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Uvod

Padli révy, zpGsobované houbou Erysiphe necator, patfi v soucasné dobé mezi houbové
patogeny s nejvyznamnéjsi hospodarskou skodlivosti u révy vinné. Padli révy neni pavodni
»evropska” houbova choroba, ale rozsifila se do Evropy v 19. stoleti ze severni Ameriky.
V kratké dobé potom zpUsobovala velmi vyznamné skody na odridach révy vinné (Vitis
vinifera).

Vyvoj a Skodlivost této choroby se ménila v zavislosti na klimatickém vyvoji. Soucasné obdobi
klimatické zmény je velmi ptiznivé pro rozvoj padli révy. Delsi periody teplého a suchého
pocasi, doprovdzené vyssi vihkosti vzduchu vytvafi pfiznivé podminky pro rozvoj houby. Na
hroznech a révovych kefich tak mohou tak vznikat ekonomicky vyznamné Skody.

Vyrazné napadeni hrozn( negativné ovliviiuje kvalitu hrozn(i a také organoleptické vlastnosti
vina.

Prevenci a ochrané proti padli je proto tfeba vénovat zvySenou pozornost. Prevence spociva
v hodnoceni podminek stanovisté a uplatnéni metod progndzy a signalizace padli révy.
Naslednd ochrana je pak zaloZena na zelenych pracich, které umoZznuji ovliviiovat mikroklima
listové stény, na vybéru vhodnych odrlid ve vztahu ke stanovisti a na metoddm ptimé ochrany.

Pfima ochrana je zaloZena na vyuzivani fungicidd nebo ekologickych pripravkd. Fungicidy
pouzivané k ochrané proti padli révy vyraznym zplisobem ovliviuji riziko vzniku rezistence
houbového patogenu k ucinné latce fungicidu. Fungicidy se systémovou ucinnou latkou se
potom casto stavaji neucinné, protoze se patogen dobie adaptoval na plsobeni této ucinné
latky a mUZe tak dale prezivat na révé vinné.

Metodika monitoringu ucinnosti ochrany proti padli révy je proto velmi dulezita - z pohledu
ekonomické rentability, kvality kone¢ného produktu, ale také udrzitelného vinohradnictvi.






1. Charakteristika plvodce padli révy

Pavodcem padli révy je houba Erysiphe necator Schwein (syn. Uncinula necator (Schw.) Burr)
patfi mezi Ascomycetes a do Erysiphales. Plivodce padli — Erysiphe necator je biotrofni parazit,
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2. Pfiznaky napadeni padlim révy na révovém kefi

Pfiznaky napadeni padlim révy je moiné pozorovat na mladych letorostech, listech,
kvétenstvich, bobulich, tfapinach a letorostech. Zakladem progndézy a monitoringu ucinnosti
ochrany proti padli je presna identifikace pfiznak(.

2.1. Vrcholky letorostu

Prvni viditelné priznaky je mozné pozorovat jiz brzy po raseni révy. Jedna se o bélavosedé
povlaky na listech a vrcholcich letorost(i. Oznacuji se terminem ,,ukazovaci vyhony“. Objevuji
se obvykle ve stadiu 3-6 listl. VyrQstaji pfimo z infikovanych ocek a jsou zdrojem infekce.
Neobjevuji se pravidelné kazdy rok. Objevuji se pfedevsim v pfipadé mycelia houby v zimnim
ocku a za pfriznivych klimatickych podminek pro rozvoj patogenu.

2.2. Listy a zalistky

Napadeni na listech se objevuje na horni i spodni strané listové Cepele. Na horni strané se
objevuji svétlejsi skvrny, na spodni strané potom stfibfité lesklé skvrny. Napadené mista
postupné ziskavaji hnédou az c¢ernou barvu. Okraje listl se svinuji smérem nahoru. Silné
napadené listy usychaji a opadavaji.

Velmi dulezita je v€asna identifikace pfiznak(l na listech. Pro lepsi identifikaci prvnich ptiznakd
je vhodné podivat se na list z profilu ve vySce oci. Na napadenych listech jsou matné, jemné
stribfité skvrny. Ndsledné se v misté skvrn objevuje Sedobily povlak mycelia.

Infikované listy jsou zdrojem inokula pro infekci plod(l. Pfiznaky na zalistcich jsou prakticky
stejné, ale zdlistky se postupné vyviji béhem vegetace, takze mohou byt také napadené
prakticky kdykoliv b&éhem vegetace.

Obrazek 2.1: NazZloutlé skvrny mohou predstavovat prvni pfiznak napadeni listd padlim révy.

Metodika: Metoda monitoringu uc¢innosti ochrany proti padli révy bezpilotnimi prostfedky 8



Obrazek 2.2: Dobre rozpoznatelny rozvoj padli révy, pti pohledu na list z profilu.

