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|. CiL METODIKY

Cilem této metodiky je poskytnout zemédélské prvovyrobé navod
pro uskutecnéni cilené regulace zapleveleni, tedy zejména popsat a doporucit
vhodné metody mapovani vyskytu plevelil, popsat postupy pouzité pfi optimalizaci
praht Skodlivosti plevelti a navrhnout prahy skodlivosti plevelt vhodné pro pouziti
v systémech precizniho hospodatfeni, které z dlouhodobého hlediska nebudou
zpusobovat vyznamny nardst zapleveleni a v neposledni fad¢ také usnadnit vybér
techniky vhodné pro tento zpiisob regulace vyskytu pleveld. To ma v kone¢ném
disledku zajistit rychlejsi prosazeni cilené aplikace herbicidl do praxe a snizeni
zateéze zivotniho prostredi herbicidnimi latkami.

Il. VLASTNIi POPIS METODIKY

11.1. Uvod

Pripravky na ochranu rostlin pouzivané v intenzivni zemédélské vyrobé
napomahaji k dosazeni vysokych a stabilnich vynost plodin, avSak predstavuji
riziko pro zivotni prostfedi a pro lidské zdravi. Intenzivni snaha o omezovani
pouziti pesticidii v zem&dg&lské vyrobé je v soucasné dob& v CR reprezentovana
zejména vytvorenim tzv. Narodniho akéniho planu ke snizeni pouzivani pesticida
v Ceské republice (&. 87595/2012-MZE-17221), ktery byl vytvofen v souladu
s pozadavky smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES (MZE, 2012).
Tento akéni plan podporuje zavadéni prvkd integrované ochrany rostlin, ktera
zahrnuje pouziti prahti Skodlivosti pfi rozhodovani o aplikaci prostiedki
na ochranu rostlin. Pro skute¢né praktické vyuziti prahii §kodlivosti v8ak v mnoha
ptipadech chybi spolehlivé a soucasné¢ casové nenarocné metody detekce
Skodlivych organismti zohledfiujici moznou variabilitu uvnité jednotlivych
pozemkd. Ptitom pravé tato variabilita poskytuje znacny potencial Gispory pesticidu
a to zejména v oblasti regulace zapleveleni. Precizni hospodafeni na pudé je
zalozeno predev§sim na cilené aplikaci prostfedkl ochrany rostlin a hnojiv.
Hlavnim tkolem téchto cilenych zasahl je omezit celkova mnozstvi aplikovanych
pesticidi a hnojiv a soustfedit je na mista, kde jsou nejvice potfebné a ucinné.
Vysledkem je potom hospodateni Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.

Predkladand metodika je jednim z vysledki feSeni projektu QI 111A184
,»Optimalizace metod regulace zapleveleni v systému precizniho zemédélstvi‘
Projekt byl feSen vramci programu ,,Vyzkum v agrarnim komplexu® v letech
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2011-2014. Projekt si klade za cil stanovit vliv variabilni aplikace herbicidi na
vynos plodin a na dynamiku plevelnych spoleCenstev ve vybranych plodinach a
jejich sledech a optimalizovat hodnoty prahd Skodlivosti pro systém variabilni
aplikace herbicidli. Pfi feSeni projektu byly vyuzity nové postupy ovéfovani a
optimalizace prahti §kodlivosti pro plevele, tak aby byly uplatnitelné v systému
precizniho hospodateni.

Metodika shrnuje poznatky ziskané béhem feseni projektu a dopliuje je
0 informace zdalSich védeckych a odbornych zdroji tak, aby usnadnila
rozhodovani zemé&dé€lskych prvovyrobcii a urychlila rozvoj pouzivani cilenych
metod regulace zapleveleni.

11.2. Zakladni principy regulace zapleveleni v systému precizniho
zemédélstvi

Je dosud béznou zeméde€lskou praxi, ze se na cely pozemek aplikuje
jednotna davka herbicidu, piestoze nékteré jeho Casti vykazuji jen slaby nebo
nulovy vyskyt plevelt. Cilena regulace zapleveleni zalozend na principu precizniho
zemedélstvi naopak tuto variabilitu zohlediiuje. Regulacni zasah je uskute¢nén
pouze v téch Castech pozemku, kde vyskyt pleveli piekracuje prah skodlivosti
(Sokefeld et al., 2000, Gerhards et al., 2000). Tim je mozné dosahnout vyznamné
uspory herbicidu (Hamouz et al., 2013), omezit ekologickou zatéz prostiedi, a
v nékterych ptipadech také omezit herbicidni poskozeni plodiny (Gerhards et al.,
2012). V oSettovanych &astech pozemku mutize byt intenzita regula¢niho zasahu
jednotna, nebo muze dale zohlednovat hustotu zapleveleni. V piipadé aplikace
herbicidi byva naptiklad regulovana davka pfipravku dle aktualni hustoty
zapleveleni. PouZiti téchto metod vSak predpoklada, Ze je na dostate¢né podrobné
urovni zmapovano zapleveleni pozemku. Pfi vytvafeni informace o vyskytu
jednotlivych druht a jejich agregace je dulezité dosdhnout co nejvétsiho priblizeni
realit¢ a zaroven udrzet spotfebu Casu na nizké tirovni. Soucasné je nutné pro
rozhodnuti o regulaénim zasahu zvolit vhodny prah. Je tieba pouzit takovou
hodnotu, aby nedochazelo v nékterych castech pozemku
ke zbyteéné aplikaci herbicidu. Na druhou stranu vSak nesmi na neoSetienych
plochach dochazet k vyznamnym ztratim vynosu plodiny nebo k intenzivni
produkci semen pleveltl, ktera by v nasledujicich letech vedla k vyraznému naristu
zapleveleni. Podobné jako v pfipadé konvencnich metod regulace zapleveleni i zde
plati, Ze prah Skodlivost je tfeba posuzovat pro jednotlivé druhy pleveld a je také
nutné samostatné regulovat skupiny plevela s odlisnou citlivosti vii¢i herbicidtm.
Toto ¢ini systém cilené regulace zapleveleni pomérné komplexnim a jeho uplatnéni
je mozné pouze s vyuzitim moderni zemédélské techniky, informacnich a
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navigacnich technologii. Realizace systému cilené regulace zapleveleni zahrnuje
celou fadu krokd, které jsou podrobné popsany v nasledujicich kapitolach.

11.3. Volba prostorového rozliSeni variabilni regulace zapleveleni
a tvorba aplika¢niho schématu

Pii cilené regulaci zapleveleni byva nejcastéji vyuzivana variabilni aplikace
herbicidd pomoci postiikovace. V tomto piipadé je prostorové rozliseni dano
velikosti tzv. aplikaénich bunék, tedy ploch, které budou individualné hodnoceny a
nasledné oSetfovany. Obecné plati, Zze velikost aplika¢nich bunék by méla byt
dostatecné malé na to, aby bylo mozné rychle reagovat na nahlé prostorové zmény
hustoty zapleveleni. Pokud je pozemek herbicidné oSetfovan ve stejném sméru, ve
kterém probihd zpracovani pudy a sklizen, je vhodné volit obdélnikovy tvar
aplikacnich bunék, jejichz del§i strana bude pravé ve sméru obhospodafovani,
protoze ohniska zapleveleni byvaji v tomto sméru prodlouzena a zmény hustoty
populaci plevel tedy probihaji pomaleji nez ve sméru piiéném. Sitku aplikaénich
bunék je samoziejmé nutné piizpisobit také zabéru jednotlivych sekei aplika¢niho
ramu postiikovade. Sife sekci postiikovade se nejéastdji pohybuje mezi 4,5 a 6 m,
coz lze soucasné povazovat za vhodnou §itku pro aplikacni buiiky. Vhodna délka
aplika¢nich bun€k zavisi zejména na rychlosti reakce postiikovace pfi otevirani a
uzavirani ventill jednotlivych sekci. P¥i vhodném nastaveni postfikovace a pouziti
pfesného navigac¢niho systému lze obvykle chybu aplikace v podélném sméru
snizit pod jeden metr. V takovém ptipadé lze doporuéit délku aplika¢nich bun&k
v rozmezi 10 - 20 m v zavislosti na mife variability pozemku. V ptipadé pouziti
aplikacnich strojl s vyraznéjsim zpozdénim aplikace oproti signalu je vSak tieba
zvolit délku aplika¢nich bunék podstatné vétsi. Aplikaéni schéma je tieba
navrhnout tak, aby pfesné korespondovalo s kolejovymi fadky postiikovace, tedy
aby jednotlivé sekce postiikového ramu piresn¢ pokryvaly aplika¢ni buiky. Pokryti
pozemku aplikaénimi bunnkami Ize navrhnout v nékterém z GIS programi. K tomu
je nezbytné zaméfit hranice pozemku S chybou pokud mozno mensi nez 0,5 m.

