslabuji rGst stromu. Ochrana proti
nesytce je obtiznd, takze jsme odkazani na preventivni opatfeni zamérenych na osetfovani
vétSich ran po fezu. Nesytky Ize také metodou ,,mass trapping” odchytavat do nadobovych
feromonovych lapak( naplnénych potravnim atraktantem. V zahranici je proti nesytkam také
k dispozici feromonové mateni. BEhem pozdniho jara a S nastupem letnich mésica

se k Zivotu opét mohou probudit mSice, hlavné msice jabloriova (Aphis pomi), m. jitrocelova
a hlavné vinatka krvava. Proti msici jitrocelové i mSici jablonové opét aplikujeme azadirachtin
a vzhledem ke zvySenému objemu korun volime i vétsi objem vody. K pfimé ochrané proti
vinatce v ekologické produkci zatim uUcinné prostfedky bohuzel nemame k dispozici, takze se
musime spoléhat na systém preventivnich opatfeni. K tém patfi hlavné vyvazeny rez, jarni
oSetreni, udrzovani stroma v plodnosti a podpora pfirozenych nepratelé. V zahranidi je

v obdobi rozlézani pfezimujicich nymf vyuzivana entomopatogenni houba Beauveria
bassiana. Hlavnim regulatorem vinatky je parazitickd vosicka mSicovnik vinatkovy (Aphleinus
mali), ktery dokdZe ve spolupraci se slunécky a dalSimi afidofagy kolonie vinatky udrzet pod
kontrolou. U kolonii miZeme pomoci draselného kokosového mydla narusovat voskové
povlaky vinatky a tim usnadnit pfistup pfirozenych nepratel ke msicim. Experimentalné byla
ovérena i ucinnost pomerancového oleje po omyti voskovych povlak(i draselnym mydlem,
ovsem efekt je pouze kontaktni a kratkodoby. Z agrotechnického hlediska se pred aplikaci
draselného mydla vyplati i prosvétleni korun prostiednictvim letniho fezu. V sadech
napadenych vinatkou musime opatrné zachazet se spinosadem, jenz je bohuzel toxicky

ke mSicovniku vinatkovému. Starsi vysadby jabloni byvaji stdle vice napadany stitenkou
zhoubnou (Quadraspidiotus perniciosus) i Stitenkou ¢arkovitou (Mytilococcus ulmi) nebo
jinymi druhy Stitenek. Ochrana je zaloZena na oSetfeni oleji na prezimujici stadia v dobé
raseni a pak na larvicidnich oSetfenich na pohyblivé L1 nymfy. Zatimco nymfy prvni generace
Stitenky zhoubné se rozlézaji zhruba od poloviny ¢ervna do pocatku ¢ervence, nymfy Stitenky
Carkovité se lihnou kratce po kvétu, zhruba po oSetfeni na pilatku. Jako larvicid vyuzivame
spinosad a experimentdlné byla prokazana i velmi dobra ucinnost biopreparatu na bazi
houby Beauveria bassiana

Hlavnim ukolem v oblasti ochrany proti patogendm v jablonovych vysadbdach je zvladnuti
strupovitosti jabloné (Venturia inaequalis), padli jabloné (Podosphaera leucotricha),
komplexu skladkovych chorob, bakterialni spaly rtizokvétych (Erwinia amylovora), event.
moniliové spaly (Monilinia laxa). Ochranu proti strupovitosti jabloné zahajujeme ve fazi
mysiho ouska, kdy se zacinaji uvolfovat askospory. V tomto obdobi vyuzivdame aplikaci médi
ve vyssSich davkach, kterymi zaroven rfeSime i otdzku korovych nekrdz a bakteriéz. S naridstem
teplot postupné davky médi snizujeme a alternujeme je s koloidni sirou. Jabloné jsou
primarnimi infekcemi strupovitosti nejvice ohrozeny od faze rizového poupéte do liskového
orisku, coz vyplyva z vnimavosti pletiva z velké zasoby askospor. Nebezpecné primarni
infekce vznikaji predevsim béhem srazek (presnéji ovlhéeni listll) po delSim obdobi sucha.
Askospory jsou mechanicky ,vystrelovany”, takze se do vysadeb mohou Sifit i z okolnich
zdroju. Pokud se nam podafi zvladnuti primdrnich askosporovych infekci, mame viceméné



L,vwyhrano”, nebot k Siteni konidii pfi naslednych sekundarnich infekci dochazi jen lokalné
pomoci stékajicich kapek vody. Systém ochrany proti strupovitosti béhem vegetace je
pfedevsim postaven na preventivnich aplikacich siry a médi (moZnost kombinace obou
latek), aplikacich polysulfidu vdpenatého za mokra a na kurativnim oSetfeni pomoci
hydrogenuhli¢itanu draselného. Systém funguje tak, Ze pfi déle trvajicich destich preventivni
postfik doplfiujeme vyuzitim polysulfidu vapenatého aplikovaného na mokry list jako tzv.
STOP aplikace. Aplikacni okno pro polysulfid vapenaty trva do oschnuti list(i a je také
vymezeno rozpétim sum aktivnich teplot 120-300°C od pocatku infekce. Pokud aplikaci na
mokry list nestihneme, anebo porost béhem jejiho uskutec¢novani uschne, pfistupujeme ke
kurativnimu oSetfeni pomoci hydrogenuhli¢itanu draselného dopInéného koloidni sirou.
Obdobi pro aplikaci pro hydrogenuhli¢itanu draselného je vymezeno SAT=300-430°C od
pocatku infekce Pro aplikaci polysulfidu je ale podstatné ovlhéeni porostu, aby mohlo dojit

k rovnomérnému uschnuti polysulfidu a optimalnimu pokryvu listd i plodt. Popsanym
zpusobem dokazeme udrzet ,Cisté” i odridy velmi citlivé ke strupovitosti, jakymi jsou Golden
Delicious, Idared, Gala, Jonagold, Jonagored a dalsi. Na druhé strané i ve vysadbach vétsiny
béZnych rezistentnich odriid (Topaz, Rubinola, Rajka, Goldstar, aj.) musime v soucasné dobé
provadét plnou fungicidni ochranu, nebot vétsinou jiz svou plvodni odolnost proti patogenu
ztratily. Vybornou pomf(ickou v signalizaci ochrany proti strupovitosti je program RIMpro,
ktery zobrazuje nejen pribéh a intenzitu infekci, ale také fenologii patogenu a délku pokryti
dané infekce zvolenym fungicidem. DalSim vyznamnym patogenem v jablonich je padli
jabloné, které zacina byt aktivni b&éhem raseni obdobné jako strupovitost. Zdrojem
primarnich infekci je mycelium prezimujici v pupenech, odkud se Sifi na kvétni rizice a kvéty.
Pfiznaky napadeni padlim proto pozorujeme mnohem dtive, nez u strupovitosti - vétSinou jiz
pred kvétem. Padli ma oproti strupovitosti trochu jiné naroky na vznik infekci a Sifeni, nebot
mu vyhovuje spiSe suché slunné pocasi s vykyvy dennich a noénich teplot. Na jare se ve
fungicidni ochrané casto soustfedujeme hlavné na strupovitost a fidime se hlavné pribéhem
infekci této choroby a na nékdy padli zapominame. K potlaceni primarnich infekci padli na
zacatku vegetace je tfeba oSetreni médi proti strupovitosti alternovat s polysulfidem
vapenatym, jenZ funguje i za nizkych teplot a padli je k nému citlivé. Pozdéji v ochrané
vyuZivame rovnéz polysulfid vapenaty a koloidni siru. Pfi velkém napadeni se také
doporucuje smyti povlak( padli pomoci smacedel na bazi pomerancového oleje nebo
draselnym mydlem. V signalizaci v ochrané proti padli ndam rovnéz mize poslouzit program
RIMpro.

Dalsim dllezitym tématem je komplex skladkovych chorob. Na jablonich jsou zastoupeny
rody Neofabrea spp., Alternaria spp., Monilinia spp., Fusarium spp. aj. Zadkladem v ochrané je
systematicka fungicidni ochrana béhem vegetace, dale vyvazena vyziva dusikem a

s dostatecnym prijmem vapniku. Odolnost plod( se snizuje i pfi nizsi nasadé, kdy jablka
prerudstaji. Pro standardni fungicidni osetreni na skladkové choroby pred sklizni je po
zastaveni vyroby pripravku MycoSin nyni k dispozici pouze hydrogenuhlicitan draselny. Ten
ale nema potrebnou odolnost proti desti, takZze aplikace je tfeba k dosazeni uspokojivé
ucinnosti ¢astéji opakovat.

Pokud béhem kvétu jabloni pretrvava chladné a vihké pocasi, mohou byt napadany
bakterialni spalou ruzokvétych (Erwinia amylovora) nebo dokonce i, jabloriovou” variantou



moniliové spaly (Monilinia laxa f. sp. mali). Pfiznaky obou chorob se mohou prekryvat, jako
tomu bylo napf¥. v loriském roce. V obou pfipadech zasahujeme pomoci médi nebo prFipravku
na bazi Bacillus subtilis v dobé kvétu, oviem v pfipadé pritomnosti bakteridlni spaly musime
pokracovat v oSetfenich i po odkvétu. Pro strategii v dalsi ochrané proti bakteridlni spale je
vhodné odebrat vzorky a nechat analyzovat v nékteré z diagnostickych laboratofi.

Zaver

Pro jabloné je na velmi dobré Urovni vypracovan systém ochrany pro ekologickou produkeci.
Diky tomu jsem zde schopni vypéstovat ovoce v konzumni kvalité a dosahnout i solidnich
vynosuU. Jeho soucasti neni jenom vyuzivani nechemickych pfipravkd a metod, ale jde celkovy
pristup, ktery se v nékterych aspektech lisi od bézné integrované ochrany. V ochrané
musime pocitat s pomalejSim ndstupem ucinnosti nékterych pripravku a je tfeba preferovat
zasahy na co nejranéjsi stadia Skadc. ZvySenou pozornost proto vyZaduje monitoring, kde
vyuzivdme modernich varovnych systém a dilezZitou roli hraji preventivni opatfeni a také
podpora funkéni biodiverzity. U jednotlivych fungicidli sice nedosahujeme takové
perzistence a ucinnosti, jako u syntetickych fungicidd, ale v dobfe sestaveném systému
mulzeme dosdhnout vysledk( srovnatelnych s ochranou chemickou. V ekologické produkci
ale zstavaji oteviena nékterd témata, jako napfiklad vinatka krvava nebo skladkové
patogeny, takZe v méné priznivych letech nebo pfi urcitych chybach v agrotechnice mize
dojit k vy$Sim ztrdtam na vynosu a kvalité. Tyto nevyhody jsou viak vétSinou vyvazeny
benefity v podobé nabidky ovoce bez rezidui pesticidl a také pfiznivéjsSim dopadem
péstovani ovoce na Zivotni prostredi.

Tab. 2: Seznam pfripravkl a metod ochrany v ekologickych proti hlavnim skidcim jabloni

Organismus

Vinatka krvava

Kvétopas
jablonovy

Pfezimujici Skadci

Msice jitrocelova

Zobonosky

Cilené stadium

Pfezimuijici kolonie

dospélci

Vajicka a dalsi
diapauzni stadia
Zakladatelky lihnouci

se z diapauznich
vajicek

dospélci

Metoda, ucinna latka

Olej + polysulfid
vapenaty

Spinosad, pfirodni
pyrethrum*

Olej repkovy

azadirachtin

Spinosad, pfirodni
pyrethrum*

Termin aplikace

BBCH 00

Pocatek raseni —
BBCH 52-53 dle
sklepavani

BBCH 52-55

BBCH 55-56 dle
vizudlni kontroly

Od raseni az do
BBCH 72-73 dle
sklepavani



Pilatka jable¢na

Obalec jablecny

Obalec jablecny

Obalec
zimolezovy

Obalec
zimolezovy

Msice

Vinatka krvava

Stitenka zhoubna

Lihnouci se
housenice

L1 housenky

Dospélci — zabranéni
pareni

housenky

Dospélci — zabranéni
pareni

kolonie

Kolonie-odstranéni
voskovych povlaki

L1 pohyblivé nymfy

Vyluh ze dfeva Quassia
amara, Q. amara
extrakt*®

CpGV, spinosad

Metoda feromonového
mateni

Bacillus thuringiensis
ssp. kurstaki, spinosad

Metoda feromonového
mateni

azadirachtin

Draselné kokosové
mydlo

Spinosad, Beauveria
bassiana*

*) povoleno v zahranici nebo Ucinnost prokdazana experimentalné

Faze Cervenych oci

Od druhé poloviny
kvétna do konce
srpna, pfi splnéni
SET10(h)=2100°C
od kladeni

Pred kvétem

Béhem raseni,
pozdéji béhem
vegetace jako u
obalece jable¢ného

Pred kvétem

Dle situace béhem
vegetace

Dle situace béhem
vegetace, pred
sklizni

Druha polovina
¢ervna (1. gen.),
druha polovina
srpna (2. gen.)

Tab. 3: Seznam pfripravk( a metod ochrany v ekologickych proti hlavnim patogenim v

jablonich
Organismus

Korové nekrdzy a
bakteriozy

Strupovitost
jabloné

Cilené stadium

Spory

Askospory

Metoda, ucinna latka

Pfipravka na bazi médi

Méd'

Termin aplikace

BBCH 54

BBCH 54-56



Strupovitost
jabloné

Strupovitost
jabloné

Strupovitost
jabloné

Padli jabloné

Bakterialni spala
rtizokvétych

Moniliova spala

Skladkové
choroby

Askospory, konidie

Askospory, konidie

Askospory, konidie

Spory

Baktérie

Spory

spory

Koloidni sira

Polysulfid vapenaty

Hydrogenuhlicitan
draselny

Koloidni siry, polysulfid
vapenaty

Méd, Bacillus subtilis

Méd, Bacillus subtilis

Sira, méd'
hydrogenuhlicitan
draselny

BBCH 56 az do
sklizng,
preventivné

STOP aplikace na
mokry list pfi
BSAT=120-300°C

Kurativni oSetfeni
na suchy list pfi
BSAT=300-430°C

Od raseni az do
poloviny léta

V dobé kvétu a
kratce po odkvétu
a dle pfiznakl do
konce cervence

V dobé kvétu

Béhem vegetace a
pred sklizni

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu NAZV QK1910296 “Efektivita novych postup

regulace Skodlivych Cinitel( v ovocnafstvi”.



Podpora biodiverzity v zemédélské krajiné
Ing. Hana Vaskova, Ph.D.
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v. v. i., Drnovska 507/73, 161 00 Praha 6 - Ruzyné

V dnesni dobé se stale ¢astéji setkdvame s informacemi o poklesu biodiverzity v zemédélské
krajiné. Drive neZ se dostaneme k tomuto tématu, je dllezité si pfipomenout, co biodiverzita
vlastné je. Jedna se o biologickou rozmanitost tzv. variabilitu vSech Zivych organismu na
daném Uzemi. Biodiverzitu mazeme délit na a-diverzitu, B-diverzitu, y-diverzitu nebo na
funkéni diverzitu. Prvni tfi jmenované délime podle mista vyskytu a uréujeme pocet druh(
na jednotlivych lokalitach. a-diverzita se zajima o rozmanitost na Urovni stanovisté, 3-
diverzita se zabyvd mirou rozdilnosti diverzity mezi spolecenstvy riznych biotop( a y-
diverzita vyznacuje biodiverzitu na nejvétsi plose tedy na urovni krajiny. Funkéni biodiverzita
se pak zajima o ekologické funkce, nikoliv o pocet druhd na dané lokalité. S rostouci
druhovou diverzitou roste i funkcni diverzita a s tim i jeji regulacni schopnost — klesa riziko
premnozeni skidcu a pleveld. Tato schopnost biodiverzity je pro zemédélstvi nesmirné
dllezita.

Biodiverzitu dané lokality mizZeme zjistovat stanovenim pocetnosti (nejcastéji u Zivocicha)
nebo pokryvnosti (u rostlin, v zemédélstvi predevsim u plevell). MiZzeme vyuzit individualni
(odchyt jedincll) nebo systematické metody sbéru. K tomu ndam mohou poslouzit smyky,
sklepdvani, zemni pasti, prosevy, lepové pasy, svételné lapace, riznobarevné misky,
transektové scitani, ornitologické sité, vegetacni snimky nebo ob¢anska véda. Obcanska véda
je v.dnesni dobé na vzestupu. Jedna se o metodu, kdy se do hledani a Zivota organism(
zapojuje verejnost. Ta hleda predem urcené organismy a nasledné dava védcim podnéty
(fotografie, vzorky aj.). Vice o ob¢anské védé je mozné najit na priklad na webové strance
www.najdije.cz.

Jak uz bylo na za¢atku zminéno, druhova biodiverzita klesa celosvétové a neni tomu jinak ani
v Ceské republice. Dochazi k poklesu diverzity, jak u zvifat, tak rostlin, ale i mikroorganismd.
Zivocichové (predevsim ptaci) ubyvaji s tbytkem neobhospodarovanych ploch a niz§im
zastoupenim neprodukénich ploch. V Némecku byl zaznamenan 75 % pokles biomasy (tél)
hmyzu (Hallmann et al. 2017). Proto se dnes v médiich vyskytuji ¢lanky s titulky ,Sesté
vymirani druhd, Hmyzi Armagedon®. Co ale délat, aby biodiverzita v zemédélské krajiné
nezmizela, neni tak zfejmé. Nejdulezité;jsi je si uvédomit, Ze pokud chceme mit vysokou
biodiverzitu, musime se i my lidé o biodiverzitu starat a pouzivat ndastroje, které mohou
diverzifikovat zemédélstvi.

Biodiverzita neni jen o poctu druh(, ale i o pfinosu pro lidstvo, které nam biodiverzita dava.
Benefitem pro lidstvo jsou ekosystémové sluzby, tedy sluzby ekosystému (funkéni soustavy
Zivych i nezivych slozek Zivotniho prostredi) ndam lidem. Mnohé z ekosystémovych sluzeb
vnimame jako samoziejmé a vsudy pritomné. Existuji ¢tyfi hlavni skupiny ekosystémovych
sluzeb — regulacni, podplrna, zasobujici a kulturni. Regulacni slozka ma na starosti regulaci
Skodlivych Cinitelt napfiklad predaci a parazitismem, regulaci plevel( (defoliace vzeslych
rostlin nebo predace semen). Podporujici slozka ¢ita opylovani, pidotvornou slozku nebo
kolobéh Zivin. Zasobuijici slozka ddva potravu pro zvirata i lidi, vytvafi materialy pro lidskou



vyrobu (dfevo, léCiva, vosky, latky) a genetické zdroje. Kulturni sloZzka se pak stara
o esteti¢no krajiny. O fadu téchto sloZek z dlivodu poklesu biodiverzity pfichazime.

Davod(, proc celosvétova biodiverzita klesd, je mnoho. Podivame-li se, co ohrozuje
biodiverzitu globalné, je to predevsim stdle vétsi intenzifikace krajiny a zemédélstvi, dochazi
ke stale vétSimu znecisténi krajiny, zvysuje se svételny smog, dochazi k degradaci
pfirozenych biotopU nebo k invazim neptvodnich druhd.

Diky intenzifikaci krajiny a narusovani plivodnich pfirozenych biotop(, at uz zemédélstvim
nebo zastavbou (napf. pro pramyslové zény), dochazi ke ztraté plvodnich biotopd, na které
je biodiverzita vazana. Bylo zjiSténo, Ze abundance poctu druh( klesa s rostouci mirou
intenzifikace zemédélské krajiny. Intenzifikace krajiny je problém, ktery je nejvice vidét

v produkénich plochach. Ty jsou jednotné, velkoplosné, velmi ¢asto v téchto velkych [anech
dochazi k synchronizovanym zdsahim pfipravky na ochranu rostlin nebo jinymi
agrotechnickymi postupy. Pro biodiverzitu v zemédélstvi jsou velmi dlilezité mimoprodukéni
plochy. Ty se viak ze zemédélské krajiny vytratily pfedevsim diky zvétSovani parcel (a to i
diky kolektivizaci zemédélstvi). Pfitom mimoprodukéni plochy maji nezastupitelny vyznam a
vyskytuje se v nich cela fada druh(. Je tfeba je udrZovat a prfedevsim obnovovat. Mezi
nejcastéjSi mimoprodukéni plochy v zemédélské krajiné patfi polni mokiady, kifoviny

na remizech, biopasy nebo travnaté plochy pfi okraji poli.

Tyto neprodukéni plochy velmi €asto zlstavaji bez udrzby. V minulosti se na neprodukénich
lokalitach vyskytovala pastva nebo dochazelo k seceni téchto lokalit. Diky pastvé a sekani
dochazelo k regulaci konkurenéné silnych trav, které dnes na okrajich poli, luk nebo i lest
prevladaji. V minulosti se o mimoprodukEni plochy starali lidé, ktefi zde sekali travu na seno
pro domaci zvitata. Dnes jiz neni bézné, Zze kazdd rodina ma doma krdvu nebo alespon
kraliky. Nedochazi tedy k potfebé vyroby sena pro domaci produkci a diky nesekani téchto
lokalit dochazi k premnozeni konkurenéné silnych rostlin, které zahubi ostatni rostliny, které
by se na dané lokalité mohly vyskytovat. V lesich se stdle ¢astéji setkavame s netykavkami,
na mezich jsou to pak konkurencné silné travy (napf. ovsik vyvyseny). Kromé narusovani
podminek seci ¢i pastvou nedochazi ani k drobnym disturbancim pUdy. K té v minulosti
dochdazelo za pomoci dobytka, ktery prochazel lokalitami a vytvarel tak dulky, do kterych
zapadala semena druhd, které pro kliceni potfebuji tmu (predevsim lesni druhy).

