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ANOTACE:

Stanoveni pokryvnosti rostlin je dilezité, jak z hlediska hodnoceni stavu a zapoje
porostu, tak 1 z pohledu zapleveleni péstovanych rostlin. Bakalatska prace pojednava o
vyuzitelnosti novych metod stanoveni pokryvnosti pomoci vypocetni techniky.
V literarnim piehledu jsou piedstaveny vlastnosti plevelti, moznosti a metody jejich
regulace. V ekologickém zemédé¢lstvi se klade velky diraz na prevenci, ktera
pfedstavuje zdkladni opatfeni v ochrané rostlin. Regulace hustoty plevelnych rostlin je
velmi dilezita z hlediska konkurence schopnosti a produktivity rostlin, coZ samoziejmeé
ovliviiuje vynos.

Vysledky prace jsou vénovany postupu a praktického provedeni metody analyzy
obrazu a porovnani této metody s metodou odhadu. Pokusy byly provadény za
podminek ekologického zemédé€lstvi v obilnindch respektive v porostech riznych druhti
jarni pSenice. V porovnani s odhadovou metodou se analyza obrazu jevi jako
perspektivni metoda, kterou je mozné aplikovat v praxi pfi ur€ovani pokryvnosti.

Klicova slova: pokryvnost, regulace plevell, ekologické zemédélstvi

ANNOTATION:

Determination of the cover of plants is important, both in terms of assessing the
situation and crop canopy, and also in terms of weed infestation of cultivated plants.
Thesis deals with the usefulness of new methods for the determination of coverage by
using computer technology. The literature review presents the characteristics of weeds,
options and methods for their control. In organic farming is a big emphasis on
prevention, which is a fundamental measure in plant protection. Regulate the density of
weed plants is very important in terms of competitive ability and productivity of plants,
which obviously affects the yield.

The results of this analysis process and practical implementation methods for image
analysis and comparison of this method of estimation method. Experiments were carried
out under organic farming conditions in cereals respectively in stands of different types
of spring wheat. In comparison with the estimate using the image analysis appears
promising method that can be applied in practice in determining cover.

Keywords: cover, weed control, Organic Farming



OBSAH:

CESKE BUDEJOVICE ..o 1
UIVOUonrnnncnncnnencnsncncnsssnsnsnsnssssssnsnsnsasssessnsasasasassssasasnsassssssnssssssasasssnsasssse 6
Literdrng PreRIed......coooeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeesaaaeseseansessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8

Plevel 8

Vlastnosti pleveld 8
Plevel v ekologickém zemédélstvi 9
Moznosti regulace plevela 10
Regulace plevelu pied zahajenim konverze 10
Mira potlaceni plevelu 11
Uplné odstranéni pleveli 11
Regulace zapleveleni podle prahu Skodlivosti 11
Prah Skodlivosti vyjadieny pocetnosti 11
Préh Skodlivosti vyjadieny pokryvnosti 12
Prah Skodlivosti vztazeny k rustové fazi plodiny (kritické obdobi) 12
Regulace pleveld s ohledem na pozitivni funkce 12
Metody regulace zapleveleni 13
Nepiimé metody 13
Osevni postup 13
Zpracovani pudy 14
Cistota osiva 15
Piimé metody 16
Mechanické metody 16
VIACENT DIanamli..cccciieeeeeeieiiiiiiiiieiiiiiiiieieeeeeeeeeee ettt 16
PleCKOVANT . ..eiuveiiiiiiiiiii i, 17
Chemické metody 17
Termické metody 17
Biologické metody 18
Muléovani 19

Pokryvnost a zapleveleni 20

Pokryvnost 20
Zapleveleni 20

Metody hodnoceni pokryvnosti 21
Gl DPACE.ceveeeennnneesaeeeseeesnnnnsssaesesesssssssasssscessssassssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssnssssns 22
MELOATR Q. ceceeeeeeeeeeeeeeesasesaessasasssssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssnssssssesssnssssses 23

Pokusny porost obilnin 23

Charakteristika lokality 23

Postup pfi pouzivani metody odhadu 24

Posuzovani pokryvnosti 25

VPSICAKY . ooveeeeeennnnsessseessssssnnnsssssssssssssssnnsssssssssssssssssnsssssssssssssssnnssssssssssssssnnssnnsssssssssssssssss 26

Pouziti analyzy obrazu 26

Srovnani pfesnosti metod 30

PSenice jednozrnka 30

PSenice dvouzrnka 31

PSenice setd 31

PSenice Spalda 32

1.1.Vyhodnoceni druhovych a odradovych rozdila 33

PSenice jednozrnka 33




PsSenice dvouzrnka 33
PSenice setd 33

PSenice $palda 33
DIESKUSE o..covvenneennennceesssnnsonsasensassssssscsssssssasssssssosssssssssssssssasssssssssssssssosssssssasssssssssassssssssssns 36
ZAVOT seueeeneseeonssseenennnnssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssnssssssasssssnsssssanssssas 38




Uvod

Oznaceni rostlin jako plevelné, ziskaly soucasné s poc¢atkem zeméd¢lstvi. Rostliny,
které se nedaly vyuzit k péstovani pro obZivu ¢lovéka, se staly plevelnymi. Tyto rostliny
ostatnich  Skodlivych  organizmii  odliSnd.  Plevelné rostliny, s vyjimkou
poloparazitickych a parazitickych druhi, plodiny nepoSkozuji ptimo na rozdil od chorob
a zivoCiSnych Skudct, ktefi pfimo napadaji a ni¢i plodiny. Plevelné rostliny svoji
konkurenéni schopnosti zhorSuji zivotni prostiedi plodin a tim snizuji vynos. Z tohoto

davodu se zacaly plevelné rostliny hubit a redukovat na inosnou hranici.

Regulace pleveld byla vzdy velmi pracovné i Casové narocnd. V minulosti bylo
odstranovani predevsim ru¢nim, pozdé¢ji mechanickym zptisobem. S rozvojem techniky
a chemie se metody regulace neustadle zdokonalovaly. Predev§im pouzivani herbicidi
vyznamné ovlivnilo regulaci plevelii. Velkoplo$né a opakované pouzivani herbicidi ma
vsak celou fadu rizik. Kromé rizik ekologickych a jejich vlivu na zdravi zvifat a lidi
jsou jejich dlouhodobému pilsobeni vystavena plevelova spoleCenstva, kterd na
pouzivani herbicidli bezprostredné reaguji.

Na polich po opakované né¢kolikaleté aplikaci ziistava pouze nékolik tolerantnich

plevelnych druht, které se vSak rychle ptemnozi a siln€ konkuruji plodinam.

Ekologické zemédélstvi, které vychazi ze zasad udrzitelného rozvoje, se snazi témto
rizikim vyvarovat. Podle Smérnice FAO/WHO Codex Alimentarius je ekologické
zem&délstvi ,,holisticky systém fizeni produkce, jenz podporuje a zlepSuje zdravotni
stav agrarniho ekosystému, vcetné biodiverzity, biologickych cykli a biologické
aktivity pady. Zdiraziiuje pouzivani vyrobnich zplsobli proti pouzivani vystupl
z hospodafeni a pfitom se fidi tim, Zze regiondlni podminky vyzaduji systémy
ptizptisobené danému mistu. Toho dosahuje pouzivanim agronomickych, biologickych
a fyzikélnich metod s cilem dosahnout vSech specifickych funkci systému.

V ekologickém zeméd¢lstvi predstavuje regulace plevelu cely komplex opatieni,
hlavné preventivnich, ale i pfimych. Z preventivnich metod je dtlezity vhodné zvoleny
osevni postup, dostate¢né zpracovani pudy a také zptsob hnojeni. Pfi ptimé regulaci

plevell se nejvice vyuziva mechanické regulace plevelnych rostlin.



S rozvojem jednotlivych metod je snaha vylepsit i metody stanoveni pokryvnosti plodin
a plevelnych rostlin. K tomu se v dnesni dobé¢ také vyuziva vypocetni technika. Snaha je
zptesnit a zobjektivnit posuzovani porostu clovékem, které mize byt velmi subjektivni.
Tato bakalafskd prace se zabyva problematikou hodnoceni pokryvnosti ve vztahu

k zapleveleni odhadovou metodou, ale hlavné pomoci analyzy obrazu.



Literarni prehled

Plevel

,,V soucasné zemédelské praxi se povazuji za plevele vSechny druhy rostlin rostouci
mezi kulturnimi rostlinami proti vili péstitele, snizujici mnozstvi a jakost sklizenych
rostlinnych produkti (Kohout a kol., 1996). Podle definice Evropské spolec¢nosti pro
vyzkum pleveld je plevel rostlina, ktera piekdzi cilim a pozadavkim clovéka
(Sarapatka, Urban a kol., 2006). Kott (1947, in Kohout a kol., 1996) rozlisuje ,,rostliny
plevelné”, tj. druhy plané, c¢lovékem nezuSlechténé, rostouci spolu s kulturnimi
rostlinami a Skodici jim (napf. pyr, pchaf) a ,rostliny zaplevelujici®, tj. druhy
pestované, zuslechténé, jez jsou v porostu jako nezadouci ptimés (napt. zito v pSenici).
Zaplevelujicimi rostlinami jsou na ornych pidach stale Castéji plodiny jako obilniny,
ozima fepka, slunecnice, ale i1 plevelnd fepa (Kohout, 1999). Ahlgren a kol. (1951)
charakterizuji plevele ,,jako rostliny, jejichZz nebezpecné vlastnosti pievySuji vlastnosti
prospésné, nebo jako rostliny neptedstavujici ekonomickou hodnotu®. Plevele jsou
vyhranénym terminem pouzivanym ptedevSim pro ornou pudu, sady, vinice a
chmelnice, kde se dlouhodobé péstuji plodiny v Cisté kulture, kde jiny rostlinny druh
neni vitan (Kohout, 1999).

