Integrovana ochrana
Vv

preciznim zemedélstvi

Ing. Jan Lukas, Ph.D.
Ing. Milan Hluchy, Ph.D.

Publikace vychdazi za podpory Ministerstva zemédélstvi CR pfi Ceské
technologické platformé pro zemédélstvi



Ochrana polnich plodin v udrzitelném zemédélstvi
Uvod

Dlsledkem do znac¢né miry ,,zprimysinéného” hospodareni na orné pldé
v poslednich zhruba 50 letech je dramatické ochuzeni plid o edafon (bakterie,
houby, mezofaunu (roztoci, chvostoskoci aj. a makroedafon (napfr. Zzizaly).
V dUsledku desitek let trvajicich aplikaci toxickych pesticidd a minerdlnich hnojiv
(NPK) a zaroven nedostate¢nému pfisunu vhodnych forem organické hmoty do
pld doslo k dramatickému poklesu diverzity, mnozstvi i aktivity pUdniho
edafonu. Diky tomuto procesu doslo také k vyznamnému poklesu mnozstvi
edafonem tvorenych latek podilejicich se na tvorbé pldni struktury. DUsledkem
je zatmeleni podorni¢niho horizontu plid s mnoha negativnimi dtsledky.

Tento stav je nezbytné zacit co nejdrive efektivhé napravovat, pricemz je
nezbytné, aby pfi tomto procesu nebyla ohrozena jak rentabilita zemédélské
produkce, tak potravinova bezpecnost.

Jako jedna z vyznamnych cest z tohoto nezadouciho stavu se jevi (pokud
zemédélské podniky nemaji moznost zvysit zdsobeni pidy komposty a hnojem)
zvySeni prisunu organické hmoty do pudy (vyZiva edafonu) formou meziplodin a
podsevl (kofenové exudaty, odumrield biomasa kofenli a nadzemnich ¢&3asti
rostlin) za souc¢asného omezovani mnozstvi aplikovanych pesticid( toxickych pro
edafon.

Neustale vyznamnéjsi je rovnéz skute€nost, Ze ¢im dale tim vic vyznamnych
odbératell — obchodnich partner( nasich zemédélct zacind vyvijet tlak na své
dodavatele ve sméru zvySovani udrzitelnosti produkce a sniZovani obsahu rezidui
pesticidl v produkovanych potravindch.

Cest k minimalizaci mnoZstvi aplikovanych toxickych pesticid( je fada. Jednou
z nich je precizni zemédélstvi (napr. aplikace postemergentnich herbicidd pouze
na plochy s plevely(aplikace fizena kamerovymi systémy na postfikovacich nebo
s vyuzitim satelitnich snimk( a GPS).

Dalsi moznosti je ndhrada syntetickych pesticidd (insekticidy, fungicidy aj.)
netoxickymi prostfedky ochrany rostlin, které by mély zhruba srovnatelnou
ucinnost pfri potlacovani cilovych chorob &i Skiidct pfi zhruba srovnatelnych
nakladech.

Vzhledem k tomu, Ze v souc€asnosti probiha jak ve vyspélych statech (staty EU,
USA, Japonsko aj.) tak v rozvijejicich se ekonomikach (Cina, Indie aj.) doslova



boom vyvoje a testovani netoxickych prostifedk(i ochrany rostlin a tento vyvoj
probihd i v CR, pokusim se alespor typologicky sezndmit zajemce o tento vyvoj
s témito prostfedky a poté s nékterymi indikacemi, tedy chorobami ¢i skidci,
které jsou uz dnes relativné spolehlivé fesSitelné netoxickymi prostredky.

Prostredky ochrany a vyzivy polnich plodin v udrzitelném
zemeédélstvi.

VétSina téchto prostfedkl je vhodnd jak pro certifikovanou ekologickou
produkci, tak pro integrovanou produkci. Nasledujici text neni vyCerpavajicim
prehledem v CR legalné pouzitelnych prostfedkd udrzitelné OR. Jedna se spi§ o
prirezovy prehled raznych typd prostiedkd, které jsou u nas, ¢i v jinych statech
EU (v téchto pripadech vidy upozoriuji na to, kde je dany prostredek registrovan)

Preruseni vnitrodruhové komunikace feromony

Specifikace: pohlavni feromony hmyzu jsou vétsinou prisné druhové specifické
l[atky, resp. smési latek, vylu¢ované do vzduchu specialnimi zldazami na zadeccich
neoplodnénych samic nékolika radl hmyzu, napt. motylQ, ale i brouk( aj. SlouZzi
k prildkani samcl vlastniho druhu za ucelem oplodnéni samic, tzn. k
vnitrodruhové komunikaci mezi jedinci opacného pohlavi téhoz druhu.

Nékteré druhy motyl pouzivaji jen jeden feromon, mnohem ¢astéji ale jeden
druh pouzivd kombinaci nékolika feromond, jejichZ procentudlni pomér je pfisné
druhové specificky. Od poloviny sedmdesatych let 20. stoleti jsou v ochrané
rostlin intenzivné vyuzivany synteticky vyrobené feromony stovek druht motyld
k signalizaci metodou feromonovych lapdkd. Ke skutec¢né spésSnému,
spolehlivému a ekonomicky akceptovatelnému uplatnéni feromon( v pfimé
ochrané rostlin metodou ,Mating disruption” vSak vedla aZ prace tymu
japonskych vyzkumnik(i pod vedenim Dr. Kinyo Ogawy. Ti zvladli jak precizni
vyrobu feromoni v pfijatelnych cenach, tak vyrobu spolehlivych odparnik(
schopnych po dobu celé sezony rovhomérné odparovat dostatecné mnozstvi
feromonu a chranicich aplikovany feromon pfed znehodnocenim jak UV sloZzkou
slunec¢niho zareni, tak puUsobenim bakterii. Vyznamnou soucdsti Uspésného



vyvoje technologie ,Mating disruption” bylo i zvldadnuti pomérné slozité
technologie prace s feromony v terénu.

Zpusob ucinku: feromony se aplikuji v mnozstvi radové desitek az nizsich stovek
gramU na hektar, coz je asi 10 miliard krat vétsi mnoiZstvi feromonu nez
produkuje jedna motyli samic¢ka. Formulovany jsou ve formé riznych odparnikd.
Zatim nejspolehlivéjsi je typ odparnik(i v podobé tzv. ,Spaget”, ktery po dobu
celé vegetacni sezdny, tj. asi 6 mésicu relativné rovhomérné odparuje danou
smés feromonu. Druhou vaiantou je postfik chranénych rostlin smési inertniho
nosice a feromonu. Po aplikaci se z takto vytvorenych kapek odparuje feromon
¢i smés feromon( po dobu nékolika tydnu. Pfi odpafovani , provoni“ feromony
vzduch v celém oSetfeném porostu pole, sadu, vinice ¢i lesa a navazuji se na
voskové vrstvy chranici povrch zelenych ¢asti rostlin pred vyschnutim. Z téchto
voskovych vrstev se feromony znovu odparuiji, takze po nékolika tydnech funguje
jako sekundarni odparnik veskera zelena hmota oSetfeného porostu.

Feromony pUsobi u samcu cilového druhu tak silny vzruch, Ze samci druhu,
jejichz feromon byl aplikovan, poté nejen Ze nenajdou v porostu provonéném
podstatné koncentrovanéjsi vlni syntetického feromonu vlastni samicku, ale
nervovy vzruch, ktery dostavaji do tykadel je tak silny, Ze vétSina z nich neni
schopna ani vzlétnout a zacit samicku vlastniho druhu hledat na zakladé o¢niho
kontaktu. Kromé tohoto vyuZiti jsou k signalizaci letu mnoha druhl motylq,
broukd, ale napf. i stitenek vyuzivany synteticky vyrobené pohlavni feromonové
lapace.

Vyrazné odlisnou je vzhledem k vyuZiti pohlavnich feromonu jak pro ucely
monitoringu, tak pfimé ochrany metodou mateni samcl populace zavijece
kukuFi¢ného. V ramci tohoto druhu existuje (i v CR) nékolik populaci (biotyp(?)
komunikujicich na bazi riznych pomérl jednotlivych feromond a celd tato
problematika ma v pripadé zavijece kukufricného fadu nevyjasnénych probléma.
V dusledku této situace doposud nebyla pres fadu pokust zvladnuto jak
praktické vyuzZiti feromonld k mateni tohoto druhu (smés biotyp(i?), tak
spolehliva signalizace letu tohoto druhu.

Cilové druhy: vsoucasnosti jsou feromony metodou ,mating disruption”
vyuzivany predevsim v sadech, vinicich, sklenicich a jen okrajové v polni produkci
zeleniny. Na orné pldé je tato metoda vyuzivana v Evropé zatim (pouze ve



Spanélsku) proti mafe bavinikové (H. armigera), kterd se mj. stdva vaznym
Sklidcem (napfiklad kukufice) i u nas.

Slibnych vysledkl bylo i vCR pokusné dosaZeno s vyuzitim pohlavnich
feromon( k mateni dospélcl bazlivce kukutri¢ného (D. virgifera) v kukufici.

Dospélec mury bavinikové

Housenka mUry bavinikové



Kukufice oSetfena smési feromonu bazlivce kukuri¢ného a nosice (bilé kapky na
povrchu listd).

Rostlinné extrakty
Azadirachtin

Specifikace: Azadirachta indica je strom vyskytujici se v tropech jihovychodni
Asie, Afriky i Latinské Ameriky. Pvodem by snad mél byt z Barmy. Insekticidni
ucinnost maji vytazky ze semen, které obsahuji uc¢innou latku azadirachtin. V
Indii jsou vytazky ze semen tohoto stromu pouzivany k ochrané rostlin a zasob
pred Skodlivym hmyzem, ale i oSetfeni vlasu proti vSim jiZ vice nez tisic let.

Zptisob ucinku: ucinna latka azadirachtin ma nékolik mechanisma Gcinku. Jednak
blokuje metabolismus ekdysonu — specifického hormonu ¢lenovcl, ktery
zodpovida za svlékani staré kutikuly pfi prechodech mezi jednotlivymi
vyvojovymi stadii, ¢i mezi jednotlivymi instary larev. Proto je azadirachtin ucinny
na Siroké spektrum listoZzravého hmyzu (brouci, housenky motyl(, larvy pilatek,
larvy dvoukridlého hmyzu atd.) a na savy hmyz a roztoce (mSice, plostice, molice,
svilusky, halcivci aj.). Dale ma vyrazny repelentni efekt, diky kterému silné
omezuje Zir listoZzravého hmyzu. Tretim efektem je sniZeni reprodukéni kapacity



hmyzu poskozenim reprodukéniho chovani a snizenim mnozstvi kladenych
vajicek.