Podivame-li se na systémy obhospodatovani, zjistime, Ze se velmi ¢asto setkavame

s jednotnou mechanizaci napfic celou lokalitou. Je zfejmé, Ze jeden zemédélsky podnik
pouZziva stejnou mechanizaci, ale bylo by dobré si uvédomit, Ze diverzita by neméla byt jen
v pfirodé, ale i v technice, kterou pouzivame pro péstovani. Pfedpokladam, Ze si vsichni
uvédomujeme, Ze kazdd metoda ma svoje plusy a minusy. Pokud budeme pouzivat stejné
metody vSude, budeme mit jedny a tytéz potize. Stejné tak je tomu u pfipravkd na ochranu
rostlin, kazdy pfipravek ma svoje dobré stranky ale i ty stinné. Od pocatku tohoto tisicileti
na ubytek hmyzu v zemédélstvi prekvapivé nemaji takovy vliv insekticidy jako herbicidy.
Stalé omezovani insekticid( s pfimym ucinkem na hmyz (napf. organofosfaty, karbamaty,
DTT), které byly nebezpecné pro necilové organismy, vedlo k tomu, Ze velké mnozstvi latek
bylo zakdzano. Diky tomu nedochazi jiz k takovému ohroZeni hmyzu. Herbicidy, které jsou
v dnesni dobé pouzivany, jsou velmi precizni, coz je vzhledem k potifebam velkého vynosu



skvélé, ale na druhou stranu vznika v polich takzvana zelend poust. Jedna se o monokulturu
jedné rostliny, kde se nenachazi jiné rostliny. To je pro vétSinu organism( nevyhovuijici. Bylo
zjisténo, Ze na jedné kvetouci byliné je v priméru 10 druht bezobratlych, z téchto
bezobratlych je vétSina prospésnych a pomahaji nam ekosystémovymi sluzbami. V polich
sice mame byliny, které jsou kvetouci, ale vétSina z nich kvete ve stejnou dobu a pak neni

v porostech zadny alternativni zdroj potravy.

Dale je to zjednoduseny osevni postup, ktery mliZe snizit biodiverzitu. Je zfejmé, ze

do krajiny jiz nevratime velké mnozstvi jetelovin a dalSich bobovitych rostlin, které navysuji
mnozstvi biomasy i druhové diverzity opylovacu. S ubytkem dobytka je zfejmé, Ze jsou tyto
rostliny malo vyuzivané. MozZnosti jak tyto chybéjici rostliny dopInit mohou byt biopasy (at uz
nektaroddrné nebo krmné) nebo vyuzivani meziplodin.

Biopasy maiji byt také ostrivky biodiverzity v polich. Jedna se o plochu, na kterou jsou vysety
presné definované druhy rostlin, které slouzi jako potrava pro bezobratlé, ptaky i savce.
Biopasy jsou vhodné pro rozdéleni velkych parcel na mensi podjednotky a diky nim muze
dochdazet k migraci organism(. Zaroven je vhodné biopasy vyuZivat na plochy, kde dochazi

k defektim. Naptiklad tam, kde je plida moc vysusend nebo naopak hrozi ¢astecné
zamokfeni, nebo na mista, kde je nizky vynosovy potencial. Diky biopasim si tak maze plada
odpocinout a v nasledujicich letech je mozné, Ze se vynos opét navysi.

Pokud se ¢lovék vice zabyva problematikou biopdsu zjisti, Ze se o sloZeni biopasu (jaké druhy
rostlin se maji v biopdsu vyskytovat, aby nejlépe podpofili biodiverzitu) a managementu se
vedou velké diskuze. V dotacnim titulu je pfesné nadefinovdno, jaké druhy se sméji pouzivat
do biopasu, a jaky je jejich vysevek, pfitom se ale nedivdme na regionalni variabilitu. Uréité
by nemél byt vysévan stejny biopas v Polabi jako v Podkrkonosi, nebot plvodni rostliny se
mezi témito dvéma lokalitami lisi. Z ekologického hlediska by bylo nejlepsi vyuzivat lokalni
smési sesbirané na blizkych lokalitach, kde se bude biopas vysévat. To zatim neni mozné. Co
se ty¢e managementu, nespatfuji nejlepsi nastaveni v presévani biopasu kazdym rokem.
Presévani je pomérné velka disturbance, ktera mize znemoznit vyvoj nékterych druh, které
se v daném biopdsu pravé vyskytuji. Kvali disturbancim zfejmé neni dovoleno vjet do
porostu biopasu, pfitom vjezd do biopasu neni pfilis velkym zdsahem a vérim, ze by pfi
mnoha manipulacich na polich byla moznost vjezdu do porostu biopdsu ulehéenim prace.

Mnoho zemédélcli se obava zapleveleni poli z biopasu nebo velkého mnozstvi semen v pldni
zasobé po zruseni biopdsu. Biopas by se mél vidy vysévat na pozemky, kde nehrozi riziko
zapleveleni z ptdni banky. V dnesni dobé se v polich pomérné ¢asto vyskytuje hulevnik
Loeselv (Sisymbrium loeselii) a Uhornik mnohodilny (Descurainia sophia). Tyto rostliny

pfi vétSim poctu semen na jednom metru ¢tvere¢nim mohou zpUsobit proménu biopdsu

na monokulturu téchto rostlin (obr. 1), a s takovymto porostem se jiz Spatné pracuje. DalSim
problémem, ktery se ¢asto konstatovan pfi vyuzivani biopdasu je ,,unik” rostlin z biopdsu

do pole, nicméné pfi spravném managementu poli k témto ,,unikiim“ nedochazi.



Obr.1. Nektarodarny biopas zapleveleny hulevnikem LoeselGvym (Sisymbrium loeselii)

V neposledni fadé mlze byt problémem pro zakladani biopasl vztah s vilastniky pady. Tento
vztah je problematicky pro vétsinu opatreni na ochranu biodiverzity v zemédélské krajiné.
Mnoho pozemk je propachtovano a vlastnici jsou mnohdy od svych pozemk vzdaleni
nékolik set kilometr( a nejevi o pozemek velky zajem. Pokud se vSak dozvédi, Ze jejich
pozemek je pod dotacnim titulem, jen tézko se jim vysvétluje, Ze penize, které zemédélec
dostavd, putuji do pozemk, a ne do jejich kapsy.

Mimo zminéné biopasy je v dotacnim titulu AEKO také titul pro ochranu ¢ejky chocholaté.
Jde o opatreni, které je primarné urceno pro tohoto vzacného polniho ptaka, nicméné tento
biopas prispiva celkové biodiverzité na lokalité, nebot jsou ve smési rizné druhy rostlin a to
predevsim dvoudéloznych.

Kromé biopasl se v dotacnich titulech AEKO da také zazadat o pod opatfeni s ndzvem
Meziplodiny. Jednd se o vysev smési, kterd je vyseta na pozemek idedlné hned po sklizni.
Smési mohou byt rizné kombinované, nicméné nejcastéji se v nich vyskytuje horcice, redkev
a svazenka, ale mohou se v nich vyskytovat i rostliny, které byly v minulosti plodinami (napf.
len sety) (obr.2). Tento titul primarné cili na ochranu pldy pred erozi a vysychanim. Dale cili
na pomoc proti utuZzovani pudy. PfestoZe biodiverzita zde neni hlavnim motorem dotacniho
titulu i tak tento dotacni titul napomaha k potfebam biodiverzity. V osevnich smésich je cela
fada rostlin, kterd se vyskytuje i v biopasech, takze je zfejmé, Ze budou napomahat podobné
jako v nich. Kromé nadzemni biomasy je zde dlileZitd i podzemni biomasa, kterd napomaha



navysovat biodiverzitu pddnich organismu nejen Zivocich(, ale i hub a dalSich
mikroorganismU. Mikroorganismy Zijici v plidé velmi ¢asto opomijené, nebot je mnohdy
nejsme schopni vidét pouhym okem, ale jsou nesmirné duleziti pro kolobéh Zivin. Pro
podpofreni biodiverzity v ptidé je zaroven dullezité dodavat zpét do plidy organickou hmotu,
idedlni by byla ve formé vyzralych statkovych hnojiv, jenze téch v dnesni dobé jiz neni tolik,

je tedy zapotrebi vyuzit dalSich moznosti jako je kompost nebo zelené hnojeni.

Obr.2 Vzesly porost meziplodin.

Dalsi moznosti na podporu biodiverzity jsou trvalé travni porosty (také z dotacéniho titulu
AEKO). Ty byly v minulosti povaZovany za jedno z mist, kde biodiverzita vzkvéta. Bohuzel
tomu tak Uplné neni. V trvalych travnich porostech rostou nejvice travy, které nemaji
atraktivni kvéty pro opylovace. V trvalych travnich porostech by bylo zapotifebi mit i néjakou
¢ast dvoudéloznych rostlin, které by nalakaly opylovace a poskytly ukryt ptirozenym
nepratellim skodlivych organisma. DalSim dulezitym faktorem, jak zachovat biodiverzitu

v trvale travnich porostech, ale i v biopasech je se€. Pfi ni bychom neméli zapominat, ze



.....

nékolika minut. Velmi ¢asto se stava, Ze se poseka porost najednou, coZ neni pro tyto
ZivoCichy vyhodné, nebot se nemaji kam ukryt v nasledujici dobé, proto bychom k sec¢i méli
vzdy pfistupovat mozaikové.

VSechny zminéné dotacni tituly AEKO jsou mimo jiné zamérené na vytvoreni tzv. refugii tedy
ukrytl pro Zivocichy, rostliny nebo mikroorganismy, kde mohu prezZivat a rozmnoZovat se.
DalSimi moznostmi, které je dobré vyuzivat pro vytvoreni refugii je vytvareni a udrzovani
polnich mokfadd. Ty mohou vznikat samovolné pfti velkych destich nebo mohou byt
vytvoreny uméle na vlh¢ich mistech. V jednom zkoumaném pfirozeném polnim mokradu
bylo nalezeno 250 druht opylovacl a z nich 37 druh patfilo mezi ohroZzené druhy. Mokrady
vSak pfindseji kromé mista pro navyseni biodiverzity i dal$i benefity (napf. zadrzovani vody

v krajiné). Asi nemusim pfipominat, jak zadrZovani vody v krajiné je v dnesni dobé dileZité.
Problémy s realizaci polnich mokradl jsou predevsim vlastnické vztahy. Momentdlné dochazi
ke snaham, aby polni mokrady byly sou¢dsti dotacnich tituld.

Dal$i moznost, jak podpofit biodiverzitu jsou agrolesnické systémy. Ty jsou v Cechach zatim
nepovoleny, nicméné v Americe jsou stale castéjsi. Jde o systém hospodareni, kde se spojuje
péstovani stromu s péstovanim plodin. V USA je nejbéznéjsi systém péstovani ofechovce
pekanového a séji. V téchto systémech se musi velmi dbat, aby nedochdzelo ke konkurenci
o ziviny a vodu, ale také aby stromy nezastifnovaly rostliny pod nimi. V Evropé se mizeme
setkat se starymi agrolesnickymi systémy, kde v sadech dochazi k pastvé. Ve Spanélsku nebo
v Portugalsku se chovaji prasata nebo byci pod korkovymi duby v systémech nazyvanymi
Dehesa nebo Montado. V CR je lesni pastva zakdzana, miiZze probihat jen za specifickych
podminek v ndrodnich parcich. Nicméné v nasledujicich rocich by mélo dojit k zavedeni
dotaénimu titulu na agrolesnické systémy.

Biodiverzitu je mozné podpofit i v trvalych kulturach jako jsou sady neb vinice. V Ceské
republice md sadafrstvi velkou tradici, aby ¢ast krajinotvornych sad( pretrvala, je mozné na
né ziskat dotaci z dotaéniho titulu AEKO, ktery nese stejné jméno. Sady maji v krajiné
neodmyslitelnou funkci. Podivdme-li se na né z ekologického hlediska, svou strukturou
pripominaji plvodni lesostep, ve které se stridaji rozvolnéné dreviny s trvalym travnim
porostem. Staré, ale i odumrelé ¢asti stroml mohou byt domovem pro celou fadu Zivocich(
(savcu, ptakd ale i bezpocetné hmyzu) a hub. Tyto krajinotvorné sady se z ¢eské krajiny
vytratily béhem kolektivizace, nicméné v poslednich letech se do krajiny opét vraci a véfim,
Ze tomu bude i nadale.

Kromé krajinotvornych sadu se z krajiny vytratila cela rada krajinnych prvkd, jako jsou zidky,
kupy kameni nebo trévy, travnaté udolnice mezi poli, shluky stromi nebo jednotlivé solitéry.
| tato mista maji efekt podpory biodiverzity. | kdyzZ se zda, Ze se jednd o maly ostrlivek

v polich, na téchto mistech se vyskytuji jiné druhy hmyzu ale i rostlin nebo mikroorganismd.
Neméli bychom zapominat i na estetickou funkci téchto krajinnych prvkda.

Jak jiz bylo receno, v zemédélské krajiné se nesetkavame jen s poklesem biodiverzity
Zivocich, ale i rostlin. Mnoho druh rostlin, které bézné na polich potkavaly nase prarodice,
se dostaly postupné na cerveny seznam ohrozenych druh( rostlin. Mezi tyto rostliny radime



napriklad chrpu modrou (Centaurea cyanus), koukol polni (Agrostemma githago) nebo
sverep stoklasu (Bromus secalinus). K dneSnimu dni je na tomto seznamu 170 taxon( polnich
rostlin. To je moZnd jeden z divod, proc se v letoSnim roce se stal rostlinou roku hlavacek
letni (Adonis aestivalis), ktery byval pomérné ¢astym plevelem v polnich v teplych oblastech,
nicméné diky zménam v managementu poli tato, ale i dalsi rostliny zaznamenavaji pokles

v pocetnosti a jejich pocetnost se stdvd méné a méné castd. Zménou managementu myslime
seti na mensi vzdalenosti, precizni seti, pouzivani preciznich herbicid(, ¢isténi osiva, zménu
v hloubce orby nebo zménu skladby péstovanych rostlin. Mnohé zmény prispély k zvyseni
vynosu plodin, coZ je primarni zajem zemédélstvi, avsak neméli bychom zapominat na to, Ze i
druhy, které v dnesni dobé povaZujeme za plevelné, mohou byt v budoucnu vyuzivany jako
produkéni. U mnohych rostlin do dne$ni doby nevime, jaké obsahuji l[atky a mohli by se
nakonec stat rostlinami péstované pro Iécivé latky nebo okrasu. Pokud mame v polich malou
diverzitu plevell, pfevladaji tam vysoce kompetitivni plevele, které velmi konkuruji plodivé a
tim snizuji ndmi kyZeny vynos. Pokud by v polich byla vyssi diverzita plevelnych druh riziko
toho, Ze by zacal dominovat jeden druh, je nizsi. Pokles biodiverzity (poctu druh ale i
pokryvnosti pleveli) neni tak markantni v ekologickém zemédélstvi, kde je vyskyt druh( vyssi.
V jednom z naSich projektd jsme mimo jiné zkoumaly i vyskyt druh( pleveld v polich.
Podivame-li se na sousedni Rakousko, kde v oblasti okolo Innsbrucku previada ekologické
zemédélstvi, bylo v polich s ozimou p3enici nalezeno 76 druh( pleveld, oproti tomu v Ceské
republice, kde bylo pouze zastoupené konvencni hospodareni, na 15 polich bylo
zaznamenano jen 58 druhu.

V Némecku existuje zachranny program pro plevele. Nachazi se v oblasti zvané Langenzuber.
aby doslo k podporeni ohrozenych druht plevel(, zacali zde hospodafit ve stylu dob
minulych. Maji tedy kulturni plodiny dal od sebe, nepouzivaji zde pesticidni ptipravky,

do osevnich postupl vybiraji staré odrlidy, hnoji pouze organickymi hnojivy a v osevnim
sledu se nachazi vice druh( plodin. Tento systém hospodareni je jisté vhodny pro konzervaci
dané lokality a pro udrzeni biodiverzity v polich, ale asi vSichni tusime, Ze se takto nem(ze
hospodafit na vSech parcelach, nebot by doslo ke ztraté vynosu a nejspise by nebylo mozné
uzivit celé lidstvo.

Na plevelné rostliny jsou vdzany mnohé druhy Zivocichl. Pokud klesa pocet plevelnych
druhl, samoziejmé klesa i pocet druhl ptdk( a predevsim opylovacu, ktefi si na nich hledaji
potravu. Stdle ¢astéji se setkavame s tvrzenimi, Ze je potfeba podporovat opylovace, coz je
samoziejmeé dobry postoj a véfim, Ze postupnym vzdélavanim verejnosti mize opravdu dojit
k ochrané opylovacu, jen je potfebné nezapominat na to, Ze opylovaci nejsou jen vSude
znamé vcely medonosné ale i dalsi druhy véel (predevsim samotarské), Emelaci, pestienky a
dalsi mouchy, motyli a mary, brouci a celd fada malo skloriovanych skupin.

Na prvni pohled je jasné, Ze cena téchto opatreni je vysoka, ale za prihlédnuti k dotacnim
tituldm, které je mozné v dnesni dobé vyuzit, tyto opatfeni tak prodélecné nejsou.
Prihlédneme-li k tomu, Ze pti vyuZiti téchto opatfeni doddme do pldy organickou hmotu,
kterd napfic nasi republikou v pidé chybi, a pfipomeneme si, Ze mizeme navysit biodiverzitu
v krajiné, jisté najdeme mnoho vyhod proc tato opatreni zaradit do zemédélské praxe.

V neposledni radé jsou to pravé zemédélci a lesnici, ktefi tvofi vzhled nasi krajiny. Jsem si



jista, Ze Siroka verejnost oceni kvetouci biopasy, meziplodiny, mokrady a dalsi opatteni, ktera
v krajiné velmi dobfe vypadaiji.
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Uvod

PFipravky na ochranu rostlin pouzivané v intenzivni zemédélské vyrobé napomahaji k
dosazeni vysokych a stabilnich vynosu plodin, avsak predstavuiji riziko pro Zivotni prostredi a
pro lidské zdravi. Tyto pfipravky jsou dosud obvykle aplikovany ploSné na cely pozemek bez
ohledu na prostorovou variabilitu vyskytu daného skodlivého ¢initele. Cilem Evropské komise
je snizeni spotreby pfipravk( na ochranu rostlin nejméné o 50 % do roku 2030. Pro dosazeni
tohoto cile je tfeba hledat a vyuZzit nové pfistupy k ochrané rostlin.

Rozvoj informacnich a navigacnich technologii umoznil cilené zasahy v ochrané rostlin
zaloZené na principech precizniho zemédélstvi. V ptipadé cilené regulace zapleveleni je
zjistovana aktualni distribuce rostlin plevell a nasledné je zohlednéna pfi regula¢nim zasahu.
Regulace je uskutecnéna jen v téch ¢astech pozemku, na nichz plevele mohou zpUsobit
vyznamnou ztratu vynosu. V ostatnich ¢astech plochy nemusi byt regulacni zadsah proveden,
coz predstavuje vyznamny ekonomicky i ekologicky potencial, zejména v pripadé aplikace
herbicidli. Experimentdlni mapovani vyskytu plevelll v kombinaci s cilenym herbicidnim
zasahem v obilninach a dalSich polnich plodinach vedlo k Usporam herbicidu prevazné v
rozsahu 30 - 80 % (Gerhards & Oebel 2006, Berge a kol. 2012, Gutjahr a kol. 2012).

Vyuziti cilené regulace vsak vyZaduje splnéni nékolika predpoklad(l. Prvni podminkou je
spolehlivé rozpozndani a uréeni polohy rostlin pleveld. V nékterych pfipadech postacuje
odlieni plevell od plodiny, ale ¢asto je také nutné odliseni jednotlivych druhl plevel
vzajemné. Druhym predpokladem je schopnost prostorové presného uplatnéni regulaéniho
zasahu, ktery byva obvykle chemicky, nebo, v pfipadné ekologického zemédélstvi,
mechanicky.

Tato publikace popisuje postupy a technicka feseni prostfedkl pro automatizované
rozpoznani plevell v porostech polnich plodin a dale prostiedk( pro cilenou regulaci
zapleveleni v podobé chemickych i nechemickych metod.

Metody detekce pleveli



Pro rychlou a efektivni detekce rostlin pleveld na pozemku je nutné vyuzit senzorovou
techniku nesenou na riznych platformach. Plevele mohou byt na zemédélské pidé
detekovany na zakladé spektralnich nebo tvarovych vlastnosti, pfipadné jejich kombinace.
Vyuziti spektralnich charakteristik je doménou zejména dalkového prizkumu, kde kvili vétsi
vzdalenosti senzoru od povrchu zemé obvykle neni zajiSténo dostatecné prostorové rozliseni
snimk{ k rozpoznani tvaru jednotlivych rostlin. Ten je naopak mozné snadno zachytit
pozemnimi kamerovymi systémy.

Dalkovy prtizkum zemé (DPZ)

Metody dalkového prizkumu vyuzivaji oblast vinovych délek zareni prevazné v rozmezi od
400 do 2500 nm, pfi¢emzZ pro rozpoznani vegetace od pozadi je vyznamna spektralni
odrazivosti zejména v cerveném pdsmu, které odpovidd vinovym dalkam priblizné mezi 600 a
720 nm, a dale NIR pasmu, které je definovano vinovymi délkami od 720 do 1500 nm.
Zatimco puda vykazuje podobnou odrazivost v obou téchto pasmech, v pfipadé rostlinné
vegetace je vétSina ¢erveného zareni pohlcena a NIR zareni naopak z velké ¢dasti odrazeno
(viz obr. 1). Silna absorpce ¢erveného zareni vegetujicimi rostlinami je ddna jeho vyuzitim pfi
fotosyntéze (Lillesand a kol. 2004, Scottford & Miller 2005). U rostlin dochazi k silné absorpci
také v pripadé modrého zafeni (400 - 500 nm), avsak to je pohlcovdno v podobné mife i
pldou a pro odliseni vegetace je tedy méné vhodné.
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Obr. 1. Kfivka spektrdlni odrazivosti pldy, zelené vegetace (vojtéska) a odumrelé vegetace
(slama obilnin).