Vlastnosti pleveli

Plevelné rostliny maji na zemédélské ptdé predevSim negativni roli. Jejich
Skodlivost spociva ve snizovani vynosu, jelikoz konkuruji plodinam v odbéru Zivin,
vody a svétla (Kostelansky, 2004). Oproti kulturnim rostlindm 1épe vyuzivaji plidni
prostor a potlacuji péstovanou plodinu. Svou pfitomnosti v porostu komplikuji sklizeni a
snizuji kvalitu rostlinného produktu. Kromé toho jsou hostitelem rtznych chorob a
Sktidct a produkuji generativni a vegetativni organy schopné tvoftit produktivni rostliny
v n¢kolika nésledujicich letech. Nékteré druhy jsou zdrojem alergent, nebo jsou toxické

pro ¢lovéka a domaci zvitata (Laszlo, 2006).

Plevele maji, ale 1 mnoho pozitivnich u¢inkld nebo uzitecnych vlastnosti. SniZuji
ucinek vodni a vétrné eroze. Omezuji vysychdni a naruseni ptidni struktury. Slouzi jako

zdroj potravy pro hmyz, ptdky a savce. Mohou vynaset ziviny z vétSich hloubek do



hornich vrstev pidy (Sarapatka, Urban a kol., 2006). Né&které druhy jsou vhodné pro
vyzivu lidi, mohou byt vyuzité¢ jako 1é¢ivé rostliny (napf. jitrocel kopinaty, podbél
obecny, pomnénka rolni). Plevele jsou soucasti kolobéhu zivin v padé a nedilnou
soucasti ekosystému, kdy spolu s ostatnimi autotrofnimi organismy zvysuji biodiverzitu
krajiny (Laszlo, 2006).

Zvyse uvedenych pozitivnich i negativnich uc¢inka pleveli vyplyva, ze plevele jsou
jak skodlivé tak uzitecné. Proto se v zapadni literatufe Casto vyhybaji terminu plevel a
nahrazuji ho vyrazem ,spolurostlina®“. U nds se tento vyraz zatim nevzil a stale

pouzivame tradi¢ni vyraz plevel (Kalinova a kol., 2007).

Plevel v ekologickém zemédélstvi

Jednotlivé systémy hospodafeni maji rozdilny pohled na plevele. V konvencnim
zemédelstvi se spiSe poukazuje na jejich negativni vlastnosti a zdlraziiuje se potieba
Cistého bezplevelného porostu a vyznam chemické ochrany proti nim. V ekologickém
zemedelstvi se na plevele pohlizi komplexné, to je 1 zhlediska jejich kladnych

vlastnosti a ulohy v agroekosystému (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

Cim pestiejsi je zapleveleni, zvlaste pii vétsim poctu druhti s mensi pokryvnosti, tim
vice si vzajemné konkuruji, méné skodi kulturnimu druhu a tim lepsi je mozZnost jejich

regulace (Kalinova a kol., 2007).

Cilem ekologického zeméd€lstvi je komplexem rtiznych opatieni udrzet plevele jako
tzv. doprovodné rostliny v poctu, ktery nezplsobuje vyznamné ekonomické ztraty

(Sarapatka, Urban a kol., 2006).

Hlavnim zakladem ochrany rostlin v ekologickém zeméd¢lstvi je péstovani silnych
a konkurenceschopnych rostlin. Tyto plodiny pak mohou byt chranény metodami, které
muizeme povazovat za bezpecné. V EZ lze pouzivat pouze ptirodni latky, postupy nebo
pfipravky na ochranu rostlin povolené pro ekologické zemédé€lstvi v provadécim

pravnim piedpisu (Kalinova a kol., 2007).



Moznosti regulace plevela

Pohled na postaveni a funkci plevell v agrofytocenozach se neustale vyviji a méni,
v souvislosti s tim se vyvoji 1 koncepty a metody pouzivanych pfi jejich potlacovani.
(Mikulka a kol., 2005).

Ze zhodnoceni domécich a zahrani¢nich poznatkt pti regulaci plevelt vyplynulo, Ze
problematiku Ize uspé$né fesit pouze s vyuzitim komplexu opatieni propracovaném na
zakladé znalosti o biologickych vlastnostech a ekologii plevelnych druht.

Komplex opatteni proti plevelim zahrnuje diagnoézu, prognézu a regulaci. Diagndza
zapleveleni je zdkladnim piedpokladem feSeni problému polnich plevelii a zahrnuje
urceni druhu u vSech forem a rastovych fazi plevelnych rostlin. Soucasné musi byt
stanovena intenzita vyskytu téchto druhti. Stejné dilezitd je spravna progndza vyvoje a
vyznamu zapleveleni. Vychdzi se ze znalosti biologie a Skodlivosti jednotlivych druhti.
Vyuzivaji se vysledky evidence zapleveleni porostd a pidy. Cilem prognodzy je
stanoveni predpokladdané Skodlivosti a ekonomické vyznamnosti zjisténého zapleveleni.
Na zaklad¢ téchto poznatkli je mozné zvolit postup komplexniho hubeni plevelt

(Dvofak, Smutny, 2003).

Regulace pleveli pred zahajenim konverze

Pted zahdjenim konverze na ekologické zemédé€lstvi je nezbytnou soucasti projektu
zjisténi zapleveleni a navrh regulacnich opatfeni. VétSinou se zjistuje aktudlni
zapleveleni, ale je moZné zjistit 1 zapleveleni potencidlni. Hodnoceni vyskytu plevelt a
navrh regulace by mély byt kazdoro¢né aktualizovany i po ukonceni konverze.

Pied zahdjeni konverze systému na EZ musime zjistit stav zapleveleni. Jen tak
muizeme hned prvni rok zvolit osevni postup a systém agrotechniky tak, aby doslo

k eliminaci plevelti (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

Ptedpokladem uspésné regulace plevelil je znalost jejich biologie, spravné rozliSeni
ve vSech fazich ristu, snaha o vyvazeny systém hospodateni, souvislé vyuzivani vSech

metod regulace plevell, kombinace nepfimych a piimych metod regulace. Mezi

vvvvvv

pokryvnost v procentech, hustota a Zivotni forma plevele (Kalinova a kol., 2007).
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Mira potlaceni pleveli

Uplné odstranéni pleveli

Snaha o co nejvyssi mirt potlaeni plevelt byla typicka pro péstitelské systémy
s nedostatecné €innymi a flexibilnimi prostfedky ochrany, kde kazdy ponechany plevel
predstavoval potencialni nebezpeci pii uplatnéni v pozd¢jSich fazich vegetace, kdy jiz
neexistuji moznosti zdsahu proti nému, nebo pfinejmenSim mohl zplsobit navySeni
pudni zasoby semen. Z tohoto divodu byla v minulosti smérovana vétSina zasahli do

uplného pocatku vegetace (Mikulka a kol., 1999).

Regulace zapleveleni podle prahu Skodlivosti

Klicovy vyznam pii rozhodovani o zasahu maji terminy — hladina Skodlivosti a prah
Skodlivosti. Hladiny Skodlivosti je dosazeno, kdyZz zvySeni vynosu vlivem urcitého
zdasahu ma stejnou hodnotu jako vynalozené naklady. Prah Skodlivosti je takova
populacni hustota Skodlivych organismi, kterd opraviiuje k provedeni ochranného
zasahu, aby nedoslo k prekroceni hladiny skodlivosti (Masek, 2009).

Jinak feceno prah Skodlivosti ukazuje mnozstvi plevell, které mize byt pfi danych
nakladech na oSetfeni v porostu tolerovano. Kohout a kol. (1996) ho definuji jako
hustotu plevele, pfi niz jsou ndklady na regulaci pleveli vraceny v usporach, které
piinesly ptes cely péstebni systém.

K odstranéni nebo potlaceni plevelit se pfistupuje pouze v piipadé, Ze mohou
zpusobit hospodarsky vyznamnou Ujmu, ktera je vyssi nez ndklady vynalozené na
ochranu. Musi byt zohlednény 1 vyss§i ndklady na sklizeni a poskliziiovou tUpravu, jakoz i
na ochranu v naslednych plodinach v dtsledku navysSeni padni zasoby semen

vyprodukovanych tolerovanymi plevely (Mikulka a kol., 1999).