Pouziti a systém ochrany: pripravky na bazi azadirachtinu se aplikuji ve vodni
suspenzi (koncentrace 0,3-0,5 %) postfikem. U&inna latka je priduchy v listech
vstiebavana do list{, kde z(istava aktivni po dobu nékolika dnd az tydn(. Cim déle
zUstane ucinnd latka na povrchu oSetrenych listd v kapalné fazi, tim déle a vice
je vstfebdvana. Proto je vhodné oSetfovat pfipravky na bazi azadirachtinu
navecer, kdy jsou poté v noci vyssi vzdusné vlhkosti. Takto mlzZe byt dovnitf
rostliny vstfebano az 40 % aplikovaného azadirachtinu. Velmi ucinny je
opakovany postfik. S vyhodou jsou pfipravky na bazi azadirachtinu pouzivany
proti endogenné Zijicim SkGdcim, jako jsou napfiklad larvy podkopnickl (p.
spirdlovy, p. ovocny, klinénka ovocnd), minujicich much (vrtalky, vrtule tfesnova),

ves

larvy pilatek (p. jable¢na, p. Svestkova), v halkach Zijicich mSic (napf. msicka
révokaz) a v erindceich Zijicich roztoCl (Eriophyes vitis). V organickém
zemédeélstvi jsou pripravky na bazi azadirachtinu pouzivany i proti volné Zijicimu
savému hmyzu, jako jsou mSice, plostice rod(i Lygus a Plesiocoris, a rozto¢im,
jako jsou sviluky, hal&ivci apod. V CR je piipravek na bazi azadirachtinu
NeemAzal®-T/S registrovan proti mandelince bramborové na bramborach. Ackoli
mechanismus ucinku neni selektivni, vysledky testl toxicity na uZitecné
organismy (predatofi, parazitoidi) ukazuji na znacnou selektivitu, danou

pravdépodobné zifedénim, pripadné deaktivaci ucinné latky v télech fytofaga.

. 2 hodiny od aplikace
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Do dvou hodin od aplikace se vstifebava az 38 % ucinné latky.



Pomerancovy olej

Specifikace: Mezi kvétem a dozrdnim plodld pomerancovniku cinského (Citrus
sinensis) uplyne pll roku. Béhem této doby predstavuje plod pomerancovniku
atraktivni substrat pro mnoho druhl jak fytofdgniho hmyzu, tak mnoha
patogenl — hub, bakterii atd. Z diivodu ochrany plodUi pred sklidci a patogeny
syntetizuje a ve vakuoldch oballd (slupek) plodd pomerancovnik hromadi
pomerancovnik nékolik desitek latek fungicidni a insekticidni povahy. Tyto latky
obsazené v olejovitych silicich jsou cennou ucinnou slozkou pfirodnich
insekticidl a fungicidd.

Zpusob ucinku: za studena lisované lipofilni silice z pomerancovych slupek
narusuji ochrannou voskovou vrstvu kryjici povrch téla hub a ¢lenovcl a
prostupuji do jejich mékkych tkani, v dusledku ¢ehoz takto oSetfeny hmyz,
rozto¢i a houby z dlivodu vyschnuti hynou. U¢inna latka pronikd také do
dychacich orgdn( ¢lenovcu a zplsobuje smrt udusenim.

Pouziti v systému ochrany: Pripravky na bdazi pomerancového oleje maji v
ochrané rostlin mnohostranné pouziti. Obsahuji mezi 4—6 % ucinné latky —
pomerancového oleje.

V nizkych koncentracich 0,1-0,2 % se pouzivaji jako u¢inna smacedla (WETCIT®),
ktera méni povrchové napéti postfikové kapaliny. Takto jednak snizuji ztraty
postrikové kapaliny, vyrazné zlepsuji pokryvnost oSetrfeni kontaktnimi latkami
(méd, sira aj.) a zabezpecuji ,plasticitu” filmu kontaktni latky jesté nékolik dn(
(podle pocasi cca 4 dny) po postriku. Diky tomu prodluzuji vysokou ucinnost
téchto oSetreni. Po této dobé podléhaji degradaci bakteriemi.

Ve vyssich koncentracich (0,4-0,8 % postrikové kapaliny) maji prfimy akaricidni,
insekticidni a fungicidni efekt (OROGANIC®). Vysokou ucinnost maji na mnoho
druhl roztoc(, jako jsou napfiklad svilusky. Tato Ucinnost se opét vyrazné zvysuje
v kombinaci se sirou. Velmi vysokou uc¢innost maji tyto latky i na ,mékké“ skupiny
hmyzu, jako jsou tfasnénky, molice, vétSina druht mSic, larvy nékterych druh
broukll a podobné. V polnich plodindch je pfipravek OROGANIC® registrovan
k pouziti napfiklad proti larvdm kohoutk(, msicim a tfasnénkam na obilninach a
proti msicim a sviluskam na luskovinach.



Vakuoly v povrchové vrstvé klry pomerancl obsahuji cenné lipofilni silice s
fadou Ilatek insekticidni a fungicidni povahy syntetizovanych rostlinou
pomerancovniku.

Pfirodni pyrethriny

Specifikace: Kopretina Ch. cinerariifolium je vytrvala bylina z Cceledi
sloznokvétych plivodem z vychodniho pobfezi Jadranu. V pfirodé se vyskytuje od
Istrie aZz po Albanii. Jako zdroj pfirodnich pyrethrin( se dnes péstuje predevsim
v Keni, Tasmanii a radé dalSich zemi.

Zplsob ucinku: kvétenstvi Ch. cinerariifolium obsahu smés nékolika latek —
pyrethrinu. Tyto latky maji pomérné vyraznou insekticidni u¢innost. Ze suchych
kvéth se prlmyslové extrahuji pyrethtiny, které se pak formuluji s olejem do
podoby finalnich insekticidnich pripravk( na ochranu rostlin. Vyhodou (ve srov-
nani s chemicky syntetizovanymi pyrethroidy) je jejich heterogenita (soucasny
obsah nékolika latek s insekticidni uc¢innosti), diky které tak snadno neprobiha
selekce populaci skGdcU rezistentnich vici témto [atkam. DalSim rozdilem oproti
syntetickym pyrethroiddm je daleko niZsi fotostabilita pfirodnich pyrethroid(,
diky které se velmi rychle (vystaveny slune¢nimu svitu v fadu hodin) rozpadaji.

Pouziti v systému ochrany: ptipravky na bazi pfirodnich pyrethrind maji velmi
Siroké spektrum insekticidni ucinnosti. Zabiji dospélce i larvy broukt, motylq,
plostic a rady dalSich radt hmyzu. Diky nizké specifi¢nosti, coZz znamena pomérné
vysokou inicialni uc¢innost napfriklad i vaci blanokridlym parazitoidm, dravym
plosticim a dalSim skupindam uzitecného hmyzu by mély byt pouzivany jen v



pripadech, kdy nemame v systémech udrzitelné produkce dostatecné ucinné
selektivnéjsi prostfedky (bakteridlni, virové a jiné preparaty).

Kopretina Ch. cinerariaefolium, zdroj pfirodnich pyrethrind

Extrakt z morskych ras
Ascophyllum nodosum

Specifikace: preparaty na bazi extraktu z morské fasy A. nodosum maji jiz
samostatné pomérné vysokou ucinnost spocivajici v podpore pfirozené imunity
rostlin. Obsahuiji specifické polysacharidy, laminarin, alginaty, rostlinné hormony
(cytokinin), proteiny a dalsi latky. Pokud se spoji s vhodnymi aminokyselinami a
s fosfondtem draselnym, coz je latka (fosfonaty = soli kyseliny fosfore¢né a kovu)
obsazend i v télech obratlovcl a rostlin, kde hraje vyznamnou roli v imunitnim
systému, vznikne mimoradné ucinny aktivator imunitniho systému rostlin.

Zptisob ucinku: imunita rostlin je miliony let trvajicim procesem vyvoje rostlin
zdokonalovany systém. Z celkového mnoizstvi vice nez 40 000 gen( tabaku
(Clovék jich ma zhruba 23 000) jich zhruba tretina hraje roli v obrannych
mechanizmech a procesech. Napriklad je zndmo vice jak dvacet biochemickych
reakci zodpovidajicich za autoimunitu rostlin, kterou v rostlinach ovliviiuje po
aplikaci pripravek Alginure. Nejrychlejsi reakci na aplikaci Alginuru postfikem je
zvySena tvorba H,O; (peroxidu vodiku), kterym rostlina reaguje na zjiSténou
pfitomnost patogena. Jiz do dvou hodin po oSetreni rostlina radové zvysuje
tvorbu peroxidu vodiku a doslova ,vypali“ patogenem napadenou ¢ast pletiva.
Tu pak v dalsim kroku zaceli korkovym pletivem. Dalsi z mnoha reakci, ale jiz
pomalejsich, je vyznamné zvySend tvorba PR proteind (Patogen Relatid Proteins).



Jednim z nich je napfriklad chitinaza, coz je latka rozkladajici chitin, jenz tvori mj.
i vnéjsi kostru hub. Takto dojde k pfimému napadeni patogena uvnitf pletiva
hostitele. Dalsi biochemickou cestou je napriklad tvorba kyseliny salicylové, kterd
sama o sobé zabiji bakterie a dalsi patogeny a je prekurzorem rady PR protein(.
Dalsim z mnoha efektl je zvySend tvorba fytoalexinl (napfiklad vinarim zndmy
resveratrol), coZ jsou latky podilejici se na imunité rostlin. Rostliny syntetizuji tyto
latky po aplikaci Alginuru ve vyrazné zvySené mire. Dulezité také je, Ze tyto latky
rostliny poté ze starych, jiz nefunkcnich listd dale premistuji jak do nové
dorUstajicich vegetacnich vrcholl (maji nejvyssi vykon fotosyntézy), tak do plodi
(ochrana semen = ochrana budouci generace), ale i do kofen( a do dfeva (zdravé
drevo je dllezité pro prezimovani strom( a kefd). Nakonec se poté fytoalexiny
ve zvysené mire objevuji i v plodech, odkud je prijimame i my. V nasem téle hraji
rovnéz v ramci imunitniho systému vyznamnou roli, prficemz jsme podobné jako
v pfipadé mnoha Zivotné dllezZitych vitamind, které nase télo neni schopno
syntetizovat, odkazani na jejich prijem z rostlin.

