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Metodika zptistupiiuje vysledky projektu QK22020056 ,.,Metody intenzifikace ekologického hospodaieni
na orné pudé” Siroké odborné i laické vefejnosti. Jeji podstatou je popis takovych pfistupti, které maji
potencial zménit dosavadni praktiky a zajistit intenzifikaci ekologického hospodatfeni na orné pade. Je

zalozena na skutecné revitalizaci piidy, ktera umozni pokryt naroky péstovanych plodin prostfednictvim
zvySeni mnozstvi interakci mezi zivymi slozkami ptid — mezi kofeny rostlin a ozivenymi povrchy ptidnich
¢astic. Uplatnéni metodiky maximalizuje funk¢ni vazby mezi kofeny, které dodavaji organické latky a
energii, a pidnimi organismy, jez kontroluji dostupnost zivin. Jde naptiklad o cilené rozsifovani
drilosféry, tedy té ¢asti pudy, kterou obyvaji a udrzuji zizaly. Tim se mnohonasobné zvétSuje kontaktni
plocha mezi rostlinnymi koteny a atraktivnimi povrchy stén chodbicek a pudnich agregatt, které jsou
kolonizovany ptdnimi organismy a mikrobialnimi biofilmy. Je popsan postup, jak omezit (ale ne zcela
vyloucit) zpracovani pudy, a pfitom zvySit dostupnost zivin kofenim a pidnim organismim, za
soucasného postupného navySovani obsahu organické hmoty. Soucasti metodiky je popis zptisobu obnovy
zasob celého spektra zivin povrchovou aplikaci kompostu, véetné kompostovanych aditiv. Revitalizace
pudy vyZzaduje rozSifeni osevnich postupti a zafazeni vhodné zvolenych druhové bohatych
meziplodinovych smési s moznosti uplatnéni novych poznatkii v oblasti biologické ochrany rostlin,
pudoochrannych postupit obdélavani a agrotechniky omezujici vyskyt Skodlivych organismi. Metodika
je rozdelena do tfi Casti: 1. Revitalizace ptidniho prosttedi, 2. Metody regulace plevelt v EZ a 3. Ochrana
proti chorobam a $kiidcim v systému EZ. Informace o realizovatelnych metodach ekologického
zemedélstvi na orné pade byly ziskavany z literarnich prameni, konzultaci se zahrani¢nimi odborniky a
poznatki z konferenci, seminaftt a polnich dnti. Dal§im zdrojem informaci byly maloparcelkové a
poloprovozni pokusy.



VLASTNI POPIS METODIKY

Hlavni principy intenzifikace rostlinné produkce v ekologickém zemédélstvi. Intenzifikace rostlinné
produkce v ekologickém zemédélstvi je zaloZzena na komplexnim uplatiiovani n¢kolika zakladnich
principd: na principu skuteéné revitalizace pudniho prostiedi (¢ast 1), na novych poznatcich v oblasti
pudoochrannych postupt obdélavani a agrotechniky, které omezuji vyskyt skodlivych organismu (¢ast 2),
a konecn¢ na novych poznatcich v oblasti biologické ochrany rostlin (¢ast 3). Popisovana metodika
intenzifikace rostlinné produkce v ekologickém zemédélstvi je v nékterych Castech textu oznaCovana
zkracen¢ jako ,,nova koncepce EZ*.

1. Revitalizace pudniho prostiedi

1.1. Uvod

Zemédélstvi jako takové Celi jedné z nejvétSich vyzev nasi doby. M¢lo by produkovat dostatek
kvalitnich potravin i pfi soustavném tbytku vymér zeméd¢lské pidy, a zaroven pii snizovani vnéjsich
vstupl a minimalizaci negativnich dopadi na Zivotni prostfedi. Konvencni zeméd¢lstvi sice prispiva k
vysoké produkci, nicméné je zalozeno na pouzivani mineralnich hnojiv a toxickych pfipravkd na ochranu
rostlin. Vychazi z Liebigova paradigmatu, podle néhoZ je vynos omezen nedostatkem zivin, coz vede k
bludnému kruhu zavislosti na ,,dolad’ovani* nabidky chybéjicich Zivin prostiednictvim agrochemickych
testd v laboratofich. Konvenéni zemé&délstvi je v pasti pfedstav o nutnosti neustale opravovat nabidku
pudniho prostfedi pomoci aplikace mineralnich hnojiv. Zakonitym jevem je degradace fyzikalnich,
chemickych a zejména biologickych charakteristik orné pidy. Zemédélské pudy postupné prestavaji plnit
ekosystémové sluzby v krajin€, coz negativné ovliviiuje infiltraci a retenci vody v padé. ZhorSuje se
zivotni prostfedi, dochéazi k poklesu biodiverzity, znecisténi a eutrofizaci vod a ke zhorSovani kvality
pudy. Zemédélské ekosystémy se stavaji zraniteln¢jSimi vaci nemocem, Skudcim a klimatickym
vykyvlim. Nastésti i ¢ast zemedélct kriticky vnima jednostranné produkéni zameéteni konvencniho
zemedélstvi a souvislost mezi degradaci pidy a ztratou jejich funkci béhem klimatickych extrémut. Mezi
touto ¢asti zemédelch se postupné §ifi podezieni, ze chapani piidniho prostiedi nelze z(zit na vylepSovani
Spatné namichané smesi zivin.

Ekologické zemédélstvi (EZ) vychazi z jiného zakladu. Chape ustiedni roli zivé plidni slozky, kterou
povazuje za vymenik zivin a energii. Podminkou je vyznamné omezeni orby. Povyseni zivé pidni slozky
do role partnera je vyhodné, nebot’ chrani a soucasné zprostredkovava dostupné ziviny (obr.1.1). Je to
disledek soub&hu aktivit ptidnich organismu (zprostiedkovatelil zivin) a aktivit péstovanych plodin, které
jsou dodavateli organicky vazané energie. Piidni organismy jsou adaptovany na lokalni klimatické
podminky, ptdni typy a druhy (obr. 1.1).

Obr. 1.1 Anektické, hlubinné Zizaly obecné Lumbricus terrestris jsou prikladem vétsich piudnich
organismiu, které svymi aktivitami urychluji uspésnou intenzifikaci ekologického zemédeélstvi.



EZ vychazi z nutnosti zabezpecit pidni organismy energii a Zivinami. Teprve poté je mozno ocekavat
zintenzivnéni vymeény rostlinnych asimilatt (cukr) za mikrobidlné uvolnéné ziviny. Bez toho by se
nemohla rozbéhnout vyziva rostlin, ktera by zaroven obohacovala pidni prostfedi organickymi latkami.
Pokud se zemédélec nauci stimulovat a znasobit produkci kotfenovych exsudati, je doruc¢ovani energie z
rostlin do pady ptekvapiveé snadné.

Ekologické zemédelstvi vylucuje hnojeni mineralnimi formami dusiku. Proto je v pidnich roztocich ¢asto
velmi nizkéd koncentrace mineralniho dusiku. Takové situace jsou idealnim predpokladem pro zvySeni
produkce zivotodarnych kotenovych vymeéskt. Predkladany koncept intenzifikace je zalozen na zvySeni
dodavky Zivin prostfednictvim povrchové aplikovaného kompostu a zaroven na zvyseni dodavky energie
ve formé kofenovych vymeéska bohatych na cukry, které fotosyntetizujici rostliny uvolnuji. Timto se
zasahuje do tradicniho pojeti dodavani organické hmoty zaoravanim organickych hnojiv. Ekologické
zemédélstvi vyzaduje SirS§i spektrum znalosti. Nova koncepce mize vzbuzovat dojem, Ze jsou
nahlodavany tradi¢ni, ovétené postupy ekologického zemedélstvi, které spocivaji v zaoravani statkovych
hnojiv hlubokou orbou. Zbyte¢né. Je nutné zdiraznit, Ze model ekologického hospodaieni byl v ramci
dostupnych pravidel tim nejlep§im moznym feSenim. Zastanci nové koncepce EZ by méli umét pochopit
domnélé vyhody tradi¢ni zaoravky hnoje a jeho transformace na dostupné ziviny. Musi také umeét pochopit
a obh4jit soubéh kompostovani statkovych hnojiv a bé€znych rostlinnych materialti jako alternativni
zplsob vyuzivani a nasledné aplikace cennych materialti pochazejicich ze Zivocisné vyroby, aniz by se

muselo orat, aniz by dochazelo ke ztrat¢ dlouhodobé budované pudni struktury a masovému thynu
pldnich organismtl, aniz by se vytvafelo umélé rozhrani mezi ornici a podorni¢im (obr. 1.2). K tomu by
méla byt pfedlozend metodika napomocna.

Obr. 1.2 Orba za nevhodnych vihkostnich podminek na pudach s vyssim obsahem jilii vede k vytvdaieni
podorniéni podlahy. Jde o postupny proces tmeleni povrchu podornici, pri kterém se trhliny zapliuji
splavenymi casteckami prachu a jilu. Pri naslednych zménach vihkostniho reZimu a rozdilné dynamice
nasledné hydratace a dehydratace piisobi tyto zaplnéné trhliny jako kliny a vznikajici bariéra se zpeviuje.
Jev je castéjsi v konvencnim zemédélstvi, pricemz prosakujici piidni roztoky obsahuji také ionty dusicnanii
a bazickych kationtii, které mohou podornicni podlahu jesté vice zpevnit procesem sekunddarni
karbonatizace, vznika ,,destova past* (Zahora, 2021).



Ekologické a regenerativni zemédélstvi. Podezfeni, ze pravidelnd hlubokd orba $kodi pldnim
organismium a nedovoluje regeneraci pidnich agregatii, vedlo v rakouském vyzkumném ftstavu
Bioforschung Austria jiz na zac¢atku osmdesatych let 20. stoleti k pokustim o omezeni pravidelné hluboké
orby a k pokustim s vysevy meziplodinovych smési. Ackoli se tyto pokusy nedostaly do $ir§iho povédomi,
ekologické zemédélstvi jiz tehdy zacinalo testovat principy, které jsou dnes Siroce vyuzivany i v
regenerativnim zemedélstvi. A pokud pozorné poslouchame Gabe Browna ze Severni Dakoty, jednu z
nejvyssich autorit regenerativniho zemédélstvi, objevuje se v jeho radach pravidelné doporuceni, ze v
regenerativnim zemédélstvi by bylo zZadouci zastavit aplikaci minerdlnich hnojiv a pesticidl. Lze tedy
konstatovat, ze nova koncepce EZ a budouci vize regenerativniho zeméd¢lstvi maji mnoho spoleéného
(obr. 1.3).

Obr. 1.3 Diiraz na budovidni co nejrozvinutéjsi sité drilosféry je spolecny nové koncepci ekologického
zemédelstvi i regenerativnimu zemédélstvi

O intenzifikaci ekologického zemédélstvi se hovoii jiz 20 let a dosazeni potfebného pokroku, ktery je
klicovy pro jeho dalsi rozvoj a sniZeni zavislosti na statni podpofe, neni stale odpovidajici. Hlavnim
diivodem je obtizné zvladani plevell a zajiSténi dostatecné dostupnosti zivin. Oboji je fesitelné. V tomto
ohledu se jako slibné ukazuji nové techniky praktikované v EZ. Soucasné byly v poslednich dvou
desetiletich publikovany prevratné poznatky o pidni organické hmoté, které¢ umoznuji dokonalejsi vyuziti
moznosti plidniho prostiedi a soucasné zlepsSeni péce o pudu. Urcitym omezenim pienosu védeckych
poznatkt do praxe je ale nazorova nejednotnost védecké obce. Docela zasadnim problémem je rozdil mezi
tradiénim chapanim humusu, které je odvozované od stupné polymerizace, resp. od stupné slozitosti
chemické stavby humusovych latek, a novéjsim pojetim, které vysvétluje stabilitu pidnich organickych
latek na zakladé kontinualnich interakci mezi Zivou a neZivou pudni sloZkou bez nutnosti zavadét
chemické charakteristiky molekul humusu.

Podle tradi¢nich predstav je humus definovan jako slozita smés rezistentnich hnédych a tmavé hnédych
amorfnich a koloidnich vysokomolekularnich organickych latek charakteru kyselin, které vznikaji
resyntézou a polymerizaci v pribéhu rozkladnych mikrobialnich procesi a které maji chemické a fyzikalni
vlastnosti velmi duilezité pro rostliny a padu. Jejich atomova hmotnost se pohybuje od né€kolika stovek do
nékolika set tisic. Vychozi slouceninou je Casto lignin, do reakci vstupuji ale 1 jiné latky. Rizikem
tradi¢niho chapani humusu je propojeni postupné polymerizace s pevnymi, hmotnymi slozkami ptdni
organické hmoty a nedostatecné vysvétleni postupného obohacovani humusu o dusik.
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Nové humusové teorie vysvétluji stabilitu humusovych latek postupnou prestavbou pevnych a tekutych
latek prevazné rostlinného piivodu do Sirokého spektra latek mikrobidlniho ptivodu, které se spontanné
agreguji do supramolekularnich atvard (Piccolo, 2002) za neustalého snizovani mnozstvi biochemicky
vazané energie. Tim je mozno vysvétlit relativni narlst obsahu dusikatych latek az k poméru C:N 10:1 a
také stabilitu humusovych latek zaloZzenou na kontinualni mikrobialni kontrole organickych latek, jejichz
dalsi rozklad je limitovan nedostatkem dostupné energie. Rozdil mezi obéma pojetimi se promita do
pristupu k puidé€. Zatimco v predstavach tradi¢niho pojeti neni orba né€jakou vaznou piekazkou pro proces
humifikace, novéjsi pojeti nabadd k omezeni orby a k co nejvétsimu zachovani ptdni integrity, jinymi
slovy k respektu k fyzikalni struktufe pidniho prostiedi. V nové€jsim pojeti do sebe zapada role rostlin
jako dodavateld energie a role mikroorganismi jako ostrazitych strazct zivin, kteti ale nemohou odolat
atraktivnim uhlikatym latkdm vylu¢ovanym z koteni.

Lze rovnéz zaznamenat rozdilné nazory na vyznam pudnich agregatii. Néktefi je vnimaji na urovni nano
meéfitka jako samostatné fungujici bioreaktory, jini na né pohlizeji z pohledu celého ekosystému, ve kterém
se mohou jako samostatné bioreaktory projevit pouze vyjime¢né. Shoda v nazorech se té¢zko hleda i v
otazkach vyznamu aplikace biouhlu pro zvySeni ptdni Grodnosti, potencialu navratu k tradi¢nim
zemedélskym technikdm, vlivu mineralniho hnojeni na ukladéni uhliku v ptdé, vyznamu sekvestrace
uhliku v piddé pro zmirfovani ucinkd klimatické zmény, nebo zadmérného ovliviiovani pldnich
mikrobialnich populaci. Jen o malo lepsi situace je v encyklopedickych znalostech charakteristik ptdy,
coz pravdépodobné souvisi se zvySujicim se tlakem vefejnosti na omezeni davek agrochemikalii a se
zajmem o ochranu ptidy. Neni snadné se v této situaci orientovat.

Obr. 1.4 Potravu zZizal tvori tlejici rostlinné materialy spolecné s casteckami pudy, pripadné drobni
uhynuli Zivocichové, kteri se rozkladaji v pudé. Jak je patrné z ruznych barevnych toni exkrementu
(koprolitu), jsou castecky piidy vyndseny z riznych hloubek pudy. Za rok dosahovala hmotnost susiny
koprolitit vynesenych na povrch pidy podle Charlese Darwina v Anglii az 25 tun na jeden hektar (Frouz
et Poklopova, 2011). Pro novou koncepci EZ je diilezité, Ze tyto hromddky ZiZaliho trusu se snadno
rozplavuji.

10



1.2. Zintenzivnéni interakci mezi rostlinnymi koreny, plidnimi organismy a plidou (mikrobialné
fizené uvoliovani a dopliiovani zasob Zivin a organické hmoty v pid¢)

Nasledujici pojednani priblizuje situaci v ptudé z dynamického pohledu interakci mezi nezivou a zivou
slozkou pudy. Cilem je nabidnout pochopeni vnitiniho svéta pady, z néhoz vyplynou zakladni zasady péce
o pudu smétujici k intenzifikaci ekologického hospodateni: (a) podporovat v pid€ vSe Zivé a sméfovat
tim k co nejvétsi biodiverzité pidy, ktera je mistné nejlépe adaptovana (obr. 1.4; 1.5), (b) maximalné
omezit dobu, po kterou neni pida kryta vegetaci — vyuzivat druhové co nejpestiej$i meziplodiny, (c)
provadét hlubokou orbu pouze v odivodnénych piipadech, s védomim nenahraditelného vyznamu
symbiotickych a saprofytickych vlaknitych hub a hlubokych kontinualnich biopord, (d) zjistény deficit
konkrétni ziviny v ploding fesit povrchovou aplikaci kompostu.

Pred pokusem Po simulaci deste Po opétovném vyschnuti

Obr. 1.5 Jednoduchym pokusem s rozplavenim Zizaliho exkrementu (koprolitu) simulaci desté
rozprasovacem lze doloZit nenahraditelny vyznam Zizal pro intenzifikaci ekologického zemédeélstvi.
Vidime, jak snadno se stravené strukturni materidly rostlinného puvodu meni na jemné, odplavitelné
materidaly bohaté na Ziviny, na Zivou a odumrelou mikrobni biomasu vcetné mikrobidlnich enzymii.
Muzeme si predstavit prirodni proces hnojeni zpracovanym Zizalim kompostem (prirodnim
vermikompostem). Stejné tak si miizeme predstavit moznost vnaseni organické hmoty drilosférou do
hloubky piidy, aniz by pritom byla pouZita zemédélska mechanizace.

Pevna slozka pady se sklada z mineralniho a organického podilu. Mineralni podil je tvofen mineralnimi
¢asticemi rizné velikosti, tvaru a chemického sloZeni, které zavisi na sloZeni, textufe a zvétravani matecné
horniny. Primarni mineraly tvofi v piidé hrubsi ¢astice (skelet, pisek, prach), zatimco sekundarni jilové
mineraly tvoii nejjemngjsi frakci pidy. Mineralni podil se déli obecné na jil, prach, pisek a skelet.
Organicky podil zahrnuje zivé organismy, odumielé rostliny, Zivocichy, mikroorganismy a preménénou
organickou hmotu. Riizné zastoupeni hrubych a jemnych castic ovliviiuje mechanické vlastnosti pudy, jeji
porovitost, schopnost vazat vodu, zZiviny a organickou hmotu, provzdusnéni, pronikani koteni a osidleni
pudnimi organismy. Jemnozrnné pidy maji maly podil port s veétSim primérem, proto se huie
provzdusnuji, ale pevnéji vazou vodu a Zziviny. Nedochazi v nich k tak velkému kolisani podminek
prostiedi jako v hrubozrnnych ptidich. Koteny do nich htife pronikaji a zivotni prostor pro vetsi ptidni
organismy je limitovany. Naopak mikroorganismy vyuzivaji s vyhodou vysokého podilu jilovych ¢astic.
Takové pidy maji problematicky vodni rezim, snadno se pfemokii, jsou citlivé na mechanické utuzeni a
rostliny v nich Casto trpi nedostatkem vzduchu.

Z hrubozrnnych piscitych ptid voda rychle odtece, ptidy snadno a rychle vysychaji, jsou chudé na Ziviny,
které se mohou snadno vymyvat. Vodni a teplotni rezim téchto ptid je nestabilni, hromadéni ptidni
organické hmoty je velmi limitované. Na druhé stran¢ se pidni organismy snadnéji pohybuji a kotfeny
prorustaji 1épe.
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Velikost ptdnich ¢astic urCuje zrnitostni slozeni ptidy a ma velky vyznam pro klasifikacni systém, pro
uréeni puidniho druhu. VSechny castice vétsi nez 2 mm se oznacuji jako skelet. Po oddéleni skeletu zlistane
jemnozem, ktera se dale déli na frakci pisku (0,05-2 mm), prachu (0,002-0,05 mm) a frakei jilu (méné
nez 0,002 mm) (obr. 1.6).

J|I+O+

@<2um Prach
2-50 um

50-2000 ym L) .
Houbovad Organicke

vidkna tmely

Pisek

O Prach

Mlkroagregat

Relativni porovnani jednotlivych frakci

Obr. 1.6 Shlukovini pudnich Cédstic piidotvorného materidlu, jilu, prachu a pisku do piidnich
mikroagregati (utvari mensich nez 250 um). Jsou spojené predevsim riiznymi gelovitymi produkty, tmely
mikrobidlniho piivodu a houbovymi vidkny.

Obr. 1.7 Realné prostiedi pudnich mikroagregatii stmelenych organomineralnimi pojivy bez viditelnych
povrchovych kolonizaci mikrobidlnimi spolecenstvy. Hypotetické proristani rostlinnych korenii do tohoto
prostiedi narusuje povrchovou integritu mikroagregati a tim se miZe uvolnit pristup k mikrobnim
spolecenstviim a k jejich zasobdrnam Zivin a energii.

Mensi ptdni ¢astice pidotvorného materialu, rozdélené podle velikosti pevnych ¢astic na jil, prach a pisek,
se shlukuji do rizné velkych hrudek, do ptidnich agregatt. Tyto agregaty jsou spojeny organickymi nebo
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organomineralnimi tmely. Podle velikosti 1ze agregaty rozdélit na mikroagregaty (mensi nez 250 pm),
které jsou nejstabilnéjsi, az po makroagregaty (vétsi nez 250 um). Schopnost pudy shlukovat se urcuje
jeji strukturou. Stmelovani organomineralnimi pojivy do ptidnich mikroagregatti je znazornéno na obr. 1.6
al’.

Pudni agregaty, tedy zakladni prostorové jednotky pudy, vznikaji v disledku mnohocetnych dynamickych
procestt obohacovani a odbourdvani ptvodnich mineralnich Castic organomineralnimi pojivy (oxidy,
humusotvorné latky, mikrobialni biofilmy, vlakna ptidnich hub, kofeny rostlin a jejich vymésky apod.).
Tyto agregaty ovliviiuji velikost a mnozstvi port, které jsou vyplnény vzduchem nebo vodou. Shlukovani
pudnich castic do mikroagregatii a jejich spojovani do vétSich agregacnich celkii zvySuje infiltraéni
(vsakovaci) a reten¢ni (zadrzovaci) schopnost pidy, tedy schopnost zadrzet srazkovou vodu. Uvnitt
pudnich agregati je dobie chranéno to nejcenngjSi pudni bohatstvi: dormantni (,,spici®) pudni
mikroorganismy a jejich zachovné utvary (napf. spory), mikrobialni biomasa a nekromasa v mikrobialnich
biofilmech, organomineralni komplexy a Ziviny. Cim vé&tsi ptidni agregaty piida ma, tim vice je omezen
pfimy kontakt mezi kofenem a pudou, coz znamena, Ze rostliny jsou ve vétsi mife ,,odkazany“ na
spolupraci s mikroorganismy. Na ziskani odpovidajiciho mnozstvi zivin a na ,,vnitroptidni obchodovani*
rostliny vynalozZi vice uhlikatych investic — vice sacharidi bohatych na energii. Tim je zajiStovéana
regenerace organické hmoty a infiltracni a reten¢ni schopnost ptdy.

Jako zemédélci nemame v podstaté moznost ovliviiovat vzadjemny pomér castic jilt, prachu, pisku a
skeletu. Urcitou vyjimkou je vyplavovani nejmensich jilovitych a prachovych ¢éstic z orni¢niho horizontu
do hloubky pidy pii procesech pudni degradace, pii rozpadu fyzikalni struktury pudy. Predlozena
metodika pojednava ale o jinych procesech, o procesech stabilizace pudy stimulaci tvorby pldnich
agregatil a o obraceném pohybu nejmensich ptidnich ¢astic cestou jejich vynaseni na povrch pady ¢innosti
zizal (obr. 1.4; 1.5).

Obr. 1.8 Proristani kovene do pudy s ,,nedostatkem“ dostupnych Zivin. Do levého horniho rohu obrdzku

je vlozen snimek Spicky korene kukurice s hlenovitou kapkou mucigelu. Na obrazku je predstaven jakysi
zadouct, cilovy stav piidniho prostiedi, ve kterém je dostupnost Zivin kontrolovana mikrobidlnimi biofilmy
uvniti- velkych pudnich agregatii. Do téchto ,,Zivinovych spiziren* se rostlina dostava zprostredkované
pres vidkna symbiotickych mykorhiznich hub.

Mucigel (obr. 1.8) je slizovita latka, kterou vylu¢uji povrchové buiiky kofene v oblasti kofenové ¢epicky,
jez je takto chranéna. Soucasné umoziuje kofenlim ucinnéji pronikat do pidy a vytvaret symbiotické
prostfedi pro pidni bakterie podporujici rust rostlin (bézné oznacCované jako PGPB — Plant Growth
Promoting Bacteria), v€etné bakterii, které fixuji vzdusny dusik (diazotrofy), a pro houby, jako je tomu v
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naSem pitipad€. Produkovany mucigel umoziuje vytvoreni ,,difuzniho mostu* mezi kofenovym systémem
a pudnimi agregaty, jejichz povrch byl tlakem rostlinného kofene narusen. Prostfednictvim tohoto
,difuzntho mostu”“ miize rostlina zjistit, jaka je v okoli kofene koncentrace signalnich latek
mikroorganismu. Jsou to latky, kterymi se mikroorganismy dorozumivaji mezi sebou.

Aby mohly PGPB bakterie zménit své chovani, tedy zacit se bouflivé mnozit a napomahat rostlin€ s
vyzivou, musi se na tom vSechny piitomné mikroorganismy ,,domluvit* dostate¢nou produkei signalnich
latek, tzv. ,,induktori®. Ke zméné¢ strategie potfebuji bakterie dostate¢né velké mnozstvi signalnich latek
vlastniho druhu (klonu) a soucasné dostatecné malé mnozstvi univerzalnich signalnich latek, které
produkuji vSechny bakterie. Tyto univerzalni signalni latky informuji mikroorganismy o dosazeni meze
kapacity unosnosti prostiedi. Jde o dlouho znamy, jednoduchy systém koordinace aktivit ptibuznych a
neptibuznych mikroorganismtl, osvédceny miliardami let. Tato koordinace mikrobidlnich aktivit déla z

mikrobt nejrychleji se probouzejici, nejaktivnéji reagujici a nejrychleji usinajici mnohobunééné
spoleCenstvi. Pii popisovani zmén aktivit bakterii z prostfedi mikrobialniho biofilmu (ze stadia tzv.
.biofilmovych bakterii) do volného prostiedi (do tzv. ,.planktonnich bakterii) a naopak, hovori
opularizitoii mikrobiologie o zvla$tni ,,esenci mnohobunééného zivota“, kterd je schopna zrychlit vlastni

mikrobialni aktivity az deset tisickrat a stejn€ tak rychle je zpomalit (obr. 1.9).

Obr. 1.9 Stimulace mnoZeni PGPB bakterii. V situaci, kdy jsou v pudé pritomny signalni komunikacni
slouceniny volné zijicich PGPB bakterii, jsou tyto prijimany receptory na povrchu rostlinného korene, coz
vede k odpovidajicimu davkovani stimulacnich korenovych exsudatii z proristajicich korenu (koreny s
exsudaty jsou zndazornény v horni casti snimku). V tomto okamziku se PGPB bakterie zacnou mnozit
exponencialné (stadium bourlivé reakce u tzv. planktonnich mikroorganismii ,, PM*). NevyuZité exsudaty
zatékaji do mikroprasklin a mikropori, kde je mnozeni mikroorganismii limitovano prostorem. Dochazi k
formovani stabilnéjsich mikrobialnich biofilmii (biofilmové mikroorganismy ,, BM“).
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Obr. 1.10 Formovdni mikrobidalniho biofilmu. PGPB bakterie umi prechadzet ze stadia bourlivych aktivit
(1), do stadia stabilizovani své pozice v prostoru proteinovymi nanovidkny (2), shromazdovani
hlenovitych zdasobnich latek v meziprostorech (3), a konecné ,, maturace* biofilmu (4). Ziviny a organické
latky z mikrobialni biomasy a biofilmovych matric vraci zpatky do dostupnych forem v piidnim roztoku
bakterialni predatori — na prikladu piidniho prvoka s prosvitajicimi potravnimi vakuolami (35).

Pro ptidni organismy je rozhodujici velikost ptidnich pori.

cca 20 um

5t

Skupinove spousténi produkce
g exoenzymu (Cerven¢) koordinované

W

Predator, prvok s potravnimi
vakuolami, udrzuje vysokou
metabolickou aktivitu
mikrobialniho spolecenstvi.

pies mikrobidlni komunikaci zajistuje | ‘
kontrolu metabolith (modre).
Obr. 1.11 Velikost pudnich porit rozhoduje o osudu organické hmoty v piidé (formovini Mineral
Associated Organic Matter MAOM). Klicovou charakteristikou, na kterou by se méla soucasna praxe

ekologického zemédélstvi zamérit s ohledem na zvyseni efektivity produkce EZ a zesilujici klimatickou
zmeénu, je spektrum velikosti piidnich pori, které tésné souvisi se stabilitou pudnich agregatii, strukturou
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pudy a sekvestraci uhliku. Pokud budou v pudé pory mensi nez 20 um (napv. po rozkladu houbového
vildkna nebo formovanim mikroskopickych stérbin vznikajicim v diisledku objemovych zmen jilovych
mineralii), bude dochazet k problemim s vyménou plynit s atmosférou, infiltraci srazkové vody a
enzymatickymi aktivitami mikroorganismii v mikroporech. Kolonizace cdstecek cerstve dodané organické
hmoty miize rychle zablokovat izké pory mikrobialnimi gely, coz misto souhrnného nariistu enzymatickych
aktivit povede k jejich poklesu (viz situace na levé casti snimku v poru o priuméru 20 um). Zablokovana
mikrobidlni spolecenstva budou prileZitosti pro formovani dlouhovékych mikrobidlnich biofilmii, coz zvysi
sekvestraci uhliku. Naopak vétsi prostor, a tim i lepsi ventilace piidnich porii ve velikostni kategorii 30—
150 um (viz situace na pravé casti snimku u poru o pruméru 50 um), umozni aktivitu mikroskopickych
predatoru, kteri reguluji cetnost mikrobialnich populaci a tim zvysuji jejich aktivitu a obrat.

Spontanni schopnosti ptidnich mikroorganismi reagovat bouflivé na stimulaci rostlinnymi sacharidy,
schopnosti zprosttedkovat za tyto rostlinné energetické investice vyzivu rostlin na principu obchodni
vymeény ,,za cukry ziviny* a souc¢asné spontanni prechod do klidovych stadii, ktery na velmi dlouho chréani
cast nove syntetizované organické hmoty, to vSe srozumitelné vysvétluje roli zivé padni slozky pti snahach
o intenzifikaci ekologického zemé&délstvi (obr. 1.10; 1.11).