Obrazek 2.4: Silné napadeni listl padlim révy, béhem zrani hrozn(.
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2.3. Kvétenstvi a bobule

Na napadeni padlim révy jsou vyrazné citlivé kvétenstvi i malé bobule. Bobule jsou pokryté
nasSedlym az Sedobilym povlakem mycelia. Pfi silném napadeni brzy po kveteni dochazi k jejich
nekrotizaci a usychani. Pfi napadeni bobuli od velikosti hrdsku maze dochazet k praskani
bobuli a vyhiezu semen. Nasledné muze dojit k pInému vysuseni bobuli. Tfapina je také
citlivd na napadeni padlim révy, pokud je zelend. Mlze proto nastat situace, kdy jsou zcela
zdravé bobule a napadena tfapina. U takovych bobuli doSlo k projevu ontogenické rezistence
drive, nez doslo k napadeni tfapiny. Ze stejného dlivodu muzZe nastat situace, kdy jsou na kefri
napadené listy a zalistky i hrozny jsou zcela zdravé.

Obrazek 2.5: Prvni pfiznaky padli na bobulich. Obrazek 2.6: Vyrazné poskozeni hroznu s praskanim bobuli.

2.4, Letorosty

Na zelenych letorostech se m(iZze objevovat napadeni v podobé Sedivych, pozdéji ¢ernajicich
skvrn. Skvrny zUstavaji na letorostech i po zdfevnaténi. Skvrny vsak nejsou zdrojem infekce.
Mohou byt pouze ukazatelem silného napadeni vinice padlim révy. Na zakladé této informace
je potom mozné predpokladat riziko vyskytu padli révy i v nasledujicim vegetacnim obdobi.
Zhorsuji vsak vyrazné vyzravani letorostll. Dfevo potom muzZe pres zimu usychat a mize byt
problémem vybrat vhodné drevo k fezu.

Obrdazek 2.7: Poskozeni letorostd padlim révy.
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3. Vyvojovy cyklus patogenu

Houba roste na epidermis zeleného rostlinného pletiva a vytvari husté bilé az Sedé mycelium.
Ziviny, které rostlina potiebuje odebird pomoci haustorii. Proto se zafazuje mezi ektoparazity.

Nejvyznamneéjsim zdrojem primarni infekce je mycelium pfezimujici v zimnich ockach. Z vldken
mycelia vznikaji konidiofory, na kterych se tvofi konidie. Konidie jsou zdrojem sekundarnich
infekci a Sifeni choroby. V pribéhu vyvoje zimnich ofek se mycelium dostava dovnitf ocka a
pfezimuje vném aZ do dalSiho vegetacniho obdobi. | vtéto souvislosti je moiné najit
informace o sile infekce padli révy. Jestlize dochazi k silné infekci padli révy az pfi nebo po
uzavirani a dfevnaténi Supin ocek, nepronikda mycelium dovnitf ocka a dojde k vyvoji mensiho
zdroje infekce pro nasledujici vegetacni obdobi.

Houba muzZe prezimovat rovnéz ve formé askospor v kleistoteciich. Kleistotecia se nachazi na
kGre dreva. Vjarnim obdobi se pri destovych srazkach kleistotecia otviraji a uvolniuji
askospory. Askospory po dopadu na hostitelskou rostlinu kli¢i pfi teplotach 20-22°C po dobu
4 hodin. Askospory se vyviji ve vieckach uvnitf kleistotécii. Askospory vyzaduji ke kliceni
odlisné podminky neZ konidie. Dulezita je pfitomnost vody a ovlhceni. Kleistotecia vsak
v podminkdch Ceské republiky prozatim nepfedstavuji vyznamny zdroj infekce.

4. Podminky infekce
Rozvoj padli révy je vyrazné zavisly na topoklimatu a mikroklimatickych podminkach vinice.

Mikroklima lze popsat jako klima uvnitf vinice. Na mikroklima vinice ma vliv orientace
vini¢nich rad ke svétovym stranam, spon vysadby, oSetfovani pldy a zelené prace. Mikroklima
zavisi rovnéz na architekture listové stény. Z pohledu mikroklimatickych parametrd jsou velmi
dulezité faktory jako je teplota, vihkost vzduchu a ovlhéeni listl a hrozni. Teplota list( a bobuli
neni pouze dlsledkem prevlddajici teploty vzduchu. Je také regulovand absorbovanym
slune¢nim zarenim, ztratami konvekéniho tepla a evaporaénim ochlazovanim. Listy mohou
ovlivihovat svoji teplotu prostfednictvim transpirace a diky jejich orientaci ke slune¢nimu
zareni. Mikrometeorologické parametry maji klicovou ulohu ve vegetativnim a generativnim
vyvoji révy vinné a ve vyvoji kvality hrozn(, protoZze pfimo ovliviiuji biosyntézu primarnich a
sekundarnich metabolitl. Rozdily v mikroklimatu jednotlivych vinic mohou byt dokonce vétsi
nez makroklimatické rozdily mezi jednotlivymi vinafskymi regiony.