Pro identifikaci vegetace a tedy i plevelll na zakladé spektralnich vlastnosti jsou obvykle
vyuzivany tzv. vegetacni indexy, tedy matematické kombinace hodnot odrazivosti v
jednotlivych spektralnich pasmech. Pravé vyznamny rozdil v odrazivosti (A) mezi NIR a
cervenym pasmem je zdkladem vypoctu tzv. NDVI indexu (Normalized Difference Vegetation
Index):

ANIR — ARED
ANIR + ARED

NDVI =

Diky normalizaci zajiSténé souctem obou pasem ve jmenovateli je zajisténa relativni odolnost
NDVI ke zménam svételnych podminek pfi snimkovani. NDVI nabyva vidy hodnot v rozsahu
od -1 do +1, pficemz zelena vegetace obvykle prekracuje hodnotu +0,5 (Ashley & Rea 1975).
Na bdazi NDVI byly pozdéji vytvoreny dalsi indexy omezujici vliv piidy na spektralni odezvu
porostu, napr. SAVI, OSAVI apod. (Huete 1988, Baret a kol. 1989, Qi a kol. 1994), avsak stdle
se jednd o indexy vhodné prevaziné pro odliSeni zelené vegetace od nevegetacniho pozadi
nebo do odumfrelé vegetace. V pripadé detekce plevell jsou tedy tyto indexy vyuZitelné
zejména pro rozpoznani plevell na strnisti, na podmitce, nebo v porostech dozravajicich
plodin, kdy plodina uzZ ztraci vysoké hodnoty NDVI. Pfikladem m{ze byt relativné snadna



detekce pchace v porostu dozravajici obilniny na zakladé multispektralniho snimku (Obr. 2).
Odliseni plevell v zelené, vegetujici plodiné (napt. na pocatku vegetace) je mnohem
narocnéjsi ukol. Predpokladd bud’ existenci vyznamného rozdilu ve spektrdlnich vlastnostech
mezi plevelem a plodinou, nebo vyuZiti tvarovych charakteristik rostlin.

Obr. 2. Snimek multispektrdlni kamery zobrazujici vyskyt plevell (modré zbarveni) v porostu
dozravajici obilniny.

Hlavnimi faktory, které urcuji pouzitelnost dalkového prizkumu pro detekci pleveld, jsou
tedy prostorové a spektralni rozliseni ziskanych dat. Prostorové rozliSeni je dano jednak
fyzickym rozliSenim pouzitého senzoru, ale zejména jeho vySkou nad porostem. Pro
snimkovani mlze byt vyuzito bud'leteckych, nebo satelitnich platforem. Obecné plati, ze
letecké snimky poskytuji vyssi prostorové rozliSeni nez satelitni data. V pripadé satelitnich
platforem se prostorové rozliseni pohybuje obvykle mezi 1 - 50 m/pixel, pficemz platformy
poskytujici rozliSeni alespon 3 pixel mohou byt za urcitych podminek vyuzZitelné pro detekci
vésich ohnisek plevell vyskytujicich se na zemédélské ptdé. Napr. Jacobi a kol. (2006) pouZzili
data ze satelitniho systému QuickBird pro detekci ohnisek plevell v cukrové fepé. Kvali
nizkému prostorovému rozliSeni bylo mozné detekovat pouze ohniska pchace osetu vétsi nez
2 m. Vyssiho prostorového rozliseni mlze byt dosazeno leteckym snimkovanim, Lamb a kol.
(21999) pouzil multispektralni snimkovani s pomoci letadla pro identifikaci ovsa hluchého v
porostu triticale. Prostorové rozliseni 0,5 m umoznilo rozpoznat ohniska s hustotou tohoto
plevele vy$3i nez 16 rostlin/m?2. V pfipadé pouZiti vrtulniku nebo bezpilotnich platforem Ize
diky malé letové vysce a nizké letové rychlosti ziskat kvalitni snimky s podstatné vyssim
prostorovym rozlisenim. Pfi letovych vyskach v fadu nékolika desitek metrd nad porostem se
prostorové rozliSeni snimkl pohybuje obvykle v jednotkach centimetr(l. Vlastni odliseni



rostlin ve snimcich probiha obvykle na zakladé spektralnich charakteristik, s vyjimkou
nejpokrocilejSich systém, kde jsou vyuzivany i vlastnosti tvarové (napf. SAM-Dimension
2022).

Spektrdlni rozliSeni je dano poctem spektralnich pasem, kterd jsou samostatné snimdana a
zaznamendvana pro kazdy pixel snimku. Multispektralni data pokryvaji jen nékolik
spektralnich pasem a poskytuji tedy zjednodu$enou informaci o spektralnich vlastnostech
snimkovanych objekt(i. Hodi se zejména pro situace, kdy jsou plevele snadno spektralné
odlisitelné od pozadi. Naproti tomu hyperspektralni senzory méti odrazivost pro velky pocet
uzkych spektralnich pasem a poskytuji tak presnéjsi informaci o pribéhu spektralni krivky
objektu. Pomoci téchto senzor( Ize nalézt i relativné malé spektralni rozdily mezi
jednotlivymi rostlinnymi druhy a vyuZit je pro detek¢ni algoritmus. Problémem
hyperspektralnich senzoru je obecné jejich vysoka cena a hmotnost, v kombinaci s nizsim
prostorovym rozliSenim. Aktualné jsou vsak jiz k dispozici hyperspektralni kamery s relativné
nizkou hmotnosti, které je mozné montovat na vrtulové bezpilotni platformy stfedni velikosti
(napt. Cubert 2022, Senop 2022). Na zakladé dat z hyperspektralnich senzor Ize vyhledavat
konkrétni vinové délky, v nich se vzajemné lisi odrazivost u jednotlivych rostlinnych druhl a
vytvaret nepreberné mnozstvi Uzkopasmovych vegetacnich indexu. Lze také pouzit
pokrocilejSich metod klasifikace, jako jsou LDA (linedrni diskrimina¢ni analyza), SVM (support
vector machines) nebo neuronové sité.

Dalkovy prizkum ma v soucasné dobé pro cilenou regulaci zapleveleni zatim omezeny
vyznam. Rozliseni satelitnich snimk{ neni dostacujici k tomu, aby bylo schopné zachytit
plevele v ¢asnych ristovych fazich. Kromé toho hrozi ruseni snimkd atmosférickymi vlivy,
zejména oblacnosti. Pro detekci plevell v soucasné dobé predstavuji znacny potencial
zejména bezpilotni letecké platformy, a to zejména diky nizkym provoznim néakladiim, malé
letové vysSce a tim mozZnosti dosazeni vysokého prostorového rozliseni dat. Rozsahlejsi vyuziti
téchto platforem zatim limituje jejich nizsi vykonnost dana zejména nedostatecnou vydrzi
akumulatort a tim nutnosti opakovanych startd pri snimkovani vétsich pozemkad.

Pozemni senzorova technika

Pozemni systémy pro detekci plevel( Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin. Na jedné strané
stoji metody, které pomoci senzor( jsou schopny pouze rozlisit, zda se na urcité plosSe naléza
odpovidajici mnoZstvi biomasy a podle toho otevfit ¢i uzavtit trysky postrikovace (napf.
Weed seeker). Tato technika funguje jednoduse a rychle, je cenové pomérné vyhodna a

v praxi snadno pouzitelna. Nevyhodou vsak je, Ze nelze odlisit plevele od plodiny a Ize tedy
hodnotit zapleveleni jen v meziporostnim obdobi (napf. na strnisti) nebo v meziradcich
Sirokoradkovych plodin.

Na druhé strané je vyvijena celd fada metod uplatnujicich komplexnéjsi senzorové systémy,
schopné sbéru podrobnych dat o rostlinném spektru na pozemku. S rozvojem pozemnich
senzorovych platforem je spojena dvojice pfistupll. Na jedné strané se podobné jako u vyse



zminénych metod jedna o cestu k zpresnéni jednotlivych operaci, ovSsem na strané druhé
jsou platformy neodmyslitelné napojeny na koncepci autonomni agrarnich robot(. Mezi
pfiklady zpfesnéni zasah( proti plevelim lze zminit intra-fadkovou plecku (Pallotino a kol.
2018), vyuZivajici kamerového systému snimajiciho spektrum viditelného svétla, ¢i detekéni
systémy pro postrikovace postavené na uziti multispektralnich kamer (Sharma a kol. 2020). U
koncepcnich autonomnich robotl se pak jedna o kombinace senzorl umoznujicich vedle
detekce plevelnych rostlin i praktickou orientaci v prostoru. Obecné se jedna o pomalu se
rozvijejici disciplinu, ktera do svého fungovani postupné zarazuje pokrocilejsi pfistupy umélé
inteligence.

Zakladem vyse zminénych algoritm( je disciplina umélé inteligence zvana strojové uceni.
Ramcové se jedna o technologii uzivajici mnohocetnych siti neurond inspirovanych
strukturou lidského mozku (viz Obrazek 1.), které skrze opakovanou expozici vybranym
informacim ziskdvaji schopnost nachazet tvarové, ¢i barevné vzory (Le Cun a kol. 2015).
Samotny proces tréninku neuronovych siti se v pfipadé detekce objektu stavi predevsim na
bazi prezentace mnoha snimk( vybranych druhd, které mohou vyuzivat vicero spektralnich
pasem. V ndvaznosti na trénink vybrané neuronové sité dochazi k evaluaci a testovani
vystupnich hodnot. Procesy jsou realizovany srovnanim klasifika¢ni uspésnosti modelu na
nahodné vybranych datech, jejichz zaznamenany obsah je nasledné statisticky srovnavan

s vystupem testované sité.

Vstupy Vystupy

Skryté vrstvy

Obr. 3. Schématické zndzornéni neuronové sité

Ackoliv neuronové sité umozniuji pomérné Sirokou Skalu moznosti pro identifikaci

modeliim, které jsou schopny rozpoznat plodinu od plevelnych rostlin. Pro podobnou
prakticky binarni detekci je dle mozné pouzit bézné RGB (viditelné spektrum) snimky ziskané
komercéné dostupnym dronem (Dos Santos Ferreira a kol. 2017). V ramci komplexnéjsich
modell, schopnych rozpoznani jednotlivych plevelnych druhd nachazi své uplatnéni
multispektralni a hyperspektralni kamery. UZiti multispektralni kamery pro Uspésnou
klasifikaci mezi 22 druhy plevelnych rostlin validuje napt. Dyrmann a kol. (2016), dosahujic
86 % presnosti. Vétsina navazujicich experimentalnich pfistupt dosahuje stabilni klasifikacni
presnosti presahujici 95 % pfi uziti rozlicnych dat a spektralnich pasem (Farooq a kol. 2017;
Alam a kol. 2020).



Obecné lze fici, Ze vyznam pokroku v experimentalnim prostredi bezpochyby sméfuje
spravnym smérem, ovsem realnost implementace do praktického prostredi zistava znacné
limitovana. Na jedné strané brani vétSimu rozsifeni do praxe pofizovaci cena komplexnich
systém, nutnych pro UspéSnou implementaci. OvSem na strané druhé z(stava primarnim
problémem integrace technologie na existujici nastroje a dostatek kvalifikovanych operatort
pro bézné fungovani v prostiedi praxe. Pro dalsSi rozvoj autonomniho fungovani zemédélstvi
je zatazeni strojového uceni do praxe zcela jednoznaéné zasadnim elementem Uspéchu,
ovsem jeho realita z(stava nadale véci budoucnosti.

Metody a technika pro cilené regulacni zasahy

Z ekologického hlediska je racionalni rozdélit zasahy proti plevelim na chemické a
nechemické. Chemické regulacni zasahy velmi uc¢inné a v porovnani s ostatnimi zplsoby
regulace plevell také levné. Hrozi vSak kontaminace pUldy a nékdy také sklizeného produktu
rezidui herbicid(. Jsou tedy vyuZivany zejména v pfipadé plodin péstovanych v reZzimu
konvencniho zemédélstvi. Ekologické zemédélstvi spoléha prevazné na mechanické zplsoby
odstranovani pleveld. Mezi ostatni nechemické zplsoby regulace plevell patfi napf. metody
termické, elektrické, biologické. Experimentdlné jsou tyto metody podrobné studovany, v
praxi se vSak dosud jednd o minoritné vyuzivané moznosti.

Technika pro variabilni aplikaci herbicida

Postfikovace umoznujici aplikaci jedné postfikové kapaliny

Pro jednodussi formu variabilni aplikace herbicid(i postacuje bézny postfikovac vybaveny
automatickym ovladanim jednotlivych sekci a navigaénim systémem. Tato technika umozni
rychlé otevirani a uzavirani sekci postfikovace na zakladé aplikacni mapy bez nutnosti dalsi
investice. Nevyhodou vsak je, Ze neni mozné v pribéhu aplikace ménit ddvkovani pro
jednotlivé sekce v zavislosti na intenzité vyskytu plevell. Tento problém Fesi tzv. pulzni
modulace trysek (Obr. 4.). Systémy s pulsni modulaci umoznuji kratkymi pulsy docilit snizeni
pratoku tryskami, aniz by doslo k vyraznému ovlivnéni kapénkového spektra kapaliny
prochazejici tryskou. V kombinaci s automatickym prepinanim trysek o rtizné velikosti tak Ize
docilit Sirokého rozsahu regulace davky. Systém pulzni modulace ma v soucasné dobé

v nabidce jiz vétSina prednich vyrobcl aplikaéni techniky. Do této kategorie je mozné zaradit
také technologii Blue River nabizenou spoleénosti John Deere. Jedna se o aplikaéni systém,
ktery na zakladé kamerového detekéniho systému dokaze rozpoznat rostliny plevell

v porostu plodiny a s vysokou presnosti zacilit aplikaci na tyto plevele.



Spolec¢nym nedostatkem vyse uvedenych systému vsak zUstava nemoznost nezavislé
aplikace vice herbicidnich latek. V pfipadé potieby oSetfeni vice pfipravky je tedy nutné
uskutecnit jejich aplikaci samostatné (opakovanym prejezdem pozemku) nebo pouZzitim
tank-mixu vice pripravk(. V takovém ptipadé vsak dojde ke sniZzeni Uspory ptipravkdl, protoze
aplikace jedné herbicidni latky automaticky znamena aplikaci vSech pfipravk( v tank-mixu.
Nékteré herbicidni latky tedy budou aplikovany i na mista, kde jejich aplikace neni potfebna
a Casto ani zadouci.

Obr. 4. Aplikace s vyuzitim pulzni modulace trysek (foto: Kroulik)

Postfikovace umoznujici sou¢asnou aplikaci vice postfikovych kapalin

Pro umozZnéni nezavislé aplikace vice pesticidnich latek jsou vyvijeny aplikacni systémy
obsahuijici vice hydraulickych okruh( véetné samostatnych nddrzi na postfikovou kapalinu.
Napf. Gerhards & Oebel (2006) vyvinuli experimentdlni postfikovac pro nezavislou aplikaci t¥i
postfikovych kapalin. Kazdy okruh posttikovace je ovladan samostatnou aplika¢ni mapou.
Tento pocet je pro bézné praktické pouziti dostacujici a oproti standardnim postfikovaciim
zajisti Usporu casu pfi cilené aplikaci. Na druhou stranu slozitost konstrukce vyrazné zvysi
cenu stroje a také jeho poruchovost. To je pravdépodobné divodem, proc takovyto
postfikovac neni ani v soucasné dobé komeréné dostupny.

PFima injektaz pripravka

Systémy primé injektdze pfindaseji v zakladnim principu feSeni vhodné pro cilené pesticidni
zasahy, kdy nemusi byt predem znama spotreba postrikové jichy. K miseni pripravkd s vodou
zde dochazi az v prlibéhu aplikace. Pripravky jsou cerpany obvykle pfimo z plvodnich oball a
davkovani pripravku je zajisténo pomoci mikrocerpadel nebo elektromagnetickych ventild. V
nadrzi postfikovace je tedy pouze voda a po ukonceni aplikace nezlstavaji zadné zbytky



postrikové jichy. Dalsi vyhodou je moznost zmény davky jednotlivych pripravki v pribéhu
aplikace, pficemz pocet aplikovanych pfipravku je kromé jejich misitelnosti omezen jen
poctem davkovacich mikrocerpadel.

Vyraznym nedostatkem, ktery v soucasné dobé limituje pouZiti téchto systéma je zpoZzdéni
skutecné aplikace pripravku oproti signdlu k aplikaci. Toto zpoZzdéni je zplisobeno zejména
nutnosti dopravy namichané postrikové jichy k aplika¢nim tryskam. V zavislosti na mistu
pfipravy postfikové jichy je mozné vymezit tfi zakladni uspofadani tohoto systému.
Nejjednodussi formou je centralni aplikace do hlavniho potrubi, kdy jsou pripravky
injektovany Do systému obvykle jesté pred filtracni jednotkou. To zajistuje velmi dobrou
homogenizaci postfikové kapaliny, avsak kvali znacné vzdalenosti trysek od mista injektaze
vykazuje tento typ znacné zpoZzdéni aplikace, které mze Cinit i desitky vtefin. V pfepoctu na
vzdalenost tak maze horizontalni posun aplikace dosahovat desitek nebo v nékterych
situacich i stovek metr(l. Z tohoto dlvodu neni takovyto systém pro cilenou aplikaci
herbicid( v praxi pouZitelny.

Dalsi variantou je injektaz ptipravk( do jednotlivych sekci postfikovace. Tim jsou vyrazné
zkraceny dopravni vzdalenosti postfikové kapaliny, a tedy i snizena chyba aplikace, ktera
muZe klesnout pod 20 m. V takovém pfipadé by systém mohl byt vyuzitelny pro aplikace
provadéné na zakladé pfedem znamé mapy, kde je moziné pfi ovladani sekci toto zpozdéni
do jisté miry zohlednit. Reseni je viak stale nevhodné pro on-line poufiti, kdy trysky
postfikovace musi bezprostredné reagovat na situaci vyhodnocenou pomoci senzorf.

Posledni variantou je injektaz pripravk( primo k jednotlivym tryskam. Takto Ize dale
vyznamné zkratit ¢as potiebny k pripravé postrikové kapaliny a jeji aplikaci na méné nez
jednu vtefinu, coZz muzZe dostacujici i pro nékteré on-line aplikace. Takovéto usporadani vsak
vyZaduje montdz nékolika elektromagnetickych ventill pfed kazdou aplikacni trysku spolu

s privodem koncentrovanych ptipravk( k témto ventiliim. Zkraceni vzdalenosti mezi ventilem
a tryskou kromé toho zplsobuje znacné problémy s homogenizaci postrikové jichy. Je tieba
zajistit dodatecnou dispergaci pripravkl pomoci misicich komUGrek umisténych pred trysku
(Vondric¢ka & Schulze Lammers 2009). Znac¢na slozitost takové konstrukce a tim i vysoka cena
zatim brani praktickému vyuZiti pfi variabilni aplikaci. Stroje umoznujici pfimou injektaz
pripravkud k jednotlivym tryskam jsou dosud spiSe predmétem vyvoje.

Technika pro mechanickou regulaci plevelt

Stroje pro cilené mechanické zasahy proti plevelim jsou vhodné zejména pro péstebni
systémy se snizenymi nebo nulovymi herbicidnimi vstupy. V zapadni Evropé jsou jiz pomérné
¢asto vyuzivany zejména v ekologickém zemédélstvi. Z hlediska operacnich schopnosti je
mozné tuto techniku rozdélit do tfech zakladnich skupin.

Prvni skupinu predstavuji ple¢ky navadéné v mezifadku plodin pomoci navigacniho systému
nebo optickych senzora. Algoritmy vyuZivané pro detekci radkl mohou byt v tomto pfipadé
pomérné jednoduché a rychle pracujici. Oproti manudlnimu navadéni plecky je mozné se



vice pfiblizit k rostlinam péstované plodiny a zvysit pracovni rychlost bez rizika jejiho
poskozeni, coz vede k vyznamnému narustu Ucinnosti regula¢niho zdsahu (napf. Kunz a kol.
2018). Je také moZné tyto systémy vyuZzit pro plodiny péstované v Uzkych fadcich. Pfesto je
tfeba pocitat s tim, Ze plevele uvnitf fadku nejsou zasaZeny a v pfipadé zelenin, okopanin a
dalSich plodin s nizsi konkurencni schopnosti mohou zpUsobit vyznamnou ztratu vynosu. Je
tedy nutné pleckovani doplnit dalsimi regulaénimi zasahy, napt. pasovou aplikaci herbicidu,
manualnim docisténim porostu nebo v pripadé pravidelného sponu rostlin i dalSim
pleckovanim v kolmém sméru.

Obr. 5. Plec¢ka pro zpracovani mezifddk( navadéna pomoci optickych senzort (foto: Brant)

Vyssi u¢innosti je mozné dosahnout systémy uréenymi pro pleckovani uvnitf radku, to
znamend odstranéni plevell mezi jednotlivym rostlinami péstované plodiny. Z komercnich
systém( je mozné zminit napf. K.U.L.T. Robovator, ktery pracuje na principu dvou
protilehlych noz(, které se v blizkosti plodiny rozeviraji tak, aby nedoslo k jejimu poskozeni
(Robovator 2022). Dalsim systémem je Garford Robocrop InRow Weeder (Obr. 6)., u néhoz
noze vykonavaji krouzivy pohyb na vertikalnim excentru a béhem jizdy tak z boku vstupuiji
mezi jednotlivé rostliny (Garford 2022). Tyto systémy predpokladaji dostateénou vzdalenost



mezi rostlinami a hodi se tedy zejména pro pleckovani vzristnéjsich druh( zelenin, jako
napf. hlavkového salatu nebo zeli. Dalsi podminkou je velmi presné navadéni pracovnich
orgdnd, které je zajisténo obvykle optickym systémem vybavenym pokrocilymi algoritmy
umélé inteligence, nebo kombinaci navigacniho a optického systému. Nevyhodou téchto
stroju je kromé ceny také nizsi pracovni rychlost, coz vede k pomérné vysoké potiebé prace.