Prah Skodlivosti vyjadieny pocetnosti

S rostoucim poctem plevelnych rostlin stoupd linearn€ i vynosova ztrata, tedy
Skodlivost plevelli. Toto neplati pifi velmi nizkych nebo velmi vysokych urovnich
zapleveleni, kdy nabyvd nelinearniho pribéhu. Rozdil Skodlivosti pleveli se
nekolikanasobné 1isi podle zastoupenych plevelt i podle zaplevelenych plodin (Mikulka
a kol., 2005). Niemann (1981) naptiklad uvadi jako préh skodlivosti v obilovinach pro
svizel 0,1 — 0,5 rostlin na m?, pro ostatni jednoleté dvoudélozné druhy 40 — 50 rostlin na
m? a pro celkové zapleveleni pétiprocentni pokryvnost. Hiusler et al. (1998) pouzivali

pii modelovani lokalng specifického oSetieni v obilninach pro svizel prah 0,2 r. na m?,
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pro ostatni jednodé&lozné druhy 20 r. na m’, ostatni dvoudélozné druhy 40 r. na m’.
Uvedené hodnoty prahii Skodlivosti jsou vétSinou stanoveny jako dlouhodoby primér
mnoha opakovani. Vliv jednotlivych druhii pleveli na kulturni porost neni zavisly
pouze na pocetnosti, ale také na vyvojové fazi ptisluSnych druht stejné jako hustoté a
vyvojové fazi kulturniho porostu a dale na ptidnich a povétrnostnich podminkach, které

jsou v zavislosti na ro¢niku a stanovisti velmi variabilni.

Prah Skodlivosti vyjadieny pokryvnosti

Vyssi uroven zapleveleni plevely s rychlym narGstem pokryvnosti zptisobuje ujmu
na pocateCnim ristu a vyvoji plodin, coZ se mize projevit napf. niZz§im poctem a
slabsim vyvinem odnoZi u obilnin. Pro piesnéjsi vyjadieni miize byt pokryvnost plevelt

vztazena jeSté k ristové fazi plodiny nebo k pokryvnosti plodiny (Mikulka a kol., 2005).

Prah skodlivosti vztazeny k rastové fazi plodiny (kritické obdobi)

Nekteré plodiny, piedevSim Sirokofadkové, jsou citlivé na zapleveleni pouze
v uritém casovém obdobi, které je rozhodujici z hlediska formovani vynosotvornych
prvku. Napiiklad u kukufice je v soucasnosti povazovano za kritické obdobi faze 4 — 6
listd. Kvalifikované stanoveni prahu Skodlivosti vyzaduje odborné znalosti, praktické

zkusenosti a znalost mistnich podminek (Mikulka a kol., 2005).

Regulace pleveli s ohledem na pozitivni funkce

Na rozdil od pfedchoziho konceptu neni hlavnim rozhodovacim kritériem Skodlivost
plevelt, ale wvyuziti jejich piinosu, které v agroekosystémech (nebo v jejich
bezprostiednim okoli) skytaji. Pozitivni funkce plevelii jsou jiz uvedeny vyse. Tyto
pfinosy nelze v podstaté vycislit a mnohdy jsou v piimém rozporu s ekonomickymi
pozadavky. Proto jsou zpusoby regulace zapleveleni pii zohlednéni pozitivnich
ekologickych funkci pleveli v nékterych evropskych zemich podporovany formou
ruznych dotacnich tituld.

Jedna se napf. o dotacni podporu pii ponechani okrajovych ¢asti pozemkii bez
ochrany, aby byl vytvofen plynuly pfechod mezi agrofytocenézou a lemovymi
spoleCenstvy z divodu jejich ochrany pred vedlejsimi vlivy regulacnich opatieni

(Mikulka a kol., 2005).
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Metody regulace zapleveleni

Plevele lze regulovat mnoha metodami, Mikulka a kol. (2005) je rozdéluje podle
charakteru pouzivanych prostfedkti do nasledujicich skupin:
* metody nepiimé (preventivni)
* metody primé
- mechanické
- chemické
- termické

- biologické

Neprimé metody

vvvvvv

vvvvvv

plevelt pecliva a spravna zakladni agrotechnika.

Velky dlraz je kladen na opatfeni zaméfend na ochranu pldy pred zandSenim
novych rozmnozovacich organti plevell (semena, oddenky), ocisténi pudy od
rozmnozovacich organti plevell, vytvofeni pfiznivych podminek pro rist kulturnich
rostlin a pro podporu jejich konkurenceschopnosti vii¢i plevelim. K preventivnim
opatfenim patii pfedevsim respektovani podminek stanovisté a naroku plodiny, pestry a
vyvazeny osevni postup (pe€stovani meziplodin a picnin), péfe o statkovd hnojiva a
harmonické hnojeni, volba vhodnych odrid, spravné seti, optiméalni doba a zpusob
sklizn€ a poskliziiové upravy i péce o ruderalni a lemova spolecenstva v blizkosti poli
(Konvalina a kol., 2007). Déle je tfeba zabranit Sifeni pleveld kultivatory, sbéracimi a

jinymi stroji (Kalinova a kol., 2007).

Osevni postup
opatfeni regulace plevell (Hron, Vodak, 1959). Plevele jsou svoji klicivosti, rytmem
ristu a vyvoje rozmnozovanim a jinymi vlastnostmi blizké ur¢itym kulturnim plodinam.
V ozimych obilovinach casto najdeme chundelku metlici, psarku polni nebo svizel
pfitulu, v jafindch se vyskytuje hoicice polni, fedkev ohnice a nebo oves hluchy,

v okopaninach nejcastéji roste lebeda, merlik, pétour a lilek (Neuerburg, Padel, 1994).
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Urcity plevelny druh se tedy mtze konkurenéné uplatnit v jednotlivych plodindch
pouze tehdy, je-li jeho Zivotni rytmus sladén s plodinou (Hron, Kohout, 1986).

Dlouholeté péstovani jakékoliv plodiny nebo skupiny plodin biologicky se malo
odliSujicich na jednom poli vede ke zvySeni zapleveleni pidy a porostl, zejména
takovymi druhy plevell, které se lépe prizptisobuji ke spole¢nému rlstu s danymi
polnimi plodinami. Stfidani plodin je tedy pro utlumeni vyskytu plevelii v porostech
nezbytné. Stiidanim péstovanych plodin se pterusuji v osevnich postupech podminky
pfiznivé pro rozvoj jednoletych skupin pleveld a dalsi regulace je znacn€ usnadnéna
(Stach, 1995).

Dodrzovani osevniho postupu je tak nejlevnéjSim a velmi u€innym néstrojem
regulace plevelt (Kalinova a kol., 2007).

Spravnym stfiddnim plodin nelze nikdy potlacit vSechny plevely najednou, lze se

vSak zaméfit na problematické druhy a omezit je v trovni Skodlivosti.

Zpracovani pudy

Celkov¢ soustava zpracovani ptidy vyznamné plsobi na zvySovani pidni Grodnosti.
Zvlasté plusobi na upravu fyzikdlnich vlastnosti pidy, predevSim jeji struktury a
porovitosti a tim také ovliviiuje vodni a vzdusny rezim. Z pohledu regulace plevela je
hlavnim ukolem postupné ocistovat pidu od rozmnozovacich organti, nicit vzeslé
plevele na pudé€ a zabranit dalSimu rozsifovani plevelll (Hron, Kohout, 1986).

Podle stavu zapleveleni, druhu a stavu ptidy, doby hnojeni, druhu a davky hnojiv je
treba volit typ mechanizace, dobu a hloubku zpracovani pidy i1 pocet zasahl a intervali
mezi nimi. Rady kultivaénich zasahti je vyznamna a mé sviij specificky cil, napiiklad
podmitka obraci piidu a zaklapi poskliziiové zbytky, semena plevelli a rostlinnych
patogenii, orbou déle pfipravime pidu, aniz bychom narusili fytosanitdrni U¢inek
podmitky a vlaénim ptipravime setové lizko (Konvalina a kol., 2007).

Kazdy plevelny druh ma specifické vlastnosti, které mohou pfedstavovat ve vztahu
ke zpracovani pidy konkuren¢ni vyhodu, nebo naopak handicap. Jedna se piedev§im o
schopnost vzchadzet zrtznych hloubek orni¢niho profilu, dlouhovekost diaspor a
poZadavky na svételny reZim béhem vzchéazeni. Podle toho pak dochazi k Gstupu urcité
skupiny plevelii, ale neni vylou¢eno 1 opacné ptusobeni, zpracovani pidy miize rozvoj

nékterych plevelnych druhi i podpofit (Mikulka a kol., 2005).
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Cistota osiva

Siteni diaspor plevelti prostfednictvim osiva (tzv. speirochorni) piedstavovalo
diky Cdistici technice a pouzivani uznaného osiva ¢astecné omezena (Hron, Vodak,
1959). Zakladem je zabranit mnoZzeni plevelll uz pfi mnozeni osiv. Semenéi'ské porosty
je proto nutné udrZovat v bezplevelném stavu. Taxativné jsou stanoveny nejvyssi pocty
rostlin vybranych plevelnych druht v mnozitelskych porostech plodin. Jsou to druhy
s velkou 8kodlivosti, jejichz semena jsou zosiv obtizné odstranitelna. Cisténi
vypéstovanych osiv je cileno k dosazeni hranice stanovené vyhlaskou Mze CR &.
191/96 Sb. Z technickych diivodi a kvili vlastnostem semen plevell (velikost, tvar)
nelze dosdhnout uplné Cistoty osiv. Vyhlaska proto povoluje urcity vyskyt plevelnych
semen v osivech. Napt. v 1000 g osiva zédkladniho rozmnoZovaciho materidlu obilnin je
povolena ptfitomnost 2 nazek svizele ptituly (Dvotak, Smutny 2003).

