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Termický a elektrický způsob cílené regulace plevelů při 

pěstování rostlin 

 

Abstrakt 

 

Předmětem této práce je poskytnout ucelený přehled termických a elektrických 

způsobů ochrany rostlin, srovnat je s tradičními chemickými přístupy a nastínit vývojové 

trendy v oblasti. Úvodní kapitola se zaměřuje na představení a detailní rozbor termických 

metod. Dále následují podkapitoly týkající se jednotlivých technických řešení. Druhá část 

práce se zaměřuje na elektrickou regulaci rostlin, která vychází z principů jiskrového výboje, 

kontinuálního kontaktu elektrody s rostlinou a elektrostatického nabíjení částic. Zvláštní 

pozornost je věnována elektrostatickému nabíjení, kde v rámci kapitoly jsou podrobně 

probrány jednotlivé způsoby nabíjení včetně účinnosti řešení. Další část práce se zaměřuje na 

elektrodynamické principy tvorby kapičkového spektra. Předposlední kapitola se zabývá 

zkušenostmi z praxe a v závěrečné části jsou shrnuty všechny poznatky a nastolen výhled do 

budoucna s ohledem na životní prostředí. 

 

Klíčová slova: plevel, pesticid, plamenomet, nabíjení částic, kapičkové spektrum 



 

 

 

Thermal and electrical method of target weed control in 

plant production 

 

Abstract 

 

The aim of this paper is to provide a comprehensive overview of thermal and electrical 

methods of plant protection, to compare them with traditional chemical approaches and to 

outline the development trends in the field. The introductory chapter focuses on the 

introduction and detailed analysis of thermal methods. This is followed by subchapters on 

individual technical solutions. The second part of the thesis focuses on the electrical control of 

plants based on the principles of spark discharge, continuous electrode-plant contact and 

electrostatic particle charging. Particular attention is paid to electrostatic charging, where 

different charging methods are discussed in detail within the chapter, including the efficiency 

of the solutions. The next part of the thesis focuses on the electrodynamic principles of 

droplet spectrum formation. The penultimate chapter deals with practical experience and the 

final section summarises all the findings and outlines the future outlook with respect to the 

environment. 
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1 Úvod 

Ve světle narůstajících obav z dopadů pesticidních látek na zdraví a životní prostředí 

se Evropská unie v oblasti zemědělství snaží reagovat na současný stav. Výsledkem jsou 

programy, které mají zlepšit udržitelnost zemědělství napříč všemi státy v Evropě. Cílem je 

do roku 2030 snížit použití pesticidů alespoň o 50 %, což představuje velkou výzvu pro celý 

zemědělský sektor. 

 

Ochrana rostlin se člení do dvou kategorií – přímé a nepřímé metody. Nepřímé metody 

zahrnují široké spektrum preventivních opatření zaměřené na snížení rizik napadením 

chorobami a škůdci. To může být docíleno například výběrem vhodných odrůd, dodržením 

osevního postupu nebo včasným plánováním setí a sklizně. Naopak přímé metody jsou 

zaměřeny na bezprostřední boj s již existujícími problémy. Mezi tyto metody patří všechny 

fyzikální, biologické a chemické způsoby ochrany rostlin. V současné době se tyto přístupy 

ubírají směrem ke způsobům hledajíc rovnováhu mezi potřebami zemědělské produkce 

s ochranou životního prostředí. 

 

Aktuálně, vzhledem k sílící tendenci ke snižování množství pesticidů, lze v budoucnu 

předpokládat rozšířenější používání fyzikálních metod, zejména těch, které využívají termický 

zásah. Potlačování plevelů skrze vlastnosti tepelných účinků nabízí schopnost redukovat 

populaci škůdců bez použití chemických prostředků. Mezi další přístupy, které nevyžadují 

použití pesticidů, se řadí metody elektrické aplikace, jako je jiskrový výboj a kontinuální 

kontakt elektrody s rostlinou. Aktuálně se v západních zemí nabídka těchto strojů neustále 

rozšiřuje. 

 

Navzdory všem těmto skutečnostem zůstává chemická ochrana rostlin nejběžnějším 

a nejpoužívanějším způsobem v boji proti škůdcům. Tento přístup zahrnuje aplikaci 

chemických selektivně působících látek proti konkrétním cílům. Ačkoliv jsou tyto metody 

vysoce účinné, vyvstává nutnost v souvislosti s precizním zemědělstvím přicházet s řešeními, 

které by používání pesticidů minimalizovaly. Jednou z metod, která by mohla tyto požadavky 

splňovat, je technologie elektrostatického nabíjení částic. 
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2 Cíl práce 

Cílem této bakalářské práce je poskytnout komplexní přehled a možnosti termického 

a elektrického způsobu cílené regulace plevelů v porovnání s tradičními metodami chemické 

ochrany rostlin. Dále práce bude zkoumat vývojové trendy v dané oblasti. 

 

3 Metodika 

Tato bakalářská práce byla zpracována jako literární rešerše zaměřující se na technická 

řešení v oblasti termického a elektrického způsobu regulace plevelů. Při jejím vytvoření byly 

využity odborné zahraniční literární zdroje včetně dostupných informací od výrobců. Práce 

byla zároveň obohacena informacemi převzatých od zaměstnanců ze společnosti KUHN 

CENTER CZ. 
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4 Termický způsob regulace plevelů 

Regulace plevelů termickým způsobem reprezentuje méně známou fyzikální metodu 

ochrany rostlin. Pro odstranění nežádoucího plevele jsou využívány termické účinky, které 

přispívají k ničení a porušení rostlinných pletiv a nadzemních částí rostlin. Efektivita 

termického zásahu závisí na vývojovém stádiu rostlin, neboť včasná aplikace může být 

energeticky a finančně méně náročná (Bouma, 2023). 

 

Peerzada et al. (2018) uvádí nejčastěji používané termické zásahy: 

 

• půdní solarizace, 

• plamen, 

• pára, 

• horkovzdušná pěna. 

 

4.1 Půdní solarizace 

Solarizace půdy je stále oblíbenější formou termické regulace plevelů, hmyzích škůdců 

a patogenů. K pokrytí ošetřované plochy se využívá folie, která v kombinaci se slunečním 

zářením produkuje skleníkový efekt. Teplo ze slunečního záření je pod vrstvou zadržováno, 

čímž dochází k navýšení teploty na úroveň, která je pro semena a sazenice plevelů smrtelná. 

Solarizace se nepoužívá pouze pro účely půdní dezinfekce, lze jí využít i pro zlepšení procesu 

orby nebo přidáním hnojiv do půdy (Peerzada et al. 2018, Kouzani et al. 2020). 

 

4.2 Horká voda a pěna 

Hubení plevelů pomocí horké vody představuje způsob tepelného ošetření, který 

poškozuje buněčnou strukturu. Tato skutečnost vyvolává dehydrataci a postupné odumření 

rostliny během několika dní. Metoda je vhodná pro odplevelení podél železničních tratí nebo 

v sadech. Oproti hubení plamenem, které přináší riziko vzniku požáru, se tento způsob 

vyznačuje svojí jednoduchostí a bezpečností (Peerzada et al. 2018, Hannson et Mattson 2003).  
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Zlepšení účinnosti odstraňování plevelů pomocí horké vody lze dosáhnout přidáním 

smáčedla vyrobeného z kokosového a kukuřičného cukru. Tento přídavek vede ke vzniku 

pěny, která se ukázala být nejúčinnějším prostředkem pro tepelnou likvidaci plevelů ve 

srovnání s jinými termickými metodami. Kombinace horké vody a pěny byla poprvé 

patentována v roce 1995 (Peerzada et Chauhan, 2018). 

 

Technologie je vhodná pro likvidaci širokého spektra plevelů, bakterií, plísní a dalších 

patogenů na veřejných prostranstvích a zpevněných plochách. Mechanismus spočívá ve 

stlačení horkého vzduchu, který má za následek roztavení voskové kutikuly rostliny. Pěnové 

vrstvy zpomalují uvolňování tepla a zajišťují udržení stabilní teploty v okolí ošetřené plochy 

(Peerzada et Chauhan, 2018). 

 

Jednou z významných výhod horké pěny je její schopnost zůstat v kontaktu s plevely 

po dlouhou dobu díky jejím protisrážlivým vlastnostem. To umožní delší dobu působnosti 

tepelné výměny, což činí metodu účinnou zejména pro regulaci vyšších plevelů (Martelloni et 

al., 2021). 

 

4.3 Pára 

Potlačení plevelů prostřednictvím páry představuje jednu z dalších pokročilých 

termických metod, kterou je vhodné použít na zpevněných plochách a v místech, kde je 

vyžadováno bodové ošetření (Peerzada et Chauhan, 2018). 

 

Vzhledem k tomu, že pára má vyšší koeficient prostupu tepla než horká voda, může se 

jednat o účinnější způsob regulace, neboť se během působení na rostlinu přenáší větší 

množství energie. Díky tomu dochází k rychlejšímu zvýšení teploty uvnitř tkáně, vedoucí až 

k úplnému odumření. Proces je ovlivněn především vývojovým stádiem plevele, kdy je 

účinek aplikace rozdílný u jednoletých a vytrvalých plevelů. Zatímco u jednoletých plevelů 

postačuje pouze jedna aplikace, u vytrvalých rostlin je vyžadováno opakované ošetření 

(RASK et KRISTOFFERSEN 2007, Peerzada et Chauhan 2018).  
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4.4 Plamen 

Plamenné ošetření je technika, která využívá intenzivní tepelné vlny pro usmrcení 

nežádoucích rostlin a jedná se tak o běžně používanou metodu termického odplevelování. 

Systémy prošly vývojem od ručních plamenometů přes systémy instalované na traktory až po 

velkoplošná zařízení určená pro řádkové pěstování (Peerzada et Chauhan, 2018). 

 

V souvislosti s plamenným ošetřením se rozlišuje proces potlačení plevelů stejně jako 

u aplikace herbicidů, a to na preemergentní a postemergentní zásah. Preemergentní plamenné 

ošetření se provádí před vzejitím plodiny, kdy je zničena první vrstva plevelů. Během této 

fáze se umisťují hořáky rovnoběžně se směrem jízdy a často se využívá kryt pro zvýšení 

účinnosti propanu (Ascard 1995, Stepanovic 2013). 

 

Plamenné ošetření lze provést také postemergentně, tedy ve fázi po vyklíčení plodiny 

z půdy v době dostatečné zralosti. Zapotřebí je také správné nastavení hořáku a jiných 

technických parametrů. Pro dosažení nejvyšší možné selektivity je nezbytné, aby se 

biologické a technické faktory doplňovaly (Ascard 1995, Stepanovic 2013). 