1.3. ZvySeni nabidky Zivin a zasob organické hmoty (role POM a MAOM, dvou frakci ptidni organické
hmoty, které umoznuji pochopit osudy pudnich organickych latek)

Zptesnéni piedstav o formach a vazbach ptidni organické hmoty jsou nejnovéjsim ptispévkem veédecké
obce k funkénim predstavam o organické hmoté¢ v pudé. Cotrufo a Lavellee (2022) vysvétluji téma
perzistence, odolnosti ptdni organické hmoty vué¢i rozkladu jinak, nez bylo dosud popisovano.
Predpokléadaji, Ze ptidni organickd hmota SOM (Soil Organic Matter) se tvoii dvéma odliSnymi cestami v
zavislosti na tom, zda organicka hmota vstupuje do pudy ve formach snadno rozpustnych ve vode¢,
ptipadné ve formach rozpustnych, solubilizovatelnych v pidnim prostfedi (DOM — Dissolved Organic
Matter), nebo jde o organické latky strukturni. DOM ale tvoti jen maly podil (1-2 %) v celkovém mnoZzstvi
pudni organické hmoty. Tyto odli$né vstupy umoznuji jednak tvorbu organické hmoty spojené s mineraly
(MAOM) a jednak organickou hmotu ve formé castic (POM). Tyto dv€ cesty vedou k rliznym typlim
organické hmoty v pidé, pficemz kazda z téchto forem SOM ma jiné fyzikalni vlastnosti, které se 1isi
podle velikosti ¢astic a jejich spojeni s mineraly:

MAOM (organicka hmota spojend s mineralnimi frakcemi) mé vétsi podil latek mikrobialniho ptivodu a
vznika bezprostfednimi interakcemi organické hmoty s mineralnimi latkami v ptidé, napt. pii postupnych
procesech tvorby mikrobialnich biofilmi (obr. 1.12; 1.13; 1.14).

POM (organicka hmota Castic) je tvorena vétsimi casticemi organické hmoty a obsahuje vice rostlinnych
slozek (obr. 1.13; 1.14).

DULEZITE PRO PRAXI, PRO SKUTECNOU INTENZIFIKACI EZ

Procesy tvorby a rozkladu SOM sméiujici ke stabilizaci SOM v pudé. Tvorba a stabilizace piadni
organické hmoty probiha na mikroskopickych turovnich (v rozmezi 1-1000 pm), které jsou zakladem pro
jeji dynamiku a pro to, jak se SOM nakonec projevuje v celém ekosystému. Vcetné toho, do jaké miry
mize byt soucasné efektivnim zdrojem a 0lozistém Zivin pro pidni organismy. Abychom mohli s urc¢itou
mirou pravdépodobnosti predpovidat zmény v procesech stabilizace SOM v ruznych typech ptdnich
systémil, je nutno pochopit tyto procesy predev§im v mikro métitcich (obr. 1.12 az 1.16). V soucasnosti
je k dispozici uceleny soubor novych poznatkl, ktery umoziuje popsat slozité interakce mezi kofeny
rostlin a s nimi spojenymi komplexnimi mikrobialnimi spolecenstvy. Tato spole¢enstva mohou stejné tak
stimulovat rust a vyvoj rostlin jakoz i spoluvytvaiet pidni prostfedi pomoci biochemickych interakei.
Prostfednictvim vylucovani bioaktivnich molekul rostlinami do rhizosféry mtize byt ovlivnén rhizobiom
a pudni mikrobiom, coZz pfedurCuje miru stabilizace SOM v pidé. Poznatky z ptfedpokladatelnych
interakci mezi koteny a plidnimi organismy jsou pienositelné do metitek vétsich, které jsou dilezité pro
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praktické uplatnéni pfi intenzifikaci EZ na ornych ptidach. Pro snazsi pochopeni je uzitecné popisovat
oddélené osudy rozpustnych a nerozpustnych organickych latek.

Obr. 1.12 Minerdlné asociovand organicka hmota (MAOM). Lokalizace mikroorganismii v piidnich
mikrostrukturach podle snimkii piidnich mikroagregatii transmisnim elektronovym mikroskopem (prevzato
z publikace Watteau et Villemin, 2018). (1) organické latky kolonizované bakteriemi a obklopené
minerdly; (2) prevazné mineralni agregat obsahujici malo organickych latek a bakterie produkujici EPS
(individualizované nebo v koloniich); (3) typicky mikrobialni biofilm tvoreny bakteriemi produkujicimi
EPS, na kterém jsou adsorbovany minerdly; (4) celkovy pohled na frakci 2-20 um zobrazujici mineradlni
nebo organické castice a bakterialni agregaty jako bakterialni kolonie spojené s mineraly,; (5) deélici se
bakterie uvniti agregdtu, (6) bakteridlni spory lokalizované v organické hmoté spojené s mineraly. Pouzité
zkratky: b bakterie; bc bakterialni kolonie; bd délici se bakterie; cm cytoplazmaticka membrana, ex, EPS
extraceluldarni polymerni substance,; om organicka hmota; m mineral; g mikrokiemen, s bakterialni spora.
Na snimcich je patrna svétle zabarvend organicka hmota kolem jednotlivych bunek bakterii nebo v okoli
mikrobialnich kolonil.

Vyznam rozpustnych organickych latek

Souhrnné lze fici, Ze rozpustné organické slouceniny v piidé jsou rozmanité a pochazeji z riznych zdroju.
Urcujicim zdrojem jsou rostlinné kotfeny, které prostfednictvim rozpustnych organickych sloucenin
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moduluji spoleCenstva pidnich organisml v kofenové zoné rostlin. Tyto latky jsou oznaCovany jako
kotenové exsudaty. Dalsi rozpustné organické latky vznikaji rozkladem pevnych organickych latek nebo
pfeménou jinych rozpustnych organickych latek. Jsou pfitomné v pidnich roztocich, kde interaguji
s Zivymi nebo nezivymi slozkami pudy. Hlavni typy rozpustnych organickych sloucenin, které se
nachazeji v pudé, jsou sacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny, nukleové kyseliny, fenolické
slouceniny, alifatické a aromatické slouceniny, t€kavé organické latky (VOC), huminové kyseliny,
rozpustné bilkoviny apod.
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Obr. 1.13 Prehled klicovych rozdilit mezi POM a MAOM, mezi organickou hmotou ve formé castic
(Particulate Organic Matter /POM/) a organickou hmotou agregovanou s minerdaly (Mineral Associated
Organic Matter /IMAOM/), véetné dominantnich zpusobu jejich vytvareni. Fragmentace a translokace
strukturnich zbytkii rostlinného, Zivocisného a mikrobidalniho opadu tvori primdarni POM, zatimco prima
asociace (ex vivo) nebo mikroby zprostredkovana transformace a ukladani (in vivo) rozpustnych a
nizkomolekularnich sloucenin z opadu nebo z korenovych exsudatii tvori primarné MAOM. Ve srovnani s
POM ma MAOM tendenci vydrzet déle v piidé, ma vyssi objemovou hmotnost (diky minerdliim, se kterymi
se poji), v primeru obsahuje chemicky méne komplexni slouceniny a ma nizsi pomer uhliku k dusiku
(Cotrufo et al., 2022).

V pldnim ekosystému hraji rozpustné organické latky zasadni roli a ovliviiuji v§e od kolobéhu zivin az
po mikrobidlni interakce a zdravi pidy. Na rozdil od strukturnich organickych latek maji schopnost

proniknout na velkou vzdalenost az do nejnedostupnéjsich mist od zdroje. V mikroskopickych ptidnich
porech, kam se tyto latky dostanou spolecné s planktonnimi mikroorganismy nemaji mikrobialné
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produkované autoinduktory kam uniknout, zvySuje se jejich koncentrace, diky které se mikroorganismy
zaCinaji chovat jinak. Pisobenim autoinduktori dosahuji mikrobialni aktivity az o nékolik fadu vyssich
rychlosti. Mikroorganismy se rychle pomnozi a postupné zformuji prostorové a druhové omezené
biofilmové mikrospolecenstvo (obr. 1.10). Realné podoby mikrobialnich konsorcii, které vytvari
mikroskopické ostrivky biofilmi jsou patrné na snimeich z transmisniho elektronového mikroskopu (obr.
1.12). Mikrobialni biofilmy ptedstavuji povéstny vymeénik zivin, do kterého se rostlindm vyplaci
investovat asimilaty. Mohou byt soucasné efektivnim zdrojem a soucasné loziStém zivin pro pudni
organismy, mohou byt tim, co Cotrufo a Lavellee (2022) oznacuji jako MAOM s nizkym pomérem C:N
(10:1 = 15:1) a s dlouhou perzistenci v ptidé diky nizkym zdchovnym energetickym narokdm.

Vyznam strukturnich organickych latek.

Takovymi latkami mohou byt poskliziiové zbytky, slama, kompost, pevna statkova hnojiva apod.
Predlozena metodika intenzifikace rostlinné produkce v ekologickém zemédélstvi se nezabyva tradi¢nim
zpisobem aplikace statkovych hnojiv, protoze jde pfedev§im o zpiisob uplatnéni zvifecich exkrementt,
pti kterém dochazi k velkym unikiim nejcennéjsich zivin, dusiku a siry. Rovnéz zptisob aplikace téchto
materiali zaoravanim neni pro intenzifikaci rostlinné produkce v ekologickém zemédé&lstvi dostate¢né
obhajitelny. Zadouci je naopak tiprava, navyseni obsahu uhlikatych latek ve statkovych hnojivech tak, aby
mohly byt kompostovany a poté aplikovany na povrch pudy tak, jak je popsano v kap. 1. 6. Potom se na
povrch pudy dostavaji CasteCky organické hmoty, které maji relativné vysoky podil biochemicky vazané
energie a relativné maly obsah Zivin. To je dulezité mit na paméti pii zaoravani t€chto materiald. Proc?
Pomineme-li zbyte¢nou ztratu existujici ptidni organické hmoty pii zaoravani, miZzeme odpoveéd najit v
povrchovych horizontech lesni ptidy, kde také nedochézi k zapravovani listi a jiné organické hmoty do
plidy. Biomasa odumftelych ¢asti rostlin pfipadné zivocichi je ukladana na povrch pidy a je postupné
rozkladana. Rozklad této hmoty je urychlovan v zazivacich traktech pidnich bezobratlych, hlavné zizal.
Rozkladem je ptivodni organickd hmota jednosmérné ochuzovéana o uhlikaté latky, zatimco relativni podil
zivin se zvySuje - dostava se pod mikrobidlni kontrolu rozkladacd (tzv. mikrobidlni imobilizaci).
Nadbytecné ziviny jsou ¢astecné mineralizovany a s prosakujici destovou vodou distribuovany zpét do
pudy. Nejde ptfitom jen o rozpusténé produkty mineralizace, jde také o distribuci depolymerizac¢nich
meziprodukt rozkladu. O distribuci rozpustnych forem organickych latek pii rozplavovani produkti
rozkladu z povrchu pldy (viz rozplavovani zizalich exkrementd nebo ¢astecek kompostu - obr. 1.5 a obr.
1. 22). Postupnymi pfeménami strukturnich organickych latek dochazi k jejich neptetrzitému ochuzovani
o snadno dostupné zdroje uhliku a energie a soucasné k relativnimu obohacovani o ziviny. Vstupujici
rostlinny material ma pomér C:N cca 40:1 az 60:1. Snizovani poméru C:N s postupujicim rozkladem
indikuje zvysujici se mnozstvi dusikatych latek (bilkovin) a je charakteristické pro vyssi podil biomasy
mikroorganismil. Pomér C:N ve stabilizované pidni organické hmot¢ dosahuje 10 az 12 : 1. Bylo by ale
chybou domnivat se, ze takto nizky pomér C:N koresponduje se snadnou dostupnosti zivin z padni
organické hmoty. Pravé ale v takovém prostfedi mohou rostliny pro zisk zivin uplatnit svou vyhodu
investovani energeticky bohatych latek z kofenovych exsudatti a malé kolobéhy a mikro kolob&hy zivin
mohou byt uzavirany (obr. 1.15).

Z vyse uvedeného by mohlo vyplyvat Sablonovité odmitani orby. To je ale omyl. Jsou situace, kdy je orba
nenahraditelna a do budoucna se v EZ pocita s vétsim uplatnénim strip-till technik pro zakladani porostt
sirokotadkovych plodin. Takové zpracovani ptidy zachovava na vétsing pudy jeji strukturu, jeji drilosféru,
puvodni vysku padniho povrchu. Mineralizované organické latky v mechanicky zpracované ¢asti pudy
mohou byt chranény sousedni piidou pted potencialnim vyplavenim apod.

ZjednoduSené: Piidni organicka hmota se tvofi riiznymi zpUsoby a jeji stabilita (perzistence) zavisi na tom,
jak je v pad¢ ulozena. Pokud dobie chranéna (napf. v mikrobialnich biofilmech uvnitf pidnich agregati),
zustane v pud¢é déle, coz je dulezité pro zdravi piidy a pro ekologické funkce, jako je zadrZzovani vody,
podpora rtstu rostlin a zmirnéni zmény klimatu. Ob¢ frakce pidni organické hmoty maji vlastni rostlinné
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a mikrobialni slozky, ale v riznych pomérech a v riznych stupnich rozkladu, pficemz podstatou MAOM
je vysSi podil mikrobialnich slozek. Perzistence pudni organické hmoty bude zaviset na inhibici
mikrobialni aktivity, na stupni jejiho omezeni, na U€innosti vyuziti uhliku a omezeni mikrobialniho
pristupu, primarné kviili asociaci s mineraly a okluzemi v mikroagregatech (obr. 1.13).

POM e MAOM

Energie, pfistupnost

Z1viny, perzistence

Obr. 1.14 Souvislosti mezi POM a MAOM. Organicka hmota strukturnich organickych castic POM je
pFistupna pro rozkladace, pro pudni bezobratlé a piidni mikroorganismy. Je bohata na stavebni polymery
rostlin, na celulozu, hemicelulozu a lignin. Je naopak chuda na ziviny. Doba jejiho setrvani v pudé je
zhruba desetkrat kratsi, nez je tomu u MAOM. Z obrazku vyplyva, Ze se pro modelovou rostlinu nevyplaci
investovat do blizkosti POM korenové exsudaty. Konkurence o zZiviny je zde prilis vysokd. Pokud se
mikroorganismim podari uvolnit zZiviny z POM, jsou jimi bezprostredné imobilizovany. Opacna situace je
v blizkosti MAOM, charakterizované ,, trvalou energetickou nouzi*. Zde se investice korenovych exsudatii
vyplaci. Klicovym procesem, ktery propojuje POM a MAOM je konzumace POM zZizalami a transformace
casti traveniny na rozpustné formy (DOM). Obrazek nabizi odpovéd’ na snahu zvysit mnozstvi organické
hmoty zaoravanim strukturnich organickych hnojiv do piidy v EZ.



N

Obr. 1.15 Cast rozkladajici se rostlinné organické hmoty, kterd je oznacovand jako POM (Particulate
Organic Matter). Obrazek byl sestaven na zakladé charakteristik, které popisuji Cotrufo et Lavellee
(2022). (4) nekolonizovana cast bunécnych stén piivodni rostlinné biomasy, (B) povrch bunécnych sten
kolonizovany mikroorganismy, (C) postupné vytvdreni mikrobidalnich biofilmii v pozdéjsi fazi rozkladu
pokud mikroorganismy nejsou vystaveny predacnim tlakiim /SEM snimky A-C: Zhou et al., 2014, Weng et
al., 2022/, (D) detail propojeni jednotlivych mikrvobidlnich bunék bilkovinnymi nanovlakny a hlenovitymi
biofilmovymi produkty, soucasné je zobrazena infekce bakterialnimi viry (bakteriofagy) a nasledny rozpad
bakterialni bunky, cimz je kontrolovina druhova bohatost a pocetnost bakteridalnich populaci, (E)
zjednoduseny podklad odpovidajici bunécnym stenam piivodnich pletiv rostlinné biomasy, ktery je odvozen
z detailu (A), (F) zastupce predacni casti potravniho retézce — prvok, ktery rovnéz kontroluje pocetnost
mikrobidlnich rozkladacii a ktery bunécnymi usty lovi shluky bakterii a plni jimi své potravni vakuoly, (G)
shluky bakterialnich rozkladacii  prichycenych na stavebnich polysacharidech zachovanych
rostlinnych bunécnych sten. Postupnymi preménami organickych latek od stavu (4) pres (B) az k (C)
dochazi k nepretrzitému ochuzovani o snadno dostupné zdroje uhliku a energie a soucasné k relativnimu
obohacovani celého systemu POM dusikem. Vstupujici rostlinny material ma pomeér C:N cca 40:1 az 50:1.
Snizovani poméru C:N s postupujicim rozkladem indikuje relativné vice dusikatych latek (bilkovin) a je
charakteristické pro vyssi podil biomasy mikroorganismii. Pomer C:N ve stabilizované piidni organické
hmoté dosahuje 10 az 12 : 1. Bylo by ale chybou domnivat se, Ze takto nizky pomér C:N koresponduje se
snadnou dostupnosti Zivin z pudni organické hmoty. Opak je pravdou, nizky pomeér C:N odpovida spise
ucinné ochrané zdrojii Zivin, ktera je podminéna limitaci piidnich mikroorganismii snadno dostupnymi
energetickymi zdroji.
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Obr. 1.16 Priklad organické hmoty agregované s mineraly (Mineral Associated Organic Matter /MAOM))
na zdaklade charakteristik, které popisuje Cotrufo et al. (2022). (A) stabilni piidni agregat, (B) dilct
stavebni podjednotka mikroagregatii, ktera se sestava z castic jilu a prachu, zrnek pisku, houbovych
vidken a mikrobialnich tmelu, (C) riizna intenzita vymen plynnych a tekutych latek odvozovand od velikosti
porit na povrchu piidniho agregatu, (prahovou hranici je 20— 30 um; blize viz obr. 1.11), (D) nepriichodny
por, ve kterém miize byt po velmi dlouhou dobu uchovavana neaktivni mikrobidalni biomasa a nekromasa,
véetné produktii mikrobidalniho metabolismu a mikrobidlnich biofilmu, (E) schématické zndazornéni sité
bioporii bez mineralni a organické piidni matrice, (F) ultratenky kryorez stabilnim agregatem s bakterialni
burikou obalenou vrstvou extraceluldarni polymerii uprostied detailniho snimku (prevzato a upraveno z
Emerson et al., 1986), (G) prekreslent detailniho snimku se zvyraznénim bakterialni bunécné stény a vnéejsi
vrstvou exopolymerii (EPS) . Tato obalova vrstva se podili na upevneni biofilmu k povrchu, zadrzuje
mnozstvi vody dostatecné k preZiti i v nehostinnych podminkdch, zajistuje odolnost proti nespecifickym i
specifickym obranam hostitele behem infekce a poskytuje toleranci viici riuznym antimikrobialnim latkam.
EPS umoznuje akumulaci Zivin z vnéjsiho prostiedi a jejich naslednou degradaci za ucelem poskytnuti
energie a stavebniho materialu, (H) vrstevnaté jilove minerdly interagujici se supramolekuldrnimi
organickymi latkami dominantné mikrobialniho piivodu, zmény vodniho rezimu pudy vedouci k hydrataci
a dehydrataci Zivych struktur a ke zménam objemu jilovych minerdlit a mikrobidlniho spolecenstvi, coz
prispiva ke zménam uspordadani krystalickych miizek fylosilikati a kjejich agregaci se
supramolekularnimi organickymi latkami, k uhynium citlivych druhit a k naslednému vyuzivani jejich
odumrelé biomasy jako zdroje energie a Zivin apod.
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1.4. Budovani drilosféry (a urcujici uloha zizal)

vrw

O rozhodujici aktivité zizal pro intenzifikaci rostlinné produkce v ekologickém zemédélstvi jiz bylo
fec¢eno mnoho: o rozsiteni drilosféry, zvétseni kontaktni plochy mezi rostlinnymi kotfeny a atraktivnimi
povrchy stén chodbicek a plidnich agregatl, transportu castecek ptidy z rtiznych hloubek, rozplavovani
exkrementu (koprolitu), hnojeni pfirodnim vermikompostem, obraceném pohybu nejmensich pidnich
castic a propojeni POM a MAOM konzumaci strukturnich organickych latek. Vratme se jesté kratce ke

komplexnéj$im poznatkim.

L

Obr. 1.17 Vznik a udrfovani drilosféry. Drilosféra miize mit casto smiSeny piivod. Riizné procesy a zdroje
uhliku prispivaji k jejich vzniku soucasné nebo postupné. V hlubsich piidnich horizontech vriistaji koreny
kvitli vysoké objemové hmotnosti do trhlin a vyvijeji se na povrsich agregatii (1). Uvoliiovanim uhlikatych
latek a stimulaci pudnich organismii se vytvari rhizosféra (2). Postupné se snizuje dotace korenovych
vymeéskit a koren Cerpa vice latek ze svého okoli (3), rostlina ukoncuje sviij vegetacni cyklus, povrchové
casti pletiv se zacinaji rozkladat (4), koreny odumiraji a vznika detritosféra (5). Po mikrobialnim rozkladu
odumreleho materialu mohou byt zbyvajici biopory po korenech vyuzivany piidnimi bezobratlymi, napr.
Zizalou, ¢imz se vyvine drilosféra (6). Je charakteristicka tim, Ze je v ni lepsi provzdusnéni a vyssi vihkost
nez v okolni piidé, vyssi obsah zZivin a labilniho uhliku a snadnéjsi pohyb smérem dolii a nahoru diky nizsi
objemové hustoté a vyssi porovitosti. Takové biopory mohou byt opakované vyuzivany nove rostoucimi
koreny. Preméeny rhizosféry na detritosféru a dale na biopory ukazuji, jak mezi témito riznymi zpiisoby
vyuzivani miize dochdzet k cykliim. Mnoho takovych mist ma nejen smiSeny piivod a variabilni vyuzZivani,
ale take ruzné stari. Jsou opakované vyuzivany kvili priznivym podminkam pro koreny a
(mikro)organismy. Zivot se tak opakované soustieduje na mistech s priznivymi podminkami ve srovnani s
okolni piidou. To je zpuisob, jak Ize pudu relativné rychle s pomoct ,,ziZalich inzenyrii" pretvaret, coz vede
k budovani vnitrni struktury pidy za ekologickému rozvoji (mikro)stanovist (prevzato z Kuzyakov et
Blagodatskaya, 2015).

Pi svych aktivitach zizaly piijimaji a michaji organickou hmotu s mineralni ptidou, pfidavaji snadno
rozlozitelné slouCeniny, jako jsou aminokyseliny, cukry a glykoproteiny, a vylucuji tuto smés ve formé
trusu. Tento trus miiZze tvofit vyznamnou ¢ast celkového pidniho profilu, pfi¢emz mira pfijmu ptudy
zizalami mtze dosahnout az 500 Mg susiny pidy/ha/rok v mirnych ekosystémech. Trus obsahuje o vice
nez 50 % vys$i mnozstvi vodorozpustnych sloucenin a o vice nez 84 % vys$§i obsah dostupného dusiku a
fosforu ve srovnani s okolni ptidou.
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Bylo dobie zdokumentovano, ze v trusu zizal dochazi k vyznamnému zvySeni mikrobialni biomasy a
aktivity. Tato zména je vSak doCasna, protoze mikrobialni biomasa a aktivita v trusu se po nékolika dnech
vrati na troven kontrolni pudy. Diky rychlym zménam v trusu zizal, ktery se lisi od vnitiniho zazivaciho
ustroji zizal a ve kterém jsou pfitomné mikroorganismy vystavené mnoha dal§im vlivim, dochazi
k vyznamnému urychleni odumirdni mikrobii. Generovand mikrobialni nekromasa se stabilizuje na
delsich casovych skalach diky silnému vazani na mineralni povrchy a uzavieni do agregati trusu, coz jsou
procesy podporované zizalami a které ¢ini zbyvajici SOC odolngjsi vici naruseni.

Zatimco centralni role zizal pfi tvorb€é mikrobidlni SOM je podpofena nedavnymi experimentalnimi
dikazy (zvySeni mikrobidlné odvozenych aminosacharidli o 37 az 145 %), role mikrobialni nekromasy

Vv

pivodem z zizalich exkrementil ziistava jesté oteviena (Angst et al., 2022).

Ke zvyseni sekvestrace uhliku v ptidé a k ristu biomasy zizal by méla ptrispét implementace rtiznych
opatfeni na Urovni parcely (aZ po krajinnou uroven), které pfinaseji dalsi vyhody pro zdravi pudy a
pomahaji pfizplisobit se a zmirnit zménu klimatu. Jde naptiklad o zvySovani diverzity plodin, sazeni
lusténin, omezovani orby v urcitych pidéach (napf. postizenych erozi nebo teplem), povrchovou aplikaci
kompostu v oblastech s nizkymi vynosy plodin apod.

Obr. 1.18 Hlavni p¥inos ZiZal pro intenzifikaci rostlinné vyroby v EZ. Transport rozkladanych latek do
pudy (A); vyndSeni obohacenych exkrementit na povrch piidy; budovani drilosféry vystlané smési viastniho
slizu a exkrementit (C); a opakované vyuzivani drilosfery kviili priznivym podminkam pro koreny a
(mikro)organismy.

1.5. Nutnost zai‘azeni druhové pestrych smések meziplodin

Bohata nabidka mineralnich zZivin v ptidnim roztoku je pro rostliny dilezitou informaci o nedostatku
energie v padé. O tom, Ze pidni mikroorganismy nemaji dostatek uhlikatych latek pro ptijem Zivin, pro
efektivni kontrolu jejich osudd. Vysoka nabidka Zivin pohani rostliny k co nejvétsi produkci nadzemni
biomasy. Jednak proto, aby v nasledujicim roce bylo v celém agroekosystému vice energie, a jednak proto,
aby se vdaném roce zamezilo ztratam zivin vyplavenim. Pravidelné dodévani hlavnich Zivin
v mineralnich formach mutzeme z hlediska plidniho ekosystému vnimat jako urCity podvod pro
maximalizaci rostlinné produkce, kterou ale nelze provozovat bez nezadoucich zmén v pidé dlouhodobé¢.

24



i
Ahp N

;" "}-_‘.:'57 ,\*

= o N

Biodiversita, vstupy opadu a exsuddti, strategie kofenit, ...—
— diversita potravnich siti, odolnost vii¢i suchu a patogeniim

Obr. 1.19 Vyznam zarazeni meziplodin pro vitalizaci pudy. Na levé strané je schematicky zndzornéna
monokultura kulturni plodiny, kterd je péstoviana pro co nejvétsi produkci. Tato plodina neni v pudé
schopna plné vyuzit nabizené prostorové a zivinové moznosti. A do pudy neproudi dostatecné mnozstvi
organickych vstupu pro vitalizaci zivych organismii. Druhové pestra meziplodinova sméska na pravé
strané by méla byt vyseta idedlné bezprostiedné po sklizni hlavni plodiny. Kombinacemi druhii
domestikovanych a méné proSlechténych s riznymi ristovymi strategiemi, ruznymi korenovymi
architekturami a riznou mirou produkce rozdilnych exsuddatii dochazi ve stejném okamZiku
k nesrovnatelné vetsimu vyuziti prostorovych a Zivinovych moznosti pidy. Konkurujici si meziplodiny
produkuji korenové exsudaty pro pudni (mikro-)organismy, aby se s jejich pomoci dostaly rychleji
k potiebnym Zivindm. Zprichodiuji se potravni sité. Zivy piidni svét se stavd pesti‘ejSim.

S CastéjSim stresem plodin z delSich period sucha se zijem védcu piesouvd pod povrch pidy, na
charakteristiky podzemnich €asti rostlin, na dynamiku vylucovani kofenovych exsudatli a na interakce
mezi pudnimi organismy. Podle Preecové a Pefiuelase (2020) je ale zatim takovych studii velmi malo. A
pokud jsou, potom dosud nebyly zaméfeny na Slechténi domestikovanych kultivard kfiZzenim s jejich
divokymi ptibuznymi s cilem ziskat plodinu s vysokou produkci exsudati. Nicmén€ porovnani exsudace
u domestikovanych rostlin s jejich vzdalenymi pfibuznymi pfineslo slibné vysledky jednak v oblasti
zvySeni odolnosti proti Skiidctim a jednak v oblasti ziskavani Zivin pfirozenymi cestami. V prvnim piipad¢
jde zejména o indukci produkce volatilnich (t€kavych) organickych latek, v druhém o stimulaci piirodé
blizkych cest spoluprace s ptidnimi organismy k ziskani dusiku, fosforu a stopovych prvki. Zajimavou
oblasti, ktera zatim stoji stranou pozornosti, je snizeni tlaku plevell prostiednictvim exsudat
s ptitomnosti alelopatickych latek (bio-chemikalii, které negativné ovliviiuji jiné organismy).

Prekazkou studia exsudace plodin je extrémni variabilita produkce téchto latek. Jde o cukry, organické
kyseliny, aminokyseliny, sekundarni metabolity, strukturalni sacharidy, informac¢ni latky apod. Lisi se
nejen na Urovni jednotlivce nebo druhu, ale také v zavislosti na typu pidy, dostupnosti vody nebo Zivin,
véku rostlin, intenzit¢ svétla a dalSich faktorech. Kromé toho ovliviiuji exsudaci kofend rozdily v
experimentalnich podminkdch a pouzité metodické ptistupy. Nejvétsim zadrhelem je ale absence
spolehlivych méteni produkce exsudatl z kofent ve skute¢nych polnich podminkach. Neptekvapi proto
konstatovani uvedenych autorti, Ze: ,,mozna jedinym konzistentnim vysledkem vSemoznych studii o
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exsudacich je nekonzistence zaznamenanych vysledkt (Preece et Pefuelas, 2020). Pfesto by aktivni
vstupy z kofentl a kofeny samotné jako hlavni ¢asti rostlin odpovédné za ziskavani vody i Zivin nemély
byt s ohledem na zmirnéni soucasnych hrozeb pro potravinovou bezpecnost a na zlepseni vynosti a snizeni
vstupll hnojiv a pesticidi v budoucnu ignorovany.

Obr. 1.20 Takto néjak by mohl vypadat pohled do prezimujici meziplodinové smésky na jaie pred jejim
mechanickym ukoncenim, které musi byt provedeno v okamziku nakvétani jednotlivych meziplodinovych
komponent. Prave v tomto okamZiku se totiz ukoncuji ,,investice * exsudatii do puidy. Zdejsi meziplodinova
sméska nebyla tak bohata, jako jsou dnesni smésky — je sloZend pouze z Zita, vikve panonské, jetele
inkarndtu a repky. Presto je z obrdzku ziejmé, zZe zastinéni povrchu puidy je osvédcenym prostredkem proti
pleveliim.