Prostfednictvim osiva jsou zavlékdny také nékteré invazni druhy, které by se
pfirozenymi zplisoby nemohli do novych aredli vyskytu rozsitit (plevelné proso,
plevelnd fepa, mracndk Theophrastiiv). Pfimési plodin a zplanélych rostlin nejsou
z ptirodniho osiva mnohdy odstranitelné. Ptikladem miZze byt kontaminace osiva
cukrové fepy plevelnou fepou, ktera je kiiZencem cukrové fepy a plané rostoucich

forem fepy (Mikulka a kol., 2005).

Vyznam preventivnich metod regulace zapleveleni spociva v cileném dlouhodobém
udrzovani spoleCenstev pleveli v pozadovaném stavu z hlediska druhového slozeni a
urovné vyskytu, coz vytvaii lepsi vychozi podminky pro uplatnéni a spolehlivost

pfimych metod ochrany, a tim jejiho zjednodusSeni a zlevnéni.
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Piimé metody

Ptimé metody ochrany jsou piedstavovany zasahy proti existujicimu nebo
ocekdvanému zapleveleni s cilem nezadouci plevelnou vegetaci zcela odstranit nebo
omezit jeji Skodlivost na zadouci, akceptovatelnou uroven (Mikulka a kol., 2005).
Pokud se v porostech kulturnich rostlin vyskytuji plevele, maji byt potlacovany jiz od
zaCatku pfimymi metodami, aby neziskaly pfevahu (Neuerburg, Padel, 1994).

V produk¢nich systémech se zdkazem chemie jsou moznosti razantnéjSich
regulacnich zasahti omezené.Opiraji se prevazné pouze o zpisoby mechanické fyzikalni

a termické. Zvlastni postaveni ma mulcovani (Zidek a kol., 1992).

Mechanické metody
Mechanické hubeni plevelli se ve vétSin€ piipadli uplatiiuje v systému zpracovani
pudy pii péstovani jednotlivych plodin, jehoz hlavnim cilem je Gprava orni¢niho profilu

a regulace termodynamickych podminek v piidé (Kvéch, Skoda, 1985).

Mechanické zasahy provadéné proti plevelim béhem vegetace jsou
komplikovanéjsi, protoze je nutné zohlediovat i pozadavky plodiny — aby nebyla
plevelohubnym zasahem vystavena pfiliSnému stresu nebo dokonce posSkozeni, a
prizpusobit se také ptidnim podminkam. Efektivnost zasahu je siln€ limitovana pocasim.
Pfedev§im na tézkych pudach, kde je velmi uzky vlhkostni interval zpracovatelnosti
pudy, je pozadovaného vysledku velmi tézké dosdhnout. U mechanickych zésaha je
velmi dalezita v€asnost s ohledem na ristové faze plevell a zplisob sefizeni naradi ve

vztahu k pidnim podminkam a plodin¢ (Mikulka a kol., 2005).

Vlaceni branami

plosny vykon ze vSech radlickovych nafadi a jsou pouzitelné i na svazich. Podle tvaru
pracovnich organil rozeznavame hiebové brany, sitové brany, radli¢kové brany, prutové
brany a kloubové brany (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

Pro ucinnost vlaceni je dulezity vhodny termin. Schiffer (1961) napiiklad uvadi, ze
je vyhodnéjsi prevlacovat obili pied vzejitim a v dobé od vytvoreni tfetiho a Ctvrtého
listu ponechat obili v klidu. Pfi vhodném terminu je mozné spojit agrotechnicky ucelné
oSetfeni jarnich obilnin (podpofeni odnozovani) s mechanickym hubenim plevelt. Podle

Dvoraka (1964) je béZné mozné vlacenim sniZit zapleveleni obilnin o 45 — 65 %.
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Vlac¢enim prutovymi branami se dobte redukuji drobnosemenné plevele, velkosemenné
kli¢ici plevele z vétsi hloubky se uz redukuji hiife a vytrvalé hlubokokotenici viibec.
Prutové brany se pouzivaji ptedevsim v obilovinach, pokud se vyskytuji na tézkych,
jilovitych piidach, samotné vlaceni nestaci, proto se podle moZnosti zafazuje pleckovani

(Neuerburg, Padel, 1994).

Pleckovani

Pleckovani slouzi vedle regulace plevelil také ke kypieni slehlé piidy. Tradicné jsou
pleckovany jen brambory, kukufice a fepa. Jiz né€kolik let ptrechazeji nckteri
ekozemédélci, péstujici obiloviny na vétsi rozloze, k pleckovani obili. Pfedpokladem je
rozte¢ fadkl 15-18 cm. Vhodnou upravou lze vétSinu plecek ptipevnit na ¢elo traktoru
nebo na nosi¢ nafadi mezi osami na traktoru. Pofizeni nosic¢i nafadi je drahé, ale ma
obrovskou vyhodu, ze k obsluze je nutnd pouze jedna osoba a pti jedné pracovni jizdé

mutize byt provedeno jak ple¢kovani, tak vladeni (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

Chemické metody

Kazda a kol. (2003) oznacuji chemické metody jako nejvyznamnéjsi zptsob
ochrany proti v§em skupindm Skodlivych organismi.

Chemicka regulace (vyuzivana v konvencnim zemédélstvi) je jen jednim z Clankt
fetézu regulacnich opatfeni, a je moznost jej nahradit. Vzdy je vSak nutné vyuzit
kombinace nékolika metod (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

V ekologickém zeméd¢€lstvi se chemické metody nepouzivaji a proto se o nich

nebudu dale zminovat.

Termické metody

Pti termické regulaci plevell se vyuziva skuteCnosti, ze v disledku prehiati dochazi
v rostlin€ k nevratnym zménam, které zptsobi jeji uhyn. Optimalni ucinek naradi zavisi
na mnozstvi a pfenosu energie, které zpiisobuje zvysSeni teploty. K nevratnému
poskozeni pletiv postacuje kratkodobé zvyseni teploty asi na 45°C, pficemz neni nutné
mechanické poskozeni buné€k. V praxi se nejcastéji pouzivaji propanové hotéky, jejichz
plamenem se nadzemni biomasa pleveli sezehne. Nevyhodou je nebezpeci pozaru a
vysoka cena pouzitého plynu (Dvorak, Smutny, 2003).

Uginek na plevele prudce vzrista se zmensujici se vzdalenosti hotaku od povrchu

pudy. Mikulka (2005) uvadi, ze pti pracovni rychlosti 3,5 km/h a spotitebé plynu 50
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kg/ha je pii vzdalenosti 20 cm od povrchu pidy ucinek ptiblizné 30%, pti 10 cm jiz
65%. Utinnost je zavisla i na pracovni rychlosti. Pfi malé zméné pracovni rychlosti
z 1,5 km/h na 3 km/h dochazi ke sniZeni u€innosti na plevely az o 70%.

OSetfeni plamenem je vhodné ptfedevSim pro porosty nckterych druhl zeleniny
(napt. mrkev, cibule). Frekvence oSetfeni byva riizna, obvykle podle potieby pied
vysevem nebo mezi vysevem a vzejitim rostlin (Zidek a kol., 1992).

Kreeb et al. (1994, in Dvorak, Smutny, 2003) 1épe hodnoti pouzivani infrazafici.
Hoficim propanbutanem se zahfiva mfiZ z manganové ocele na teplotu 800°C, ta pak
povrch pidy dlouhovinnym zafenim ohiiva na 100°C. Zafizeni uplatiiujici tyto principy
se v omezené mire uplatiuji pii hubeni plevelll na komunikacich, zejména Zeleznicich.

Na stejném principu je vyuziti horké vodni pary. Rostliny se zahtivaji na teplotu
ptes 70°C a b&hem 2 — 3 dni hynou. Lze pouzit i vatici vody, kterd pronik4 do pidy a

ni¢i 1 podzemni ¢asti (Dvorak, Smutny, 2003).

Biologické metody
Biologické metody regulace zapleveleni vyuZivaji negativnich interakci mezi rostlinami
(i plevelnymi) a jejich antagonisty. Na negativnich interakcich se mohou podilet jak
patogenni mikroorganismy (viry, bakterie, houby), tak i rtizné skupiny bezobratlych
zivoc¢ichii (hmyz, roztoci, hlisti) (Mikulka a kol., 2005).

Z mikroorganismll zplisobujici choroby je nejznaméjsi rez vonna, kterd dokéze na
stanovisti zniCit nebo siln¢ potlacit pchac oset. Z fytopatogennich bakterii se
s ¢asteCnym uspéchem ovéfovala plevelohubnd ucinnost Pseudomonas syringae proti
Avena fatua a Sorgum halapense a bakterie Pseudomas solanacearum.