 

4.5 Technologické postupy a principy půdní solarizace 

Princip půdní solarizace spočívá v zachycení slunečního tepla v půdních vrstvách 

s použitím sterilizačního materiálu, jak je znázorněno na (obr. 1). Slunce vyzařuje vysoce 

energetické a vysokofrekvenční viditelné světlo s krátkou vlnovou délkou, které proniká 

polyethylenovou fólií. Díky této skutečnosti dochází k zadržení dlouhovlnného pozemského 

záření, což má za následek zvýšení teploty, která je pro půdní mikroorganismy škodlivá 

(Peerzada et al. 2018, Kouzani et al. 2020). 
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Obrázek 1: Základní princip solarizace půdy (Khulbe et al., 2017) – upraveno 

 

Teplota a vlhkost půdy, spolu s typem sterilizačního materiálu a panujícími 

klimatickými podmínky, jsou hlavními faktory, které mají vliv na účinnost solarizace. 

V prvních 5 centimetrech pod mulčovací textilií může teplota vzrůst až na 60 °C, přičemž tyto 

hodnoty se často regionálně liší (Cherlinka, 2021). 

 

 

Obrázek 2: Postupy půdní solarizace (Khulbe et al., 2017) - upraveno 

1 - příprava půdy pro solarizaci, 2 - půda po zpracování, 3 - zapravování hnojiv a proces zavlažování, 4 - instalování 

polyethylenové folie, 5 a 6: upevněná folie do půdy 
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Postup půdní solarizace představuje několik kroků, které vychází z (obr. 2). Nejprve 

dojde k odstranění rostlinných zbytků z pole a analýze základních fyzikálních a chemických 

charakteristik půdy (obr. 2, poz. 1). Vyberou se vhodné pracovní nástroje a stanoví optimální 

hloubka zpracování půdy. V případě potřeby se do půdy zapraví hnojiva pomocí kypřičů (obr. 

2, poz. 3). Před aplikací mulče je pole zavlaženo (obr. 2, poz. 3), aby se zajistila optimální 

vlhkost pro tepelnou vodivost půdy a aktivaci biologických procesů. Následně se půda 

pokryje sterilizačním materiálem (obr. 2, poz. 4), většinou polyethylenovou fólii, která se 

nanese tak, aby dokonale přilnula k povrchu půdy a maximalizovala efekt solarizace (obr. 2, 

poz. 5 a 6). Na závěr je pole připraveno pro výsev semen (Kouzani et al., 2020). 

4.5.1 Příprava půdy 

Jedním z nezbytných požadavků při instalování sterilizační fólie je příprava půdy, 

která se provádí ručním obrácením nebo prokypřením do hloubky 15-20 cm. Zvolený způsob, 

ať už minimalizační nebo konvenční, má zásadní vliv na tepelně-fyzikální vlastnosti půdy, 

kde se hodnotí vlhkost, teploty a struktury půdy. Při přípravě půdy je nezbytné zajistit, aby 

byl povrch co nejhladší a nejrovnější bez nežádoucích předmětů jako jsou kameny a jiné 

nečistoty, které by mohly sterilizační materiál poškodit. Kvalitně upravená půda zajišťuje 

dobrý kontakt mezi plastovou textilií a povrchem půdy. Ošetřovaná oblast by měla být 

pokryta minimálně 4 týdny, ideálně v letních měsících, kdy síla sluneční energie dosahuje 

maximální úrovně (DT et al. 2023, Kouzani et al. 2020). 

4.5.2 Vlastnosti a druhy sterilizační folie 

V současném moderním zemědělství se k potlačení plevelů před a po výsadbě 

využívají fólie vyrobené z polyethylenu, polyvinylchloridu a ethylen-vinylacetátu, které mají 

lepší výsledky ve srovnání s černými foliemi (Peerzada et Chauhan, 2018). 

 

Na základě několika výzkumů bylo zjištěno, že typ folie má značný vliv na tepelné 

a fyzikální charakteristiky půdy. Vlastnosti materiálu mohou ovlivnit také půdní vlhkost tím, 

že omezí výpar vody, čímž je snížena potřeba zavlažování (Kouzani et al., 2020). 
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4.5.3 Hnojiva 

Použití různých typů hnojiv během solarizace může mít pozitivní vliv na tepelně-

fyzikální vlastnosti půdy. V praxi se nejvíce využívají organická hnojiva, protože zlepšují 

půdní vlastnosti díky bohaté zásobě dusíku a fosfátů, které jsou klíčovými prvky pro zlepšení 

půdní kvality (Kouzani et al., 2020). 

4.5.4 Vlhkost půdy 

Vlhkost půdy představuje jeden z nejdůležitějších faktorů ovlivňující půdní solarizaci, 

a tedy i tepelně-fyzikální vlastnosti. Solarizační technologie umožňuje snížit potřebu 

zavlažování, což přináší významné úspory zejména v oblastech, kde je nedostatek vody.  

Obsah vlhkosti je důležitý také pro obsah uhlíku v půdní mikrobiální biomase, protože 

plastové mulče podporují rychlejší metabolismus uhlíku a dusíku. To má za následek 

ovlivnění množství organické hmoty v půdě, schopnost půdy odolávat pronikání vody 

a regulovat emise skleníkových plynů (Kouzani et al., 2020). 

4.5.5 Teplota půdy 

V procesu solarizace hraje teplota půdy zásadní roli, neboť ovlivňuje tepelné 

a fyzikální vlastnosti půdy. Nejvyšší teploty během solarizace jsou zaznamenávány během 

poledne. Ve večerních hodinách se naopak efekt solarizace, zejména v hlubších vrstvách 

půdy, snižuje. Vyšší teplota půdy zvyšuje hustotu tepelného toku a tím dokládá přímou 

úměrnost mezi teplotou půdy a její tepelnou vodivostí. Zvýšení pohybu vlhkosti v půdě 

rovněž přispívá k lepšímu přenosu tepla a zvýšení tepelného toku. S rostoucí teplotou půdy 

dochází také k poklesu její objemové hmotnosti, což ovlivňuje přenos tepla v půdě (Kouzani 

et al., 2020). 

4.5.6 Vliv pedoklimatického faktoru na solarizaci půdy 

Podle dostupných studií bylo zjištěno, že existuje silná vazba mezi klimatem a půdním 

typem. Klima zásadně ovlivňuje množství přijímaného slunečního záření, které jsou spojeny 

s teplotami půdy a biologickými procesy. Efekt solarizace je nejvíce účinný v oblastech 

s vysokou sluneční aktivitou (Kouzani et al., 2020). 
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4.6 Technologie regulace plevelů horkou vodou a pěnou 

4.6.1 Regulační mechanismus aplikující horkou vodu 

Na veletrhu Agritechnica 2023, společnost Continental AG prezentovala řadu 

inovativních řešení nejen v souvislosti s výrobou pneumatik, ale také v oblasti udržitelného 

zemědělství. Dceřiná společnost Continental Engineering Services představila prototyp (obr. 

3) využívajíc optické senzory a umělou inteligenci pro ekologickou regulaci plevelů. Tento 

systém umožňuje velmi přesnou detekci plevele a jeho následnou eliminaci bez využití 

herbicidů (Hattum, 2023). 

 

 

Obrázek 3: Systém kontroly plevele horkou vodou - Continental AG (Hattum, 2023) 

 

Všechny radličky plečky jsou vybaveny speciální kamerou a kulovými klouby, které 

zajišťují, že je horká voda pod vysokým tlakem stříkána směrem k cílové rostlině. Analýza 

jednotlivých dat je prováděna prostřednictvím softwaru, který je schopen zjistit polohu 

i tloušťku plevele. Na základě těchto dat je horká voda směřována tak, aby byl plevel 

spolehlivě zasažen a zničen. Je důležité zdůraznit, že stroj se momentálně nachází ve fázi 

prototypu a zatím není jasné, zdali bude zahájena jeho sériová výroba (Continental AG, 

2023). 

 

Výzkumy naznačují, že účinky horké vody u plevelů jako je jílek vytrvalý, kostřava 

červená nebo pampeliška lékařská, byly srovnatelné s použitím glyfosátu. Na základě těchto 
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poznatků by se toto řešení mohlo ukázat jako vhodná alternativa v rámci precizního 

zemědělství (Peerzada et Chauhan, 2018). 

4.6.2 Regulační mechanismus aplikující kombinaci horké vody a pěny 

Společnost Weedingtech, která spojuje účinky horké vody a pěny prostřednictvím 

technologie Foamstream, potlačuje plevele bez použití chemikálií. Hlavní předností 

technologie (obr. 4) je izolace horké vody pomocí pěny, což umožňuje udržet teplo v horké 

vodě a tím spolehlivěji ničit plevele v závislosti na čase (Weedingtech, 2024). 

 

 

Obrázek 4: Porovnání účinků Foamstream a horké vody (Weedingtech, 2024) - upraveno 

 

Jedním z modelů, který spojuje tyto účinky, je Foamstream L12 (obr. 5). Zařízení je 

vhodné nejen pro potlačení plevelů, ale i čištění ulic. Hlavní parametry zařízení jsou shrnuty 

v následující tabulce (tab. 1). 
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Tabulka 1: Hlavní parametry regulačního mechanismu Foamstream L12 (Weedingtech, 2020) - upraveno 

Výška 1070 mm 

Šířka 1040 mm 

Šířka včetně nádrže 

na vodu 

1250 mm 

Motor Honda GX390, 230 

V 60 Hz 6kVA 

Emisní třída EURO 5 

Bojler 95 kWh 

Délka hadice 20 m 

 

 

 

Obrázek 5: Regulační mechanismus s použitím horké vody a pěny - Foamstream L12 (Weedingtech, 2024) 

 

Zařízení je zároveň vybaveno dodávkovým systémem, který obsahuje elektronicky 

řízený duální fázový hořák. Tento prvek zajišťuje stabilní teplotu a tlak držící se v oblasti 

„usmrcení plevele“ s teplotou nad 57 °C, přičemž technologie běžně dosahuje teploty až přes 

80 °C. Jak z (obr. 6) vyplývá, s rostoucí dobou od kontaktu s plevelem přináší Foamstream 

výrazně lepší výsledky než při použití horké vody samotné (Weedingtech, 2024). 
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Obrázek 6: Účinnost technologie Foamstream v závislosti na teplotě a času (Weedingtech, 2024) - upraveno 

 

Foamstream byl vyvinut nejen k řešení obav spojených s používáním glyfosátu 

v blízkosti lidí a životního prostředí, ale také aby překonal jeho omezení jako prostředek proti 

plevelům. Hlavní předností je, že neobsahuje herbicidy a nabízí další výhody ve srovnání 

s glyfosátem: 

 

• použitelný za jakéhokoli počasí, 

• není vyžadováno specializované školení, 

• není nutné, aby obsluha nosila ochranné oblečení, 

• lepší vliv na životní prostředí, 

• vhodné použít pro regulaci rostlin s velkým stéblem, 

• 100 % biologicky odbouratelné a ekologicky neutrální rostlinné oleje a cukry (Furlong 

Equipment Services Ltd., 2019). 