11.4. Mapovani vyskytu plevela

Prostorovou distribuci populaci pleveld v ramci pozemku je mozné mapovat
manudlné nebo pomoci senzorové techniky. Pfi manualnim mapovani je
zapleveleni v porostu zjistovano pomoci ramcit o znamé velikosti, v nichz je
hodnocen pocet jednotlivych druhli pleveli nebo jejich pokryvnost. Zvlaste



v ptipad¢ hodnoceni pocetnosti je manualni zptisob mapovani pomérné Casoveé
naro¢ny a mize byt efektivni jen v situacich, kdy se na pozemku nachazi velmi
malé mnozstvi plevell. V takovém piipadé je hodnoceni vzorkovanych ploch
rychlé a dosazena tspora herbicidu vysoka. Rychlejsi zpisob mapovani mutize byt
zajistén pomoci automatizovanych metod vyuZivajicich senzorovou a vypocetni
techniku. Pro oba zptisoby mapovani vSak plati, Ze intenzita vzorkovani musi byt
dostatecna, aby bylo dosazeno dostatecné spolehlivé mapy, kterd bude odrazet
skute¢ny vyskyt plevelii na pozemku.

11.4.1. Volba vhodné intenzity vzorkovani vyskytu plevelt

Intenzita vzorkovani je dana velikosti a poétem vzorkovanych ploch a
souhrnné ji lze vyjadiit procentem vzorkované plochy oproti celkové plose
pozemku. V fadé védeckych studii byla sledovana chyba odhadu hustoty populace
na velikosti vzorkované plochy. Z vysledkd pfedchazejicich vyzkumt (Hamouz et
al. 2007, Hamouz, nepublikovana data) vyplyva, ze pokud jsou u druhl s nizsi
hustotou populace jako napf. svizel pfitula pfi vzorkovani analyzovana pfiblizné
3% celkové plochy, korelacni koeficient mezi skute¢nymi a naméfenymi hustotami
populace se pohybuje v rozmezi 0,4 - 0,72 a primérna relativni chyba muze
dosahnout az 86 %. Chyba vzorkovéni pro jednotliva vzorkovand mista pozemku
vSsak mlze byt i podstatné vyssi. Klicovym faktorem pro spolehlivou detekci
zapleveleni je tedy dostate¢na velikost vzorkované plochy, které je dana velikosti
jednotlivych vzorkd a jejich hustotou. Pro dosazeni pfijatelné miry spolehlivosti
map vyskytu plevelil Ize doporucit vzorkovani 3 - 5 % celkové plochy pro druhy
s vysokym prahem S$kodlivosti (napf. violka rolni, rozrazil persky, hluchavky
apod.). U druhti s nizkym prahem Skodlivosti (napt. svizel piitula, pcha¢ oset) je
nutné vzorkovani zintenzivnit na cca 10 % celkové plochy. Hustota vzorkovani je
obvykle prizptisobena velikosti aplikacnich bunék, pfi¢emz pro dostateéné
zachyceni variability je tfeba vzorkovanou plochu kazdé aplikaéni buiky rozdélit
nejméné do Ctyt dil¢ich vzorkt, které budou rovnomérné rozmistény uvnitt buriky.

11.4.2. Automatizované zpisoby ziskavani dat
11.4.2.1. Pozemni senzorové systémy

Pozemni systémy pro detekci plevell lze rozdélit do dvou zakladnich
skupin. Na jedné strané stoji metody, které pomoci senzor jsou schopny pouze
rozlisit, zda se na urcité plose naléza odpovidajici mnozstvi biomasy a podle toho
oteviit ¢i uzaviit trysky postiikovace (Biller et lhle, 2000, Wartenberg et Dammer,
2002). Napi. Felton et McCloy (1992) vyvinuli Spot-spraying-system
pro neselektivni herbicidy zaloZeny na senzorech zachycujicich odrazivost porostu
v realném case. Trysky postiikovace jsou automaticky otevieny, pokud senzor
zachyti vy$§i podil zelené vegetace, nez je stanoveny prah. Tato technika funguje
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jednoduse a rychle, je cenové pomérné vyhodna a v praxi snadno pouzitelna.
Nevyhodou vSak je, Ze nelze odlisit plevele od plodiny a lze tedy hodnotit
zapleveleni jen v meziporostnim obdobi (napf. na strnisti) nebo v mezifadcich
sirokofadkovych plodin. Kromé toho neni mozné rozliit jednotlivé druhy plevelt,
coz komplikuje vybér herbicidti vhodnych pro oSetieni.

Na druhé strané je vyvijena celd fada metod uplatiujicich podrobnou
digitalni analyzu obrazu. Jsou schopny pomoci odpovidajicich algoritmt odlisit
plevele od kulturni rostliny, pfipadné i stanovit druhovou pfislusnost plevelnych
rostlin (Gerhards et al., 2000, Sokefeld et al., 2000). Tyto postupy jsou naro¢né a
pracuji pomaleji, diky ukladani a georeferenci snimku v8ak umoznuji dodate¢nou
analyzu snimkt a vytvafeni map. Je vynakladano sili ke zvySeni jejich rychlosti,
aby mohly byt rovnéz vyuzivany v on-line rezimu. Napt. Philipp et al. (2002)
vyuzil parametril jako je plocha, obvod, konvexita ¢i cirkularita pro obrazovou
analyzu a identifikaci jednod€loznych a dvoudéloznych pleveld pii¢emz doséahl
ptesnosti klasifikace 77,2 %. Gerhards et Oebel (2006) vyuzili tvarové vlastnosti
pro klasifikaci pleveld v obilnindch. Snimkovéani bylo uskute¢néno pomoci
bispektralni kamery v ¢erveném a NIR pasmu. Piesnost klasifikace se pohybovala
systémt a jeho modifikovana verze je jiz komercné dostupna. Lze pfepokladat jeji
postupné uplatnéni v praxi, zejména u podnikii sluzeb a velkych zeméd¢lskych
podnikii.

11.4.2.2. Dalkovy prizkum

Vétsina metod dalkového prizkumu vyuziva pro detekci vegetace oblast
elektromagnetického spektra v rozmezi od 400 do 2500 nm. Vyznamné rozdily
ve spektralni odrazivosti vegetace a pudy lze nalézt zejména v erveném a NIR
pasmu. Zatimco puda vykazuje podobnou odrazivost v obou uvedenych
spektralnich pasmech, v pfipadé rostlinné vegetace je vétSina Cerveného zareni
pohlcena a NIR zafeni naopak z velké ¢asti odrazeno (Scottford et Miller, 2005).

V piipadé dalkového prizkumu byva obvykle snimkovana celd plocha
pozemku a odpada tedy riziko nedostatené intenzity vzorkovani. Hlavnimi
faktorem, ktery uréuje pouzitelnost dalkového prizkumu pro detekci plevelu je
Vtomto pfipadé prostorové a spektralni rozliSeni ziskanych dat. Spektralni
rozliSeni je dano pocCtem spektralnich pasem, kterd jsou samostatné sniméana a
zaznamenavana pro kazdy pixel snimku. Multispektralni data pokryvaji jen nékolik
spektralnich pasem a poskytuji tedy zjednodusenou informaci o spektralnich
vlastnostech snimkovanych objekti. Naproti tomu hyperspektralni senzory méfi
odrazivost pro velky poéet Gzkych spektralnich pasem a poskytuji tak piesnéjsi
informaci o pribéhu spektralni kiivky objektu.



Pro snimkovani mutze byt vyuzito bud leteckych, nebo satelitnich
platforem. Obecné plati, Ze letecké snimky poskytuji vyssi prostorové rozliseni nez
satelitni data. Multispektralni nebo hyperspektralni snimkovani bylo jizZ mnohokrat
pouzito pro analyzu zemédélskych porosti (napt. Lass et Callihan, 1997; Lass et
al., 2005), av8ak jen mensi pocet studii byl zaméfen na rozpoznani pleveld. Jacobi
et al. (2006) pouzil data ze satelitniho systému QuickBird pro detekci ohnisek
plevelil v cukrové fepé, avsak kvuli nizkému prostorovému rozliSeni bylo mozné
detekovat pouze ohniska pchace osetu vétsi nez 2 m. Lamb et al. (1999) pouzil
multispektralni snimkovani S pomoci letadla pro identifikaci ovsa hluchého
v porostu triticale. Prostorové rozlieni 0,5 m umoznilo rozpoznat ohniska
s hustotou tohoto plevele vy3§i nez 16 rostlin/m?. V piipadé pouZiti vrtulniku nebo
bezpilotnich platforem 1ze diky malé letové vySce a nizké letové rychlosti ziskat
kvalitni snimky s podstatné vy$§im prostorovym rozliSenim (méné nez 0,05 m).

Pro identifikaci ohnisek pleveli na zakladé spektralnich vlastnosti jsou
obvykle vyuzivany tzv. vegetatni indexy, tedy matematické kombinace hodnot
odrazivosti v jednotlivych spektralnich pasmech. Jednim z nejbéznéjsich
vegetacnich indexi je NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (Ashley et
Rea, 1975), pozd¢ji vsak byly vytvofeny nové indexy omezujici vliv pidy na
spektralni odezvu porostu (napf. Huete (1988), Baret et al. (1989), Qi et al. (1994).