V souvislosti s konkrétni vinici se vyuziva také charakteristiky lokality s vyuZitim topoklimatu.
Topografické faktory, jako je sklon svahu a poloha ovliviiuji zmény tepla a vlhkosti, ve vztahu
k povrchu zemé vytvari topoklima (BONNEFOY a kol.,, 2012). Geologie hraje velkou roli
v ur¢ovani geomorfologie, tzn. tvaru zemského povrchu. Geomorfologie je védni disciplina,
ktera popisuje tvary zemského povrchu (roviny, svahy, udoli, terasy atd.). Tvary zemského
povrchu jsou vysledkem vlastnosti matecné horniny, zejména rozdil(i v tvrdosti, tektonickych
zmén a trvani a intenzité eroznich procesli. Geomorfologie vykazuje vétsi proménlivost nez
padni podminky. Geomorfologie popisuje svaZitost a expozici, coZ umoznuje ukazat mistni
topoklimatické vlivy, tzn. vliv nadmorské vysky na teplotu, vliv jizni nebo severni expozice na
slune¢ni zareni a teplotu a vliv svazitosti na odtékani vody (VAN LEEUWEN a kol., 2010).
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4.1. Vliv teploty

Optimalni teploty pro rozvoj padli révy se v podminkdch vinice pohybuji mezi 21-30°C (GUBLER
a kol., 1999). Rozvoj padli révy je nejuspésnéjsi ve stinu, protoZe zastinéni snizuje teplotu
rostlinnych pletiv o 5-10°C. Stin ale také zvySuje relativni vlhkost vzduchu a sniZuje intenzitu
slunecniho zareni (JARVIS a kol., 2002, AUSTIN a kol., 2011).

V pfitomnosti UV zareni jsou existujici kolonie padli révy poskozované pfi expozici k 35°C po
dobu 0,25 hodiny. VSechna stadia rozmnozovaciho cyklu padli révy jsou znic¢ené pti 33°C nebo
pti 12 hodinové expozici nad 35°C. PMI (powdery mildew risk index), ktery se vyuZiva
k progndze rozvoje padli révy, pracuje s hodnotami omezujicimi rozvoj padli v nasledujicich
intervalech: 34°C po dobu 4 hodin, 36°C po dobu 4 hodin a 38°C po dobu 2 hodin. Nejvyssi
potencial pro omezeni rozvoje padli révy ma teplota 38°C po dobu 2 hodin (PEDUTO a kol.,
2013).

Teplota je zakladnim faktorem prostredi, ktery fidi rGst a sekundarni Sifeni patogenu. Latentni
obdobi, doba od zacatku infekce do doby tvorby novych konidii, m{Ze byt kratsi nez 5-6 dnu,
jestlize jsou teploty v daném rozsahu stabilni.

Zastinéni ma nékolik potencidlnich mikroklimatickych vliv(, véetné poklesu teploty vzduchu
v listové sténé nebo teploty list(i, zvySeni relativni vlhkosti a snizeni expozice k UV zareni
(AUSTIN a WILCOX, 2010). Pfi letnim dnu s 26°C je teplota zastinénych listl a hrozna, blizko
teploté vzduchu, ktera je pro rlst padli révy optimalni. Naproti tomu, listy exponované ke
slunecnimu zareni mohou casto mit teploty zvySené vyrazné nad 32°C a v tomto bodu rozvoj
padli révy zastavi (AUSTIN a WILCOX, 2010).

4.2. Vliv vihkosti vzduchu

Husta listova sténa je spojend s vysokou vihkosti vzduchu, ale také s omezenim exponovanosti
ke sluneCnimu zareni, coZ vyrazné zvysuje nebezpeci rozvoje choroby. Vyssi relativni vihkost
vzduchu zvysuje rozvoj choroby. Rozvoj choroby se muze zdvojnasobit pti zméné relativni
vlhkosti vzduchu mezi 40 — 80 % (WILCOX, 2011).