 

4.7 Technologie parní sterilizace půdy 

Podle Chudomela (1971) lze půdní sterilizaci parou provádět dvěma způsoby (obr. 7): 

 

• přímou aplikací páry do půdy, 

• aplikací páry do zásobníku. 
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Obrázek 7: Schéma představující odlišné způsoby půdní sterilizace parou (Chudomel, 1971) 

1 - kotel generující páru, 2 - přívod vody do kotle, 3 - přívod tepla do kotle, 4 - propařovací brány / jednotky, 5 - zásobník pro 

zeminu, která je určena k sterilizaci, 6 - rozvod páry 

 

Množství spotřebované páry 

Jak říká Chudomel (1971), pro oba způsoby je nezbytné zajistit výrobu páry 

v nízkotlakých kotlích. Aby se mohlo spočítat její celkové množství, nejprve je třeba 

vypočítat množství páry potřebné k prohřátí propařované zeminy a propařovacího zařízení. 

Započítat se musí i tepelné ztráty vzniklé během procesu. Množství celkové spotřebované 

páry lze vypočítat součtem těchto proměnných: 

 

 

 
𝑃 = 𝑃𝑚 + 

𝑃𝑝

𝜏
+ 𝑃𝑧 (1), 

kde 

P – množství celkové spotřebované páry [kg/h] 

Pm – spotřeba páry pro ohřev propařovaného materiálu [kg] 

Pp – spotřeba páry pro ohřev propařovacího zařízení [kg] 

Pz – spotřeba páry na krytí tepelných ztrát [kg] 

τ – doba propařovacího procesu [h]  

 

Při sterilizaci půdy se pracuje s párou, která může být buď nasycená nebo mírně 

přehřátá. Pro potřeby výpočtu spotřeby páry pro ohřev propařovaného materiálu se bude 

vycházet ze vztahu: 

 

 𝑃 =
𝑄𝑚

𝑖˝
+ 

𝑀𝑚 · 𝐶𝑚 (𝑡𝐴 − 𝑡0)

𝑖˝
 (2), 



 

14 

 

 

 

přičemž 

P – množství celkové spotřebované páry [kg/h] 

Qm – celkové množství tepla, potřebné k prohřátí ošetřované zeminy [kcal/h] 

Mm – hmota propařované zeminy [kg/h] 

Cm – měrné teplo zeminy [kcal / kg, °C] 

t0 – počáteční teplota propařované zeminy [°C] 

tA – konečná teplota propařované zeminy [°C] 

i˝ - entalpie páry 

 

Spotřeba páry potřebná k ohřátí propařovacího zařízení (při sterilizaci půdy 

v zásobnících) je definována vztahem:  

 

 𝑃𝑝 =
𝑄𝑝

𝑖˝
+  

𝑀𝑝 · 𝐶𝑝 (𝑡𝐴 − 𝑡0)

𝑖˝
 (3), 

 

kde 

Pp – spotřeba páry pro ohřev propařovacího zařízení [kg/h] 

Qp – celková spotřeba tepla na ohřátí propařovacího zařízení [kcal/h] 

Mp – hmotnost propařovacího zařízení [kg] 

Cp – měrné teplo materiálu [kcal / kg, °C] 

t0 – počáteční teplota propařovacího zařízení [°C] 

tA – konečná teplota propařovacího zařízení [°C] 

 

Pro kompenzaci ztrát tepla se vypočítá množství spotřebované páry ze vztahu: 

 

 𝑃𝑧 =
𝑄𝑧

𝑖˝
+  

𝐹 · 𝑘 · 𝛥𝑡 · 𝜏

𝑖˝
 (4), 

kde 

Pz – spotřeba páry na krytí tepelných ztrát [kg/h] 

Qz – celková spotřeba tepla na krytí ztrát [kcal/h] 

F – plocha, na které dochází ke ztrátám prostupem tepla [m2] 

k – součinitel prostupu tepla [kcal / m2 ; °C / h] 
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Účinnost aplikace 

Půdní sterilizátory jsou díky vlastnostem horké páry schopny zahřívat substrát na 

teplotu, která spolehlivě likviduje hlístice, houby, bakterie a semena plevelů rozpadem 

buněčné struktury a bílkovin. Účinky páry byly prokázány při potlačení laskavce ohnutého, 

kde dosažené výsledky se téměř rovnaly jako při aplikaci glyfosátu. Specificky u pýru 

plazivého bylo zjištěno, že tříminutové propařování při teplotách mezi 50 a 60 °C zajišťuje 

100 % kontrolu. Z těchto pozorování lze tedy konstatovat, že zvýšení teploty půdy na 

přibližně 70 °C vede k 99 % snížení vcházení semen plevelných druhů (Peerzada et Chauhan, 

2018). 

4.7.1 Regulační mechanismus aplikující páru přímo do půdy 

Přímou aplikaci páry do půdy používá u svých parních zařízení společnost MSD, která 

v roce 2016 uvedla na trh poloautomatický parní systém MSDA 600/800 pro pásmové 

propařování (obr 8). Jedná se o způsob, při kterém je pára generovaná v nízkotlakém kotli 

a následně prostřednictvím rozvodného systému distribuována do propařovacích jednotek. 

Tyto aplikační jednotky jsou řízeny hydraulikou od traktoru. Zařízení je současně vybaveno 

hořákem spalující topný olej. Tato část přivádí teplo do kotle. Vzhledem k tomu, že zařízení 

nedisponuje vlastní nádrží, je nutné doplňování vody z externího zdroje. Poloautomatický 

parní zařízení se vyrábí ve dvou velikostech, přičemž obě verze jsou schopny během pěti 

minut odstranit plevel na ploše až 18 m² při hloubce pronikání páry 4 až 7 cm (Chudomel 

1971, MSD AG 2024). 

 

 

Obrázek 8: Regulační mechanismus MSDA 600 s napařovacími jednotkami (Internet, 2016) 
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4.7.2 Regulační mechanismus aplikující páru do zásobníku 

 

 

Obrázek 9: Propařování zeminy v zásobníku (Chudomel, 1971) - upraveno 

1 - kotel generující páru, 2 - přívod vody do kotle, 3 - přívod tepla do kotle, 5 - zásobník, 6 - rozvod páry  

 

Naopak jiný způsob sterilizace půdy, jak je znázorněno na (obr. 9), využívá u svých 

zařízení společnost Stronga, která propařuje zeminu prostřednictvím páry v zásobníku. Při 

procesu propařování půdy v zásobníku se pára rozvádí pomocí rozvaděče. Tlaková energie, 

která se akumuluje v generátoru páry, zajišťuje přenos páry směrem do zásobníku (Chudomel, 

1971). 

 

 

 

Obrázek 10: Mobilní stanice FlowSteam Rova (STRONGA, 2024) - upraveno 

1 - parní generátor, 2 - přívod páry z generátoru, 3 - násypka, 4 - zásobník, 5 - vyskladňovací šnek 
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Tento způsob půdní ochrany nabízí společnost Stronga v kombinaci s mobilní stanicí 

FlowSteam Rova. Řešení spojuje více technologických postupů. Jak je znázorněno na (obr. 

10), půda určená k sterilizaci se pomocí nakladače vkládá do násypky (obr. 10, poz. 3), ze 

které je materiál následně vyveden do zásobníku (obr. 10, poz. 4), kde se promíchává. 

Zařízení je dále vybaveno parním generátorem, z něhož je pára distribuována pro účely 

sterilizace. Celý proces se odehrává v izolovaném prostoru, aby se minimalizoval možný únik 

páry. Po dokončení operace je půdní substrát pomocí vyskladňovacího šneku přemístěn na 

vhodný dopravník. Tato metoda je označována jako nejúčinnější způsob parní sterilizace 

(STRONGA, 2024) 

 

4.8 Technologie plamenného ošetření 

Použití plamenometů v rámci ochrany rostlin je relativně vzácné a rozhodně 

nepředstavuje plnohodnotnou alternativu k tradičním mechanickým metodám. Může se ale 

jednat o vhodné doplnění ke kultivačnímu nářadí (Trunečka, 2003). 

 

Chudomel (1971) konstatuje, že rychlost pohybu plamenometu má zcela zásadní vliv 

na kvalitu provedené práce, proto je zapotřebí synchronizovat rychlost s časem, po kterou 

plamen působí na vegetaci. Vychází se proto ze vztahu: 

 

 𝑣𝑝 =  
𝑠

𝑡
 (5), 

kde 

vp – pojezdová rychlost [m·s−1] 

s – dráha, po kterou působí plamen hořáku na plevel [m] 

t – čas, který je potřebný pro úplné zničení plevele [s] 

 

Nielason et al. (2017) současně uvádí, že hlavními pracovními mechanismy plnící funkci 

plamenometu pro meziřádkovou kultivaci jsou:  

• zásobovací síť, 

• zásobní nádrž, 

• hořák. 
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Zásobovací síť 

Zásobovací síť spojuje komponenty, které zajišťují správný rozvod a kontrolu toku 

paliva. Propan je pomocí ručních nebo elektronických ventilů přiváděn směrem k regulátoru 

tlaku, jehož funkcí je snižovat tlak propanu. Dále je propan veden do hořáků prostřednictvím 

dalších ventilů, které upravují jeho množství pro optimální spalování. Palivo putuje skrze 

trubky nebo hadice, které jsou speciálně navrženy pro odolávání tlaku propanu (Knežević, 

2016). 

Zásobní nádrž 

Zásobní nádrž propanu je nezbytným prvkem každého plamenometu. Velikost těchto 

nádrží se obvykle pohybuje od 5 kilogramů až po více než 2 500 kilogramů, a to v závislosti 

na požadavcích systému a potřebách zákazníka. Podle specifického typu systému pro 

odplevelování plamenem je vyžadován bezpečnostní ventil na nádrži (Knežević, 2016). 

Hořák 

Hořák je základním místem, kde dochází ke spalování propanu. Chemická reakce 

vznikne smísením vzduchu a propanu, jakmile je přítomen zdroj zapálení. Hořáky lze 

kategorizovat podle tvaru krytu na plochý a trubkový, a na skupenství přijímaného propanu, 

které může být v kapalné nebo plynné formě (Knežević, 2016). 