Dalkovy prizkum ma v soucasné dob& pro cilenou regulaci zapleveleni
zatim jen maly vyznam. RozliSeni satelitnich snimkt neni dostacujici k tomu, aby
bylo schopné zachytit plevele v asnych ristovych fazich. Kromé toho nejsou vzdy
v dobé¢ oSetteni péstiteli k dispozici vhodné snimky. Monitoring pomoci letadla ¢i
vrtulniku je pro své vyssi rozliSeni a relativné niz$i naklady vyhodnéjsi. Pro
detekci pleveld v soucasné dobé ptedstavuji znaény potencial zejména bezpilotni
letecké platformy, a to zejména diky nizkym provoznim nakladiim, malé letové
vySce a tim moznosti dosaZeni vysokého rozliSeni snimkd.

I1.5. Technika pro variabilni aplikaci herbicidi

11.5.1. PostFikovace umoziiujici aplikaci jedné postiikové kapaliny

Pro jednodussi formu wvariabilni aplikace herbicidii postacuje bezna
technika, kterou je v soucasné dob& vybavena jiz velkd cast zemédélskych
podnikl. Jedna se o standardni postfikovac s moznosti automatického ovladani
jednotlivych sekci (napt. systémy Trimble Field 1Q, Topcon ASC-10) v kombinaci
S navigacnim systémem. Tato technika umozni rychlé otevirani a uzavirani sekci
postiikovace na zakladé aplikani mapy bez nutnosti dalsi investice. Nevyhodou
vSak je, Ze neni mozné meénit ddvkovani v zévislosti na intenzité vyskytu pleveli a
neni mozné aplikovat nezavisle vice herbicidnich latek. V piipadé potieby aplikace
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vice piipravku je tedy nutné uskuteénit jejich aplikaci samostatné (opakovanym
pfejezdem pozemku) nebo pouZit tank-mix vice pfipravki. V takovém piipadé
v8ak dojde ke snizeni Gspory herbicidl, protoze nékteré herbicidni latky budou
aplikovany i na mista, kde jejich aplikace neni nutnd. I pfes uvedené nedostatky je
tato varianta zejména zatim nejvhodnéjSim prostfedkem pro variabilni aplikaci
herbicidli, a to zejména diky své jednoduchosti a minimalnim dodate¢nym
nakladim.

11.5.2. Postfikova¢e umoziujici aplikaci vice postiikovych kapalin

Pro umozZnéni nezavislé aplikace vice pesticidnich latek jsou vyvijeny
aplikaéni systémy obsahujici vice hydraulickych okruhii vetné samostatnych
nadrzi na postiikovou kapalinu. Napt. Gerhards et Oebel (2006) vyvinuli
postiikova¢ pro nezavislou aplikaci tfi postiikovych kapalin. Tento pocet je
pro bézné praktické pouziti dostacujici a oproti standardnim postiikova¢iim zajisti
usporu casu i provoznich ndkladi. Na druhou stranu lze predpokladat vyrazné

vvvvvv

poruchovost.

11.5.3. Pfima injektaZz pesticidnich pripravki

Systémy piimé injektaze piedstavuji technicky pokroc€ilé feSeni, kde
k miseni pesticidniho piipravku s nosi¢em (vodou) dochazi az v prab&éhu aplikace.
Ptipravky jsou Cerpany obvykle pfimo z pivodnich obald a davkovani ptipravku je
zajisténo  pomoci  mikroCerpadel nebo  elektromagnetickych  ventild.
K homogenizaci postiikové kapaliny dochazi pti dopravé kapaliny k tryskam nebo
je zajisténa pomoci michadel riznych konstrukei.

Jednozna¢nou vyhodou tohoto systému je, Ze vV nadrzi postiikovace je pouze
voda a po ukonéeni aplikace nezistavaji zbytky postiikové jichy v nadrzi.
Nespotiebované pesticidy zustavaji v puvodnich obalech, které je mozné uzaviit a
ptipravky ulozit do skladu k pozdé€jsi spotiebé. Dal§i vyznamnou vyhodou je
moznost zmény davky jednotlivych pfipravki v pribéhu aplikace, pti¢emz pocet
aplikovanych pfipravki je kromé jejich misitelnosti omezen jen poctem
davkovacich mikrocerpadel.

Vyraznym nedostatkem, ktery v soucasné dobé& limituje pouziti téchto
systémil je zpozdéni skute¢né aplikace pfipravku oproti signalu k aplikaci. Toto
zpozdéni je zpusobeno zejména nutnosti dopravy namichané postiikové jichy
k aplika¢nim tryskam. V zavislosti na mistu pfipravy postiikové jichy lze rozlisit
nékolik variant tohoto systému (Vondricka et Schulze Lammers, 2009):

- centralni aplikace a miseni pfipravkd v hlavnim potrubi - kviili znacné
vzdalenosti trysek od mista injektaze piipravki vykazuje tento princip
znacné zpozdeéni aplikace, které mize Cinit i vice nez 20 vtefin. Pii bézné
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pracovni rychlosti posttikovaée tak chyba aplikace muze byt vyssi nez
100 m. Z tohoto divodu neni systém v praxi pouzitelny pro variabilni
aplikaci herbicidu.

- injektdz ptipravkd do jednotlivych sekci postiikovaée - injektazi
do jednotlivych sekci jsou vyrazné zkraceny dopravni vzdalenosti
postiikové kapaliny a tim i snizena chyba aplikace, ktera mtze klesnout
pod 20 m. Takovy systém muize byt vyuzitelny pro off-line aplikaci na
zaklad¢ predem znamé mapy, kde je mozné pii ovladdani sekci toto
zpozdéni do jisté miry zohlednit. Toto feSeni je v8ak nevhodné pro on-line
pouziti, kdy je jednim pfejezdem stroje detekovano zapleveleni a
soucasné aplikovan herbicid.

- injektdZ pesticidu k jednotlivym tryskam - timto zpisobem lze dale
vyznamné zkratit ¢as potfebny k pfipravé postiikové kapaliny a jeji
aplikaci na hodnotu niz$i nez 0,2 s, coz je dostaujici i pro on-line
aplikacni systémy. Zde je vSak nezbytné soucasné zajistit dostatecnou
homogenizaci kapaliny, ktera se diky velmi kratké vzdalenosti mezi
injektaznim ventilem a tryskou nestihne homogenizovat samovolné jako
je tomu u pfedchazejicich systémi. Homogenizace je v tomto piipadé
zajiStovana pomoci michacich komirek umisténych mezi injekcni ventil a
aplikaéni trysku. Stroje umozZiujici pfimou injektaz ptipravki
k jednotlivym tryskdm jsou dosud pfedmétem vyvoje. Jejich znacna
slozitost a vysoka cena zatim brani praktickému vyuziti pfi variabilni
aplikaci.

11.5.4. Naviga¢ni a Fidici technika
V soucasné dob¢ je na naSem trhu celd fada zafizeni pro uréovani polohy a

navadéni stoji, sledovani aplikace piipravki a ovladani jednotlivych sekci
postiikovace nebo i fizeni aplikované davky. Tato zafizeni mohou byt obvykle
kombinovana s riznymi typy antén nebo pfijimact zajistujicimi riznou uroven
pfesnosti navigace. V praxi jsou obvykle vyuZivany tyto tfi systémy a tomu
odpovidajici Girovné piesnosti:

- DGPS - chyba dosahuje 0,3 - 1 m, korekéni signal je obvykle bezplatny

- Omnistar - chyba dosahuje 5 - 15 cm, korekéni signal je obvykle

zpoplatnén

- RTK - chyba dosahuje 2 - 5 cm, korekéni signal je obvykle zpoplatnén

Pro variabilni aplikaci lze vyuzit vSechny tyto moznosti, avSak v piipadé
DGPS dochazi ke zvySeni nepfesnosti ovladani sekci na zacatku a konci
aplikaénich bunék a existuje také urcité riziko zvySeného bo¢niho piesahu sekei a
tim jejich nezadouciho otevieni €i uzavfeni. Proto lze doporucit spiSe presnéjsi
formy navigace.
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Pro variabilni aplikaci je tfeba navigaéni systém nastavit tak, aby k otevirani
a uzavirani sekci dochazelo pfesn¢ v pozadovaném okamziku a tedy v presné
ur¢enych mistech pozemku. Zejména je tfeba v navigaénim piistroji upravit
hodnoty zpozdéni pfi otevirani a uzavirani ventild sekci a ovéfit vzdalenost antény
od ramen postiikovace tak, aby tyto hodnoty odpovidaly skutecnosti. Skute¢nou
chybu zptisobenou nespravnym okamzikem otevieni ¢i uzavieni ventildi je vhodné
ovetit na zkuSebni plose s vyzna¢enymi hranicemi aplikac¢nich bunék. Dale je tfeba
upravit citlivost jednotlivych sekci k piesahu do sousednich ploch. V idedlnim
ptipadé kazda sekce pokryva svym zabérem piesné Sitku aplikacni builky, ale
v praxi dochazi k ur¢itym piesahtim sekci do sousednich bunek napt. pfi vychyleni
Z jizdni drahy nebo vlivem nepfesnosti navigace. Nevhodnym nastavenim citlivosti
mize dochazet k chybdm dvojiho druhu:

- ptili§ citlivé nastaveni pro vypinani sekci muze zpusobit, ze sekce pfi
mirném presahu do sousedni bunky bude vypnuta, protoZe tato sousedni
bunka nema byt oSetfena nebo piipadné jiz oSetfena byla pfi predchozi
jizdé posttikovace (tyka se okrajovych sekci).