Navzdory nejasnostem se stanovenim mnozstvi a kvality vylucovanych kofenovych exsudatii jsou tyto
povazovany za kli¢ové mediatory interakci mezi rostlinami a ptidnimi organismy. Svéd¢i o tom i spontanni
nardst celosvétového zajmu o regenerativni zemédélstvi, které fenoménu exsudace kotend dovedné
vyuziva. Jednoduse zatazuje do osevnich postupii meziplodinové smesky a pidu nezpracovava do
hloubky, vyuziva bezorebnych agrotechnik. ,,Regenerativni® by ale mélo byt v uvozovkach, nebot’ ke
Skod¢ dobrého zdméru se neziikd pouziti syntetickych pesticidi a mineralnich hnojiv. Propagatofi
regenerativniho zeméd¢lstvi tvrdi, ze dochazi ke skokovému zlepseni kvality a zdravi pidy. Na svych
pracovnich seminafich se dokonce vymezuji proti ekologickému zemédé€lstvi. Poukazuji na to, Ze
regenerativni zemédélstvi je Setrnéjsi vici ptidé a jejim organismtim nez ekologické, které piipousti orbu.
A nejen to, prvnimi métenimi dokladaji narist ukladani atmosférického CO» do pudy. Podle feditele jedné
spolecnosti pomohla finanéni motivace k prechodu na regenerativni zemédélstvi u vybranych ceskych
zemédelct k ulozeni témér 50 tisic tun oxidu uhli¢itého. V roce 2021 se do projektu zapojilo 15 zemédélct,
kteti byli za kazdou tunu oxidu uhli¢itého ulozenou do pidy odménéni primérnou ¢astkou 6 123 K¢ za
hektar. Celkovy piijem pro zeméd¢lce Cinil 12,3 milionti korun. Odborna vetejnost je zatim na rozpacich,
jak pfijmout soucasnou strategii regenerativniho zeméd¢lstvi. Proti argumentu, Ze je to ten nejlepsi posun,
ktery mohl v konven¢nim zemédé€lstvi nastat, 1ze jen tézko néco namitnout. Navic vizualni porovnani
ornice vyzniva jiz po n€kolika letech 1épe pro regenerativni zemédelstvi nez pro ekologické s orbou. Na
druhé strané bude nutno tzv. ,,uhlikové odpustky* spolehlivé dolozit. Dosud neumime objektivné stanovit
stabilitu ulozeného uhliku tak, aby se v kone¢ném dtsledku platilo pouze za jeho dlouhodobé ulozeni!
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Obr. 1.21 V cervenci zalozena a na podzim rozkvetla meziplodinova sméska s dominantnim podilem
brukvovitych rostlin na ekologicke farmé ve Velkych Hostéradkach dne 21.10. 2022.

Zaroven je také zjevné, Ze pokud chtéji zemédélci zmeénit dlouhodobé vyuzivani potencialu ptdy, musi
zcela ustoupit od pouzivani pesticidd. Zabezpecfeni potravin nesmi byt zaloZzeno na pouZzivani toxickych
latek, které hubi houby, zizaly, aktinomycety, mikroorganismy, pidni bezobratlé atd. A to je snad v celé
problematice nejsmutnéjsi. Situace ve spole¢nosti dospéla do takového stavu, Ze Zadna spolecenska
autorita, ani politicka, ani akademicka, ani profesiondlni, nechce na odpovidajicim stupni fizeni
spolecnosti tict nahlas, Ze zavislost na pesticidech je zbytna, Ze je ptizivovana uméle, Ze jsou nepravdivé
alarmujici zpravy o kolapsu nasi populace, kdyz vysadime pesticidy. Pfi zohlednéni riznych odbornych
studii ze skutecnych zemédélskych ekosystémti dochazi védcei k varovnému zaveéru: pokud nezménime
nastaveni zemeéd¢lstvi, hmyz jako celek se ocitne na prahu vyhynuti béhem nékolika malo dekad, dojde k
ohrozeni celych ekosystému, jichz je hmyz neodmyslitelnou soucasti, coz jen urychli pfeménu Zemé na
neobyvatelné misto — stavu, do kter¢ho postupné sp&jeme i kvili klimatické zméné. Tolerance
ke zbyteénému pouzivani pesticidit v regenerativnim zemédélstvi opravdu neni na misté. Pokud by se
pfece jen zdalo, Ze by pouZiti pesticidii v regenerativnim zeméd€lstvi bylo u nas oprdvnéné, je na misté
vypravit se za inspiraci k rakouskym ekologickym zemédélctim. Urcité poradi.

Z pohledu diverzity ptidnich organismu si je mozno postesknout nad tim, ze se meziplodinové smésky
spolecné s SetrnéjSim povrchovym zpracovavanim pidy a s povrchovou aplikaci kompostu nestaly
zakladni strategii naSeho ekologického zeméd¢lstvi na orné pidé hned na zacatku. Podobné jako je tomu
uz vice nez tricet let ve spolkové zemi Dolni Rakousko, ve které chybi zivo¢isna vyroba a kde se slozeni
meziplodinovych smések testuje jiz od 80. let minulého stoleti. Od roku 1995 je tam zakladani
meziplodinovych smések soucasti podptirnych plateb OPUL 95 a OPUL 98 (zdroj: BMLF, 1998).

1.6. Hnojeni pidy kompostem
Pfi promysleni zplsobu, jak zintenzivnit produkci rostlin v ekologickém zemédélstvi, je nutnost
zabezpeceni dostatecného mnozstvi dostupnych zivin ve vzdjemné vyrovnaném poméru daleko

naléhavéjsi nez v konvencnim zemédélstvi. Pritom se v EZ pfimo nabizi material, ktery miizeme bez
nadsazky oznacit jako viibec nejkvalitnéjsi organické hnojivo.
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Pred pokusem Po simulaci desté

Obr. 1.22 Jednoduchy pokus s rozplavenim hrstky vyzrdalého kompostu simulaci desté doklada, Ze se po
aplikaci takto cenného materialu na povrch pudy nemusime bdt o osud vyluhi a jemnych cdstecek
kompostu, po nékolika destich budou soucasti povrchu piidy. Jak je videét na prostiednim snimku, je toto
prostredi atraktivni i pro mladé Zizaly. Stejné tak jako u zizaliho koprolitu, i zde si miZeme predstavit
moznost vnaseni organické hmoty drilosférou do hloubky piidy, aniz by pritom byla pouzita zemédélska
mechanizace.

Kompost je vyzrala organicka hmota, ktera béhem mikrobidlniho rozkladu ztratila ptiblizn€ polovinu své
hmotnosti, ¢imz doslo ke koncentraci pfitomnych zivin. Ekologicky zemédélec by mél v kompostu vidét
prilezitost nakoupit si mikrobidlné zpracovanou trodu z vétsi vymeéry, nez na jaké sam hospodaii.
Prakticky pfes noc muze, obrazné feceno, hospodartit tieba i na trojndsobné vymeéte. Samoziejme za
predpokladu, Ze skladba pouzitych materiall je dostate¢né pestra a ze proces kompostovani byl provadén
spravné. Takovy kompost obsahuje vS§echny potfebné Ziviny, o jejichz osud po aplikaci na povrch pudy se
zemédélec nemusi vitbec obavat.

Kazda organicka hmota pouZzivand pro vyrobu kompostu je heterogenni smes slozek, které se lisi svou
rozlozitelnosti. Tyto slozky, plivodné pochazejici z rostlinné biomasy, obsahuji vSe, co budou budouci
rostliny potifebovat. Rozkladaci preferuji nejprve rozklad snadnéji rozlozitelnych organickych latek.
Ptiblizné 80 % uhlikatych latek, které jsou pro n¢ dostupné, vyuzivaji jako zdroj energie pro svijj vlastni
metabolismus, pficemZ je ,,prodychaji a pfeméni na oxid uhli¢ity, ktery nasledné unikd z kompostu.
Zbylych 20 % téchto latek slouZzi jako stavebni material pro mikrobialni biomasu.

Postupné se podil mikrobni biomasy rozkladact, vcetné hlenovitych latek mikrobidlnich biofilmt,
zvysuje, coz vede k ubytku prodychaného uhliku. Timto procesem dochazi k redukci hmotnosti kompostu,
a material, piivodné bohaty na energii, se postupné méni na material bohaty na ziviny.

Schéma na obr. 1.23 piedstavuje zmény, které nastavaji béhem kompostovani. Popisuje proces, ktery vede
k vytvoreni zralého kompostu, ktery ma sice polovicni hmotnost, ale diky biomembranam na povrchu
mikroorganismit minimalné o tad vétsi kontaktni plochu s okolnim prostfedim. Aktivita riznych
»dormantnich® mikroorganismi na povrchu caste¢ek kompostu a v mikrobialnich biofilmech déla
kompost potencidln€ velmi reaktivni (obr. 1.24). Na rozdil od ptivodni rostlinné biomasy, jejiz bunécné
stény jsou tvofeny sacharidovymi polymery, jsou bunécné stény mikroorganismil tvofeny aminosacharidy
(slouc¢eninami sacharidli s aminokyselinami — obr. 1.25). Dusik, klicova Zivina, je tak velmi efektivné
chrénén proti ztratam. Schéma na obr. 1.23 ukazuje, Ze pro vyuziti Zivin z kompostu musi rostliny proces
kompostovani ,,obratit”, tedy investovat uhlik a energii ve formé¢ kofenovych vyméskt a exsudatu.
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[Kompostované ldtky] Zraly kompost

Obr. 1.23 Schéma procesu kompostovani. Modelovymi kompostovanymi latkami na levé strané jsou
poskozené rostlinné buriky. Uvniti bunék jsou zobrazeny organely tvorené riiznymi bilkovinami, sacharidy,
lipidy, nukleovymi kyselinami a jinymi organickymi slouceninami. Tyto latky jsou rozkladnymi aktivitami
kompostovych mikroorganismii, za cenu ztrat uhliku a energie, preméenovany na mikrobialni bilkoviny,
sacharidy, lipidy, nukleové kyseliny a dalsi organické slouceniny. Cast téchto latek se vyuZije pro syntézu
pestre mikrobialni biomasy, c¢ast se preméni na mikrobialni hieny a gelovité latky mikrobialnich biofilmii,
které pokryvaji castecky kompostu. Tyto latky jsou zndzornény vpravo dole jako obtizné rozlozitelny
lignohemicelulozovy zbytek piivodnich bunecnych stén. Pod vrstvou hlenu, ktery predstavuje jak ochranu,
tak mobilizovatelny zdroj energie, jsou viditelné ruzné mikroorganismy. Existence hlenovych povlakii
vysvetluje hydrofobicitu zralého kompostu po jeho vyschnuti a obtiznou zpétnou hydrataci kompostu.
Chceme-li pochopit roli kompostu v zemédeélstvi, je nutné porozumét tomuto schématu, které vyvraci
domnénky o dodavani organické hmoty pouhym zapravovanim kompostu do pudy. Misto toho kompost
predstavuje komplexni hnojivo s mikrobidlné rizenym uvoliiovanim Zivin.

10pm JEQOL 3/9/2015
6.0kVv LEI SEM WD 8.7mm 2:54:14

Obr. 1.24 Kompostova mikroflora pritomna ve formé planktonnich a biofilmovych bunék mikroorganismii
na povrchu castecek kompostu (Imran et al., 2022)
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Obr. 1.25 Schéma piemény stavebnich uhlikatych polymerii rostlin na aminosacharidové polymery
mikroorganismii. Na obrdzku je zndzornén proces mikvobidlnich premén kompostovaného materidlu
rostlinného piivodu, ktery je bohaty na energii, na mikrobialni biomasu bohatou na Ziviny. Modelovym
prikladem je osud casti dusiku béhem kompostovani. TFi stavebni uhlikaté polymery rostlin — celuloza,
hemiceluloza a lignin — spolecné tvori velmi odolny komplex bunécnych stén rostlin. Nejodolnéjsim
polymerem je lignin (tmava podélna viakna), ktery miize byt obsazen v bunécné sténé v proménlivéem
mnozstvi od 5 do 25 %. Méné odolnou slozkou je hemiceluloza (1040 %, zluté zabarvené rozvetvené
zesitované polymery, které obklopuji skupiny dlouhych viaken celulozy). Nejmeéné odolna je celuloza,
kterd je tvorena monomery [-glukozy. Mikrobidlnimi enzymy uvolnénd glukoza pohani mikrobidlnt
transformace smérem k syntéze bunécnych stén bakterii, které jsou tvoreny peptidoglykany. Zdkladnimi
stavebnimi  kameny peptidoglykani jsou aminosacharidy (N-acetylglukozamin a kyselina N-
acetylmuramova), které jsou propojeny oligopeptidy — kratkymi rFetézci aminokyselin.

Kompostovanim se organickd hmota stava hiife rozlozitelnou, kompost se stdva mén¢ atraktivnim pro
rozkladace a relativni podil ligninu se zvysuje, coz vede k stabilizaci kompostu. Zadné nové Ziviny se v
kompostu nevytvareji, pouze se koncentruji stavajici ziviny, coz zvysuje jejich relativni podil viici celkové
hmotnosti kompostu. V kompostu obsazené ziviny jsou pod biologickou kontrolou rtiznych skupin
vzajemné si konkurujicich organismu. Jsou soucasti jejich zivych, spicich a mrtvych bunék a jejich
biofilmovych matrici (hlenovitych povlaki na ¢asteckach kompostu). Jen zanedbatelnd cast zivin je v
kompostu pfitomné ve forme piimo vyuzitelnych mineralnich sloucenin, které jsou snadno vyluhovatelné
ke kofentim.
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Obr. 1.26 Technika aplikace kompostu na povrch pudy neni novinkou. Poprvé jsme méli moznost
sezndmit se s technikou primé aplikace kompostu na povrch piidy do Cerstvé zapojeného porostu
meziplodin pred vice nez deseti lety v prezentacich pana Floriana Amlingera, agronoma a reditele
spolecnosti Compost — Consulting & Development (Rakousko), ktery je registrovanym poradcem v oblasti
oddéleného sbéru a kompostovani organickych odpadii a aplikace kompostu. Na obrazku je zndzornéna
aplikace kompostu do porostu bezorebné setych meziplodin, coz maximalizuje ucinek kompostu.

Po aplikaci kompostu na povrch ptdy jsou castecky kompostu vystaveny rychlym zménam fyzikalnich
podminek na povrchu pudy, jako jsou teplota, vlhkost a intenzita slunecniho zafeni. To vede k
odpovidajicimu stfidani mikrobidlnich aktivit v novém prostfedi a k nahrazovani méné uspésnych
populaci mikroorganismil t€émi Gspésnéj$imi. Dochazi ke stimulaci konzumace a mineralizace biomasy
odumfielych mikroorganismu a jejich biofilmi. Opakovani téchto mikrobialnich a predatorskych aktivit,
nasledované destém, umoznuje vyluhovani a zpfistupnéni mineralnich forem Zivin do hloubky pudy.

Popisovanymi biologickymi aktivitami ubyva v kompostu energie, a protoze zadna nova energie neni
dodévana, organicky vdzané Ziviny se postupné méni na minerdlni formy, které jsou vyluhovany k
rostlinnym kofentim. Povrchova aplikace kompostu (na rozdil od zapraveni kompostu do ornice)
podporuje aktivitu a mnozeni zizal v jejich nenaruseném prostiedi, v prostfedi kontinualnich chodbicek a
péri. Zizaly nasledné vnaseji oZiveny organicky material vysoké biologické hodnoty do hloubky ptidniho
profilu, spole¢né s koncentrovanymi, organicky vazanymi zivinami. Pestré spole¢enstvi mikroorganismu
a jejich produkti se dokonale misi s jilovymi mineraly v zazivacim traktu zizal, pfi¢emz jsou vytvareny
organomineralni komplexy, které efektivné stabilizuji pidni organickou hmotu. Timto procesem se
zvySuje pudni biodiverzita a obnovuje mistné adaptovand mikroflora.
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Obr. 1.27 Pro distribuci kvalitniho kompostu aplikovaného na povrch piidy pres zapojeny porost
meziplodinové smésky do celéeho piidniho profilu jsou klicovym ,, prevoznikem ™ puidni bezobratli se svym
nejvyznamnéjsim tvorem, s zizalou.

Davkovani povrchové aplikovaného kompostu. Uvazuje se o davkach kompostu 10-20 t/ha, které podle
poméru C:N v kompostu mohou dodat 30—180 kg N/ha. Castetky kompostu propadnou pies mlady porost
meziplodin na povrch ptdy a tam, pokud nejsou pfirozené vtahovany do pidy Zizalami, jsou vystaveny
sttidani teploty a vlhkosti, coz vede k riznym degradacnim cyklim mikrobialniho ozivovani a odumirani.
To umoznuje postupny, mikrobialné¢ kontrolovany vstup ,tekutého dusiku®, ktery je potfebny pro
sekvestraci uhliku v ptidnich mikrobialnich biofilmech a samoziejmé také pro vyzivu meziplodin.

Za ptedpokladu, ze skladba materialti pouzitych pro kompostovani je dostatecné pestra a Ze proces
kompostovani byl provadén spravné, se pida dlouhodobou aplikaci kompostu ptirozené obohacuje o
fosfor a o stechiometricky vyvazeny vstup stopovych prvkd. Je vSak nutné umét obhgjit osud
kompostového uhliku, ktery neni primarné urcen pro sekvestraci, ale pro kolonizujici mikroby, které diky
nému pozvolna davkuji ziviny do ptidy. Dobrym argumentem miiZze byt usetieni spontanni mineralizace
organickych latek, ke které¢ by jinak doslo, pokud by byl kompost zaoran do pidy, a nikoliv aplikovan
povrchove.

1.7. Aplikace potirebnych aditiv na prikladu kompostovaného biouhlu

V ojedinélych ptipadech se muze stat, ze ani popisovana péce o pudu, organickou hmotu, zivé organismy
a vSe souvisejici nepfinasi ocekavané vysledky. Tehdy je na misté ,,zeptat se*“ nékteré ze zacastnénych
slozek, zda neni rist plodin né¢im limitovan. V konven¢nim zeméd¢lstvi se nejcastéji voli chemicka
analyza puady. V ekologickém zemédé€lstvi bychom méli byt proziravéjsi a analyzovat az péstované
rostliny, zda jim néco nechybi. Casto byvé v takovych p¥ipadech zjistén nedostatek zasaditych a stopovych
prvki. Pfima aplikace nékterych chybéjicich prvkid v mineralnich slou¢eninach sice neni v EZ zakazana,
ale touto ¢innosti bychom popfteli fadu zde popisovanych pravidel. Na piikladu aplikace kompostovaného
biouhlu bychom si mohli demonstrovat zpisob, jak se vyhnout nepiiznivym G¢inkiim piimo aplikovanych
mineralnich slouc¢enin na Zivou slozku ptd.
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Nepfiznive ucinky biouhlu

Pudni vlastnosti a zlepSeni stavu rostlin

Obr. 1.28 Grafické porovnani nepriznivych ucinkit a benefitit pri samostatné aplikaci, po smichani s
kompostem z rostlinnych odpadit nebo az po zkompostovani stejné smési ve formé kompostovaného
biouhlu. Nejvétsim prinosem méritelnym produkci rostlin a aktivitami pudnich mikroorganismit byla
aplikace kompostovaného biouhlu (blize viz Mikajlo et al, 2024)

Biouhel je Siroce uznavan jako ptidavek, ktery zlepsSuje vlastnosti pidy a zadrzuje uhlik, zejména v
degradovanych pidach. Nicméné samotné pouziti biouhlu na piidu mize také branit rozvoji rostlin kvili
toxickym vedlej$im produktim vznikajicim béhem pyrolyzy nebo kvili omezeni dostupnosti zivin. Aby
se zmirnily tyto negativni u€inky, bylo navrzeno bud’ smichat biouhel s kompostem, nebo jej zpracovat
kompostovanim s ¢erstvymi organickymi materialy. Dosud vSak chybélo srovnani u¢innosti téchto dvou
piistupid. V této studii byly zkoumany tii typy biouhlu, které se liSily pivodnimi surovinami (bukové
dfevo, smés habru, buku a dubu, a smés digestatu a obilné slamy). Tyto rtizné druhy biouhlu byly
aplikovany samostatné, smichané s kompostem z rostlinnych odpadl nebo az po zkompostovani stejné
smési ve forme& kompostovaného biouhlu na dvé pidy s rozdilnou trodnosti (Luvisol a oglejeny Fluvisol).
V ramci experimentu byl péstovan salat v nadobach za kontrolovanych podminek po dobu tfi mésicti. Po
sklizni byla méfena vyprodukovana biomasa rostlin a mikrobiologické a fyzikalné-chemické vlastnosti
pudy. Kompostovany biouhel a ptidavky kompostu udrzovaly pH pidy na neutralni tirovni, na rozdil od
samostatné aplikace biouhlu nebo aplikace smési biouhlu a kompostu. Vodorozpustné slouceniny
organického uhliku a mnozstvi celkového dusiku byly vyssi ve variantach kompostovaného biouhlu, coz
vedlo k vy$§imu podilu humifikovaného materialu s vysokym stupném kondenzovanych aromatickych
skupin ve srovnani s ostatnimi variantami. Mikrobialni aktivity byly vyssi ve variantach kompostovaného
biouhlu ve srovndni s variantami pfimé aplikace kompostu a biouhlu, pfi¢emz byl tento jev vyraznéji
patrny v mén¢ urodném Luvisolu. Nakonec kompostovany biouhel zvysil rust rostlin témét Sestkrat ve
srovnani s kontrolou bez piidavki, zatimco smés biouhlu a kompostu jej zvysila pouze tfikrat. Samostatné
aplikovany biouhel nemél vliv na rist pokusnych rostlin. Tato studie ukazuje, Ze kompostovani biouhlu
je vyhodnéjsi nez jeho michani s kompostem, pokud jde o zlepSeni Girodnosti piidy a zmirnéni negativnich
ucinkti spojenych s aplikaci ¢istého biouhlu. Obdobné lze doporucit aplikace potfebnych pfidavki (napf.
horninové moucky nebo mineralnich smési stopovych prvkll) nejprve do smési rostlinnych zbytkt pred
vlastnim kompostovanim a teprve po mikrobidlni imobilizaci potiebnych ptidavkid do organickych
sloucenin ve vyzralém kompostu jej aplikovat na povrch pudy.
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Obr. 1.29 Pan Josef Jugovits ukazuje, do jake hloubky prorostly na jeho poli korFeny rFepky v poloviné rijna
v roce 2022

1.8. Revitalizace pudniho prostiedi — souhrn

V prvni ¢asti metodiky jsou vysvétleny a doporuceny pfistupy, které maji potencidl zménit dosavadni
praktiky a zajistit intenzifikaci ekologického hospodateni na orné pude.

Zintenzivnéni interakci mezi rostlinnymi kofeny, pudnimi organismy a pidou - jde o skutecnou
revitalizaci pudy, tedy o pfedstaveni pidnich (mikro)organismt jako zivé slozky, kterd se vyznacuje
jedine¢nou schopnosti pfechazet explozivné prostiednictvim signalnich latek a stimula¢nich uhlovodikt
do jedine¢nych mnohobunécnych spolecenstev ptipravenych zprostiedkovat dostupnost zivin, které jsou
chranény na povrchu a uvnitf zrevitalizovanych ptdnich agregatti dormantnimi (spicimi) a nedostatkem
energie stradajicimi ptidnimi mikroorganismy. Zjednodusen¢ feceno: rostlinny kofen ,,reprezentuje trubici
zazivaciho rostlinného ustroji“, ktery dodava cukerné latky z fotosyntézy. Kolem kofene se postupné
buduji spolupracujici ,,padni mikrobialni jatra“, ktera zajistuji metabolismus obou partnert. Jde o
spoleCenstvi vzajemné dobie koordinovanych pldnich mikroorganismt, které se podobaji
mnohobunéénému organu. Tyto mikroorganismy produkuji enzymy nezbytné pro §tépeni organickych
latek, pti¢emz jejich hlavni zasoby jsou ulozeny v mikrobialnich spizirnach mikrobialnich biofilmd.
ZvySeni nabidky Zivin a zasob organické hmoty — lepsi pochopeni forem a vazeb piidni organické
hmoty je nejnovéjsim prispévkem veédecké obce k funkénim piedstavam o organické hmoté v pude.
Cotrufo a Lavellee (2022) vysvétluji téma perzistence, odolnosti ptidni organické hmoty vii¢i rozkladu
jinak, nez bylo dosud popisovéno. Dokladaji, Ze plidni organickd hmota SOM (Soil Organic Matter) se
tvofi dvéma odlisnymi cestami v zavislosti na tom, zda organickd hmota vstupuje do ptidy ve formach
snadno rozpustnych ve vod¢€, pfipadné ve formach solubilizovatelnych v ptidnim prostiedi (DOM —
Dissolved Organic Matter), nebo zda jde o organické latky strukturni. DOM ale tvoii jen maly podil (1-2
%) v celkovém mnozstvi pudni organické hmoty. Tyto odli§né vstupy tvoti organickou hmotu spojenou s
mineraly (MAOM) a organickou hmotu ¢astic (POM). Tyto dvé cesty vedou k riznym typtim organické
hmoty v pade, pricemz kazda z té€chto forem SOM ma jiné fyzikalni vlastnosti, které se lisi podle velikosti
Castic a jejich spojeni s mineraly. Pochopeni souvislosti mezi POM a MAOM nabizi odpovéd’ na malo
uspésnou snahu zvysit mnozstvi organické hmoty tradi¢nim zaordvanim strukturnich organickych hnojiv
do pidy v EZ.
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Budovani drilosféry — pro intenzifikaci rostlinné produkce v ekologickém zemédé€lstvi je aktivita zizal
nezastupitelna. Ta cast pady, ktera je pod pfimym vlivem ZziZzal, nazyvana drilosféra, predstavuje
bezprosttedni okoli zizalich chodeb, a je charakterizovana jako jedna ze zakladnich funkénich domén
pudy: zvétsuje kontaktni plochy mezi rostlinnymi kotfeny a ozivenymi povrchy stén chodbicek a ptidnich
agregatil. Zizaly ovlivituji piidni prostiedi predevsim produkei exkrementil (b&hem jednoho roku miize
zazivacim traktem Zizal projit i vice nez ¢tvrtina svrchni vrstvy ptdy) a tvorbou chodeb. Tyto chodby, s
rozméry od 1 do vice nez 10 mm, patii k nejvétsim pidnim pdrtim, mize jich byt az 800 na ¢tverecni
metr. Chodby Zizal maji vliv hlavné na vodni a plynny rezim ptdy. Takové biopory mohou byt opakované
vyuzivany nové rostoucimi kofeny. Pfemény rhizosféry na detritosféru a nasledné na biopory ukazuji, jak
mezi témito zptisoby vyuzivani mize dochazet k cyklickym procestim.

Nutnost zarazeni druhové pestrych smések meziplodin — monokultury hlavnich plodin nejsou v padé
schopny plné vyuZzit nabizené prostorové a zivinové moznosti. A tak do pidy neproudi dostatecné
mnozstvi organickych vstupli pro vitalizaci zivych organismii. Druhové pestra meziplodinova sméska,
vysetd bezprostfedné po sklizni hlavni plodiny s riznymi ristovymi strategiemi, riznymi kofenovymi
architekturami a riznou mirou produkce rozdilnych exsudati zajistuje dokonalejsi vyuziti prostorovych
a zivinovych moznosti piidy. Konkurujici si meziplodiny produkuji kofenové exsudaty pro ptdni
mikroorganismy, aby se s jejich pomoci dostaly rychleji k potiebnym Zivinam. Zprichodiuji se potravni
sit¢, stimuluje se budovani drilosféry, regeneruji se piidni mikrobialni biofilmy, pida se ozivuje.
Hnojeni pidy povrchovou aplikaci kompostu — dalsi nutny krok k zintenzivnéni produkce rostlin
v ekologickém zemédélstvi. Zabezpecuje dostatecné mnozstvi dostupnych Zivin ve vzajemné vyrovnaném
pomeru, coz je v ekologickém zeméedélstvi daleko naléhavéjsi nez v konvencnim. Po aplikaci kompostu
na povrch piidy jsou castecky vystaveny rychlym zménam environmentalnich podminek na povrchu ptdy,
jako jsou teplota, vlhkost a intenzita slune¢niho zatreni. To vede k odpovidajicimu stfidani mikrobialnich
Dochézi ke stimulaci konzumace a mineralizace biomasy odumielych mikroorganismt a jejich biofilmu.
Opakovani téchto mikrobidlnich a predatorskych aktivit, nasledované destém, umoziuje vyluhovéni a
zptistupnéni zivin v pude.

Aplikace potiebnych aditiv aZ po jejich zkompostovani — ukazuje se, Ze kompostovani rtiznych
pottebnych aditiv (napf. horninové moucky nebo mineralnich smesi stopovych prvki) je vyhodnéjsi nez
jejich ptfimé michani s kompostem, pokud jde o zlepSeni Grodnosti ptidy a zmirnéni negativnich ucink
spojenych s aplikaci Cistych latek. Je nutno umoznit mikrobidlni imobilizaci potifebnych ptidavkd do
organickych slou¢enin ve vyzralém kompostu a teprve takto je aplikovat na povrch pudy.

1.9. Revitalizace ptidniho prostiedi na farmé Jugovits

Zdarilé vysledky ekologického hospodafeni na farmé Josefa Jugovitse podnitily spolupraci se vSemi
projektovymi partnery, jejimz cilem bylo teoreticky vysvétlit a doporucit pristupy, které maji potencial
zménit dosavadni praktiky a zajistit intenzifikaci ekologického hospodateni na orné pade. Josef Jugovits
zavedl tyto piistupy do praxe intuitivné a byl proti vytvareni jakéhokoli obecného schématu nebo
metodiky vychazejici z jeho hospodareni. Nase cile byly odlisné, coz plné€ respektoval. Nemél zadna
tajemstvi. Naopak, ptisobil dojmem §t'astného ¢lovéka, ktery oziva, kdyz mize néco predat. Pfesto varoval
pred pfilisSnym Sablonovitym piejimanim hospodaiského modelu jeho farmy. Pti tom ukézal na blizké
kopecky a varoval, ze kdyby na vzdalené¢ farmé selhala i jen jedna z véci, které by doporucil, cely
provazany systém by mohl byt zpochybnén.
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Obr. 1.30 Soubeh péstovani Fepky a vymrzajici meziplodiny (J. Jugovits)

LW Meisterbetrieb Jugovits (Zemédélsky mistrovsky podnik Jugovits)

Ekologicky zemédglec a vyhlaSeny mistr v péstovani dyni, Josef Jugovits a jeho zena Anita pievzali
rodinny podnik v roce 1995. V 70. letech 20. stoleti patfilo tradi¢ni smiSené hospodartstvi (do roku 1985)
k nejvétsim v oblasti Schachendorfu ve spolkové zemi Burgenland. V roce 2008 ptesli Jugovitsovi na
ekologické zemédélstvi. Josef Jugovits se tak stal pritkopnikem v této oblasti a jako jeden z prvnich ziskal
certifikat "Bio-Austria". Farma byla soucasti dvou programii pro rozvoj kvality biozeméd¢lstvi, jednak
,,Gutes vom Bauernhof™ (Zbozi ze statku) a jednak ,,Schule am Bauernhof* (gkola na statku).

Spolecné se svou zenou se Josef Jugovits stale vice zamétoval na vyrobu dynového oleje, za coz ziskal
fadu ocenéni. V roce 2019 Jugovits obdrzel také cenu za inovaci v oblasti ekologického zemédélstvi
spolkové zemé& Burgenland. Jugovitsovi byl také udélen titul ,,Okonomierat (rada/poradce/ pro
ekonomii). Pusobil rovnéz v zemédélské komofte a v mistnim zastupitelstvu. Zemiel ne¢ekané 30. prosince
2022 ve véku 56 let.

Farma ,,Jugovits“ ma cca 150 ha. Vypéstované produkty se prodavaji vétSinou piimo na farme (z cca 100
ha).
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Obr. 1.31 Na obou snimcich je monokultura repky — vlevo na farme Jugovits, vpravo na sousednim poli
v rezimu konvencniho zemédélstvi (fotografovano v jeden den, 7. 10. 2022)

Slozeni pracovnikti bylo v roce 2022 nasledujici: vedouci podniku, jeho Zena na castecny tivazek, jeden
pomocny pracovnik, pracovnik pro pfimy prodej na castecny uvazek, Ctyfi sezonni pracovnici a dva

praktikanti.