 

Chudomel (1971) říká, že u hořáku lze výšku a úhel sklonu nastavit tak, aby bylo 

optimálně vyhověno potřebám konkrétní úlohy. Možností je také nastavit vzdálenost hořáku 

od osy řádku, aby byl co nejpřesněji zasažen plevel bez způsobení vedlejších škod na kulturní 

plodině. 

Ostatní mechanismy 

Plamenomety mimo základních komponent obsahují i vedlejší prvky, které jsou 

nápomocné ke zefektivnění boje proti plevelu, a zároveň chrání jak kulturní plodiny, tak 

obsluhu. Mezi tyto elementy patří plamenné štíty, které jsou umístěné po stranách hořáku 

a pomáhají směřovat teplo přímo na plevel. Dalším nezbytným prvkem je nouzový vypínač, 

jehož náplní je zabránit možným nehodám v případě poruchy hořáku. Důležitá je také 
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možnost dálkového monitorování a zapalování, která umožňuje obsluze systém zhasnout nebo 

opětovně zapálit (Knežević, 2016). 

Optimalizace funkčnosti plamenometu 

Účinné odstranění plevele závisí na pečlivém nastavení jednotlivých prvků 

plamenometu, včetně seřízení hořáku, přizpůsobení tlaku plynu, správném zvolení výšky 

zařízení od země nebo uzpůsobení rychlosti pohybu. V současnosti chybí ucelené poznatky 

o tom, jak nastavit a zlepšit výkonnost hořáku pro maximální výkon plamenometu, neboť 

účinnost ovlivňuje mnoho faktorů, jako typ hořáku, tlak paliva, délka plamene, podmínky 

prostředí, výška plevele, rychlost pohybu, směr větru a další (Ascard, 1995). 

 

Zvolení optimální výšky hořáku je rovněž důležité, protože příliš nízké nastavení 

může způsobit, že se plamen odchýlí nahoru, zejména při vysokém tlaku paliva a strmém 

úhlu. Naopak příliš vysoké nastavení způsobí, že horká část plamene nedosáhne na plevel. 

Zároveň bylo zjištěno, že s rostoucí výškou hořáku dochází k poklesu účinnosti v redukci 

rostlin. Nezbytné je také optimální zvolení úhlu, který se liší podle typu hořáku a jeho 

nastavení. Pro standardní hořák Reinert se doporučuje nastavit úhel hořáku na 45° při výšce 

12 cm pro pálení předplodiny (Ascard, 1995). 

 

Tlak paliva lze upravit jen v určitém rozmezí, proto změny v tlaku paliva mají 

relativně malý dopad na spotřebu plynu a na likvidaci plevele plamenem. Avšak v oblastech 

s hustým výskytem nežádoucích rostlin se efektivita průniku plamene zlepší tehdy, pokud je 

tlak zvýšen. Při použití selektivního plamenného ošetření může vyšší tlak paliva přispět 

k efektivnímu odstraňování plevele, neboť zvýšená rychlost plamene zajišťuje jeho pohyb 

podél řádků až k dalšímu cíli (Ascard, 1995). 

 

4.8.1 Plamenomety pro meziřádkovou kultivaci 

Regulace plevelů prostřednictvím plamene není nová, plamenomety v podobě 

plamenných kultivátorů byly poprvé patentovány už v roce 1852, avšak ve větší míře se 

začaly používat až ve 40. letech 20. století. Původně se k napájení hořáků využívala petrolej, 

až později se jako palivo začalo využívat LPG (Ascard, 1995). 

 



 

20 

 

 

Obrázek 11: Prototyp plamenného kultivátoru (Rajković et al., 2020) - upraveno 

1-traktor John Deere 6920S, 2 - nádrž na propan, 3 - manometr, 4 - regulátor tlaku, 5 - průtokoměr, 6 - plynové zařízení, 7 -

plynová hadice, 8 - hlavní nářadí, 9 - pružina polštáře, 10 - nářadí, 11 - tyč hořáku, 12 - kolo, 13 - hořák, 14 - radlička, 15 -

křídlo radlice. 

 

Jak lze vidět z (obr. 11, poz. 2), celý systém je napájen z palivové nádrže, kde palivo 

prostřednictvím kompresoru putuje pod určitým tlakem z nádrže k hořáku, který lze výškově, 

stranově i úhlově přizpůsobit. Aby došlo k zapálení paliva, jsou použity svíčky, jež jsou 

umístěny v blízkosti hořáku. Jakmile dojde k zažehnutí paliva, ve spalovací komoře vznikne 

plamen, který je následně pomocí otočného uložení směřován přímo na plevel. Otočné 

uložení hořáku umožňuje obsluze přizpůsobit směr a úhel plamene podle potřeb (Chudomel, 

1971). 

 

Vincent et al. (2001) provedli studii zkoumající účinnost regulace plevelů v kukuřici 

pomocí plamenného kultivátoru. Zkoumáno bylo potlačení prasetníku rolního, hořčice rolní, 

jitrocele kopinatého a béru zeleného. V rámci pokusu bylo ošetření plamenem prováděno 

v různých vývojových stádiích růstu (0-2 listy, 4-6 listů, 8 a více listů) při teplotách od 110 do 

390 °C. Jak naznačuje graf (obr. 12), pro spolehlivé potlačení plevelů ve stádiu 0-2 listů 

postačovala teplota 110 °C a vyšší, která zcela zničila všechny zkoumané druhy plevele. Ve 

fázi 4-6 listů bylo nutné pro dosažení 80 % snížení biomasy použít teplotu minimálně 175 °C. 

Naproti tomu ve stádiu 8 a více listů byla kontrola plevele nižší než 85 % i při teplotách 350 

°C.  
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Obrázek 12: Vliv teploty na suchou biomasu ošetřených plevelů (Vincent et al., 2001) - upraveno 

 

5 Elektrický způsob regulace plevelů 

Použití elektrické energie v souvislosti s ochranou rostlin není novinkou 21. století. Při 

elektrické regulaci plevelů se uplatňují metody jak s použitím, tak i bez použití pesticidních 

látek. Tyto způsoby jsou založené na principech: 

 

• jiskrového výboje, 

• kontinuálního kontaktu elektrody s rostlinou, 

• elektrostatického nabíjení částic. 

5.1 Jiskrový výboj 

Tento způsob výboje se opírá o využití dvojice elektrod, které jsou rozmístěny na obou 

stranách rostliny. Dodávka energie probíhá ve formě krátkého impulsu či série krátkých 

impulsů (Diprose et Benson, 1984). 
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Obrázek 13: Schéma jiskrového způsobu elektrické regulace plevelů (Slaven et al., 2023) - upraveno 

 

Jak vyplývá z (obr. 13), k regulaci plevele dochází v těsné blízkosti nebo při přímém 

kontaktu rostliny s elektrodou. Elektrická energie se přenáší skrze listy až do kořenového 

systému rostlin, odkud se dále rozpíná do okolní půdy. Aplikace je poté uzemněna 

prostřednictvím zemnícího zařízení. Skrze specifické objekty, které se vyznačují určitým 

odporem, proudí elektrická energie až do fáze, kdy dojde k ukončení kontaktu elektrody 

s rostlinou. Dobu kontaktu poté určuje čas, během kterého je elektrický proud přenášen na 

rostlinu (Slaven et al., 2023). 

5.1.1 Regulační mechanismus založený na principu jiskrového výboje 

 

 

Obrázek 14: Schéma zařízení na principu jiskrového výboje - The Weed Zapper (Laterre, 2022) - upraveno 
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1 - rám s měděnými tyčemi, 2 - mechanická energie na vývodovém hřídeli, 3 - elektrická ošetřovací jednotka, 4 - generátor,  

5 - transformátor 

 

Společnost Old School Manufacturing se zaměřuje na výrobu zařízení The Weed 

Zapper, které pracuje na principu jiskrového výboje. Tento stroj je schopen pracovat 

i v mokrých půdních podmínkách, kde spolehlivě potlačuje celou řadu plevelů. Konstrukci 

zahrnuje rám s připevněnými měděnými tyčemi (obr. 14, poz. 1) a elektrickou ošetřovací 

jednotku (obr. 14, poz. 3), která je osazena generátorem (obr. 14, poz. 4) a transformátorem 

(obr. 14, poz. 5). Generátor od vývodového hřídele traktoru (obr. 14, poz. 2), produkuje 

elektrický proud v rozmezí 225 až 275 A, přičemž rostlinami prochází proud zhruba 7 až 20 

A při napětí 15 kV (Slaven et al. 2023, Schreier et al. 2023, The Weed Zapper, 2018). 

 

Dalším zařízením pracujícím na principu jiskrového výboje je systém Lightning Weeder 

(obr. 15) vyvinutý společností Lasco. Princip je stejný jako v předchozím případě, to znamená 

že skrze vysokonapěťový generátor je produkován elektrický proud, který způsobuje uhynutí 

plevele.  Tento stroj je dostupný buď jako samostatná tažená jednotka nebo jako řešení, které 

lze čelně přimontovat na traktor (Slaven et al., 2023). 

 

 

Obrázek 15: Zařízení pracující na principu jiskrového výboje - Lightning Weeder (Slaven et al., 2023) 

 

Jak je znázorněno v (tab. 2), obě tyto řešení mají podobné využití i charakteristiky. 
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Tabulka 2: Srovnání zařízeních využívajíc metodu jiskrového výboje (Slaven et al. 2023) - upraveno 

Způsob 

aplikace 
Společnost 

Název 

zařízení 
Použití 

Pracovní 

rychlost 

[km/h] 

Pracovní 

záběr [m] 

Jiskrový 

výboj 

Old School 

Manufacturing 

Weed 

Zapper 

Annihilator 

Series 

Předsezónní 

a posezónní 

regulace 

plevelů při 

pěstování 

kulturních 

plodin 

9 12,2 

Jiskrový 

výboj 
Lasco 

Lightning 

Weeder 

Vysoké 

plevele 

v řádkových 

plodinách 

9,6 12,2 

 

 

5.2 Kontinuální kontakt elektrody s rostlinou 

Metoda kontinuálního kontaktu elektrody s rostlinou spočívá ve využití elektrody 

napojené na zdroj vysokého napětí, což způsobuje selekci v meziřádkových prostorech. 

Vlastnosti elektrické energie mají za následek poškození buněčných stěn vedoucí 

k postupnému vyschnutí rostliny (Diprose et Benson, 1984). 