Urcity vyznam ma pouziti fytopatogennich mykromycet pifi potlatovani pleveld,
kde se vyuziva ptirozenych regulacnich faktorti riistu a Sifeni rostlin. Rozhodujici je
selektivita a efektivnost zdsahu. Vyuziti patogennich mikromycet, které je mozné
kultivovat a které si zachovavaji urcitou perzistenci v pfirodnich podminkéach tvoii
zaklad vyvoje mykoherbicidl. Nejznaméjsimi piiklady jsou ptipravek Collego, jehoz
funkéni podstatou je houba Colletrotrichum gloeosporoides f. sp. Aoschynomene,
pouzivana proti druhu Aeschynomene virginica v USA v porostech ryze a soji. A dal$Sim
pouzivanym mykoherbicidem je pfipravek Devine na bazi houby Phytophtora
palmivora, pouzivany v citrusovych plantdzich proti invaznimu plevelnému druhu
Morrenia odorata. Vyhodou patogennich hub je ve vétsiné ptipadi dobré selektivita a

nulova fytotoxicita pro kulturni rostliny (Kohout a kol., 1996).
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Je skutecnosti, ze ochrana rostlin pomoci biologickych metod (hmyz a
mikoherbicidy) je pro zivotni prostiedi Setrné a relativné levné;si, ale jejich pouZitelnost
je omezena. Nevyhoda spoc¢ivd v pomalém uc¢inku, vlivu klimatickych faktora (teplota,
srazky apod.), uzkém spektrum pouziti a omezené zivotnosti vyrobkl. Proto tato

metoda neni zcela spolehliva a navic stale chybi primyslové pozadi (Radics, 2006).

Muléovani

Mulcovani je pokryvani ptid kompostem, raselinou, sldmou i jinymi organickymi
hmotami. Nastylka se ddva co nejdiive a ma byt 5 — 10 cm vysokd. Pfi mul¢ovani
raSelinou je dostatecnd vrstva 3 cm. Mul¢ brani rlstu vzeslych jednoletych plevelt. Pro

utlumeni vytrvalych druhii neni mulcovani dostatecné (Dvotak, Smutny, 2003).

Mulcovani patii svym principem k biotechnickym fyzikdlnim metodam. Jako
mulCovaci materidl Ize pouzit i mulCovaci papir a folie. V zahrani¢i plati u péstitelskych
sméri hospodaricich bez chemickych ochrannych prostfedkii povinnost konzultovat
pouziti mul¢ovacich materialti s odbornymi poradci, popi. deklarovat jejich biologickou

nezavadnost (Zidek a kol., 1992).
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Pokryvnost a zapleveleni

Pokryvnost
Pokryvnost plevelil je prostorovy vyskyt plevelil v plodiné nebo na poli. Vyjadiuje
pomér plochy, kterou pokryvaji plevele k plosné jednotce povrchy pidy, na niz je

hodnoceni provadéno (Kudela, Braunova, 2007).

Zapleveleni
Sarapatka, Urban a kol. (2006) rozdéluji zaplevelenost na:

zaplevelenost potencialni
- je mnozstvi rozmnozovacich organti plevell nachazejicich se v piid€. Je nutné si
uvédomit, ze zdsoba semen mize n¢kdy piekracovat i naSe nejsmélejsi predstavy.
Proplavovaci metodou zjistil Kohout a kol. na Pokusné stanici v Uhfinévsi zasobu
semen pleveld vornici vrozmezi 260 az 750 milioni semen na hektar.
Rozmnozovaci schopnost pleveli je nékdy nesmirnd, napt. penizek rolni miize na
jedné rostling vytvoftit az 15000 semen, hotcice rolni az 32000, laskavec ohnuty az
500000 semen. Semena pleveld jsou schopna udrzet klicivost i nékolik desitek a
nekdy 1 stovek let (merlik z vykopavek az 1700).

zaplevelenost aktualni
- je dana poctem vzeslych rostlin ve vSech fazich riistu a vyvoje. Zjistuje se
metodou odhadovou, pocetni, hmotnostni nebo kombinovanou.

zaplevelenost kriticka
- je charakterizovana vyskytem nebezpecnych plevelli ve vétSim mnoZstvi (pyr,
pchac, stovik konisky a dalsi. V takovém piipadé se doporucuje jejich chemicka
regulace jeSté¢ pred zahajenim konverze.Ve vlastnim EZ je pak jiz regulace
zdlouhava a nakladna. Dal§im feSenim je péstovat na zaplevelené ptidé dva roky
jetelotravu nebo smésku a Casto ji sekat. Timto opatfenim lze za cenu sniZeni trzni

produkce pozemek také odplevelit (Sarapatka, Urban a kol., 2006).
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Metody hodnoceni pokryvnosti
a) Odhadova metoda

Celkova pokryvnost i pokryvnost jednotlivych druhi je stanovena odhadem. Metoda
je to sice rychld, avsak subjektivni.
b) Pocetni metoda

Tato metoda spo¢iva v pocetnosti jednotlivych plevelil na ur¢ité plose (1 m?).
¢) Vahova metoda

Zakladen metody je zvdzeni nadzemni biomasy plevelnych rostlin na jednotce
plochy.
d) Kombinovana metoda

Je to kombinace pocetni a vahové metody. U plevelnych rostlin stanovime pocetnost

a hmotnost.

Obrovskou nevyhodou soucasnych metod je jejich znacna neptesnost, zachyceni
pouze malého procenta z celkové plochy, subjektivita vyjadiend osobou hodnotitele a
Casova naro¢nost. Je proto snaha orientovat se na metody piesnéjsi s pouZitim moderni
techniky, tj. ty metody, které zahrnou do hodnoceni cely pozemek a dokdzi analyzovat
mistni rozdily v zapleveleni s velkou ptesnosti (0,1 -1 m) ve spojeni s geografickymi
informacnimi systémy a jsou schopny tyto informace zaznamenat do mapy v
soufadnicovém systému.

Jelikoz soucasna praxe nabizi pouze vizudlni kontrolu pfi prohlidce porostu a rucni
zakresleni do mapy, bylo by nejjednodus$$im feSenim tuto vizualni detekci mist
zapleveleni zanést do souradnicového systému pomoci malého osobniho piijimace GPS
signalu (Geographic Position System). OvSem prizkum poli provedeny pochlizkou je
velmi pracny a detekce pleveli pomoci strojového vidéni je jednou z moznych
alternativ.

Z téchto uvedenych divodii jsou hledany metody mnohem piesnéjsi, bez mozného
ovlivnéni lidskym faktorem. ReSeni, které se nabizi v dne$ni dob& vyuzivani poéitadové
techniky v mnoha oblastech lidského Zivota, je pouziti analyzy digitalizovaného snimku

pozemku nebo rostliny — analyzy obrazu (Axman, 2002).
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Cil prace

Zhodnoceni vyuzitelnosti metody analyzy obrazu v porovnani s odhadovou metodou

pro hodnoceni pokryvnosti obilnin v podminkach ekologického zeméd¢lstvi.

Pracovni hypotézy:

» Pouziti metody analyzy obrazu pro hodnoceni pokryvnosti je snadno

aplikovatelné v praxi.

* Hodnoceni zapleveleni metodou odhadu je méné ptesné nez pouziti analyzy

obrazu

» Pfi vyhodnoceni pokryvnosti jsou rozdily mezi riiznymi druhy rodu Triticum L.
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Metodika

Pokusny porost obilnin

Ve své praci jsem pracoval se ¢tyfmi druhy rodu pSenice (7riticum L.). Byly to:

pSenice jednozrnka (Triticum monococum L.)
- diploidni
odrady:
- Schwedisches einkorn - vyvoj jarni, stat pavodu Svédsko
- J2118- vyvoj jarni, stat pivodu Albanie
pSenice dvouzrnka |Triticum dicoccum (SCHRANK) SCHUEBL)]
- tetraploidni
odrady:
- Rudico - vyvoj jarni, stat pivodu Ceska republika
- Mestnaja - vyvoj jarni, stat pivodu Gruzie
pSenice seta (Triticum aestivum L.)
- hexaplidni
odrady:
- Postoloprtska piesivka - vyvoj piechodny, stat pavodu Ceskoslovensko
- Jara - vyvoj jarni, stat ptivodu Ceskoslovensko
- SW Kadrilj — vyvoj jarni, stat pivodu Svédsko
pSenice Spalda (7riticum spelta L.)
- hexaploidni
odrady:
- oznaeni JS1 — neznami pavod

- oznaceni JS4 — neznami ptivod

Charakteristika lokality

Sledovani zapleveleni bylo provadéno na pokusnych parcelkach v Ceskych

Budéjovicich, které patii do mirné€ teplého klimatického regionu (MT3). Primérny ro¢ni

uhrn srazek Cinil 69,1 mm, pramér teplot byl 9, 7 °C.