Obr. 6. Plecka Garford umoZiujici zasah proti plevellm i uvnitf fFadkd plodiny (foto: Kroulik)

Tuto nevyhodu se snazi odstranit robotické plecky. Jednd se v principu o predchazejici
kategorii plecek, které jsou navic umistény na autonomni platformé schopné samostatného
pohybu po pozemku. Potfeba lidské prace se tedy omezuje na operacni kontrolu a udrzbu
stroje. V Evropé je vyvijeno nékolik systém( pro mechanickou regulaci zapleveleni, které jsou
v rlizné fazi komercializace (napf. citace). Mezi nejpokrocilejsi systémy, které jsou jiz
vyznamné uplatnény v zelinarskych provozech patti napt. robot DINO od spole¢nosti Naio
Technologies (Obr. 7), déle systém Remo weed vyvijeny spolecnosti Ferrari Costruzioni a

v neposledni radé také platforma Robotti spolecnosti Agrointelli (Obr. 8).

Kromé robotickych plecek jsou vyvijeny i robotické platformy pro jiné zplsoby regulace
plevelQ, napf. roboticky postfikova¢ nebo platformy zalozen na principu laserového paprsku
¢i vysokého napéti. Tyto systémy se vsak v praxi zatim vyznamné neuplatnily.



Obr. 7. Polni robot Naio DINO (foto: Kroulik)

Obr. 8. Polni robot Agrointelli Robotti (foto: Kroulik)

Metody cilené regulace zapleveleni maji vyznamny potencial pfi snizovani pesticidnich
vstupu pfi vyrobé potravin. Je pfedpoklad, Ze tyto trendy budou silné prosazovany ve snaze
dosazeni cil( vyty¢enych Evropskou komisi. PfestoZe nékteré technologie jsou jiz prakticky



vyuzivany, jedna se zatim spiSe o omezené nasazeni ve specifickych podminkach. Aby bylo
dosaZeno jejich praktické pouZitelnosti v Sirokém méfitku, je tfeba zajistit vétsi presnost,
robustnost a rychlost detekcnich algoritmd, jednodussi obsluhu a standardizované
komunikaéni platformy umoznujici snadnéjsi vyménu dat. V pripadé postfikovacu je dale
nutné vyvinout systémy umoznujici nezavislou aplikaci vice herbicidnich latek.



Novinky v oblasti zafizeni pro aplikaci pfipravki na ochranu rostlin

Ing. Petr Harasta, Ph.D.

Usttedni kontrolni a zkudebni Ustav zemédélsky, Zemédélska 1752/1a, 613 00 Brno

Omezovani uletl, moderni design, snadné ovladani, ale zejména prvky precizniho
zemédélstvi a informacni technologie v souc¢asné dobé ovliviiuji i aplikaci pfipravk(

na ochranu rostlin (POR). Inovace v oblasti pfimé injektaze, pticné i podélné distribuce
postriku, vertikdlni distribuce posttiku, cilené (bodové) nebo pasové (fadkové) aplikace,
zkvalitnéni komfortu pro obsluhu, michani posttiku, presné aplikace za vyuziti GPS

a bezkontaktni plnéni POR-to je jen nékolik pfikladU. Velky vliv na zavadéni a vyuZivani
téchto trendl maji zejména evropské strategie a ruku v ruce s nimi jdou aktivity v ochrané
Zivotniho prostredi. Vyrobci hledaji také alternativni reseni, tzn. jakou technologii nahradit
aplikaci POR, nejéastéji herbicida.

Presnost, efektivnost a bezpecnost pri aplikaci

Inovace v aplikacni technice se dnes zaméruji na postupy, které omezuji nezaddouci ulety
postriku, zlepSuji funkce zatizeni pro aplikaci. Ztraty zplsobené uletem sice nejsou veliké, ale
mohou zpUsobit znecisténi necilovych ploch a mohou také zasahnout vodni zdroje.

Problematika udrZzovani konstantni davky postfiku na oSetfované ploSe je mnohaletym
problémem. Resi se Upravou a zpfestiovanim davkovacich systéma postfikova&l. MoZnosti
vyuzivani bodové nebo pasové aplikace, Nejzakladnéjsim pravidlem je dodrzovani pojezdové
rychlosti a nastaveného pracovniho tlaku.

Trysky

Vyrobci trysek zvySuji protiuletové viastnosti svych trysek a také reaguji na soucasné trendy.
Firma AGROTOP se také zabyva vyvojem novych inovativnich aplikaénich technologii. Pasovy
a bodovy postfik jsou technologie, na které je v soucasnosti zacilena pozornost odborniki,
zamérujicich se na snizeni celkového pouzivani POR, a to bud oSetfenim pouze ¢asti pole,
nebo bodovym postfikem fizenym senzory.

Kazda z téchto technologii vyZzaduje trysky s izkym uhlem vystfiku, které produkuji
smérovany postrik do cilové oblasti. To vSe v kombinaci s rychle reagujici tryskou, schopnou
vyrovnat se s intervaly okruhu tvorfeného solenoidovym ventilem a hruby postfik pro nejlepsi
kontrolu uletu, ¢imZ se minimalizuji aplikace mimo cilovou plochu.



Tyto trysky nesou oznaceni AGROTOP RowFan nebo SpotFan s uhlem vystriku 40° (napft.
RowFan 40-01 E; SpotFan 40-02)

Trysky pro pasovy a bodovy postiik

Pasovy a bodovy postrik jsou techniky, na které je v soucasnosti zacilena pozornost vsech,
kdo se zajima o aplikaci POR s dirazem na sniZeni celkového pouZivaného mnoistvi.
Jednou z mozZnosti je oSetifenim pouze Casti pole (pasovy postfik nebo bodovy postfikem
fizenym senzory). Kazda z téchto technologii vyZzaduje trysky s tzkym Ghlem vyst¥iku, které
produkuji smérovany postrik do cilové oblasti. Tyto trysky nesou oznaceni napf. RowFan
nebo SpotFan s Uhlem vystriku 40° (napf. RowFan 40-01 E; SpotFan 40-02) — vyrobce
AGROTOP GmbH.

Nechemické technologie — cesta ke sniZzeni pouzivani POR?

Vyrobci aplika¢ni techniky aktivné pracuji na vylepsenich a funkcich zptesnujicich aplikaci

a snizujicich spotfebu POR. Zabyvaji se vSak také nechemickymi technologiemi, které by
mohly nahradit pouzivani POR, zejména pak herbicidd. OSetfovani polnich plodin nebo
prostorovych kultur proti plevelim nebo nezadouci zeleni nebo Udrzba verejnych ploch
(hlavné chodnikl a cest v obcich nebo dalsich verejné pristupnych plochach. Pro tyto ¢innosti
nabizeji vyrobci rlizné technologie a moznosti. Od Cisté vody (aplikované vysokym tlakem),
pres horkou vodu, horkou paru, plamen azZ po elektricky proud a dalsi jsou urcité ve vyvoji.

Crop.Zone

Hybrid Herbicide™ elektrochemické feseni nahrazujici chemické herbicidy. Proces Crop.Zone
kombinuje chemickou a fyzikalni ochranu rostlin a vytvari tak ucinny zpisob hubeni plevele.
PredbéZznou upravou rostlin latkami, které jsou vysoce ptijatelné pro zemédélstvi, jsou
rostliny oSetfovany s mnohem vyssim stupném ucinnosti a nizsi spotiebou energie.

Adaptabilita aplikace procesu Crop.Zone je obecné vidy dana, protoze modularni konstrukce
vysokonapétovych jednotek, systémi trysek a elektrickych aplikatord umoziuje umisténi
stejnych jednotek vedle sebe v zavislosti na pracovni Sifce.

Elektricka plecka-Elektro fyzikalni oSetfeni plus vodiva kapalina. Toto zafizeni je navrzeno pro
zvyseni herbicidniho ucinku elektro fyzikalni ochrany rostlin Sifenim netoxickych, vodivych
kapalnych latek a smési latek.

Caffinni Weed Killer



Caffini Weed Killer je aplikator, jehoZ ¢erpadlo vytvari tlak az 1000 bart a voda aplikovana
pod timto tlakem nici plevele nad i pod zemi. V dlsledku toho se listy, stonky a kofeny
plevele sekaji a7 do nékolika centimetrd pod povrch-POUZIVA POUZE VODU! Caffini md v
kontaktu s rostlinami inovativni lalokovy rotor. To znamena, Ze rostliny jsou chranény pred
poskozenim.

Grasskiller je synonymem pro revoluci v sektoru plevell. Inovativni systém, ktery je jeho
zakladem, plné navrzeny spolec¢nosti Caffini, umoziiuje zniceni plevele diky pfitomnosti
pistového Cerpadla. To pracuje pfti tlaku 1000 bard, aby bylo zajiSténo optimalni odpleveleni
bez pouziti chemickych nebo mechanickych zplsob, ale pouze s pouZitim silného proudu
vody. Vodni odplevelovaci stroj je idedIni nejen pro biologické zemédélstvi, ale i pro tradi¢ni
zemédélstvi, které vyuZziva herbicidy v procesu hubeni plevele. Ekologicky herbicidni systém
byl patentovan v celé Evropé a ma dvoji verzi: MONO (s jednou aplikacni hlavou) a TWIN (se
dvéma aplika¢nimi jednotkami).

Bodova aplikace

Skupina Exel Industries, ktera zastfesuje znacky postrikovacli Agrifac, Apache, Berthoud,
Evrard, Hardi a Tecnoma, bude od konce roku 2022 zavadét u svych postfikovacl novy
systém bodového posttiku pod nazvem 3S Spot Spray Sensor.

Spolecnost Exxact Robotics vyvinula technologické reseni pro sbér a analyzu snimkd v
realném &ase prostfednictvim umélé inteligence. Redeni umozriuje odhalit $kodlivé
organismy, jako jsou plevele, choroby a skidci, a také stanovit poZzadavky na jejich postfik.
Vysoce presné senzory pouzivané systémem 3S Spot Spray Sensor umoziuji odesilat tyto
informace do fidici jednotky postfikovace, ktera zabezpecuje spravnou davku postrikové
kapaliny na detekované misto na oSetfovaném pozemku.

Spoleénosti se podafilo vyvinout plné integrovanou technologii v postfikovacim ramu
postfikovace. Technologie je U¢inna v jakychkoliv podminkach, ve dne i v noci a pfi aplikaci
postfiku vysSimi pracovnimi rychlostmi.

Prvni postfikovaci ramena s vySe uvedenou technologii se dostanou na trh v letoSnim roce.
Technologie bude dale vyvijena, aby bylo mozné v roce 2024 cilené aplikovat hnojiva a dalsi
Ziviny. Firma predpoklada, Zze v roce 2025 bude systém schopen cilené aplikovat fungicidni a
v roce 2026 insekticidni pFipravky.

Vybava pro ochranu Zivotniho prostiredi a bezpecnost obsluhy

Ne vzdy je vSak jednoduchost zafizeni tim nejvhodnéjsim feSenim. Zde je potieba brat

v Uvahu rozsitujici se pozadavky na vybavu postfikovacll, zejména vzhledem k ochrané
zivotniho prostredi a zdravi obsluhy; jako jsou napf. systémy proplachu, plnici nasypky (=
pfimichavaci zafizeni, ekomixér) nebo systémy bezkontaktniho plnéni POR.



DaleZitym parametrem u vSech postrikovacu je tzv. technicky zbytek kapaliny v nadrzi po
aplikaci.

Také je tfeba védét, jakou vybavu pro postfikovace uvadéji platné technické normy. Zejména
se jednd o mezinarodni harmonizovanou normu €SN EN ISO 16119. O uvedenych funkcich
se dnes hovofi podstatné méné ve srovnani s diskusemi napfr. o systémech PWM, bodové
aplikace nebo ovladani jednotlivych trysek na rdmu postfikovace pfi aplikaci. Jejich
pfitomnost a funkce je vSak nezanedbatelna pravé pro minimalizaci rizik pro Zivotni prostredi
i zdravi obsluhy.

Systém proplachu/oplachu postfikovaée by mél byt v souc¢asné dobé jiz samoziejmosti
stroje. Nadrz na Cistou vodu, kterd slouzi pravé k provedeni vyplachu postfikovace po
aplikaci nebo jeho vnéjsi oCisté (jak to uvadi vyhlaska ¢. 207/2012 Sb.) je béZnou vybavou
modernich stroja. Ovladani a funkce proplachu/oplachu zavisi na provedeni tohoto systému
jednotlivymi vyrobci. Druha véc je, zda a jak jsou tyto systémy pouzivany.

PInici nasypky (nebo také ekomixéry, pfimichavaci zafizeni atp.) dnes patfi k bézné vybavé
kazdého postrikovace. Jsou uréeny pro kvalitni a spravné vpraveni POR do nadrze
postfikovace a jejich dikladné rozmichani. Tyto ndsypky jsou vybaveny také rotacni
oplachovou tryskou uvnitf nadrzky, kterou lze vyplachovat prazdné obaly od pouZitych POR.
Jejich pouZiti je také soucasti pravidel pro pfipravu postfikové kapaliny uvedenych ve
vyhlasce ¢. 207/2012 Sb.

CTS (Closed Transfer System) - bezkontaktni plnéni

Vybava postrikovacul, ktera v soucasné dobé diskutovana zejména ve spojeni s pouZzitim
nékterych POR, je tzv. bezkontaktni plnéni POR. Jednd se o vybaveni-adaptéry, které
umoznuji plnéni POR z originalnich obald, at jen ¢asti nebo celého obsahu obalu, do nadrze
postfikovace nebo nadrzky plnici ndsypky zpisobem, ktery Upiné eliminuje kontakt obsluhy
s POR.

Jejich konkrétni pouZiti se fidi pokyny vyrobcl téchto systému stejné jako kterykoliv jiny stroj
nebo zafizeni. Mezi tyto Ize zaradit napf. systém Easy Flow od Agrotop GmbH., systém od
firmy Polmac (tento se montuje na viko pfimichavaciho zatizeni), od firmy BASF a CleanLoad
Nexus od firmy Pentair, ktery je v soucasné dobé nejvice diskutovan nebo tfeba GoatThroat
Pump — CTS pro velké obaly (barely, IBC atp.). V nékterych zemich je vedena diskuse o
pouzivani téchto systém jako povinné vybavé posttikovace nebo mista pro plnéni nadrze
POR a pfipravu postiikové kapaliny.

Je potieba v prvé radé hovofit o tom, co vSechno Ize pod pojmem CTS (Close Transfer
System) nalézt. Pouze EasyFlow and CleanLoad Nexus? Nebo i dalsi systémy, které byly nebo
jsou za timto Uéelem vyvijeny, nabizeny a je pfezkuSovana jejich uc¢innost?

V JKI v Braunschweigu provadi ovérovani pouZiti takovych systém( a podrobuiji je
dikladnému provéreni i z hlediska rizik plynoucich z pouziti CTS pro obsluhu.



U nas se k pouZzivani téchto systému pristupuje ponékud nesystémové. Jejich pouZitim je
podminéno nakladani s nékterymi POR, ale pfi vydavani/stanovovani téchto podminek se
neuvazuje o tom, zda jsou na trhu nebo jiz v pouzivani.

V prvé fadé by mély byt tyto systémy jednotné pojmenovany. U nds se miZeme setkat
s pojmy: ,,uzavieny prepravni systém®, ,uzavieny precCerpavaci systém®, ,uzavieny plnici
sytém” atp. Jedna se vidy o CTS? Splriuji stejné minimalni poZadavky?

Nékteré systémy jsou dostupné jiz fadu let (EasyFlow, Polmac), ale postrikovacu

vybavenych timto systémem neni mnoho. Tyto systémy (EasyFlow, CleanLoad Nexus) jsou
vyvinuty pro plnéni POR do postfikovace z oballl do velikosti 10 | (max. 15 |-uvadi nékteré
firmy). Otvory vSech obal(, pro které bychom chtéli pouzit CTS museji mit pramér
hrdla/otvoru 63 mm. Avsak POR z vétsich oball - 20 | a vice, nelze pomoci téchto systému do
postfikovace plnit. Je to dano zpUsobem pouziti téchto CTS, také konstrukci obald,
pramérem otvoru/hrdla (vétsinou je mensi nez pozadovany prdmér 63 mm, ale hlavné
hmotnosti téchto velkobaleni, se kterymi je nesnadné manipulovat.

Systém EasyFlow montuje na postfikovace firma AGRIO MZS s.r.o. Systém CleanLoad Nexus
bude distribuovat firma AKP s.r.o. U tohoto systému je dulezité vybaveni obal(l POR
specidlnimi uzdvéry EasyConnect, které umoznuji pouziti tohoto systému pro plnéni POR do
nadrze. Redenim pro prepravu POR z vétsich obal(i (20 | a vice) se miiZe jevit napF. systém
Goat Throat Pump, ktery je montovdan na hrdla velkych obald a z nich je obsah (POR nebo
jiné tekutiny) odmérovan v poZzadovaném mnozstvi a precerpavan napr. do nadrze
postfikovace, ¢i nadrie ekomixéru. Ale i zde plati podminka, aby hrdlo obalu mélo priamér 63
mm. Tento systém sice neni podporovan vyrobci POR, ale spliuje pozadavky na CTS podle
ISO 21191 a je vyuzivan pro bezpecnou prepravu kapalin z pivodnich, vétSinou
velkoobjemovych obald.

Komfort a maximalni produktivita

Inovace v aplikaéni technice se dnes zaméruji na postupy, které omezuji nezadouci ulety
postfiku, zlepsuji funkce zafizeni pro aplikaci.

Problematika udrzovani konstantni davky postfiku na oSetfované ploSe je mnohaletym
problémem. Resi se Upravou a zpfestiovanim davkovacich systému postikovaci.
Nejzakladnéjsim pravidlem je dodrZovani pojezdové rychlosti a nastaveného pracovniho
tlaku.

Vyrobci aplikaéni techniky aktivné pracuji na vylepSenich a funkcich zpfesnujicich aplikaci
a snizujicich spotfebu POR.

AMAZONE, némecké postfikovaée vyrabéné stejnojmennou firmou, zejména fada tazenych
postfikovacl UX a samochodnych posttikovacli Pantera.



Extrémné lehka a odolna konstrukce ramen. Nadrze od 900 aZ do 11 200 litrQ, pracovni
zabéry od 12 do 40 m. Ramena rozlozZite aZ do 3 variabilnich zabéru, coZz oceni zejména
podniky poskytujici sluzby. Zavéseni ramen zajistuje dokonalou stabilitu. Preciznost aplikace
diky systémim AmaSelect — automatickd volba trysek podle davky a vypinani kazdé trysky.
Pfednostmi jsou ergonomie a promyslend konstrukce.

Mezi jeden z inovativnich systému vybavy lze zafadit vySe uvedeny systém AmaSelect. Jedna
se o elektronické spindni jednotlivych trysek a jejich kombinace, které jsou umistény na
drzaku v pocCtu Ctyr trysek. Spindni jednotlivych trysek AmaSelect se sklada ze 4nasobného
drzaku trysky s elektrickym zapinanim a vypinanim a dodate¢nym prepinanim kombinaci
trysek. Znamena to, Ze dle prednastavenych hodnot dokaze systém AmaSelect pfepnout
nebo zapnout dalsi trysku dle tlakového rozsahu dané trysky. Jednotlivé drzaky s tryskami
jsou standardné na postrikovacich ramenech umistény ve vzddlenosti 50 cm od sebe, pro
specialni potieby je k dostani vybava pro presazeni drzakd do vzdalenosti 25 cm od sebe.

Systém prochazi neustalou inovaci. O tom svédci i fakt, Ze pro letosni rok je tento systém na
postfikovacich UX a Pantera obohacen o dalsi tfi funkce se specifickymi nazvy AmaSelect
Spot (cilend aplikace postfiku), AmaSelect Row (fadkova aplikace postfiku) a AmaSelect
CurveControl (optimalizace postfiku pfi jizdé v zatdckach). Vsechny tyto funkce tak primarné
prispivaji k lepsi aplikaci postfiku, optimalizaci davek, uspore nakladl a ochrané Zivotniho
prostredi.

Funkce AmaSelect Spot predstavuje cilenou aplikaci herbicidu pouze na misto na pozemku,
kde se nachazi plevele. Software pro tuto funkci byl vyvinut spole¢nosti AMAZONE s jejim
partnerem Dronelink, ktery pro mapovani stavu o zapleveleni pozemku vyuziva dron.

Dalsi neméné zajimavou funkci predstavuje AmaSelect Row neboli funkce fadkové aplikace
postriku. Pro vyuzivani této funkce je nezbytné, aby byl postfikova¢ osazen specidlnimi
tryskami SpotFan. Tyto trysky pracuji bez prekryvani a aplikuji 100 % postfiku po celé Sitce
kuZele. Trysky jsou standardné umistény ve vzdalenosti 50 cm a 75 cm, dodateénou vybavou
pak lze trysky umistit na libovolnou mezifadkovou vzdalenost. Pfi zadani mezifadkové
roztece do ovladaciho termindlu se automaticky aktivuji pfislusné trysky.

DynamicDosePlus od firmy AGRIFAC umoziuje upravit davku pro kazdou rostlinu
individualné pomoci nové technologie jako soucasti NEED Farming-u. To je koncept fizeni
zemédélstvi na zakladé sledovani, méreni v porostu a na polich a reagovani na jejich
variabilitu a dal$i proménné a na pfizplisobovani se potfebam kazdé rostliny individualné. Je
to cesta zpét k zakladliim zemédélstvi, ale s nejnovéjsimi technologiemi, které zajisti, ze
kazda rostlina dostane péci, kterou potfebuje. NEED Farming je vlastné péce o specifické
potifeby kazdé rostliny, jakoZ o potfebu celého pole. DynamicDosePlus zajistuje, Ze kazda
rostlina dostane presné mnozstvi postriku, které potrebuje. Uz se nemusite rozhodovat, jaké
je nejlepsi osetreni pro viechny rostliny, ale mizZete kazdou z rostlin osetfit presné tak, jak to
potrebuje.