 

Obrázek 16: Schéma kontinuálního kontaktu rostliny s elektrodou (Slaven et al., 2023) - upraveno 
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Při kontinuálním kontaktu, jak je znázorněno na (obr. 16), nastává regulační proces při 

dotyku elektrody s rostlinou. Postup je obdobný metodě jiskrového výboje, kdy elektrická 

energie přechází z listů plevele až ke kořenům, kde se následně rozpíná do půdy. Energii pak 

zpětně do stroje přivádí zemnící zařízení, čímž se utváří uzavřený elektrický obvod. Každý 

prvek, kterým elektrický proud prochází, vykazuje vlastní odpor, ať už jde o specifickou 

vegetaci, půdu, stroj nebo objekty v paralelním zapojení. Podobně jako při jiskrovém výboji, 

i zde je účinnost aplikace závislá na délce trvání tohoto kontaktu (Slaven et al., 2023). 

5.2.1 Regulační mechanismus založený na principu kontinuálního kontaktu 

V současnosti existuje celá řada zařízení pracujících na principu kontinuálního 

kontaktu elektrody s rostlinou. Jedním z nich je systém xPower, který byl vyvinut 

společnostmi Zasso a Case New Holland Industrial. Systém využívá pohonnou jednotku 

uchycenou na tříbodovém závěsu traktoru, která je napájena z vývodového hřídele. XPower 

byl navržen tak, aby umožňoval kompatibilitu s aplikačními jednotkami XPS, XPU a XP300 

(Slaven et al., 2023). 

 

 

Obrázek 17: Schéma elektrického regulátoru plevele (Michigan State University, 2023) 

 

Jak je patrné z (obr. 17), vývodový hřídel traktoru (obr. 17, poz. 1) slouží k pohonu 

generátoru (obr. 17, poz. 2), z něhož je elektrické napětí transformováno v zadní části zařízení 

(obr. 17, poz. 3) na vysoké napětí. Tato vysokonapěťová elektřina je poté vedena kabelem do 

přední části stroje, kde se využívá k nabíjení elektrody aplikátoru (obr. 17, poz. 4), která 
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přichází do kontaktu s plevelem (obr. 17, poz. 5). Elektrický proud procházející skrz rostlinu 

způsobuje v důsledku přirozeného odporu rostliny přeměnu části elektrické energie na teplo, 

které vyvolává odpařování tekutin v buňkách rostliny. Tento proces vede ke zvýšení vnitřního 

tlaku, následnému protrhnutí buněčných stěn a rozsáhlému odumírání tkáně. Elektrický proud 

následně putuje zpět přes kořenový systém rostliny (obr. 17, poz. 6), půdu (obr. 17, poz. 7), 

zpětnou elektrodu (obr. 17, poz. 8) a uzemňovací zařízení. Výsledkem ošetření plevele je jeho 

postupné vadnutí a vysychání v průběhu několika hodin či dnů (Michigan State University, 

2023). 

 

Různé aplikační jednotky mají odlišné použití, například aplikátor XPS je určen pro 

ovocné sady či vinice. Současně bylo zjištěno, že při rychlosti 3,5 km·h-1 dosahuje tato 

metoda v průměru 70 % účinnosti po třech aplikacích ve vinici, avšak účinnost se liší 

v závislosti na druhu vegetace a ovlivněna je rovněž klimatickými podmínkami. Oproti tomu 

aplikátor XPU, určený pro komunální potřeby, vykazuje přes 90 % účinnost v boji proti 

ambrozii peřenolisté a křídlatce japonské. Mezi nejčastěji využívané jednotky patří také 

aplikátor XP300, který je určený pro polní operace.  Při výkonu 72 kW a rychlostech 3 a 5 

km·h-1 převyšuje účinnost glyfosátu a mechanického odplevelení u dvouděložných druhů jako 

je petrklíč blátivý, svízel přítula a kokoška pastuší tobolka v porostech cukrové řepy (Slaven 

et al., 2023). 

 

Další významnou technologií pracující na podobném principu je technologie 

NUCROP, která je výsledkem spolupráce mezi německou firmou crop.zone a australskou 

společností Nufarm. 
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Obrázek 18: Schéma regulačního mechanismu NUCROP (NUCROP, 2024) 

1 - postřikovač, 2 - vodivá kapalina, 3 - Mechanická energie: 140 kW na vývodovém hřídeli, 4 - elektrická ošetřovací 

jednotka, 5 - Aplikátory, 6 - aplikační rám 

 

Systém se skládá z postřikovače (obr. 18, poz. 1) umístěného na přední části, který 

aplikuje na listy rostlin vodivou kapalinu (obr. 18, poz. 2) bez obsahu chemických herbicidů. 

Tato kapalina, složená z minerálního roztoku, zvyšuje vodivost a účinnost celého procesu. Za 

traktorem (obr. 18, poz. 3) je připevněna elektrická ošetřovací jednotka (obr. 18, poz. 4) 

disponujíc generátorem a transformátorem. Generátor od vývodového hřídele traktoru 

produkuje elektrickou energii. Energie je následně transformována na 112 kW, přičemž na 

každý z celkem 16 aplikátorů (obr. 18, poz. 5) připadá 7 kW výkonu, a tedy 2,5 – 5 kV napětí. 

Tyto aplikátory nanášejí elektrický náboj a jsou rozmístěny na aplikačním rámu (obr. 18, poz. 

6) s rozpětím 12 metrů. NUCROP technologie je konstrukčně řešena pro desikaci bramborové 

natě při pracovní rychlosti 3-6 km·h-1 (NUCROP, 2024). 

 

Jak je znázorněno v (tab. 3), jednotlivé systémy a jednotky mají své konkrétní využití. 
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Tabulka 3: Srovnání zařízeních využívajíc metodu kontinuálního kontaktu (Slaven et al. 2023) - upraveno 

Způsob 

aplikace 
Společnost 

Název 

zařízení 
Použití 

Pracovní 

rychlost 

[km/h] 

Pracovní 

záběr [m] 

Kontinuální 

kontakt 

elektrody  

s rostlinou 

Zasso 

XPower  

s jednotkou 

XPS 

Širokořádkové 

vinice a sady 
4 0,6 

Kontinuální 

kontakt 

elektrody 

s rostlinou 

Zasso 

XPower  

s jednotkou 

XPU 

Chodníky, 

okraje silnic, 

průmyslové 

oblasti 

4 1,2 

Kontinuální 

kontakt 

elektrody 

s rostlinou 

Zasso 

XPower  

s jednotkou 

XP300 

Preemergentní 

plečkování, 

desikace 

brambor 

4 3 

Kontinuální 

kontakt 

elektrody 

s rostlinou 

Nufarm 

a crop.zone 
NUCROP 

Předsadbová  

a preemergentní 

ochrana proti 

plevelům, 

desikace 

obilovin, 

olejnin  

a brambor 

8 12 

 

5.3 Elektrostatické nabíjení částic 

Další způsob elektrické regulace plevelů je aplikace pesticidů pomocí technologie 

elektrostatického nabíjení. Tento způsob aplikace byl vynalezen na počátku 30. let 20. století 

s cílem zlepšit nános postřiku na přilehlý povrch. Průkopníkem této technologie byl Harold 

Ransburg, který v roce 1940 vyvinul první elektrostatický aplikátor. Tato technologie se 

později zdokonalila a našla uplatnění v automobilovém průmyslu jako účinná metoda 

lakování vozidel. V 80. letech 20. století začaly elektrostatické postřikovací technologie 

pronikat do zemědělského sektoru, ale širokého uplatnění v praxi se nedočkaly. V posledních 

letech se opět tomuto způsobu dostává pozornosti, zejména u rosičů pro zapojené kultury 

(Urkan et al., 2016). 

 

Toto řešení zahrnuje velmi přesnou aplikaci nanášení pesticidních látek do míst, která 

jsou konvenčními postřikovacími technikami těžko dostupná. Tradiční postřikové techniky 

navíc často vedou k nežádoucímu rozptylu aplikovaných chemických látek do okolního 
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prostředí, což představuje zvýšené riziko pro znečištění ekosystémů a zvýšení nákladů. 

Elektrostatické nabíjení je vhodnou volbou pro ochranu především vinic a ovocných sadů. 

Hlavní přednosti spočívají ve vysoké účinnosti, preciznosti a efektivitě z hlediska úspory 

pesticidů. Výsledkem je rovnoměrné rozmístění pesticidu po celé rostlině, včetně spodní části 

listů, kde je největší přítomnost škůdců. Síla elektrického pole je mnohonásobně silnější než 

síla gravitační, a proto je pokrytí cíleného povrchu lepší. Tímto způsobem se minimalizuje 

ztráta při úletu do okolního prostředí (Lin et al. 2023, Edward Law, 2001). 

Metody a možnosti elektrostatického nabíjení 

Rychlá aplikace nabíjení je klíčovým prvkem pro správnou elektrickou aplikaci 

pesticidů. Včasný nános postřikové jíchy a její působení je zásadní pro kvalitní ošetření 

rostliny, proto je zapotřebí zvolit vhodnou metodu nabíjení (Lin et al., 2023). 

 

Matthews (1989) uvádí tyto metody nabíjení: 

 

• kontaktní,  

• indukční, 

• korónový. 

 

Každá z metod má svoje specifické vlastnosti a výhody.  U částic s průměrem menším 

než několik set mikrometrů, jsou tyto metody nabíjení obzvlášť efektivní, protože poskytují 

vysoký poměr náboje k hmotnosti.  Elektrická síla dominuje nad sílou magnetickou 

u statických nebo pomalu se pohybujících nabitých těles. To je základem mnoha 

elektrostatických procesů, při nichž se dosahuje dynamického řízení trajektorií částic pro 

účely disperze, přitahování, usazování, aglomerace, transportu a podobně. Elektrostatické síly 

mohou být 10 - 50x silnější než síly gravitační, což je výhoda pro částice umístěné 

v elektrických polích s intenzitou pod 30 kV·cm-1, a to i v rámci dielektrické pevnosti 

vzduchu (Edward Law, 2001). 

5.3.1 Kontaktní nabíjení 

Kontaktní nabíjení (obr. 19) představuje způsob, kdy dochází k přímému styku 

postřikové jíchy s elektrodou o vysokém napětí. Vzhledem k významnému problému 

odpařování drobných kapiček vodního roztoku se pesticidy na olejové bázi nabízí jako 
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vhodnější řešení pro tento typ nabíjení, a to kvůli nižší míře odpařování. Přestože metoda 

kontaktního nabíjení je velmi účinná, používá se minimálně kvůli možným rizikům pro 

obsluhu v důsledku možného úniku napětí. Pro dosažení efektivní funkce vodivého nabíjení je 

zapotřebí připojit napětí v rozmezí 25-30 kV (Law, 1980). 