Udaje o srazkach a o teplotach byly pouzity z meteorologické stanice v Ceskych

Budgjovicich. V Tab. €. 1 jsou uvedeny denni srazky a praimérné denni teploty a trvani

slune¢niho svitu za rok 2009.
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Tabulka 1: Meteorologické ukazatele 2009

mésic 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12. | primér
°C -0,3(-02)44 112,7| 14,3 | 158 | 19,2 [19,2]15,2| 8,7 [ 6,9 | 0,3 9,7

mésic | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. [ 10. | 11. | 12. | prmér
mm 10,252,1| 56 |24,3| 111 |197,8|128,2(93,2|35,4(54,3125,5(41,5] 69,1

mésic | 1. | 2. | 3. | 4. 5. 6. 7. 8. | 9 [10.]11.]12. | prdmér
hod 56 [26,5|61,1|261 |206,1]163,9|217,1]235|159 | 74 192,2(38,3| 1325
Zdroj: CHMU

Tato lokalita se nachdzi v bramboratfské vyrobni oblasti s nadmoiskou vyskou 388
m. n. m. Padni typ je pseudoglejova kambizem a ptidni druh hlinitopis¢ity. V tabulce €.

2 jsou jednotlivé ukazatele z analyzy ptidy za rok 2009.

Tabulka 2: Analyza pudy

H (CaCly) 5,91
Fosfor (P) ve 100 gramech susiné 120 mg/kg
Draslik (K) ve 100 gramech susiné 65 mg/kg
Hof¢ik (Mg) ve 100 gramech susiné 114 mg/kg
\Vapnik (Ca) ve 100 gramech susiné 1452 mg/kg
N-NH4 ve 100 gramech suSiné 15,7 mg/kg
N-NH3 ve 100 gramech susiné 11,2 mg/kg

Zdroj: laboratot AGRO-LA, spol. s r.0.

Jednotlivé parcelky mély velikost 1,25 x 5 m (6,25 m?). Jako piedplodina byla
pouzita vojtéska. Vysevek byl pro viechny zastupce 350 zrn/m?. Parcelky byly ve tfech

opakovani.

Postup pri pouzivani metody odhadu

Tuto metodu jsem provadél spoleéné sIng. Sramkem a prob&hl dne 5.5.2009.
Pokryvnost se stanovuje subjektivnim odhadem a to tak, Ze porovname mnozstvi
nadzemnich ¢asti s vodorovnym povrchem (ptda) a to podle stupnice 0 — 100 % (0 % je
puda bez pokryvu, pii 100 % neni pida vidét pres biomasu rostlin).

Spolecné se stanovenim pokryvnosti odhadovou metodou bylo provedeno i nafoceni

pokusnych parcelek. Kazda parcelka byla nafocena 3x fotoaparatem Nikon 5600.
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Pokryvnost byla déale hodnocena pocitaovym programem MultiSpecW32. Ke
zjisténi statisticky prikazného vlivu sledovanych faktorGi byla aplikovdna analyza

rozptylu a nasledné metody minimalni prikazné diference (LSD).

Posuzovani pokryvnosti

Pti porovnavani vysledkl jednotlivych metod pouze pomoci priméra jednotlivych
kontrol, mize dochazet ke zkresleni Cisel vlivem vysoké rozkolisanosti. A proto jsou
vysledky doplnény o smérodatnou odchylku jako pomocny vypocet a o variaéni

koeficient.

Smérodatna odchylka (SD) je kvadraticky pramér odchylek hodnot znaku od
jejich aritmetického priméru. Zhruba feceno vypovidd o tom, jak moc se od sebe
navzajem lisi typické pifipady v souboru zkoumanych ¢isel. Je-li mald, jsou si prvky
souboru vétSinou navzdjem podobné, a naopak. Definuje se jako odmocnina z rozptylu

nahodné veli¢iny X.

Variacni koeficient (VK) slouzi k posouzeni, je-li variabilita malad nebo velka. To

zjistime kdyZ porovname smérodatnou odchylku s primérem.

X

v, =
X

kde S, je smérodatna odchylka a Tje primér nahodnych veli¢in X (Rezankova a kol.

2000).
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Vysledky

Pouziti analyzy obrazu
Pfi analyze obrazu jsem pouzival program MultiSpecW32. Je to volné dostupny

program, ktery lze nalézt na adrese http://cobweb.ecn.purdue.edu/~biehl/MultiSpec a

ktery slouzi ptedev§im k testovani algoritml klasifikace multispektralniho obrazu.

Program je neustale vyvijen v novych verzich, které lze nalézt na uvedené adrese.

V praxi ma tento program mnoho vyuziti:
* sledovani povrchu Zem¢, jeho zmén a vyuziti (land cover/use)
= detekce pozarl, monitorovani zéplav, pohyb ledovcii a ledovych poli
* pro mapovani uzemi a tvorbu podkladid pro geografické informacni systémy
(GIS)
=  zeméd¢lstvi - kontrola kvality a mnozstvi trody, sledovani obsahu vody ve
vegetaci a pude, sledovani piipadné ndkazy vegetace, zamotfeni hmyzem,

monitorovani S§kod zptisobenych pfirodnimi zivly (Dobrovolny, 2009).

Cely program je tvofen jednim souborem, ktery staci po staZeni z internetu rozbalit
do pfislusné slozky. Po poklepani na ikonku programu se otevie hlavni okno, které
uvniti sebe obsahuje okno s nazvem Text Output (obrazek 1). Do tohoto okna jsou

sméfovany veskeré textoveé vystupy z jednotlivych operaci zpracovani.

Vsechny funkce tohoto programu jsou umistény pod osmi polozkami hlavni nabidky:
File — otvirani a ukladani veskerych datovych soubort nejen se snimky, ale i s popisnou
statistikou, transforma¢nimi rovnicemi, textovymi vystupy apod.

Edit — pfedevsim néstroje pro praci se schrankou

Project — moznosti zakladdni novych projektd, prace s projekty jiz existujicimi,
pridavani obrazovych soubort do projektu

vyuzivany v ndsledujicich cvicenich a které umoziuji pfedev§im provadet fizenou a
nefizenou klasifikaci obrazu, transformovat snimek metodou hlavnich komponent,
meénit parametry zobrazeni snimki atd.

Options — operace s paletami barev
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Window — zékladni operace s okny programu

Help — informace o verzi programu

Obrazek 1: Hlavni okno programu MultiSpecW32

¥ MultiSpec Windows Application - Text Output

File Edit View Project Processor  Opkions  Window Help
|| %|=E S| el x|ulul of

Text Output

Ready I O I

Pii klasifikaci se snimek musi nejprve oteviit. Pod nabidkou File kliknu na Open
Image a otevie se okno s adresaiem pro vybér snimku. Po potvrzeni snimku se objevi
okno Set display Specifications. Zde mizu nastavit nasledné zobrazeni snimku, ale
neni nutné ho ménit. Potvrdim a otevie se okno s pozadovanym snimkem.

Na tomto snimku musim klasifikovat barevné spektrum pixelli pro vegetaci a pro
pudu. V hlavni nabidce kliknu na tlacitko Procesor a z nabidky vyberu Statistics.
Otevie se okno Set Project Options, ve kterém uz nic neménim a potvrdim tlacitkem
OK. Na pravé strané hlavniho okna se otevie okno s ndzvem Project, ve kterém se
zaznamenavaji data o klasifika¢nich tfidach (pida, vegetace).

Tahem myS$i ozna¢im ¢ast snimku zastupujici vegetaci (pidu) a v okné Project
kliknu na tlac¢itko Adt To List. Objevi se okno Define Class and/or Field Description.
Zde do pole Clas Name napiSu ndzev (vegetace) a zmacknu OK. Takto oznacim nékolik
reprezentacnich ploch s vegetaci (cca 5), ale s tim rozdilem, ze v okn¢ Define Class
and/or Field Description uz nepisu znovu nazev, ale v poli Class vyberu rovnou pole
vegetace. Takto oznacim 1 plochy s pidou. Na obrdzku 2 jsou zobrazena jednotliva

oznaceni.
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Obrazek 2: Okno s oznacenim pudy a vegetace

¥ MultiSpec Windows Application - 10D1c.tif (chs. 1,2,3)

File Edit “i Project  Processor  Options  Window  Help

=] %5 S|2] x|kl o

= 10D1c. tif (c |ZHE”Z| z Project |Z|

1001 Fri
CLASS LIST

Edit Class Mame. |
stsfoga =]
[list Classes Stats v

Update Project Stats
»Fields |
>Select >Coord, |

Classes

plida

Ready Zoom = x 333 ’_I_ Y

Déle v nabidce kliknu na Processor a tlacitko Classify, objevi se okno Set
Classification Specifications. Pokud chci ulozit data, zaskrtnu pole Disk file a pole
Image Window Overlay pro vygenerovani snimku a potvrdim OK. Pivodni snimek
(obrazek 3) se vygeneruje do dvoubarevného obrazku (obrazek 4). Jedna barva oznacuje
vegetaci a druhd pidu. Okno se snimek minimalizuji a v okn€¢ Text Ouput je
zaznamenana pokryvnost jednotlivych tiid (vegetace, piida) a dalsi vystupy o snimku.

vr w7

Nejdulezitéjsi ¢ast vystupnich informaci z programu MultiSpecW32

CLASS DISTRIBUTION FOR SELECTED AREA

Number
Class Samples Percent
1 vegetace 1033 862 20.5
2 puda 4 004 986 79.5
Total 5038 848 100.0

End maximum likelihood classification

1 CPU seconds for classification. 12-19-2009 15:21:25
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Obrazek 3: Puvodni snimek
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Srovnani piesnosti metod
metodami hodnoceni: metodou odhadu a metodou analyzy obrazu. Kromé zhodnoceni
pfesnosti rozdild, resp. piesnosti jsem dale hodnotil rozdilny stupeii pokryvnosti u
pSenice jednozrnky, pSenice dvouzrnky, pSenice seté (jarni a presivkové formy) a u jarni

Spaldy.