Pouziti v systému ochrany: Vyse popsany efekt Alginuru pfi podpore imunity
rostlin jesté asi o 20 % zvySuje soucasné pouziti médi, nejlépe ve formé
hydroxidu médnatého. Tato aplikace Alginure jednak vyrazné aktivuje imunitni
systém révy, takZe rostlina je schopna plsobenim svych vlastnich protilatek
razantné potlacit patogena uvnitf svych pletiv a navic je filmem médnatého
fungicidu chranéna pred dalSim prinikem patogena do svych pletiv. V pfipadé jiz
stavajiciho kalamitniho vyskytu patogena v rostliné dosahneme zvysSenim
aplikaCni koncentrace Alginuru na 1,5 % zastaveni jiz masivné probihajici infekce.

V pripadé patogenu Sificich se po povrchu rostlin, jako jsou napfiklad riznd padli,
vykazovaly v pokusech samostatné aplikace smési Alginuru s médi cca 50 %
ucinnost. Tyto aplikace mély vyrazny vliv i na potlaceni nékterych endogenné
uvnitf rostlin Zijicich skadcd. Vyznamnou Ucinnost jsme v pokusech zaznamenali
i v pripadé patogenl napadajicich kofeny rostlin, napfiklad hlenky

Plasmodiophora brasicae napadajici kofeny brukvovité zeleniny.



Morskd fasa Ascophyllum nodosum vyuzivana k produkci aktivator( imunity
rostlin

Entomopatogenni viry

Specifikace: virl zplsobujicich nemoci hmyzu jsou dnes zndmy stovky druh(. Z
hlediska praktického pouziti v ochrané rostlin jsou nejvyznamnéjsi tzv.
granuloviry. Typické jsou tim, Ze virové partikule jsou obklopeny lipofilnim
bilkovinnym obalem, pricemz tyto viry vytvari shluky, tzv. ,granule” viditelné i
pod optickym mikroskopem. Granuloviry jsou vétSinou rodové ¢i dokonce
druhové specifické a vici hostitelskému druhu maji velmi vysokou mortalitu.
Uvedené vlastnosti — vysoka selektivita a soucasné vysoka patogenita pro
hostitelsky druh jsou s vyhodou vyuZivany v modernich systémech ochrany
rostlin. V polni produkci je dnes (mimo CR) pomérné rozsifené pouziti pfipravka
na bazi viru nuklearni polyedrie mary bavinikové (HearNPV). Tento preparat
ucinny proti extrémné polyfagnimu $kédci (v CR napft. vyznamny $kddce kukutice
a nékterych druhl plodové zeleniny) je pouzivan v mnoha plodinach - napf. soji,
kukufici, rajéatech a mnoha dalSich. DalSimi druhy skadcl, proti nimz jsou



vyvinuty a pouzivany (mimo CR) virové preparaty jsou mdry Spodoptera exigua,
S. litoralis, S. frugiperda a kovolesklec Trichoplusia ni.

Zpusob ucinku: virové preparaty plsobi pozerové. Jsou extrémné virulentni a jiz
pozieni jedné az dvou virovych partikuli larvou prvniho instaru zpUsobuje v 50 %
pripadl smrt housenky. Virové partikule po pozreni housenkami jsou vysokym
pH v travicim traktu aktivovany (je narusen lipofilni bilkovinny obal). Vlastni viri-
ony jsou transportovany hemolymfou do tukového télesa housenky, kde se virus
zacne mnozit. V té dobé housenka jesté pfijima potravu. Ke smrti dochazi ve
stavu, kdy je celé télo vyplnéno virovymi partikulemi schopnymi dalsi infekce.
Viry z usmrcené housenky jsou tak zdrojem dalSi ndkazy. Pfi vysSi davce
pozienych vir(l hyne napadena housenka jiz v prvnim instaru, pfi nizsi davce hyne
0 néco pozdeji.

Pouziti v systému ochrany: virové preparaty se aplikuji postfikem. Moderni
preparaty obsahuji UV protektanty, které chrani vlastni viry pred inaktivaci UV
slozkou slunecniho zareni a adjuvanty, které po vyschnuti kapky postrikové
tekutiny zabezpedi dlouhodobé ulpéni ucinné latky na osSetrené rostliné.
U¢innost o$etieni virovymi prepardty je cca 10 dn(, pficemi je vyrazné
ovliviiovana intenzitou slunec¢niho zareni. Pfipravky jsou velmi koncentrované,
takze k postfiku 1 ha sadu se pouziva 50—100 ml pfipravku o koncentraci cca 3 az
7 x 102 virovych partikuli ve 100 ml. Virové preparaty je mozno ve hluboce zmra-
Zzeném stavu (- 18° C) uchovédvat po mnoho let bez ztraty ucinnosti. Pfi postfiku
je mozno je michat (tank mix) spolu s vétsSinou jinych pesticid(, které maji pH v
rozmezi 5-8. Vyjimku tvori médnaté fungicidy, které viry inaktivuiji.



Virové partikule obsahujici virion (tmavy stfed)

Entomopatogenni bakterie Bacillus thuringiensis

Specifikace: bakterie Bacillus thuringiensis byla popsana Berlinerem roku 1915 z
housenek zavijeCe moucného (Ephestia kuehniella). Tato bakterie je
charakteristicka tim, Ze pri sporulaci vytvari typicky formovany osmisténny
krystal toxinu, ktery pUsobi pouze na hmyz. Dnes je zndmo mnoho kmen
plsobicich specificky proti riznym skupindm hmyzu. Nékteré z téchto kmen
jsou prumyslové produkovany a formulovdny do podoby modernich, vysoce
selektivnich insekticidnich ptipravk(. Napfiklad proti housenkam motyll je
pouzivan kmen kurstaki, jehoz bilkovinné krystaly jsou Ucinnou latkou pripravkd
Lepinox®Plus, Dipel, Foray aj. V prirodé koluje B. t. kurstaki jak v populacich
housenek motyld na bylinach a stromech, tak v pldé. Kmen B.t. tenebrionis
ucinny proti larvam broukt ¢eledi mandelinkovitych a nosatcovitych byl izolovén
z larev potemnika rodu Tenebrio. Krystaly toxinu tohoto kmene jsou ucinnou
l[atkou pFipravku Novodor.

Zplsob ucinku: spory bakterie B.thuringiensis, resp. krystaly endotoxinu ve
sporach obsazené, pusobi na cilovy hmyz poZerové. Po pozieni larvou hmyzu se
krystaly ve strevé aktivuji a zpUsobi rozklad stfevni stény, v dasledku cehoz
nakazeny hmyz hyne na bakterialni sepsi. Jiz béhem nékolika desitek minut po



pozieni toxind housenkami dochazi k ochrnuti svalstva traviciho traktu, v
dlsledku ¢ehoz zastavuji housenky Zir a b&éhem nékolika dnd hynou. V literature
ucinnosti téchto bakteridlnich preparatu. Ve skute¢nosti funguji pfipravky na bazi
B.t.kurstaki i pti teplotach kolem 5 eC. Rozhodujici je teplota, pfi které housenky
cilovych druhl hmyzu aktivné Zerou.

Pouziti v systému ochrany: komercéné formulované pripravky (kapalné, praskové,
granulované) jsou, pokud jsou radné, tj. v chladu a tmé skladovany, ucinné po
dobu nékolika let. Pfipravky se aplikuji postfikem rostlin vodni suspenzi. P¥i
aplikaci je dllezité kvalitni, pokud mozno stejnomérné pokryti celého povrchu
rostlin drobnymi kapickami suspenze, které rychle po aplikaci vyschnou, ¢imz je
zajisténa dlouhodobé vysoce ucinna ochrana. Vyrazného zvyseni ucinnosti je
dosahovano pridavkem smacedla, napr Wetcitu. Diky smacedlu, to znamena
snizeni povrchového napéti na hladiné kapicek postrikové kapaliny dojde k lep-
Simu pokryti povrchu oSetfovanych rostlin a ¢astecnému pruiniku postfikové
suspenze i do pozerk(l vyhlodanych housenkami. Pfi Ziru hmyz pozfel letalni
davku pripravku a hyne. OSetfeni je uc¢inné cca 7-10 dnu, poté dochazi vlivem
ultrafialové slozky slunecniho zareni k rozkladu ucinné latky. Proto je vhodné
osSetfit i spodni stranu listd, kde je diky zastinéni ptipravek ptred touto inaktivaci
zC4asti chrdnén. ProtoZe housenky prvnich instard po vylihnuti z vajicka maji k
bakteridlnimu toxinu vyssi citlivost, je vhodné ¢asovat osetfeni do obdobi lihnuti
housenek z vajicek. V pripadé lihnuti novych housenek po dobu delsi nez 10 dnq,
je vhodné osSetfeni opakovat. Pfipravky na bazi B. t. kurstaki jsou s vyhodou
pouzivany proti listoZravym housenkam celedi pidalkovitych, dale proti
housenkdm bekyni, bourovcl a obalecl, jejichz housenky Ziji alespon z¢asti
volné. Housenky vSech uvedenych Celedi motyll jsou vici toxinu B. t. kurstaki
velmi citlivé, a i pfi pomérné nizkych davkach pripravki je dosahovano vysokych
ucinnosti. Ani pres dlouhodobé pouzivani napf. ve vinicich nékterych ¢asti Evropy
jiz déle nez 50 let, zatim nebyla vic¢i témto pripravkim v Evropé zjisténa
rezistence. Kmen B. t. tenebrionis (Novodor) je uc¢inny mj. na larvy mandelinky
bramborové. V CR viak neni momentdalné registrovan. Piipravky na bazi B.
thuringiensis je mozno aplikovat i ve smési s vétSinou fungicid(l, vyjma vysoce
alkalickych preparata.



Bilkovinné krystaly a spory bakterie Bacillus thuringiensis

Entomopatogenni bakterie Saccharopolyspora spinosa

Specifikace: bakterie S. spinosa byla izolovana roku 1985 ze zlomené cukrové
trtiny na Panenskych ostrovech. Tato bakterie vytvari v aerobnim prostredi
fetézce spor uzaviené v charakteristickych ,chlupatych” trnitych pouzdrech
(odtud ndzev - trn = latinsky spina). U&innd latka spinosad je smés chemickych
sloucenin charakteristickych pritomnosti molekuly aminocukru.

Zplsob ucinku: spinosad je smés vysoce aktivnich latek s kontaktnim a
pozerovym Ucinkem na hmyz mnoha radu. Pro nékteré skupiny hmyzu je toxicky
jen ve stadiu dospélce, pro mnoho jinych ve vice stadiich. V mnoha pripadech
naopak plsobi na larvy a nezabiji dospélce. Spinosin prerusuje nervové vzruchy
pfi prenosu vzruchl na synapsich. Sekundarnim efektem spinosinu je
hyperexcitace nervového systému hmyzu. Neni zndma cros-rezistence mezi
spinosinem a jinymi skupinami uc¢innych latek jak biologickych, tak chemickych
insekticidd.