SloZeni pady, vyskovy profil, stfidani plodin a mnoho dalSich proménnych predstavuji
obrovskou heterogenitu napfi¢ polem. Postfikovac Agrifac Condor pouziva aplika¢ni mapu na
uréeni optimalni davky a zajisténi spravného mnozstvi postriku aplikovaného na to spravné
misto. Veskera prace se provadi pIné automaticky. Ridi¢ nemusi vénovat pozornost
davkovani a mize se vice soustfedit na fizeni stroje a kontrolu plodin.

Firma JOHNDEERE vyvinula dva nové tazené posttikovace fady R700i. Oba nové modely, jak
R732i, tak R740i jsou vybaveny preciznimi a inteligentnimi technologiemi, pficemz si
zachovavaji osvédcéené vlastnosti doposud vyrabénych posttikovacli John Deere.

Firma proto implementovala osvédcené funkce z vétsich taZzenych postfikovact rady R900i a
samojizdnych postfikovacu fady R4100 do postfikovacu stfedni kategorie. Modely R732i a
R740i jsou k dispozici s objemem nadrze 3 200, respektive 4 000 litr(i a s rameny s pracovnim
zdbérem od 18 do 30 metrda.

Oba posttikovace disponuji prémiovymi funkcemi véetné osvédceného systému PowrSpray.
,U systému PowrSpray je pIné automaticky systém proplachu, plnici ¢erpadlo zde dodava do
hlavni postrikové nadrze Cistou vodu pres oplachové rotacni trysky. Postfikové ¢erpadlo pak
tuto vodu rozvadi dal do ramen a pres trysky ven. Automaticky systém proplachu mize byt
nastaven v nékolika reZzimech, jako napftiklad v kontinualnim ¢i krokovém. Jednoduchost
nastaveni proplachu podtrhuje fakt, Ze obsluha jej nastavi na dotykovém displeji v péti
logickych krocich. Cely systém PowrSpray je navrzen tak, aby zjednodusil ovladani, zvysil
postfikovy vykon a posunul standard strojl uzivanych v chemické ochrané na novou hranici,”
vysvétluje spolecnost Strom Praha. PowrSpray ma dvé hydraulicky pohanénad cerpadla. Plnici
¢erpadlo plni nadrz rychlosti az 600 |/min, zatimco ¢erpadlo pro aplikaci postfiku ma pratok
750 |/min.

Posttikovace se ovladaji pres novou multifunkéni paku. K dispozici je i funkce Solution
Command pro presné a snadné plnéni, aplikaci a oplach. Postfikovace jsou pfipraveny na
ISOBUS a Ize je ovladat pomoci displeji GreenStar 4240 a 4640. Data z provozu lze
bezdratové prendset az do kancelare nebo dokonce sdilet s tfetimi stranami.

Posttikovace je mozné dodat se systémem CTS, ktery zvySuje bezpecénost obsluhy tim, ze
umoziiuje manipulovat s chemikaliemi, aniz by hrozilo, Ze se obsluha dostane do styku se
Skodlivymi latkami.

Firma HARDI A/S pfisla s novou fadou postfikovacd AEON CENTURA. Stroje byly vyvinuty

s ohledem na komfort obsluhy. Do tzv. Work zony byly soustfedény vSechny ovladaci prvky;
obsluha mUze z jednoho mista kontrolovat vsechny potrebné funkce. Novy FluidBox 8000
seskupuje vsechny operace na jednu obrazovku; AutoNozzle Control zajistujici automatické
fizeni jednotlivych trysek a nové pfimichdvaci zafizeni TurboFiller s integrovanym pracovnim
stolkem usnadnuje pInéni. Platforma HARDI SmartCom ma nové funkce, systém fizeni
ComfortTrack s dalkové ovldadanym kapalinovym systémem.



Automatické fizeni jednotlivych trysek AutoSelect ,, vyménuje trysky za chodu”. Programovy
systém je vybaven funkci AutoWash, pomoci ktera zajistuje vysokou ucinnost Cisténi stroje.

Firma HORSCH vyviji novy neseny postfikovac. Nadrz bude mit objem nadrze 1 400 az 1800
litrd a 2 200 litrd — kapacitu bude mozné rozsitit pouzitim Celni nadrzZe (uchyti se do predniho
zaveésu traktoru). Postfikovac ponese oznaceni Leeb CS a jeho ramena budou mit pracovni
zabére az 30 metrl. Ramena budou vybavena systémem Boom Control, pomoci kterého

je ovladana/udriovana vysky postiikovacich ramen ultrazvukovymi senzory. Cerpadlo bude
mit pratok 400 I/min. Firma HORSCH pfidala ke svym strojam typ Leeb AX a novy samojizdny
typ PT. Novy je rovnéz typ Leeb 12 TD vybaveny tandemovou napravou a nadrzi s objemem
12000 litra z nerezové oceli. Standardem u tandemového postfikovace je hydraulické
odpruzeni. Na pfani byl dodan postfikovac s aktivnim fizenim obou naprav. Na ptani
zdkaznika byl posttikovac¢ dodan na pneumatikach 620/70 R 42. Pracovni zabér postfikovac je
36/24/12 m s tou nejvyssi vybavou ramen BoomControl PRO PLUS se 6 ultrazvukovymi
senzory. Kazda ¢ast ramene se muze nastavit samostatné, aby bylo dosazeno co nejvétsi
presnosti pfi aplikaci a zaroven byl eliminovan ulet. Cely zabér byl osazen pulznim systéme
PrecisionSpray s drzaky trysek 25 cm. Pulzni systém dokaze aktivné fidit mnozstvi kapaliny,
které protece kazdou jednotlivou tryskou. Kazdy drzak trysky je zaroven i samostatna sekce,
a tak se po celém zdbéru nachazi 144 sekci + krajové trysky. Ovladani postfikovace probiha z
termindlu v kabiné nebo na boku postfikovace, jak to jiz zname u systém CCS PRO, kdy je
postrikovac vybaven kombinaci hlavniho odstfedivého ¢erpadla o vykonu 1.000 |/min, a v
nasem pripadé si zdkaznik objednal nerezové odstredivé ¢erpadlo, s pisto-membranovym
Cerpadlem.

TECNOMA LASER 52300 L3X je samojizdny stroj, ktery vybavou ndasleduje trendy precizniho
zemédélstvi. Systém OSS prepind mezi dvéma az ctyrmi tryskami a upravuje davku podle
aktudlni rychlosti. Standardné se vyuziva pro dvé trysky, které jsou schopny pokryt pracovni
rychlost od 5 do 25 km.h* a davku od 50 do 250 |. ha™.

IndividualNozzle ControlSystem (INCS) zapina a vypinad trysky individualné, coz zvysuje
presnost postriku. Spojenim tohoto systému s OSS je prace s timto strojem jesté presnéjsi.

Cesky vyrobce AGRIO MZS s.r.o. soustfedujici se na ndvésné a samojizdné posttikovace
dodava navésny typ Gigant a samojizdny Gecon. U samojizdného stroje lze vyuzit rozchod

v pevnych Sitkach od 180 do 225 cm, nebo s ménitelnym rozchodem od 225 do 300 cm.
Gigant je dvoundpravovy stroj s nadrzi o velikosti az 13 500 | a rameny o délce az 36 m. Diky
extrémné velké nddrzi se minimalizuje pocet preruseni prace kvili naplnéni postfikovace
vodou ¢i navazeni vody cisternou. Tim se snizuji provozni naklady. Postfikovac je nabizen v
novém vylepseném provedeni s novou nadrzi s prepracovanym dnem pro minimalizaci
zbytkové kapaliny. Dalsi velkou prednosti postfikovace Gigant je jeho transportni vyska,
ktera nepresahuje 4 m, nebo zadni fiditelna naprava.


https://www.agroportal24h.cz/clanky/vetsi-predni-nadrz-ke-zvyseni-objemu-neseneho-postrikovace/

Firma TECNOMA uvedla na trh nové rameno TeclLine-L, které se vyznacuje zejména
kompaktnosti. Je k dispozici s pracovnim zabérem od 30 do 39 metr( a je uréeno pro tazené
postfikovace fady Tecnis s objemem ndadrze 3500 az 6000 litrd.

Rameno bylo prezentovano jiz na veletrhu Agritechnica v roce 2017, ale az nedavno
uvedeno na trh. Diky mechanismu skladani se posklada tak, Ze postfikova¢ ma Sitku pouze
2,55 m. Postfikovac s timto ramenem se tak se stava kompaktnéjsi, stabilnéjsi a bezpecnéjsi
na silnici. Jizda by méla byt také méné narocna ve srovnani s postfikovaci s konvenénimi
rameny. Riziko kontaktu ramene s kabinou traktoru je nulové. | ve sloZené pozici je snadny
pristup ke vSem ¢astem postrikovace.

PFi vyrobé TecLine-L bylo pouZito vice vrstev materidlu jako je ocel a hlinik. Rameno je
stabilnéjsi a robustnéjsi. Diky konstrukci neni na konci rameno tézké, tim se snizuje
mechanické namahani hlavniho zavésu.

Urovné aplikace:

1) vypinani sekci (pocet sekci 5-15 dle pracovniho zabéru nebo az individualni ovladani
trysek, 1 tryska = 1 sekce) - snizeni prekryti a tim ztrat a poskozeni péstované plodiny

2) variabilni aplikace — aplikace pouze tam, kde to je nutné v potfebné ddvce — napt. na ¢asti
pozemku s mensim napadenim SO a naopak — timto zaji$tuje optimalizaci/zvy$eni produkce
a snizuje naklady na postfik

3) pasova aplikace-aplikace tam, kde je v plodiné Skodlivy organismus

4) bodova aplikace-cilena aplikace se zasahem pouze Skodlivého organismu a jeho
nezbytného okoli.

Takové zafizeni pro aplikaci POR je diky svému vybaveni schopno usetfit 30 % - 90 %
postfikové kapaliny na daném pozemku, ¢imz jsou ddle snizovany emise CO2 pfi aplikaci
postfikové kapaliny, pfi vyrobé, distribuci i vlastni aplikaci.

Zavér

Pres vSechny inovace a technické novinky je stale tfeba hovofit také o spravném pouzivani
aplikacéni techniky a spravnych postupech aplikace. Nejmodernéjsi technika bez adekvatni
obsluhy, pozornosti a zohledriovani spravnych postuptl a pravidel tak nedosahne
pozadovaného vysledku, ktery by mohl napomoci zlepsit situaci v oblasti pouzivani POR.
Kvalitni a spravna obsluha postrikovacl je jednou z cest k vétsi bezpecnosti a omezovani
rizik, kterd mohou byt zplisobena jejich nespravnym pouzivanim.



Vyuziti technologie interference RNA v ochrané rostlin
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Uvod

Vzhledem k tomu, Ze celosvétova populace a jeji zivotni Uroven roste, je produkce dostatku,
vysoce kvalitnich a bezpe&nych potravin stale ddleZitjsi. Skidci a patogeny viak vainé
ohrozuji zemédélstvi. Ochrana zemédélskych produktd pred skodlivymi organismy
chemickymi pesticidy hraje Ustredni roli pfi zajistovani zdroja potravin. Objevily se vSak
rdzné nevyhody mnoha konvencnich chemickych pesticid(. Napftiklad diky svému Sirokému
spektru ucinku, maji negativni dopad na uzite¢ny hmyz, jako jsou opylovaci a drava slunécka,
a to predstavuje nebezpeci pro biodiverzitu. Obecné plati, Ze se syntetické chemické
pesticidy v pfirozeném prostredi rozkladaji pomalu, a proto existuji obavy o zdravi
ekosystém, kvuli zbytk(im chemickych pesticid(. Pouzivani velkého mnozstvi chemickych
pesticidl po dlouhou dobu vedlo ke vzniku $kldcl se ziskanou rezistenci k témto
chemikaliim. Kromé toho byly syntetické chemické pesticidy rozsahle studovany a
komercializovany, takZe vyvoj inovativnich syntetickych pesticidd s novymi chemickymi
strukturami jiz neni tak snadny jako dfive. Proto jsou vyhledavany ekologictéjsich prostredky
pro regulaci chorob. Ve svétle této situace zprava Evropské unie z roku 2020 “Farm to Fork
Strategy” (Anonym, 2020), vyzvala ke snizeni celkového pouzivani chemickych pesticidd, a
pouzivani antibiotik u hospodarskych zvitfat na polovinu do roku 2030 (Michael et al., 2021;
Montanarella and Panagos, 2021). Jednou z nejslibnéjsich alternativ jsou pesticidy a léCiva
proti virovym onemocnénim na bazi interference RNAi (RNAI).

| kdyZ se uml¢ovani RNA stalo Siroce zndmym poté, co byl jeho mechanismus objeven

u hadatka Caenorhabditis elegans, tento jev byl poprvé popsan u rostlin ve ¢lanku
publikovaném jiz v roce 1928 (Wingard, 1928). V tomto ¢lanku Wingard popsal zotaveni se
rostlin tabaku (Nicotiana tabacum) infikovanych virem krouzkovitosti tabdku (TRSV)

ze symptoml, u kterych byly nekrotické pouze spodni infikované listy, zatimco horni listy se
vyvinuly bez symptom. V té dobé nebyly Zadné informace o mechanismu umlcovani RNA,
ale tento priklad ilustroval jeho roli v obrané proti virim, kterd mGze byt jednou z jeho
plavodnich funkci u primitivnich eukaryott. Pozdéji v jiném zasadnim ¢lanku Napoli et al.
(1990) uvedli, Ze nadmérna exprese enzymu chalkonsyntazy v rostlindch petunie produkuje
pestré kvéty a ne oCekavané tmaveé fialové kvéty (Obr. 1). Tento jev byl poté nazvan ‘post-
translational gene silencing’ (PTGS, co-suppression), a nyni je povazovan za jeden z prvnich
uspéchl vyzkumu interference RNA. Podobny jev byl pozorovan u nékolika dalSich
eukaryotickych organism(, véetné hub, kde byl nazvan potlaceni (‘quelling’) (Romano and
Macino, 1992). Studie Fire a Mello (Fire et al., 1991) u had3atka C. elegans (Obr. 2) sjednotila
vSechna predchozi pozorovani a zavedla termin ‘interference RNA’. Tato prace je



povaZovana za jeden z nejvyznamnéjsich védeckych prilomu za poslednich 20 let, a za sv{j
pfinos byla jeho autordm v roce 2006 spole¢né udélena Nobelova cena za fyziologii a
medicinu za odhaleni mechanismu RNAi v eukaryotech. Tento objev nakonec ved| ke zrodu
nové discipliny biologického vyzkumu, a to studia nekddujicich RNA, tedy molekul RNA, které
nejsou prekladany do proteint. Odhaleni jejich mechanismu mélo velky dopad na pochopeni
regulace genu, jejich funkce a obrany proti virim.

RNAi mechanismus (Obr. 3) je spoustén dvouvlaknovou RNA (dsRNA) a RNA vldsenkového
typu (hpRNA). Poté, co jsou dsRNA a hpRNA absorbovany do buriky, jsou fragmentovany
endoribonukledzou Dicer za vzniku malych interferujicich RNA (siRNA). siRNA se vaze

na protein Argonaute (AGO) za vzniku RNA indukovaného umléovaciho komplexu (RISC).

V procesu tvorby RISC je dvouvldknovd siRNA rozvdzdna do jednotlivych vidken, ktera
rozpoznavaji a vazou se na cilovou mRNA se sekvenci komplementarni k sekvenci
jednovldknové. V dlsledku toho je indukovana degradace a inhibice translace cilové mRNA.

Pesticidy a antivirova ¢inidla na bazi RNAI Ize rozdélit do dvou kategorii: zaloZzené

na geneticky modifikovanych rostlinach exprimujicich dsRNA, které plisobi na cilové sklidce,
a exogenni (topické) aplikace dsRNA (napft. prostfednictvim postfiku, macenim korenu,
zalivky nebo injekce do kment). Prvni zplsob ochrany proti sklidclim je pomoci transgennich
plodin a druhy netransformativnim dodanim dsRNA. Dalsi zpUsoby, jako je obalovani semen
nebo praskové a granulované formulace, vyzaduji dalsi studie. V. mnoha ptipadech neni
pouziti transgennich plodin vzdy redlné. Muze to byt z politickych nebo legislativnich divodu
nebo proto, Ze je technicky obtizné nebo nemozné transformovat doty¢nou plodinu. Proto
byly navrZeny alternativni cesty dodavani dsRNA, které nezahrnuiji transformaci rostlin.

Vyhody RNAI vyuZivané k regulaci Skodlivych organism( jsou: (1) vzhledem k vysoké
specificnosti dsRNA, ma tato technology maly vliv na necilové organismy, (2) jelikoz se RNAI
prirozené vyskytuje v prostfedi nebo organismech a je biologicky odbouratelnd, potencial
toxicity RNA pesticidu je nizsi nez u chemickych pesticid(, (3) RNA pesticidy mohou byt
vyvinuty pro regulaci vSech druh( Skodlivych organism. Pfi srovnani téchto produkt(

s technologii Bt, védci napfiklad zjistili, Ze Bt plodiny poskytuji omezenou regulaci savého
hmyzu, protoZe Bt toxiny na né nemaji témér zadny ucinek, zatimco RNAi mize nabidnout
alternativni feseni.

Vyutziti RNAi v ochrané rostlin proti Skodlivym organismim
Viry

Genetické inZenyrstvi zalozené na malych RNA bylo aplikovano pfi Upraveé rezistence k virim
u mnoha plodin, v€etné hlavnich trznich plodin, zelenin, ovocnych a okrasnych druh.

Nékolik studii uvadi, Ze folidrni aplikace dsRNA indukuji odolnost rostlin vici cilovym virm
((Tenllado and Diaz-Ruiz, 2001; Carbonell et al., 2008; Konakalla et al., 2016; Kaldis et al.,
2018; Worrall et al., 2019; Vadlamudi et al., 2020). Uginky exogenné aplikované dsRNA na
udélovani rezistence vici virdm byly publikovany u rdznych hostitelskych druh, véetné
rajcete, tabaku, kukufrice, papaji, cizrny, okurky, melounu a tykve proti rznym virdm jako



jsou virus krouzkovitosti papaji (PRSV) a virus Zluté mozaiky cukety (ZYMV) (Dubrovina and
Kiselev, 2019). Tyto studie ukazaly, Ze rostliny oSetfené dsRNA jsou schopné spoustét
procesy zprostiedkované RNAI ke sniZzeni nebo oddaleni virové infekce umlcenim cilovych
gena vird.

Jednim z nejvétsSich uspéch transgenni rezistence k virdm zaloZzené na RNAI je geneticky
upravend papaja rezistentni k viru krouzkovitosti papaji (PRSV) (Obr. 4), kterd byla vyvinuta,
kdyz nebyly k dispozici Zadné jiné moznosti ochrany proti PRSV (Gonsalves, 2006).
Transgenni papaja rezistentni vici virllm v podstaté to zachranila péstovani papaji na Havaji
a dnes dominuje na trhu s havajskou papajou (Anonym, 2017).

Svestka je jednim z nejstar$ich ovocnych druhd s viestrannym vyuZitim. Hlavnim virovym
patogenem Svestky je virus Sarky Svestky (PPV). S-PTGS (sense gene induced
posttranscriptional gene silencing) zprostfedkovana rezistence viici PPV byla poprvé
prokdzana u tabdku (Nicothiana benthamiana) (Guo et al., 1998; Wittner et al., 1998) a
pozdé&ji u $vestky (Scorza et al., 2001). Svestka rezistentni k PPV byla také ziskana pomoci
mechanismu hp-PTGS (hairpin RNA induced PTGS) cileného na gen obalového proteinu viru
(CP) (Hily et al., 2007; Ravelonandro et al., 2014). Svestka ‘HoneySweet’ rezistentni na bazi S-
PTGS vci PPV byla povolena pro komeréni péstovani v USA v roce 2011.

Tykve, okurky a melouny jsou béznymi zeleninami patficimi do ¢eledi Cucurbitaceae, které
jsou napadany rdznymi virovymi patogeny (Romay et al., 2014). V Kanadé a v USA bylo
povoleno péstovani dvou transgennich linii tykvi (Cucurbita pepo) odolnych vici viru mozaiky
okurky (CMV) a viru Zluté mozaiky cukety (ZYMV). Soucasna rezistence na bazi RNAi vici vice
nez jednomu viru byla Uspésné pouzita u tykve (Cucurbita pepo) Destiny Il se silnou RNAI
rezistenci vii¢i ZYMV, viru mozaiky vodniho melounu (WMMV) a CMV (Fuchs et al., 1998).

Houby (Rezistence vtci fytopatogennim houbam zprostiedkovana RNAI)

AZ na vzacné vyjimky jsou draha RNAI a jeji hlavni sloZky, jako je Dicer, Argonaut a RdRP
(RNA dependentni RNA polymeraza), pfitomny ve vétsiné druht hub, coZ naznacuje, ze
vétSina hub muzZe byt také cilena RNAI (Yin et al. 2011).

Topické aplikace induktort RNAI byly Uspésné proti dvéma neptibuznym fytopatogennim
houbdm, Botrytis cinerea a Fusarium graminearum (Wang et al., 2016; Ostry et al., 2010).
Mycelium B. cinerea ptijimalo, jak externé aplikované siRNA, tak dsRNA, coz vedlo ke snizeni
transkripce gent B. cinerea Dicer-like 1 (Bc-DCL1) a Bc-DCL2. SniZzend akumulace transkript
Bc-DCL1 a Bc-DCL2 vedla k oslabeni patogenity B. cinerea v rostlindch husenicku rolniho
(Arabidopsis thaliana) a rajcat. Ukdzalo se také, Ze topické aplikace induktor( RNAi ucéinné
ovliviiuji infekce F. graminearum na rostlinach jeémenu (Koch et al., 2016). Koch et al. (2016)
jiz dtive ukazali, Ze postfik dlouhymi nekddujicimi dsRNA (zamétujicich se na transkripty tfi
genl houby potifebnych pro biosyntézu ergosterolu hub) inhiboval rlst F. graminearum
nejen v primo postrikanych pletivech list(, ale také v nepostfikanych listech. Ukazalo se, Ze
ucinky v nepostrikanych distalnich pletivech vyzadovaly transport dsRNA anebo siRNA pres



vodiva pletiva rostliny, po které nasledoval pfijem F. graminearum z rostliny (Koch et al.,
2016).