Podnik se nachézi na hranicich mezi Rakouskem a Mad’arskem v oblasti, kde Panonska nizina pomalu
ptechazi do jihovychodni kopcovité krajiny. Obhospodatovana pole lezi v nadmotské vySce od 270 do
520 m.n.m.

Pudni typy jsou velmi pestré: pseudoglej na sprasovych hlinach, ¢ernozem na sprasi, Panonska vlhka
¢ernozem, hnédé ptidy, hnédozem na bfidlici, anmoor (s velmi nepfiznivym vodnim reZimem s celoro¢né
vysokou hladinou podzemni vody).

Prumérné mnozstvi srazek: 750 mm (2014: 1200 mm; 2015: cca. 520 mm; 2017: 635 mm; 2022 aktudlné:
do 21.5.102 mm, 4. — 5. 6. 120 mm, 7. 6. 50 mm); piivalové srazky — neni vyjimkou 40—60 mm za 20
minut.

Problémy, které pfinasi klimatickd zména: chybéjici mréz, snizujici se mnozstvi srazek, nepfiznivé
rozloZeni srazek, narustajici pocet horkych dnti, chybéjici rosa, zrychlujici se Sifeni nebezpecnych plevell

(Ambrosie petenolista /Ambrosia artemisiifolia/; durman obecny /Datura stramonium/; kokotice ladni
/Cuscuta campestris [; bazlivec kukuticny /Diabrotica virgifera/; knézice obilna /Eurygaster maural,
cikady /napt. Eupteryx melissae/; mSice; nové virové a houbové choroby.

Vvyznamné milniky:

* od 1985 bezorebné a bez hospodarskych zvitat, zahajeni zeleného hnojent,
* od 1995 ¢aste¢né prezimujici zelené hnojeni

* 0d 2000 ¢astecné piima setba

* od 2012 strip-till pod kukufici, s6ju a dyné

* od 2014 kompostové hospodatstvi cca. 3 000 m3/ro¢né (¢ast picnin je zdrojem biomasy pro kompost);
rozdéleni podniku na donorova pole: jetelotravy, stimula¢ni smési, castecné meziplodiny; recipientni pole:
kukufice na zrno, zelenina, brambory, slunecnice, dyné olejna a leguminézni pole: s6ja, hrach, ¢ocka,

cizrna (na recipientni pole se dostava biomasa z donorovych poli s kompostovanym koniskym hnojem)
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* od 2016 strip-till pod vSechny fadkové plodiny

* 0d 2017 Cut and carry v fadkovych kulturach

* 0d 2019 100 % meziplodiny, dvoustupiiové meziplodiny
* 0od 2020 povoleno kompostovani ptimo na pidé

* od 2022 nova seci technika a rozsitovani podniku

* 0d 2023 dcetiny podnik v severni Makedonii

Osevni postup: ozimy jeémen, 0. pSenice, 0. Zito, 0. hrach, o. fepka, o. vikev panonska, letni mak, koriandr,
konsky bob, hrach na semeno, fazole mungo, fenykl, kmin, majoranka, Inicka, svazenka, slunecnice,

¢ocka (Beluga, zelena a normalni), cizrna, olejova dyné, jedla dyné, kukufice na popcorn, cukrova
kukufice, brambory, sladké brambory (bataty), soja, polni zelenina atd.

Obr. 1.32 Na obou snimcich jsou smésky meziplodin — vievo nad cestou, na farmé Jugovits, vpravo pod
cestou na sousednim poli v reZimu konvencniho zemédeélstvi (fotografovano v jeden den, 7. 10. 2022).

Zakladni pravidla pro provoz:

- roz§ifené osevni postupy (7-14 rokd, dyné v casovém rozestupu 5-6 rokil)

- puda je zivy organismus, mikroorganismy se piekotné probouzeji k bouflivé spolupraci a stejné rychle
usinaji!

- péstuje se to, co dovoli pida, a ne to, ¢im 1ze dosahnout nejlepsi trzni ceny.
- puda musi byt kryta vegetaci - 100 % zelené pole!

- humus, humus, humus, humus!

- test ry¢em pied kazdym zpracovanim pudy!

- pokud to nefunguje — je lepsi ned€lat nic, nez zpisobit Skodu!

Priprava pidy (ozelenéni) je stejné dileZita jako hlavni plodina

- riznorodé ozelenéni pro vyuziti vegetace jako ,,ukazatele®.

- pidu narusovat (kultivovat) co nejméng.

- pracovat s ptirodou, a ne proti piirodé
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- snazte se brat to, co pfiroda dava, a ne néco ,,vynucovat*

Meziplodiny se michaji pro kazdé pole zvlast’, v zavislosti na

- typu pudy

- vlhkostnich podminkach

- ptedchozi plodiny / nasledné plodiny a

- planovaném zptisobu obd¢lavani pudy

- pouzivaji se plodiny a odridy odolné vii¢i suchu, napt: letni mak, fenykl kofenny, koriandr, apod.
- pokusy o vyuziti alelopatického uc¢inku nékterych zelenych rostlin.

Zakladni principy obdélavani pady

- obd¢lavat pidu co nejméné, tak mélce, jak je to jen mozné, pidy vzdy rozrusit, ne roziezavat.
- umoznéte, resp. dovolte rostlinam a plidnim organismiim zpracovavat pidu

- traktory a néfadi by mély byt tek lehké, jak je to jen mozné

- vSem operacim s ptidou by méla piedchazet nejprve ry¢ova zkouska, teprve poté spravny traktor se
spravnou kombinaci naradi

- strip till pod vSechny fadkové plodiny

Obr. 1.33 Nezapomenutelna chvile, kdy zaniceny ekologicky zemédélec Josef Jugovits odebral na svém
poli v rakouskem Schachendorfu ornou piidu primo rukou, aby ji pak zacal popisovat, jako by $lo o béznou
rycovou zkousku.
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Obr. 1.34 Detail odebrané pudy v ruce Josefa Jugovitse. I kdyz sam nebyl pudni biolog, rozumél piidnimu
prostredi vice nez mnozi univerzitni profesori. Stal se tak pritkopnikem ekologického zemédélstvi a jako
Jjeden z prvnich ziskal certifikdt ,, Bio-Austria . Pozdéji byl jmenovan metodikem ekologického zemédélstvi
a praktickym ucitelem na stiedni zemédélské skole (,, Schule am Bauernhof* — Skola na statku). V roce
2020 se mu na zemské urovni podarilo obhdjit kompostovani primo na orné pude. Popisované navrhy,
které sméruji k intenzifikaci produkce v EZ jsou ovéreny praxi a jsou v souladu s jeho doporucenimi.
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2. Metody regulace plevela v EZ

2.1 Metody regulace jednoletych pleveli zaloZené na sniZeni zasoby semen plevelii ve svrchni vrstvé
pidy

Kli¢eni a vzchazeni vétsiny jednoletych plevelnych druhii probiha efektivné pouze z povrchovych
vrstev pudy. U velmi drobnych semen se efektivni vzchazeni plevelll vyznamné snizuje jiz pii hloubkéach
pod 1 cm, u stiedné velkych semen pii hloubkach pod 3 cm a pouze u plevelnych druht, které maji velka
semena (mensi ¢ast druhti), mize efektivni vzchazeni probihat i z hloubek vétsich jak 5 em. Soucasné
velka vétSina plevelnych druhti reaguje pozitivné na kypreni pudy, protoze malé semenacky plevelti nejsou
v po¢ateénich fazich rustu schopné konkurovat jiz vzeSlym rostlindm. Jednoleté plevele tak byly do
zna¢né miry vyselektovany na schopnost iniciovat kliceni v podminkach, kdy dochazi k mechanickému
nakypieni pudy, pfi¢emz faktory, které k tomu pfispivaji mohou byt naptiklad lepsi provzdusnéni, vyssi
teplota nebo vyssi koncentrace nitratti. Mechanické zpracovani pidy ve svrchni vrstvé 3-5 cm proto vede
ke stimulaci kliceni zasoby semen plevell a v pfipadé€ nasledujiciho zniceni vzchazejicich rostlin plevelt
opakovanou kultivaci nebo nékterym z fyzikalnich zptisobl hubeni plevell, tak je mozné vyrazné snizit
potencial zapleveleni v této klicové vrstvé pidy. Podle techniky, jakou dojde k naslednému zniceni
vzchazejicich plevell rozliSujeme metody: a) tzv. faleSného ¢i nepravého setového lizka (false seedbed)
a b) tzv. starého set'ového lizka (stale seedbed). Vzhledem k tomu, Ze v kratkém casovém useku mezi
uplatnénim technik faleSné¢ho ¢i starého setového lizka a setim hlavni plodiny dochazi k prolomeni
dormance jen v omezené mife, snizuje se v hlavni plodiné prikazné hustota vzeslych plevel. Podminkou
ovSem je, aby pii zalozeni faleSného setového ltzka ¢i starého set'ového ltzka nastaly pfiznivé podminky
pro kli¢eni a vzchazeni pleveld (zejména dostatek vlahy a pfizniva teplota).

2.1.1 Metoda tzv. faleSného set’ového lizka (false seedbed)

Tato metoda je zaloZena na zpracovani pudy v mélké vrstvé (odpovidajici predset'ové pripravé pudy)
s nékolikatydennim pfedstihem pted setim hlavni plodiny. Obvykle toto zpracovani sméfujici k vytvoreni
falesného set'ového lizka navazuje na predchozi zakladni zpracovani pidy, at’ jiz se jedna o zpracovani
orbou ¢i redukované zpracovani piidy na mensi hloubku radlickovymi kypftici nebo diskovym natradim.
V piipadé€ pouziti kombinovanych strojli a ptiznivych vlahovych podminek pak mize byt setové lizko
vytvofeno soucasné se zakladnim zpracovanim pudy. Dilezité je, aby timto zpracovanim pidy byly
vytvofeny piiznivé podminky pro kliceni a vzchazeni plevell. V ptipad¢ dostatku vldhy se jedna pouze o
kypfeni vétSinou pasivnimi ¢i aktivnimi branami, pfipadné o velmi mélké zpracovani diskovym nafadim
¢i radlickovymi kypfi¢i. Naopak za suchych podminek je vhodné provadét ptipravu s opétovnym
utuzenim rdznymi typy péchil ¢i pouzitim kombinovanych stroji zajistujicich nakypteni, srovnani a
opétovné utuzeni povrchu pudy (kompaktory). Vzeslé a vzchazejici plevele jsou nasledné zniCeny
predsetovym zpracovanim pady tésné pred setim hlavni plodiny. Dostatek vldhy a rovnéz dostate¢né
¢asové okno pro vzchazeni plevell jsou v nasich podminkach kli¢ové faktory uspésnosti této metody. Za
suchého pocasi je vhodn¢jsi ponechat ¢asové okno od zalozeni falesného setového ltizka do seti hlavni
plodiny po dobu 3-4 tydnd, za vlh¢ich podminek mutze byt dostacujici perioda 2 tydnd. V piipadé
nerovnomérného kli¢eni a vzchazeni pleveld je pak nejvhodnéjsi, pokud je priprava falesného set'ového
lazka (vCetné zpétného utuzeni povrchu za sucha) opakovana zhruba ve dvoutydennich intervalech.
Rovnéz pti vysoké zasob¢ semen plevelld v pude€ je vhodné obdobi falesného setového ltizka protahnout
az na 8 tydnil a nasledné provadét ve 2-3tydennich intervalech opakované zpracovani, zajist'ujici jednak
zniceni vzeslych rostlin pleveld, a také opétovné vytvoreni falesného set’ového ltzka.
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Pfipadné opakovani Seti hlavni

Priprava pldy na 2 ani Zniceni vzeslych a Syl :
hloubku do 5 cm se mJj,%f'igevTLka vzchazejicich plevell cylklu }’}Ch_aﬁeﬂ' plodiny
zpétnym utuzenim - 2 tydny, za mélkym kypfenim do 3 PIENEIA ]“eljlic

napiklad rotacni brény €i  sycha 3-4 tydny M - Prutové brény nebo Zn'ie?'_ metkou
disky s ryhovanymi valci rotaéni pleci brany ultivaci

L

Obr. 2.1 Schematické zndzornéni metody tzv. falesného setového lizka pro snizeni zasoby semen ve svrchni
vrstvé pudy

Rovnéz by mélo platit, Ze posledni zpracovani pldy pied setim hlavni plodiny by mélo byt provedeno,
pokud mozno mélceji (naptiklad vytvoreni falesného setového liizka s kyptenim na hloubku 5 cm by mélo
byt nasledovano kyptfenim na 3 cm), avsak tak, aby doslo k dokonalému zniceni vzeslych plevelt. M¢Ici
kypfeni pted setim hlavni plodiny by mélo zajistit, Ze ke kliceni nebudou stimulovana semena plevelil ve
vétsich hloubkach. Jak je ziejmé z vyse uvedeného, tispésnost metody tzv. falesného setového lizka je
zavisla na fad¢ faktorti, zejména pak na druhovém sloZeni plevell a na vldhovych podminkéch, nicméné
v ptiznivych podminkach mize vést k redukci hustoty pleveld o 63-85% (Upadhyaya a Blackshaw, 2007).
Naopak ucinnost metody snizuje vyskyt pozdéji vzchazejicich plevela (Riemens et al., 2007). Méné
uspésna mize byt metoda tzv. faleSného setového lizka v pfipadé vysokého vyskytu plevelt
vzchazejicich z povrchu pidy ¢i z pidni vrstvy do 1 em. V tomto druhém ptipadé€ opétovné kypieni vynasi
na povrch pidy dalSi semena, kterd se dostavaji do optimalnich podminek pro kli¢eni. Pti vyskytu
naptiklad chundelky metlice, ptacince prostfedniho, uhorniku mnohodilného, merliku bilého, laskavce
ohnutého je pak vhodnéjsi pouzit metodu tzv. starého setového ltizka. Urcitym rizikem pouziti metody
falesného setového lizka mtze byt rovnéz opozd’ovani vysevu hlavni plodiny s cilem ¢ekani na vzchazeni
pleveld, které se miiZze negativné projevit na vynose (Rasmussen, 2004).

Jednoznacné by metoda tzv. faleSného setového lizka neméla byt pouzivana na pozemcich s vysSim
zastoupenim vytrvalych pleveli, protoze s uplatnénim falesného setového ltizka mize dochazet naopak
k jejich rozsifeni.
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Zikladni principy pro uplatnéni metody tzv. faleSného set'ového lizka:

a) Dostate¢ny ¢asovy odstup od vytvoreni faleSného set'ového lizka do seti plodiny: za vlhka
minimalné 3 tydny, za sucha 4-5 tydnd, pfi potiebé opakovaného cyklu vzchazeni pleveli az 8
tydnd.

b) Priprava setového lizka na hloubku 4-5 cm s vytvofenim jemné drobtovité struktury
vhodné pro vzchazeni plevell. Za sucha je vhodné zpétné utuzeni pltidy ryhovanymi valci nebo
péchy pro obnoveni kapilarniho vzlinani.

¢) Pii mechanické likvidaci plevelll kypteni piidy na mensi hloubku (do 3 cm) naptiklad
s pouzitim prutovych bran nebo rota¢nich (hvézdicovych) plecich bran, pfipadné i klasickych
lehkych bran. Velmi dobrou alternativou miize byt diskové naradi s ostie zalomenymi disky —
tzv. cross-cutter ktery je schopen velmi dobfe udrzovat hloubku kypteni 1-3 cm.

d) Nepouzivat metodu tzv. faleSného setového lizka na pozemcich s vys$sim vyskytem
vytrvalych pleveld, zejména pak pyru ¢i pchace, které mohou byt touto metodou naopak
stimulovany v ristu.

2.1.2 Metoda tzv. starého set’ového lizka (stale seedbed)

Zakladni principy této metody jsou obdobné jako v piipade falesného setového ltizka, avsak pied setim
hlavni plodiny nedochazi k opétovnému zpracovani pudy, a vzeslé plevele jsou znieny fyzikalnimi
metodami, napiiklad vysokou teplotou. Vyhodou oproti falesnému setovému lizku je skutecnost, ze
opakované kypfieni, které v ptipad¢ tzv. faleSného setového lizka mize stimulovat dalsi kliceni (ackoliv
v omezené miie) semen pleveld a jejich vynaSeni z hlubSich vrstev na povrch, je v pfipadé starého
setového lizka omezeno na minimum. Vyznam metody starého setového lizka nabyva na vyznamu
zejména v pripadé¢ pleveld, které vzchazi z povrchu pidy ¢i z hloubek do 1 cm. U téchto plevelnych druhti
jako je chundelka metlice, ptacinec prosttedni, thornik mnohodilny, merlik bily, laskavec ohnuty a dalSich
je metoda starého setového lizka vhodnéjsi vzhledem k tomu, Ze vrstva piidy do 1 cm u které doslo
k vy€erpani zasoby semen neni opétovné misena se zasobou semen z hlubsich vrstev pidy. V ekologickém
zemedélstvi je ovSem uplatnéni starého setového lizka podminéno dostupnosti techniky pro fyzikalni
niceni plevell (naptiklad plamenem, horkou parou, elektrickym polem ¢i mikrovinné), pfipadné pak
mechanickych metod, které minimaln¢ zasahuji do pidy (abrazivnimi tryskami ¢i kartacové plecky). Tato
mechanizace je oviem vramci CR pouZivana pouze v ojedin&lych ptipadech. Nicméné velmi mélce
nastavené prutové brany, rotacni hvézdicové pleci brany nebo diskové naradi s ostie zalomenymi disky
cross-cutter mohou slouzit k podobnému ucelu, pokud je zajisténo, Zze kultivace probiha pouze ve
svrchnich 1-2 cm a nedochazi tak k intenzivnimu vynaseni novych semen na povrch plidy. Nicméné proces
stimulace kli¢eni zde mulze nastat, a proto tento postup nemtiize byt zcela srovnatelny s fyzikalnimi
metodami jako je naptiklad pouziti plamene ¢i horké pary.

Zikladni principy pro uplatnéni metody tzv. starého set'ového lizka:

a) Dostateény Casovy odstup od vytvoteni setového lizka do seti plodiny: za vlhka
minimalné 3 tydny, za sucha 4-5 tydni.

b) Priprava setového luzka na hloubku 4-5 cm s vytvofenim jemné drobtovité struktury
vhodné pro vzchazeni pleveld. Za sucha je vhodné zpétné utuzeni ptidy ryhovanymi valci nebo
péchy pro obnoveni kapilarniho vzlinani.

c¢) Metoda starého setového lizka by nemeéla byt vyuzivana pii zvySeném vyskytu
vytrvalych plevell, nebo s omezenim pro piipady kdy pouzité fyzikalni metody maji vysoky
ucinek i na vytrvalé plevele.

d) Jsou preferovany fyzikalni metody niceni plevelti, které nevedou ke kultivaci pudy,
popiipadé¢ kultivuji ptidu pouze ve vrstvé 1-2 cm jako je napiiklad karta¢ové naradi.
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Regulace vzeslych a

Ptiprava pldy na hloubku Vzchazeni _VZPh?Z?J'"C"Ch plevglﬂ Seti hlavni
do 5cm se zpétnym pleveld, za vihka fyzikalnimi metodami nebo plodiny
utuZenim - napiklad 2 tydny, za velmi melkpu kultivaci

rotacni brany ¢i disky s sucha 3-4 tydny :

ryhovanymi vélci

Obr. 2.2 Schematické zndazornéni metody tzv. starého setového liizka pro snizeni zasoby semen ve svrchni
vrstvé pudy

2.2 Regulace vytrvalych plevelii v meziporostnim obdobi

Kromé mezitadkové kultivace je regulace vytrvalych pleveld v ekologickém zemédélstvi ptfimo
v plodiné zna¢né problematicka, vzhledem k tomu, Ze dochazi k postupné regeneraci z vegetativnich
rozmnozovacich organi ulozenych v pudé obvykle v riznych hloubkach. Zakladnim opatfenim proti
vytrvalym plevelim by proto méla byt regulace v meziporostnim obdobi. Vzhledem k tomu, Ze GispéSna
regulace vytrvalych pleveli vyzaduje obvykle nékolik opakovanych epizod kultivace a regenerace, je
zapotiebi mit pro tato opatfeni dostate¢né dlouhé ¢asové okno. Idealnim pfipadem je meziporostni obdobi
po casné sklizené ploding, jako je ozimy je¢men nebo fepka ozima s naslednym vysevem jafiny. Pti sklizni
v prvni poloving ¢ervence je tak mozné béhem podzimu zajistit az tfi cykly regenerace vytrvalych pleveli
z vegetativnich organt. Pravé opakovand regenerace a zniCeni vzeSlych rostlin je hlavnim zédkladem
uspéchu regulace vytrvalych plevelll v meziporostnim obdobi. Diky opakovanému raseni vytrvalych
plevelil totiz dochdzi k vyCerpani zasobnich latek z oddenkil ¢i kotenovych vybézki a tyto pak jsou
zni¢eny snadnéji naslednou kultivaci, mrazem nebo konkurenci plodiny. Ackoliv hlavni princip regulace
vytrvalych pleveld v meziporostnim obdobi je stejny, postupy a nastroje, které k tomuto cili vedou, jsou
do zna¢né miry odlisné s ohledem na charakter vegetativnich organti a jejich distribuci v pid€. Z tohoto
divodu je nutné odlisit regulaci v meziporostnim obdobi alespon u dvou nejvyznamnéjsich vytrvalych
pleveli: pyru plazivého a pchace rolniho.

2.2.1 Regulace pyru plazivého v meziporostnim obdobi

Vegetativni organy pyru plazivého predstavuji dlouhé a tenké oddenky, které jsou rozlozeny pievazné
ve svrchni vrstvé pidy v hloubce 2-10 cm. Na oddencich se nachédzeji pupeny chranéné tuhou
trojuhelnikovou Supinou, které jsou pomérné odolné vii¢i mechanickému poskozeni. Zpracovani pudy
proto obvykle nevede k vyraznému snizeni potencialu regenerace pyru z oddenkd. Velka ¢ast pupend byva
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na dlouhém oddenku dormantnich, pfi¢emz k dormanci do znacné miry ptispiva apikélni dominance. To
znamena, ze pokud je oddenek celistvy rasi pouze vrcholové pupeny. Proto, aby doslo k co mozna
nejvyraznéjSimu oslabeni pyru vycerpanim zasobnich latek z oddenkd, je nezbytné tuto dormanci prerusit
a zajistit regeneraci z co mozna nejvétsiho poctu pupent. K prolomeni dormance vzhledem k vlivu
apikalni dominance pfispiva zejména natezani oddenkti na kratké segmenty co nejdiive po sklizni.
Nejvhodné&jsim typem naradi jsou stroje s tzv. ,,coultery®. Jedna se o disky, které dobte pronikaji do pidy
a provadi nafezani oddenkd bez kultivace plidy. Zpracovani pudy, ke kterému dochazi napiiklad u
klasickych diskovych podmitacti, mize vést totiz k proschnuti vrchnich 10 cm ptidy a regenerace pyru se
tak opozd’uje a je nerovnomérna. Nicméné pii dostatku vlahy lze docilit obdobnych vysledkt jako u

N3

,coulterd™ s pouzitim diskovych podmitact. V pfipadé velmi silného vyskytu pyru je vhodné provést toto
prvni natezani oddenkl dvakrat, prejezdem do kiize. Nasleduje obdobi regenerace pyru. Diky preruseni
dormance se zvySuje podil regenerujicich pupend i vyrazné nad 50 %. Jakmile pyr dosahne faze 2-3 listd
dochazi k vyCerpani vyznamné ¢ésti zasobnich latek z oddenkli a jejich zniceni je proto jednodussi.
Nejvhodnéjsim zplsobem, jak regenerované rostliny pyru zniéit je jejich vytazeni na povrch ptdy, kde
dojde k proschnuti. Vhodnym nafadim jsou radlickové kultivatory, optimalné s pérovou slupici, protoze
vibra¢ni pohyb, ktery vykonavaji, vede k lepSimu vytaZeni rostlin s oddenky na povrch pudy. Jeho
nasazeni ovSem zavisi na stavu pudy a v pfipad¢ suchého a tvrdého povrchu pudy je pak nutné pouzit
radlickové kypftice spevnou slupici. Soucasné stimto zasahem je nutné vyprovokovat dalsi Cést
dormantnich pupent k regeneraci, a tudiz provést opctovné natezani oddenkd optimalné nafadim s disky
typu ,,coulter”. Optimalnim strojem, ktery provede ob& operace soucasné, tedy nafezani oddenkt a
vytaZzeni vzeSlych rostlin na povrch je kombinace ,,coulterovych* diskli a radlickového kypfice s pérovymi
slupicemi. Diky této kombinaci pak rovnéz radlicky kypftice 1épe pronikaji do pidy. Tento postup je pak
vhodné zopakovat béhem podzimu jesté jednou a posledni kypieni zajistujici vytazeni vzeslych rostlin
pyru pak miize probehnout pii nedostatku casu ¢i nevhodnych podminkach na podzim az na jare pred
setim. Uginnost z pohledu sniZeni vyskytu pyru u takto opakovaného cyklu nafezani, regenerace a
vytazeni na povrch se pohybuje na trovni 70-80 %.

Obr. 2.3 Schematické znazornéni postupu regulace pyru plazivého v meziporostnim obdobi s narezanim
oddenku coulterovymi disky, regeneraci pyru a vytazenim vzeslych rostlin kypricem s pérovymi slupicemi.
Cely cyklus je vhodné v prithéhu meziporostniho obdobi opakovat 2-3krat. Sipka vlevo predstavuje
oddelené pouziti coulter diskii a kultivatoru s pérovymi slupicemi, Sipka vlevo predstavuje variantu
s kombinovanym pouZitim coulter diskii a kultivatoru s pérovymi slupicemi
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Zakladni principy pro regulaci pyru plazivého v meziporostnim obdobi:

a) Vytvoreni dostatecn¢ dlouhého meziporostniho obdobi optimalné od prvni poloviny
cervence (napfiklad po sklizni ozimého jeCmene ¢i fepky) az do jara, tak aby bylo mozné
zopakovat cykly regenerace pyru a jeho zniceni 2-3krat.

b) Pouziti vhodného naradi, které nafeze oddenky pyru do hloubky 10 cm na segmenty o
délce ca 10 cm, aniz by dochazelo k nadmérnému kypteni pidy (z divodu omezeni vysychani).
Nejvhodnéjsi jsou tzv. ,,coultery®, ale ucel mize byt splnén i s pouzitim diskovych podmitact
(dochazi ovsem ke kypteni pudy).

c) Vzeslé rostliny pyru ve fazi 2-3 listd jsou vytahany optimalné radliCkovymi kypfici
s pérovymi slupicemi. Cilem je, aby doslo k jejich vysuSeni na povrchu pidy.

d) Cyklus nafezani oddenkt, regenerace a vytazeni regenerovanych rostlin na povrch pady
je optimalni opakovat 2-3krat s tim, ze posledni vytazeni vzeslych rostlin pyru radlickovymi
kypfici s pérovymi slupicemi miize probéhnout i na jate.

2.2.2 Regulace pchace rolniho v meziporostnim obdobi

Regulace pchace rolniho v meziporostnim obdobi sice vyuziva obdobnych obecnych principd jako
v ptipad¢ pyru plazivého, ale s ohledem na odliSnou distribuci a orientaci kotenovych vybézku v pude je
ze orientace kofenovych vybézkl v hornich 20 cm pudy je pfevazné vertikalni, velkd ¢ast kofenovych
vybézkt se pak nachézi i ve vétsich hloubkéch a teprve v hlubsich vrstvach ptidy pfevlada horizontalni
orientace. Rovnéz v ptipadé pchace je ale regulace zaloZena na maximalnim vy¢erpani zasobnich latek
z kotenovych vybézki, a oslabené vybézky pak snadnéji vymrzaji, ptipadné regenerujici rostliny maji
oslabenou konkurenéni schopnost. Podobn¢ jako v ptipadé pyru, je i u pchace dilezité zajistit dostate¢né
dlouhé obdobi pro opakovani cykll regenerace a zniceni vzeslych rostlin 2-3krat, takZe optimalni je
provadét regulaci po sklizni ozimého je¢mene nebo fepky pfi vysevu nasledné plodiny az na jate. Rozdil
oproti pyru spoc¢iva v tom, ze pro oslabeni vegetativnich organd pchace musime vyuzivat jiny typ naradi.
Vertikalné orientované kofenové vybézky je vhodné nejprve sefiznout mélce do hloubky 4-6 cm a pfi
kazdém dalSim cyklu pak zvySovat hloubku sefiznuti ca o 5 cm. Tim dojde k opakovanému raseni
vrcholovych pupenti a postupnému vycerpavani zasobnich latek a eliminaci kofenovych vybézka az do
hloubky 20 cm. Kofenové vybézky ve vétsich hloubkach ovSem nejsou kromé vycerpani zdsobnich latek
vyznamngéji omezeny, a mohou byt proto zdrojem zapleveleni pcha¢em v nasledujicich letech. K eliminaci
oslabenych kotenovych vybézkl ve vétsich hloubkach ovsem mize dojit pti promrznuti ptidniho profilu
do vétsich hloubek. Horizontalni podiezani kofenovych vybézki na rizné hloubky je mozné provadét
kypftici s kiidlovymi radlickami (s pevnymi slupicemi). Pfi kazdém podiezani kofenovych vybézki je
vhodnég, aby byly regenerované rostliny spolecné se segmentem kotenovych vybézki vytazeny na povrch
pudy a doslo tak k jejich vysuseni. Proto je vhodné, aby radlickové kypftice s kiidlovymi radlickami byly
pfimo kombinovany naptiklad se silnymi zavlacovacimi pruty nebo branami, které pak dokazi vytahnout
regenerované rostliny pchace, nebo aby k vytazeni doSlo v samostatné operaci napiiklad kypticem
s pérovymi slupicemi.
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I1. 16-18 cm

Obr. 2.4 Schematické zndazornéni postupu regulace pchace rolniho v meziporostnim obdobi s podrezanim
vertikalnich korenovych vybézkii kypricem s kiidlovymi radlickami v jednotlivych cyklech vidy o ca 5 cm
hloubéji a vytahani (a zniceni) regenerovanych rostlin pchdce na povrch pudy kypricem s pérovymi
radlickami. Cely cyklus je vhodné v priibéhu meziporostniho obdobi opakovat 2-3krat.

Z:akladni principy pro regulaci pchace rolniho v meziporostnim obdobi:

a) Vytvoteni dostate¢né dlouhého meziporostniho obdobi optimalné od prvni poloviny ¢ervence
(naptiklad po sklizni ozimého jeCmene €i fepky) az do jara, tak aby bylo mozné zopakovat cykly
regenerace pchace a jeho zniceni 2-3krat.

b) Pouziti vhodného naradi, které podieze vertikalni kotfenové vybézky pchace v odstupnovanych
Regenerované rostliny pchace by mély byt nasledné G¢inné vytahany na povrch naptiklad radli¢kovymi
kypfic¢i s pérovymi slupicemi. Cilem je, aby doslo k jejich vysuSeni na povrchu pady.

c) Cyklus podfezani kofenovych vybézki, regenerace a vytazeni regenerovanych rostlin na povrch
pudy je optimalni opakovat 2-3krat s tim, Ze posledni vytazeni vzeslych rostlin pcha¢e miize probéhnout
1 na jafe pti predsetové priprave pudy.