Pouziti v systému ochrany: Pripravky na bazi spinosadu jsou v mnoha zemich
registrovany na zeleniné proti tfdsnénkam, larvam brouk( (napf. mandelinky
bramborové). U&inny je véak proti mnoha dal$im skupindm hmyzu z Fadd motyl(,
dvoukfidlych, broukd, tfdsnokfidlych, rovnokfidlych a blanokfidlych. Diky vysoké
toxicité vici nékterym skupindm uzitecnych organisma (blanoktidli parazitoiidi,
vcely, dravé plostice aj.) by mél byt v systémech ekologického a integrovaného



péstovani pouzivan v obdobi minimdlniho vyskytu téchto uZite¢nych organisma.
Rozhodné je nezbytné pfi jeho pouziti dodrzovat bezpecnostni opatfeni uvedena
na navodech k pouZiti pfipravk( na jeho bazi.

Bakterie zvysujici odolnost rostlin pred napadenim patogeny - Bacillus subtilis,
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus megaterium a jiné

Specifikace: v poslednich letech se s prohlubujicimi znalosti mikroorganism
objevuje na trhu fada bakteridlnich preparat(, které potlacuji nékteré houbové
a bakterialni patogeny. V nékterych pripadech jsou formulovany i do podoby
smésnych pfipravkl (T. harzianum + B. megaterium).

Zpusob ucinku: mechanismem UGcinku je jednak kompetice na povrchu
nadzemnich ¢asti rostlin, nebo kofen(l. Vybrané bakteridlni kmeny produkuji
sekundarni metabolity, které narusuji bunécné membrany hub a ve vyssich
koncentracich jsou schopny zpUsobit az destrukci bunék nékterych patogend.
Rada téchto mikroorganism( také zpfistupriuje rostlindm v t&sné blizkosti kofend
rostlin Ziviny. Napriklad fosfor.

Pouziti v systému ochrany: tyto preparaty se aplikuji dle aktivity konkrétniho
mikroorganismu bud’ postfikem na nadzemni ¢asti rostlin (napriklad Bacillus
subtilis - Serenade® ASO), nebo zdlivkou, pfipadné zavlahou (T harzianum + B.
megaterium - Rizocore®). Misitelnost zavisi na konkrétnim mikroorganismu a
produktu.

Entomopatogenni houby - Beauveria bassiana

Specifikace: entomopatogenni houba Beauveria bassiana je v pfirodnich
ekosystémech  stfedni  Evropy jednim z  nejhojnéji  nalézanych
entomopatogennich mikroorganismt. Na bdzi mnoha rlznych kmen( této
houby je v soucasnosti produkovana rfada pripravkd. Na bazi kmene ATCC 74040
je produkovan italsky preparat Naturalis® registrovany v CR proti tfasnénkam na
jahodniku. V Rakousku byly z pid s hojnym vyskytem ponrav chroust( izolovany
kmeny IMBST 5.031 a 95.041 pouzivané v preparatu Melocont Pilzgerste také



proti ponravam chroust(. Pfipravky na bazi spor téchto hub jsou formulovany
bud’ jako suchy prasek, nebo olejovy koncentrat. V okolnich statech (Rakousko,
Némecko, Polsko) probiha intenzivni zkouseni riznych houbovych preparatd

ees

proti larvdm kovafikovitych (dratovclim) Zijicim v pdé.

Zpusob ucinku: spory B. bassiana na povrchu téla hmyzu pfi vysoké vzdusné
vlihkosti kli¢i, prorlstaji kutikulu, uvnitf téla hmyzu se mnoZi blastosporami a
postupné béhem nékolika dnl hmyz zabiji. Hmyz napadeny houbou rodu
Beauveria je po uhynuti ve vihkém prostredi porlstan bilym povlakem hustého
mycelia, na kterém se ve fazi sporulace objevi bilé kulovité vzdusné konidie. Pfi
sporulaci na mrtvém hmyzu jsou odskrcovany vzdusné konidie, které jsou
rozSifovany vzduchem, vodou, hmyzem atd. Pokud k uhynuti hmyzu dojde v
pGdé, z mrtvého hmyzu prorista mycelium piddou do okoli a narazi-li na jiny
hmyz, dojde k jeho napadeni. Uhyne-li napadeny hmyz na povrchu pady, pokryje
se povrch uhynulého hmyzu hustym sporulujicim myceliem, ze kterého se
uvolnuji vzdusné konidie schopné dalSi infekce, nebo schopné delsi dobu
pretrvavat v suchém prostredi.

Pouziti v systému ochrany: prestoze houby rodu Beauveria nejsou z hlediska
patogenity prilis specifické, existuji kmeny s rlznou virulenci viéi rGznym
skupindm hmyzu, pfipadné hadatek. Podminkou dobré ucinnosti je, aby hmyz s
konidiemi na povrchu kutikuly byl delsi dobu v prostredi s velmi vysokou
vzdusnou vihkosti. Pfipravky tohoto typu plsobi pfedevsim preventivné, mély by
se tedy pouzivat pfi nizSim napadeni Skadci (napf. na pocatku jejich vyskytu na
plodiné) k zabranéni jejich premnozeni. Pfi zvySeném vyskytu Skidcl je vhodné
aplikaci opakovat 2—3x v intervalu 7-10 dn(. V rlznych stadtech stfedni Evropy
jsou registrovana k ochrané polnich druh( zeleniny pred trdsnénkami, sviluskami
¢i molicemi. Ke zvySeni miry konidii, které ulpi na povrchu oSetfeného hmyzu se
doporucuje aplikace spolecné s vhodnym smacedlem. Ve sklenicich na
sklenikovych zeleninach jsou pfipravky tohoto typu ucinné proti sviluSkam,
molicim, tfdsnénkam, a nékterym druhlm msic. Vysledky pokusl s aplikacemi
proti dratovclim a larvam chroustl v pidé jsou silné zavislé na vlihkosti pGdy.
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Schéma Zivotniho cyklu entomopatogenni houby B. bassiana

Entomopatogenni nematody Heterorhabditis bacteriophora

Specifikace: Uvedeny druh nematod se vyskytuje v padach mj. i stfedni Evropy.
Jiz nékolik desetileti jsou v pfirodé vyhledavany a dale selektovany kmeny
nematod ucinné napadajici rizné skupiny hmyzu.

Zptisob uc€inku: invazni larvy uvedenych druhd nematod se v pldé aktivné
pohybuji a cichem vyhledavaji hostitelsky hmyz, ktery napadaji. Pronikaji do néj
bud' travicim traktem (fitnim, nebo uUstnim otvorem), nebo respiracnim
systémem. Po proniknuti do téla hostitele vyvrhuji invazni larvy ze svého
zazivaciho traktu druhové specifické bakterie, které se v napadeném hmyzu
mnoZzi a béhem nékolika dn( hostitele zabiji. V takto namnozZené bakterialni
mase probiha dalsi vyvoj nematod(. Larvy nematodud vstupuji do 4. stadia, H.
bacteriophora se vyviji v hermafroditni larvy, které kladou asi 1.500 vajicek, z
nichz se vyviji pohlavni generace samcli a samic. Po spareni samice kladou uvnitf
mrtvého téla napadeného hmyzu vajicka, z nichz se vyviji larvy prvniho a posléze
druhého a tretiho instaru. Larva tretiho instaru, tzv. invazni larvy vyputuji ven a
v pldé opét aktivné vyhleddvaji na vzddlenost nékolika desitek centimetr(
dalSiho hostitele. Délka celého vyvoje zavisi na teploté. Obvykle trva od 2 do 3
tydn(.

Pouziti v systému ochrany: pfipravek Dianem © na bazi Heterorhabditis
bacteriophora se aplikuje ptikapavanim nebo postfikem , pod patu” do fadka pfi



seti kukufice. Aplikacni davka suspenze ptipravku (invaznich larev) je 200 — 400
I/ha. Hlistice zde prezivaji nékolik tydnu a po vylihnuti larev bazlivcl je napadaji,
v nich se i mnozZi a poté napadaji invazni larvy dalsi larvy bazlivce ve svém okoli.
Pti aplikaci je treba dodrzet aplikacni doporuceni vyrobce uvedena na etiketé
pripravku.

Ve slimacich parazituje a posléze je zabiji hlistice Phasmarhabditis
hermaphrodita.

Invazni larvy entopopatogennich nematodd

Hyperparazitické houby Trichoderma spp.

Specifikace: hyperparazitickd houba T. harzianum popsana Rifaiem v roce 1969
ma mnoho kmenu s vyrazné rdznou ucinnosti na rlizné houbové patogeny. Na
zadkladé soucasnych genetickych analyz se plvodni druh rozpada podle rliznych
autord na devét aZ vice nez tficet novych druhl. Rod Trichoderma je v pfirodé



velmi rozsifeny a vyskytuje se témér ve viech typech pad. Trichoderma v plidé
kolonizuje koreny rostlin, kde jako hyperparazit napada jiné houby, ze kterych
cerpa energii pro svlj metabolismus. Mezi Ucinnosti vici riznym houbovym
patogendm existuji mezi kmeny/druhy r. Trichoderma veliké rozdily od velmi
vysoké az po nulovou ucinnost. Trichoderma spp. je ale také jednim z nejvy-
znamnéjSich kontaminantU a zdroju ztrat pfi péstovani hub.

Zpusob ucinku: v literature je popisovano nékolik mechanizm ucinku hub rodu
Trichoderma. Jednak ma jiZz pouha kolonizace rostlinnych koren( a acidifikace, ke
které dochdzi v dlsledku osidleni této zény rostlindm zpfistupriovat fosfaty.
Pritomnost hyf trichodermy na povrchu koren( aktivuje obranné reakce rostlin,
aniz by doslo ke skute¢nému napadeni rostlin. Diky tomu je rostlina schopna se
|épe chranit pred napadenim predevsim pldnimi patogeny napft. rod Pythium,
Fusarium, Sclerotinia aj. Trichoderma vsak také pfimo parazituje hyfy ptdnich
patogenl. Pfi kontaktu s houbovymi patogeny produkuje enzymy (napf.
chitindzu rozpoustéjici chitin, jenz je stavebni latkou téla hub) narusujici bunécné
stény jinych hub. Nasledné do téchto hub pronikd a nic¢i je. Nékteré kmeny
trichodermy také produkuji latky pro jiné houby toxické (antibiotika). Spole¢nym
plsobenim chitindzy a antibiotik dochdzi k razantnimu potlaceni jinych hub.
Dalsim mechanismem antagonistického ucinku trichodermy vUci jinym
houbovym patogenlim je pfima kompetice, to znamena soutézeni o Ziviny, vodu,
prostor a zdroje obecné.

