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ABSTRAKT

V roce 2016 byl v lokalité Zabgice na pozemcich Skolniho zemédélského podniku zalozen
mikroklimaticky monitoring umistény v porostu psenice ozimé. Pozorovalo se nékolik
aspektt, zejména relativni vlihkost a teplota vzduchu v tomto porostu. Méfeni bylo provadéno
ve tfech vyskach — ptizemi, efektivni vyska a 2 metry nad zemi. Namétené hodnoty teploty
a relativni vlhkosti vzduchu v porostu pSenice ozimé byly zaznamenavany bé&hem
fenologického vyvoje a jejich pribéh byl nasledné graficky vyhodnocen. Potvrdilo se, Ze
struktura porostu ma vliv na jeho mikroklima. Dale byl sledovan vyskyt listovych patogent
podle metodik UKZUZ v zavislosti na zm&nach mikroklimatu v porostu. Na zakladé téchto

pozorovani vznikd moznost pfedpovidat napadeni porostu patogeny.
Klic¢ova slova: mikroklima, porost, patogen, fenologie, vihkost, teplota
ABSTRACT

In 2016, a microclimatic monitoring was established in the Zab&ice area on the grounds of the
School Farm Enterprise, located in winter wheat. Several aspects have been observed,
especially relative humidity and air temperature in this stand. The measurements were made
at three heights - ground floor, effective height and 2 meters above ground. Measured values
of temperature and relative air humidity in winter wheat were recorded during phenological
development and their course was then graphically evaluated. It has been confirmed that the
structure of the crop affects its microclimate. Furthermore, the occurrence of leaf pathogens
was monitored according to the methods of the UKZUZ, depending on changes in
microclimate in the stand. Based on these observations, it is possible to predict pathogen

attack.

Keywords: microclimate, vegetation, pathogen, phenology, humidity, temperature
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1 UVOD

PSenice seta je fazena mezi plodiny, které lze péstovat jak v mirném, tak i v tropickém pasmu.
Z diivodu rozdilnosti klimatickych podminek, kde mlze byt pSenice péstovana, jsou rozdilné
i teploty vzduchu, vlhkost vzduchu a ovlh¢eni listi. Tyto faktory se fadi k abiotickym
a mohou mit vliv na tvorbu optimalnich podminek pro vyskyt jednotlivych patogend. Pro
kazdy patogen jsou specifické jiné podminky pteZiti, proto se provadéji jejich pozorovani.
V dnes$ni dobé je zavedend integrovand ochrana rostlin, kterd ma byt Setrnd k zivotnimu
prostiedi, ale ma také zajistit co nejvetsi omezeni vyskytu patogenti za co nejnizsi naklady.
Proto se provadé¢ji dlouhodobé monitoringy patogenti, aby se dala navrhnout co nejlepsi
ochrana. Z tohoto diivodu jsou tyto pokusy zaméfeny na meéteni teplot a vlhkosti vzduchu.
Tato méfeni se provadéji v riiznych vyskovych stupnich — ptizemi, efektivni vyska a vyska
2 metry nad povrchem. Cilem je tvorba modelu, ktery ma napomahat piedurcit napadeni
porostu moznym patogenem a jeho naslednou ochranu. Dnes se jiz mizeme v praxi setkat
s podobnymi modely pro predikci patogenu, ale bohuzel ve vétsiné pripadi neberou mozny

ohled na mikroklima porostti.



2 CiL PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat literarni ptehled zabyvajici se problematikou vztahu
fenologie a porostniho mikroklimatu a vlivu poc¢asi v ndvaznosti na vyskyt patogenti v porostu
pSenice. Na pozemcich Skolniho podniku v Zabgicich byl zaloZen mikroklimaticky
monitoring v porostu dané plodiny, kde se sledovaly jednotlivé vyskyty patogeni a jejich vliv
na vyvoj rostliny. V pribéhu vegetace byla méfena relativni vlhkost vzduchu a teplota
Vv porostu. Tato méfeni probihala ve tfech vyskach (ptizemi porostu, efektivni vyska a vyska
2 m nad povrchem). Z naméfenych hodnot byl vyhodnocen prubéh uvedenych veli¢in za dané
obdobi.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 PSenice seta (Triticum aestivum L.)