- prili§ citlivé nastaveni pro zapinani sekci mulze zpisobit, Ze sekce pfi
mirném presahu do sousedni buiniky bude zapnuta, protoZe tato sousedni
bunka ma byt oSetfena, a to i pfesto, ze prevazna Cast sekce se nachazi
V neosetfované burice.

Aby nedochazelo k ovlivnéni sekci postfikovace sousednimi aplikaénimi
bunikami, je v obou pfipadech vhodné citlivost nastavit na cca 50 % maximalni
hodnoty.

11.6. Tvorba aplika¢nich map

Aplikac¢ni mapa definuje, které ¢asti pozemku budou uréitym pfipravkem
oSetfeny a které nikoli. Rozhodovani je zalozeno na zjisténé hustoté druhu nebo
skupiny plevelt a sou¢asné na hodnoté pouzitého prahu. Jako podkladovy vzor
slouzi obvykle mapa aplikaénich bunék vymezujici jednotlivé samostatné
oSetfované plochy.

Stanoveni potieby oSetfeni jednotlivych aplika¢nich bunék Ize provést
v b&zném tabulkovém procesoru porovnanim prahovych hodnot s hustotou
zapleveleni kazdé bunky. Vysledek je potom prenesen do GIS, kde je vytvoien
mapovy (shp) soubor pro ulozeni do navigacniho pfistroje postiikovace. Jak jiz
bylo zminéno vyse, rozhodujici pro spolehlivou cilenou regulaci zapleveleni je
pouziti spravnych prahovych hodnot pro regula¢ni zasah.
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11.7. Stanoveni prahovych hodnot pro oSeti‘eni

Prahové hodnoty pouzité pro rozhodovani o aplikaci herbicidu nebo i jiném
regula¢nim zasahu by mély odrazet zejména konkurenéni schopnost pleveli
spojenou se snizovanim vynosu plodiny. Tato $kodlivost muze byt vyjadiena tzv.
prahem skodlivosti, ktery je obecné definovan jako hustota plevelt, pii které se
zacind v porostu projevovat konkurence vuci plodin¢ vedouci k poklesu vynosu.
Z tady vyzkumi vSak vyplyva, ze kiivka Skodlivosti nemé sigmoidni, ale spiSe
hyperbolicky prabéh. V takovém piipad¢ i minimalni hustota zapleveleni zptsobi
urcitou ztratu vynosu a hodnotu takového prahu proto neni mozné stanovit
(Cousens 1987). Oliver (1988) popisuje prah $kodlivosti jako hustotu plevelt a
dobu jejich pasobeni v porostu plodiny, pii které dochazi k vyznamnému poklesu
vynosu plodiny (10 - 20%). | tato definice viak velmi neurcita a neumoziiuje ptimé
vyuziti téchto prahii pro rozhodovani pti regulaci zapleveleni. Resenim, které 1épe
odrazi skuteény ptinos regulace zapleveleni uskute¢néné na zakladé prahovych
hodnot, je tzv. ekonomicky prah $kodlivosti.

11.7.1. Ekonomické prahy skodlivosti

Za ekonomicky prah $kodlivosti je povaZzovana takova hustota zapleveleni,
pii které se naklady na herbicidni oSetfeni rovnaji ekonomickému ptinosu tohoto
osetfeni (Cousens, 1987). Pokud hustota vyskytu pleveli nedosahuje tohoto prahu,
ekonomicky pfinos herbicidniho oSetieni bude nizky a regulacni zasah nebude
rentabilni. Pfi vypocétu ekonomického prahu je tfeba zohlednit nejen vynosovou
ztratu zptisobenou konkurenci pleveld, ale také ostatni ekonomické prinosy
regulacniho zasahu. V mnoha ptipadech mize byt odstranénim plevelt napiiklad

VétSina autorti obecné uvadi jako prah Skodlivosti v obilovinach pro svizel
0,1 - 0,5 rostlin /m? pro ostatni jednoleté dvoud€lozné druhy 40 - 50 rostlin/m?, pro
travy 20 - 30 rostlin/m? a pro celkové zapleveleni potom 5% pokryvnost (Niemann
(1981), Wahmhoff et Heitefuss (1985), Beer et Heitefuss (1981)). V okopaninach
jsou uvadény obvykle nizké hodnoty ekonomického prahu skodlivosti pleveld,
napf. 0,32 - 4,17 rostlin/m? pro merlik bily v kukufici (Fischer et al., 2004) nebo
0,1 - 0,5 rostlin/m? pro jezatku kuii nohu v cukrové fepé (Norris, 1992).

Jiz z podstaty ekonomickych praht je ziejmé, Ze jejich hodnoty mohou byt
velmi proménlivé v zavislosti na cené herbicidniho oSetfeni a cené sklizeného
produktu. Z hlediska konkurenénich vztahii mezi plevelem a plodinou jsou vsak
také vyznamné ovlivnény okamzikem vzchazeni pleveld i plodiny (napf. Knezevic
et al., 1994, Bosnic et Swanton, 1997) a celou fadou dalsich faktor. Pallut et
Flatter (1998) experimentalné zjistili, Ze Groveni konkurence pleveld v obilovinach
muze kolisat v zavislosti na druhu obiloviny v poméru 1:2, dle kvality porostu
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v poméru 1:4 a dle padniho typu 1:2. Nejvétsi zavislost byla prokazana u vlivu
povétrnostnich podminek, které mohou modifikovat miru konkurence vice nez
desetinasobné.

Jednim z nejvyznamnéjsich nedostatkti konceptu ekonomickych praht je to
ze, ekonomicky pfinos herbicidniho zasahu je kalkulovan pouze pro jeden rok a
nejsou nezohlednény zmény populaci pleveli v letech nasledujicich po regulacnim
zasahu. Pii pouziti ekonomickych prahl tedy nelze vyloucit, Ze v nékterych
¢astech pozemku s podprahovym vyskytem plevelt dojde v disledku absence
regulaéniho zasahu k vysemenéni pleveld a tim k naristu zapleveleni
Vv nasledujicich letech.

11.7.2. Dlouhodobé prahy $kodlivosti

Dlouhodobé prahy, oznadované nékdy také jako optimalni ekonomické
prahy zohlediiuyji populaéni dynamiku pleveld a pocitaji tedy se ztratami
zplsobenymi vysemenénim plevelll na neosetfenych plochach. Vypocet takovych
prahil je vSak velmi obtizny vzhledem k Sirokému spektru faktort ovliviiujicich
skute¢né hodnoty. Populace jednotlivych druhii jsou z dlouhodobého hlediska
ovlivnény nejen regula¢nimi zasahy a konkurencnim ptisobenim plodiny, ale také
osevnim postupem a zpracovanim pudy. Tato komplexnost je pfic¢inou toho,
ze hodnoty dlouhodobych prahii $kodlivosti pleveli nejsou pro vétSinu plodin
dosud k dispozici. Nékteré studie (napt. Bauer et Mortensen, 1992) vSak naznacuji,
ze hodnoty dlouhodobych prahi budou vétsinou ve srovnani s ekonomickymi
prahy podstatné nizsi. Lze pfedpokladat, ze velmi nizké hodnoty prahti budou
nutné pro zabranéni nardstu populaci zejména téch druhd, které produkuji velké
mnozstvi semen a soucasné jejich semena ptezivaji dlouhou dobu v pidé€. Toto se
tyka zejména skupiny pozdnich jarnich pleveld jako merlik bily, jezatka kufi noha
nebo laskavec ohnuty a dalsi.

11.7.3. Dlouhodobé prahy $kodlivosti pleveli pro precizni zemédélstvi

Prahy vhodné pro precizni zemédélstvi (v piipadé plevelu tedy
pro variabilni regulaci zapleveleni) v zasad¢ vychazeji z dlouhodobych praht,
mely by vSak zohlediovat nékterd specifika. V pfipad¢ variabilni aplikace
herbicidi, kdy je oSetfovany pozemek rozdélen na malé ¢asti (aplikaéni buiky), je
vyznamny zejména prostorovy aspekt Sifeni semen plevelii. Hodnota pouZzitého
prahu by méla zohlediiovat nejen riziko nardstu zapleveleni v aplikaéni burice, ale
také moznost snadného prenosu semen plevelt
do sousednich bunék napf. vétrem, kombajnovou sklizni nebo zpracovanim pudy a
tim zvySené zapleveleni v okoli neoSetfené buniky. Podobné jako v piedchozim
ptipadé nejsou hodnoty téchto prahit dosud stanoveny ani pro zakladni plodiny.
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11.8. Praktické ovéreni prahi Skodlivosti pro precizni
hospodareni

11.8.1. Metodika experimentu

Za ucelem ovéfeni vhodnych hodnot prahti pro herbicidni oSetfeni byl
na pokusném pozemku ve stiednich Cechach zaloZen polni pokus pro sledovani
vlivu variabilni aplikace herbicidl na vynos plodin a populaé¢ni dynamiku pleveli.
ProtoZe variabilni aplikace herbicidti nebyla dosud v CR systematicky dlouhodobg
pouzita, mohou tyto experimenty soucasn¢ slouzit jako navod pro praktické
vyuziti, ktery odhaluje vyhody, ale také slabé stranky tohoto systému.