2.3 Metody mechanické a fyzikalni regulace jednoletych pleveli v pribéhu vegetace

hlavni plodiny

Metody mechanické regulace jednoletych pleveli v pribéhu vegetace zahrnuji nejprve metody
vyuzitelné béhem kratkého obdobi od seti az do zac¢atku vzchazeni hlavni plodiny. V ramci téchto metod
je mozné uplatnovat obdobné principy jak pro Sirokofadkové, tak i husté seté (izkorfadkové) plodiny.
V obdobi od vzejiti az do zacatku prodluzovaciho ristu hlavni plodiny je pak jiz nezbytné rozdélit metody
regulace pro Sirokofadkové a pro husté seté (izkotradkové) plodiny.

2.3.1 Regulace pi‘ed vzejitim hlavni plodiny pomoci mélkého kypi‘eni povrchu pudy

Regulace jednoletych pleveld pfed vzejitim hlavni plodiny je zaloZena obecné zejména na velmi
mélkém kypreni na hloubku, ktera je minimalné€ 0,5 cm nad hloubkou vysevu plodiny. Pti tomto kypieni
dochazi jednak ke zniCeni kli¢icich a vzchazejicich pleveld ve svrchni vrstvé pudy a soucasné dochazi
k nakypfteni této vrstvicky pady tak, Ze za vhodnych podminek dojde k jejimu vysuSeni a tim se zpozd'uje
nasledné vzchazeni dalSich plevelu, které v disledku toho maji vyrazné oslabenou konkurenéni schopnost.
Druhou moznosti je regulace vzeslych plevelii pfed vzejitim plodiny fyzikdlnimi metodami, jako je
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predevsim pouziti plamene nebo horké pary. Fyzikalni metody maji pfednosti zejména za vlhkého pocasi,
kdy je efekt mélkého kypteni ptidy velmi omezeny.

Uspésnost mélkého kypieni pied vzejitim hlavni plodiny je podminéna kvalitnim setim, pfi¢emz by
méla byt zajisténa zejména rovnomérna hloubka vysevu. Optimalni stav je, kdyz pred setim nebo pfimo
pti seti pomoci péchli vytvotime pevné setové luzko, které jednak zajistuje kapildrni vzlindni vody
k osivu a také omezuje hloubku kypteni naptiklad prutovymi branami. Cilem by mélo byt pfi seti vytvofit
pomoci seci botky ryhu v setovém lizku s hloubkou minimalné 1 cm a nad setovym ltizkem nakypienou
vrstvicku piidy minimalné 0,5 cm (idealné vice pokud to dana plodina umoznuje). M¢lké kypteni by mélo
byt provedeno ve fazi kdy kotinky ¢i kli¢ek kli¢icich semen plodiny nepfesahnou délku 0,5 cm. Toto
kypteni by pak nemélo byt provedeno do vétsi hloubky nez 0,5 cm nad urovni hloubky ulozeni osiva.
Takto pak dojde k minimalnimu poskozeni kli¢icich rostlin plodiny. Obecné pouzivame co nejméné
agresivni nastaveni prutovych bran ¢i jiného naradi, které ale zavisi na ptidnim druhu, vlhkosti pidy a také
na tom, zda se na povrchu pidy vytvofil po destich skraloup. Velmi vhodnym néafadim, které zajistuje
dostate¢n¢ intenzivni kypfeni svrchni vrstvicky pudy (zajistujici zni¢eni kli¢icich a vzchazejicich plevelt)
a soucasné pomérn¢ piesné dodrzeni hloubky kultivace, predstavuji hvézdicové pleci brany. Termin velmi
mélkého kypteni pomoci prutovych ¢i hvézdicovych bran nastava v zavislosti na teploté a vlhkosti, které
urcuji rychlost kli¢eni plodiny, po asi 5-10 dnech od vysevu. Prakticky to tedy znamena, Ze kromé& zni¢eni
vzchazejicich rostlinek plevelt dochazi i k opozdéni vzchéazeni dalSich pleveld minimalné o tuto dobu.

Klicici a Velmi Proschnuti Opozdéng kliceni
vzchdzejici mélké svrchni vrstviéky a vzchazeni
plevele  kypfeni pldy

Kyprd svrchni vrstva §

Pevné setové Iizko s
ryhou pro vysev
plodiny

Obr. 2.5 Schematické zndazornéni postupu regulace jednoletych plevelii v obdobi pred vzejitim hlavni
plodiny pomoci velmi mélkeho kypreni puidy.

Z:akladni principy pro regulaci jednoletych pleveli pred vzejitim hlavni plodiny pomoci mélkého
kypieni povrchu pady:

a) Hlavnim cilem tohoto postupu je zachovat povrch pudy nad osivem nakypieny, aby snadno
prosychal a zpozd'ovalo se vzchazeni plevelt vici vzchazeni plodiny, ktera je zaseta do pevného
setového lazka zajist'ujiciho naopak dostateny piivod kapilarni vlahy k osivu.
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b) Nakypteni povrchu pldy se vytvari béhem seti a obnovuje se ptiblizné po 5-10 dnech od zaseti
prutovymi branami nebo hvézdicovymi plecimi branami ve fazi zacatku kli¢eni plodiny.

2.3.2 Regulace pied vzejitim hlavni plodiny pomoci fyzikilnich metod

Alternativni metodu regulace pleveld pred vzejitim plodiny predstavuje pouziti fyzikalnich metod jako
je napiiklad plamen nebo horka para. Na rozdil od ptedchoziho postupu, kdy bylo hlavnim cilem béhem
seti vytvoreni kypré vrstvicky pidy na povrchu, ktera rychle prosycha a zpozd'uje tak vzchazeni pleveli
a jeji obnoveni velmi mélkym kyptenim zhruba po tydnu od vysevu, pii kterém rovnéz dochazi ke zniceni
vzchazejicich a vzeslych plevelll, v pfipadé pouziti fyzikalnich metod je naopak cilem zajistit utuzenou
svrchni vrstvicku piidy béhem seti nebo tésné po vysevu, tak aby byly zajistény optimalni podminky pro
rychlé vzchazeni plevell. Tésné pred vzejitim plodiny je pak pouzito fyzikalnich metod jako je plamen ¢i
horka para ke zniceni vzeslych rostlinek plevelt. Tim, Ze nedochazi dal§im kypienim pudy k dalsi
stimulaci kliceni, je celkovy pocet pleveli redukovan a soucasné jsou ve svém vyvoji opozdény viaci
ploding asi o 10 dni, coz znamena jiz vyznamné omezeni jejich konkurencni schopnosti.

Utuzeni svrchni  KliCici a Fyzikalni regulace Opozdéné kliceni a
vrstviCky plidy  vzchézejici vzeslych pleveld vzchézeni
valenim plevele

UtuZena svrchni
vrstvicka pldy

Pevné setové lizko

- o d.. o> 9 =

Obr. 2.6 Schematické znazornéni postupu regulace jednoletych plevelii v obdobi pred vzejitim hlavni
plodiny pomoci fyzikalnich metod regulace

Zakladni principy pro regulaci jednoletych pleveli pied vzejitim hlavni plodiny pomoci
fyzikalnich metod:

a) Hlavnim cilem této metody je zajisténi co nejrychlej§iho vzchazeni pleveld z povrchové vrstvy
pudy, a proto je pfi vysevu nutné zajistit utuzenou svrchni vrstvicku pidy valenim, ktera zajist'uje
dostatecny piivod kapilarni vlahy k sementim pleveld.

b) Ve fazi pred vzejitim plodiny je provedena fyzikalni regulace vzesSlych pleveli naptiklad
s pouzitim plamene ¢i horké pary.
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2.4. Regulace po vzejiti u husté setych (izkoradkovych) plodin

Metody mechanické regulace vyuzitelné pro husté seté plodiny jsou obecn¢ zaloZeny na metodach
velmi mélké plosné kultivace pidy, pii kterém dochazi ke zni¢eni mélce kotenicich a mensich rostlin
pleveli. U téchto metod je nutné obvykle pocitat s uré¢itou mirou poskozeni plodiny a pokud je tento
zasah planovan, zejména pak pfi jeho opakovaném pouziti, mél by byt navysen vysevek o 10-20 %.
Rovnéz je vhodné provadét vysev do vEtsi hloubky (na horni hranici doporucené hloubky seti), aby
dochazelo k minimalnimu poskozeni kofenti ¢i odnoZovaciho uzlu. Pouziti téchto metod neni
limitovano pouze na husté¢ seté (uzkotddkové) plodiny, ale jejich pouziti, pfipadn¢ nastaveni
pracovnich organu a tim i vyslednou G¢innost, limituje citlivost plodiny k mechanickému poskozeni,
hloubka vysevu a rychlost vyvoje. Zatimco tyto metody jsou obecné¢ hojné vyuzivany u obilnin,
luskovin, kukufice nebo brambor, velmi omezené je jejich pouziti v porostech maku ¢i fepky.

2.4.1 Pleci brany s pruznymi hroty

Princip fungovani plecich bran s pruznymi hroty je zaloZen na tom, Ze se jednd o pomérn¢ dlouhé
hroty, které jsou pruzné k pohybu vS§emi sméry (diky pruziné, ktera je soucasti hrotu piedevs§im ve
sméru jizdy). Pohybem v ptidé dochazi k rozvibrovani prutt, které pak kypii svrchni vrstvicku pady
a vytrhavaji rostlinky plevelt, které pak na povrchu uschnou. Zakladnim piedpokladem tG¢inného
zasahu je vyssi ristova faze, hlubsi zakotfenéni a vyssi mechanicka odolnost plodiny nez pfitomnych
plevell. Zatimco plodina by méla byt obvykle ve vyssi rustove fazi jak 3 pravé listy, plevele by
optimalné mély byt ve fazi d€loznich listkti az dvou pravych listi. Pti velmi Setrném nastaveni je
mozné pouzit prutové pleci brany u plodin odolnych k mechanickému poskozeni (zejména obilnin a
kukuftice) jiz od ristové faze 2 pravych listl. V zasadé rozliSujeme 2 zakladni typy hrotti pouzivanych
u prutovych plecich bran, a to hroty rovné, které jsou vyrazné Setrnéjsi k ploding, ale jejich pleci
ucinek je nizsi, a hroty zahnuté, které umoznuji agresivnéjsi pleti, avSak je zde vyssi riziko posSkozeni
plodiny. Agresivita pleti je soucasné nastavitelnd uhlem hrotu vici povrchu pudy. Pii kolmém
postaveni je agresivita pleti ale i poSkozeni plodiny nejvyssi a se snizujicim se thlem vici povrchu
pudy se agresivita pleti snizuje.

Volba hrotii a nastaveni jejich thlu, zavisi do zna¢né miry na ptidnim druhu, pfitomnosti pidniho
Skraloupu, riistové fazi plevelt a plodiny. Pfi vy$$im podilu jilovitych ¢astic a také pfi tvorbé piidniho
Skraloupu je nutné vice agresivni nastaveni nez u pad pis€itych. Vyznamnou ulohu z pohledu
agresivity pleti a poSkozeni plodiny hraje také rychlost pojezdu. Zatimco u citlivych plodin ¢i
v citlivych rtistovych fazich se vyuziva pojezdova rychlost v rozpéti 3-5 km h', u tolerantnich plodin
jako je kukufice ¢i obilniny a ve vys$Sich rustovych fazich lze vyuzivat rychlost pojezdu v rozpéti 8-
12 km h!. Vzhledem k tomu, Ze jak pidni vlastnosti, tak i riistova faze pleveld ¢i plodiny se mohou
v ramci pozemku lisit a vykazovat zna¢nou prostorovou variabilitu, vyviji se v soucasnosti prutové
brany, které umoziuji automatické variabilni nastaveni Uhlu prutovych bran napfiklad na zakladé
mapy variability pidnich druhti. Z pohledu uG¢innosti pouziti prutovych plecich bran na regulaci
pleveli mize hrat vyznamnou tlohu také smér pojezdu vuci fadkim, pricemz vy$$i G¢innosti pii
stejném nastaveni prutli je dosahovano pfi pojezdu podél radkti nebo lehce nasikmo k fadkiim, a
naopak nizsiho ucinku je dosahovano pii pojezdu kolmo na radky.
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Obr. 2.7 Zdkladni typy hrotii vyuzivané u prutovych plecich bran. Vievo hroty zahnuté pro agresivnéjsi
pleti, vpravo hroty rovné pro pleti Setrné k plodine.

2.4.2 Hvézdicové rotacni pleci brany

Hvézdicové rotacni pleci brany znamenaly vyznamny pokrok v regulaci plevelii v husté setych
plodinach, pficemZ u nich bylo v poslednich 20 letech dosazeno vyznamného technického pokroku.
V zésad¢ se nyni oddé€lily 2 skupiny hvézdicovych rotacnich plecich bran, a to hvézdicové brany
s pevnymi paprsky, které jsou zahnuté jednim smérem a hvézdicové pleci brany s paprsky tvorené
pruznymi pruty. Prvni typ nafadi ma obvykle hvézdice usporadané ve dvou fadach tak, aby byly zajistény
dostatecné mezery mezi jednotlivymi hvézdicemi a nedochazelo k jejich ucpavani poskliziiovymi zbytky,
rostlinami plevelti nebo kameny. Tento typ stroje vétSinou pouziva pouze dvé nastaveni agresivity pleti,
pricemz hvézdice jsou otoCeny soubézn¢ se smérem jizdy, a to bud'to tak, ze hroty paprskii smétuji
doptedu po sméru jizdy a Iépe tak pronikaji do ptidy, nebo proti sméru jizdy a jsou tak Setrnéjsi k ploding.
Nastaveni hrotti proti sméru jizdy se také pouZziva na kamenitych pudach, protoze je tak minimalizovano
zaklinéni kament mezi paprsky. Tento typ hvézdicovych bran je obecné vice pouZzivan k rozrusovani
pudniho skraloupu.

e Ly

Obr. 2.8 Dva hlavni typy hvezdicovych plecich bran. Vievo hvézdicové brany s pruznymi pruty, u nichz je
agresivita pleti nastavovana uhlem vici sméru jizdy. Vetsi odklon viici sméru jizdy znamend vysSsi
agresivitu pleti. Vpravo hvézdicové brany s pevaymi a jednim smérem zahnutymi paprsky. Agresivita pleti
Jje zajistovana otocenim paprskit po sméru nebo proti sméru jizdy.
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Hvézdicové pleci brany s pruznymi pruty obvykle pracuji se samostatnym ulozenim kazdé hvézdice
na oto¢né slupici, kterd umoznuje nastaveni tthlu vii¢i sméru jizdy. Z pohledu variability citlivosti plodiny,
rustové faze plevell, ptidniho druhu a vytvoreného Skraloupu tak tento typ hvézdicovych plecich bran
umoznuje vetsi Sifi nastaveni a prizpusobeni specifickym podminkam.

Vyhodou hvézdicovych plecich bran je rovnéz vysoka pojezdova rychlost. Optimalni pojezdova
rychlost z pohledu pleciho G¢inku se pohybuje nad 18 km h™! a za vhodnych podminek miize &init pracovni
rychlost az 25 km h'!. V pfipad& pouziti v citlivych plodinach je pak mozné zaginat s pojezdovou rychlosti
od4 kmh'.

Obr. 2.9 Dva zdkladni zpiisoby postaveni hvézdicovych rotacnich plecich bran. Vievo méné agresivni
nastaveni pro lehci pudy, citlivou plodinu a kamenité pudy, vpravo vice agresivni nastaveni pro pudy tézke,
slévavé, s vytvorenym pudnim Skraloupem nebo pro dosazeni agresivnéjsiho pleciho ucinku u odolnych

plodin.

Plodina BBCH 01-05 BBCH 12 BBCH 13-22

- L
Plevele T T‘Qb 26 ﬁ'

Mechanizace O\% K% K %
W

Nastaveni Velmi mélce (min Malo agresivni Agresivni pleci
0,5 cm nad hloubku nastaveni nastaveni
vysevu)

Obr. 2.10 Shrnuti moznych zpiisobii regulace plevelii u husté setych plodin a nastaveni v riiznych ristovych
fazich plodiny a plevelii.

Zakladni principy pro regulaci jednoletych plevelii v priibéhu vegetace v husté setych plodinach:
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a) Pouziti prutovych plecich bran i hvézdicovych rota¢nich plecich bran je u plodin odolnych
k mechanickému poskozeni mozné od faze 2 pravych listl, ovS§em nastaveni v této nejcasnéjsi
rustové fazi musi byt na co nejnizsi agresivitu pleti.

b) S pokracujici ristovou fazi plodiny i pleveld, u tézsich jilovitych ptd a u pud s vytvorenym ptdnim
Skraloupem se nastavuje zvysujici se agresivita pleti.

c) Agresivita pleti se nastavuje thlem prutti u prutovych bran, orientaci hrotti u hvézdic s pevnymi
paprsky, nebo tthlem polohy hvézdic s pruznymi pruty vi¢i sméru jizdy.

2.5 Regulace jednoletych pleveli po vzejiti u Sirokoiadkovych plodin

Ackoliv je u nekterych Sirokoradkovych plodin mozné uspé$né pouzit metody vhodné pro husté seté
plodiny jako je pouziti prutovych plecich bran ¢i hvézdicovych rotacnich plecich bran, jejich pouziti je
pro vétSinu plodin omezené na uzky Casovy usek a optimalni stav ptidy, a proto se mnohem Castéji vyuziva
moznosti mezifadkového pleckovani spojené s pouzitim specifickych nastroji pro regulaci plevelt
v fadku.

2.5.1 Regulace plevelii v meziiradku

Mezifadkové pleCkovani patii obecné k nejlépe rozvinutym technologiim regulace plevelll nejen
v ekologickém ale i v konven¢nim zemédélstvi, protoze kromée vlastni regulace dochazi také k rozruseni
pludniho $kraloupu a provzdusnéni pidy. Mimo to mezifadkova kultivace mize do ur¢ité miry prispivat i
k regulaci vytrvalych plevelt.

Metody regulace plevelll v mezitfadku lze rozdé€lit na pasivni a aktivni. Pasivni plecky jsou obvykle
zalozeny na Sipovitych radlickach nebo radlickach ve tvaru L, které podiezavaji plevele mélce pod
povrchem pudy. Radlicky mohou byt upevnény na pérovych slupicich, které vedou k vibra¢nimu pohybu
ve sméru jizdy a dochazi tak k lepSimu vytahovani rostlin pleveld z pady. Optimalni funkénost radli¢ek
s pérovymi slupicemi je ovSem omezena spiSe na lehké a sussi pidy bez vétsiho mnozstvi rostlinnych
zbytkl, zatimco na pidach jilovitych, utuzenych, vlhkych ¢i s pidnim Skraloupem a tam kde je vétsi
mnozstvi rostlinnych zbytkli se 1épe uplatiuji pevné slupice. Optimalni hloubka kultivace pasivnimi
pleckami je méné jak 4 cm proto jsou sekce pro jednotlivé fadky obvykle umistény na paralelogramu
kopirujicim povrch piidy s opérnym nastavitelnym koleckem pted radli¢kami. Obvykle je vhodné, pokud
jsou radlicky kombinovany s pruznymi pruty (obdobnymi jako u prutovych plecich bran), které svymi
vibracemi odd¢€luji u podiezanych rostlin plevelii piidu od kofenti a dochazi tak k jejich snadnéj$imu
zniceni/vysuSeni.

Aktivni metody regulace plevelii v mezifadku zahrnuji v naSich podminkach nejcastéji rotavatorové
radkové sekce se zahnutymi nozi na rotujici hiideli, které kypii ptidu do hloubky n¢kolika centimetrti.
Tyto rotavatorové sekce vyzaduji aktivni pohon od vyvodového hridele traktoru, coz zvySuje naroky na
jeho taznou silu. Kromé téchto nejpouzivanéjSich typti aktivnich plecek jsou ovSsem ve svéte Casto
vyuzivany stroje, které maji vyznamné niz$i energetickou naroc¢nost. MiiZze se jednat naptiklad o
karta¢ové plecky, které jsou rovnéz aktivné pohanéné (obvykle hydromotorem) a jedna se o kartace
s vertikalni osou nebo kartdCe s horizontalni osou otaCeni. V obou piipadech je ale pouZiti kartacové
ple¢ky omezeno na leh¢i neslévavé pudy, v optimalnim (spiSe sus$s$im) stavu vlhkosti pidy. Pouziti
kartaCovych plecek je rovn€z omezeno na nizké ristové faze pleveld, protoze pozdéji nedojde k tiplnému
vytrzeni rostlinky z pudy.
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Obr. 2.11 Dva hlavni typy kartacovych plecek. Vlevo kartacova plecka s horizontalni osou otdaceni a
vpravo kartacova plecka s vertikalni osou otaceni.

Aktivni typ plecky s nizkou energetickou naro¢nosti ptfedstavuji pleCky vyuzivajici k aktivnimu
pohonu odvalovani rotujicich organti, obvykle ve dvou fadach, pficemz osy jsou zpievodovany mezi
sebou tak, ze zadni osa se toci rychleji. Jednou z takovych plecek je tzv. kosikova (basket) plecka, u které
predni valcovy kosik pohéni zadni valcovy kosik, a ¢asteCné svym pohybem narusuje pidni Skraloup,
zatimco zadni klec kypti svym rychlejSim otaivym pohybem povrch pudy a niéi plevele jejich
vytahovanim i s koteny na povrch piidy, kde dochazi k jejich proschnuti. Valcovy kosik je tvofeny dvéma
disky, na kterych jsou upevnény pruty uhnuté do tvaru U. Spodni ¢asti prutu se pak pohybuji otaCivym
pohybem celého kosiku mélce pod povrchem ptdy a funguji jako pleci motycka.

Obr. 2.12 Kosikova plecka. Prvni osa slouzi jako hnaci a valcové klece narusuji rovnéz povrch pudy. Zadni
osa se otaci rychleji a valcové klece kypri piidu a nici plevele.

Vyznamnou roli ve zvySeni efektivnosti mezifadkového pleCkovani sehrava automatické navadéni
plecky. To je vétsinou zalozeno na detekci fadku plodiny pomoci kamery a hydraulickém piesném
navadéni plecky do mezifadku. Piesné navadéni pak umoznuje regulaci pleveld pleCkovanim az do
vzdalenosti n¢kolika centimetri od fadku plodiny a tim se pak snizuji naroky na regulaci pleveld v radku.
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2.5.2 Regulace pleveli v Ffadku

Jednim z nejvice pouzivanych nastrojti pro regulaci plevela v fadku se v poslednich dvou desetiletich
stala prstova plecka. Prstova plecka pro kazdy fadek je tvofena dvéma slupicemi (kazda z jedné strany
radku), které ve své spodni Casti maji na kratké htideli s loziskem upevnén kotouc s jednou fadou prstt a
jednou fadou ocelovych hrotl. Kotou¢ je vici slupici i vici povrchu pudy ulozen ptiblizné v Ghlu 45°.
Prsty v horni fadé smétuji kolmo k ose kotouce, jsou vyrobeny z pruzného plastu nebo pryze, mohou mit
ruzny stupeii tuhosti a jsou to hlavni pracovni organy, které vytahuji plevele z pidy. Spodni fada hrott je
umisténa tak, aby v pad¢ byly ptiblizn¢ svisle. Jejich cilem je pasivni pohon kotouce, pfi¢emz plastové ¢i
pryzové pleci prsty se nasledné pohybuji rychleji, nez je rychlost pojezdu. Spodni fada hrotli mtize byt
vyrobena rovnéz z plastu, ale ¢astéji byvaji s ohledem na opotiebeni kovové. Vzdalenost kotouc¢ti po obou
stranach fadku je nastavitelna, v ¢asnych rustovych fazich je maximalni a postupné se snizuje az se prsty
z obou stran piekryvaji. U tohoto nastaveni je pleti nejagresivnéjsi. Urcitou nevyhodou prstovych plecek
je fakt, ze musi pracovat v t€sné blizkosti fadku, vyzaduji proto velmi pfesné navadéni a jejich pracovni
vykon je nizky. Obecné je ovSem mozné prstové plecky pii spravném nastaveni povazovat za nejsetrnéjsi
a soucasn¢ nejefektivnéjsi zplisob regulace v fadcich Sirokotadkovych plodin. Jejich vyhodou je mimo
jiné i skute¢nost, Ze drobné plevele jsou pii pohybu kotoucl unaseny mimo radek a v piipadé opétovného
zakofenéni mohou byt nasledné zni¢eny mezitadkovym pleckovanim. Pouziti prstovych plecek je obvykle
mozné nejdiive od druhého pravého listu (zalezi ovSem na citlivosti plodiny - u citlivych plodin se za¢ina
az od Ctvrtého pravého listu) a pojezdova rychlost v téchto ristovych fazich se pohybuje jen okolo 5 km
h''. 'V pozdgjsich ristovych fazich je mozné pouzivat rychlost pojezdu az okolo 15 km h!.

Obr. 2.13 Jednotka prstové plecky pro jeden vadek (vlevo) a prstova plecka pvi praci v Fadku cukrovky
(vpravo). Vzdalenost mezi plastovymi prsty je nastavitelna a zajistuje tak intenzitu kypreni v Fadku. Pohyb
kotouct je zajistovan kotouci s ocelovymi hroty, které zasahuji hloubéji do piidy.

Levngjsi alternativou regulace pleveld v fadku predstavuje torzni plecka. Torzni plec¢ka pracuje na podobném

vewr

prutovych bran a jsou obvykle zalomeny ve dvou smérech. Vyssi pruznosti a tim 1 vyss§i Setrnosti k plodiné je

dosazeno obvykle pruzici smy¢kou vytvoienou na ocelovém prutu. Zalomeni do strany umoziuje, Ze ocelovy prut
torzni plecky nevnika do pidy kolmo ale pod uhlem, coz zajistuje pouze mélké kypieni pady v fadku a soucasné
také odpruzeni od vétSich rostlin plodiny. V pozdéjsich fazich je pak ale mozné agresivnéjsi nastaveni torzni
plecky oto¢enim prutl. Pruty torzni plecky jsou obvykle tenci nez u prutovych bran. Obvykle maji v priméru pét
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az sedm milimetri. V pozdg&jsich riistovych fazich je ale mozné pouzit pruty az o priméru 10 mm. Setrnost
k plodin¢ je nastavovana vzdalenosti prutd od sebe. V ¢asnych rlstovych fazich se mezi konci prutti ponechava
mezera. V pozd¢jsich ristovych fazich se pruty torzni plecky mohou ptekryvat. Podobné jako u prutovych plecich
bran je pro G¢innost pleti vyuzivano vibrace prutd, které tak oddéluji ptidu od kofenti malych rostlinek plevelt.

Obr. 2.14 Pruty torzni plecky pri vyssi agresivité nastaveni (hroty prutii se prekryvaji)

U plodin, které snaseji lehké ptihrnuti jako naptiklad u kukufice, ¢iroku, s6ji €i porku je mozné pouzit
melké hribkovani. Princip spociva v tom, Ze malé plevele v fadku jsou pfihrnuty vrstvou ptdy o tloust’ce
n&kolika centimetrii. U¢innost tohoto zptisobu regulace zavisi na velikosti plevelt a neju¢inngjsi je, pokud
plevele neptekro¢i fazi déloznich listt. Dalsi dostupné metody regulace plevelid v fadku jako napiiklad
pneumaticka plecka, vyuzivajici silného proudu vzduchu vstiikovaného tésné pod povrchem ptidy smérem
k tadku, maji jen velmi omezené pouziti. Napiiklad zminovand pneumaticka plecka funguje pouze
v malych rtstovych fazich plevell a soucasné jen na lehkych piscitych ptidach. Podobné omezeni maji
také karta¢ové pleCky pro pouziti v fadku plodiny.

2.6 Pozdni regulace plevelu

V ekologickém zeméd€lstvi je pomérné bézné, ze Cast pleveltl neni regulovana metodami pred setim
nebo po vzejiti, a tyto plevele ke konci vegetace prertstaji plodinu. Jejich Skodlivost jiz vétSinou
nemuzeme eliminovat, ale jejich pfitomnost muze stale zplsobovat velké problémy pii znesnadnéni
sklizné. Vedle ru¢niho pleti je mozné pouzit vytrhavace plevelt, které pracuji na principu proti sobé
bézicich kol s pneumatikami. Tyto kola jsou umisténa Sikmo pod thlem asi 45°, coz vede k zachyceni
rostliny plevele nad porostem plodiny mezi dvéma pneumatikami a k jejimu unaSeni Sikmo nahoru, pfi
kterém je rostlina plevele vytrzena ze zemé a nésledné usycha. Druhou mozZnost predstavuje desikace
pleveli nad porostem plodiny pomoci vysokého napéti. Vysoké plevele prichazi do kontaktu s elektrodou
s vysokym napétim, které rostliny pleveld znici.
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Obr. 2.15 Wytrhavac velkych plevelii na principu pohanénych protibéznych pneumatik
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3. Ochrana proti chorobam a skudcim v systému EZ

3.1 Vliv zpisobu hospodai‘eni na $kodlivost chorob a Skiudcid (Rozdilna Skodlivest patogenu a

Sktdcu v ekologickém a konvencné obhospodaiovaném agroekosystému.)

Zakladni rozdily mezi ekologickym a konven¢énim hospodaienim

- Urove znalosti farméie a schopnost tyto znalosti aplikovat

- Kuvalita pudy (struktura, slozeni, mnozstvi a diverzita organismil v ptid¢), z toho plynouci rozdil
ve schopnosti ptidy poskytovat rostlinam vhodny pomér voda/vzduch a Ziviny

- Volba zplsobu a latek pouzivanych k hnojeni (organickd hnojiva, komposty) a ekologickych
prostiedkli ochrany rostlin

- Volba odolngjsich kultivar péstovanych kulturnich rostlin

- Rlzna tGrovein diverzity organismu (rostliny, clenovci, ptidni edafon aj.)

Vyse uvedené a mnohé dalsi parametry rozhoduji mnohdy zasadnim zptisobem o $kodlivosti patogenti a
§kadct v takto riizné obhospodarovanych agroekosystémech.

Kvalita ptidniho prostiedi a geneticka vybava rostlin rozhoduje o schopnostech rostlin branit se Skodlivym
projevim mnoha patogent a skodlivych ¢lenovct.

Zde je n¢kolik prikladi:

- Koncentrace virovych partikuli v rostlinnych pletivech, a tim mj. i jejich Skodlivost je vyznamné
ovlivilovana prostfedim (pfedevsim ptidnim), v némz rostliny rostou.

- Skodlivost houbovych patogenti ztadu Erisiphales (padli), které jsou vyrazn& dispozié¢nimi
patogeny je vyrazné ovlivnéna fyziologickym stavem hostitelskych rostlin.

- Popula¢ni hustoty mnoha druhii ¢lenoved (mSice, tiasnokiidli, larvy motyla aj.) je vyznamné
ovlivilovana mnozstvim a diverzitou prirozenych antagonistli (parazité, predatofi, patogeny)
vyskytujicich se v egroekosystému.

Viz napt. Haeni F.J a kol.: Ochrana polnich plodin v udrzitelném zeméedélstvi. Biocont, 2022.

3.2 Polni kontroly

Pii polnich kontrolach se sleduje priibéh riistu, zdravotni stav plodiny a pidy a vyskyt patogent a
antagonisti. Agronom tak vcas ziskava podklady pro rozhodovani o vhodnych agrotechnickych
opatienich a zasazich v ochrang rostlin s cilem dosazeni optimalniho vynosu.