Pienice se péstuje prevazné v mirném pasu, v CR se péstuje hlavné v niZinach. Je velmi
naroéna na teplotu i vlahu (ZIMOLKA, 2005). Radi se mezi nejpéstovangjsi plodinu jak ve
svété, tak i v CR - podle statistiky se v CR za poslednich deset let péstovala az na 856 tis. ha
(CESKY STATISTICKY URAD, 2016). Psenici lze rozdglit z genetického hlediska podle
poctu chromozomil na diploidni, tetraploidni a hexaploidni. PSenice setd se zafazuje pravé
mezi hexaploidni (ZIMOLKA, 2005). Mezi naro¢né plodiny na péstovani se fadi také proto,
ze mé vysokou naro¢nost na obsah Zivin v ptid€, vyZzaduje neutralni aZz slabé kyselou plidni

reakci (pH 6,2 — 7,0) (CIBULKA, 2010).

3.1.1 Systematické zarazeni

PSenici setou fadime do rodu Triticum L. a ¢eledi Poaceae (lipnicovité). Do tohoto rodu se
fadi i dal$i druhy pSenice, a to (hexaploidni druh) pSenice Spalda (Triticum spelta L.),
(diploidni druh) psenice jednozrnka (Triticum monoccocum), ta je povazovana za prapuvodni
druh, ktery nebyl nijak Slechtén a ma jinou genetickou vybavu nez pSenice setd. PSenice
dvouzrnka (Triticum dicocoides), i tato psSenice, ktera se péstovala na Arabském poloostrove,
od pocatkl zemédélstvi, byla pozdé€ji nahrazena pSenici setou. Déale sem patii pSenice tvrda
(Triticum durum L.), pSenice Timofejevova (Triticum timopheevi), pSenice nadufela (Triticum
turgidum) a pSenice polska (Triticum polinicum). Poslednich pét druhii pSenic jsou
tetraploidni (ZIMOLKA, 2005).

3.1.2 Podminky pro péstovani
Oblasti, ve kterych se pSenice péstuje, jsou rozdéleny do zakladnich ¢tyt skupin.

Prvni typem oblasti jsou takové, které maji velmi dobré podminky. Jednd se predevSim
o dostate¢né teplé, az velmi teplé oblasti, byvaji suché az velmi suché. Podle literatury je
prumérna teplota Vv téchto oblastech v jarnim a letnim obdobi 14 — 17 °C s nizkym Uhrnem
srazek 250 — 350 mm. Jako pldni typy pfevazuji nivni, ¢ernozem¢, hnédozemé a rendziny.

Tyto podminky zahrnuji kukufi¢nou vyrobni oblast (ZIMOLKA, 2005).

Druhym typem oblasti jsou takové, které¢ se vyznacuji prevazné vyhovujicimi podminkami.
Mezi tyto oblasti patii pomérné az dostatecné teplé, prevazné suché. Podle literatury je

primérna teplota Vv téchto oblastech v jarnim a letnim obdobi 13 - 15 °C s thrnem srazek 350



— 400 mm. K pidnim typlim patii nivni pidy, rendziny, hnédozemé, vyjimecné i ¢ernozeme.

Tyto podminky charakterizuji obilnaiskou a fepaiskou oblast (ZIMOLKA, 2005).

Ttetim typem oblasti jsou oblasti s pfevazné nevyhovujicimi podminkami. Sem patii oblasti
mirné teplé, byvaji mirn¢ vlhké az suché. Podle literatury s primérnymi jarnimi a letnimi
teplotami 12 — 15 °C a thrnem srazek 400 — 500 mm. K ptdnim typim této oblasti patii
podzoly, vyjime¢né hnédozemée. Jsou to oblasti, kde se jen tézko dosahuje pekatské jakosti

(ZIMOLKA, 2005).

Poslednim, ¢tvrtym typem, jsou oblasti s nevhodnymi podminkami pro péstovani pSenice.
Patfi sem takové oblasti, které jsou chladné a vlh¢i. Podle literatury s primérnou jarni a letni
teplotou 11 — 13 °C a primérnymi srazkami nad 500 mm. Mezi pudni typy patii prevazné
podzoly (ZIMOLKA, 2005).