Pouziti v systému ochrany: pripravky na bazi T. harzianum maji v ochrané rostlin
Siroké spektrum uplatnéni. Jednak se pouzivaji k moreni osiv, nebo namaceni
kofenl rostlinného materidlu Pouzivaji se i pfimichdvanim do péstebniho
substratu (napriklad raseliny) pred vysadbou sazenic. Nékteré z nich je mozno
efektivné aplikovat i zalivkou na povrch plidy s naslednym lehkym zapravenim do
pady. V nékterych pripadech se dokonce doporucuje i postfik na list. Vidy vSak
zalezi na doporuceni vyrobce toho kterého kmene a preparatu. Pripravky na bazi
T. harzianum jsou vétSinou pomérné tolerantni az odolné vici insekticidim a
jejich reziduim v pGdach. Nesmi vsak byt mixovany, nebo vystaveny vysokym
koncentracim rezidui latek s fungicidni ucinnosti.



Mycelium T. harzianum

Komercné produkovany hmyz - Trichogramma brasicae

Specifikace: Trichogramma brassicae je mala, pfriblizné 0,5 mm dlouha
parazitickd vosicka, ktera se prirozené vyviji ve vajiccich mnoha druh( motylQ.
Jde o nejmensi hmyz na svété. Dospélci maji dobfe vyvinuty jak Cich, tak zrak a
jsou schopni letu na kratkou vzdalenost (cca desitky centimetr(l az decimetrq).
Samice vyhledava predevsim cichem vaji¢ka rlznych druhl motyld, do nichz
klade sva vajicka. Pri kladeni nejprve vstfikne do vajicka vbodnutym kladélkem
malou kapicku jedu, kterym usmrti embryo housenky vyvijejici se ve vajicku. Poté
naklade do hostitelského vajicka své vlastni vajicko. Samice je pfi kladeni
schopna urcit podle velikosti parazitovaného vajicka vhodné mnoizstvi svych
vajicek, kterd do hostitele naklade. U drobnych vajicek makadlovek, obalecl a
zavijeCll je to od jednoho do cca 3-4 vajicek, u mUr stredni velikosti obvykle kolem
4 vajicek a v pripadé velkych vaji¢ek napf. bourovcl a martind¢li az kolem 30
vajicek. Samice je pfi parazitaci schopna zhruba urcit stari nalezeného vajicka a
klade pouze do vajicek zhruba v prvni poloviné vyvoje. Pokud je hostitelské
vajicko jiz starsi (tedy dal, nez zhruba v poloviné svého vyvoje), k parazitaci
nedojde. Vyvoje schopna jsou jak vaji¢ka oplozena (z nich se po dokonceni vyvoje
lihnou samice, tak vajicka neoplozenad, z nichz se lihnou samci. V chovech mohou
byt jednotlivé druhy rodu Trichogramma chovany na vaji¢cich mnoha druh(
motyl(, takZe specificita k hostiteli je klasifikovdna jako nepfili§ vyraznd. Uvnitt



parazitovaného vajicka probéhne béhem cca 10-12 dn(l vyvoj vajicka, larvy a
kukly Trichogrammy.

Zpusob ucinku: Trichogrammou pfi laboratorni produkci parazitovana vajicka
hostitelského druhu motyla obsahujici parazitoida v rlznych stadiich vyvoje
(vajicka, larvy 1 — 3 instaru nebo kukly) jsou aplikovdana na pole, do skleniku i
skladu. Zde dochazi k dokonceni vyvoje parazitoida uvniti parazitovaného
motyliho vaji¢ka. Po vylihnuti samice vyhleddva ve svém nejblizSim okoli (fadové
nékolik metr() vajicka rdznych druht motyl(. Samice T. brassicae je po vylihnuti
bud oplodnéna (v tom pripadé klade jak vajicka, z nichz se lihnou samci, tak
vajicka, z nichz se lihnou samice), nebo bez oplozeni klade jen samci, ale
zivotaschopna vajicka. Maximalné jsou samice druhu T. brassicae schopny
vyklast vice nez 100 vajicek. Pokud jsou v oSetfeném porostu i po cca 12-14
dnech cCerstva neparazitovana motyli vajicka, probiha dal parazitace jedinci
nasledujici generace trichogrammy. Vyuzivany jsou rovnéz kapsle , z nichz se
lihnou celkem dvé generace parazitoida po dobu asi 20 dn.

Pouziti v systému ochrany: Ve stredni Evropé je dnes T. brassicae vyuzivana
v ochrané polnich plodin predevsim k ochrané kukufice pred zavijeCem
kukufi¢nym, pripadné murou bavinikovou. Diky tomu, Ze vysoce ucinna ochrana
je velmi zavisla na presném uréeni vhodného terminu aplikace, kvalitnim pokryti
oSetrovné plochy, uréeni vhodné davky parazitoida dle populacni hustoty
cilového skidce a kvalité pouzitého bioagens, je ochrana doddvana formou
kompletni sluzby. Ta zahrnuje doporuceni vhodné davky a formy (leteckd
aplikace volnych parazitovanych vajicek nebo rdzné typy kapsli aplikované bud’
rucné nebo drony) parazitoida, aplikaci v optimalnim terminu, naslednou
kontrolu ucinnosti ochranného zasahu a pripadné doporuceni dalSich
agrotechnickych opatreni.



Snuska vajicek zavijece kukuriéného parazitovand trichogrammou

Anorganické prvky a slouceniny - sira

Specifikace: sira, presto Ze je jednim z nejstarsich prostredk(l ochrany rostlin, je
stdle vyznamnym prostfedkem ochrany. Vzemédélstvi je timto zplsobem
vyuzivana jiz vice jak 180 let. Sira se pouziva bud' Cista jako jemné mlety prasek



(k zapraSovani) bez dalSich Uprav. Druhou, podstatné rozsitenéjsi formou pouziti
je aplikace cca 80 % siry koloidnim postfikem. V soucasnosti prichazeji na trh
moderni prostifedky na bazi siry doplnéné latkami, které zlepsuji jeji stabilitu v
suspenzi, prilnavost a dalsi fyzikalni vlastnosti pfi postfiku a nasledné prodluzuji
setrvani siry na povrchu osetrenych rostlin.

Zptisob ucinku: Sira je pro rostliny nezbytnd pro preménu pfijimaného
nitrdtového dusiku v aminokyseliny a je sama stavebnim prvkem nékterych
aminokyselin. Také je nezbytnd pro tvorbu proteini a chlorofylu. Za vyssich
teplot sira sublimuje a fumiguje do porostu. Ve vyssich koncentracich je toxicka
i pro nékteré skupiny roztocud. Po odsifeni elektrarenskych exhalatl se dnes sira
stdva v padach v nékterych pripadech dokonce nedostatkovym biogennim
prvkem. Pfi pouziti siry jako prostfedku ochrany rostlin nehrozi zadné riziko
negativniho vlivu rezidui siry v pldach a pfi dodrzeni pfedepsanych ochrannych
Ih{t ani na rostlinach.

Pouziti v systému ochrany

Ucginnost siry je vyznamné zavisla na teploté. Optimalni teplota pro fungovani
siry je cca pri 16—25°C. Velmi dobrou ucinnost maji pripravky na bazi siry
napriklad proti padli na obilninach, hrachu a dalSich plodinach.

Krystaly siry

Anorganické prvky a slou¢eniny — méd’



Specifikace: méd je biogenni mikroelement, jenz je stavebnim kamenem
nékterych enzymi naseho téla i rostlin. V ochrané rostlin se vyuziva od roku
1855, kdy si francouzsky profesor botaniky P. M. A. Millardet z univerzity v
Bordeaux poté, co si vSiml nizSiho napadeni okrajovych ker( révy vinné
postrikané vinati (proto, aby hrozny znechutili kolemjdoucim) smési siranu
médnatého a vapenného mléka, nové rozsifenou chorobou plisné révové. Poté
zalozil pokusy, kterymi prokazal uUcinnost této smési proti peronospore révy
vinné. Roku 1855 tento objev publikoval. Na jizni Moravé (v Pavlové) byla tato
smés pod nazvem Kupfervitriol proti peronospore poprvé pouzita roku 1890. V
souCasnosti se pouzivd jako ucinné latky médnatych fungicidid nékolika
sloucenin. Hydroxidu médnatého, oxychlorid médnatého a nékterych dalsich.

Zpusob ucinku: médnaté slouceniny jsou toxické jak vici nékterym skupinam
hub, tak bakterii. Na ucinnost pouzitého pfipravku ma vyrazny vliv chemicka
vazba médi, velikost ¢astic a formulace pripravku. Obecné plati, Ze pripravky na
bazi hydroxidu médnatého jsou pfi srovnatelné ddvce médi ucinnéjsi nez
napriklad preparaty na bazi oxychloridu Cu.

Pouziti v systému ochrany: ackoli je méd biogennim prvkem, vysoké
koncentrace médi v pudach mohou, predevsim v kombinaci s nedostatkem
humusu a organické hmoty v padé, byt toxické jak pro mnoho skupin pUdnich
mikroorganism( (houby, bakterie), tak pro cervy (zZizaly, entomopatogenni
hlistice a jiné) ale i pro kofeny kulturnich rostlin. Kvlli tomu je nutné davky
aplikovanych médnatych pfipravkd striktné omezit. Evropska legislativa v
soucasnosti omezuje mnozstvi metalické médi pouzitelné za jeden rok na hektar
limitem 4 kg. Z téchto omezeni musi vychazet i systém aplikace médi v moderni
udrzitelné produkci. Zajimavou inovaci v této souvislosti je pouzivani kontaktné
pUsobici médi v tank-mixu s Wetcitem. Tento ochranny film vytvoreny na
povrchu rostlin md jednak daleko lepsi pokryvnost (podle nasich méreni az 6
nasobné) a je navic po dobu nékolika dnl plasticky. To znamena Ze se spolu s
rastem rostlinnych pletiv rozpina. Tento efekt trva zhruba 4 dny od aplikace. Dalsi
velmi dlleZitou skutecnosti je fakt, Ze pfi pouZiti v Tank-mixu s pfipravkem
Alginure® zvysSuje pridavek médi i intenzitu vyvolanych obrannych reakci. Tento
efekt odhadujeme na zdkladé mnoha pokust zhruba na 20% zvySeni. V
soucasnosti je na trhu dalsi zajimava formulace médi ve smési s borovicovymi
terpeny. Borovicové terpeny zlepsuji vlastnosti postfiku jako napf. odolnost vici
smyvu, pokryvnost a redukci Uletu a vyrazné prodluzuji dobu setrvani médi na
povrchu oSetfenych rostlin.