Kdy? Kontrola se provadi nejlépe pravidelné, v kazdém piipadé€ vsak po prudké zmeéné€ pocasi a zhruba

vvvvvv

,Kalendarich pro integrovanou ochranu rostlin“ a v ,,Kalendafich pro regulaci pleveld*.

Co? Doporucujeme nejprve se v ,,Kalendati pro integrovanou ochranu rostlin“ a v tabulce ke kliceni a
vyvoji plevelt (str. 40) podivat na ptiivodce vyznamné v terminu provadéni kontroly. Na prvnim misté je
vzdy orientacni prohlidka k rozpoznani moznych nedostatkil nebo vyskytu patogenti a antagonistii a k
posouzeni nutnosti provést jejich cilené sCitani. Porost se thlopti¢né prochazi a dikladné pozoruje. Kromeé
toho se projdou napadna kriticka mista, jako jsou ohniska nebo okrajové partie. Ke sledovani vyskytu
nékterych Sktidct dobte poslouZzi feromonové nebo barevné lapace (str. 37). Z barevnych lepovych desek
se pouzivaji predevsim zluté, protoze tato barva laka mnoho druhti hmyzu. Nékteré druhy reaguji na jiné
barvy, naptiklad bzunka je¢na na fialovou.
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Jak? S¢itaji se jen ti plivodci, u nichz hrozi prekroceni prahu zasahu. Je tfeba zvolit takovy zptsob s¢itani,
aby se jeho vysledek dal srovnat s prahem Skodlivosti. Pocita se tedy napadeni nebo pocet zivoCichti na
rostlinu, na vyhon, na list nebo na jednotku plochy. Neni-li u jednotlivych plodin uvedeno nic jiného,
kontroluje se zpravidla na deseti mistech na pozemku vzdy deset rostlinnych jednotek (napi. 10 listd na
kazdém z 10 kontrolnich mist).

Je-li prah skodlivosti uveden v hodnoté vice nez deset na sto jednotek a patogen se v porostu vyskytuje
rovnomérné, 1ze pocet jednotek, na nichz se provadi s¢itani, snizit na 10 x 5.

U plevele se pole celkové zhodnoti a na deseti mistech napfi¢ polem se spocitaji jednotlivé druhy na
jednom metru ¢tvereénim, v piipadé silného vyskytu na 0,1 m2. Soucasné lze odhadnout procentualni
pokryvnost pleveld (% pokrytého povrchu pudy).

Kde? Jelikoz se prahy zasahu vztahuji k primérmému napadeni, nesmi se agronom nechat svést k tomu,
aby kontroloval jen urcité ¢asti rostlin nebo napf. jen starsi rostliny. Nejlépe je dusledné dodrzovat dany
postup.

Priklad — prvni kontrola: projit 20 fadkd od okraje pole, pak 15 kroki podél fadku — druha kontrola:
dalsich 20 tadku, pak 15 krokt podél fadku atd.
Aby byly nalezit¢ zohlednény i okrajové partie, je vhodné rozdélit kontrolni trasu na dvé polovicni
uhlopticky o péti kontrolnich mistech. Na kazdém kontrolnim misté se — bez ohledu na napadeni ¢i vyvoj
— kontroluje vzdy celé série po sob¢ nasledujicich deseti (nebo péti) rostlinnych jednotek. V nékterych
ptipadech by rostliny mély byt vytrzeny nebo odfiznuty/odstfihnuty a teprve na okraji pole zkontrolovany
(viz pokyny u jednotlivych plodin).

3.2.1 PSenice, jecmen
Polni kontroly
PSenice
Projit thlopticné pozemkem a v pravidelnych intervalech vytrhnout na 20 bodech po 2 hlavnich odnozich.
Na okraji pozemku vyhodnotit jejich (celkem 40 odnozi) zdravotni stav.
V ptipadé stéblolamu se kontroluje, na kolika stéblech jsou ovalné ,,medailonky‘ napadeného pletiva.
U Zluté a hnédé rzivosti pSenice, padli travniho a foesferiové skvrnitosti pSenice (brani¢natky) se hodnoti,
kolik ze tfi hornich, pln€ vyvinutych listl je napadeno (3 listy krat 40 rostlin = 120 listi).
U septorioz a hnédé skvrnitosti (DTR) vyhodnotit 4 nejvyssi listy.
Fuzariozy klasi: viz str. 41 - Haeni a kol, 2023
MsSice, kohoutci: Pred odbérem vzorku rostlin ke kontrole zdravotniho stavu na 20 mistech odbéru
vyhodnotit napadeni vzdy 5 hlavnich stébel.

Je¢men

Padli travni, spala je¢mene, sitovitd skvrnitost, hnéda rzivost, tmavohnéda skvrnitost je¢mene: Stejné
hodnoceni jako u pSenice; nicméné v kontrole III (faze 37-49) hodnotit na druhém, tfetim a Ctvrtém
nejvyssim listu véetné listové pochvy.

V pfipad¢ prahli zésahu je v kazdém pifipadé definovano jedno kritérium: Naptiklad 20-50 % listd s
napadenim. Nizsi hodnoty plati pro nachylné odridy a pro podminky s vysokym rizikem poskozeni.

1. Vzchazeni az konec odnozovani Stadium 10-29

Posouzeni napadeni snéznou plisiiovitosti (Microdochium majus / M. nivale) a dalSimi chorobami
vzchazejicich rostlin — tyfulovou skvrnitosti (Typhula sp.), bzunkou je¢nou, kvétilkou obecnou, dratovci,
had’atky a nemocemi z nedostatku Zivin.

Kriticka hodnota pro zaorani: 120—150 rostlin/m2.

Populaci pleveli je tfeba vyhodnotit dle udaji v kapitole ,,Kontrolni postupy*, s. 49. Kromé veskerych
ptijatych opatfeni je tfeba vyhodnotit situaci dle kalendafe pro regulace pleveld (s. 61) a hodnotami
populaénich hustot pleveld (s. 57). Plevelna fléra musi byt pravidelné hodnocena az do faze 29.
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I1. Zacatek sloupkovani az faze 2. kolénka Stadium 30-32

Kontrola napadeni pSenice stéblolamem, padlim travnim a zlutou rzivosti (rzi plevovou). Kontroly pozdé
seté jarni pSenice a pozdé seté¢ho jarniho je¢mene na pocet vajicek zelenusky zlutopasé. Kontroluji se
priznaky nedostatku Zivin, kontroluje se hustota porostu a pozdni zapleveleni (napt. svizel pritula, pchac¢
oset, svlacec). V prili§ hustych porostech anebo pfi intenzivni nabidce dusiku je na misté jako nouzové
opatfeni vyzkousSet retardaci rlstu ristovym regulatorem.

II1. Kontrola ve fazi praporcového listu Stadium 3749

Kontrola pSenice na napadeni Feosferiovou skvrnitosti (septorii), padlim travnim, Zlutou a hnédou
hnédou skvrnitosti, jakoz i padlim travnim a hnédou rzivosti je¢mene. Kontroly pozdé€ seté jarni pSenice
a jarniho je¢mene. Hodnoti se pocet vajicek zelenusky zlutopasé. U pSenice a je¢mene se hodnoti také
vyskyt tmavohnédé skvrnitosti jeémene (Rec, str. 97) a u je¢mene navic nespecifické pfiznaky poSkozeni
(PLS, str. 98).

Kontrola vSech obilnin na vyskyt kohoutkd. Hodnoceni pfiznaki nedostatku zivin. V piipadé potieby
regulace rustu jeCmene, zita a tritikale.

IV. Kontrola po ukonceni vymetani klasi Stadium 59

Kontrola pSenice na napadeni Zlutou a hnédou rzivosti, Feosferiovou skvrnitosti, padlim travnim a vyskyt
mSic.

3.2.1.1 Padli travni Erysiphe graminis

Ptiznaky: Prevazné na horni strané listli zpocatku malé vatovité polStarky mycelia nebo Zluté a hnédé
skvrny (nekrézy rezistence, tzv. « Dehtové skvrny», nezaménovat se shodné oznacenymi nespecifickymi
ptiznaky poskozeni, s. 98). Pozd¢jsi vznik Sedohnédych povlakl s kulovitymi, ¢ernymi, 0,1-0,2 mm
velkymi plodnicemi (kleistothecia). Silné napadené listy Zloutnou a pfedCasné odumiraji. Napadeny
mohou byt v§echny nadzemni ¢asti rostlin.

Vyznam: Vyznam padli vzrostl s intenzifikaci produkce obilnin. Ztraty vynosu zptisobené vyhradné
padlim mohou v ptipadé je¢mene (¢asné napadeni) a pSenice (pozdni napadeni) v jednotlivych ptipadech
doséhnout az 10 % i vice procent. Na pfezimovavsim je¢meni mize vést Casné silné napadeni dokonce k
totalnimu poskozeni (nulové odnoZovani, oslabené kofeny, snizeny pocet zrn v klasech). Zito a oves
byvaji vyrazné poskozeny jen ziidka.

Biologie

Hostitelské rostliny: Vsechny obilniny kromé kukufice, cetné travy. Kazdy druh obilniny ma svou
specializovanou formu padli. Napiiklad padli jecmene se nepfenasi na pSenici. Kromé toho existuje
mnoho ras padli, které jsou specializovany na riizné odridy. Neustale vznikaji nové rasy, které prolamuji
odrtidovou rezistenci.

Vyvojovy cyklus: Padli pfezimuje jako mycelium na zivém pletivu hostitele (ozimé obilniny). Vétrem
prenasené letni infekce jsou zpiisobené konidiosporami tvoficimi se na vatovitém myceliu. Houba pronika
pouze do nejsvrchngj$i vrstvy listl. To je divod, pro¢ listy zistavaji zelené a zpocatku probiha asimilace
i pod polstaiky mycelia. Cerné plodnice (kleistothecia) ptezivaji horké obdobi a zejména v chladnych a
vlhkych podminkach podzimu uvoliuji askospory, které infikuji klicici ozimy.

Ekologie: Zvysujici se hnojeni dusikem zvySuje nachylnost rostlinnych pletiv. Kromé toho je v hustych
porostech pro houbu vhodnéjsi mikroklima. Dlouhotrvajici ovlh¢enti listl rozvoj padli inhibuje. Optimalni
pro houbu jsou teploty 18-22 °C pti vysoké vzdusné vlhkosti. Pti teploté 20 °C je inkubacni doba pouze
3—4 dny, coz vysvétluje obCasné explozivni Sifeni padli. Siln€jsi zamofeni Casto vznikd po suchém a
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teplém pocasi v dubnu az kvétnu. Pii teplotach nad 25 °C se obvykle netvoii zadné myceliové polstaiky,
ale pouze Zluté az hnédé skvrny (stejné jako na rezistentnich odridach).

Jeémen je obzvlaste citlivy mezi vzchdzenim a koncem sloupkovani (pozdéji ¢astecna ,,odolnost staiim*).
PSenice od odnoZovani az do mlé¢né zralosti. Také v pSenici jsou mladé listy nachylnéj$i nez staré,
toleruje ale ¢asné napadeni 1épe. Na druhé strané pSenice reaguje citlivé, pokud jsou napadeny citlivé
praporcové listy a pluchy. Padli vytvaii vstupni brany pro jiné patogeny (paluska travni, Feosferiova
skvrnitost (brani¢natka), fuzaridzy listl atd.). Padli muze byt stimulovano herbicidy (napf. isoproturon).

Ochrana

Neprima: Nepéstovat jarni je¢men vedle ozimého je¢mene. Preferovat méné nachylné odridy a smési
odrtid. Ozimy je¢men nevysévat piili§ brzy, jarni je¢men ne pfili§ pozd¢€. Ne piili§ husté seti. Harmonické
hnojeni (ne ptilis§ mnoho dusiku). PouZivejte opatrné ptipravky zkracujici stéblo, ne pfilis pozde.

Prima: Prah zasahu pro pouziti fungicidti v pSenici ve fazi 31-61 (1 kolénko do nastupu kveteni): 25-50
% (30-60 % na 120 listlt) napadenych tii vrcholovych listi. Prah hospodaiské skodlivosti pro je¢men:
napadeni 25-50 % prvnich tii vrcholovych listl (ze 120 listi je postizeno 30-60) ve fazi 30-51 (néstup

metani az viditelné $picky klast).

Obr. 3.1 Padli travni — napadent listii ozimé pSenice

3.2.1.2 Kohoutci Kohoutek cerny: Oulema melanopa; kohoutek modry: O. lichenis

Piiznaky: 5-6 mm dlouzi brouci vyZziraji v listech pozerky ve tvaru $térbiny. Larvy zptsobuji na horni
strané listu typicky pasovity okénkovity ir, pouze dolni povrchova vrstva (epidermis) zstava. Zluté, az
5 mm dlouhé larvy jsou pokryty Spinavé zelenou vrstvou vykalli, jsou proto Casto zaménovany se
slimacky.

Vyznam: Kohoutci se vyskytuji pravidelné. Jiz n€kolik let Ize pozorovat zvySovani populaéni hustoty,
moznd jako negativni efekt zvySovani intenzity hospodateni.

Biologie

jeémen a lucni travy.

Vyvojovy cyklus: Brouci pfezimuji ve vrstvé hrabanky nebo v ptidé luk. V dubnu se objevuji v polich.
Kladeni cca. 1 mm dlouhych, zlutooranzovych vaji¢ek probiha od konce dubna do konce ¢ervna. Larvy
se kukli v ptdé (O. melanopa) nebo v pénovych zamotcich na klasech (O. lichenis). Mladi brouci se lihnou
v ¢ervenci a ziji az do podzimu na obilninach a travach. Oba druhy maji pouze jednu generaci v roce.
Ekologie: Suché a teplé pocasi béhem kladeni vaji¢ek vede ke zvySenému napadeni. Slunécka, stievlici,
drabéici, larvy zlatooCek a dravé plostice poziraji vajicka a larvy. Rtizné parazitické vosicky parazituji
larvy a vajicka. Larvy mohou byt také napadeny entomopatogenni houbou rodu Entomophthora sp.
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Utinek ptirozenych nepiatel je viak velmi omezeny a nespecificky, takze v piipadé vhodnych podminek
(napf. suché jaro) snadno dochazi k masové reprodukei.

Ochrana

Neprima: Ochrana ptirozenych nepratel.

Prima: Prah zasahu ve fazich 39-50 (objeveni se jazycku posledniho listu do metani) dvé larvy na stéblo,
ve fazich 51-61 (metani az do zacatku kveteni) dvé larvy na praporcovy list (nejmén€ na 10 mistech
nepietrzité prohledavejte praporcové listy na 5 stéblech). Proti larvam kohoutktl je v CR registrovan
ekologicky pripravek Oroganic na bazi silic pomeranc¢ového oleje.

Obr. 3.2 Larva kohoutka cerného

3.2.1.3 MSice na obilninach: Kyjatka oseni Sitobion avenae, kyjatka travni Metopolophium
dirhodum, msice sttemchova: Rhopalosiphum padi
PosSkozeni
Skiidci: Kyjatka oseni (2-3,3 mm) se nachazi hlavné v klasech, kyjatka travni (1,9-2,8 mm) na listech a
mSice sttemchova (1,6-2,2 mm) na stéblech a stopkach klasu.
Vyznam: V piipadé masového napadeni msice vyvolavaji rizné typy poSkozeni: sani §tavy, intoxikace
rostlin jedovatymi slinami a vylu¢ovani medovice. K poskozeni dochazi od kveteni az do konce mlécné
zralosti. Skodlivé se projevuje piedevsim napadeni klasti, méné& i napadeni listi. Diisledky napadeni
obilnin: mensi zrna, snizena hmotnost zrna a mén¢ bilkovin. Ztraty nad 10 % jsou vzacné.

Biologie

Hostitelské rostliny: Vsechny obilniny a mnoho druhti trav. Zimni hostitelé: mSice stiemchova —
sttemcha; kyjatka travni — rtize. Kyjatka oseni — travy a obilniny.

Vyvojovy cyklus: Obilni mSice pfezimuji ve stadiu vajicka. V ¢asném jate se lihnou tzv. zakladatelky.
Asexualné (parthenogeneze) vznika nejprve neokiidlené, pak okiidlené potomstvo. To opousti zimni
hostitele a napada obilniny a dalsi travy, dokud na podzim znovu nepfeleti na zimni hostitelské rostliny.
Zde vznikaji sexualni jedinci, jejichZ samice po oplozeni kladou pfezimujici vajicka.

Ekologie: Obilni msice se siln¢ mnoZi za teplého a suchého pocasi. Pozdni zrani zrna rozvoj populace
podporuje. Slunécka, pestfenky a zlatoocka jsou vyznamnymi predatory. DalSimi antagonisty jsou
parazitické vosicky a patogeny (houby r. Entomophthora).

Ochrana

Neprima: Ochrana uzitecného hmyzu; vytvateni oblasti na podporu biologické rozmanitosti, omezena
chemicka ochrana rostlin, ptipravky Setfici uzitené organismy pouzivat v nejniz$ich moznych davkach
(také naptiklad pii kontrole obilnich kohoutk).

Piima: Prah zasahu ve fazi 65 (v poloviné kveteni): 60 % klasti s mSicemi a malym mnozstvim uzite¢ného
hmyzu (na nejméné 10 mistech prohlédnout po 5 klasech)
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Obr. 3.3 Kyjatka oseni
3.2.2 Kukufice

Polni kontroly
I. Pi‘ed setim

Zejména ve druhém roce po rozorani luk miize dojit k zamoteni dratovci nebo ponravami. V tomto piipadé
je tfeba na podzim nebo na jate na poli thlopfiéné na deseti mistech na 1/4 m2 pidnich vzorcich (hloubka
20 cm) udelat za vhodné vlhkosti ptidy (neprovadét za ptilisného sucha) kontrolu.

II. Vzchazeni az stadium 2 listu

Béhem vzchazendi je tieba kontrolovat poskozeni porostu ptaky, patogeny vzchazejicich rostlin a dratovci.
Pokud existuji tato nebezpeci, je tieba zkontrolovat hustotu porostu na minimalné 5 mistech o 10 m délky
fad. Pokud chybi vice nez 3040 % rostlin, je tfeba lokalné nebo celoplosné pozemek znovu osit.

Ve fazi dvou listl zkontrolovat pét krat deset rostlin na vyskyt vajicek bzunky jecné, larev tiplic a zir
housenek osenic.

Vénujte pozornost piiznakiim nedostatku zivin. Na zakladé zapleveleni je tfeba rozhodnout o potiebé
ochranného zasahu proti pleveltm.

II1. Stadium Sesti aZ osmi listu

Na zaklad¢ ptiznakli nedostatku zivin se rozhoduje o mozném ptihnojeni. Kontrola poskozeni dratovci. V
ptipad¢€ pozdniho zapleveleni je jest¢ moznost posledni okopavky.

IV. V dobé zrani

Jako zaklad pro rozhodovani o ochran¢ pred zavijec¢em kukufi¢nym v pfistim roce je tfeba na zacatku zari
alespon na 10 mistech zkontrolovat vzdy na 10 rostlinach napadeni zavijecem kukuficnym. S ohledem na
budouci plodinu, odriidu a opatieni posoudit také napadeni chorobami stébel a lista.
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3.2.2.1 Zavije¢ kukufi¢ny Ostrinia nubilalis

Priznaky: Zpocatku jsou zvenéi viditelné pouze 3-4 mm velké otvory ve stéblech nebo palicich a
hromadky drté v okoli téchto otvord. Drt’ se hromadi v Gizlabi listd. Stébla napadena housenkami se nékdy
lamou. V Cervenci az srpnu se obvykle lamou pouze laty, pozdéji dochazi k lamani hlavné nad palici,
mén¢ Casto i mezi palici a pidou.

Skiidce: Motyl je hnédozluty a ma rozpéti kiidel od 2,5-3 cm. Jednim z rozliSovacich znaki samecki je
delsi zadegek, ktery vzadu piesahuje v klidu sloZena kiidla o cca 2 mm (viz foto). Zlutohnédé housenky
jsou az 30 mm dlouhé a maji ¢ernohnédou hlavovou kapsli, 3 pary hrudnich nohou a 6 part panozek na
zadecku.

Vyznam: Zavije¢ kukufi¢ny je nejvyznamnéj$im Sklidcem kukufice v hlavnich oblastech péstovani
kukufice. Napadené rostliny davaji o 30—40 % sniZzeny vynos. Nasledn¢ muize dojit k dal§im ztratdm
behem skladovani. Nékteré klasy lezi v dobé sklizné na zemi nebo v pribéhu sklizné padaji na zem.
Napadeni zavijeCem zvySuje uroven napadeni a Skodlivost fuzarii.

Hostitelské rostliny: Masové namnozeni umoznuje kukufice. Napadeny byvaji i rizné druhy divoce
rostoucich rostlin, plevelt a péstovanych rostlin, ale s vyjimkou so6ji jsou pro namnozeni populace
nevyznamné.

Vyvojovy cyklus: Housenky piezimuji v kukufi¢nych stéblech, ktera ztistanou lezet na povrchu pady. V
kvétnu se kukli a motyli 1. generace se lihnou od prvni dekady cervna. Po jednom dni zacina kladeni
vajicek. Let a ovipozice univoltinni (1 generace rocné) stiedoevropské populace zaviject kukufi¢nych
trva od poloviny ¢ervna do poloviny srpna. Bila Supinam podobna vaji¢ka (cca 1 mm) jsou kladena ve
sntskach asi 10-30 kust v blizkosti stfedniho zebra na spodnich stranach listti. Housenky se vylihnou po
10-15 dnech a zpocatku vyziraji drobna okénka do listi nebo Zerou prasniky, po druhém svlékani se
zavrtavaji do stébel nebo palic. Zpocatku migruji nahoru, pozdéji dold. U kolének opoustéji housenky
stébla a znovu se pod nimi zavrtavaji. PIn¢ vyvinuté housenky vchazeji do klidove faze, ktera trva do jara
populace, kterd ma béhem roku 2 generace. Let druhé generace trva az do poloviny zari. Tato populace se
1 u nas postupné rozsifuje do dalsich oblasti.

Ekologie: Piivodnimi zivnymi rostlinami zavijece kukuti¢ného v Evropé byly rizné druhy rostlin (rdesna,
kopftiva, konopi) a jeho vyskyt byl redukovan fadou antagonistti, jako jsou ptaci, parazitické vosy a riizny
dravy hmyz. Teprve velkoplo$né péstovani kukutice umoznilo masovou reprodukci $kiidce. Cim vice je v
krajiné kukufice, zejména kukufice na zrno, tim jsou podminky pro zavijeCe kukuficného ptizniveéjsi.
Podrost podporuje uziteény hmyz, zejména dravé plostice.

Ochrana

Nepriima: U kukufice s podrostem je zamoteni zavijeCem kukufi¢nym zietelné nizsi, protoze tento
podrost poskytuje dravému hmyzu lepsi podminky k existenci (vice pylu a nektaru) a ten zlikviduje vice
larev Skiidce. Pokud byla kukufice silné zamotena, je vhodné povrchové rozdrceni poskliziovych zbytki
mulcovacem, coz zni¢i ¢ast housenek. S nerozdrcenou sldmou zaorané housenky nehynou, ¢ast z nich
vyléza na povrch pidy a snazi se najit zbytky kukufiéné slamy, do které se znovu zavrtavaji. Kvalitni
orba, pii které dojde do konce dubna k zaorani vétSiny rostlinnych zbytkti ma také vyznamny pozitivni
efekt. Nizké seceni a drceni slamy prevenci usnadnuje. Pokud po kukufici nasleduje bezorebna plodina,
mohou byt zbytky kukutice mul¢ovacem rozdrceny na asi 5 cm kousky, coz také snizuje uspésnost piezi-
movani larev.

Piima: Prah Skodlivosti v kukufici na zrno je vyskyt 10-20 % napadenych rostlin na okolnich polich, kde
byla loni kukufice. U kukufice na silaz je to 20-30 % napadenych rostlin (loni). (Na vice polich
zkontrolujte na 10 mistech po 10 vedle sebe rostoucich rostlin. Biologicka ochrana vaje¢nymi parazitoidy
rodu Trichogramma se provadi na pocatku letu (a kladeni vajicek) zavije¢e. V CR jsou k ochrané kukufice
pred zavijeCem registrovany tfi pfipravky na bazi parazitoidd rodu Trichogramma. Nejrozsitenéjsi
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Tricholet ® je letecky aplikovana 7. evanescens. Druhym produktem je smés 7. pintoi a T. evanescens v
biologicky odbouratelnych kapslich pod nazvem Trichoplus®. Tyto kapsle se aplikuji bud’ ru¢n¢€, nebo
dronem. Tietim produktem je TrichoTop® obsahujici 7. brassicae. Tricholet® a Trichoplus® se aplikuji
2x, TrichoPlus® pouze jednou. V ptipad¢ cukrové kukufice, ktera je zavijeCem vice napadana a v ptipadé
bivoltinni populace je tfeba vice aplikaci vétsiho mnozstvi Trichogrammy. Povolena je rovnéz aplikace
pripravkd na bazi bakterie B. thuringiensis (Lepinox® Plus).

Obr. 3.4 Typicke priznaky napadeni stébla kukurice zavijecem kukuricnym

3.2.2.2 Bazlivec kukuii¢ny Diabrotica virgifera virgifera

Poskozeni: Brouci se zivi kukufi¢nymi listy a pylem. Kromé toho Zerou blizny kvetouci kukufice, coz
naruSuje opyleni kukufi¢nych palic. Larvy jsou mnohem $kodlivéjsi. Larvy nejprve poziraji vlasové
kotinky, pozdé&ji 1 vétsi kofeny. Poskozeni kofenti vede k tendenci vyvraceni rostlin kukufice. Ztraty
vynost jsou obvykle 1015 %, ale mozné jsou az 90 % ztraty. Je to hlavni skiidce kukufice v USA, pochazi
ze Stfedni Ameriky. V Evropé byl zjistén poprvé v roce 1992 v Bélehradu. Je to novy invazivni skiidce
(Neozoa). V CR byl poprvé zjistén v roce 2002 na Hodoninsku. Dnes je rozsifen ve viech oblastech
péstovani kukutice v CR a §ifi se dale na sever Polskem. Od roku 2014 jiz tento druh neni v Evropé
karanténnim objektem, protoze je rozSifen ve vét$iné oblasti péstovani kukufice a eradikace jiz neni
mozna.

Biologie: Brouci doleti na jeden let az 20-30 km daleko. Létaji od ¢ervna do zafi. Kazda samice klade do
pudy kukufic¢nych poli 600 az 1000 vaji¢ek. Kukufice je preferovanou hostitelskou rostlinou (alternativni
hostitelé jsou napt. soja, slunecnice, fepka). Vajicka zlstavaji béhem zimy v ptd¢, kde ptezivaji i teploty
-10 °C. Od kvétna pii teploté pady 12—13 °C, se larvy lihnou a jiz v ¢ervnu puisobi prvni Skody na kotenech
kukufice. Za pét az devét tydnii (tfi larvalni instary) maji vzhled bélave Zlutych larev se tiemi pary nohou
a bélaveé hnédou hlavovou kapsuli, délka larev 10—-18 mm. Poté probiha béhem jednoho az dvou tydna
kukleni.

Ochrana

Neprima: Nepéstovat kukutici po kukutici!

Piima: V integrované produkci by méla byt upfednostiiovana aplikace entomopatogennich had’atek
Heterorhabditis bacteriophora do pudy ke kofeniim kukutice. V konvenci moieni osiva (tefluthrin) nebo
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postiik proti dospé€lciim Sirokospektrymi insekticidy. Nadéjné jsou vysledky registracnich testli mateni
samic sexualnim feromonem (metoda ,,Mating disruption).

- e ot

Obr.3.5 Samicka bazlivece kukuricného

3.2.2.3 Bzunka je¢na Oscinella frit

Ptiznaky: Na listech mladych rostlin jsou bledé¢ Zluta, zjizvena, Casto podélna poranéni nebo deformace.
Obcas zlstavaji Spicky dvou listl do sebe zaklesnuty a normalné se nerozvinou. Typické jsou pticné
probihajici fady otvori v listu. Napadené rostliny maji ¢asto zbrzdény rist a tvoii bo¢ni stébla.

Vyznam: Uroven napadeni a vysledna ztrata velmi silné kolisaji v zavislosti na roce, terminu vysevu a
lokalité. Ztraty vyssi nez 10 % nebyvaji casté. K poskozeni dochazi hlavné v piipad€, ze vyvoj mezi
vzejitim a stadiem 10 listd je narusen.

Biologie

Hostitelské rostliny: Kukufice, obilniny (hlavné oves a je¢men), lipnice lucni, jilky a kostfava cervena.
Ostatni travy jsou méné vyznamné.

Vyvojovy cyklus: Bzunka je¢na ma tfi generace. Kukutici poskozuje prvni generace. Moucha klade bila,
0,7 mm dlouha vajicka, v zavislosti na pribéhu pocasi na jate v dubnu a kvétnu na spodni stranu listl a
stéblo. Kukufi¢né rostliny s jednim nebo dvéma listy jsou preferovany. Jiz ve fazi 3 listl rostliny témet
nejsou atraktivni. 2-4 mm dlouhé larvy se Zivi v blizkosti vegeta¢niho vrcholu jesté nerozvinutymi listy.
Viz také ,,Obiloviny*.

Ekologie: Bzunka je¢na preferuje vlhka stanovisté. Dulezitymi pfirodnimi antagonisty jsou stievlici
(Bembidion sp. a Agonum sp.) a parazitické vosicky.

Ochrana

Neprima: Podpora vyvoje a rustu mladych rostlin vybérem odrid a optimalniho vysevu (setové luzko,
doba seti).

Prima: Prah zasahu (orienta¢ni hodnota) pro pouziti insekticidniho zasahu: 6 vaji¢ek/10 rostlin; doba
pouziti-faze 2 lista.

3.2.3 Brambor Solanum tuberosum

3.2.3.1 Plisefi bramboru: Phytophthora infestans

Poskozeni

Ptiznaky na listech: Velké Sedohnédé nebo tmavé hnédé skvrny se zlutozelenym okrajem. Na spodni
stran¢ listu je pii dostatecné vlhkosti v zeleném porostu vidét jemny bily povlak plisné. Na horni strané
listu a na odumielém hnédém pletivu toto neni pfitomno. Pokud je na horni strané listu nebo na mrtvych
castech listu viditelné mycelium, pak se jedna o neskodné plisn¢, vétSinou botrytidu.
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Ptiznaky na stoncich: Napadené ¢asti jsou tmavé hnéd¢, suché a nadpadné kiehké. Na prechodové zoné
je nekdy viditelny povlak bilé plisn¢. Prilezitostné byvaji lokalné napadeny predevsim stonky. V téchto
ptipadech jsou nad napadenymi misty rostouci listy zluté a vadnou.

Priznaky na hlizach: Napadené ¢asti hliz jsou na povrchu zbarvené Sedé. Za sucha se tyto skvrny
propadaji. Uvnitf je neostfe ohrani¢ena napadena ¢ast se zméneénou barvou, ¢asto mramorovand, rezave
hnéda a suse shnila (hnéda hniloba). Pii vysoké vlhkosti v ptidé nebo ve skladu dochazi k sekundarnimu
napadeni bakteriemi zptisobujicimi mokrou hnilobu, které také napadaji zdravé hlizy.

Vyznam: U stfedné a vysoce citlivych odriid jsou mozné totalni ztraty. Pfi skladovani dochazi pti pfilis
vlhkych podminkach k velmi vysokym ztratam.