Na pokusné ploSe Zibohlavy (okres Kolin) byla v letech 2011 - 2014
péstovana ozima pSenice a ozima fepka. Cela plocha (3,07 ha) byla rozdélena
na 512 aplikac¢nich bunék o velikosti 6 X 10 m, na nichz bylo individualné
hodnoceno zapleveleni a provedena pfipadna aplikace herbicidi. Buiky by
usporadany do Sestnacti bloktl, do nichz byly ve zndhodnéném schématu umistény
Ctyfi varianty oSetfeni vzdy se ¢tyfmi opakovanimi. Varianta ¢. 1 predstavovala
kontrolni celoplo$né oSetfeni herbicidy bez ohledu na hustotu populaci pleveli,
zatimco varianty 2, 3 a 4 byly oSetfovany variabiln€ na zakladé riznych prahovych
hodnot hustoty plevelt.. Uspotadani pokusu je patrné z obrazku ¢. 1.

11.8.1.1. Hodnoceni zapleveleni

Zapleveleni bylo na vSech pokusnych pozemcich zhodnoceno manualné
vzdy na jafe pfed aplikaci postemergentnich herbicidi. V centralni ¢asti kazdé
aplika¢ni bunky byla vzdy ve ¢tyfech definovanych plochach stanovena pocetnost
a pokryvnost jednotlivych druhd pleveld. Vzhledem k nizkému prahu skodlivosti
byla pro svizel pritulu, pcha¢ oset a pyr plazivy zhodnocena plocha 4 x 1,5 m?,
pro ostatni dvoudélozné plevele a pro travovité plevele byla hodnocena plocha 4 x
0,5 m?. Umisténi hodnocenych ploch uvnit aplika¢nich bungk je znizornéno na
obrazku 2.
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varianty
I | - celoplo$né osetfeni
[ 2 - nizké prahy

[ 3 - stfedni prahy

[ 4 - vysoké prahy

Obrazek ¢. 1: Schéma uspotadani pokusu.

(TE L
lsm o+ & |8
L, L
2m |
10 m

hodnocena plocha pro svizel ptitulu,
pchac oset a pyr plazivy

|:| hodnocena plocha pro ostatni plevele

Obrazek ¢. 2: Umisténi hodnocenych ploch uvnitt aplika¢nich bun€k na pozemku
Zibohlavy
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11.8.1.2. Tvorba aplikacnich map a variabilni aplikace herbicidt

Aplikaéni mapy pro jednotlivé pokusné plochy byly vytvoieny pomoci
ArcGIS software na zakladé¢ pfedem definovanych prahii $kodlivosti Hodnoty
pouzitych prahlt pro jednotlivé varianty oSetfeni jsou uvedeny v tabulce ¢&. 1.
Ve formé shp souboru byly tyto mapy importovany do programu FarmWorks,
pfeneseny do fidici jednotky postiikovace a byly pifimo vyuzity k ovladani
jednotlivych sekci ramen. Pied vlastni aplikaci herbicidii byla rovnéz provedena
kalibrace postiikovace tak, aby chyba zapinani a vypinani sekci nepfesahovala 1
m.

Tabulka ¢. 1: Hodnoty pouzitych praht pro jednotlivé varianty oSetfeni

Varianta
Skupina pleveli ! 2 3 4
celoplosné nizké stiedni vysoké
oSetfeni prahy prahy prahy
svizel ptitula - 0,2 0,5 1
pchaé oset - 0,2 0,5 1
pyr plazivy - 0,2 0,5 1
hetmankovec nevonny - 5 10 15
ostatni dvoudélozné plevele - 10 20 30
jednoleté travovité plevele - 5 10 15
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Tabulka ¢. 2: Herbicidni latky pouZité v prib&hu ¢tyfletého experimentu, jejich davkovani a terminy aplikace

Termin aplikace

Herbicid Davka herbicidu (g/ha) (faze BBCH) Cilova skupina plevelt
2011 2012 2013 2014
pinoxaden + metylester 40 - - - 31 jednoleté travy
fepkového oleje +792
pinoxaden - - 30 30 31
metsulfuron-ethyl 4.4 - 4.95 4.95 29 ostatni dvoudélozné plevele
+ tribenuron-methyl +8.8 +9.99 +9.99
clopyralid 120 - - 120 31 pchac oset
fluroxypyr 125 - 175 175 29 svizel ptitula
glyphosate-IPA 1440 - - - 87 pyr plazivy
metazachlor - 600 - - preemergentné jednoleté travy a dvoudé€lozné plevele
clomazone - 90 - - preemergentné jednoleté dvoudé€lozné plevele
clopyralid + picloram - 935 - - 32 jednoleté dvoudélozné plevele a pchaé
+23.5
propaquizafop - 150 - - 33 jednoleté travy a pyr
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11.8.1.3. Sklizent a méfeni vynosu

Sklizen obilnin a fepky byla provedena pomoci maloparcelni sklizeci
mlaticky se zdbérem 1,5 m. Vynos zrna byl stanoven vazenim vzorki ziskanych
vzdy z plochy 15 m?,

11.8.1.4. Statistické zpracovani dat

Pro jednotlivé varianty oSetfeni byla vzdy vypoctena uspora herbicidu
oproti celoplosnému oSetieni. Rozdily v hustoté populaci jednotlivych skupin
plevelt byly analyzovany pomoci analyzy rozptylu a nasledného Tukeyova testu
na hladiné vyznamnosti « = 0,1. Za i¢elem porovnani prostorové stability populaci
byl vypocten Pearsoniiv korela¢ni koeficient mezi hustotami vyskytu jednotlivych
skupin plevela v letech 2011 a 2014.

11.8.2. Vysledky experimentu

Experimentalni pozemek vykazoval v roce 2011 pfi zahajeni pokusu stiedné
silné zapleveleni. Primé&rna hustota pleveli ¢inila 32 rostlin/m% Mezi nejpo&etn&jsi
druhy pattila violka rolni, hefmankovec nevonny a pyr plazivy. Vyskyt
nejvyznamngjSich plevell na po¢atku experimentu je patrny z map na obrazcich 11
- 13. Prostorové uspofadani populaci jednotlivych druhd bylo vétsinou ohniskovité
a umoznovalo nalézt ¢asti pozemku s podprahovym vyskytem a dosahnout tak
uspory herbicidii pii jejich cilené aplikaci. Dosazené uspory herbicidd pro
jednotlivé varianty jsou sumarizovany v tabulkach 3 a 4. Ptiklad aplikacnich map
pro travovité plevele je znazornén na obr. 3. V nasledujicich kapitolach je popsan
vliv variabilni aplikace herbicidl na vynos plodin a dynamiku populaci pleveli.
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Tabulka ¢&. 3: Uspora herbicidu v ozimé psenici pro jednotlivé varianty oSetieni (1- celoplo$né osetieni, 2 - nizké prahy, 3 -

stiedni prahy, 4 - vysoké prahy)

Uspora herbicidu (%)

Herbicid 2011 2013 2014

1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4
pinoxaden 0 50,8 | 75,8 | 90,6 0 31,3 | 39,8 | 58,6 80,5 | 74,2 | 64,1
metsulfuron-methyl 0 15,6 | 60,9 | 84,4 0 0 0 0 0 3,9 19,5
+ tribenuron-methyl
fluroxypyr 859 | 97,7 100 0 69,5 | 71,1 | 75,0 9,3 12,5 6,3
clopyralid 72,7 | 79,7 | 781 - - - - 96,9 | 96,1 | 93,8
glyphosate-IPA 0 0 0 - - - - - - -

Tabulka &. 4: Uspora herbicidu v ozimé fepce pro jednotlivé varianty osetfeni (1- celoplo§né o3etieni, 2 - nizké prahy, 3 -

stiedni prahy, 4 - vysoké prahy)

Herbicid Uspora herbicidu (%)

1 2 3
metazachlor 0 0 0
clomazone 0 0 0
clopyralid + picloram 0 71,9 92,2 100
propaquizafop 0 79,7 90,6 91,4

20




2012

2011

pinoxaden propaquizafop
[] neoSetfeno [ neosetfeno
[ osetieno [ o8etfeno

pinoxaden ""' %, pinoxaden
[ neosetieno "' 2, [ neoSetfeno
[ oSetfeno [] oSetfeno

Obrazek. ¢. 3: Aplikaéni mapy pro regulaci jednoletych travovitych plevela (2011,
2013, 2014) a pyru (2012)
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11.8.2.1. Vliv variabilni aplikace herbicidd na vynos ozimé pSenice a fepky