3.2 Fenologicka pozorovani

Tato pozorovani se uZzivaji pro stanoveni pylové sezony rostlinnych druhti, bioindikaci
klimatické zmény na organismy, jsou dilezitd i pii rajonizaci odrid, terminu naletu
opylovact, Slechténi novych odrid a pfedpovédi terminu sklizn€. Jsou také dilezitymi zdroji
dat pro stanoveni pocateCnich a koncovych rstovych a vyvojovych fazi a urceni terminu
sklizng. Také se vyuzivaji pro predikci patogenii a ur¢eni spravného piipravku na ochranu

rostlin (LARCHER, 1995; STREDA et al., 2013; SVACINA et al., 2014).

3.3 Fenofaze

Urcuji vyvoj znakt, které jsou viditelné a charakterizuji jednotlivy ristovy nebo vyvojovy
stupen rostliny (kvalitativni a kvantitativni znaky). Nastup fenofaze, je kalendaini den, kdy
1ze stupent vyvoje rostliny jasné a jednoznacné zatadit. Jednotlivé faze se opakuji kazdy rok,
ale jejich nastup je pokazdé v jiny kalendaini den, protoze meteorologické podminky se
neustale obménuji — ovlivnéni zménou klimatu (ANONYMUS, 1987). Mezi pozorované
fenofaze pSenice fadime kliceni, vyvoj listl, odnoZovani, prodluzovani, tvorba prvniho
kolénka, tvorba druhého kolénka, metani, zacatek a konec kveteni, mlé¢na zralost, zluta

zralost, plna zralost (REITSCHLAGER etal., 2004).
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Vyse uvedené ristové a vyvojové faze Ize hodnotit podle mezindrodni fenologické stupnice
(BBCH), kterou ve svych metodikach popsal Meier (1997) nebo podle dekadické stupnice
(DC), kterou ve svych metodikdch popsal Zadoks (1974). Dekadické stupnice je zndzornéna

na obr. 1.

25 29 37 39 55 59 61-69 71-92
odnoZovani sloupkovani praporcovy list metani kveteni

Obr. 1 - Triticum aestivum - fenofize
Zdroj: ZADOKS et al., 1974

3.4 Integrovana ochrana rostlin

Do této ochrany rostlin patii veskeré metody, které maji za cil vytvofit nepiiznivé podminky
pro vyskyt patogent V porostu a vSechna tyto opatieni na sebe musi navazovat. Integrovana
ochrana uplatiiuje zejména prevenci, ¢imz se ma zamezit vyskytu patogenu. Pokud se jiz
patogen vyskytne, je dllezité vyuZzivat takové metody, které jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi.
Cilem této ochrany neni Skodlivy organismus zcela vyhubit, ale snizit jeho vyskyt pod préah

skodlivosti.

3.5 Struktura porostu a fytometrie

Timto rozumime souhrn charakteristik popisujici tvar, rozmery, stavbu, rostlinnou strukturu.
Kvantitativni vyzkum a vyzkum rostlinnych organi je nazyvan fytometrii (MATEJKA,
HUZULAK, 1987). Pomoci fytomerie se uréuji kvalitativni a kvantitativni charakteristiky
rostlinnych organi. Patii sem fenologickd pozorovani pro monitoring vyvoje rostlinnych
druhti, kvantitativni charakteristiku umisténi rostlin a jejich organli v pozorovaném useku

(MATEJKA, HUZULAK, 1987).
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3.6 Porostni mikroklima