Biologie

Hostitelské rostliny: Brambor, rajce, lilek.

Vyvojovy cyklus: Tato prava plisen (Oomycetes) piezimuje v napadenych hlizach ve skladech. V
otevieném terénu nemocné hlizy pfezimuji jen vzacné. Z epidemiologického hlediska jsou asi
nejvyznamnéjsi mirné napadené hlizy sadbovych brambor. Z nich vyrustaji napadené stonky, na kterych
se dfive, nez odumfou, vyvijeji sporangia. Tato sporangia jsou rozstiikovana deStovymi kapkami a
pfenasena vétrem na sousedni rostliny. Vznikd primarni ohnisko, z n€hoz se do okoli §ifi stale vice
sporangii. Zdrojem infekce jsou také napadené hlizy, které se dostanou na skladky. Za 3—8 dni po infekci
je choroba viditelna jako nové sporangiofory (bily povlak sporangioforti). Sporangia jsou z¢asti vétrem
pfenasena na dlouhé vzdalenosti, vétSina nicméné pada na okolni povrch pudy a rostliny. S vodou (dést,
zavlaha) se dostavaji sporangia a uvolnéné zoospory do pudy, kde jsou nové napadany hlizy. Pfi sklizni
jsou hlizy infikovany také kontaktem se sporulujicim patogenem na bylinné ¢asti rostlin.

Ekologie: Severné od Alp se objevuji prvni primarni ohniska v prvni poloviné ¢ervna. Pod foliemi se
vyskytuji mnohem dfive, nékdy jiz na zacatku kvétna. Tvorba sporangii a infekce je moznéd pouze pfi
relativni vlhkosti vzduchu nad 90 % (rosa, dést). Pro Sifeni patogena jsou optimalni dva teplotni rozsahy:
10—-14 °C a 20-21 °C. Pii teploté¢ nad 32 °C a suchu mycelium plisn¢ v listech odumira, ale preziva ve
stoncich a miize vyvolat novou epidemii béhem 2-3 tydna.

Ochrana

Neprima: Péstujte méné nachylné odridy. Odstrante pied vysadbou napadené hlizy. Na jafe fadné
zlikvidujte bramborovy odpad. Hniloba hliz mize byt sniZena dobrym nakopcenim a vcasnym
odstranénim naté: ni¢eni naté mechanicky, chemicky (sikace, nazyvana také desikace), tepelné odstranéni
naté kombinované s pouzitim elektrického proudu (srov. str. 46). Preventivni opatieni proti hnilobé ve
skladech: sklizen za suchého pocasi, odstranéni nemocnych hliz béhem sklizné, meziskladovani hliz na
suchém misté a po 3—4 tydnech jejich vytiidéni, skladovani pfi dobré ventilaci.

Piima: U vysoce nachylnych odrid (napf. Bintje, Gourmandine, Gwenne) a u stfedn¢ citlivych (napf.
Agria, Victoria, Ditta, Erika) je tfeba nat’ po celou dobu trvani letu spor chranit fungicidy. Prvni oSetieni
provést, jakmile v $irSim okoli dojde k prvnimu vyskytu plisn€, nejpozdéji vSak pti uzavieni porostu. Po
prvnim napadeni v regionu je tfeba porost chranit od chvile, kdy se i malé trsy v fadcich zacnou dotykat.
Dalsi oSetieni v intervalu 1-3 tydnt, v zavislosti na pocasi a ristu.

V ptipadé méné nachylnych odrtid (napt. Vitabella, Markies) staci od chvile prvniho napadeni v dané
oblasti dv¢ osetfeni. Pokud nedojde k napadeni, mélo by byt provedeno na zac¢atku zralosti jedno oSetieni.
Je-li k dispozici prognosticky systém (napf. ,,FytoPRE®), mohou byt data oSetieni na zakladé konkrétnich
udaji o terénu a pocasi definovana piesnéji. Nat' v primarnich ohniscich musi byt okamzité zniCena
(seceni, vytrhani, pouziti sikacniho prostiedku). Zbytek pole je tieba dvakrat béhem 3-5 dnt oSetfit
semisystémovym fungicidem. Existuji kmeny patogena, které jsou vici ur¢itym u¢innym latkam odolné.
Kwvili riziku rezistence je tieba stiidat ptipravky s riznymi mechanismy ucinku.

Vhodna je jejich kombinace pfipravkil na bazi meédi (maximalné 4 kg ¢isté medi na ha a rok) s aktivatory
signdlniho systému rostlinné imunity (napf. Memcomba) a piipravky na bazi bakterii (Altela).
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Obr. 3.6 Priznaky napadeni bramboru plisni bramboru. Typické jsou skvrny se svétlezelenou okrajovou
zonou

3.2.3.2 Mandelinka bramborova Leptinotarsa decemlineata

Priznaky: Zpocatku se na listech objevuji dirkové pozerky, pozdéji okrajovy zir broukt (10—12 mm
dlouhych) a larev (az 15 mm). V piipad¢ silného napadeni mtize dojit az k holoziru, takze z rostlin
zlstanou jen stonky.

Vyznam: Pifi ¢asném holoziru mohou ztraty dosdhnout 30 az 50 %. Takové poskozeni je vSak pfi
normalnim pribéhu pocasi vzacné.

Biologie

Hostitelské rostliny: Brambory, ale také rajcata, baklazany a plevele, jakym je lilek ¢erny.

Vyvojovy cyklus: Dospéli brouci prezimuji v pidé, predev§im na pozemku, kde se vylihli. V kvétnu
osidluji porosty brambor. Po asi 1014 dni trvajicim 0zivném Ziru za¢ina kladeni vajicek. Cerveno-cerné
larvy nové, Skodici generace se tfikrat pred kuklenim v zemi svlékaji. Brouci nové generace se objevi
koncem cervna a zacatkem Cervence. Doba vyvoje jedné generace trva od nakladeni vajicek az po lihnuti
brouktl 40-60 dni. V normélnich letech se u nas vyviji pouze jedna generace. Cést broukll piezimuje
dvakrat.

Ekologie: Vysokeé teploty v Cervnu a zaCatkem Cervence zvySuji mnozstvi nakladenych vajicek. Suché a
horké pocasi vede k silnému namnozeni a zvySenym Skodam, coz se projevuje i nasledujici rok.
Pfirozenymi nepfateli s omezenym ucinkem jsou ptaci, dravy nebo paraziticky hmyz, hlistice a
entomopatogenni houby.

Ochrana

Neprima: Rozsahlejsi stiidani plodin (v nasledujicim roce také sousedni pozemky bez brambor), stejné
jako ¢asna vysadba a predkli¢eni sadby mtize snizit pravdépodobnost poSkozeni.

Pfima: Po naletu brouki zkontrolujte 10 x 5 rostlin. Prah skodlivosti je 30 % rostlin s larvami a/nebo 1
napadeny trs/ar. nebo azadirachtin (extrakt ze semen stromu Azadirachta indica) nebo smésné osetfeni v
intervalu 7-10 dni: Spinosad (u¢inna latka aktinobakterie Saccharopolyspora spinosa) Proti vSem
larvalnim stadiim a brouktim pouzivejte maximaln¢ dvakrat/rok.

Piipravky na bazi Bacillus thuringiensis tenebrionis zatim nejsou v CR znovu povoleny.
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Obr. 3.7 Dospélec, mandelinky bramborové, larvy riiznych instari a sniiska vajicek.
3.2.3.3 Msice broskvoinova Myzus persicae

Tato mSice je dlouha 1,7-2,7 mm. Jeji Skodlivost spociva v prenosu virovych chorob (vektor) cukrovky a
brambor. Pfima poskozeni sanim jsou zanedbatelné. Pii pfimé insekticidni ochrané je tieba mit na paméti
rezistenci vuc¢i insekticidim. Dal§imi, ale vyrazné¢ vyznamnéj$imi vektory nékterych virovych
onemocnéni fepy a brambor jsou napt. kyjatka zahradni (Macrosiphum euphorbiae) a kyjatka zemakova
(Aulacorthum solani). Aplikaci insekticidu (volte ucinné latky Setfici uzite¢ny hmyz) mtize byt prenos
virt omezen. Prah zasahu: sledujte poradenské zpravy specializované sluzby pro péstovani brambor a
cukrové fepy. Z ekologicky vhodnych insekticidii by byla vhodna registrace piipravku Oroganic. Aplikace
rostlinného insekticidu NeemAzal®T/S proti mandelince bramborové je vii¢i mSicim rovnéz ucinna.

Obr.3.8 Msice broskvornova

3.2.4 Repka olejka Brassica napus var. napus

3.2.4.1 Bila hniloba Sclerotinia sclerotiorum

Ptiznaky: Od poloviny ¢ervna se na stoncich objevuji bélavé zony, ojedinéle s bilym vatovitym myceliem
a jednotlivymi sklerocii. Duté stonky obsahuji vlockovité mycelium s cernymi, riizné velkymi sklerocii.
Césti rostliny nad mistem napadeni nouzové dozravaji.

Vyznam: predevSim na vlhkych stanovistich je onemocnéni bézné, vyznamné pouze sporadicky.
Nasledkem $patného vyvoje semen a pred¢asnym praskanim Sesuli mohou ztraty dosahovat 10-30 %.
Biologie

Hostitelské rostliny: prakticky vSechny silnokofenné plodiny ¢i rostliny se difeni ve stoncich (napf.
slunecnice), sekundarné kofenové plodiny ve skladkach a mnoho ptibuznych planych rostlin.
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Biocyklus: sklerocia ptezivaji v ptidé vice nez 3 roky. Houba mtize ale dlouho ptezivat saprofyticky. Od
konce dubna vyristaji ze sklerocii na povrch pudy plodnice (apothecia), z nichz se po¢atkem Cervna
uvoliiuji askospory. Repka je infikovana piedevsim v mistech osy listdl, kde na stoncich zistaly pfichyceny
korunni listky kvétt. Béhem zrani fepky houba tvofi jen mycelium a sklerocia, ale netvofi spory.
Ekologie: V tizkych osevnich sledech a na Spatn¢ osychajicich stanovistich se zvysSuje nebezpeci infekce.
Napadeni je siln¢€ zavislé na pribéhu pocasi, protoze uvolnéni spor, kveteni a vlhkost musi byt v casovém
souladu. Teplé a stiidavé vlhké pocasi pied a béhem kveteni podporuje silné infekce; sucho nebo obdobi
dest’ti naproti tomu snizuji uvoliovani spor.

Ochrana

Neprima: Dodrzovani doporu¢eného preruseni péstovani fepky a dalsich nachylnych druhti hostitelskych
rostlin, stejné jako regulace pleveld v mezidobi udrzuji zamoteni piidy v piijatelnych hranicich. Vyvoj
patogena potlacuji tolerantni odriidy, nadmérné davky N jej podporuji.

Pi#ima: Na jafe aplikujte 200-400 kg/ha kyanamidu vapenatého. (Ve Svycarsku je pfi vysokém nebezpedi
napadeni povoleno jednorazové osetieni fungicidem pouze v dobé, kdy je ukonéeny let vcel (vecer), od
poloviny butonizace do plného kveteni (pokud mozno pouze pred zacatkem kveteni).

Biologicka ochrana je mozna pomoci piidni houby Coniothyrium minitans (Contans).

Obr. 3.9 Stonek repky napadeny bilou hnilobou

3.2.4.2 Blyskacci Brassicogethes (Syn. Meligethes) spp.: B. aeneus, B. viridescens

Piiznaky a $kidce: Cerni, leskli, 1,5-2,5 mm dlouzi brouci vZirajici se do kvétnich poupat. Rostliny
pozdé&ji vykazuji Cetné prazdné kvéty nebo stonky bez Sesuli. Jednotlivé Sesule jsou zkroucené.

Vyznam: Casto se vyskytujici vyznamny $kidce. SniZeni vynosu mize dosahovat az 50 %. V ptipadé
velmi silného napadeni je moZna uplna ztrata vynosu, protoze fepka v disledku probihajici tvorby novych
vyhonkil nedozrava a nelze vymlatit.

Biologie

Hostitelské rostliny: fepka a brukev fepak. Blyskacci navstévuji kvéty mnoha druht rostlin, aniz by zde
Skodili.

Vyvojovy cyklus: Brouci prezimuji v hrabance lesnich okraji a kifovin. Zac¢atkem dubna naletuji ve
velkém mnozstvi do fepkovych poli. Zivi se téméF vyhradné pylem. Pfed rozkvétem se brouci vziraji do
poupat, aby se dostali k prasnikiim. Poskozena poupata vadnou a obvykle pozdéji opadavaji. Od rozkvétu
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dospélci nezpiisobuji téméi zadné skody. Brouci kladou vajicka do poupat. Az 4 mm dlouhé zlutave bilé
larvy s cernohnédou hlavou se zZivi hlavné pylem. Jsou pro poupata velmi skodlivé. Kukli se v ptidé a nova
generace broukl se objevuje v Cervenci. Do srpna se nachazeji na riiznych druzich rostlin. Poté
vyhledavaji mista k pfezimovani.

Ekologie: Zimni tkryty brouci opoustéji pii teplotach pidy 10—-11 °C. Hromadny pfelet do fepky zac¢ina
od 15 °C. Larvy parazituji rizné druhy blanoktidlych parazitoidu.

Ochrana

Neprima: Metoda push-pull. Na okraji pole vysejte 6-12 m Siroky pruh fepky s piidavkem 5 % osiva
drive kvetouciho fepaku: brouci prednostné nalétnou na poupata fepaku (pull effect) a tim je odlakate od
citlivych poupat fepky. Odridy s rychlym vyvojem se rychleji dostanou z citlivé faze. Push efekt 1ze zesilit
aplikaci kaolinu. Kontrola naletu broukti zlutymi miskami nebo Zlutymi lepovymi deskami na vrtuli
tteSiiovou.

Ptima: Prah zasahu: 6 broukt (4 ve slabsich porostech fepky) na rostlinu ve stadiu 53-55. 10 broukd (7
ve slabsich porostech) na rostlinu ve fazi 57-59. Vybér a stfidani insekticidl dle stavajicich informaci o
rezistenci populaci blyskacku.

Casteény ucinek kaolinu (bilé zeminy) s lepidlem. Mechanické vysavani brouki (asi 6070 % ucinek).
Je nadg@je, Ze brzy bude povolen piipravek na bazi houby Beauveria bassiana.

Obr. 3.10 Larva blyskacka

3.2.4.3 Krytonosec Sesulovy Ceutorhynchus assimilis

P#iznaky a §kidce: 2,5-3 mm dlouzi nosatcoviti brouci jsou stejnomérné Sed¢ zbarveni. Nohy jsou ¢erné.
Migruji pred kvétem do fepkovych poli a vyziraji do mladych Sesuli dirky, do nichz samice kladou vajicka.
Bilé, beznohé larvy s hnédou hlavou vyziraji ze SeSule 3—5 zrn. Z vnéjsku se napadeni stava viditelnym,
az kdyz se larva pred kuklenim prokousa sténou SeSule malym (asi 0, 8 mm) kulatym otvorem ve sténé
ven. Larvy se kukli v piidé. Mladi brouci po vylihnuti pomérné brzy vyhledavaji kfoviny a okraje lesu,
kde v opadance prezimuji. Kromé pfimé ztraty zrna dochédzi rovnéz k nepfimému poskozeni, protoze tento
nosatec umoznuje napadeni Sesuli bejlomorkou kapustovou. Hodnota prahu zasahu pied kvetenim: 1
brouk na rostlinu; pii silném vyskytu bejlomorky kapustové: 0,5 brouka na rostlinu.
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Obr 3.11 Krytonosec sesulovy
3.2.4.4 Bejlomorka kapustova Dasineura brassicae

Napadené lusky jsou pfed dozranim nazloutlé a ztlustélé. Uvniti jsou Cetné bilé, §tihlé drobné (1-2 mm)
beznohé larvicky. Sesule predtasné praskaji, coZ zptisobi vypadavani zrm. Napadeni je Gasté, ale obvykle
je silngjsi pouze na okrajich poli. Uvnitf poli dochazi jen zfidka ke ztratdm dosahujicim asi 10 %.
Bejlomorka kapustova ma tii generace ro¢n¢. Prvni priléta z loniskych fepkovych poli v dobé kvétnich
poupat. Samice kladou pfimo do mladych, 1-2 cm dlouhych Sesuli. Do starSich a vétsich Sesuli mohou
zpravidla klast vajicka pouze ranami — otvory po larvach krytonosce SeSulového, nebo ranami po
krupobiti. Druhd generace nasleduje v ¢ervnu. Z kukel této druhé generace se pred pfezimovanim lihne
jen cast dospéled, ktefi tvoii tfeti generaci. V ptipad¢é ozimé fepky olejné je hospodatsky dilezita pouze
prvni generace. Jedinci druhé a tieti generace napadaji brukvovité rostliny v meziplodinovych a krmnych
sméskach a v zeleném hnojeni. Aplikace chemickych insekticidi proti blyskackliim a krytonosci
SeSulovému castecné hubi i bejlomorku kapustovou. Pouziti insekticidu pouze proti bejlomorce neni
opodstatnéné.

Obr. 3.12 Poskozeni repky bejlomorkou kapustovou

3.2.4.5 Krytonosec ¢tyrzuby Ceutorhynchus quadridens, Syn.: Ceutorhynchus pallidactylus

Krytonosec ctyfzuby se vyskytuje na vSech polich fepky olejné. Je ale vyrazné¢ méné Skodlivy nez
krytonosec fepkovy. I pii silném napadeni zlistava ztrata vynosu pod 20 %. Brouci jsou 2,5-3,5 mm dlouzi
a obvykle maji na hibeté mezi krovkami jednu jasnou skvrnu. Typické jsou hnédé az nacervenalé nohy
(chodidlové ¢lanky noh).

Na napadenych rostlinach nejsou zadné deformace, zvenci jsou viditelna pouze vykousana mista pro
nakladeni vajicek. Na rozdil od krytonosce fepkového klade vajicka hlavné v bazalnich ¢astech rapiki,
mén¢ Casto v hlavnich stoncich. V sousedicich fapicich byva né€kolik vpichli. V napadeném stonku se
nachazi v kvétnu az Cervnu vice larev, které habitualn¢ nelze rozlisit od larev krytonosce fepkového.
Napadené rostliny jsou mén¢ stabilni a z¢asti nejsou zralé. Ochrana ptred krytonoscem fepkovym funguje
také proti krytonosci ¢tyfzubému.
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Obr. 3.13 Krytonosec ctyrzuby
3.2.4.6 MSice zelna Brevicoryne brassicae

Az 2,5 mm velké msice pokryté jakoby moucnou voskovou vrstvou. V dobé mezi kvetenim a zranim
mohou tvofit pocetné kolonie, které vytvari ,,hnizda“ dosahuji priméru i vice metrii. Napadené rostliny
piedasné odumiraji a zrna vypadéavaji. Repka olejna byva silné napadena jen vzacné, nanejvys v letech s
nizkou hustotou antagonistii msic. Tato mSice byva jen malo napadana houbovymi patogeny, takze masova
reprodukce trva v kritickych letech déle nez u jinych druh msic napadajicich polni plodiny. Prah zasahu:
2 kolonie/m2 od konce kveteni do 40 dnu pted sklizni. Nékdy staci oSetfit pouze okraj pole.

Obr. 3.14 Kolonie msice zelné na repce
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3.2.5 Hrach sety Pisum sativum

Polni kontroly
I. Kontroly po vzejiti

Po vzejiti je u 10 za sebou jdoucich rostlin, odebranych na riznych mistech pozemku, kontrolovan na
bazalnich listech vyskyt pozerki listopase carkovaného. Pokud dlouhodobé prevladaji Spatné podminky
pro rust hrachu, kontrola se opakuje. Soucasné¢ by meéla byt vénovana pozornost v€asnému zachyceni
napadeni rostlin plisni hrachovou, ktera se ale ¢asn¢ vyskytuje jen zfidka.

Silné deformované rostliny nebo Spatné kli¢ici semena jsou pfi nahodné kontrole vyjmuty z piidy a stanovi
se puvodce poskozeni (puvodce spaly ¢i vadnuti). Timto zptisobem lze jiZ nyni vyvodit zaveéry tykajici se
patogentl pienasenych osivem a ptiidou. O regulaci vytrvalych pleveld je tfeba rozhodnout od vysky 5-10
cm.

I1. Kontroly pred kvétem az do tvorby lusku

U hrachu péstovaného na zrno, zejména pokud byl pozd¢ vysety, je nutné 1-2krat tydné kontrolovat
vyskyt msic. Na 10 mistech pozemku se sklepava 5 vyhonu. Pfi silném infekénim tlaku se pfi diagonalnim
prichodu pozemkem prohlédne 100 vrcholki stonkd a zjist'uje se pritomnost dospélct plodomorky.

U krmného hrachu je vhodné umistit feromonové lapace ke stanoveni populacni hustoty obalecCe
hrachového. Monitorovani msic je potfebné az od pocatku kveteni.

Od pocatku kveteni je tieba pocitat s napadenim tfasnénkami. Pfi kontrole koncem kveteni je za vlhkého
teplého pocasi viditelné na odumielych korunnich listcich napadeni houbou Botrytis cinerea. Nyni
bychom si také méli utvofit obrazek o rozsahu infekce plisni a o Cetnosti vyskytu rostlin napadenych
puvodci spaly a vadnuti, a pfijmout tak spravna nepfima ochranna opatieni pro nasledujici plodiny (osevni
sled, vybér odrid a stanoviste).

Jakmile jsou nasazeny lusky, je u krmného hrachu, a u pozdéji vysetého hrachu pro potravinaiské ucely,
u nahodnych vzork listd sledovan vyskyt larev obale¢e hrachového.

3.2.5.1 Strupovitost Mycosphaerella pinodes (synonyma: Didymella pinodes, Ascochyta
pinodes), Asochyta pisi a Phoma medicaginis var. pinodella (synonymum: A. pinodella)

Priznaky: rizné symptomy strupovitosti se mohou vyskytovat na vSech nadzemnich castech, v zavislosti
na puvodci.

Mycosphaerella pinodes tvoii az 7 mm velké, neostie ohrani¢ené, Cervenohnédé skvrny, Casto uspotradané
do koncentrickych prstenct. Skvrny Ascochyta pisi jsou az 1 cm velké, kulaté, svétle hnédé, mirné vkleslé,
s tmavym, mirn¢ vyvySenym okrajem. Ve stiedu skvrn se vyvijeji tmavé pyknidy. Phoma medicaginis
zpasobuje na listech nepravidelné, tmavé hnédé skvrny, na luscich mensi, fialové Cerné, teCkovité
nekrozy. Houba je také ptivodcem skvrnitych, ¢ernohnédych kotentl, baze a celych stonkti. Napadené
pletivo trouchnivi a rostliny zahnivaji.

Vyznam: Vyskyt onemocnéni je Casty. Napadeni kofenti a stonkti vede k vy$§im Skodam nez napadeni
luskli a semen a mize vést k nutnému zaorani porostu. Strupovitost luskll zté¢zuje produkci osiva a u
hrachu na zrno mutize snizit jeho kvalitu.

Biologie

Hostitelské rostliny: hrach, bob konisky, bob zahradni, lupina, vojtéska, jetel Cerveny a cizrna.
Biocyklus: na listech a luscich se tvoii hnédé az ¢erné pyknidy, z nichZ jsou uvoliovany pyknospory.
Nové symptomy se opét objevuji za 6-10 dni. Houba se ptenasi predevsim osivem, pyknidy mohou
piezivat i na poskliziiovych zbytcich a v pd¢.
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Ekologie: pti dlouhotrvajicim Spatném pocasi s vysokou vlhkosti vzduchu, destém a vétrem se patogen
§ifi v porostu velmi rychle.

Ochrana

Neprima: Pouzivejte zdravé uznané osivo. Péstovani pieruste na 4-5 let a z osevniho sledu vyrad'te
hostitelské rostliny. Vybirejte tolerantni odriidy.

Piima: Uinnost mofeni osiva je jen Gasteéna. OSetfeni fungicidy se provadi na pocatku napadent,
nejdiive od pocatku kveteni. Za vegetaci maximalné 2 osetieni.

Obr. 3.15 Mykosfaerelova hnéda strupovitost na listu hrachu

3.2.5.2 Korenova a stonkova hniloba a vadnuti hrachu Fusarium oxysporum a Fusarium
solani f.sp. pisi, Aphanomyces euteiches, Ascochyta spp., Rhizoctonia sp., Pythium sp. a dalsi

Priznaky: Od konce kvétna rostliny v hnizdech zaostavaji v ristu, jsou Sedozelené, se svinujicimi se listy,
vadnou, zZloutnou a béhem kratké doby zasychaji. Cévni svazky jsou v bazalni casti ¢ervenozluté.

Vadnuti hrachu mtize byt viditelné také az koncem cervna: vadnou nejprve bazalni listy, pozdéji i vyse
postavené. Baze stonku a hlavni kofen jsou tmavé hnédé az cerné, prevazné s odumielymi postrannimi
koteny. Cévni svazky ve spodni ¢asti stonkil jsou ¢erveno hnédé zbarveny. Rostliny Zloutnou a odumiraji.
Na pozemcich se vyskytuji vétSinou smésné infekce n€kolika riiznych patogeni.

Vyznam: Choroby stonkt a vadnuti patfi k nejvyznamnéj$im onemocnénim hrachu. Jejich ptivodcei jsou
znaén€ rozsifeni a vyskytuji se predevsim ve vSech oblastech s intenzivni produkei hrachu. Skody mohou
byt mistné tak vysoké, ze dalsi péstovani plodiny uz nema smysl.

Biologie

Hostitelské rostliny: houby prezivaji n€kolik let saprofyticky v pidé€ nebo jsou prendseny osivem. Klicici
spory napadaji kotfeny rostlin a d€lozni listky. Na odumielych pletivech na bazi stonku se tvofi loziska
spor. Pfi sklizni infikuji spory dosud zdrava semena.

Ekologie: V mirn¢ vlhkych, teplych podminkach muze pti ¢astém péstovani hrachu dochazet k zvySovani
zamorteni pidy. Voln¢ zijici kofenova had’atka poskozuji kofeny a zvysuji nebezpeci napadeni.

Ochrana

Neprima: Pokud je dodrzeno 6-8leté preruseni osevniho sledu, napadeni se snizi. Pouziti zdravého osiva.

Pfima: Motenim osiva lze zabranit napadeni patogeny pienosnymi osivem. Patogeny nachézejici se v
pudé vsak potlacuje jen nedostatecné.
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Obr. 3.16 Porost hrachu napadeny piivodci korenové hniloby a vadnuti
3.2.5.3 Kyjatka hrachova Acyrthosiphon pisum

Skitdce: Prvni msice se nachazeji ve sloZenych listech na vegetaénim vrcholu. Pfi silném napadeni a
suchém pocasi dochazi ke staceni vegetacniho vrcholu. Mladé listy jsou ¢astené srolovany a zbarvuji se
do zluta. Neokiidlené msice jsou 3, 5-5 mm dlouhé, vietenovité, svétle zelené (nékteré populace jsou
rtizové az ¢ervené), s dlouhymi tykadly a tmavé ¢ervenyma o¢ima. Oktidlené formy jsou o néco mensi.

Vyznam: Nasazeni kvétl a luskti mize byt v ptipadé silného napadeni sanim msic redukovéano. Lusky
opadavaji, zrna jsou mensi. Kyjatka hrachova navic pfenasi rizné viry.

Biologie

Hostitelské rostliny: Hrach, fazole, vojtéska, jetel lucni.

Biocyklus: Msice piezimuji ve stadiu zimnich vaji¢ek na vytrvalych bobovitych rostlinach. Casteéné
prezimuji i dospélci. Od druhé generace se objevuji prvni oktidlené formy, které pieletuji do hrachu a
bobu. Do [éta se vyvine jest¢ nékolik generaci. Od fijna kladou msice zimni vajicka.

Ekologie: Pfi primérné teploté 20 °C se kazdych deset dnii vyvine nova generace. Slunécka, larvy
neprateli msic.

Ochrana

Nepiima: Hrachy na zrno sit diiv, koncem biezna az pocatkem dubna. Vysevy konzervarenskych hracht
(od pocatku kvétna) jsou také méné ohrozeny. Volte méné nachylné odridy.

Pfima: V pripad¢ silného vyskytu u stfedné pozdnich vysevli pouzijte od zacatku kveteni viici uziteCnym
organismum Setrné insekticidy.

Prah zasahu: u hrachti na zrno (zkouska tiepanim hrachti na tmavou podlozku): Vyskyt zivych msic na 80
% rostlin (od faze pupeni do tii tydnt pred sklizni). Prah zasahu v ekologickém zemédélstvi: Stejné jako
u OLN nebo vice nez 90 % stonki nad poslednimi kvéty je napadeno msicemi; lokalni o$etfeni mazlavym
mydlem nebo plosna aplikace ptipravkem na bazi pfirodniho pyrethra.
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Obr. 3.17 Kyjatka hrachova

3.2.5.4 Plodomorka hrachova Contarinia pisi

Ptiznaky: Pfiblizn¢ 3 mm dlouhé bilé larvy plodomorky ni¢i zaklady kvétt zirem a exkrementy v
poupatech. Kalich napadenych kvéti je zdufely a halkovité rozsifeny, okvétni platky jsou deformované,
pupeny odpadavaji. Pokud jsou napadeny vegetacni vrcholy, rostlina tvofi pouze mal¢, znetvotené lusky.

Vyznam: Plodomorka hrachova se vyskytuje ve vsech oblastech Evropy, kde se péstuje hrach. V
oblastech s ¢ast&jSim péstovanim hrachu se vyskytuje hojné a mize piisobit zna¢né skody.

Biologie

Hostitelské rostliny: Hrach, bob.

Biocyklus: Od poloviny kvétna se lihnou 2 mm dlouhé, svétle hnédé larvy prvni generace. Doba lihnuti
mize trvat az do léta. Dospélci jsou aktivni od 14 °C. Samice kladou vajicka do kvétnich poupat, vzacnéji
i do Spicek vyhonki. Larvy se po dvou tydnech vyvoje kukli v ptidé. Od konce ¢ervna se objevuji dospélci
druhé generace. Skodlivost druhé generace je vétsinou bezvyznamna.

Ekologie: Dospélci se objevuji na jafe poté, co teplota pidy v hloubce piidy 2 cm doséhne 15 °C. Polomér
jejich Sifeni je maximalné jeden kilometr. Nejvice ohroZeny jsou porosty ze sttedn¢ pozdnich az pozdnich
vysevil. Znamymi pfirozenymi nepfateli je nekolik druhii parazitickych vosicek, které parazituji ve
vajiccich a larvach.

Ochrana

Nepi#ima: Casné seti. Volba brzy kvetoucich odrid. Ctyileté pieruseni v ramei st¥idani plodin. Hrach sit
nejméné jeden kilometr od mista jeho péstovani v predchozim roce. Vyuziti pfirodnich piekazek letu mezi
poli hrachu (napt. ozimé obilniny).