Relativni vlhkost vzduchu proto muzZe mit vliv na rozvoj padli révy. MANE a kol. (1996)
studovali rozvoj padli révy v zavlazované vinici vIndii a zjistili, Ze Uroven rozmnoZovani
choroby je nulova pod 53 % a pfi 100 % relativni vihkosti vzduchu. KAST (1997) vytvofil model
pro progndézu rozvoje padli révy v némeckych vinicich, zalozeny mimo jiné na prahové urovni
60 - 70 % relativni vihkosti vzduchu, kterou oznacuje jako pfiznivou pro rozvoj choroby.
CARROL a WILCOX (2003) uvadi, ze i kdyz k infekci mlze dojit pri vSech vihkostech vzduchu,
vyskyt a rozvoj choroby se zvySuje se zvysujici se relativni vihkosti vzduchu az k optimu 85% a
potom se zastavuje nebo klesda pti vyssich vlhkostech vzduchu. BULIT a LAFON (1978) zjistili
dvojndsobnou délku retézce konidii po 24 hodinach pfi vlihkosti 90 — 100 % nez pri vihkosti 30
— 40 %. Cetnost kli¢eni konidii proto ovliviiuje zvy3ujici se vihkost. Padli révy nesnasi vodu
v kapalném stavu. Intenzivni srdzky mohou omyvat mycelium z listd nebo bobuli.

Vysokd evaporace naznacujici suché a teplé pocasi, je dobrym ukazatelem podminek, které
nejsou optimalni pro vyvoj padli révy. Nizka evaporace naznacuje vihké a chladnéjsi pocasi,
znameng3, ze podminky jsou vysoce ptiznivé pro rozvoj padli révy (MOYER a kol., 2011). Jestlize
je vegetace suchd, potom je riziko rozvoje padli révy nizké, protoze je reprodukce houby
pomala (MOYER a kol., 2011).
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4.3. Vliv slunecéniho zareni

Slunecni zareni je dalsi dllezity faktor ve vztahu k padli révy. AUSTIN (2010) uvadi, Ze
v kombinaci se zvySenou teplotou povrchu rostlin, vyplyvajici z expozice ke slune¢nimu zareni,
muZe byt UV zéafeni inhibi¢ni nebo znicujici pro rozvijejici se kolonie padli révy. AUSTIN a
WILCOX (2010) naznaduji, ze péstitelé mohou vyrazné zlepsit management ochrany proti
houbovym chorobam, diky pouZiti vhodného managementu zelenych praci za ucelem
optimalizace pfistupu slunec¢niho zareni do révového kere. Vyskyt padli révy je mnohem vétsi
na zastinénych listech nebo bobulich, nez na listech a bobulich pIné exponovanych ke
slune¢nimu zareni.

Zastinéni ma nékolik potencidlnich mikroklimatickych vlivli, véetné poklesu teploty vzduchu
v listové sténé nebo teploty listl, zvyseni relativni vihkosti a snizeni expozice k UV zareni
(AUSTIN a WILCOX, 2010).

Ohfivaci vliv expozice ke slune¢nimu zareni je vice nepfimy a byl méné v souladu nez UV
zareni, protoze teplota povrchu listu je také ovliviiovana dalSimi parametry jako je stav vody
v révovém kefi, proudéni vétru a teplota vzduchu. Listy se totiZz ohfivaji vyraznéji, kdyz je
z nedostatku vody révovy kef ve stresu.

4.4. Vliv rGstu a vyvoje révy vinné

Bobule se v souvislosti s jejich vyvojem stavaji postupné vice rezistentni k padli révy. Jestlize
je kveteni synchronni, bobule se stavaji vice rezistentni k padli révy pfiblizné 4 tydny po
kveteni. Ontogenicka rezistence je ménici se citlivost rostliny k chorobam, souvisejici se
starnutim rostlinnych pletiv. Rostlinnd pletiva, organy a dokonce celé rostliny se mohou ménit
v citlivosti k patogen(im, jak starnou, v souvislosti s fenologickym vyvojem. Podstatné zmény
se mohou vyskytovat v pomérné kratké dobé, vytvarenim kritickych obdobi citlivosti, a jejich
pochopeni a pfipadna kvantifikace mohou byt velmi dulezité pro progndzovani rozvoje
epidemie a zlepseni ochrany (GADOURY a kol., 2012).

Pouze nejranéjsi infekce hroznd vedou k silné infekci. Kveteni otevira prostor pro rozvoj
ontogenické rezistence bobuli. Pfiblizné 14 dnl po nasazovani bobuli se rozviji ontogenicka
rezistence. U Chardonnay je bobule 21 dn(i po odkvétu témér imunni k infekci padli révy.
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Obrazek 3.8: Vliv fenologického vyvoje révy na citlivost bobuli k padli révy (GADOURY a kol., 2012).
Vyse uvedeny graf ukazuje rychly pokles nachylnosti k padli, kterd za¢ina u cca dva tydny
starych hroznd. Nachylnost je zpocatku vysokd, pak rychle klesne a brzy po poklesu jsou
bobule vici novym infekcim témér imunni. Tento vzorec plati pro vSechny kultivary V. vinifer
a je jen mirné upraven pro mezidruhové kombinace a kultivary V. labrusca.