 

 

 

Obrázek 19: Schéma kontaktního nabíjení (Lin et al., 2023) – upraveno 

 

5.3.2 Indukční nabíjení 

Podstata indukčního nabíjení (obr. 20) spočívá ve vytvoření elektrického pole mezi 

zdrojem a indukční elektrodou, která je napájena vysokým napětím a umístěna v blízkosti 

trysky. Pro správnou funkčnost je nezbytné vygenerovat napětí v rozmezí 5-15 kV a využít 

aplikační látky s elektrickou vodivostí v rozpětí od 10-6 do 10-4 ohmů. Elektroda může být 

nabita dvěma způsoby, a to kladně nebo záporně. Pro kladné nabití platí, že se jednotlivé 

elektrony přitahují, jestliže elektrolyt (vodivá kapalina) na zemském povrchu nese záporný 

náboj. Pokud ale nastane situace, kdy je elektroda nabita záporně, elektrony jsou odpuzovány 

směrem ke kladnému náboji cílového objektu. Čím silnější bude intenzita elektrického pole, 

tím vyšší náboj se na kapičky přenese (Lin et al. 2023, Singh et al. 2013, Matthews 1989). 

 

Nemalou roli hraje i čas potřebný k získání elektrického náboje postřikové kapaliny. 

Tuto skutečnost ovlivňuje vodivost kapaliny. S ohledem na skutečnost rozdílných nábojů 

postřiku a elektrody, existuje riziko, že může dojít ke zvlhčení elektrody, jsou-li kapičky v její 
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těsné blízkosti. Problému lze předejít použitím vysokotlakého proudu vzduchu, který odvádí 

nabité kapičky od elektrody. Princip indukčního nabíjení je hojně využíván v různých 

průmyslových odvětvích zejména díky nízké napěťové náročnosti (Lin et al. 2023, Matthews 

1989). 

 

 

Obrázek 20: Schéma indukčního nabíjení (Lin et al., 2023) - upraveno 

 

5.3.3 Korónové nabíjení 

Korónové (ionizační) nabíjení uplatňuje k dosažení vyhovující účinnosti napětí 

v rozmezí 30-70 kV. Samotný proces nabíjení probíhá prostřednictvím ionizace vzduchu, ke 

kterému dochází vlivem jehlového hrotu umístěném na vysokonapěťové elektrodě. Vlastnosti 

jehlového hrotu umožňují emitaci elektronů vedoucí k vytvoření intenzivního elektrického 

pole. V případě kladně nabitého vodiče dochází k odpuzování vzniklých iontů, zatímco 

elektrony uvolněné během procesu ionizace jsou přitahovány k vodiči, čímž dochází 

k částečné neutralizaci elektrického náboje. Jestliže je ale vodič záporně nabitý, ionty, které 

nesou kladný náboj, jsou přitahovány zpět k vodiči. Při použití této techniky je nezbytné 

dodržovat předepsané postupy a chránit jehlu před možností zpětné ionizace. Celkový účinek 

nabíjení je ovlivněn řadou faktorů, včetně elektrických vlastností korónového výboje, doby 

strávené v ionizovaném poli, dielektrické konstanty spreje a vlastností jeho povrchu (Lin et al. 

2023, Matthews, 1989). 
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5.3.4 Prvky elektrostatického systému 

Funkční princip elektrostatického aplikačního zařízení (obr. 21) spočívá v procesu, 

kdy je prostřednictvím čerpadla a regulačního ventilu transportována pesticidní kapalina 

z nádrže do trysky. Následně se v trysce, v níž je umístěna elektroda nabíjí jednotlivé kapky. 

Po nabití jsou kapičky spolehlivě rozptýleny na listovou stěnu (Lin et al., 2023). 

 

 

Obrázek 21: Schéma elektrostatického postřikovacího systému (Lin et al., 2023) - upraveno 

 

 

Zásobní nádrž 

Hlavním prvkem, který definuje schopnost elektrostatické aplikace chemických látek, 

je zásobní nádrž. Její kapacita se liší v závislosti na použitém typu aplikačního zařízení 

a podílí se na dopravě nebo přípravě aplikovaného roztoku. V současné době jsou nádrže 

vyráběny především z plastů a tvarovány tak, aby v nich nemohly vznikat sedimenty. Nádrž 

současně disponuje plnicím a kontrolním otvorem, kde do horní části jsou přiváděny všechny 

nezbytné armatury, především sací potrubí a míchací zařízení (Kumhála, 2007). 

Čerpadlo 

Hlavní funkcí čerpadla je vést postřikovou jíchu pod určitým tlakem do trysek 

v závislosti na zvoleném typu. Nejvíce se používají písto-membránová a odstředivá. Písto-

membránová a odstředivá čerpadla jsou konstrukčně řešena pro přenos pesticidní kapaliny 
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pod vysokým pracovním tlakem, který u čerpadel může dosahovat vysokých hodnot. Naopak 

u odstředivých čerpadel, které se používají u rosičů, se pracuje s nižším pracovním tlakem, ale 

vyššími průtoky (Neubauer, 1989). 

Generátor vysokého napětí 

V rámci nabíjecího procesu se pro dodání vysokého napětí využívá vysokonapěťový 

generátor (obr. 22, obr. 23) s negativní polaritou, který lze napájet přímo akumulátorem 

traktoru. Základní funkcí vysokonapěťového generátoru je transformovat převod vstupního 

napětí 12 V na více než 10 kV pod velmi nízkým proudem a toto napětí vyvést do trysky (Lin 

et al. 2023, Trunečka 2003). 

 

Obrázek 22: Schéma generátoru napětí (Wang et al., 2020) - upraveno 

 

Generátor dále disponuje systémem, který umožňuje regulovat intenzitu napětí podle 

množství aplikovaného postřiku, přičemž aktuální hodnota napětí je snadno rozpoznatelná na 

displeji umístěném na spínači. U elektrostatických rosičů se pro napájení využívá standardní 

12V zásuvka traktoru se třemi piny, zatímco u bezpilotních letounů slouží jako zdroj 

elektrické energie lithiová baterie (Musil 2023, Wang et al. 2020). 
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Obrázek 23: Generátor vysokého napětí (KUHN CENTER CZ, 2023) 

Trysky 

Součástka, která je odpovědna za rozptýlení pesticidů na drobné kapičky, je tryska 

(obr. 24). Hlavní úlohou trysky je vytvořit kapičkové spektrum požadované velikosti 

a dodržet potřebné dávkování postřikové jíchy v čase (Neubauer, 1989). 

 

V kontextu elektrostatických postřikovačů je klíčová funkce trysky vytvářet 

v požadované velikosti nabité kapičky a minimalizovat úlet postřiku do okolního prostředí. 

Vzhledem k tomu, že typ trysky ovlivňuje vlastnosti nabitých kapek, je nezbytné porozumět 

principům nabíjení. U elektrostatických aplikačních strojů se nejvíce využívají pneumatické 

trysky (Venturiho trubice) s integrovanou nabíjecí elektrodou v kroužkovém provedení. 

Z těchto trysek vystupují drobné, elektricky nabité kapky, které jsou unášeny silným 

vzdušným proudem. Velikost vystupujících nabitých kapek činí cca 30-50 μm při průtoku 

okolo 0,2 litru za minutu (Appah et al. 2019, Trunečka 2003). 
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Obrázek 24: Hybridní pneumatická tryska (Trunečka, 2003) 

Elektroda 

Elektroda je elektrický vodič umístěný v trysce. Ve fázi, kdy skupiny drobných 

kapiček vystřikovaných z trysky procházejí nabitou oblastí, tak se působením 

elektrostatického pole generovaného vysokonapěťovou elektrodou jednotlivé kapičky nabijí 

(Lin et al., 2023) 

 

Pro efektivní rozptýlení kapiček je klíčový výběr materiálu elektrody. Mezi běžně 

používané elektrodové materiály se řadí nerezová ocel, měď a mosaz, přičemž možnosti se 

rozšiřují i o další materiály, jako je oxid nikelnatý a uhlík. Kromě samotného materiálu hraje 

významnou roli také geometrie a tvar elektrod. Všechny tyto aspekty mají přímý dopad na 

schopnost nabíjení kapiček a ovlivňují tak celkový poměr mezi nábojem a hmotností kapiček 

(Appah et al., 2019). 

Rozvodné a regulační prvky 

V souvislosti s aplikováním postřikové jíchy elektrostatickým způsobem mají 

rozvodné a regulační prvky zásadní podíl na provozuschopnosti zařízení.  

 

Podle Neubauera (1989) se rozvodnými a regulačními prvky rozumí: 

 

• potrubí, 

• tlakoměr, 

• regulační ventil, 

• automatická regulace dávky. 
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Potrubí slouží k distribuci postřikové kapaliny a propojení jednotlivých funkčních 

okruhů aplikačního zařízení. Hlavní úlohou regulačního ventilu je zajistit konstantní 

(přednastavený) pracovní tlak, kterého se docílí předpětím pružiny ventilu, jež otevírá průtok 

kapaliny. Pro kontrolu a nastavení pracovního tlaku jsou využívány tlakoměry (manometry), 

které jsou typicky plněny olejem nebo glycerínem, čímž dochází k lepší čitelnosti a přesnosti 

měření (Kovaříček 1997, Neubauer 1989). 

 

Jedním z klíčových požadavků pro správné fungování aplikačního zařízení je zajištění 

konstantní dávky chemického ochranného prostředku ve stálém množství na jednotku plochy. 

Této potřeby je dosahováno uzpůsobením několika parametrů, jako je pracovní tlak, velikost 

otvoru trysky a pracovní rychlost stroje (Neubauer, 1989). 

5.3.5 Vnější faktory ovlivňující vlastnosti elektrostatického systému 

Pracovní rychlost 

Přizpůsobení pojezdové rychlosti je nezbytným předpokladem pro maximalizaci 

pokryvnosti rostlin agrochemikáliemi a snížení aplikačních ztrát. Rychlost bude odlišná v 

závislosti na specifických podmínkách, které jsou ovlivněny svahovitostí, kvalitou terénu, 

podmínkách porostu a aplikací (dávka, tlak). U rosičů a bezpilotních letounů s 

elektrostatickým systémem by všeobecně stanovená rychlost pro kvalitní zásah neměla 

převyšovat 10 km·h-1 (Trunečka 2003, Abrham 2007, Hu et al. 2022). 

Výškový režim postřiku 

Výškový režim hraje zásadní roli v pokryvnosti pesticidů na cílové rostliny, neboť 

s narůstající vzdáleností trysky od povrchu země narůstá i doba letu kapky směrem k rostlině. 