Mikroklima mtzeme také popsat jako podnebi velmi malych oblasti, které svou horizontalni
velikosti nepfesahuji 1 km a vertikalni velikosti neptesahuji vrstvu, kterd ptiléha k zemskému
povrchu. V téchto vrstvach se projevuji odlisnosti podminek oproti okolnimu podnebi
(STREDOVA et al., 2011). Pod pojmem mikroklima si miZzeme také predstavit n&jakou
malou ¢ast zcelku, ktery se nazyvda makroklima. Vyznacuje se predevSim odliSnymi
meteorologickymi prvky, odliSnou pfizemni vrstvou vzduchu, rozdilnymi teplotnimi poméry.
Pro soucasné pojeti podlozil zaklady Vojejkov, ktery zavedl nazev ,,aktivni povrch®, coz
muzeme chépat jako napt. rozhrani mezi porostem a volnym ovzdusim. V této vrstvé dochazi
k rozhodujicim pfeménam energie (pohlcovani slune¢niho zateni spojené s ohfevem povrchu
nebo vyzatovani povrchu spojené s jeho ochlazovanim) a zarovenl k pfeméndm riznych fazi
vody. Vysku aktivni pfechodové vrstvy sledujeme nad kazdym porostem jinou. U lesa bude
daleko vyssi nez tieba u pSenice (PETR, 1987). V obdobi 60. let byl zaznamenan ptechod od
popisti meteorologickych prvki nad rostlinnym porostem a ptidou bez vegetac¢niho krytu, ke
klasifikaci mezi porostem lest a okolniho ovzdusi (LITSCHMANN, 2013). Mikroklima
porosti mizeme urcit pomoci nékolika faktorGi jako jsou teplota, rosa, proudéni vétru,
vlhkost, radia¢ni a tepelnd bilance, mraz, stafi vegeta¢niho pokryvu, pocet srazek, ro¢ni
obdobi, piidni typy, nadmotska vyska, vypar (LEE et al, 2011). Na zakladé¢ vymény hmoty
a energie mezi aktivnim povrchem a nejniz$imi vrstvami ovzdusi se do atmosféry uvoliiuje
teplo a vodni pary. To zapfi¢inuje zménu teploty a vlhkosti vzduchu uvniti a tésné¢ nad
porostem. Obdobnym zpiisobem si takové mikroklima vytvaii kazdé rostlinné spolecenstvi,
pficemz mohou byt ovlivnény klimatické zmény daného stanovisté (GIEGER et al., 1965).
Pro optimalni monitoring mikroklimatu se méteni provadi ve tfech vyskach — ptizemni vyska,

vvvvvv

nejoptimalngjsi podminky pro rozvoj patogent a skidct (STREDOVA et al., 2011).

3.7 Monitoring mikroklimatu

Dnes vyuzivame prognostickych metod, které dokdzou ve znacném rozsahu piedpovédét
napadeni porostu. Byvaji pfevazné zalozeny na metodach, které se vyuzivaji v epidemiologii.
K zékladnim epidemiologickym metodam patii mnohorozmérné regresni analyza. Diky této
metod¢ se d4a pozorovat pribéh epidemie v zavislosti na vnitini a vnéj$i faktory. Pfi vyuziti
této metody jsou pro nas proménnymi ty, které uddvaji Cetnost choroby nebo tvorbu
rozptylené Casti patogend. Vyuzivaji se také simulacni metody, coz jsou metody, které

dokazou podle dostupnych dat utvofit ndzornou simulaci vyvoje intenzity chorob v daném
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Case. Tyto data se pfevazné Cerpaji z udaji klimatologickych stanic. Mezi veli¢iny, které
méfime, patii teplota vzduchu, rychlost vétru (tuto méfime ve vySce 2 m nad zemi), vihkost
vzduchu. Méfime v pravidelnych Casovych intervalech. Bé€zn¢ uzivané metody progndzy
nejsou bohuzel sestaveny tak, aby mohly pocitat s porostnim mikroklimatem. Proto se
navrhlo méfeni veli€in pfimo v porostu. Vyuziva se tak pro snadnéjsi pochopeni vztahu

patogen- rostlina- mikroklima (STREDOVA et al., 2011).

3.8 Porostni mikroklima ve vztahu k patogeniim

Béhem vegetace dochédzi ke zna€nému mnozstvi interakci mezi organismy a prostiedim.
Mohou zde byt rostlinné patogeny, které zptisobuji choroby. Aby se mohla projevit choroba,
jsou zapotiebi tii komponenty — néachylny hostitel, virulentni patogen, vhodné prostieni.
Vsechny tyto komponenty se museji stietnout ve stejny ¢as (STREDOVA et al., 2011; HENZE
etal., 2007).