Husta listova sténa znamena vétsi rozvoj padli révy. Naopak management zelenych praci pro
optimalni exponovanost ke slune¢nimu zareni, cirkulaci vzduchu a pokryvnost aplikovanym
postfikem mohou vyrazné omezovat rozvoj padli révy po infekci. Odlisténi zony hroznd muze
také zlepSovat ochranu k houbovym chorobdm, jestlize se vyuZiva ve spravny okamzik.

5. Hodnoceni rdstovych poméru ve vinici jako ukazatele citlivosti k padli
révy

Zakladnimi cili precizniho vinohradnictvi je pouzZiti detailnich informaci tykajicich se
biofyzikdlnich vlastnosti a stavu vinice, ve vysokém prostorovém rozliseni, jako zaklad pro
management vinice (BRAMLEY, 2010).

Zavadéni novych technologii k podpofe managementu vinice mulze zlepSovat efektivitu
oSetrovani vinice a kvalitu hrozn(, zatimco sniZuje negativni dopad na prostiedi, diky omezeni
pouzivani prostfedkd potfebnych k zajisténi zdravotniho stavu rostlin.

V modernim vinohradnictvi je predstava precizniho vinohradnictvi dobfe definovana (ARNO
SATORRA a kol., 2009). Multispektralni dalkové snimani ddva presny popis proménlivosti
vinice, diky reakci listové stény na absorpci svétla a projevu odrazu (MATESE a DE GENNARO,
2018).

Jednou z cest k rozliSeni existujicich rozdil( v chovani rostlin, které se nachdazeji v rdmci stejné
vinice nebo v rGznych vinicich, je pouziti vegetacnich indexu, které se stanovuji na zakladé
multispektralnich dat a umoznuji identifikovat rozdily v ramci vinice na rlznych urovnich
(MARTINEZ, GOMEZ-MIGUEL, 2017).

Bujnéji rostouci révové kefe mohou byt infikované diky vyssi nachylnosti jejich pletiv nebo
tvorbé vyssiho mnoZstvi inokula diky vétSimu poctu napadenych listl na zalistcich (CALONNEC
a kol., 2009). VALDES-GOMEZ a kol. (2005) ukazali, Ze vétsi rozvoj padli révy na zélistcich bujné
rostoucich révovych kefu je klicovy faktor pro vyssi zavaznost choroby na listech a bobulich.

Vegetativni a generativni vyvoj révy vinné vede ke tfem paralelnim, ale odliSnym epidemiim
padli révy: na listové ploSe, na bobulich a na tfapinach. Réva vinnd ma indeterminantni
vegetativni rist. Diky tomu jsou na révovém kefi soucasné listy rlizného stari. U nékterych listd
se jiz mlze projevovat ontogenicka rezistence a naopak jiné listy jsou velmi citlivé na napadeni
padlim révy. Z pohledu ochrany listové plochy révového kere je proto potfeba ochrany
pomérné dlouha (MOYER a kol., 2016).

Vegetacni indexy, které kombinuji spektralni pasma citlivé k hustoté vegetace, jsou vSeobecné
odvozené z multispektralniho zobrazovani za Uéelem analyzy listové stény. Mnoho dalkové
snimanych vegetacnich indexd mUze byt vyuZitelnych k popisu fotosyntetické schopnosti
vegetace, obvykle oznacovanych jako fotosynteticky aktivni biomasa (HALL, 2018).
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NDVI je velmi obvykly index, vypocitany jako standardizované rozdily mezi viditelnym svétlem
a NIR. Jasné rozdily v listové sténé potom mohou byt identifikované v rdmci NDVI snimki
(HALL, 2018). NDV!I je dobry ukazatel rlstu révy vinné. Poskytuje rychly a ucinny ndstroj pro
agronomické rozhodovani, takové jako je k podminkam stanovisté prizplisobeny management
listové stény nebo management pldy ve vztahu ke skute¢nym potfebam révy (MATESE a DI
GENNARO, 2018).

NDVI (normalized difference vegetation index) je mozné povazovat za ukazatel vegetativniho
rastu révy vinné a akumulaci zelené biomasy. Hodnoty NDVI se pohyuji mezi— 1 a +1. Hodnoty
nizsi nez 0 se v prirodé vyskytuji zfidka (JUNGES a kol., 2017). Mezi nékolika vegetacnimi
indexy ma NDVI vyznamny vztah k tvorbé biomasy u rostlin a fotosyntetické aktivité (HALL a
kol., 2002, 2003). NDVI je dobrym ukazatelem rdstu a poskytuje rychly a uc¢inny ndstroj pro
agronomické rozhodovani, jako je osetfovani listové plochy nebo pldy, specifické ve vztahu
k uréitému stanovisti a redlnym potrebam révy vinné (MATESE a DE GENNARO, 2018). Nizsi
hodnota NDVI predstavuje nizsi rast a tvorbu biomasy. Vyssi hodnota NDVI predstavuje vyssi
rast a vétsi tvorbu biomasy.