Nowara et al. (2010) zkonstruovali rostliny jeémenu produkujici vlasenkové RNA homologni
s mRNA pro geny kédujici kofaktory patogenity (efektory Avral0O a Avrkl) u plivodce choroby
padli u mnoha obilnin Blumeria graminis. KdyZ naockovali upravené rostliny B. graminis,
rostliny vykazovaly sniZzeny vyvoj haustorii (specializované hyfy pfitlacujici se tésné

k plazmatickym membrandm epidermalnich bunék listl hostitelské rostlin, ze kterych
absorbuji Ziviny) a houby. Jejich interpretace je takova, Ze si transgenni rostlina vytvorila
interferujici RNA (s nejvétsi pravdépodobnosti siRNA), které byly dostupné pro prijem
prostfednictvim haustorii B. graminis a byly schopny vyvolat uc¢inky RNAi na cilové mRNA.
Bylo popsdano nékolik dalSich priklad( pouZiti hostitelem vyvolaného umliéeni genu (HIGS)
zacilenych na patogenni houby rostlin (Sang and Kim, 2020).

Nékolik chorob postihujicich obilniny, jako jsou fuzaridzy klasd obilnin (Obr. 5) a fuzaridzy
mladych rostlin zplsobované nekrotrofnimi houbami rodu Fusarium, bylo Uspésné potlaceno
pomoci RNAI. Koch et al. (2013) prokazali, Ze postfik in vitro kultury F. graminearum dsRNA
komplementarni ke genim cytochromu P450 CYP51A, CYP51B a CYP51C, které jsou
zodpovédné za biosyntézu ergosterolu, vedl k inhibici ristu a morfologickym zménam
podobnym tém, které produkuji azolové fungicidy. Také se ukazalo, Ze transgenni rostliny
husenicku rolniho a jeémenu exprimujici stejnou dsRNA (CYP51), jsou vysoce odolné

vUuci infekci F. graminearum. Podobné dsRNA cilend na CYP3 zapojeny do biosyntézy
houbového ergosterolu aplikovand exogenné na listy je€menu pro ochranu regulovala infekci
F. graminearum, jak v misté aplikace dsRNA, tak i systémové (Koch et al., 2013). Aplikovana
dsRNA se nejprve dostala do apoplastu, véetné xylému, a pak byla translokovdna neznamym
mechanismem do symplastu (Koch et al., 2013).

Aplikace in vitro syntetizované dsRNA nebo sRNA zacilené na geny Dicer-like (DCL1/2)
endoribonukleazy B. cinerea, které se podileji na biogenezi malych RNA a jsou povazovany za
klicové slozky drahy RNAI, na povrch ovoce (raj¢ata, jahody a hrozny), zelenin (salat a cibule)
a kvétin (rGiZze) také potlacovaly plisen Sedou (Obr. 6) (Wang et al. 2016). To ukazuje, Ze
dsRNA lze pozit k regulaci poskliziovych chorob ovoce a zelenin.

Hadatka

Kofenova halkotvorna haddatka zplsobuji v zemédélstvi vyznamné ztraty drody u mnoha
druh rostlin po celém svété. Mohou vyvolavat slaby rlst, tvorbu kofenovych halek, nizkou
fixaci dusiku a nékdy naprostou neurodu (Zotti et al., 2018). RNAi mUZe byt navriena

pro rezistenci vici hadatkim. Pokusy Huang et al. (2006) napfiklad prokazaly, Ze pfijem
dsRNA proti 16D10 dsRNA (tj. zacileni na gen zodpovédny za integraci hadatka a hostitele)
vedl ke snizeni infekénosti hadatek. Nasledné rostliny husenic¢ku rolniho upravené tak, aby
produkovaly dsRNA zacilené na stejny gen, prokazaly Gcinnou rezistenci proti ¢tyrem druhim
rodu Meloidogyne (M. incognita, M. javanica, M. arenaria a M. hapla) (Huang et al., 2006).
Transgenni linie 16D10 dsRNA vykazovaly sniZeni poctu vajicek Meloidogyne az 0 93% na
gram korenU v porovndni s infikovanymi kontrolnimi rostlinami. Tento pfistup tedy muze byt



pouzivan v ochrané plodin pro vyvoj transgennich plodin jako ochranna strategie k zajisténi
ucinné odolnosti hostitele proti témto dllezitym skidclm.

Podobnym pfipadem hostitelem vyvolaného umlceni genu, pomoci vlasenkovych
umlcovacich konstruktl s kmenovou sekvenci 42 bp (pART27-42) nebo 271 bp (pART27-271)
také zamérené na gen 16D10, byla transformace jejich do vlasecnicovych kotfenu vinné révy
(Vitis sp.). To vedlo ke snizeni infekce hadatkem M. incognita (Yang et al., 2013) (Obr. 7) a
poskytlo dlikaz, Ze Ize vytvofit transgenni vinnou révu rezistentni k hadatkim
prostfednictvim pristupu RNAI. PouZiti RNAI k regulaci parazitickych korenovych hadatek
bylo také ucinné u jinych cilovych gend u rodu Meloidogyne, jako jsou geny pro Phe-met-arg-
phe (FMRF)amidu-podobné peptidy [kddujici FMRF podobné peptidy (flp)-14 a flp-18 fidici
nervovou respektive svalovou aktivitu (Papolu et al., 2013) i u dalSich rod( jako Pratylenchus
a Heterodera (Youssef et al., 2013; Walawage et al., 2013). VSechny tyto ptiklady poskytuji
dlkazy o potencidlu geneticky upravené rezistence vUci Siroké skale korenovych hadatek

u fady zemédélsky vyznamnych druh( rostlin.

Clenovci (Hmyz)

RNAI je zvlasté ucinna u nékterych druh hmyzu, zejména téch, které patii do radu brouci
(Coleoptera). Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) (Obr. 8) je vyznamnym
SkGidcem brambor a lilkovitych zelenin v Severni Americe, Evropé a Asii, ktery si vyvinul
rezistenci prakticky ke vsem znamym tfidam chemickych insekticidl (Alyokhin et al. 2008).
Ledprona, vyvinuta spolecnosti GreenLight Biosciences, Inc. je postfikovy dsRNA biopesticid
s novym mechanismem Uc¢inku, ktery spousti drahu RNAI. Ledprona (dsPSMB5) je 490 bp
dlouha dsRNA, kterd je homologni s mRNA proteazomové podjednotky beta typu 5 (PSMB5)
mandelinky bramborové. Expozice Ledproné po dobu 6 hodin zpUsobila mortalitu larev
mandelinky a snizila expresi cilové mRNA. Ledprona, G¢inna latka bioinsekticidu Calantha™
pfedstavuje novou tfidu biopesticidl pro integrovanou ochranu proti Skidclim a
antirezistentni programy u mandelinky bramborové (Rodrigues et al., 2021). Ocekava se, ze
Ledprona bude letos v USA registrovana jako prvni RNAIi postfikovy produkt.

Bazlivec kukufti¢ny (Diabrotica virgifera virgifera) (Obr. 9) je jednim z nejvyznamnéjsich
Skadch kukuftice. Bazlivec pochazi ze Severni Ameriky, v Evropé byl poprvé objeven v roce
1992 v Surcinu nedaleko Bélehradu v byvalé Jugoslavii a odtud se rozsitil dale do Evropy
(Zotti et al., 2018). Spolecnost Bayer (dfive Monsanto) vyvinula GM kukufici MON 87411,
ktera poskytuje ochranu proti bazlivci kukufiénému a toleranci k herbicidu glyfosat.
MON87411 je prvnim komeréné dostupnym produktem zaloZzenym na RNAI. V roce 2016
bylo v Kanadé povoleno péstovani této kukufice, kterd ma komeréni nazev SmartStax” PRO
(Obr. 10) a exprimuje tfi cry geny z Bacillus thuringiensis (Bt), dsRNA obsahujici 240 bp
dlouhy fragment sacharézu nefermentujiciho genu 7 D. virgifera (DvSnf7) a gen
Agrobacterium sp. cp4 epsps (Head et al., 2017). V roce 2017 bylo povoleno péstovani této
kukufice v USA. PFidani DvSnf7 do SmartStax PRO® sniZilo podkozeni koFen(l kukuFice pfi
velkych vyskytech bazlivce a maze prodlouzZit U¢innost Cry3Bb1 a Cry34Ab1/Cry35Ab1.
Farmarim v USA by méla tato kukufice byt k dispozici v roce 2022 a od roku 2023 v Kanadé.



V Evropé byla povolena pro vSechna pouziti kromé péstovani. Hlavnim ucelem kombinace
obou mechanism( (Bt a RNAI) je snizeni vyskytu hmyzu rezistentniho k technologii Bt.

Jednou z nejzavaznéjsich hrozeb péstovani repky v celé Evropé je blyskacek fepkovy
(Brassicogethes aeneus, syn. Meligethes aeneus). Willow et al. (2021) zkoumali schopnost
indukovat interferenci RNA (RNAI) u blyskacka fepkového prostfednictvim krmeni prasniky a
porovnavali kratkodobé (3 dny) a chronické (17dn() krmeni rdznymi koncentracemi dsRNA
cilené na gen aCOP (dsaCOP). Pti kratkodobém podavani dsaCOP pouze nejvyssi
koncentrace vedla k vyznamnému snizeni prezivani blyskacka, zatimco pfi chronickém
krmeni dsaCOP mély vSechny koncentrace za nasledek vyznamnou mortalitu. Tyto vysledky
jsou dullezité pro ekonomiku a vyvoj postfik(i dsRNA pro ochranu plodin proti Skiidciim,
protoZe vicendsobné oSetreni postfikem dsRNA s nizsi koncentraci v rlznych fazich ristu
plodin mlzZe vést k vyssi Ucinnosti ochrany proti Skiidcim ve srovnani s jedinym oSetfenim
pouzivajicim vyssi koncentrace dsRNA.

RNAI proti chorobam a parazittim uzitecného hmyzu

Kromé potencialu potlacovat dllezité hmyzi skiidce a patogeny rostlin, jsou pristupy
zaloZené na RNAIi dostupné pro lé¢bu virovych onemocnéni véel a dalSiho uZite¢ného hmyzu.
Tyto pristupy jsou logické, pfirozena funkce RNAI je chranit buriky pred invazivnimi viry.
Studie prokazaly, Ze infekce v€ely medonosné izraelskym virem akutni paralyzy (IAPV) mize
byt odstranéna ordlné poddvanou dsRNA odpovidajici dvéma riznym sekvencim genomu
IAPV. S ohledem na to a za Uc¢elem ochrany vcel pred infekci IAPV byl v rozsahlych polnich
pokusech pouzit produkt “Remebee” zaloZzeny na dsRNA (Hunter et al., 2010). Osetteni
“Remebee” vedlo ke zvySenému prezivani véel (dvojnasobny pocet véel) a trikrat vyssi
produkci medu ve srovnani s uly infikovanymi IAPV. Podobné injekce a krmeni ¢melakd
zemnich (Bombus terrestris) virové specifickymi dsRNA indukovalo umléeni specifického
genu IAPV a snizilo dhyn délnic (Piot et al., 2015).

RNAI je také vyuzivana ke zlepSeni zdravi véel medonosnych zacilenim na parazity, jako jsou
roztoc klestik zhoubny (Varroa destructor) (Campbell et al., 2010) (Obr. 11) a paraziticka
zalude¢ni mikrosporidie Nosema ceranae, kterd zplsobuje nosemozu, jez je rozsifenym
onemocnénim dospélych vcel (Paldi et al., 2010). Tito parazité maji kompletni aparat pro
RNAI, kterou Ize snadno vyvolat poZitim dsRNA (Scott, et al. 2013). A tak krmeni véel dsRNA
zacilenou na gen zodpovédny za energeticky metabolismus (pfenase¢ ADP/ATP) v N. cerenae
vedlo ke snizeni mnozZstvi parazita (Paldi et al., 2010). Podobné byla RNAi pouzita proti
klestikovi, ktery je obligatnim parazitem Zivicim se hemolymfou vyvijejicich se a dospélych
véel. KdyzZ byly véely krmeny smési specifickych dsRNA proti nékolika gentim klestika, které
se podileji na sestavovani cytoskeletu, pfenosu energie a transkripci (napf. alfa-tubulin a
RNA polymerdza lll), doslo ke sniZzeni napadeni roztoci az o 50% (Garbian et al., 2012).
Vzhledem k tomu, Ze véelafi pouZzivaji k regulaci klestika chemikalie jako napfr. organofosfaty
a Ze se u tohoto roztoce vyvinula rezistence viici mnoha z téchto chemickych produkta,
predstavuje RNAi technologie alternativni ochrannou strategii, ackoli je jeji U¢innost nizsi nez
u chemickych pesticid.



V roce 2019 predloZila spole¢nost Bayer Zadost o registraci pfipravku Biodirect™, zaloZeného
na dsRNA. Produkt byl vyvinut pro regulaci klestika. Byla to prvni Zadost u US EPA
(Enviromental Protection Agency) pro exogenné aplikovanou dsRNA biopesticidni aktivni
latku.

Potlaceni genti zapojenych ve vyvoji rezistence u plevell

Vzhledem k tomu, Ze se seznam plevell rezistentnich vici herbicidim rychle rozr(ist3,
existuje také rostouci zdjem o vyvoj produktl na bazi dsRNA jako represoru rezistence (non
plant-incorporated protectants, non-PIPs) zacilenych na geny, které jsou spojeny s rezistenci
vUuci herbicidlim, které mohou byt pouZity k prodlouZeni Zivotnosti stavajicich chemickych
latek (Mao et al., 2007; Tao et al., 2012; Hollomon, 2012; Shaner and Beckie, 2014).

Postfikem indukované uml¢ovani gen( (SIGS) je zvazovano i pro regulaci plevell cilenim na
specifické geny v plevelech, které se nevyskytuji v plodindch nebo jinych rodech pleveld.
Tato strategie by byla velmi uZite€na pro regulaci travovitych plevell v fadé lipnicovitych
plodin, jako je pSenice a ryZe. V soucasnosti se hledaji formulace a techniky, které umoziuji
vstup do bunék plevell (Jiang et al. 2014; Dalakouras et al. 2016).

Technologie ‘BioDirect™ spoleénosti Bayer vyuZiva syntetickou cDNA, ktera je po transkripci
komplementarni k fragmentdm RNA, které primo inhibuji produkci proteinu
enolypyruvylSikimat-3-fosfat syntdzy (EPSPS) v plevelech. Po postfiku béZznym herbicidem
muZe potencionalné obnovit ucinnost glyfosatu u plevell rezistentnich k glyfosatu. (napf.

s rezistenci zplsobenou amplifikaci genu epsps) prostfednictvim kombinovaného plisobeni
obou mechanismu (Zotti et al., 2018).

RNAi mGze byt také potencionalné vyuzita v regulaci k herbicidim rezistentnich plevell ke
snizeni aktivity enzym0 degradujicich herbicidy, a tim k obnoveni u¢innosti herbicid( u
rezistentnich biotyp( plevell (Hollomon, 2012; Shaner and Beckie, 2014).

Vyhlidky RNAi produktt

Zasadni kroky pro pesticidy na bazi RNAi zahrnuji identifikaci spravnych cilovych gen( a
zlepseni efektivnosti pouziti produktl. Velkého pokroku bylo v poslednich letech dosazeno
v jejich aplikaci.

Komercni potencial RNAI pro regulaci Skodlivych organismi zavisi hlavné na ucinnosti prijmu
dsRNA cilovymi Skodlivymi organismy, stabilité dsRNA v téle téchto organism( a koncentraci
dsRNA v pesticidu. Tyto faktory maji vliv na cenu produktu.

Velkou vyzvou pro mnoho vyrobct je degradace RNA. RNA mUze byt snadno degradovana po
postfiku na poli. Jeho ucinnost proto nemusi trvat dostatecné dlouho a mlZe byt nutna casta
opakovana aplikace. To mizZe mit za ndsledek vysoké naklady pro péstitele.

Od objevu RNAI védci vyrazné pokrocili ve zlepSovani této technologie. Tym z University of
Queensland vyvinul posttik jilovymi nanocasticemi (BioClay), ktery se pouziva k uvolfiovani



dsRNA. BioClay obsahuje dsRNA a je rozkladan kombinaci vody a CO3, cozZ vede k pomalému
uvolfiovani dsRNA béhem nékolika tydn{ a vysoké ucinnosti RNA pti regulaci skidcl (Mitter
etal., 2017).

Do dnesniho dne schvalily pesticidy na bazi RNAi nejméné dva regulacni urady (Canadian
Food Inspection Agency a United States Enviromental Protection Agency). Technologie RNAI
je novy a inovativni pfistup na trhu ochrany rostlin. M{Ze nahradit nebo byt kombinovana

s pouzivanim chemickych pesticidl a snizit nebezpeci z nich vyplyvajici. Tato technologie
otevira novy pohled na regulaci Skodlivych organismu a je velkym pftislibem do budoucna.



Soucasné problémy v oblasti zapleveleni zemédélské pudy
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Soucasnd zemédélska produkce se potyka s riznymi problémy. Jednim z hlavnich problému
je i zapleveleni porostl polnich plodin. Z tohoto pohledu patfi mezi zasadni problémy
predevsim zapleveleni vytrvalymi druhy, zapleveleni jednoletymi travovitymi plevely a
samoziejmé zavlékani a Sifeni novych druht plevel(.

Vytrvalé plevele

Vytrvalé plevele se rozmnoZzuji predevsim pomoci organt vegetativni reprodukce. Intenzivné
se rozrUstaji a Siti po pozemku do okoli materské rostliny. Jsou schopny se ovSiem mnozit
obéma zplsoby, tj. vegetativni a generativni (pohlavni) cestou. Podle stanovistnich
podminek jeden ze zplsobU pfevaZzuje. Prostiedi periodického zpracovani pldy vyhovuje
zpravidla vegetativni reprodukci, na ulehlych a neobhospodafovanych pozemcich prevazuje
generativni zplsob rozmnoZovani. Pfikladem je rozmnoZovani pyru plazivého nebo pchace
rolniho. Tyto druhy se na pravidelné zpracované pldé siti predevsim vegetativni cestou, ale
v prostfedi extenzivné obhospodarovanych trvalych travnich porostll dominuje generativni
reprodukce.

Podle organ(i vegetativni reprodukce rozdélujeme vytrvalé plevele na plevele se Slahouny
(ostruzinik jezinik), oddenky (pyr plazivy, ¢irok halabsky), kfehkymi oddenky (mata rolni),
cibulemi (Cesnek vini¢ny), hlizami (kamysniky, hrachor hliznaty), pop¥. na plevele

s kofenovymi vybézky (pchac rolni, mlec rolni) aj.

Postupny narast vyskytu vytrvalych plevell na orné padé je mozné pozorovat jiz od zacatku
devadesatych let. Pficin je mnoho, ale mezi nejvyznamnéjsi patfi pfedevsim nedostatky ve
zpracovani pudy a agrotechnice, nedodrzovani pravidel stfidani plodin ale i pokles pouzivani
herbicid(. Kromé vSeobecné zndmého plevele pchace rolniho byl zaznamendn narlst
vyskytu i u nékterych dalSich pleveld. Jde zejména o mlec rolni, pelynék ¢ernobyl, Cistec
bahenni, rukev rolni, mléc rolni, pfesli¢ku rolni, pyr plazivy a rdesno obojzivelné. Na orné
padeé se od 90. let minulého stol. dale Siti i dfive neznamé plevele jako jsou kamysniky,
predevsim kamysnik polni a kamysnik Sirokoplody.

Siteni vytrvalych plevel(l podporuji i technologie minimalniho zpracovani pGdy (Strobach a
Mikulka 2019). Snahy o minimalni zpracovani pady vedly k podstatnému sniZeni nakladd, ale
po zavedeni minimalizace zpravidla jiZ ve druhém roce a v dalSich letech dochazi k nardstu
zapleveleni, jehoz mira je odvisla od pouZziti herbicidni ochrany. Podle Mikulky (1999) pfi



pouzivani minimalizacnich technologii klesa pocet druhu. Naproti tomu Gill a Arshad (1995)
uvddeéji, Ze druhova diverzita u viceletych druhi se zvysSovala s klesajici intenzitou zpracovdni
pldy. Dopad minimalizacnich technologii na plevelovad spolecenstva se velmi lisi mezi regiony
a jednotlivymi druhy. Obecné jsou ale plevelova spolecenstva v takovychto podminkach sice
v fadé pfipadd druhové chudsi, ale narlst poctu pleveld na polich ma stoupajici tendenci.

Priklady vyznamnych vytrvalych plevelt

Mezi nejvyznamnéjsi vytrvaly plevel patfi pchac rolni. Jedna se o nejrozsifenéjsi a
nejskodlivéjsi plevel na celém svété (Holm a kol. 1991). V Ceské republice je klasifikovan jako
velmi nebezpecny, jak na zemédélské, tak i nezemédélské pidé (Mikulka a Kneifelova 2004).
Vyskytuje se nejen na orné pudé, ale také na intenzivné obhospodafovanych pastvinach
(Pavla a kol. 2006), loukach (Honsova a kol. 2007) a na neobhospodarovanych trvalych
travnich porostech (Pavll a kol. 2007), ve kterych je také povazovan za bioindikator
extenzivniho obhospodafovani pozemku. Skodi jak odebiranim svétla, prostoru a vody ze
svého okoli, tak také vylu¢ovanim alelopatickych latek do pady (Pilipavicius 2008). Pchac
rolni se rozmnoZuje jak vegetativné pomoci kofenovych vybézka, tak i nazkami. Nazky jsou
opatfeny chmyrem, ktery pomaha osidlovat i novd, dosud nezaplevelena stanovisté (Zwerger
1996). Vegetativni rozmnozovani, které silné prevlada na orné plidé, probihd pomoci
kofenovych vybézkl. RozruSovani vybézkl vyvolava aktivaci dosud spicich pupend, ze
kterych vyrastaji novi jedinci s vysokou konkurenéni schopnosti. Jarni ¢erstvé lodyhy se
rychle prosazuji i v husté setych plodindch, jako jsou obilniny, lusténiny i ozima repka, nejvice
vSak poskozuji Sirokoradkové plodiny s malou schopnosti jim konkurovat, jako jsou
brambory, fepa, zelenina a kukuftice.