PSenice jednozrnka

Prvnim hodnocenym druhem byla pSenice jednozrnka (Tabulka 3). Podle nizké
variability (VK) mezi metodami bylo pfesnéjsi hodnoceni u odrady J2118. Pouzitim
multispektralni analyzy obrazu vySel varia¢ni koeficient 6,18%, odhadovou metodou
byl diky tfem shodnym odhadiim roven nule a proto se jevi odhadovd metoda jako
ptresné&jsi. Hodnoceni primérné pokryvnosti vychézelo s rozdilem 7,3% (odhad = 10%;
MultiSpecW32 = 17,3%). Pii hodnoceni druhé odriidy Schwedisches einkorn jsem
naopak vyhodnotil jako pfesnéjsi metodu analyzy obrazu (MultiSpecW32 -—
VK=15,39%; odhad — VK = 20,2%). Rozdil v primérné pokryvnosti mezi metodami u
této odridy vysel 6%.

Tabulka 3: Pokryvnost pSenice jednozrnky

ODRUDA PLOCHA ODHAD (%) MultiSpecW32 (%) ROZDIL (%)
kontrola 1 10 18,5 8,5
kontrola 2 15 14 1
Schwedisches kontrola 3 10 20,5 10,5
einkorn pramér 11,67 17,67 6,00
SD 2,3570226 2,718251
VK % 20,20 15,39
kontrola 1 10 16,1 6,1
kontrola 2 10 17,1 7,1
J2118 kontarol? 3 10 18,7 8,7
pramér 10,00 17,30 7,30
SD 0 1,070825
VK % 0,00 6,18
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PSenice dvouzrnka

Déle jsem hodnotil odrady pSenice dvouzrnky (Tabulka 4). U odridy Rudico byla
presnéjsi metoda multispektralni analyzy (MultiSpecW32 - VK = 5,86%; odhad - VK =
12,86%). Pro odriidu Mestnaja vychazi s minimalnim rozdilem pfesnéji metoda
odhadové s variabilitou VK = 20,41% oproti odhadu VK = 22,80%. U obou odrtd byly
malé rozdily v primérné pokryvnosti jednotlivych metod (Rudico - 3,57%; Mestnaja -

2,7%).

Tabulka 4: Pokryvnost pSenice dvouzrnky

ODRUDA PLOCHA ODHAD (%) MultiSpecW32 (%) ROZDIL (%)
kontrola 1 20 21,2 1,2
kontrola 2 20 23,7 3,7
Rudico kontrola 3 15 20,8 5,8
pramér 18,33 21,90 3,57
SD 2,3570226 1,283225
VK % 12,86 5,86
kontrola 1 15 23,5 8,5
kontrola 2 25 16 9
. kontrola 3 20 28,6 8,6
Mestnaja —
priameér 20,00 22,70 2,70
SD 4,0824829 5,17494
VK % 20,41 22,80

PSenice seta

Jedinym druhem, u kterého jsem hodnotil tfi odrtidy, byla pSenice setd (Tabulka 5).
Podle rozdili mezi metodami vysla presnéji odrida SW Kadrilj. U této odridy byla
vyss$i pfesnost pii pouziti analyzy obrazu (VK = 8,26%) oproti odhadové metodé (VK =
25,71%). Primérna pokryvnost obou metod byla velmi podobna (rozdil 0,03%). Metoda
analyzy obrazu se ukdzala ptfesnéj$i 1 u druhé odrady Jara (VK = 9,42%). Odhadova
metoda se vtomto piipadé jevi jako velmi nepfesnd (VK = 35,36%). V primérné
pokryvnosti se vSak obé metody znovu shodovaly s rozdilem 0,03%. Tteti odriidou byla
Postoloprtska ptesivka. Zde jsem naopak vyhodnotil jako ptesnéjsi odhadovou metodu
(odhad — VK = 17,68%; MultiSpecW32 - VK = 21,63%). Rozdil primérné pokryvnosti

mezi jednotlivymi metodami byl pomérné vysoky 8,63%.
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Tabulka 5: Pokryvnost pSenice seté

ODRUDA PLOCHA ODHAD (%) MultiSpecW32 (%) ROZDIL (%)
kontrola 1 10 23 13
kontrola 2 15 15,7 0,7
Postoloprtska kontrola 3 15 27,2 12,2
presivka pramér 13,33 21,97 8,63
SD 2,3570226 4,751374
VK % 17,68 21,63
kontrola 1 15 17,6 2,6
kontrola 2 15 20,1 5,7
kontrola 3 30 22,2 7,8
Jara —
pramér 20,00 19,97 0,03
SD 7,07106781 1,880307
VK % 35,36 9,42
kontrola 1 15 17,5 2,5
kontrola 2 25 17,1 7,9
SW Kadrilj konEroIzva 3 15 20,5 55
pramér 18,33 18,37 0,03
SD 4,71404521 1,517308
VK % 25,71 8,26

PSenice Spalda

Poslednim hodnocenym druhem byla pSenice Spalda (Tabulka 6). V tomto piipadé
vychazelo hodnoceni piesnéji (niz§i rozdily mezi metodami) u odrady JS4. P¥i pouziti
multispektralni analyzy jsem zaznamenal vyssi presnost (VK = 7,54%). U odrady JS1
tomu bylo naopak (odhad — VK = 26,73%; MultiSpecW32 — VK = 32,42%). Primérny
procenticky rozdil metod v pokryvnosti &inil 4,33% oproti 2,33% u odrady JS4.

Tabulka 6: Pokryvnost pSenice Spaldy

ODRUDA PLOCHA ODHAD (%) MultiSpecW32 (%) ROZDIL (%)
kontrola 1 30 15,4 14,6
kontrola 2 25 31 6
51 kontrola 3 15 36,6 21,6
pramér 23,33 27,66 4,33
SD 6,236096 8,970074
VK % 26,73 32,42
kontrola 1 35 27,5 7,5
kontrola 2 20 19,3 0,7
. kontrola 3 30 31,2 1,2
JS4 —
pramér 28,33 26 2,33
SD 6,236096 4,972592
VK % 22,01 7,54
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1.1. Vyhodnoceni druhovych a odridovych rozdili

PSenice jednozrnka

U tohoto druhu pSenice se celkova pokryvnost (kulturni rostlina + plevel)
pohybovala od 10 % (J2118, Schwedisches einkorn — odhad) do 20,5 % (Schwedisches
einkorn — MultiSpecW32). V ramci opakovani byla zaznamenéna urcita rozkolisanost u
vSech opakovani, jak je vidét v tabulce 3. U metody odhadu se pohybovala v rozmezi 10
% (Schwedisches einkorn — kontrola 1,3) az 15 % (Schwedisches einkorn — kontrola 2).
Pii pouziti metody analyzy obrazu je variabilita od 14 % (Schwedisches einkorn —

kontrola 2) do 20,5 % (Schwedisches einkorn — kontrola 3).

PSenice dvouzrnka

Celkova pokryvnost dvouzrnky se pohybovala vrozmezi od 15 % (Rudico,
Mestnaja — odhad) do 28,6 % (Mestnaja - MultiSpecW32) (Tabulka 4). Variabilita pii
pouziti odhadové metody byla od 15 % (Rudico - kontrola 3) do 25 % (Mestnaja —
kontrola 2). Pfi hodnoceni pokryvnosti programem MultiSpecW32 vysly hodnoty od 16
% (Mestnaja — kontrola 2) do 28,6 % (Mestnaja — kontrola 3).

PSenice seta

Jak miizeme vidét v tabulce 5, je tato pSenice reprezentovdna tfemi odridami.
Rozptyl celkové pokryvnosti je od 10 % (Postoloprtska piesivka — odhad) do 27,2 %
(Postoloprtskad ptesivka — MultiSpecW32). Pfi odhadovani byla hodnota mezi 10 %
(Postoloprtska piesivka — kontrola 1) a 30 % (Jara - kontrola 3). Metodou analyzy
obrazu jsem vyhodnotil pokryvnost od 15,7 % (Postoloprtskd piesivka — kontrola 2) do
27,2 % (Postoloprtska piesivka — kontrola 3).