5.1. Vysledky vyuzZiti metody na prikladu vinice ,Vinarstvi Pavlov”

Celkovy snimek NDVI ve vinici ukazuje rozdily v hodnotach tohoto indexu v rdmci vinice.
Variabilni NDVI ukazuje rlistové rozdily ve vinici, respektive rozdily v tvorbé biomasy. Je
zfejmé, Ze se jednd o tvorbu biomasy v ramci listovych stén, ale také porostu v mezitadi vinice.
Vysoka rlistova proménlivost mlze naznacovat rozdily v citlivosti k padli révy.
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Obrazek 5.9: Index NDVI v modelové vinici v Pavlové.
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Obrazek 5.10: Vyznaceni hodnocenych ¢asti vinice a hodnota NDVI v listovych sténach révy vinné.

Tabulka ukazuje porovnani NDVI listovych stén a ozelenéni v mezifadi v jednotlivych
sektorech. Hodnoceni ukazuje intenzivnéjsi rust u listovych stén v porovndni s ozelenénim
v mezifadi vinice.

Sektor NDVI - réva NDVI - meziradi
0,7695 0,5889
0,7404 0,5596
0,6946 0,5877
0,7875 0,5718
0,7985 0,5201
0,7337 0,5063

Tabulka 5.2: Primérné hodnoty NDVI pro listové stény a vegetaci v mezifadi vinice podle jednotlivych sektor(.
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Obrazek 5.11: RGB snimek vinice pofizeny 29.6.2022.

Zvyseny vyskyt padli révy se objevoval v sektorech 1, 2, 5. Vysoka hodnota NDVI naznacuje
bujné rostouci letorosty a zejména zalistky. V téchto C¢astech vinice je proto moiné
predpokladat ptiznivé mikroklima pro rozvoj houbovych chorob a zejména takovych, které
jsou vazané na vysokou vlhkost vzduchu, kam patfi padli révy.

Vysoka evaporace naznacujici suché a teplé pocasi, je dobrym ukazatelem podminek, které
nejsou optimalni pro vyvoj padli révy. Nizka evaporace naznacuje vlhké a chladnéjsi pocasi,
znamena, Ze podminky jsou vysoce pfiznivé pro rozvoj padli révy (MOYER a kol., 2011).

Paviov_29_6_12h_ndvi
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Obrazek 5.12: Detail vinice v sektoru 1
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Obrazek 5.14: Detail vinice v sektoru 6.

6. Postup vyuziti metody na prikladu vinice v Sedleci u Mikulova

Krok 1: PofFizeni snimku vinice s mapovanim NDVI
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Obréazek 6.15: Mapovani NDVI na celé plose vinice

Na zakladé barevného rozliseni je mozné identifikovat, Ze plocha neni ristové homogenni.
Rozvoj padli souvisi s mikroklimatickymi podminkami vinice. Mikroklima ur€uje nejenom
struktura listové stény, ale také stav vegetace v mezitadi vinice. Velmi pfiznivé podminky pro
rozvoj padli révy predstavuji: nekvalitné provedené zelené prace, intenzivni rGst ozelenéni
v meziradi vinice, intenzivni rlist vegetace v pfikmenném pdsu.

V urcitych ¢astech vinice je vidét intenzivni rdst biomasy, tzn. mohou zde vznikat pfiznivé
podminky pro rozvoj padli révy.

Je proto vhodné jednotlivé ¢asti vinice zmapovat podrobnéji.

Krok 2: Detailni mapovani vinice na zakladé NDVI
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Vinici je tfeba rozdélit na nékolik usek(l, které umozni lépe charakterizovat rlistové poméry
v jednotlivych ¢astech vinice. Kazdy sektor vinice by mél byt také podrobné vyhodnoceny, aby
bylo mozné popsat rlistovou proménlivost vinice.
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Obrazek 6.16: Mapovani NDVI v horni ¢asti vinice — SEKTOR 1
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Obrazek 6.18: Mapovani NDVI ve stiedni ¢asti vinice — SEKTOR 3
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Obrazek 6.19: Mapovani NDVI dolni ¢asti vinice — SEKTOR 4

Obrazek 6.20: RGB snimek vinice
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Obrazek 6.21: NDVI snimek

Pti porovnani snimk({ RGB a NDVI je potifebné rozlisit fady vinice, kultivované meziradi a trvale
ozelenéné meziradi. Toto rozliSeni je zasadni pro interpretaci vysledkd.