Podobnou vytrvalou rostlinou, ale s niz§im potencidlem vegetativni reprodukce je mle¢ rolni
(Sonchus arvensis). Mlec rolni se mnozi obdobné jako pchac rolni. Kofenové vybézky jsou

v plidnim profilu uloZeny, jak horizontélng, tak vertikaln&. Siteni pomoci koFenovych vybézki
se mUZze lisit od 0,5 do 2,8 m za rok. Nazky jsou okfidleny a stejné tak jako u pchace rolniho
se mohou Sifit anemochorni cestou na velké vzdalenosti (Lemna a kol. 2019). Regeneruijici
kofenové vybéziky z podzimu dokazi v pristi sezéné vytvorit 10-15 m novych vybézki
(Tgrresen a kol. 2010). Kofenové vybézky jsou umistény 5-12 cm pod povrchem pudy, na
povrchu vytvari rlzZice a dlouhé vertikalni vybézky ze spicich pupenl (Brandsaeter a kol.
2010, Andersson a Bostrom 2013). Tyto koreny byvaji mechanicky narusovany zpracovanim
pady. | kdyzZ Ize Zivotaschopnost kofen( snizit zpracovanim pldy, fragmenty korend, které
jsou alespon 2,5 cm dlouhé, mohou stale regenerovat. Kofenové vybézky mohou dobie
prezimovat. Na podzim mlec rolni brzy upada do vegetaéniho klidu, a proto je podzimni
zpracovani pudy pro tento plevel méné ucinné. Tento druh je také citlivy na nedostatek
svétla a konkurenci plodin (Vanhala 2006).

Regulace pchacée a mlece rolniho je velice problematicka a dlouhodobad. Zapleveleni témito
druhy nesmime podcefiovat a dbat na prevenci. U&innost metod regulace zavisi na vyuziti
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jak mechanické tak i herbicidni ochrany, porosty péstovat zapojené v dobrém zdravotnim a
vyZivovém stavu, nepodceniovat lokalni ohniska zapleveleni (CABI 2019).

Mlec rolni vytvari korenové vybézky

Pyr plazivy patii mezi nejvyznamnéjsi vytrvalé plevelné druhy na zemédélské pidé mirného
pasma (Hyvonen a kol. 2003). Pfedevsim od roku 1990 dochazi k postupnému narlstu
vyskytu, zvlasté na orné pudeé, od nizin az do podhorskych oblasti. Také na nevhodné
oSetrovanych trvalych travnich porostech s extenzivnim zplsobem obhospodarovani (Gaisler
a kol. 2004) nebo na plochach, kde byla ukoncena pastva, mizZeme sledovat vyssi podil
tohoto druhu. Ale vzhledem k jeho optimalnim nutri¢nim hodnotadm v krmivu pro
hospodarska zvitata neni v trvalych travnich porostech povazovdan za nezadouci druh.
Oddenky jsou uloZzeny pouze v povrchovych vrstvach plidy, a proto Ize predchazet silnému
zapleveleni kvalitni hlubokou orbou. Oddenky vykazuji vysokou regeneracni schopnost,
zvlasté ve vlihkych a chladnych periodach, jsou schopny obrustat a tvofit nové odnoze z
osnich pupen( uloZzenych do hloubky 20 cm v plidé. Oddenky velmi rychle pfirlstaji, napfr.
Kavoliunaite a Paliulyte (2004) uvadi, Ze z jednoho 15 cm oddenku se vytvofi 695,5 cm
novych oddenk( béhem jedné vegetacni sezony. Rist oddenk( a regenerace jejich osnich
pupenu probiha béhem celé vegetace, avsak s riznou intenzitou. MzZeme sledovat dvé
obdobi intenzivnéjsiho rlstu — na zac¢atku léta a na podzim. Staré oddenky jsou nejvice
aktivni v kvétnu a ¢ervnu, kdy dochazi k vyraznému prodluzovani a tvorbé novych odnozi,
zatimco mladé oddenky jsou aktivni v druhé poloviné Iéta a na podzim. Na tato obdobi by
méla byt zamérena jeho regulace. Regulace pyru je velice problematicka, zaloZzena
predevsim na prevenci. Pfi vlastni regulaci plati obecné zasady jako u jiz vySe zminovanych
druh.



Pyr plazivy - oddenky

Rdesno obojZivelné (Persicaria amphibia) z celedi rdesnovitych (Polygonaceae), patfi
obdobné jako Cistec bahenni, mezi vytrvalé hluboce kofenici plevele. Vyskytuje se po celém
Uzemi statu od nizin az po podhorské oblasti, pfedevsim na vlhcich stanovistich. U rdesna
obojzivelného na orné plidé prevlada vegetativni zplisob rozmnozovani pomoci silnych
oddenkd, které v plidé byvaji uloZzeny jak vertikadlné, tak horizontalné. Tyto oddenky se také
vyznacuji velkou regeneracni schopnosti. Lodyhy jsou husté olisténé, az 80 cm vysoké. Listy
jsou rapikaté a kopinaté. Rostliny jsou pfizplisobeny jak Zivotu ve vodé, tak Zivotu na sousi.
Vodni typ rostliny dokaze vytvaret rlizové kvéty, typ suchozemsky vytvari kvéty pouze pfi
dostatku vlahy. Suchozemsky typ ma vétsSinou lodyhy sterilni, a proto na orné pudeé prevlada
vegetativni reprodukce. Rdesno dokdazZe zaplevelit témér vSechny péstované plodiny. Na pole
pronika z okoli vod. Rdesno také dokaze svym korenovym systémem pronikat hluboko do
podorni¢nich vrstev, ze kterych vyuZiva vldhu a Ziviny. V praxi jsou znamy pripady, kdy
rdesno obojzivelné proniklo svymi koreny tak hluboko, Ze zplsobilo ucpani odvodriovacich
systém(l. Regulace rdesna je znacné problematicka. Zpracovani pady naopak podporuje jeho
Siteni. K herbicidlim je znac¢né tolerantni a rychle regeneruje. Nejucinnéjsi opatreni spociva
ve zméndch vodniho rezimu, odstranénim zdroji podmaceni a odvodnéni pozemkd.

Cistec bahenni (Stachys palustris) z ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae) také pat¥i mezi
druhy s vynikajici regeneracni schopnosti. Na orné pudé se mnozi predevsim vegetativné
pomoci hlizkovité ztlustélych kofend, ve kterych si rostlina uklada velké mnozstvi zasob,
pomoci hustych horizontalnich oddenkd, ze kterych vyrlstaji oddenky vertikdlni a pomoci
plazivych kofenicich lodyh. Napt. étyfmésicni rostlina ¢istce bahenniho dokdaze vytvofrit
oddenky dlouhé az 18 m, které maji vybornou regeneracni schopnost, pfi vhodnych



podminkach (vihko) dokazi rlist i ze segmentl o velkosti 0,5 cm. Ve starsi literature (Korsmo
a kol 1930) je uvadén pfiklad zapleveleni ovsa setého (Avena sativa) &istcem, kdy na 1m?
porostu bylo zjisténo 528 hlizek se 7009 adventivnimi pupeny o vaze 1079 g, které se pfi
prevazuje reprodukce generativni. Kvétenstvi Cistce bahenniho se nazyva lichopresleny,
které jsou slozeny ze Ctyr aZz deseti purpurové fialovych kvét(i velkych 1 az 1,5 cm. Kveteni
probiha od ¢ervna do konce zafi. Plodem je tvrdka. BEhem vegetace je rostlina schopna
vyprodukovat az 350 semen. Vzchazeni je nepravidelné. Po prezimovani kli¢ivost stoupa.
Semena dokazi vzchazet aZ z hloubky 6 cm a Zivotna v padé vydrzi i nékolik let (Mikulka
2014). Cistec se vyskytuje jak na zemédélsky obhospodafované ptidé, tak na pidé
nezemédélské. Pomérné rychle se dokaze rozsifit na podmacenych plochach. Napt. v Kanadé
je castym plevelem na Spatné odvodnéné zemédélské puadé (Darbyshire 2014). Z téchto
ploch se dokdze Sifit i na sussi stanovisté. Zapleveluje Sirokoradkové plodiny, véetné cukrové
fepy a dalSich plodin. Jeho zvySeny vyskyt v poslednich letech je pfic¢itan poklesu Grovné
zpracovani pudy a nedodrzovani osevnich sled(. K narlstu vyskytu dochazi také na plochach
s minimalizacnim zpracovanim puady, kde neni uplatfiovana dostatecna herbicidni ochrana
(Mikulka a kol. 2009). Zakladnim opatfenim pfi regulaci Cistce bahenniho je jeho dlisledna
regulace v predplodinach, ve kterych je jeho herbicidni regulace vysoce uc¢inna (obilniny,
kukufice). Z cukrovkovych herbicidl vykazuje na Cistec ¢aste¢nou ucinnost pouze
triflusulfuron (Jursik a kol. 2007).

Cistec bahenni spolu s presli¢ckou rolni

DalSimi vyznamnymi vytrvalymi druhy jsou kamysniky (Bolboschoenus spp.) z Celedi
Sachorovitych (Cyperaceae), kteti patfi do skupiny vytrvalych pleveli mélceji kofenicich s
hlizami. V Ceské republice v mistech s vysokou Urovni podzemni vody, v zavlahovych
oblastech nebo v oblastech s péstovanim Sirokoradkovych plodin byvaji v porostech
zastoupeny druhy - kamysnik Sirokoplody (Bolboschoenus laticarpus) a kamysnik polni (B.
planiculmis). RozmnoZuji se predevsim vegetativni cestou pomoci hlizek. BEhem jedné



vegetacni sezony dokaze z jedné hlizky vyrlst rostlina, ktera mize vyprodukovat témér
stovku hlizek. Hlizky v plidé preckdavaji nepfiznivé obdobi ve stavu dormance tak, Ze dojde k
preruseni oddenku, ktery hlizku spojuje s matefskou rostlinou. V této podobé hlizka uloZena
v pldnim profilu vydrzi Zivotna i nékolik let. Proto hlizky, které jsou dormantni, tedy nejsou
funkéné propojeny s materskou rostlinou a nevegetuji, nelze postihnout a zahubit
herbicidem. Tyto druhy sice kofenovym systémem pronikaji hluboko do podornic¢nich vrstev,
ale hlizky zUstavaji pouze v povrchové vrstvé plidy. Kamysniky se nerozmnozuji jen
vegetativni cestou, vyznamna je i generativni cesta, tj. semeny. Proto, aby semena vyklicila,
musi projit mrazem. Kamysniky v nasich podminkdach rostou prevazné v teplych oblastech.
Nejvice jsou rozSiteny v oblasti Polabi a jizni Moravy, ale roztrou$ené se vyskytuji na polich
celého statu. Zapleveluji pfedevsim Sirokoradkové plodiny jako je fepa cukrova, kukufice a
polni zelenina. Pfi regulaci kamysnik( se vyznamné uplatiuje stfidani konkurencné silnych
plodin. Nejvhodnéjsi je zaplevelené plochy kamy3snikem osit viceletou picninou. Pravidelna
seC a vysoka konkurencni schopnost plodiny po nékolik let kamy3niky potlacuje.

K herbicidim jsou pomérné tolerantni.

Rukev obecna (Rorippa sylvestris) z Celedi brukvovitych (Brassicaceae), patfi mezi mélce
kofenici plevele s hlizkami. Obvykle se rozmnozuje jak generativni, tak vegetativni cestou.
Kvete od ¢ervna do srpna, ale regenerujici rostliny obvykle kvetou i v zafi nebo v fijnu.
Semena maji po dozrani dobrou klicivost. V posledni dobé se hojné vyskytuje i na orné pldé
na vlhcich stanovistich. Rychle se $ifi na podmacenych pozemcich. Na podmdcenych
plochdch vytvati az monodominantni porosty oznacované jako hnizda, obdobné jako u
pchace rolniho. Vzhledem k rozsahlému kofenovému systému po zasahu herbicidem velice
rychle regeneruje, a proto je jeji regulace velice obtizna. Casto pomUzZe jen zména plodiny na
viceletou picninu s ¢astym secenim, které rukev oslabuje — obdobné jako u kamysnika.

Jednoleté jednodélozné plevele

Mezi vyznamné plevele, které zpusobuji velké Skody zemédélclim, patfi v soucasnosti
skupina jednodéloznych jednoletych druhl. Narlst jednoletych jednodéloznych druhl byl
zaznamendn spolu s narlistem ploch obhospodarovanych minimalizaénimi technologiemi
zpracovani pudy s omezenym stfidanim ozimu. Pfi klasické orbé dojde k zaklopeni semen
nebo vzeslych rostlinek. Pfi technologiich minimalniho zpracovani pldy jsou diaspory
rozptylené v celém profilu pldy, které mohou bez problém( vzchazet.

Soucasnym fenoménem je i pozdni zapleveleni zejména prosovitymi travami patfici do
skupiny pozdné jarnich plevell (jezatky, béry, rosicky, mili¢ky aj.), které se v poslednim
desetileti pomérné rychle Sifi jak, na orné, tak i na nezemédélské pldé. Nékteré prosovité
travy jsou i vytrvalé (Cirok halabsky nebo troskut prstnaty). Hojné se vyskytuji podél dalnic,
silnic a Zeleznice. Ddvodem vzestupu jejich vyskytu je predevsim jejich silna konkurenéni
schopnost a klimatické zmény poslednich let. Prosovité travy potrebuji ke svému rastu
pomérné vysoké teploty v pribéhu vegetace a dostatek destovych srazek. Reprodukéni



schopnost téchto plevell je obrovska, jejich semena (obilky) maji dlouhou Zivotnost a silnou
dormanci. To umoziuje témto plevelim velmi snadno preZivat v agroekosystémech.

Celd fada jednodéloznych plevell patfi i mezi kosmopolitné rozsirené a nebezpecné
zastupce, jako je napf. oves hluchy, psdrka rolni nebo jezatka kufi noha. RozmnoZovani
téchto plevell probiha pouze generativni cestou. Plevele jsou schopny vyprodukovat
ohromné mnoZstvi semen, které obohacuji pidni zadsobu. Z hlediska regulace je dlezita
jejich Zivotnost v padé, dormance a etapovité vchazeni. Podle jejich biologickych vlastnosti
mulzeme tyto plevele rozdélit na plevele ¢asné jarni, pozdné jarni a plevele ozimé.

Casné jarni rostliny za&inaji sv(j vyvoj velmi brzy na jare. Kli¢eni probiha jiz pfi teploté
mirné nad 0°C, ale jsou schopny vchazet i pozdéji, prakticky béhem celé vegetacni doby.
Zapleveluji jarni plodiny, pfevazné obilniny, ale také okopaniny a zeleninu. Plevele jsou na
orné pldé niceny jiz predsetovou pfipravou pudy, vlacenim nebo pleckovanim béhem
vegetace. Rostliny odumiraji nejpozdéji pred zimou. Mezi zdstupce jednodéloznych ¢asné
jarnich plevell patti oves hluchy.

Pozdné jarni plevele vzchazi az pfi vyssich teplotach pldy, zpravidla nad 10°C.
Vzchdzeji na jare, v 1été i béhem teplého podzimu. Na orné plidé se objevuji v dobé, kdy jsou
jiz porosty jarnich obilnin dobfe zapojeny a nemohou jim konkurovat. Naopak zapleveluji
takové porosty, které maji pomaly pocatecni vyvoj nebo vzchazeji az pozdéji, napft.
brambory, fepa cukrova, kukuftice, polni zelenina aj. a také profidlé porosty jarnich obilnin.
Plevele jsou potlacovany agrotechnickymi zdsahy v pribéhu vegetace (pleckovanim). Patii
sem napf. jezatka kuti noha, béry, rosicky a méné zndmé proso vlaskovité.

Mezi ozimé plevele patti vétsina plevel(l. Rostliny vzchazeji na konci Iéta nebo na
podzim a do zimy jednodéloZzné plevele vytvafi sterilni rostlinky s nékolika listy nebo
odnoZemi. Po preckani chladovych podminek pokracuji ve vyvoji v nasledujici vegetacni
sezéné. Rostliny vytvareji béhem vegetace plody ¢i semena, kterd jsou schopna kli¢it béhem
celé vegetacni sezdny. To jim umozZnuje zaplevelovat vSechny péstované plodiny. Mezi ozimé
jednodélozné plevele patfi napf. chundelka metlice, psarka rolni, svefepy, mrvka mysi
ocasek aj.

Pro regulaci plevelll je samoziejmé ucelné stfidani plodin, které omezuje reprodukci urcitych
plevelnych druhd. Pfi dodrZovani spravného stridani plodin dochazi k postupnému
potlacovani nékterych plevell v plevelovych spolecenstvech. Nékteré plevelné druhy jsou
potladovany vice, jiné méné. Klasicky stfidavy osevni postup udrzuje vyrovnany pomér mezi
ozimymi a jarnimi plevely a mezi jednodéloznymi a dvoudéloZznymi druhy, které jsou vazany
na urcitou plodinu. Diky tomu doslo k vyrazné selekci plevelového spektra konkrétné
vazaného na urcitou plodinu. Jesté pred prichodem plosného pouzivani herbicidd v prvni
poloviné 20. stol. patfily osevni postupy k hlavnim faktorm, které vyznamné potlacovaly
plevele. Plevelna spoleCenstva zde byla velice pestra, ale jelikozZ si jednotlivé druhy plevel(i
silné konkurovaly, nedochazelo k jejich jednotlivému pfemnoZeni. Podle historickych zdroj(
doprovazelo jednu polni plodinu i nékolik stovek druht plevel(i (Baudys 1931).

Jakykoliv posun ve strukture osevniho sledu ve prospéch obilnin ¢i ve prospéch ozimych
nebo jarnich plodin ma za nasledek rychlou reakci plevelnych spoleéenstev. V pfipadé



vyskytu ozimych obilnin a ozimych plodin (napt. ozima fepka), se rychle premnozi nasledujici
druhy plevell: chundelka metlice, hefrmankovec nevonny, svizel pfitula, maky, hluchavky,
violka roni aj. V pfipadé stalého opakovani téchto sledd dochazi k vytvoreni zna¢né zdsoby
diaspor plevell v ptidé, coz komplikuje hubeni plevelll v nasledujicim obdobi. Stejna situace
nastane pfi pfevaze jarnich plodin. V tomto pfipadé dochazi k premnozeni jarnich pleveld,
napf. hofcice rolni, fedkev ohnice, oves hluchy, merlik bily, rdesno blesnik a rdesno Cervivec
aj. Z toho vyplyva opodstatnénost spravného stridani plodin.

Obdobné jako stridani plodin je pfi regulaci jednodéloznych jednoletych plevel( dalezité
zpracovani plidy. Zmény druhového spektra plevell se méni napf. pfi minimalizacnich
technologii zpracovani plidy, proto je také zaznamenan stoupajici vyznam jednoletych
ozimych travovitych plevell, pfedevsim na orné padé obhospodarované technologiemi
minimalniho zpracovani ptdy s minimalnim stfidanim ozimd. Mezi nejvyznamnéjsi druhy
patfi chundelka metlice, stale stoupajici trend je zaznamenavdan u ozimych trav, jako je
psarka polni, svefepy nebo lipnice rocni. Mohutna expanze na zemédélskou pldu byla
zaznamendna u druhu mrvka mysi ocasek, ktera stale castéji kalamitné zapleveluje celou
radu plodin. Vysoka zaplevelenost ozimych obilnin jednodéloznymi plevely mGze podle rady
studii sniZit vynos az o 50%, monodominantni porosty mrvky mysi ocdsek mohou ohniskové
potlacit i celé plochy porost( riiznych plodin i plevel( (Strobach a Mikulka 2019).

Priklady vyznamnych jednoletych jednodéloznych plevell

Oves hluchy (Avena fatua) jako vyznamny plevel jarnich obilnin po celém svété, patfi do
skupiny jednoletych ¢asné jarnich plevel(l. Jedna se trsnatou nebo jednotlivé rostouci travu,
kterd mlze dorlstat vysky od 50 do 100 cm, ale i 150 cm. Oves hluchy mizeme zastihnout
predevsim na orné pldé, ale také na uhorech, rumistich a nezemédélské padé. V nasich
podminkach je oves hluchy rozsifen prevaziné v nizsich oblastech na tézkych pldach, kde se
stava hlavnim plevelem. Na polich zapleveluje predevsim jarni obilniny, luskoviny, ale také
Sirokoradkové plodiny, jako je kukutice nebo fepa cukrova. Vzacné muze

zaplevelovat triticale nebo porosty fepky. Vyznamnym plevelem je i v zelinafskych oblastech,
kde se Sifi zavlahovou vodou. Oves hluchy patfi i mezi vyznamné plevele v travosemennych
porostech. Jeho pfitomnost v mnoZitelskych porostech trav je dlivodem pro neuznani osiva.

Oves hluchy se Sifi vysemenovanim obilek na stanovisti. V agroekosystémech,
predevsim na orné pldé, mlze dochazet k Sifeni Spatné vyciSténym osivem obilnin,
statkovymi hnojivy i pfejezdy zemédélskou technikou nebo sldmou. Vyjimkou neni ani
zoochorni Siteni pomoci volné Zijicich Zivocich(. Pfenos semen je také podporovan
anemochorné (Bajwa a kol. 2017). Rostliny metaji od konce ¢ervna az do zati. Dozravani
obilek probihd postupné. Nejprve dozravaji semena na hlavnich latach. Dozravani na laté
probiha od vrcholu smérem dolG. Obilky na latach z odnozi dozravaji déle nez obilky na
latach hlavnich. Z jedné obilky se dokaze vyvinout rostlina o 15 stéblech (latach), ktera je
schopna béhem vegetace vyprodukovat az 1200 obilek. Po dozrani dochazi k vysemenovani,
po kterém jsou obilky dormantni. Dormance semen pretrvava asi 5 mésicl. V polnich



podminkach k naruseni dormance napomaha stridavé zimni pocasi. Obilky ovsu hluchého
dokazi vzchazet i z pomérné velkych hloubek.