Ve vsech experimentalnich letech byly zjistény pomérné malé rozdily mezi
jednotlivymi variantami oSetfeni. Primérny vynos ozimé pSenice v roce 2011 se
u jednotlivych variant pohyboval mezi 8498 - 8752 kg/ha, v roce 2013 mezi 7984 a
8195 kg/ha a v roce 2014 mezi 4681 a 5075 kg/ha. Vynos fepky v roce 2012 ¢inil
5159 - 5205 kg/ha. V zadném z pokusnych rokti nebyl prokazan vliv variabilni
aplikace na vynos plodiny v porovnani s celoplo$né oSetienou kontrolou (p = 0,797
- 0,989) a zdat neni ani patrna Zzadna systematickd tendence. Vys$§i vynos
variabiln¢ oSetfenych variant dosaZeny v prvnim roce pokusu nebyl v nasledujicich
letech potvrzen. V Zadném z pokusnych roki nebyl nejniz$i vynos dosazen
na varianté 4 (nejvy$si hodnoty prahtl) a Ize se tedy domnivat, Ze ani nejvyssi
pouzité prahové hodnoty nezplsobily ztratu na vynosu plodin. Primérny vynos
jednotlivych variant ve vSech pokusnych letech je sumarizovan v tabulce 5 a
graficky vyjadfen na obr. €. 4.
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Obrazek ¢. 4: Vynos ozimé pSenice (2011, 2013, 2014) a ozimé fepky (2012) na
jednotlivych variantach pokusu.
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Tabulka ¢. 5: Vynos ozimé pSenice (2011, 2013, 2014) a ozimé fepky (2012)
na jednotlivych variantach pokusu a jeho procentudlni vyjadieni oproti celoplo$né
oSetfené kontrole.

2011 2012 2013 2014
Varianta | Vynos g, | V¥nos | o | Vymos | o | Vynos
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

8498 | 100 | 5195 | 100 | 8195 | 100 | 4947 | 100

8658 | 1019 | 5205 | 100,2 | 7984 | 97,4 | 4681 | 94,6
8745 1029 | 5159 | 99,3 | 8051 | 98,2 4934 | 99,7
8753 | 103,0 | 5192 | 99,9 | 8011 | 978 5075 | 102,6

%

AIWIN| -

11.8.2.2. Vliv variabilni aplikace herbicidi na populace plevelt

V néasledujicim textu jsou popsany zmény v hustoté populaci jednotlivych
druhti nebo skupin pleveld pro celoplosné oSetfovanou variantu V porovnani
S variantami variabilni aplikace herbicidu. Prezentovana data ptedstavuji vzdy
prumérné hustoty populace kazdého druhu nebo skupiny pleveld za celou variantu
a vyjadifuji tedy celkovy trend populace. Zmény v jednotlivych aplikacnich
buiikéch jsou potom vyjadieny korelaénim koeficientem vypoctenym mezi prvinim
a poslednim rokem experimentu (tabulka ¢. 6). Prubéh téchto zmén u vybranych
skupin plevell je patrny také z map na obrazcich ¢. 11 - 13.

Svizel ptitula

Vyskyt svizele ptituly byl u vSech variant pfi zahajeni pokusu nizky a
pohyboval se v priméru od 0,05 do 0,18 rostliny/m? Jarni variabilni aplikace
herbicidu v ozimé pSenici Spouzitim vySe uvedenych prahtt v kombinaci
S preemergentnim celoplosnym oSetfeni fepky na podzim 2011 zajistily nizky
vyskyt svizele na jafe 2012. V letech 2013 a 2014 vsak jiz doslo k vyraznému
narustu vyskytu tohoto druhu na variabilné€ oSetfovanych variantich (obr. €. 5),
pii¢emZ hustota narustala se vzristajici hodnotou pouzitého prahu. V obou letech
byl nalezen statisticky prikazny rozdil mezi celoplo§nym oSetfenim a variantou
S nejvyssi hodnotou prahu.

Veskery nardst vSak nelze pfipsat pouze variabilni aplikaci, protoze
k uréitému zvyseni doslo i na celoplosné oSetiené kontrole. Pfi¢iny tohoto nartstu
je tfeba hledat zejména v jednostranném osevnim postupu se zastoupenim pouze
ozimych plodin v kombinaci s minimaliza¢ni technologii zpracovani pudy, kdy
nedochazi k zapraveni dozralych semen svizele do vétSich hloubek. Nartst
ve Ctvrtém roce na vSech variantach byl zplsoben také celkové nizsi u¢innosti
herbicidu ve tfetim roce.
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Kvili postupnému nartistu populace svizele poklesla tspora herbicidu
2 85,9 - 100% v roce 2011 jen na 6,3 - 12,5% v roce 2014 (tabulka ¢. 3). Pomérné
vysoka korelace mezi roky 2011 a 2014 byla nalezena pouze u varianty 1 (viz
tabulka ¢. 6), coz svédéi o vlivu variabilni aplikace herbicidu na zmény populace
tohoto druhu.

svizel pritula
100
10 m2011
E 1 m2012
=
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0,001 A
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Obrazek ¢. 5: Vyvoj prumérné hustoty populace svizele pfituly na jednotlivych
variantach v prib&éhu experimentu

Pchac oset

Pocateéni pomérné vysoky vyskyt byl variabilni aplikaci clopyralidu
v kombinaci s pfedskliziiovou celoplo$nou aplikaci glyfosatu velmi dobte potlacen.
V nasledujicich letech bylo nizké zapleveleni na variabilné oSetfovanych
variantach udrZovano oSetfovanim jen relativné malého podilu plochy. Zadna
z variabiln¢ oSetfovanych variant nevykazovala prukazné zvySené zapleveleni
oproti celoplo$né osetfované kontrole (obr. ¢. 6).

Diky vysoké ucinnosti aplikovaného herbicidu bylo mozno doséhnout
vysoké tspory piesahujici 90 % i Vv poslednim roce experimentu (tabulka ¢. 3).
Nizka korelace vyskytu tohoto druhu mezi lety 2011 a 2014 byla zpisobena spise
celkove nizkou hustotou a tim relativné vyssi chybou vzorkovéni, nez rozsifenim
pchace do neosetienych aplikac¢nich bun€k. V ptipad¢ vyssich hustot by mohla byt
ocekavana vyssi korelace vzhledem k vytrvalosti a vegetativnimu rozmnozovani
pchace. Na zaklad¢ téchto vysledkd muze byt pro variabilni aplikaci doporucéen i
nejvysi z testovanych prahd, tedy 1 lodyha/m?.
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Obrazek ¢. 6: Vyvoj prumérné hustoty populace pchace osetu na jednotlivych
variantach v prib&hu experimentu

Hermankovec nevonny

V prvnim roce experimentu byl vyskyt hefmankovce na pozemku stiedni a
primérna hustota pro jednotlivé varianty se pohybovala mezi 4,01 a 6,35
rostlinami/m?. Ve druhém roce se podobné jako u ostatnich druht pleveli projevila
plosna aplikace preemergentniho herbicidu a vyskyt hefmankovce byl celkové
nizky. Ve tfetim a ctvrtém roce se vSak projevil vyrazny nardst zejména
na variabilné oSetfenych variantach (obr. ¢. 7). Vysoky vyskyt v tfetim roce
znamenal témét celoplosné oSetieni vSech variant a nasledny mirny pokles v roce
2014. Celkové lze sledovat mirnou tendenci nartstu populace se zvySujicim se
prahem. Vyskyt hefmankovce byl nejvyssi u varianty ¢. 4, prestoze v prvnim roce
zde byl vyskyt srovnatelny s ostatnimi variantami. Statisticky vyznamny rozdil
oproti celoplo$né oSetfené kontrole byl nalezen u variant 3 a 4 v letech 2013 a
2014.

Vypoctenou usporu herbicidu nelze v tomto piipadé vztahovat pouze
k hefmankovci, protoze aplikovany herbicid byl soucasné pouzit také proti skupiné
ostatnich dvoudéloznych pleveld.

Z téchto vysledki je ziejmé, Ze z hlediska populaéni dynamiky jsou prahy
pouzité u variant 3 a 4 pro variabilni aplikaci herbicidi v ozimych obilninach
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nasledujicich letech.
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Obrazek ¢. 7: Vyvoj prumérné hustoty populace hefmankovce nevonného na
jednotlivych variantach v prib&éhu experimentu

Ostatni dvoudélozné plevele

Skupina ostatnich dvoudéloznych plevelt byla na pozemku zastoupena
ptevazné violkou rolni. Pocatecni zapleveleni v roce 2011 bylo mezi variantami
pomérné vyrovnané a pohybovalo se od 15,1 do18,6 rostlin/m?. Variabilni osetfeni
dle stanovenych prahd se v nasledujicim roce neprojevilo naristem zapleveleni a
nejvyssi vyskyt zistal na celoplo$né oSetfené varianté. Ve druhém roce bylo proti
violce uplatnéno pouze preemergentni celoplo$né oSetieni, protoze postemergentni
ptipravky uréené do ozimé tepky neposkytovaly proti tomuto druhu dostateénou
ucinnost. To se projevilo nardstem této skupiny v roce 2013, kde dominantnim
druhem byla opét violka rolni (obr. ¢. 8). Kvili tomuto naristu byly prahy pro
osetfeni prekroceny ve vSech aplikacnich buiikach a Gspora herbicidu byla nulova.
V poslednim experimentalnim roce doSlo k mirnému snizeni hustoty, pfesto bylo
dosaZeno jen nizké uspory ptipravku (viz tabulka ¢. 3).