Během tohoto prodlouženého letu ztrácí kapky svůj náboj a účinnost aplikace je horší. Bylo 

zjištěno, že u malých kapiček je efekt elektrostatického nabíjení nejvíce patrný do vzdálenosti 

50 cm a u větších kapek až do vzdálenosti okolo 3 metrů. Při použití bezpilotních letounů 

byly dobré výsledky rovněž zaznamenány u výšky 50 cm nad cílovou rostlinou (Trunečka 

2003, Appah et al. 2019). 
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Průtok 

Průtok reprezentuje důležitý parametr pro nastavení elektrostatických aplikačních 

zařízení. Tento parametr, který vyjadřuje objemovou rychlost postřikové jíchy při průchodu 

tryskami, závisí na jejich velikosti, počtu a pracovním tlaku. Volba vhodné trysky by měla 

odpovídat specifickým podmínkám aplikace, aby byla dosažena požadovaná dávka na 

jednotku plochy (Abrham, 2007). 

 

Z hlediska elektrostatického systému průtok ovlivňuje intenzitu elektrického náboje, 

kdy s rostoucím průtokem trysek intenzita náboje klesá. Maximálního průtoku postřikové 

kapaliny lze u elektrostatického systému dosáhnout u korónového nabíjení a nejmenšího 

u indukčního, kde se horní hranice dávky na jeden hektar pohybuje okolo 200 l (Trunečka, 

2003). 

Relativní vlhkost vzduchu 

Relativní vlhkost vzduchu má značný vliv na účinnost elektrostatického systému, kde 

s rostoucí vlhkostí se zvyšuje jeho elektrická vodivost, což vede k rychlejší ztrátě náboje. 

Kapičky, které ztrácejí svůj náboj mají z toho důvodu nižší schopnost se usadit na listové 

stěně rostliny. V souvislosti s ochranou rostlin se nejvíce jako nosné medium využívá voda, 

která se vyznačuje vysokou elektrickou vodivostí. Vzhledem k tomu, že kapičky vody lze 

snadno nabít, jejich schopnost udržet si tento náboj, je kvůli značné vlhkosti vzduchu 

omezená. Z toho důvodu je vhodnějším ředidlem olej, neboť díky němu lze dosáhnout lepší 

pokryvnosti cílové plochy (Trunečka, 2003). 

5.3.6 Elektrostatické rosiče 

Rosič je aplikační zařízení, které se nejvíce uplatňuje v sadech, vinicích a chmelnicích. 

Oproti běžnému konvenčnímu postřikovači se elektrostatický rosič odlišuje provedením, které 

navíc zahrnuje komponenty v podobě odstředivého, elektrostatického generátoru a speciální 

trysky s elektrodou. Postřiková jícha je unášena proudem vzduchu a při průchodu elektrodami 

se jednotlivé kapičky nabijí (Abrham, 2007). 
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Obrázek 25: Schéma elektrostatického rosiče určeného pro ovocné sady (Castle et Inculet, 1983) - upraveno 

1- rosič, 2 - ventilátor, 3 - izolační stříkací hlavice, 4 - Generátor vysokého napětí, 5 - proudící vzduch, 6 - pneumatická 

tryska, 7 - elektroda, 8 - záporně nabitý mrak kapiček, 9 a 10 - tok záporného náboje 

 

(Obr. 25) reprezentuje podrobné schéma elektrostatického rosiče. Začátek procesu 

aplikace vychází od vývodového hřídele traktoru, který zajišťuje pohon čerpadla a ventilátoru. 

K nabíjení slouží vysokonapěťový zdroj (obr. 25, poz. 4) připojený k baterii traktoru, jenž 

převádí nízké vstupní napětí na vysoké. Toto vysoké napětí je dále vedeno do elektrody (obr. 

25, poz. 7), která kapičky negativně nabíjí. V momentě, kdy ventilátor (obr. 25, poz. 2) 

vygeneruje proud vzduchu, jsou negativně nabité kapičky postřikové kapaliny rozptýleny 

(obr. 25, poz. 8), a poté elektrickým silovým polem unášeny na listovou stěnu (Abrham 2007, 

Castle et Inculet 1983). 

 

Přestože nabídka rosičů s elektrostatickým nabíjením je stále omezena, postupně se 

tato technologie dostává zemědělcům do podvědomí. Rosič totiž představuje nejrozšířenější 

typ aplikačního zařízení s elektrostatickým nabíjením. Tento fakt je způsoben zejména 

vlastnostmi ventilátoru, který kromě své primární transportní funkce vykonává také disperzní 

úlohu, díky které produkuje velmi malé kapičky s lepší schopností nabíjení. Tyto stroje jsou 

konstruovány jak v neseném, tak i taženém provedení.  

 

V rámci České republiky tyto stroje nabízí společnost KUHN CENTER CZ ve 

spolupráci s předním italským výrobcem Nobili (obr. 26). 
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Obrázek 26: - Elektrostatický rosič Ventis s Venturiho trubicemi (KUHN CENTER CZ, 2023) 

 

 

Obrázek 27: Schéma elektrostatického zádového rosiče (Xue et al., 2023) - upraveno 

1 - zásobní nádrž, 2 - potrubí, 3 - regulační ventil, 4 - manometr, 5 - čerpadlo, 6 - ventilátor, 7 - potrubí, 8 - indukční 

elektrostatická tryska 

 

Současně se na trhu vyskytují i zádové elektrostatické rosiče, jejichž design se odlišuje 

od klasických modelů. Tento typ rosičů je vybaven spalovacím motorem, jenž pohání 
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ventilátor a čerpadlo. Regulací výkonu ventilátoru lze přizpůsobit rychlost proudění vzduchu 

v rozmezí od 0 do 10 m·s-1. (Obr. 27) znázorňuje schéma zádového rosiče, který je navržen 

speciálně pro potřeby v ovocných sadech. Tento model je osazen kuželovými tryskami 

s kruhovými elektrodami pro indukční nabíjení (Xue et al., 2023). 

5.3.7 Elektrostatické bezpilotní letouny 

Aplikace pesticidů prostřednictvím bezpilotních letounů představuje současný trend 

v oblasti ochrany rostlin. Efektivita provozu v kombinaci s elektrostatickým nabíjením vede 

ke značnému snížení plýtvání pesticidů a jejich únikům do okolního prostředí. V současnosti 

se nejvíce vyrábí čtyř rotorové letouny, ale postupně se na trh dostávají i šesti rotorové, které 

jsou ve výškách více stabilní. Hlavní parametry standardního bezpilotního letounu jsou 

znázorněny v (tab. 4) (Yanliang et al., 2017). 

 

Tabulka 4: Hlavní parametry standardního bezpilotního letounu (Nanjinghongfei, 2024) - upraveno 

Parametry Číselná hodnota 

Maximální rychlost letu 

[m·s-1] 

8 

Počet rotorů 4 

Průměr rotoru [mm] 180 

Celková hmotnost [kg] 40,6 

Rozměry letounu [mm] 2515 × 1650 × 788 

Doba trvání letu při 

plném zatížení [min] 

8 

Kapacita nádrže [l] 30 

Průtok kapaliny 

čerpadlem [L.min-1] 

8,1 

Počet trysek 12 
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Obrázek 28: Bezpilotní letoun s elektrostatickým nabíjením (Zhao et al., 2024) - upraveno 

1 - zásobní nádrž, 2 - čerpadlo, 3 - tryska, 4 - generátor vysokého napětí, 5 - vrtule, 6 - rám, z něhož je vyvedena tryska, 7 - 

potrubí, 8 - napájení, 9 - řídící jednotka letu 

 

Elektrostatický postřikovací systém u bezpilotních letounů, jak je znázorněno na (obr. 

28), funguje na podobném principu jako u rosičů, avšak s tím rozdílem, že letouny 

nedisponují ventilátorem a za pohon čerpadla je zodpovědná baterie namísto vývodového 

hřídele. Systém se vyznačuje několika základními komponentami, jako je zdroj napájení 

(baterie), membránové čerpadlo, zásobní nádrž, potrubí, nosný rám trysky, elektrostatické 

trysky a generátor vysokého napětí. Elektrostatické generátory jsou skrze vodiče spojeny 

s elektrostatickými tryskami, které jsou umístěny po obou stranách nosného rámu trysky 

(Yanliang et al., 2017). 

 

 

Obrázek 29: Rozdíly v distribuci postřikové kapaliny mezi konvenčním a elektrostatickým mechanismem aplikace (Zhou et 

al., 2017) 
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(Obr. 29a) demonstruje rozdíly mezi konvenčním a elektrodynamickým rozptýlením 

pesticidní kapaliny. V případě konvenčního postřiku je distribuce kapaliny primárně řízena 

čerpadlem, které vede k přerušovaným vlnovitým vzorcům proudění. Tyto vzory jsou značně 

koncentrovány v centrální oblasti pod tryskou poukazujíc na dominanci hydraulické síly 

čerpadla ve fázi počáteční aplikace. Naopak ve chvíli (obr. 29b), kdy byl aktivován 

elektrostatický systém, došlo k rovnoměrnějšímu proudění kapaliny v centrální oblasti (Zhao 

et al., 2024). 

 

Letecká aplikace pesticidů je na mezinárodní scéně běžně využívána, a to i v sadech, 

vinicích nebo na místech obtížně dostupných či zamokřených. Tento trend však neplatí 

v České republice, kde je od 1. července 2012 dle zákona o rostlinolékařské péči aplikace 

pesticidů pomocí leteckých prostředků zakázána, s výjimkou speciálně povolených případů. 

Tento legislativní rámec omezuje širší využití všech dronů, nejen s elektrostatickými systémy 

(Agromanual, 2022). 

 

5.3.8 Elektrostatické postřikovače 

Postřikování se řadí mezi tradiční metody aplikace pesticidních přípravků, nicméně 

velikost produkovaných kapek v rozmezí od 100 do 700 μm je pro potřeby elektrostatického 

nabíjení nevyhovující. Přesto, že větší kapičky jsou méně náchylné na úlet, kombinace 

s poměrně nákladným elektrostatickým systémem a potřebou udržet určitou vzdálenost trysky 

od cílové plochy omezuje širší rozšíření této technologie. Mimo jiné standardním 

postřikovačům napomáhá ulpíváním postřiků gravitační síla a málokdy bývají opatřeny 

podporou vzduchu (Trunečka, 2003). 

 

Na trhu je dostupných pouze několik výrobců, kteří tuto technologii poskytují. Jedním 

z nich je americká firma Electrostatic Spraying Systems, Inc., jak je znázorněno na (obr. 30).  

Společnost nabízí modelové řady 350 a 450 RC se záběrem 10-18 metrů s objemem nádrže 

757 litrů (Electrostatic Spraying Systems, Inc., 2024). 



 

43 

 

 

Obrázek 30: Elektrostatický postřikovač MaxCharge modelové řady 450RC (Electrostatic Spraying Systems, Inc., 2024) 

 

5.4 Elektrodynamický princip vytváření kapičkového spektra 

Nezbytným předpokladem pro kvalitní ošetření je vyhovující spektrum velikosti kapek. 