PSenice Spalda

Celkova pokryvnost plodin s plevelnymi rostlinami byla v rozmezi od 15 % (JS1 —
odhad) do 36,6 % (JS1 — MultiSpecW32) (Tabulka 6). U metody odhadu se pokryvnost
pohybovala od 15 % (JS1 — kontrola 3) do 35 % (JS4 — kontrola 1). Pii hodnoceni
metodou spektralni analyzy obrazu byly hodnoty v rozmezi 15,4 % (JS1 — kontrola 1)
az 36,6 % (JS1 — kontrola 3).
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Na nasledujicim grafu 1 je vidét souhrn srovnani ptfesnosti hodnoceni pokryvnosti
metodou odhadu a metodou analyzy obrazu. Z grafu je také patrny rozdilny stupen
pokryvnosti u pSenice jednozrnky, pSenice dvouzrnky, pSenice seté a pSenice Spaldy.
Celkovou nejnizsi pokryvnost jsem stanovil u pSenice jednozrnky (odrada J2118 10%)

a naopak nejvyssi pokryvnost méla psenice $palda (odrtida JS4 28,33%).

Pii porovnani pokryvnosti mezi jednotlivymi druhy pSenice (graf 2) vidime, ze
vSechny ostatni pievySuje psenice Spalda. Naopak nejmén¢ pokryva ptidu porost pSenice
jednozrnky. Mezi témito extrémy je pSenice dvouzrnka a pSenice setd. Tyto dva druhy

mély podobnou pokryvnost.

Graf 1: Pokryvnost jednotlivych druhii a odriid pSenice

Pokryvnost pSenice
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Graf 2: Pokryvnost druhii pSenice

Pokryvnost pSenice z priméru odrtd
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graf 3: Podobnost metod
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V grafu 3 je dobie vidét u jakych odriid se metody odhadu a metoda analyzy obrazu

vvvvvv
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Diskuse

Na zékladé mého hodnoceni se zda, ze vysledky analyzy obrazu a odhadu vysly
v ramci druhil i odrid vice ¢i méné obdobné. VEtsi rozdily jsem zaznamenal v ramci

kontrolnich variant. Tyto vykyvy mtzou byt zptisobeny vice faktory.

Z pohledu analyzy obrazu miiZze byt prvnim faktorem neptesnost pii fotografovani
jednotlivych parcel. Je mozné, Ze na nékterych snimcich je zobrazena vétsi cast okraje
parcelky, ktera snizuje celkovou pokryvnost rostlin. S tim souvisi 1 orientace fotografii.
Delsi hrana snimku by méla byt rovnobézna a kratsi kolma na fadky vysévanych odrad
pSenice. Mensi nepiesnosti mohly vzniknout i pfi hodnoceni v programu MultiSpecW32
z pohledu klasifikace jednotlivych pixeld (Axman, 2002). Pokud se naptiklad na
rostlindch vyskytovaly urcité vady (tmava, hnéd4 mista), program je mohl vyhodnotit
jako pudu, ¢imz by se sniZila pokryvnost rostlin. Tyto nepfesnosti mohou byt

vysvétlenim rozkolisanosti pokryvnosti u nékterych pokust.

Z mimotechnickych faktorii je na prvnim misté mnoZstvi biomasy rostlin. Z tohoto
hlediska jde hlavné o mezerovity porost. Domnivam se, Ze volné Casti bez vegetace
mnoha faktory, hlavné chybami v agrotechnice, coz potvrzuje i Petr a Huska (1997),
kteti uvadéji, Ze mezerovity porost miZze vznikat ucpavanim vysevného ustroji pii
pouzivani nespravné upraveného osiva. S tim souvisi i choroby semen, které snizuji
kli¢ivost a také zpusobuji mezerovité vzchéazeni, jak udava Prokinova (2010). Semena
mohou slouzit i jako potrava pro zivocichy. Kazda a kol. (2003) se z obilnych Skidct
zminuje napf. o muchnici zahradni, jejiz polyfagni larvy vyhledavaji nabobtnald zrna
nebo ukusuji mladé rostliny pod povrchem pidy. V Ceskych Budgjovicich vyrazné
poskozuje také kolonie havrand. Tyto skuteCnosti samoziejmé naruSuji zapoj a
zpusobuji volnd mista v porostu. Tento stav je nezaddouci z hlediska konkurence
schopnosti a produktivity porostu. Petr a Huska (1997) dodavaji, ze porosty
s nerovnomérnym zépojem maji nerovnomérny vyvoj, htiife odolavaji poléhani i Sifeni
chorob, coz se samoziejmé negativné projevi na vysi vynosu i kvalité zrna.

V mezerovitych a Spatné zapojenych porostech obilnin se 1épe dafi také plevelnym

rostlindm. Mikulka (2005) uvadi, ze se v téchto nezapojenych porostech dafi rostlinam
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jako je jezatka kufi noha, laskavec ohnuty, kokoska pastusi tobolka, hefmanek pravy

nebo pelynék cernobyl.

Pii pohledu na vysledky je také dobte vidét, jak se 1iSi pokryvnost v ramci jednotlivych
druhti pSenice.

V pokusnych podminkach na stanoviiti v Ceskych Budg&jovicich méla nejvyssi
pokryvnost pSenice Spalda. Je to zplisobeno jejimi nizkymi naroky na prostiedi, to
potvrzuji také Petr, Huska a kol. (1997), ktefi zdlraznuji moznost péstovani i v horSich
pudnich a povétrnostnich podminkéach. O nendro¢nosti druhu se docteme také u dalSich
autort. Konvalina a kol. (2008), pozitivné hodnoti vyss§i vzrist a z toho vyplyvajici
lepsi konkuren¢ni schopnost vii¢i plevelim. Pozitivné se uplatiiuje také vyssi schopnost
kotenové soustavy pfijimat ziviny i z méné pfistupnych forem. Domnivam se, Ze pro
pestovani pSenice Spaldy jsou v ekologické zemédé€lstvi idedlni podminky. Autofi
Moudry a Jaza (1998) dale dopliuji, Ze diky vysoké nutri¢cni hodnoté Spaldového zrna
je v hodna také pro vyrobu biopotravin.

Niz8i pokryvnost nez Spalda méla pSenice dvouzrnka. To by mohlo byt zplisobeno
nenarocnosti na pudu i ptedplodinu, o ¢emz se zminuji Konvalina a kol. (2008) a
dodavaji, Ze dobfte roste na suchych i podzolovych pidéch a diky hlubsimu kotfenovému
systému zvysuje odolnost dvouzrnky k suchu.

Podobnou, i kdyz o néco mensi pokryvnost, jsem vyhodnotil u pSenice seté. Nizsi
pokryvnost zdiivodiiuji pomalym jarnim vyvojem a velmi slabé rozvinutym kofenovym
systémem, jak uvad¢ji Konvalina a kol. (2008). PSenice setd je nejvice péstovanym
druhem ve svéte 1 u nds. Druh ma vysoké naroky na podminky, hlavné na Grodnost pady
a prubéh pocasi (Petr, Huska a kol., 1997).

Naopak nejmensi pokryvnost jsem vyhodnotil u pSenice jednozrnky. To pfipisuji jeji
celkové drobnosti a malé proslechténosti, jak uvadéji Konvalina a kol. (2008). Pomaly

je také rast po vzejiti a proto miize byt jednozrnka pierstana plevely.
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Zaver

Dtlezitost kvalitniho ur¢eni pokryvnosti a zapleveleni je potfeba pfed zapocetim
kazdého péstitelského opatfeni a to predevSim pro volbu spravného zésahu a jeho

terminu.

Pii zhodnoceni vyuzitelnosti metody analyzy obrazu je zfejmé, Ze tato metoda
v praxi vyuzitelnd je a také je mozné ji pouzit pro hodnoceni pokryvnosti ve vztahu

k zapleveleni obilnin v podminkach ekologického zemédélstvi.

Z dosazenych vysledkli popsanych metod jasné vypliva, ze se od sebe v nékterych
ptipadech odlisuji vice (Postoloprtska presivka rozdil 8,63%) a na nékterych pokusech
doslo témét ke shod¢ v pokryvnosti urené riznymi metodami (Jara; SW Kadrilj rozdil

0,03%).

Pii pouzivani metody odhadu je tfeba urcité zkuSenosti, ale i tak mohou byt
hodnoceni neptesnd, protoze se jednd o subjektivni pohled, ktery se 1iSi podle
hodnotitele. Na druhou stranu je tato metoda velmi rychld a pro nékteré ucely

dostacujici a také k ni nepotfebujeme zddné pomucky ani pfistroje.

Metodou spektralni analyzy obrazu naopak ziskame ptesné Cislo, kterému odpovida
mnozstvi zelené biomasy (odpovida poctu pixeld patficich uréitému nadefinovanému
barevnému spektru) na zvolené lokalité. Nevyhodou této metody je ovSem potieba
ziskani obrazu dané¢ho porostu a také c¢asova narocnost, kterd je zplisobena
pfifazovanim urcitého barevného spektra k rostlindm a k pid€ na konkrétnich snimcich.
Ptedpoklddam, ze posledni zminény nedostatek bude jist¢ béhem vyvoje dalSich verzi

programu MultiSpecW32 odstranén.
V porovnani s odhadovou metodou se analyza obrazu jevi jako perspektivni metoda,

kterd najde Siroké uplatnéni také v zemédélské cinnosti pfi urovani pokryvnosti a

regulaci plevelnych rostlin.
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