V piipadé této skupiny doslo k celkovému narlstu abundance, to se vSak
tykalo i celoplo$né oSetfované kontroly a nelze tento efekt pficist variabilni
aplikaci. Mezi celoplo$nym o$etfenim a variabilné oSetfovanymi variantami nebyly
vV zadném roce experimentu nalezeny statisticky prikazné rozdily. Celkovy narist
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hustoty byl v tomto ptipadé zpusoben zejména opakovanym péstovanim ozimych
plodin a nedostate¢nou regulaci violky rolni v roce 2012.
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Obrazek ¢. 8: Vyvoj prumérné hustoty populace ostatnich dvoudéloznych plevelt
na jednotlivych variantach pribéhu experimentu

Jednoleté travy

Jednoleté travy byly na pokusné plose zastoupeny zejména chundelkou
metlici. Z dalSich druhii se pouze okrajové vyskytoval oves hluchy. V roce 2011
byl vyskyt této skupiny mezi variantami pomérné€ vyrovnany a pohyboval se mezi
4,58 a 8,58 rostlin/m? Variabilni aplikace pinoxadenu v ozimé psenici s naslednou
celoplosnou aplikaci preemergentniho herbicidu Vv fepce zajistila velmi nizky
vyskyt jednoletych trav na jafe 2012, pfiCemz rozdily mezi variantami byly
zanedbatelné. V tomto roce nebylo proti jednoletym travam samostatné
osetfovano, avSak cast jich mohla byt zasazena oSetfenim proti pyru. Vyskyt
jednoletych trav vroce 2013 byl pomérné vyrovnany a pfiblizné odpovida
pocateCnimu stavu jen s mirné vysSS$i pocetnosti na variabilné oSetfovanych
variantach. V poslednim pokusném roce se vSak rozdily mezi variantami
prohloubily a pocetnost jednoletych trav poklesla u celoplo$né oSetiené varianty
(obr. €. 9). V ptipadé variabilniho oSetfeni zlstava pocetnost vysoka a narlistd se
zvySujici se hodnotou pouzitého prahu. Prikazny rozdil byl nalezen pouze mezi
variantami 1 a 4.
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Silnd negativni korelace vyskytu chundelky na variabilné oSetfovanych
variantach (tabulka ¢. 6.) doklada, ze chundelka metlice nevytvafi dlouhodobou
zasobu semen v pudé a vétSina obilek vykli¢i na podzim. Nejvyssi zapleveleni bylo
zjisténo v téch aplikaénich bunkach, kde byl v pfedchazejicim roce vyskyt
podprahovy, a herbicidni oSetfeni zde nebylo provedeno. | pies vyssi zapleveleni
variabilné o$etfovanych variant chundelkou metlici oproti kontrole lze variabilni
regulaci vici tomuto druhu doporudit. Vysoka ucinnost pouzitého herbicidu a
kratka zivotnost obilek chundelky v ptidé umoznily dosazeni uspory herbicidu ve
v8ech experimentalnich letech (tabulka &. 3).
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Obrazek ¢. 9: Vyvoj prumérné hustoty populace jednoletych trav na jednotlivych
variantach prib&hu experimentu

Pyr plazivy

Pocateéni zapleveleni pozemku pyrem bylo pomérné silné a vzhledem
k aplikaci ostatnich pfipravkid a riziku poskozeni porostu jiZz nebylo mozné
Vv jarnim obdobi aplikovat dal$i herbicid proti tomuto vytrvalému druhu. Regulace
pyru byla proto feSena predskliziiovou aplikaci neselektivniho herbicidu s cilem
vyrazné omezit pyr, aby v nasledujicich letech (zejména v obilninach) nebylo
nutné proti nému systematicky zasahovat. Tim bylo dosazeno celkového
zjednoduSeni ochrany v nasledujicich letech. Variabilni aplikace herbicidu proti
pyru byla uplatnéna pouze v roce 2012 v ozimé fepce. Jeji pouziti se na vyskytu
pyru v nasledujicich letech statisticky prukazné neprojevilo (obr. ¢. 10).
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Obrazek ¢. 10: Vyvoj primérné hustoty populace pyru plazivého v priabéhu

experimentu

Tabulka ¢. 6: Pearsontiv korela¢ni koeficient pro hustotu populaci jednotlivych
skupin pleveli mezi roky 2011 a 2014. Signifikantni hodnoty (o = 0.05) jsou

oznaceny hvézdickou

Druh Varianta
1 2 3 4
svizel piitula 0,565* -0,025 0,056 0,476*
pchag oset 0,172 0,125 0,257* 0,295*
hefmankovec nevonny 0,369* 0,483* 0,466* 0,537*
ostatni dvoudé€lozné 0,503* 0,318* 0,316* 0,194*
jednoleté travy -0,057 -0,261* -0,401* -0,237*
pyr plazivy 0,281* -0,020 0,394* 0,026
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Obrazek ¢. 11: Mapy hustoty populace svizele ptituly ve vSech experimentalnich

letech.
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Obrazek ¢. 12: Mapy hustoty populace hefmankovce nevonného ve vsech

experimentalnich letech.
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Obrazek ¢. 13: Mapy hustoty populace jednoletych trav ve vSech experimentalnich
letech.
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11.8.3. Zavér studie

VétSina studii zabyvajicich se prahy Skodlivosti se zaméiuje na jednotlivé

druhy pleveld. Vicenasobné vztahy mezi plodinou a plevely jsou obtizné
kvantifikovatelné, protoZe ptisobeni vice druhii na plodinu neni aditivni (Swanton
et al. (1999), Oliver (1988)). V piipadé piedstaveného experimentu je obtizné
oddélitelny efekt jednotlivych piipravki. Proti nékterym skupindm pleveld byl
pouzit spolecné jeden piipravek, nebo pfipravek aplikovany proti jedné skupiné
meél vedlej§i u¢inek na dalsi druhy. Odlisny efekt na jednotlivé druhy méla
v nékterych pifipadech také kombinace pfipravkl. Piesto pokus Iépe odrazi
skute¢nou situaci pfi praktickém pouziti variabilni aplikace herbicidt a z vysledki
jsou patrné nékteré podstatné efekty tohoto zptsobu regulace zapleveleni, které
jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

aplikace na zaklad¢ prahti pfinesla u nékterych skupin pleveld vyznamnou
usporu herbicidu a tim snizeni zatéze zivotniho prostredi

prahy pouzité v obilnindich a fepce nezpisobily v téchto plodinach
vyznamnou ztratu vynosu

pouziti variabilni aplikace herbicidi na zakladé vyse uvedenych praht
vedlo v nékterych piipadech k nariistu zapleveleni pokusného pozemku a
tim k omezeni tispory herbicidu v nasledujicich letech.

v ozimych plodinach zpisobovaly problémy zejména svizel pfitula a
hefmankovec nevonny, jejichZ semena piezivaji v pude vice let

u chundelky metlice, jejiz obilky maji kratkou zivotnost, doslo sice na
neoSetfenych plochach k naristu zapleveleni, ale aplikace herbicidu
snizila hustotu jeji populace v nasledujicim roce na velmi nizké hodnoty
bez rizika vytvoreni vyznamné zasoby semen v pidé.

regulace pchace pomoci variabilni aplikace herbicidii mize byt uspésna a
diky ohniskovitému vyskytu pchaée nabizi také vysoky potencial uspory
herbicidu.

opakované péstovani ozimych plodin soucasné s minimaliza¢ni
technologii zpracovani pudy zvysilo zapleveleni nékterymi ozimymi
plevely na vSech variantach, pfi¢emZ u variabilné oSetfovanych variant
byl tento efekt vyraznéjsi. Variabilni aplikaci herbicidt je tedy z hlediska
popula¢ni dynamiky pleveli vhodné kombinovat spiSe s konvencnim
zpracovanim pudy a s vyvazenym osevnim postupem.

pfi volbé prahovych hodnot je tfeba zachovat uritou rezervu kvuli
nepresnosti detekce zapleveleni a také pro piipad nizsi Gcinnosti herbicidu
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11.9. Doporucené hodnoty prahi pro cilenou regulaci zapleveleni

Na zéklad¢ uskuteénéného experimentu a s vyuzitim relevantnich informaci
ve svétové literatufe (napf. Cousens et al. 1986, Norris 1992, Sattin et al. 1992,
Knezevic et al 1994, Cardina et al., 1995, Dieleman et al. 1995, Bosnic et Swanton
1997) byly navrzeny prahy pro variabilni regulaci plevelt v ozimych plodinach.
Hodnoty prahti jsou uvedeny v tabulce & 6. Uvedené hodnoty jsou oproti
ekonomickym prahiim niz8i, ¢imZ je Snizeno riziko produkce semen a narust
zapleveleni v nasledujicich letech. Doporucené rozpéti hodnot plati pro bézné
situace, pticemz skute¢na hodnota prahu Skodlivosti je zavisla vzdy na vyvojové
fazi plodiny a plevele. Zejména v situacich, kdy plevel méa naskok pied plodinou
mohou byt aktualni prahové hodnoty nizsi. Niz§i hodnoty prahi je také vhodnéjsi
pouzit pro nevyrovnany osevni postup, kde miize dochazet k pfemnozeni urcitych
skupin pleveld.