Jednotlivé sektory vinice je moZné porovnat z pohledu indexu NDVI, tzn. rlistovych poméru ve
vinici. Hodnoceni rlistovych pomérd zahrnuje nejenom listovou plochu vinice, ale také dalsi
vegetaci ve vinici, respektive ozelenéni v mezifadi vinice. Kombinace listové plochy a dalsi
vegetace ve vinici ovliviiuje mikroklima vinice.

Jelikoz klicovym parametrem pro rozvoj padli révy je vlhkost vzduchu, lze logicky
predpokladat, Ze intenzivnéji rostouci listova sténa a ostatni vegetace ve vinici zvysuji vihkost
vzduchu a tim vytvafi pfiznivé podminky pro rozvoj padli révy.

Krok 3: Navrh aplikace ochrany

Casti vinice s vysokou hodnotou indexu NDVI mohou pfedstavovat vyznamné riziko pro rozvoj
padli révy. Ve vinohradnické praxi je vSeobecné zndma skuteénost, Ze padli révy ve vinici se
obvykle Sifi od ,zdrojového mista“, tzn. ¢asti vinice, kde jsou extrémné pfiznivé podminky pro
rozvoj padli. Takovym ¢astem vinice je tfeba vénovat zvySenou pozornost z pohledu ochrany.

Monitorovani intenzity rdstu, prostfednictvim indexu NDVI, je dllezité predevsim béhem
rdstu letorostU a také béhem zvySené citlivosti rostlinnych pletiv k padli révy.

Obdobi rlistu predstavuje u révy vinné fenologicka stadia mezi rasenim (BBCH 9) a zamékanim
bobuli (BBCH 83). | kdyz uz béhem uzavirani hrozni dochdzi k slabSimu rdstu hlavnich
letorost(, pokracuje stale intenzivni rast zalistk(. Zalistky predstavuji z pohledu rozvoje padli
révy extrémni riziko. Jsou totiZ stale novou, velmi citlivou listovou plochou ve vinici a masivni
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rozvoj choroby ve 2. poloviné vegetace mlze nastavat pravé na zélistcich. Hodnoceni NDVI a
RGB snimkovani by proto mélo probihat v tomto obdobi ve 14 dennich intervalech.

Podminky pro rozvoj padli révy jsou ptiznivéjsi v ristové heterogenni vinici, kde jsou zdroje
s velmi intenzivnim rdstem, viz. nasledujici obrazek.

Popice_27.7._12h_index_ndvi
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Obrazek 6.22: Rustove heterogenni vinice na zakladé NDVI.
Naopak ochranu proti padli révy je moiné efektivnéji provadét v rlistové homogenni vinici,

kde nejsou patrné rastové rozdily prostfednictvim hodnoceni NDVI. | kdyZ i tady mohou
existovat ptiznivé mikroklimatické podminky, je vyvojové stadium révy po celé plosSe vinice
témér identické a také citlivost jednotlivych rostlinnych pletiv je na stejné Urovni. Ochrana
proto muize byt velmi ucéinna.
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Obrazek 6.23: Rustové homogenni vinice na zakladé NDVI.

7. Zhodnoceni vyskytu padli révy ve vinici na zakladé RGB snimkovani

RGB snimky umoznuji identifikaci rGznych problém{ ve vinici pfimo na snimcich bez toho, ze
by bylo potfeba okamzité prochazet celou plochu vinice.
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RGB snimek ukazuje vinici v Pavlové, kde bylo v nékterych ¢astech vinice zaznamenané silné
napadeni padlim révy.

RGB senzor je vyraznéji cenové dostupny a pristupny ndstroj, protoze poskytuje obraz vétsiny
morfologickych znakd rostliny, jako cely obraz nebo pouze ¢ast rostliny. Dale zobrazuje
strukturu rostliny, biomasu letorostd, hustotu listd, listovou plochu, vysku a barvu listové
plochy (KIM a kol., 2021).

Obrazek 7.24: RGB snimek vinice

Na zdkladé barevného rozliSeni je mozné rozpoznat Casti vinice napadené padlim révy.
V ptipadé padli révy byvaji zalistky hlavnim zdrojem, jestlize je neucinnd provadéna ochrana
proti tomuto houbovému patogenu. V pfipadé dobie provedené a ucinné ochrany se
napadeni na zdlistcich prakticky nevyskytuje.