Trysky na aplikačních zařízeních by měly být schopny produkovat kapičky, které spolehlivě 

pokryjí cílovou plochu. Tradiční zemědělské postřikovací stroje založené na hydraulickém 

rozptylu však vytvářejí kapičky s objemovým průměrem v rozmezí 200 až 400 µm. 

V důsledku toho mají tyto kapky o tři až čtyři řády větší hmotnost. Aby bylo dosaženo 

adekvátního pokrytí všech aktivních míst pro správnou distribuci postřikové jíchy (obr. 31), je 

nezbytné zajistit tvorbu velmi malých kapek do 50 µm, které jsou podle (tab. 5) klasifikovány 

jako velmi malé (Trunečka 2003, Coffee et RIVETT 1983).  
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Obrázek 31: Účinnost zásahu při konkrétní velikosti kapkového spektra na cílovou plochu (KUHN CENTER CZ, 2023) 

 

Tabulka 5: Klasifikace velikosti částic kapkového spektra (Trunečka, 2003) 

Označení velikosti kapek Rozměr (průměr) [μm] 

Velké nad 400 

Středně velké 100 - 400 

Drobné 50 - 100 

Velmi malé pod 50 

 

Jedním ze způsobů, který by vyhovoval těmto požadavkům, je elektrodynamický 

rozptyl. Princip funguje tak, že se speciálně připravený pesticid přivádí do štěrbinové 

vysokonapěťové trysky, při níž vzniká intenzivní rozbíhavé elektrické pole. To má za 

následek výrazné snížení vedoucí až k destrukci povrchového napětí kapaliny, což umožňuje 

transformaci pesticidu do jemných vláken. Tato vlákna se následně rozpadají na velmi malé 

kapičky, které rychlostí 10 m·s-1 nesou silný pozitivní elektrický náboj směrem k rostlinám 

s negativním nábojem (Trunečka 2003, Coffee et RIVETT 1983) 

 

Coffee et RIVETT (1983) dále uvádí, že 25 litrů postřikové jíchy vystačí při 

elektrodynamickém rozptylu na 50 ha. Konvenční postřikovač nevybavený tímto systémem 

by s kapacitou 1000 litrů musel aplikaci provádět nejméně 10krát. 
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Existuje několik faktorů, které ovlivňují velikost kapky, včetně druhu a fyzikálně-

mechanických vlastností použité kapaliny, konstrukce trysek a velikost výtokového otvoru 

trysky. V rámci elektrostatických systémů zde klíčovou roli hraje nabíjecí napětí, nastavení 

pracovního tlaku a průtoku vzduchu ventilátorem  (Lin et al., 2023). 

 

 

Obrázek 32: Vliv nabíjecího napětí na velikost kapek při zvoleném pracovním tlaku (Lin et al., 2023) - upraveno 

 

Na základě vědeckých studií bylo zjištěno (obr. 32), že s postupným navýšením napětí 

dochází při určitém tlaku ke zmenšování velikosti kapek. Toto tvrzení však neplatí při 

překročení hodnoty 8 kV, kdy se poměr náboje k hmotnosti kapky prudce zvyšuje až do bodu, 

kde nastává fáze nasycení. Po dosažení této fáze se poměr opět snižuje. Tento jev lze vysvětlit 

dosažením perkolačního prahu, při kterém kapka vstupuje do stavu, kdy se mění její vlastnosti 

z hlediska elektrické vodivosti (Neubauer, 1989, Lin et al., 2023) 
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Obrázek 33: Vliv tlaku postřiku na velikost částic při zvoleném napětí (Lin et al., 2023) - upraveno 

 

Na velikost rozptýlených kapek má dopad také tlak, jak lze vidět na obrázku (obr. 33). 

Z grafu vyplývá, že s rostoucím tlakem při konstantním napětí se velikost kapek postupně 

zmenšuje. Tento průběh napovídá, že zvýšení tlaku vody dodává postřikové kapalině více 

kinetické energie podporujíc tvorbu velkého počtu menších kapiček. (Lin et al., 2023) 

 

Rozměr kapky má přímý vliv také na unášení vzdušnými proudy do okolního 

prostředí, což představuje značný problém z hlediska udržitelnosti životního prostředí. Bylo 

zjištěno, že kapka o průměru 50 μm se za podmínek 40 % vlhkosti vzduchu a teploty 15 °C, 

odpaří přibližně za 4 vteřiny, zatímco kapka při větším průměru 100 μm se odpaří za 16 vteřin 

(Neubauer, 1989). 

Účinnost aplikace 

Pro maximální efektivnost při aplikování pesticidních látek, je účinnost aplikace 

důležitým ukazatelem zajišťující kvalitní ošetření. Účinnost je posuzována podle pokryvnosti 

rostlinných ploch při daném množství pesticidů. Pokryvnost vychází z technických 

specifikací aplikačního zařízení zahrnujíc velikost vytvořených kapek a podmínky aplikace, 

při kterých je ošetření prováděno (Trunečka, 2003).  

 

 

 



 

47 

 

Podle Trunečky (2003) lze účinnost ošetření proto vyjádřit ze vztahu: 

 

 𝜂 =  
𝑚𝑝𝑒𝑖𝑑

𝑚𝑝𝑒𝑟
 (4), 

kde 

η – účinnost zásahu [%] 

mper – hmotnost pesticidní látky použité k zásahu [kg · ha-1] 

mpeid – hmotnost pesticidní látky potřebná pro zajištění identického biologického 

efektu při bezztrátovém přísunu k cílovému škůdci [kg · ha-1] 

 

Účinnost je ovlivněna velikostí kapek, meteorologickými podmínkami, průtokem 

trysky a dalšími technickými parametry. V souvislosti s elektrodynamickým rozptylem je 

účinnost chemického ošetření ovlivňována elektrickým nábojem kapek. Tento vliv je založen 

na silné interakci mezi nabitou kapkou a rostlinou. Tato síla vzrůstá při menších rozměrech 

kapek a projevuje se snížením úletu do okolního prostředí. Zároveň dochází k lepší 

sedimentaci a zvýšení rychlosti, s jakou kapky směřují k rostlině, čímž dochází ke snížení 

výparu (Trunečka, 2003). 
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6 Zkušenosti z praxe, posouzení kvality práce 

V roce 2023 byl na školním statku ve Valticích proveden test elektrostatického rosiče 

KUHN Ventis pod dohledem zaměstnanců ze společnosti KUHN CENTER CZ. V úvodní 

fázi testování bylo zapotřebí ověřit shody naměřených hodnot napětí s hodnotami uváděnými 

výrobcem, přičemž naměřené hodnoty se téměř shodovaly (obr. 34). 

  

 

Obrázek 34: Změření napětí na ES systému pomocí multimetru (KUHN CENTER CZ, 2023) 

 

Před aktivací elektrostatického systému se prováděly počáteční zkoušky, během nichž 

bylo pořízeno několik snímků. Jednotlivé snímky se následně zkoumaly prostřednictvím 

grafického softwaru, aby se mohlo zhodnotit rozložení kapiček na listech.  
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Obrázek 35: Rozložení barviva na listové stěně s aktivním a neaktivním elektrostatickým systémem (KUHN CENTER CZ, 

2023) 

 

Jak je zřejmé z (obr. 35), dokonce i bez zapnutého elektrostatického nabíjení se 

dosáhlo uspokojivé pokryvnosti. Během testu se nanášelo fluorescenční barvivo, aby bylo 

snazší určit depozici kapek. Testy však ovlivnily mírné srážky, které způsobovaly větší 

tendenci ke shlukování kapiček. Další testování s aktivovaným elektrostatickým systémem 

potvrdilo jeho účinnost v praxi, kdy se dosáhlo úspěšné pokryvnosti i spodní strany listů. Bylo 

také eliminováno ulpívání postřiku na zemi. Kombinace elektrostatického systému aplikace 

a odstředivého ventilátoru s menším průměrem a proudem vzduchu umožnily snížení dávky 

postřiku zhruba od 10 do 30 % v závislosti na podmínkách (Musil, 2023). 
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7 Závěr 

Tato bakalářská práce pojednávala o možnostech termické a elektrické regulace plevelů. 

Velká část pozornosti byla směřována na různé technologické přístupy včetně účinnosti 

řešení.  

 

V současné době jsou v rámci integrované ochrany rostlin kladeny požadavky na 

minimalizaci využívání chemických látek. Vhodnou alternativou se proto nabízejí termické 

zásahy, které hrají v ekologickém zemědělství důležitou roli. Mezi nejčastěji používané 

tepelné způsoby regulace plevelů patří půdní solarizace, ošetření plamenem, párou, horkou 

vodou a pěnou. I přesto, že se jedná o neherbicidní metody ochrany rostlin, mají rovněž svá 

omezení v rámci životního prostředí. U půdní solarizace často bývají problémy s likvidací 

sterilizačního materiálu a v případě plamenného ošetření hrozí riziko požáru. Termické 

postupy se kvůli rychlosti a menší účinnosti uplatňují jen omezeně ve srovnání s tradičními 

chemickými metodami. Nicméně v kontextu stále se zpřísňujících možností používání 

pesticidů lze v budoucnu očekávat rostoucí zájem o tento způsob ochrany. 

 

Řešení, které by nabízelo rovnováhu mezi snížením spotřeby herbicidů a zachováním 

dostatečného usmrcení, je metoda elektrické aplikace. Tento způsob ochrany rostlin poskytuje 

dva přístupy, přičemž první zahrnuje přesnou aplikaci pesticidů a druhý nabízí alternativní 

řešení spočívající v přímém kontaktu elektrody s rostlinou. Mezi lídry systémů bez využití 

pesticidních látek v souvislosti s elektrickou aplikací se řadí společnosti Zasso, Old School 

Manufacturing nebo crop.zone. Hlavní výhodou je schopnost potlačit nežádoucí rostlinu i při 

náročnějších klimatických podmínkách. Největším otazníkem je rozhodně bezpečnost 

a možné riziko vzniku požáru.  

 

Jiný způsob elektrické regulace plevelů nabízí elektrostatické postřikovače, rosiče 

a bezpilotní letouny. Tyto aplikační stroje jsou skrze vlastnosti elektrického pole schopny 

přesněji nanášet pesticidní látku do míst, která jsou konvenčními postřikovači těžko dostupná. 

V České republice neexistuje legislativa, která by používaní těchto strojů omezovala, proto 

lze očekávat, že způsoby vedoucí ke snížení množství pesticidů budou v budoucnu 

předmětem diskusí.  
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