Piima: Insekticidni oSetfeni proti msicim muze byt ¢aste¢né ucinné i proti plodomorce hrachové, pokud
je provedeno brzy (do zacatku kveteni hrachu).
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Obr. 3.18 Hrach poskozeny plodomorkou hrachovou

3.2.5.5 Listopas ¢arkovany Sitona lineatus

Poskozeni brouky: Pozerky 4-5 mm velkych, protahlych, Sedohnédych broukti (obr. viz kap. ,,Bob*)
jsou obloukovité vykrojky v okrajich listl. Samice upousti pti ziru zivné rostliny vajicka nahodné na zem.
V ptipad¢ silného napadeni, zejména u pomalu rostoucich letnich vysevi hrachu v letech s chladnym a
suchym pocasim na jafe, mize dojit k poskozeni (hlavné larvami z vajicek, viz nize). Brouci opousti v
bfeznu az dubnu zimni tkryty (jetelova a vojtéskova pole, pukliny v pidé, travniky) a napadaji kromé
preferovaného hrachu také fazole, bob, vikve, vojtésku a rizné druhy jetelt.

PoSkozeni larvami: Larvy vyziraji hlizky rhizobii na kofenech a mohou tak narusit pfijem dusiku
rostlinami. Pokud vykazuje polovina mladych rostlin po vzejiti zir larev na kofenech a v dusledku
chladného pocasi dojde k zastaveni ristu, mize dojit k poskozeni porostu larvami.

Ochrana: Odstup nejméné 6 let mezi hrachy a 2 roky po ostatnich luSténinach. V ptipadé€ ozimych hrachi
je poskozeni obvykle nizké, protoze v dob¢ vyskytu broukd jsou jiz rostliny velmi dobfe vyvinuté.
Hodnota prahu zasahu: 5-10 pozerkt na list prvnich dvou pater listdl S . Misto insekticidu staci v ptipadé
viditelného nedostatku dusiku mirné korekéni pfihnojeni.

Obr. 3.19 Typicky okrajovy zir listopasa na listech hrachu

78



3.2.5.6 Trasnénky: Tirasnénka uzkohlava (Thrips angusticeps), Trasnénka hrachova (Kakothrips

robustus)

PoSkozeni: Kdyz napadne trasnénka uzkohlava rostliny v dubnu az kvétnu, dojde v dusledku sani k
deformacim vyhonkll a odumirani vegetacnich vrcholii. V Cervnu az Cervenci napadaji larvy tiasnénky
hrachové kvéty a lusky, které se ndsledn¢ deformuji. Mladé lusky vysychaji, star$i jsou abnormalné ohnuté
a vykazuji stiibfite lesklé plochy s hnédymi korkovymi skvrnami. Larva je nazloutla, az 1,5 mm dlouha,
dospélci jsou asi 2 mm dlouzi, hnédocerné zbarveni. Trasnénky jsou Siroce rozsifené po celé Evropé.
Kromé hrachu napadaji také bob a dalsi bobovité.

Ochrana: preventivni G¢inek ma ¢asny vysev a volba ranych odrid, stejné jako delsi Casovy odstup mezi
hrachy a boby v osevnim sledu. Pfi ochrané pfed mSicemi insekticidy je ¢astecn¢ regulovana i tfasnénka
hrachova.

Aeolothrips intermedius je fakultativni predator. Tyto dravé tfasnénky se zivi pylem riznych druhi rostlin
(asto zlut¢ kvetoucich) a tfasnénkami, které se na kvetoucich rostlinach zdrzuji a mnozi. ZvySena
biodiverzita rostlin s vysokou nabidkou kvéti mtize podpoftit tento uzite¢ny hmyz.

Obr. 3.20 Mikroskopicka fotografie trasnénky hrachové

3.2.5.7 Obale¢ hrachovy Cydia nigricana; Syn.: Laspeyresia nigricana

Poskozeni: Bélavé, 8—10 mm velké housenky s hnédou hlavovou kapsli a hibetnim Stitkem vyziraji od
poloviny Cervna uvnitf luskdt semena. Lusky jsou plné¢ hromadek trusu, které jsou protkdny jemnym
piedivem drzicim trus pohromadg. Nahnédly motyl ma rozpéti kiidel 12—-16 mm. Siroce rozsiteny druh

vy

nez 30 % zrn.

Ochrana: Casné seti. Izola¢ni vzdalenost od lofiskych hrachovych poli jeden kilometr. Prah zasahu: vice
nez 100 obalecl na feromonovy lapa¢ za obdobi od zacatku letu po fenofazi nalévani luskt. Protoze

odparniky feromonovych lapact neodpatuji standardni mnozstvi feromonu, je jistéj$i informaci pramérny
nalet na sérii 3 lapact vzdalenych cca 50 m od sebe.
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Obr. 3.21 Obalec¢ hrachovy
3.2.6 Bob obecny Vicia faba

3.2.6.1 Hnéda skvrnitost bobu Botrytis fabae

Priznaky: Na vsech nadzemnich castech rostlin se tvofi mnoho 0,1-2 mm velkych, kulatych, ostfe
ohranic¢enych, ¢okoladové hnédych skvrn, Casto s Sedozelenym nebo Cervenym lemem a pozdéji se
svétlejsim, zasychajicim stfedem. Za vlhkého, teplého pocasi se houba rychle §iti. Skvrny se slévaji, listy
zasychaji a opadavaji. Casti stonktl hnédnou, nebo celé rostliny odumiraji.

Vyznam: onemocnéni se vyskytuje na celém svété. K hospodarskym Skodam dochazi za chladného a
destivého pocasi. Ozimé odrudy jsou silnéji napadany nez jarni.

Biologie

Hostitelské rostliny: bob obecny, vikev, caste¢né i zahradni bob, hrach, ¢ocka.

Biocyklus: Houba pfezivd na poskliziiovych zbytcich a na piezimujicich rostlinach bobu tmavymi
sklerocii v piid€ nebo na osivu. Za vlhka se tvoti konidiofory s konidiemi, které jsou vétrem a destém dale
roznaseny.

Ekologie: Dlouhodobé ovlhéeni podporuje rozsifeni patogena v pletivech hostitele. Nachylnost rostlin
zvysuje nedostatecné zasobovani fosforem a draslikem a dlouhodobé ovlhéeni.

Ochrana

Neprima: Rychlé osychani porostu podporuji nepftilis husty vysev, vzdalenost mezi fadky 30—40 cm a
ochrana proti plevelim. Z péstovani vyloucit zamokiené pozemky, zajistit rychly rozklad poskliziiovych
zbytkl. Pferuseni osevniho sledu na 4-5 let.

Prima: Mofeni osiva je jen ¢astecné ucinné. Fungicidy se aplikuji na pocatku napadeni.
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Obr. 3.22 List bobu napadeny hnedou skvrnitosti

3.2.6.2 Strupovitost bobu Ascochyta fabae

Ptiznaky: Na listech se nejprve tvoii svétle hnédé, mirné vkleslé, az 1 cm velké skvrny s tmaveé hnédym
okrajem. Ve stfedu skvrn se Casto vyskytuji cerné pyknidy. Na luscich jsou skvrny tmavsi, hloubé&ji vkleslé
a Casto se slévaji.

Choroba se vyskytuje Casto, ale Skody jsou vétSinou bezvyznamné.

Biologie: Patogen pieziva myceliem v semenech. Zdrojem infekce jsou poskliziiové zbytky a porosty
prezimujiciho bobu. V porostu jsou pyknospory patogena velmi rychle roznaseny vétrem a kapkami deste.

Ochrana: Pouziti uznaného zdravého osiva, preruseni osevniho sledu na 3—4 roky.

Obr. 3.23 Strupovitost na listu bobu

3.2.6.3 Virové svinovani listii bobu Bean leaf roll virus, BLRV

Poskozeni: Infikované listy jsou mirn¢ zaspicatélé a od okraje a mezi listovymi zilkami nazloutlé.
Jednotlivé listky jsou zesilené a tvrdé, mirné stocené vzhlru a na fapicich stoji vzptimené proti sob¢.
Virdzni rostliny jsou ¢asto siln¢ postizeny hnédou skvrnitosti (Botrytis fabae). Pfi ¢asnych infekcich je
znacné redukovano nasazeni luskt, ztraty na vynose u jednotlivych rostlin dosahuji az 90 %.

Biologie: Virus je pfenosny perzistentné msici hrachovou.

Ochrana: Casny vysev bobu. Nepéstovat v blizkosti hrachu, vojtdsky, jetele lu¢niho a j. plazivého
(vyznamni viceleti hostitelé viru).
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Obr. 3. 24 Vpravo rostlina bobu napadenda virem svinovani listit bobu
3.2.6.4 MSice makova Aphis fabae

PoSkozeni: Na zacatku léta, hlavné na nejvyssich ¢astech stonkii letniho bobu rychle rostouci kolonie
¢ernych msic, které jsou dlouhé 1,5-2,5 mm. V disledku intenzivniho sani msic dochazi k deformacim
kvétl a mladych luskd. Napadeni je Casto omezeno na okraje poli. V piipadé c¢asného vyskytu msic,
suchého a teplého pocasi a pokud chybi uzitecny hmyz, dochazi k velmi rychlému mnozeni. Okiidlené
formy se $ifi s vétrem dal do porostu.

Ochrana: Prah zasahu: 40-60 % rostlin s koloniemi msic. Od zacatku kveteni oSetfit insekticidem
Setficim uzite¢ny hmyz. Postiik pouze v dobg, kdy nelétaji véely (veder). OLN . Vétsinou byva dostate¢né
jen oSetieni okraju pole.

3.2.6.5 Listopas ¢arkovany Sitona lineatus

Poskozeni: 4-5 mm dlouzi, protahli, Sedohnédi brouci zptsobujici typicky Zir (obloukovité vykrojky) na
okrajich listl. Jejich larvy se zivi kofenovymi bakterialnimi hlizkami a koteny vikvovitych rostlin a tim
mohou rostliny oslabovat. Od bfezna az dubna brouci opoustéji mista pfezimovani (travniky, pukliny v
pude) a prechazeji z krmnych luskovin na vzchazejici bob a hrach. Brouci jsou aktivni hlavné v noci. Pii
silném napadeni a Spatnych podminkach pro rist rostlin na jate (suché, chladné pocasi) mohou brouci
listy témé&f Gplné sezrat.

Ochrana: Stiidani plodin. Viz ,,Hrach®.

Obr. 3. 25 Listopas carkovany na bobu
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3.2.7 Slunecnice ro¢ni Helianthus annuus
3.2.7.1 Seda plisiiovitost sluneénice Botrytis cinerea

Ptiznaky: Botrytis cinerea napada vSechny nadzemni ¢asti slunecnice. Odkvétajici trubkovité kvéty
zacinaji zahnivat a pokryvaji se Sedivym porostem houby. Na zadni stran¢ tiboru se objevuji nejprve malé,
kulaté, hnédé zahnivajici skvrny, které jsou mékké a pti mirném tlaku se propadavaji. I na téchto skvrnach
se objevuje porost houby a dale se rozrista. Za vhodnych podminek mtze zahnivat celé kvétenstvi a
semena mohou vypadavat.

Vyznam: Pokud je na podzim vlhké pocasi, je onemocnéni velmi nebezpecné, patogen se mize velmi
rychle a silné vyvinout. Proto je péstovani slunecnice doporu¢ovano predevsim na nejdfive prohfivanych
a spise suchych, slunecnych stanovistich.

Biologie

Hostitelské rostliny: Velmi pocetny okruh hostitelskych rostlin. Vyznamné onemocnéni slune¢nice, révy
vinng¢, bobulovin, zeleniny.

Biocyklus: houba piezimuje sklerocii v infikovanych poskliziiovych zbytcich. Na jafe vyrQsta
infekceschopné mycelium, na némz se tvoti konidiofory s konidiemi, které jsou roznaSeny vétrem. Ve
vlhkych podminkach konidie kli¢i, kli¢ni vlakno pronika do pletiva rostliny a rozrista se v mycelium. Na
ném se vytvareji Cetné konidiofory s mnoha konidiemi, které jsou viditelné jako Sedivy prasivy povlak.
Ekologie: Hlavni faze infekce nastava, jakmile zacnou odkvétat prvni trubkovité kvety. K napadeni je
nezbytnd vysoka vlhkost. Cukernaté latky na kvétech béhem kveteni poskytuji nejlepsi podminky pro
infekci a Sifeni houby. Houba napada ptfedev§sim oslabena a odumield pletiva. Pro Sifeni houby v
kvétenstvi je rozhodujici pocasi béhem dokvétani a zrani.

Ochrana
Neprima: Péstovani slunecnice pouze na vhodnych stanovistich. Pfedev$im na stanovistich s hrani¢nimi

hodnotami pro péstovani vysévat rané odridy. Vyhnout se piili§ hustym, stejné jako bujné rostoucim
porostum, protoze hufe osychaji.

Obr. 3.26 Zahnivajici kvétenstvi slunecnice
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3.2.7.2 Bila hniloba slunecnice Sclerotinia sclerotiorum

Priznaky: Na kofenovém krcku a na stonku se napadeni projevuje svétle hnédymi zahnivajicimi skvrnami
s bilym vatovitym myceliem. Uvnitf stonku se tvoii ¢erna sklerocia (vytrvalé mycelium). V pokroc¢ilém
stadiu napadeni se stonky vlaknité rozpadaji. Pozd¢jsi napadeni kvéti vede k mékkym, svétlym,
hnédobilym zahnivajicim skvrnam na rubové strané kvétenstvi. Pletivo se rozklada, mezi semeny se tvofi
¢erna sklerocia, ktera stejné jako semena, vypadavaji.

Vyznam: Typickd choroba osevniho sledu. Casné napadeni (pied kvétem) sice vede ke ztratam
jednotlivych rostlin, nebezpeéngjsi je ale napadeni kvétenstvi. Cim vice se odklada sklizefi napadenych
porosti, tim vétsi jsou ztraty na vynosech.

Biologie

Hostitelské rostliny: Houba napada rostliny z riznych rodd: slunecnici, fepku, séju, bob stejné jako
mnohé pradné kulturni plodiny a také plevele.

Biocyklus: Ze sklerocii v pidé mtize vyristajici mycelium proniknout do rostliny pfimo pfes kotfeny ¢i
kotenovy krcek a dale se $ifit stonkem. Sklerocia v piidé mohou piezivat nékolik let a od dubna na nich
vyrlstaji zlutooranzové plodnice (apothecia), z nichz jsou uvoliiovany askospory. Ty infikuji listy,
mycelium prorista pfes fapiky do stonkti. Béhem kveteni pronikaji askospory do kvétenstvi pies
trubkovité kvitky. Mycelium se rozrusta v kvétenstvi a tibor se rozklada.

Ekologie: Za dlouhotrvajiciho suchého pocasi prechdzi patogen do klidového stadia; k infekci je potiebné
priblizn¢ 2denni ovlhceni kvétenstvi. Také k infekcei listh je nezbytné déle trvajici ovlhéeni. Infekeni tlak
z pudy je silné zavisly na zamoteni pudy sklerocii.

Ochrana

Neprima: Mezi hostitelskymi rostlinami je nezbytnad minimaln¢ 3leta prestavka. Zohlednéni odridovych
rozdild; tolerance k napadeni stonku ¢i kvétenstvi mize byt velmi rozdilna. Nepfili§ husté porosty a nizsi
davky dusiku. Napadeni kvétnich poupat mSicemi mize usnadnit pronikani houby.

Prima: Fungicidy povolené proti patogeniim r. Phoma a Phomopsis vykazuji ¢asteény ucinek i proti
Sclerotinia.

Biologicka ochrana je mozna za pouziti fungicidu Contans (pudni houba Coniothyrium minitans): BIO,
IPS.

Obr. 3.27 Sclerocia bilé hniloby ve stonku kukurice
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3.2.7.3 Cerna stonkova skvrnitost slune¢nice Phoma macdonaldii (Leptosphaeria lindquistii)

Priznaky: Na listech, pfedevsim na listovych zilkach, tmavé hnédé skvrny. Listy a fapiky zasychaji. V
a slévaji, takze v jednotlivych pifipadech odumiraji celé stonky. Postizené pletivo zlstava tvrdé, jasné
ohranicené. Nejnebezpecnéjsi je napadeni kotrenového krcku a kofene, protoze rostliny predcasné usychaji
(nouzové dozravani).

v

Vyznam: Se vzrlstajicim rozsifenim msic se zvySuje infek¢ni tlak. Nejsilngjsi je ve vlhkych letech, s
brzkym pocatkem napadeni.

Biologie

Hostitelska rostlina: Slunecnice.

Biocyklus: Mycelium houby mize 2-3 roky piezivat v poskliziovych zbytcich. Diky tomu mohou byt
kofeny rostlin napadeny jiz v pudé. Roz§ifovani na nadzemnich ¢astech zajist'uji pyknospory uvoliiované
z pyknid (nepohlavni), které jsou prenaseny vzduchem. Pyknidy se vyvijeji na skvrnach na napadenych
rostlinach ¢i poskliziiovych zbytcich. Pohlavni rozmnoZovani s tvorbou askospor ma mensi vyznam; i zde
jsou zdrojem infekce napadené poskliziové zbytky. Typické symptomy na stoncich jsou viditelné az
koncem kveteni.

Ekologie: V oblastech s rozsifenym péstovanim slunecnice se zvysSuje infekéni tlak patogena, ktery se Sifi
z pozemki se slunecnici v predchozim roce. Siteni houby podporuji teploty 1423 °C a vysoka vzdu$na
vlhkost v diisledku pravidelnych srazek.

Ochrana

Nepiima: Ochrana proti prorastani slunecnice z vydrolu, podpora rozkladu poskliziiovych zbytku.
k napadeni houbou Phoma: pouzivejte niz§i davky N, hustota porostu nesmi prekrocit 6,5 rostlin/m2. Mezi
odridami jsou rozdily v napadeni; vyhodnoceni vSak zatim neni k dispozici.

Prima: Pouziti fungicidu mize byt vizualn¢ ucinné, ale vliv na vynos je maly. Vzhledem k dlouhému

obdobi infekce, limitovanému obdobi pro aplikaci fungicidu a omezenému trvani u¢innosti fungicidu je
oSetfeni vétsinou neekonomické.

Obr. 3.28 Napadeni cernou stonkovou skvrnitosti zacina na osach listit
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3.2.7.4 Phomopsis Phomopsis helianthi (Diaporthe helianthi)

P¥iznaky: Na listech se tvoii hnédé, trojihelnikovité skvrny, které se §iii od okraje listu k fapiku. Cepele
a fapiky listll zasychaji. Napadeni stonkil zac¢ina v listovych osach. Tvoii se protahlé skvrny podobné jako
pti napadeni Phoma. Jsou ale svétle hnédé, neostie ohranicené a pletivo je meékké. V misté napadeni jsou
stonky duté a nestabilni, a béhem vétru ¢i desté se mohou ldmat. Napadeni kvétenstvi se projevuje na
rubové strané svétle hnédymi, trojuhelnikovitymi skvrnami. Phomopsis se vétSinou vyskytuje ve smésné
infekci s Phoma, a proto je obtizené je presné urcit.

Vyznam: V nékterych statech (Francie, Svycarsko) nejobavangjsi choroba sluneénice. Vyskytuje se viak
podstatné méné nez Phoma. Casné napadeni miize znidit celé kvétenstvi, pozdéjsi infekce narusuji tvorbu
semen, snizuji obsah oleje a hmotnost tisice zrn.

Biologie

Hostitelska rostlina: Slunecnice.

Biocyklus: Houba ptfezimuje myceliem v napadenych zbytcich stonktl. Na jaie se vyvijeji perithecia, z
nichZ jsou uvolnovany askospory, které mohou byt prenaseny vétrem na vzdalenost nékolika kilometrii.
Infekce schopné jsou pouze poskliziiové zbytky posledniho roku, starsi ale ne. Infikovany jsou mj. listy a
pres fapik houba pronika do stonku. Obdobi od stadia 10 listd az do pocatku kveteni je k infekci
nejcitlivejsi.

Ekologie: Infekce schopné askospory jsou uvoliovany za vlhkého pocasi pii teplotach nad 10 °C. K
infekei listl je nezbytna vysoka vzdusna vlhkost (90 %) po dobu vice nez 15 hodin. Rozristani mycelia v
rostliné podporuje konstantni vlhkost a teploty kolem 25 °C.

Ochrana

Neprima: Ochrana proti prorustani slune¢nice z vydrolu, podpora rozkladu poskliziovych zbytku.
tim vice jsou podporovany infekce a vyvoj houby: pouzivejte nizsi davky N, hustota porostu nesmi
prekrocit 6,5 rostlin/m2. Zavlaha pted kvétem podporuje vyskyt onemocnéni. Mezi odridami jsou rozdily
v napadeni.

Prima: Fungicidy. Hodnoceni jako u Phoma.

Obr. 3.29 Trojuhelnikovité skvrny Sirici se od okraje listu
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3.2.7.5 Plisen slune¢nice Plasmopara halstedii (P. helianthi)

P¥iznaky: Primarni infekce mohou vést k odumirani kli¢nich rostlin. Casté je zakrnéni rostlin, které se
projevuje zesilenymi, prohnutymi stonky az trpasli¢im vzristem. Pod¢l zilek listt je pletivo svétle zelené
aznazloutlé. Za vlhka se na rubové stran¢ listl objevuje bélavy povlak rozmnozovacich organii. Pii infekci
rostlin po stadiu 810 listi dochazi k chlorotické skvrnitosti, ktera ale jiz nema zadny vétsi vliv na tvorbu
vynosu.

Vyznam: Plisen je nejobavangjsi choroba slunecnice; ve Svycarsku byla poprvé nalezena v r. 1997 na
vydrolu slune¢nic ur¢enych k fezu kvéti. U slunecnice péstované na olej se patogen vyskytuje jen ziidka.
Onemocnéni podléha ohlasovaci povinnosti.

Biologie

Hostitelské rostliny: rizné druhy hvézdnicovitych (Asteraceae).

Biocyklus: Oospory piezivaji v ptidé vice let (8—10). Po jejich vyklieni se tvofi sporangia, z nichz jsou
uvolnovany zoospory, které infikuji rostliny. Mycelium se systemicky §iii celou rostlinou. Na rubové
strané se tvoii dalsi sporangia (nepohlavng). Souc¢asné mize plisen tvorit dalsi oospory (pohlavng), které
ji umoznuji prezivat nékolik let. Dalsi Sifeni patogena je mozné infikovanym osivem. Napadené rostliny
z vydrolu jsou zdrojem infekce pro sousedni porosty a zvysuji infekéni potencial pudy.

Ekologie: Dalsi pohyb a infekce oosporami zavisi na vlhkosti. Sporulaci plisné na rubové strané listu
podporuje vlhké pocasi.

Ochrana

Neprima: Vybér rezistentnich odrid. Volbou terminu seti a zpracovani pudy se vyhnéte zamokienym
pudam v dob¢ kliceni. Ochrana rostlin z vydrolu slunec¢nice v nésledujicich plodinach. Pferuseni osevniho
sledu na 3-4 roky.

P¥ima: Mofeni osiva (metalaxylem) je ve Svycarsku povoleno, ale pouze ve vyjime&nych piipadech, aby

se zabranilo vzniku rezistence. BIO
V bioprodukei je povoleno pouzit pouze nemoiené osivo; vybér osiva pouze z oblasti bez vyskytu
Plasmopara halstedii.

Obr. 3.30 Porost sporangii na rubu listu

3.2.7.6 MSice slivova Brachycaudus helichrysi

Priznaky: Nazloutlé zelené, az 2 mm velké msice. Sliny, které vylucuji pfi sani, maji fytotoxicky ti¢inek
a zpusobuji kadefeni, krouceni a inhibici rdstu listd. Jsou jen obtizné nalezitelné. VEt§inou jsou na malych,
jesté nerozvinutych srdéckovych listcich. Na jejich pfitomnost upozornuji mravenci nebo slunécka.

Vyznam: Podle dosavadnich zkuSenosti jsou ekonomické ztraty na vynosech vzacné. Mize k nim dojit
pouze v piipadé¢ ¢asného vyvoje pocetné populace msic a soucasného stresu rostlin zpiisobeného suchem.
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Ostatni druhy msic, jako napfiiklad mSice makova, kolonizuji slunecnice také. Protoze vSak jejich sliny
nejsou fytotoxické, nedochazi k zadnym skodam. Zkadeteni listl mize vést diky hor§imu osychani listl
ke zvyhodnéni podminek pro napadeni rostlin houbovymi chorobami (Sklerotinia).

Biologie

Hostitelské rostliny: Zimni hostitelé: Svestky, renklody, trnky. Letni hostitelé: rizné polni plodiny,
krmné a okrasné rostliny, mimo jin¢ i slunecnice.

Biocyklus: Po pfezimovani ve stadiu vajicek na zimnich hostitelich se jesté pred rasenim lihnou
neoktidlené msice. Po n¢kolika generacich se od kvétna objevuji prvni okiidleni jedinci, kteti preletuji na
letni hostitele (mimo jini i sluneénice). V zaii az fijnu, preletuji oktidleni jedinci na zimni hostitele.

Ekologie: Suché, horké pocasi mize vést k explozivnimu mnozeni této msSice. Obvykle pomaha
potlac¢ovat narist populace msic rozvoj populaci uzitecného hmyzu, zejména slunécek. Od faze 14 lista,
jakmile jsou viditelna kvétni poupata, se Skodlivost vyrazné snizuje. Jednotlivé odrudy reaguji na napadeni
ruzng.

Ochrana

Neprima: Podporovat v€asny a rychly rozvoj rostlin. Podpora uzitecného hmyzu.

Pfima: V soucasné dob¢ nejsou povoleny proti msicim ve slunecnici zadné insekticidy. Orientacni prah
Skodlivosti: ve stadiu 10 az 14 listt zkadeteno vice nez 50 % pln¢ rozvinutych listt.

Obr. 3.31 Poupé slunecnice napadené msici slivovou
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V metodice jsou vysvétleny a doporuceny piistupy, jejichz cilem je revitalizace pidy, kterd ma
potencial zménit dosavadni praktiky a zajistit intenzifikaci ekologického hospodateni na orné pude¢.
Revitalizaci pady chapou autofi predkladané metodiky jako upravu fyzikalnich charakteristik ptdy,
jejimz cilem je zvétSeni kontaktnich ploch a pftileZitosti pro ptimé interakce kotfent plodin a zivych
slozek pudy. Tim se soucasn¢ zvysuje biodiverzita pidnich organismt a odolnost ptidniho prostredi
a péstovanych plodin viéi biotickym a abiotickym $ktidcim a klimatickym vykyvim. Upravou
fyzikalnich charakteristik rozumi autofi metodiky funk¢ni propojeni ornice a podornici, ¢imz
postupné dochédzi ke zméndm biochemickych parametri pldniho prostfedi. Jde o skute¢nou
revitalizaci pudy, o obnovu a rozsifeni rhizosféry a drilosféry. Jde o predstaveni pudnich
mikroorganismul a pudnich bezobratlych jako jedinecné zivé slozky, kterd se vyznacuje schopnosti
ptechazet explozivné prostfednictvim signalnich latek a stimula¢nich rozpustnych organickych latek
do mnohobunécnych spolecenstev ptipravenych zprostiedkovat jak dostupnost zivin, tak i jejich
ucinnou ochranu proti vyplavovani.

Novosti postupit je uplatnéni provoznich pravidel a technik, které byly dlouhodobé uspésné
oveéfovany a oveéteny pro revitalizaci pidy na modelové farm¢ pana Josefa Jugovitse v oblasti
Schachendorfu ve spolkové zemi Burgenland v Rakousku, v kombinaci s uplatnénim novych
agrotechnik umoznujicich regulaci plevelt a biologickou ochranu rostlin proti chorobam a sktidctim
v systému ekologického zeméd¢lstvi. Pro revitalizaci pidy, kterd je podminkou pro intenzifikaci
rostlinné produkce v ekologickém zeméd€lstvi, je zasadni: rozSifeni osevnich postupti na 614 rok;
uplatnéni druhové pestrych meziplodinovych smési (véetné dvoustupiiovych meziplodin); pe¢ovani
o meziplodiny a hlavni plodiny se stejnou dulezitosti, udrzovani pidy pod neustdlym vegetatnim
krytem; do zapojenych meziplodin aplikovat na povrch pidy pravideln¢ vyzraly kompost
(nezapravovat!); mechanické zpracovani piidy co nejvice omezit (nahradit mechanické zpracovani
pudy biologickym - dovolit rostlinam a ptidnim organismim zpracovavat pudu); zpracovavani pudy
by mélo byt tak mélké, jak je to jen mozné; pudy vzdy rozrusSit, ne roziezavat; pred kazdym
zpracovanim pudy provést test ryCovou zkouskou; strip-till pod vSechny Sirokotfadkové plodiny;
péstovat to, co dovoli pida a nikoliv to, co ma nejlepsi trzni ceny; traktory a nafadi by mély byt tak
lehké, jak je to jen mozné; atd.
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Vysledky metodiky 1ze vyuzit ve vSech podnicich, které hospodaii podle pravidel ekologického
zemédé€lstvi. Pokud budou dodrZeny hlavni zédsady uvedené v metodice, jako je rozsifeni osevnich
postuptl, pouziti druhoveé bohatych smési meziplodin, udrzovani ptidy pod stalym vegeta¢nim krytem,
aplikace kompostu na povrch pidy a minimalizace orby, 1ze dosdhnout nejen zvyseni produkce, ale
také t¢innéjsi sekvestrace uhliku v ptid€ a zlepseni schopnosti ptidy zadrzovat a propoustét srazkovou
vodu. Tyto zdsady mohou mit podobn¢ pozitivni ucinky i v konvencnim zeméd¢lstvi.

Prezentovana realizace souboru zasad a pravidel pro nastartovani intenzivnéjsi produkce v ekologickém
zemédelstvi vede k revitalizaci ptidniho prostfedi, ktera ma v del$i perspektivé 1épe zabezpecit naroky
rostlin na vodu a ziviny. Je to cesta k efektivnéj§imu hospodafeni s Zivinami ve fyzikaln¢, chemicky, a
predevsim biologicky pozménéné pudé. Jde o proces, o formovani pidnich agregati, o formovani
potiebnych ulozist’ Zivin v pide, o budovani ,,ptidni ventilace* pomoci drilosféry atd. Tento proces mize
byt ekonomicky hodnocen az po delsi dob¢. Podle typu a druhu ptidy po dobé 6-15 rokt. I po této dobe
miliZze nastat situace ukazana na obr. 1.31 a 1.32, kdy se na srovnavanych plochach neurodi nic nebo tak
malo, ze by vyhodnoceni nebylo objektivni.

Nicméné existuji polozky, které by mohly predstavovat financni usporu, napi. nezapravovani kompostu
do pudy. Tato Gspora mize byt podle konkrétnich podminek podniku v rozmezi od cca 2000 do 3000 K¢
na hektar. Na druhou stranu je v§ak nutno investovat do nakupu osiva druhove bohatych meziplodinovych
smések a na jejich zaseti specialnim secim strojem, na které pravdépodobné ani tato ispora stacit nebude.
Mohou odpadnout i dal$i naklady, napf. na podmitku nebo na ptedset’ovou piipravu, ale zaroven piibudou
nové, jako napf. na mechanické ukonCovani vegetace meziplodin, pleti prutovymi branami apod.
Kli¢ovym prvkem pro revitalizaci pidy je ale pravidelné aplikovani vyzralého a kvalitniho kompostu, a
to se muze propisovat do zvySeni nakladi kazdoroc¢ng. Pokud je davka kompostu nizsi nez 30 t/ha a
vzdalenost pro jeho dovoz presahuje 10 km, mize byt vyhodné provozovat kompostarnu pfimo na

svvr
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