Zalistky predstavuji velmi citlivou ¢ast listové plochy béhem celé vegetace. Mohou byt proto
prakticky napadené i v obdobi zrani hroznl a predstavovat zdroj infekce pro ostatni listova
pletiva, ktera jsou v tom obdobi citliva.
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Obrazek 7.25: Detailni pohled na ¢ast vinice se silnym vyskytem padli révy.

Sedé zbarveni na vrcholu listovych stén zcela zietelné ukazuje napadeni zalistk( padlim révy.
Timto zplUsobem je mozné dobre identifikovat ¢asti vinice napadené padlim révy. Nasledujici
obrazek zfetelné naznacuje zdravou ¢ast vinice, kde maji zalistky vyrazné zelenou barvu.

Obrazek 7.26: Detailni pohled na ¢ast vinice bez vyskytu padli révy.

Metodika: Metoda monitoringu ucinnosti ochrany proti padli révy bezpilotnimi prostfedky 27



Takto ziskany pfehled umozZnuje posuzovat ucinnost ochrany proti padli révy. Na plose vinice
je mozné identifikovat Useky napadené padlim révy. Na zdkladé zhodnoceni napadenych ¢asti
vinice je také mozné upravit systém ochrany na dalsi vegetacni obdobi.

Progndza na dalsi vegetacni obdobi mize vychazet z nasledujicich informaci:

» V napadené ¢asti vinice se mlZe vyskytovat potencialni zdroj houbového patogenu,
pro prezimovani do nasledujiciho vegetacniho obdobi;

» Volba vybéru pouzivanych fungicidli nebo prostredk(l ekologické ochrany;

Optimalizace intervall mezi provedenymi osetfenimi;

» Moznost optimalniho sefizeni a nastaveni aplikacni techniky.

Y

8. Ekonomika

V soucasném vinohradnictvi je smér precizniho vinohradnictvi ¢asto vyuzivané, zejména diky
pouziti fady metod a technologii vytvorenych k zajisténi maximalizace enologického
potencialu terroir a optimalizaci agrotechnickych zasahi ve vinici. Cilem poufZiti téchto metod
je také minimalizace naklad( a environmentalni udrzitelnost (MATESE a kol., 2018).

Multispektrdlni ddlkové snimkovani poskytuje presny popis proménlivosti v ramci vinice —
prostiednictvim reakci listové plochy na absorpci svétla a odrazu.

Naklady na snimkovani (RGB a multispektralni) a naklady na nasledné zpracovani dat
k terminu vyhotoveni metodiky (tj. 12/2022) jsou nasledujici:

Plocha (ha) Cena (K¢ bez DPH)
17 500
20000
22 000
24000
30000
36 000

Tabulka 8.3: Naklady na snimkovani platné v dobé vytvoreni metodiky
Zhodnoceni nakladi na ochranu pfi vyuziti certifikované metodiky

- Ochrana révy vinné proti padli v systému IP — nadstavbové

BBCH 13 — BBCH 57 Ptipravek na bazi siry — 2 x aplikace
BBCH 61 Systémovy fungicid
BBCH 71 Systémovy fungicid
BBCH 73- BBCH 81 Systémovy fungicid — 2 x aplikace
Od BBCH 83 Ekologicky pripravek — 1 az 3 aplikace
Tabulka 8.4: Ochrana révy vinné proti padli v systému IP
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- Ochrana révy vinné proti padli s vyuZitim certifikované metodiky

BBCH 13 — BBCH 57 Ptipravek na bazi siry — 2 x aplikace
BBCH 61 Systémovy fungicid
BBCH 71 Systémovy fungicid
sscu73 s
Od BBCH 83 Ekologicky pfipravek

Tabulka 8.5: Ochrana révy vinné proti padli s vyuZitim certifikované metodiky
PFi porovnani systému pfimé ochrany mize dochazet k ndsledujicim Usporam:

Varianta 1: Dvé aplikace ekologickych ptipravki
Nebo
Varianta 2:

- Jedna aplikace systémového fungicidu.
- Jedna aplikace ekologického ptipravku

Uspora naklad®l na ochranu proti padli révy na hektar:

Varianta Uspora nakladi (K¢) Celkem na hektar (K¢)
600 — 2 500 — ekologicka ochrana

2100-4 000
1 500 — naklady na aplikaci

Varianta 1

1 300 — systémovy fungicid
Varianta 2 600 — 2 500 — ekologicka ochrana 3400-5 300
1500 — naklady na aplikaci

Tabulka 8.6: Uspora naklad® na ochranu proti padli révy na hektar

Pfi vyuZiti metodiky je moznd Uspora v ochrané proti padli révy v rozsahu 2 100 — 5 300,- K¢
na hektar, jestlize nebude provedend soucasna aplikace proti plisni révy a v rozmezi 600 — 3
800,- K¢ pouze pfi neprovedeném osSetreni pripravky proti padli révy.
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