Castice jemné mletého hydroxidu médnatého na povrchu rostlinného pletiva

Podpora vyzivy rostlin probiotickymi bakteriemi - Azotobacter
chroococcum, Bacillus mucilaginosus

Specifikace: prvni druhy rodu Azotobacter byly izolovany v Holandsku z pld roku
1901 Bejerickem. Winogradski popsal roku 1932 jev, pfi némz dochazi ¢innosti
této bakterie k preméné vzdusného (rostlinam nepristupného) dusiku v amoniak
a ndasledné uvolfiovani amoniaku do pldy. Poté zacali védci studovat tento jev s
cilem zlepseni vyzivy rostlin a obohacovani plidy témito formami dusiku s cilem
podpory urodnosti ptd. Tyto kmeny bakterii jsou izolovany z evropskych pad. Z
dlvodu zvyseni délky skladovatelnosti plnohodnotného bakteridlniho
koncentratu od okamziku produkce na dobu az jednoho roku je pfi produkci
pouzito v zavérecné fazi specidlni zmény kultivaCniho média, které prinuti
bakterie k prechodu do stadia spor. V této podobé maiji bakterie podstatné vyssi
odolnost vici SirSimu rozmezi teplot a dalsSim vlivim jak pfi skladovani, tak v
prabéhu aplikace. Tato dormantni faze se v padé po aplikaci aktivuje a je jak
pasivné - vodou (dést) ¢i pddni makrofaunou, tak aktivné premisténa do blizkosti
korenl rostlin, kde je pak plné aktivni. Takto je koncipovan a formulovan



pripravek Free N 100® vyrabény francouzskou firmou Gaiago. Podobné je na bazi
bakterie Bacillus mucilaginosus koncipovan pripravek Free PK. Tato bakterie je v
mnoha smérech podobna druhu A. chroococcum, je ale vyrazné odolnéjsi vUuci
abiotickému stresu. Pripravek na jeji bazi je také formulovan ve fazi spor. Diky
tomu je rovnéZ moziné jej na bakteridlni produkt relativné dlouhou dobu (az
jednoho roku) skladovat a pfi aplikaci michat s mnoha latkami, jako jsou
napriklad i chemické herbicidy. Tento mikroorganismus zpfistupfiuje kofenim
rostlin nejen mineralni zZiviny, jako je fosfor, draslik, vapnik a horcik, a stopové
prvky, ale produkuje i komplex exudat(i obsahujici rlistové hormony (kyselinu
indolil 3 octovou, latky typu gibberrelin(i a cytokininy), které podporuji rust
korenového systému rostlin. Diky tomu maiji rostliny jak mohutnéjsi korenovy
systém, tak pristupnéjsi ziviny v okoli kofen.

Zpusob ucinku: bakterie Azotobacter chroococcum je schopna fixovat a
premeénovat vzdusny dusik v reaktivni amoniakalni, rostlinam pfistupnou formu
dusiku pomoci tvorby enzymu nitrogenazy. Tento enzym potfebuje ke své
aktivité v pldach pomérné nedostatkové mikroelementy molybden a stopové
mnozstvi kobaltu. Bakterie potrebuji ke svému rozvoji dostatkem makropéra
provzdusnéné plidy. Druhou podminkou jejich intenzivniho rozvoje je intenzivni
prijem karbohydratl (cukrd) z rostlinnych exudatd. To je ddvodem, proc jsou
nalézany predevsim v blizkosti kofent rostlin. Tyto nesymbiotické bakterie fixujici
vzdusny dusik jsou schopny se srovnatelnou Uc¢innosti adaptace na Zivot v
blizkosti kofentl mnoha celedi rostlin. Naptiklad trav, raznych celedi drevin, révy
vinné, mnoha druh( zeleniny a mnoha dalSich rostlin. Ro¢ni produkce dusiku
pristupného pro rostliny témito bakteriemi je odhadovana na urovni ekvivalentu
20-60 kg Cistého N/ha. Intenzita fixace dusiku je vyrazné zdavisla na plodiné,
padnich vlastnostech a pribéhu pocasi. Timto zpUsobem lze pfi zachovani,
pfipadné i mirném zvySeni vynosl nahradit na vétSiné pld ¢ast mnoZstvi
aplikovanych mineralnich hnojiv a tim ptispét k obnové zdravi pad.

Pouziti v systému vyzivy: vyZiva rostlin a od toho odvozena fyziologicka kondice
jsou velmi Uzce spjaty se schopnosti rostlin odolavat jak virGm, bakterialnim a
houbovym patogentim tak i mnoha sklidcim. Mnoho chorob, jako je napfiklad
padli jsou typické dispozi¢ni choroby. Odhadem aZz k 50 % jejich Skodlivosti
dochazi v dlsledku nevyrovnané vyzivy, disharmonie mezi mnozstvim vody a
vzduchu v padé a dalSim stresovym faktortm.

Pripravky na bazi bakterialniho inocula potrebuji k plnému rozvoji bujné rostouci
rostlinu ve fazi intenzivniho rastu, kdy rostliny produkuji velké mnoZzstvi exudatd



jimiz pudni bakterie doslova krmi. Mimo sféru aktivniho rdstu kofen(
produkujicich exudaty jsou takto inokulativné aplikované bakterie rychle
vyfazeny ptirozené se v padé vyskytujicimi mikroorganismy.

Tyto bakterialni koncentraty by mély byt v polnich plodinach aplikovany v davce
0,3 - 0,5 litru pripravku na hektar. V pfipadé pripravku Free N100°® to je
minimalné 1,7 - 2,5 bilionu (1,7 -2,5x10?) na hektar, v pfipadé Free PK to je
minimalné 1,7-3x10%°, to je 17 - 30 miliard bakteridlnich spor na hektar.
Doporucena aplika¢ni davka vody je od 100 do 1000 litr(i vody na hektar. Dllezité
je, aby k aplikaci nebyla pouzita chlorovana voda. Chlor bakterie spolehlivé zabiji.
Pozor, dnes se vodovodni voda chloruje chlordioxidem, ktery cichem
nepozname. K aplikaci musi byt pouZita nechlorovana voda (povrchova voda,
destovka, neupravena voda ze studni, vrtl apod.) a vhodné je aplikovat tento
postfik na vlhky povrch pldy. Pokud bychom uZ museli pouZit vodu z
vodovodniho fadu, pak je tfeba ji upravit pridavkem cca 1 kg cukru na 1000 litrt
vody, coZ baktericidni plsobeni chloru odstrani. Optimdlnim terminem pro
aplikaci u jednoletych plodin je obdobi po vysevu a obdobi vyvoje mladych
rostlinek. Po sklizni na podzim se tyto bakterie z pady ztréci, protoze v dlisledku
chybéjicich kofenovych exudatl podléhaji kompetici prirozenych bakterialnich
spolecenstev.



Schéma funkce bakteridlniho preparatu FREE N100®
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Schéma funkce bakteridlniho preparatu FREE PK®

Moznosti ochrany rostlin s vyuZitim ndstrojd precizniho zemédélstvi a

integrované ochrany

Zakladem precizniho zemédélstvi je aktivni prace s heterogenitou prostredi.
Heterogenitou je v SirsSim kontextu mozné chapat proménlivost prostredi
v abiotické (pada, meteorologické jevy, voda, Ziviny, funkénost postfikovacl atd.)
a biotické podobé (biodiverzita, pfitomnost sSkodlivych organism(, parazitoidd,
predator(l). Z praktického pohledu je uzite¢né variabilitu prostfedi nahlizet nejen
z hlediska sledovaného faktoru (to, co zplsobuje problém hodny pozornosti a
feSeni), prostoru (napr. variabilita pozemku z hlediska pldnich, vodnich di

morfologickych pomérd) a casu (napf. zacatek/maximum/konec vyskytu



konkrétniho Sktdce, fenologicicka faze vyvoje rostliny atd.). Aktivnim pfistupem
je popis, analyza, interpretace a syntéza téchto informaci promitnuta do
opatreni, ktera se realizuji na poli, v sadu ¢i skleniku v ndvaznosti na odbornou
rozvahu z pohledu biologickych a agronomickych znalosti a zkusenosti. Precizni
pristup zaroven klade naroky na presnost Cinnosti ve smyslu kvality, jejich
strukturovani i kritické hodnoceni s akcentem na data a faktech. Cim dél ¢astéji
se vyuzivaji modely, zpracovani velkoobjemovych dat a scénarové uvazovani.
Tradi¢né se vyuziva senzorova technika, ktera zaziva v poslednich letech rozmach
diky dostupnosti i novym moznostem zpracovani primo pfi sbéru. Stejné tak
dalkového prizkumu zemé i geolokacni presnost dat je na Urovni takové Urovni
dostupnosti a kvality, Ze realné pfindsi Uspory z nevynaloZenych ndklad(
v nékterych oblastech spojenych s hnojenim polnich plodin N nebo pfi
managementu nékterych druht plevell (napt. pchac oset). Je evidentni, Ze nové
pokrocCilé technologie maji v precizniho zemédélstvi v integrované produkci
plodin dulezité postaveni — od monitorovani pres zpracovani dat az po
vyhodnoceni informaci. Vitanou prednosti je rychlost velkoploSného zisku dat
v kratkém ¢asovém useku, které je mozné opakovat do sestavené casovych rad
pro detekci trendl v dynamice faktor(. Pro vzorkovani pozemku je mozné vyuzit

Sirokou paletu senzorové techniky kontaktné &i distanéné.

V pozadi procesu sbéru dat stoji premisa, Ze tato do té miry presna, Zze jsou
kvalitativné i kvantitativné vhodna pro dalsi zpracovani. Byt se toto mUze jevit
jako samoziejmost, praxe doklada obtiZze plnéni téchto narok( nebo dokonce
prehlizeni potreby kontroly dat. Je-li toto splnéno, tedy metodologicky korektni
sbér sdulezitymi doplikovymi udaji (metadata), je moiné pfistoupit k
samotnému zpracovani dat korektnimi statistickymi postupy a interpreci
v biologickém/agronomickém kontextu. Zatimco sbér dat Ize metodicky zastitit a

zpracovani softwarové algoritmizovat a do znacné miry zautomatizovat, pak



v poslednim stupni hraje klicovou ulohu kontextova biologicka interpretace. Na
tomto misté je tfeba vyzdvihnout a zdlraznit nezastupitelnost roli agronoma
s biologickym myslenim a jeho zkuSenosti. V centru spravného vyuZivani
technologii a technologickych postupl v preciznim zemédélstvi tak nestoji na
prvnim misté technika, at uz jakkoliv sofistikovana, ale ¢lovék s pokrocilym know-
how, ktery vi, k éemu a proc tyto techniky vyuZije a ve vysledku zhodnoti. A to
jak v kratkodobém, tak i stfredné i dlouhodobém vyhledu. Paradoxné je tento
trivialni poznatek klicem i brzdou k pro rozsifeni téchto technologii, nebot
precizni technologie a integrovany pristup k produkci i jejich ochrané vyhledavaji
a pouzivaji vysoce motivovani zemeédélci, kteri jsou schopni tento pristup
uspésné monetizovat na zakladé vyssi pridané hodnoty. Ta se neskryva pouze
v produkci jako takové, ale i v dalSich statcich podstatnych spolecnost i Zivotni
prostredi, které se promitaji do pozitivnich environmentalnich i socialnich

externalit.