V ramci okopanin plati dolni hranice uvedeného rozpéti hodnot zejména pro
cukrovku, kterd ma napf. ve srovnani s kukufici niz§i konkurencni schopnost.
Velmi nizké hodnoty prahti uvedené u pozdnich jarnich plevelt (merlik, laskavec,
rdesna) v okopaninach odrazeji vysoky potencial produkce semen u téchto druhd.
Navrzené hodnoty jsou pod ekonomickym prahem, ale pfesto mohou vést
k ur¢itému nartstu populaci v nasledujicich letech. V praktickych situacich jsou
takto nizké hustoty vzacné a jsou navic mimo moznosti spolehlivého odhadu
pomoci vzorkovanych ploch, protoze pfesné stanoveni nizkych hustot by
vyzadovalo znaénou velikost vzorki. MozZnost pouziti cilené regulace pleveld
v okopaninach je tedy spiSe teoreticka. Obvykle v téchto pfipadech vhodné&jsi
koncept prahti Skodlivosti nepouzivat a uskutecnit celoplo$né osetfeni, coz
doporucuji i dal$i autofi (napt. Sattin et al., 1992). I v pfipadé celoplo$né aplikace
herbicidu ¢asto dochazi k pfezivani nebo pozdnimu vzchazeni mensiho mnozstvi
jedinct, ktefi nasledné vytvoti dostatek semen pro doplnéni pudni zasoby. Neni
tedy vhodné tento stav dale zhorSovat zamérnym vynechanim aplikace herbicidu
v nékterych ¢astech pozemku. Hodnoty prahti u druhd s nizsi produkci semen lze
predpokladat vyssi, nejsou vSak dostate¢né ovéfeny kvili menSimu vyznamu
téchto plevell v okopaninach.

V ptipadé okopanin a séji mize byt variabilni aplikace vhodna spise jako
opravny zasah po celoplosné aplikaci preemergentniho herbicidu. Pozdé&ji vzeslé
nebo herbicidem poskozené rostliny zptisobuji niz§i vynosovou ztratu a soucasné
vytvafeji podstatné menSi mnozstvi semen. Muze byt také vyuzita kratkodobé
(jeden rok) s vyssimi hodnotami prahd, ale je tfeba pocitat s omezenim Uspor
Vv nasledujicich letech, nebo jesté pravdépodobnéji s docasnym ustoupenim od
variabilni aplikace, protoze se kviili zvySenému zapleveleni stane neefektivni.
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Tabulka ¢. 6: Doporuc¢ené prahové hodnoty pro cilenou regulaci zapleveleni

Hodnota prahu

Plodina Druh nebo skupina plevelti (rostlin/m?)
svizel ptitula 0,2-0,5
pchac oset 0,5-1*
. hetménkovec nevonny 2-5
0zimé obilniny
ostatni dvoudélozné plevele 20-30
jednoleté travy 5-15**
pyr plazivy 1-2*
svizel ptitula 0,2-05
pchac oset 05-1*
hefmankovec nevonny 5-10
jarni obilniny | opletla obecna 3-5
ostatni jednoleté dvoudélozné plevele 20 - 40***
jednoleté travy 3-15**
pyr plazivy 1-2
svizel ptitula 0,2-0,5
pchac oset 05-1*
. hefmankovec nevonny 2-5
fepka — - —
ostatni jednoleté dvoudélozné plevele 20-30
jednoleté travy 5-15
pyr plazivy 05-1*
vzrustné dvoudélozné druhy s vysokou produkei
semen (merlik bily, laskavec ohnuty, rdesna apod.) 0,01-0,1
. mracnak theofrastiv 0 - 0,1%***
okopaniny
(Sirokotadkové | ostatni jednoleté dvoudelozné plevele 0,2-0.5
plodiny) jezatka kui{ noha a ostatni prosovité travy 0,01-01
pchac oset 05-1*
pyr plazivy 1-2%
vzrustné dvoudélozné druhy s vysokou produkei
) semen (merlik bily, laskavec ohnuty, rdesna apod.) 0,1-0,2
soa ostatni jednoleté dvoudélozné plevele 0,2-05
jezatka kufi noha a ostatni prosovité travy 0,1-0,2

* podet lodyh nebo stébel/m*
** niz§i hodnoty plati zejména pro oves hluchy
*** yys§$i hodnoty plati pro méné vzrastné druhy

**** hodnota 0 plati pro prvni vyskyt mracnaku, doporucuje se manudlni

odstranéni jednotlivych rostlin pfed kvétem
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I11. Srovnani ,,novosti postupi

Ochrana polnich plodin proti plevelim se v soucasnosti provadi jednotné
pro cely pozemek. Tim jsou v mnoha pfipadech aplikovany herbicidy i na takové
¢asti pozemku, kde je vyskyt pleveli nizky nebo nulovy a aplikace zbytecna.
Metody precizniho hospodafeni zohlediiuji variabilitu uvnitf pozemkid a
prizpisobuji tomu jednotliva agrotechnicka opatfeni. V pfipadé plevell je
aplikovan herbicid jen na téch Castech pozemku, kde zapleveleni prekracuje prah
Skodlivosti. Tim je mozné podstatné omezit negativni vliv herbicidd na Zzivotni
prostfedi a lidské zdravi. Predlozena metodika je zaméfena na optimalizaci praht
Skodlivosti vhodnych pro variabilni regulaci zapleveleni formou praktického
testovani prahti béhem cCtyflet¢tho obdobi. Novost spociva jiz v samotném
uskutecnéni variabilni aplikace herbicidi na zikladé definovanych prahti na
nékolikahektarové plose. Z hlediska rozsahu a komplexnosti pfistupu byla takovato
aplikace provedena v Ceské republice poprvé. Dal§im novym prvkem je navrzeni
dlouhodobych praht, které na rozdil od ekonomickych prahti zohlediuji vyvoj
zapleveleni v nasledujicich letech. Tato metodika umozni zvolit vhodné prahy pro
variabilni aplikaci herbicidi v porostech vybranych polnich plodin, tak aby
nedochazelo nejen Kk vynosovym ztratim, ale ani K vyznamnému nartstu
zapleveleni v letech nasledujicich po variabilnim oSetieni.

IV. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Tato metodika je uréena zejména zemédélskym prvovyrobciim a podnikim
zemedelskych sluzeb, ale i dalsim subjektim provadéjicim aplikaci herbicidnich
latek v porostech polnich plodin. Navrzené postupy a hodnoty prahd, jsou vodné
zejména pro prostoroveé cilené regulaéni zasahy pfi regulaci zapleveleni, ale
zna¢nou Cast informaci je mozné vyuzit také pro klasickou integrovanou ochranu
plodin proti plevelim zaloZenou na prazich $kodlivosti. Metodika bude uZzivateli
uplatiiovana pti realizaci takovych regula¢nich zasahii proti plevelim, které
sméfuji k omezovani aplikace herbicidi. Timto by méla ptispét racionalizaci
spotfeby pesticidnich latek v zemédélstvi K celkovému sniZeni zatéze Zivotniho
prostiedi.
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V. Ekonomické aspekty

Uplatnéni systému cilené regulace zapleveleni vyzaduje zvySené naklady na
mapovani vyskytu pleveld na jednotlivych pozemcich. Skute¢né naklady na toto
mapovani jsou znacné zavislé na zplisobu mapovani a na intenzit¢ zapleveleni.
Manuélni malovani je efektivni jen na velmi slabé zaplevelenych pozemcich, kde
naklady nepfekroé¢i 400 - 500 Kc/ha. V piipadé vyuziti kamerovych systému
mohou byt naklady snizeny az na 190 K¢&/ha (Oebel, 2006).

Pfinos metodiky spociva zejména ve snizeni kontaminace zemédé€lskych
produktti a vodnich zdroji nezadoucimi latkami, a tim omezeni negativniho vlivu
zemédélské vyroby na lidské zdravi. Hodnota téchto efektl neni spolehlivé
vycislitelna, avSak SniZeni spotfeby herbicidi ma i pfimy financni efekt u
prvovyrobcti. Na zakladé ptedchazejicich vyzkumi (napi. Hamouz et al., 2004) je
odhadovano, ze nejméné 20% zeméd€lskych pozemki (tj. 600 000 ha orné pudy)
v CR vykazuje velmi nizké zapleveleni vhodné pro uplatnéni cilené regulace
zapleveleni. Omezenim néakladii na herbicidy dojde po zapocteni zvySenych
nakladti na mapovani k primérné roéni Gspofe v rozsahu cca. 200 K¢/ha, coz pii
uvedené vyméte piedstavuje usporu 120 000 tis. Ké&/rok.
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