Svoji vysokou konkurenéni schopnosti patfi oves hluchy mezi velmi nebezpecné plevele
zaplevelujici hlavné porosty jarnich obilnin. Prahovou hodnotou pro ekologické i integrované
zemédélstvi je 10 rostlin ovsu hluchého na 1m? porostu obilnin. Jedna se o hodnotu, pfi které
dochazi ke snizeni vynosu zemédélské plodiny a tim k ekonomické ztraté. Doporucené
hodnoty pro cilenou regulaci vzhledem k vysoké reprodukéni schopnosti, se pohybuji do 3
rostlin na 1m? (Daugovish a kol. 2002).

K regulaci v soucasnosti mezi bézné pouzivanou metodu patii mezifadkové kypreni pldy,
kterym lze oves hluchy udrzet na pfijatelné mife, pfedevsim v okopanindch. Oves hluchy je
schopen vzchazet z pomérné velké hloubky, pfesto i hluboka orba pomaha snizit zasobu
obilek v plidé. Minimalni zpracovani vsak zplsobuje narast zasoby obilek v pidé predevsim
v povrchovych vrstvach pudy, cozZ se pfi nedokonalé herbicidni ochrané projevuje vyssim
zaplevelenim. Na plochach zaplevelenych ovsem hluchym je vhodné provadét vysev jarnich
obilnin v zavéru agrotechnické Ihty, jelikoz vzchazejici rostliny jsou potlaceny predsetovym
zpracovanim pudy.

Znacné problematické je vyuzivani herbicidni ochrany. Soucasné pouzivané postemergentni
graminicidy aplikovatelné v obilninach jsou finanéné ndrocné, proto ochrana proti ovsu
hluchému byva z ekonomického hlediska podceriovana, coz podporuje jeho Sifeni. Pfi
regulaci zapleveleni ovsem hluchym se uplatfuje stfidani jarnich obilnin s ozimy nebo
péstovani okopanin, popf. jinych Sirokolistych plodin, ve kterych je chemicka ochrana
snadnéjsi. Oves hluchy je pomérné citlivy na postemergentni herbicidy pouzivané

v dvoudéloznych plodinach. Soucasné nebezpeci predstavuje vedle psarky rolni i chundelky
metlice prokdzana rezistence nékterych populaci ovsu hluchého vici herbicidim ze skupiny
listovych herbicidu (inhibitory ACCasy) (Beckie a kol. 1999, Beckie a Kirkland 2003).



Oves hluchy

Rod bér (Setaria sp.) patfi do Celedi lipnicovitych (Poaceae). Jedna se o jednoleté nebo
vytrvalé byliny. Mohou byt trsnaté nebo vybézkaté, ¢i s oddenky nebo poléhavé. Je zndmo
asi 110 druhd, které jsou rozsiteny v tropech, subtropech a teplejsich ¢astech mirného pdsu,
¢asto i zavlecené. V Ceské republice se vyskytuje 6 druh( bérd, které jsou fazeny mezi
pozdné jarni plevele. VSechny druhy se vyskytuji na polich nebo na ruderalnich stanovistich,
podél komunikaci nebo v intravildnech obci. Rostou hlavné v teplejsich oblastech, od nizin po
stfredni polohy. Nejvyznamnéjsim druhem z rodu je bér zeleny (Setaria viridis) a bér sivy
(Setaria pumila). Méné Casty je bér preslenity (Setaria verticillata).

V teplejsich oblastech ¢etnost vyskytu bért vyznamné stoupa. Béry jsou snadno
regulovatelné vsemi béznymi postupy zpracovani pady. Na orné padé jsou potlacovany
spravnym stridanim plodin a kultivaci v pribéhu vegetace. Velmi vhodna je podzimni
podmitka strnisté, jelikoZz zasahne rostliny béru v dobé jejich nejvyssiho vyskytu. Tam, kde to
nestaci a jsou zapotrebi jiné nechemické metody, je hlavni moznosti ¢asné seti, protoze
obilniny jsou schopny vzchazet pfi nizsich teplotach nez béry (Douglas a kol. 1985). Dalsi
moznosti je porosty udrZzovat husté v dobrém zdravotnim a vyZivovém stavu. Vyssi hustota
se také navrhuje pro péstovani kukutice bez pouziti herbicidd, které je béziné praktikované
na Ukrajiné (Bobro a kol. 1994).
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Béry jsou pomérné citlivé k celé Skale bézné pouZivanych herbicid(, kterych je do plodin
registrovano pomérné velké mnoZstvi. Dobrou ucinnost vykazuji pfedevsim obecné
postemergentni graminicidy. | pfes to doslo u béru zeleného ke vzniku rezistentnich
populaci. V r. 1993 a 1995 byla v Evropé a v USA popsana prvni zjiSténa rezistence na atrazin
(Wang a Dekker 1995). Rezistence na atrazin také zahrnuje urcity stupen kfiZzové rezistence k
pfibuznym herbicidiim. V Severni Americe se také vyvinula rezistence na inhibitory ACCasy a
na trifluralin. Rezistence na trifluralin byla spojena s kfiZovou rezistenci na vSechny ostatni
dinitroanilinové herbicidy a na nékteré dalsi herbicidy inhibujici mitézu (McAlister a kol.
1995).

Bér preslenity je hojny v intravilanech mést

Chundelka metlice (Apera spica venti) patii mezi ozimé obtizné plevele, které zapleveluji
hlavné ozimé obilniny, ozimou fepku, viceleté picniny a zeleninu od nizin az do horskych
oblasti. V soucasnosti nejsou vyjimkou ani zaplevelené porosty jafin. | pfes to, Zze chundelka
metlice patfi v Ceské republice k vyznamnym plevelnym druh@m, jeji vyskyt ve svété je
pouze okrajovy. Pvodnim areadlem rozsiteni je kontinentalni Evropa se zasahujicim
vybézkem az do stfedni Sibife. Zavlecena byla naptiklad do severni Afriky nebo do nékterych
Casti Severni Ameriky, ale v novych arealech nepatfi mezi vyznamné plevelné druhy i pfes to,
Ze se jednd témér o kosmopolitni druh.

Chundelka patfi mezi volné trsnaté travy se svazC€itymi koreny. Stébla jsou pfima az
kolénkaté vystoupava, hladka, leskla, chudé olisténd, aZz 150 cm vysoka. Pochva listl je
charakteristickd az 6 mm dlouhym, dfipatym jazyckem bez ousek. Listové ¢epele jsou ploché,
asi 5 mm Siroké. Lata je jehlancovita, rozkladitd, bohaté vétvena. Chundelka tvofi klasky,
které jsou jednokvété, leskle nafialovélé. Plevy nemaji osiny, plucha je osinatd, ale pluska je
mensi a bezosinna. Obilka je 2 — 3 mm dlouh3, kopinatd, osttre zaspicatéla. Obilky jsou lehké
(HTS je pouze 1,9 g) a proto se mohou Sifit vétrem i na velké vzdalenosti.



Chundelka metlice zapleveluje predevsim ozimé obilniny a ozimou fepku, ale na mnoha
polich je stale ¢astéji pozorovan trend zaplevelovani jarnich obilnin. V poslednich letech byla
také zaznamenana jeji postupnd expanze do novych oblasti, napf. Prostéjovska, Olomoucka
aj., kde doposud nebyvala obvyklym plevelem.

Regulace chundelky metlice je pomérné obtiZnd a pro zdarny vysledek je nutné do ochrany
plodiny zahrnout cely komplex opatfeni. Pro regulaci v jafinach je nutna kvalitni predsetova
ptiprava pudy, kterd postihuje jiz vzeslé rostlinky, které na rozdil od lipnice ro¢ni Spatné
regeneruji. Pro regulaci chundelky lze vyuzit také sled jarin nékolik let po sobé se zapojenim
okopaniny, nebo vyuZit péstovani viceletych picnin na orné ptdé. Na chundelku metlici
existuje pomérné Siroka skdla herbicidnich pfipravkd s riznym mechanizmem pusobeni.
JelikoZ u chundelky metlice byly popsany rezistentni populace, které v mnohych oblastech
prevlddaji vici inhibitordm ALS, je nutné pfi regulaci obménovat pfipravky, které maji riznou
ucinnou latku. Nutnosti je regulace jiz v podzimnich mésicich, v jarnich mésicich v pfipadé
potifeby porosty pouze docistujeme.

Siteni novych invazivnich pleveli

PUsobeni ¢lovéka na krajinu ma pochopitelné vyznamny vliv i na zemédélstvi, a tedy
sekundarné i na plevelnd spolecenstva. Je dlouhodobé a zasahy do Zivotniho prostredi byvaji
zpravidla velkoplo$né. Urbanizace krajiny, pfesuny material(, téZzba surovin, velkoplo$né
skladky a vysypky ovlivnily vyskyt rostlin a existenci vhodnych podminek pro vétsinu
rostlinnych druhi. Regulace plevell na takovychto plochach je pomérné slozitym
problémem. Zejména rozsahlé plochy Zeleznic, plochy v pfistavech a manipulacnich skladech
byvaji zpravidla oSetfovany herbicidy. Pouzivany jsou totdlni, zpravidla perzistentni herbicidy
v podstatné vyssich davkach, nezli jsou pouzivané v zemédélstvi. Tyto plochy byvaji zdrojem
rezistentnich populaci plevel(, které se nasledné mohou Sifit na zemédélskou pudu.
Nejvétsim problémem je jejich Sifeni po Zeleznici po celé republice. K rychlému Sifeni dochazi
v soucasnosti predevsim podél rychlostnich komunikaci a dalnic. Rychly proces Sifeni
nékterych plevelnych druh( napftic¢ Evropou je zfetelny zejména u pleveld Siticich se
anemochorni cestou, vodou nebo pomoci stepnich bézcu. Vzhledem k budovani fady novych
dalnic Ize predpokladat, Ze Siteni plevelld podél nich bude nabyvat na vyznamu.

Nebezpeclim jsou proto i cizokrajné plevele, které se k nam Sifi po Zeleznici, lodni
dopravou s rliznymi surovinami (zemédélské produkty, Zelezna ruda, potraviny aj.).
Prikladem muze byt ambrozie perenolista, bytel metlaty, laskavec bily, fepné aj. Tyto plevele
jiz v nasich podminkach zdomacnély a jsou vyznamnym nebezpedim pro zemédélskou pldu.
Podobné k ndam byla zavle¢ena s Zeleznou rudou i locika tatarska. Problém zavlékani
cizokrajnych plevell je nezanedbatelny a jeho riziko je stale vyssi. Proto je nutné tento
problém neustale sledovat a studovat jednotlivé migracni trasy.

Priklady zavlecenych neofyti



V soucasnosti se setkavame s novymi druhy, které se mohou invazivné Sitit na nase Uzemi a
expandovat na zemédélskou pldu. Obvykle jsou k ndm zavlékany vlivem nezemédélské
¢innosti. Ceska republika je vaci invazim rostlinnych druhéi pomérné nachylna, co? je dano
relativné velkou hustotou osidleni i hustou siti fek, silnic a Zeleznic. Vodni toky a
komunikacni sit podporuji Sifeni neplvodnich druh, protoZe semena a dalsi typy diaspor se
krajinou ¢asto Siti pravé podél nich.

Ambrozie perenolista (Ambrosia artemisiifolia) patti do ¢eledi hvézdnicovitych
(Asteraceae). PUvodnim druhem je v Severni Americe, kde roste v USA a v jizni Kanadé na
suchych i vihkych padach, a to v prériich, na brezich vod a na neobdélané pldé. Z pivodni
domoviny se postupné rozsifila do Stfedni a Jizni Ameriky, do Evropy, Afriky a misty se
vzacné objevuje v Asii, Austrdlii, na Novém Zélandé a v Tichomofi.

Do Evropy byla zavle€ena v druhé poloviné 19. stoleti, kde byla poprvé zjisténa v Némecku.
Dnes obyva témér celou Evropu s vyjimkou severnéjsich a chladnéjsich oblasti, kde je jeji
vyskyt pfechodny a to pouze v obvodech méstskych aglomeraci. Ve stfedni Evropé zcela
zdomacnéla a stadva se zde soucasti ruderalni fléry. Evropsky vyznamnou oblasti vyskytu
ambrozie pefenolisté je Uzemi jizniho Slovenska a Madarska. Zcela také zdomacnéla v jiznich
oblastech Evropy aZz k Podunajské niZiné. V téchto oblastech je jiz ambrozie fazena mezi
vyznamné plevele. Do Ceské republiky se ambrozie pefenolista dostava predeviim tzv.
,Labskou cestou adventiv(i“, kterd je povazovana za jednu z hlavnich migracnich cest rostlin
a zivocCichl ve stfedni Evropé. Tato cesta je téz typicka pro zavlékani predevsim
severoamerickych druhu. K dalSimu pronikdni ambrozie na nase Uzemi dochazi z jihovychodu
z oblasti jizniho Slovenska a severniho Madarska predevsim automobilovou a vlakovou
dopravou. Na rozsifovani se podili znecisténé obili, séjové boby a sdjovy odpad nebo jsou
znamy pfipady zavleceni semen s dovozem amerického osiva jetelovin.

Na zemédélské plidé je ambrozie perenolistd vyznamnym plevelem v oblasti jizni Evropy.

V Ceské republice jde pouze o invazni druh plevele prozatim pouze lokalniho vyznamu, ktery
je na zemédélské pldé zastoupen jen okrajové. Ale vzhledem k mohutnému rozsifeni

v oblasti jizniho Slovenska, Ize o€ekavat expanzi na orné ptidé v teplych oblastech Ceské
republiky a to v kukufi¢né a repaiské vyrobni oblasti.

Ambrozie patfi mezi rostliny s vysokou produkci pylu, ktery ma alergenni ucinky. Proteiny
obsazené v pylovych zrnech jsou nebezpecénymi alergeny. V Madarsku vykazuje vétsSina
alergikd vici pylu ambrozie zvySenou citlivost a také doba kvétu této rostliny se zde kryje s

vvvs

maji antibakterialni a antivirové ucinky.

vv s

Obdobné jako ambrozie byl k ndm zavlecen mracnak Theophrastiiv (Abutilon theophrasti).
Jehlik (1998) uvadi jako jeho plvodni domovinu teplejsi ¢asti Asie, kde roste na polich,

v zahradach, parcich, u fek a v kfovinach. V oblastech plvodniho vyskytu se vyskytuje na
polich jako plevel baviniku a sdéji. Druhotné se lidskou ¢innosti rozsitil prakticky do celého



svéta. Ve stredni Evropé se zacina Castéji objevovat od osmdesatych let dvacatého stoleti a
hlavné v teplejsich ¢astech se stava typickym plevelem okopanin. V jiznéjsich oblastech
kontinentu je uz klasifikovany jako agresivni plevel uplatiujici se prevazné v kukufici. Lodni
dopravou se mraciidk dostava do Ceské republiky labsko-vltavskou vodni cestou, kterd je
typicka pro zavlékani predevsim severoamerickych druht, kde mracnak patfi

Zapleveleni fepy cukrové mracnakem

Spolu s ov¢i vinou byl k ndm z Australie zavlec¢en merlik trpasli¢i (Dysphania pumilio),
ktery je V Ceské republice zndm jiz z konce 19. stoleti. V pavodni domoviné je €asty na
rumistich a u periodicky vysychajicich vodnich tok( a nadrzi. Na zemédélské pidé je hojny
predevsim na pastvinach a na orné pldé predevsim jako plevel strnist. Charakteristicky je
jeho vyskyt také na viceucelovych pozemcich pobliz hospodarskych usedlosti.

Druhotné se rozsifil do mnoha oblasti. V Ceské republice byl zaznamenan jako jeden

z prvnich v Evropé jiz v roce 1890 v Nosislavy v okrese Brno-venkov. Merlik trpasli¢i patfi
mezi pozdné jarni plevele. Velka generativni reprodukéni schopnost a nendrocnost na pudni
podminky umoznila tomuto druhu zdoméacnét v teplych oblastech Ceské republiky. | pfes to,
Ze narust lokalit s timto druhem je pouze pozvolny, dlouhodoby, v chladnéjsich oblastech
prechodny, miZeme v tomto druhu nalézt urcity potencidl méné vyznamného plevele.
Prozatim se ale jedna o konkurencéné slaby druh, ktery se stal neskodnou soucasti nasi flory.
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Merlik trpaslici

Cirok halabsky (Sorghum halepense) je expanzivni vytrvald rostlina s hloubéji kofenicimi
oddenky, ktera k nam byla v minulosti zavlékana riznymi zpUsoby, v soucasné dobé se
prizplsobuje nasim podminkam spiSe na nezemédélskych plochach (Jehlik 1998). Ve svété se
u tohoto druhu uplatiiuje Siroka skala jeho negativnich vlastnosti jako je toxicita pro pastvu
herbivory, vysokd konkurenéni schopnost vici plodindm i plvodnim rostlindm, snizuje
urodnost plidy, plsobi jako hostitel patogen( plodin a je zndmym alergenem. Diky
rozsahlému systému oddenkd a vyhonk( a vysoké produkci semen je extrémné invazivni a
obtizné regulovatelny.

Cirok halabsky pochazi z vychodniho Stfedomofi, Malé Asie, Stiedni Asie, Kavkazu a okoli
Cerného more. Dnes je jiz zdomacnély v celé jizni Evropé a u nas se vyskytuje v nejteplejsich
oblastech statu (jizni Morava).

Rostlina vytvari az 8 000 obilek. Obilky kli¢i az v prabéhu kvétna, vyhovuiji jim stfidavé
teploty. Kli¢i velmi pozvolna, ale udrZuji si dlouhodobou kli¢ivost. Obilky se Sifi vétrem,
vodou, zZivocCichy, pracovni ¢innosti ¢lovéka. V nasich podminkach je produkce obilek ¢asto
sniZzena, proto se Sifi spiSe vegetativné — plazivymi oddenky. Velmi silné odnoZuje, kofenovy
systém saha hluboko do pady (az 1 m).

Teplomilny plevel s tendenci se prizplsobovat novym podminkam a expandovat na dalsi
lokality. V teplych oblastech svéta je uvadén jako velmi nebezpecny plevel. VUici
postemergentnim graminicidlim je citlivy pouze pfi pouzivani vysokych davek. Vhodna je
ohniskova aplikace totalnich herbicidd typu glyphosate.



Pocatek radstu oddenku (Cirok halabsky)

Rukevnik vychodni (Bunias orientalis L.) jako dvoulety ¢i vytrvaly plevel patfi do celedi
brukvovitych (Brassicaceae). PGvodni domovinou tohoto druhu je pravdépodobné Arménska
vysocina odkud byl nejspiSe zavlecen na Kavkaz, do Evropy, na zapadni Sibif, také na Dalny
vychod a pres Atlantik do Severni Ameriky. Do stfedni Evropy se rukevnik dostal ve druhé
poloviné 19. stoleti, pravdépodobné byl ndhodné zavle¢en s dovezenymi plodinami z Ruska,
Zelezni¢ni a lodni dopravou. V Rusku a na Ukrajiné byl pokusné péstovan, jako dosud
opomijena cenna picnina, coz mohlo usnadnit dalsi invazi druhu do novych oblasti.

V Ceské republice je zndm jiz v poloviné 19. stoleti, ale jeho vyskyt zacal naristat az

v soucasnosti predevsim ve stfednich Cechach a v okoli Prahy. V mistech plivodniho arealu
rozsiteni roste na loukdach, pti okraji poli, v blizkosti lidskych sidel a u komunikaci. U nds se
objevuje na ruderdlnich stanovistich, na Zelezni¢nich naspech, kolem silnic a cest, na mezich i
Uhorech, odkud misty expanduje na zemédélskou pldu. Obvykly byva na souvratich, kde je
jeho vyskyt patrny v dobé kveteni. Misty ma jeho Sifeni az invazivni charakter, pfi kterém
zapleveluje celé plochy porostli. Nej¢astéji zapleveluje ozimy, jako je ozima fepka a ozima
pSenice. Nékdy se objevuje i ve viceletych picnindch péstovanych na orné ptdé a v trvalych
travnich porostech.

Rukevnik kvete od kvétna do srpna. Semena dozravaji od cervence do zafi. Rostlina je
samosprasna. Jedna rostlina produkuje v priméru 5000 semen, ktera tvofi velkou, dlouho
Zivotaschopnou semennou banku v padé. Kli¢ivost semen je vysoka. Rostliny rukevniku jsou
dvouleté nebo viceleté. V druhém pripadé mohou dozivat véku vice nez 10 let. Rukevnik je
také schopny regenerovat ze segmentl kofen(, nejlépe z kofenového krcku, obdobné jako je
tomu znamo u pampelisky Iékarské nebo Sirokolistych stovikd.

Rukevnik je ruderalni druh, ktery se vyskytuje hlavné v ¢asnych sukcesnich fazich rostlinného
spolecenstva. Druh ¢asto tvofi az monodominantni, husté porosty s nizkym podilem
ostatnich ruderalnich, nebo travnich druhl. Rukevnik potlac¢uje hluboka orba, minimalni
zpracovani pudy tento druh podporuje vzhledem k jeho dobré regeneracni schopnosti ze



segmentl koren(. Rostliny jsou citlivé na glyfosat, 2,4-D a metsulfuron, ale vzhledem
k tomu, Ze rostliny se na orné pudé vyskytuji kratce, je zapotrebi ziskat vice informaci o
ucinné aplikaci herbicidd.

4 ) ,«
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Rukevnik vychodni v porostu ozimé psenice
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