Jak jiz bylo naznaceno — integrovany pristup k produkci rostlin pracuje se
vsemi slozkami, které maiji vliv i na ochranu pred skodlivymi Ciniteli. Dale v textu
jsou tedy kratce vyjmenovany a popsany technologie pouzivané v preciznim

zemeédélstvi synteticky vyuzitelné v integrované produkci.

Variabilita abiotickych faktorl muze byt zplsobena riznymi faktory, jako
jsou geografické podminky, nadmorskd vyska, typ pldy, sezéna, klimatické
podminky — v oblastech s riznymi nadmorskymi vyskami se teplotni dynamika i
srazkové uhrny mohou vyrazné lokalné lisit, coz mlze mit vliv na rlst a vyvoj
vegetace. Podobné mizZe mit rlizna plda rdznou kapacitu zadrzovani vody a
Zivin, coz ovliviiuje rust rostlin. Monitorovani meteorologickych proménnych je
kromé toho dulezZité pro praci s riznymi plodinovymi ¢i teplotné vihkostnimi

modely pro simulacni a predikéni ucely. Jejich integrace do systému precizniho



zemédélstvi polnich plodin neni prozatim tak samozfejma jako napfriklad
v produkci révy vinné ¢i ovocnarstvi. V blizké budoucnosti se vSak predpoklada,
Ze se stanou pevnou soucasti komplexnich expertnich systému, které budou
pomdahat pfi rozhodovani nad velkymi datovymi soubory biologického,
agronomického, meteorologického a ekonomického typu v podobé variant

scénarl zohlednujici konkrétni produkéni cil ¢i zamér zemédélského podniku.

Optimalizace pojezdovych linii nejjednoduseji zaveditelnd do systému
prace s nastroji precizniho zemédélstvi, potaimo integrované produkce.
Vyzaduje dostupnost hardware v podobé GNSS systému s vysokou presnosti,
idealné garantovanou kvalitu a dostupnosti RTK korekéniho signalu, software pro
optimalizaci trajektorii pojezdu a autopilotem vybavenou techniku. Samotny
proces vychazi z tvaru a morfologie ptudniho bloku (topografie terénu, prekazky,
pfijezdy na pozemek). Softwarova optimalizace navrhne takovy prabéh linii,
které minimalizuji neproduktivni jizdy, otaceni na souvratich s ohledem na
vynechané prostory. Vyslednou pojezdovou linii je mozné upravit s ohledem na
pribéh vrstevnic, nahrat v podobé souboru do autopilotu traktoru, kde jsou dale
vymezeny kolejové meziradky. Timto zplsobem jsou pfipraveny trasy pojezdu
pro konkrétni agrotechnické operace. Or-ganizace pojezd( timto zplsobem

zaroven snizuje naklady na provoz aplikacni

Technologie variabilniho seti zohlednovat pldni podminky pro dosazeni
optimalni vzchazeni, rlistu a fitness plodin. V rozhodovacim fetézci pracuje s
podkladovou aplikacni mapu sestavenou na zakladé vynosového potencialu.
Podstatnym rozhodnutim je volba strategie s ohledem na plodinu a odridu ve
smyslu, kde zvySovat/ sniZzovat vysevek. Vysledkem je rizné mnoizstvi jedinct v
konkrétnich zénach. Zména Sirky radkd, hloubky seti a pfitlak na seci botku s

ohledem na dostupnost vody, velikost pldnich agregat(, teploty dalsi pfistupem



k variabilnimu seti, ktery se snazi zohlednovat proménlivost stanovistnich
podminek, které se promitaji do zmény architektury rostlin, vySky porostu i
alometrie (nerovnomérnost rlstu, vyvinu) alokace energetickych zasob mezi
biomasu a vynos. Pro zemédélce se stfednim a vysokym vynosovym potencidlem
nema variabilni vysevek zadouci ekonomicky efekt. Pfi vyuziti této technologie
je podstatna i vyrovnanost porostu z hlediska kvality seti, tedy vyspélost techniky

i zvladnuti postupu, na souvratich a v mistech obsevd.

Variabilni hnojeni je uUspésné rozSifujici se praktik, které pracuje s
podkladem o zdsobenosti pady ¢i rostlin Zivinami v kombinaci s vynosovym
potencialem. Strategie v tomto pripadé vychazi z logiky zvySeného odbéru zZivin
v mistech realizovaného vysokého vynosového potencialu. V téchto zénach je
predpoklad zvyseni davky. V mistech nizkého vynosového potencialu Ize pak
davku adekvatné snizit. Takto nastavena variabilni strategie zasobniho hnojeni
ma ve spojeni s prlbézinym vzorkovanim pro skutecny stav Zivin potencidl

zabranit prehnojovani, resp. nedohnojovani v rozdilnych vynosovych zénach.

Podobné hnojeni dusikem vychazi ze zakladnich map relativniho
vynosového potencidlu a znalosti obsahu N v rostlinach v klicovych vyvojovych
fazich navazanych u obilnin predevsim k regenerac¢nimu, produkénimu, pripadné
kvalitativnimu ptihnojeni. K priibézné kontrole vyzivovému stavu vegetace je
mozné vyuzit jak laboratorni rozbory, tak distancni metody spojené senzory s
predpokladem korektni kalibrace. Opét je na misté rozvaha ohledné strategie
aplikace N, ktera se v posledni dobé obecné priklani k vyssim davkam hnojeni do
mist s vysokym a stfednim vynosovym potencialem a restrikci do mist s nizkym

potencialem.

Stim Uzce souvisi i precizni pristup k ochrané rostlin, ktera agreguje

principy integrované ochrany s prostorovym aspektem a technickymi moznostmi



spojenymi modernich postfikovacld s vypinatelnymi sekcemi ¢&i jednotlivymi
tryskami navdazanych na telematiku zemédélské techniky. Pracuje se vSemi
informacnimi zdroji (vlastnosti/historie pozemku, rezistence odrlid, osevni
postup atd.) a kontexty (socioekonomicky, technicky, meteorologicky atd.)
s cilem rozhodnout, zda je opodstatnéné provadét néjaky zasah proti Skodlivému
organismu at uz jim je plevel, Zivocisny, houbovy, bakterialni ¢i virovy plvodce
potencialni Skody na péstované plodiné. Zodpovézeni otdzky zda provést
ochranné opatreni neni zcela trivialni, jak by se mohlo na prvni pohled zdat.
Tradicni rostlinolékarsky pfistup je orientovany hledanim patologie systému, kde
v centru pozornosti stoji Skodlivy organismus. To neni principidlné Spatné nebot
presné urceni priciny problému, resp. presna determinace je nenahraditelnd a
odviji se od ni dalsi procesni kroky. Nicméné, z hlediska precizni ochrany rostlin
a zodpovézeni Uvodni otazky je tomu predrazen fyziologicky pristup, ktery se pta
»Jak velka ¢ast porostu je nezpochybnitelné zdrava?“. Odpovéd mize byt totiz
mnohem rychlejsi, pfitom casové i financné méné narocna k zodpovézeni.
Zdravy porost lze totiz pomoci senzorové techniky snadno definovat, a nasledné

i prostorove delimitovat

Pro sledovani porostu je mozné a vhodné porostu rizné typy senzord,
které lze umistit fixné na pozemku, na zemédélské technice pfi provadénych
pracovnich ¢i specialnich platformach typu jerab, letadlo, bezpilotni prostredek
nebo satelitni nosic¢. Z hlediska typu Cidla se v praxi ochrany precizni ochrany
rostlin prosazuji termalni, spektralni (hyper-, multi-), radarové ¢i aktivni laserové
(LIDAR) senzory. Optimalni je kombinace vice typl senzor(, které pak umoznuji
fuzovani datovych vrstev krokovanych v ¢asovych rfadach. Tento pfistup dovoluje
monitorovat dynamiku stavu porostu ve vSech tfech klicovych osach — faktorové,
prostorové i Casové. V pripadé, Ze informace z tohoto monitoringu indikuji

vyznamny Ubytek zdravého porostu smérem ke stresovanému, prichazi ke slovu



pristup zaméreny na vcasnou detekci patologickych ohnisek. Zde jsou
nezastupitelné termokamerové systémy, které, byt nespecificky, dokazi s velkym
predstihem urcit mista v porostu, ktera vykazuji stresovou reakci rostlin. Ta
vychazi z principu — stresovy podnét/uzavirani praduch(/zvyseni teploty
povrchu rostlin. Efekt zavirani/otevirani prdduchu provazeny zménou povrchové
teploty lze kvantifikovat pomoci teplotnich index(. Nejjednodussi index pocita
s rozdilem povrchové teploty porostu (Tc) — aktudlni teploty vzduchu (Ta) , dalsi
rozsireny index CWSI se vypocte podle rovnice: CWSI = (((Tc — Ta)- b)/ (a — b)),
kde a je rozdil mezi hodnotou aktudlniho rozdilu teplot porostu a vzduchu (Tc-Ta)
a spodni hranicni primky pro plné transpirujici porost pfi dané drovni sytostniho
dopliku, b je rozdil mezi Tc-Ta a hodnotou maximalniho rozdilu mezi teplotou

vzduchu a nejvyssi teplotou netranspirujiciho porostu a vzduchu.

V neposledni fadé Ize ve spojitosti se spektralnimi senzory sledovat zménu
odrazivost vegetacniho krytu pro podrobnéjsi identifikaci biotickych a
abiotickych stresoru, které vyvolavaji snizeni odrazivosti v oblasti NIR a narlst v
Cervené Casti spektra. Tyto zmény jsou spojeny s posuny zastoupeni jednotlivych
rostlinnych pigmentd. Jelikoz ke zméné dochazi nejdfive v infraervené ¢asti
spektra, je mozné a vhodné navazat touto analyzou na termografickou detekci.
Informace z multispektralnich nebo hyperspektralnich senzorl se informacné
zjednodusuji do podoby vegetacnich index(i pfi vyuziti jednoduchych
aritmetickych operaci, které s dvou ¢i vice spektralnimi pasmy pro zvyraznéni
vlastnosti zkoumané vegetace, jako napriklad celkové mnozstvi a kvalita

fotosyntetizujiciho materialu nebo stres v rostliné

S tim souvisi i potfeba rozliSovat podobné reakce rostlin vyvolané
odliSnymi podnéty - vyZivovou deficienci, toxicitou biocidnich pfipravkli nebo

hnojiv. Vtento okamiik je vhodné tato prostorové lokalizované ohniska



prozkoumat s ohledem na plivodce. Zde pfichdzeji ke slovu tradi¢ni metody
polniho vzorkovani i laboratornich analyz, robustni metodologie sahajici na Skale
od molekularnich metod (ELISA), pres metody zaloZzené na chemickych
(feromony) ¢i fyzikalnich principech (mikroskopovani, ultrazvuk, NIR). Pokud je
jiz systém v pokrodilejsi fazi patogeneze, kterd se mulze projevovat na urovni
strukturalnich zmén pletiv ¢i fyziologie rostlin, je mozné s uspéchem pouzit
spektralni pFistupy citlivé k témto zménam (pomér zastoupeni rostlinnych
barviv) ¢i sledovat odliSnou rdstovou dynamiku lidarovou technikou. Od
determinace plvodce stresu, resp. zjisténi intenzity / dynamiky / predikce vyvoje
se odviji dalSi postupy a rozhodovani smérem k prijmuti konkrétnich opatreni.
Napriklad v pripadé ZivocisSnych $kadch ¢&i houbovych patogenl lze vyuzit
predikéni modely zaloZzené na teplotnich (vlhkostnich) parametrech
umoziujicich ¢asovou signalizaci potifebnych chemickych zdsah(li do predem

vymezenych ohnisek ¢i zon vyskytu.

Spravné nacasovani ochranného zasahu se odviji od znalosti bionomie a
biologie konkrétnich druh( navdzanou na dynamiku abiotickych faktorl (teplota
a vlhkost), které podminuji rychlost jejich vyvoje i Sifeni. V pfipadé Skodlivého
hmyzu je dominantnim faktorem urcujicim rychlost jejich vyvoje teplota. Ta je
vyuzivana v tzv. teplotnich modelech, které na zakladé znalosti spodnich prah
vyvoje (SPV) a sumy efektivnich teplot (SET) pro konkrétni druhy a jejich vyvojova
stadia determinuji klicové uddlosti (kladeni vaji¢ek, dobu vyvoje larev, letovou
aktivitu) spojené s predikci ¢asové dynamiky a timingu ochrannych zasah.
Napftiklad pro msici kyjatku travni je SPV = 2.9°C a SET = 159ds (denni stupné /ds/
jsou hodnoty nad SPV). SET je kumulativni soucet hodnot dennich stupnl nad
SPV, ktery se vypocitd SETds = 2 ((Tmax+Tmin)/2 — SPV), kde vypocet denni teploty
T=(Tmax+Tmin)/2 se nejvice blizi hodnoté 24 hodinového priméru X Th/24 za

pfedpokladu, Ze Tmin > SPV. Po dosaZzeni SET = 159ds je vyvoj msic (narozeni-



dospélost, resp. zaCatek nové generace msic) a tedy i model, ukoncen.
Dlouhodobé je s uspéchem pouZivan koncept tzv. prah( Skodlivosti, ktery
dovozuje, Ze existuje takova mira intenzity vyskytu skodlivého organismu nad
kterou je zdGvodnitelné (at uZ z hledisky predpokladané skody nebo ekonomické
ztraty) realizovat ochranny aplikacni zasah. Potencialni ztraty na vynosu se liSi v
zavislosti na odr(dé, péstebnich podminkach konkrétnim druhu skodlivého
organismu v danych ekonomickych podminkach. Napf. pritomnost 10 msic
kyjatky travni na praporcovém listu pUsobi ztratu vahy klasu o 6 %, 20 msSic o 12
% a 40 mSic 0 17 %. Pro kyjatku osenni je uvadéna pri pocetnosti 5 msic na klas
ztratu vahy klasu o 1 %, pritomnosti 10 msic na klas pusobi ztratu 8 % a 20 mSic
poté ztratu 17 % vahy klasu. Udaje zde uvadéné jsou pravdépodobnostniho
charakteru s experimentalni oporou v polnich pokusech, presto se mohou ve

svych prahovych urovnich lisit.

Pro houbové choroby je uréujici kombinace teploty a vlhkosti vzduchu,
pfipadné doba ovlhéeni listl. Dostupnost a kvalita meteorologickych dat,
postihujicich variabilitu sledovaného prostoru, jsou uzkym hrdlem presnosti
prediktivnich model(l. Nejslabsi misto celého systému je postihnuti variability
lokalnich meteorologickych dat, resp. jejich dostupnost. Velmi dobre jsou
modelové situace zpracovany pro trvalé kultury typu ovocnych sadu a vinic, kdy
byva sit meteo cidel tradi¢né instalovana a vyuZivana. Ze sezdnnich plodin je

podobné kvalitné zvladnuta i oblast v péstovani zeleniny.

U plevell se Uspésné, kromé tradi¢nich agrotechnickych a chemickych
postupu, v posledni dobé prosazuji i vysoce selektivni mechanické, laserové,
elektrické oSetfovaci techniky. V neposledni fadé nabyva na dlleZitosti vzajemné
propojovani senzorl pfi managementu sbéru dat s vyuzitim mozZnosti 5G siti

v podobé internetu véci (loT). On-line sbér dat a obrazova analyza umoznuje



v soutasnosti i automatizovanou detekci nékterych sledovanych druhd (napf.
obale¢ kukufti¢ny) druhu, pribéziné sledovani, detekci prvniho vyskytu a celkové
dynamiky vyskytu v ¢ase. V této souvislosti nelze nezminit, Ze tato technologie
sebou nese i zvysené naroky na zabezpeceni téchto siti s ohledem na koncova

zarizeni a data samotna.

Navzdory velmi pokrocilym a propracovanym metoddm ochrany rostlin, je
jejich integrace do praxe precizniho zemédélstvi chapana vice izolované nez
v souvislostech integrované ochrany a produkc. Dlvody Ize spatfovat v limitech
technické vybavenosti i absenci vysoce kvalifikovaného personalu disponujiciho
sdilenymi kompetencemi z oblasti
biologickych/agronomickych/technologickych/IT znalosti. Praktickou prekazkou
mUZe byt doposud neuspokojivé zvladnuti komplexniho monitoringu Skodlivych
organismu nebo projevl jejich pfitomnosti v prostorovém meéfitku pro tvorbu
podkladovych aplikaénich map, ale i koncovky v podobé strukturovaného
ochranného zasahu v porostu zemeédélskych plodin, ktera vyzaduje v minimalni
podobé navigaci techniky nad aplikaéni mapou, v idedlnim pripadé pak
postrikovaci techniku s vypinanim sekci ¢i konkrétnich trysek. Tato technika neni
prozatim obecné rozSifena a v praxi vyuzivana v takové mire, aby mohla naplno

vyuzit vsech vyhod, které tato technologie nabizi.
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Obr. Priklad ¢asové rady sbéru spektralnich dat vyjadrenych indexem NDVI na

pozemku s ozimou psenici



Obr. Bezpilotni prostfedek (UAV) s nadrzi pro postfikovou jichu pro ochranu pred

Skodlivymi organismy
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Obr. Vyuziti termalniho senzoru pro detekci BYDW. Cervena kfivka ukazuje reakci
riznych odrid ozimé pSenice v podobé zvysené teploty v povrchu listd ve

srovnani se stejnym setem kontrolnich odrud (zelend krivka).
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Obr. Porovnani prostorového rozliSeni a heterogenity pozemku

z multispektralni kamery s rozliSenim 10 cm na pixel a z druZice Sentinel-

2 s rozlisenim 10 m na pixel.



Index

Vzorec

Referance

Xanthophylové indexy

Fotochemicky reflektanéni index PRIsyx

(Rso = Rana)/[Reno + Rssa)

Gamon et al. [1992)

Mormalizovany PRlsem

PRIs7 / [RDVI - (Rroo/Rezc)]

Berni et al. (2003)

Fotochemicky reflektantni index PRIsis

(Rsts = Rssa)/(Rs1s + Rssa)

Hernandez et al. (2011)

sFotochemicky reflektanéni index sPRI

[Rseo = Rsan)/{Rsso + Rsan)

Elvanidi et al. (2017)

Strukturdini indexy

Normalizovany diferenéni  wvegetacni
index NDVI

(R7sa = Razo) / (Rso + Rero)

Rouse et al. (1974)

Renormalizovany diferenéni vegetatni
index RDVI

(Rso = Rezo) / ([Rrs0 + Rero) - 0.5)

Rougean and Breon

(1935)

Optimalizovany padou
vegetafni index OSAVI

adjustovany

(1+0.18) - (Rsoo = Rezo) / (Rsso + Raro + 0.16)

Rondeaux et al., 1996

mrSRi (R7ss = Rass) / (Rros - Rara) Elvanidi et al. (2017)
mrNDVI (R7so— Rros) / (R7so + Rios =2 - Raas) Elvanidi et al. (2017)
Chlorofylové indexy

Transformovany chlorofylovy absorbEni
3 reflektanéni index TCARI

3 - [{Roo ~ Rezo) = 0.2 - (Raoo ~ Raso) - (Rraa/Riezo)]

Haboudane et al. (2002)

TCARI / OSAVI [3 - [Rwo - Rew) - 0.2 - [Rwo - Rss) - [ Gamon et al. (1992)
(Raoaf/Rero)])/[[1 + 0.16) - (Rasa = Rero)/{Rsoe + Rasro
+0.18))
Vodni indexy

Normalizavany diferendni vodni index
NDWI

(Rezo - Ruzas)/(Razo + Rizao)

Gao (1996)

Jednoduchy pomérovy vodni index | Rese/Raz Zarco-Tejada &  Ustin
SRWI (2001)

Index vodniho pdsms WBI Re7o / Reoo Pefiuelas et al. (1997)
NMDI

Maoisture Strass Index MSI Rasco/Rs20 Hunt and Rock [1989)
Hyperspectral Normalized Difference | (Reso=Ress)/ (Reoo+Rass) Rouse et al. (1974)
Vegetation Index hNDVI

Mormalized Difference Infrared Index | (Rezo-Risse)/ (RusotRisss) Hardisky et al. (1983)
NDII

Maximum Difference Water Index | (Rmaxisoe-yma)- Eitel et al. (2008)

MDWI

(R ifisoo=17ea)/ [RMax ssao-a7ec)4 (RMinsoos=17ea)

Ratio Index

(Rassa/Razzo)

Elvidge and Lyon (1985)

Tab. Priklady vegetaénich index( a zpUsobu jejich vypoctu
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