Disease

Environmental Conditions

Obr. 2 - trojuhelnik choroby
Zdroj: DELAGE, 2015

3.9 Meteorologicka méreni a jejich vyuziti v ochrané rostlin

Proménlivost povétrnostnich podminek u nas zpisobuje pomérné velkou rozmanitost ve
vyskytu chorob a Skadct, pfipadné jejich predatorii. K tomuto se Vv soucasnosti piipojuje
i zména klimatu, ktera vnasi neurcitost do jiz zab&hlych koleji, coz znamena, Ze to, co platilo

dfive, nemusi byt nyni aplikovatelné (LITSCHMANN, 2012).

3.9.1 Zmény klimatu
Tato zména se zacind projevovat na sobé nezavislych urovnich zaroven. Podle
meteorologického slovniku se za klimatickou zménu povazuje takova, kterd probiha

v relativné dlouhé dobé v jednom sméru, a to napt. smérem k otepleni (LITSCHMANN,
2012).
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Zmény klimatu jsou dany stoupajici koncentraci oxidu uhli¢itého a jinych sklenikovych
sloui jako zdroj dat pro tzv. GLOBALNI MODELY CIRKULACE (Global circulation
models — GCM), vystupem jsou meteorologické proménné pro odlisna casova obdobi.
Nejrozsitendjsi pouzivané GCM vyznaluji postupné zvy$ovani teplot, které by v CR mohly

dosahnout v roce 2100 + 1,5 °C az 2,5 °C (ZALUD et al., 2009).

3.10 Vliv klimatické zmény na vyvoj nékterych patogenii

Proto, aby hostitelska rostlina mohla byt infikovdana patogenem a nasledné se projevila
choroba, jsou nezbytné tii zédkladni podminky. Na stanoviSti se musi vyskytovat nachylny
hostitel, virulentni patogen a vhodné prostiedi pro rozvoj. Z podminek ma rozhodujici vliv
prabéh pocasi v daném roce, napt. vlhkost vzduchu, pldy, teplota. Tyto podminky pfimo
ovliviiuji vyvoj patogentl, piipadné hostitelské rostliny, tudiz vlivem klimatickych zmén se
ovliviiuje vyvoj a rozvoj jednotlivych patogenti na konkrétnich hostitelskych druzich.
Synchronizaci rastovych fazi hostitele, patogenu a prostorové rozsifovani diseminacnich
jednotek patogenu muze ptimo ovlivitovat prubéh pocasi (GRULKE et al., 2011). Pti vyssich
teplotach jsou nékteré geny rezistence neucinné, pii teplotach 20 - 25 °C se vyrazné snizuje
kvantitativni rezistence vic¢i Leptosphaeria maculans. Mize byt také ovlivnén rozvoj choroby
na daném stanovisti u tzv. polycyklickych patogenti a pfezivani. Tyto vlivy mohu byt
nepfiznivé — do osevniho postupu se v dasledku vysSich teplot mohou zatadit hostitelé
dulezitych patogent, jako naptiklad kukufice, ktera je hostitelem pro rod Fusarium. Patogeny
se mohou pomoci evoluce nebo migraci pfizpsobit ménicim se podminkam. Tyto zmény jsou
jiz vdne$ni dobé zaznamenany (WEST et al, 2012). V zemich evropské unie doslo
k dominanci dvou rodd Fusarii a to Fusarium gramineaerum a Fusarium
pseudograminearum nad Fusarium culmorum. Optimalni podminky pro tyto dvé Fusaria jsou
25 °C. Kazdy patogen vyzaduje pro sviij vyvoj specifické podminky prosttedi (BRENNAN,
2009).

3.11 Vliv pocasi na vyskyt chorob a Skiidcu

U druht, které maji uzsi ekologickou pfizptisobivost, jsou klimatické podminky uvniti aredlu
nevhodné pro jejich rozmnozovani. Pokud maji druhy Sirokou ekologickou pfizpiisobivost,
byva patogen rozsifen po celém arealu péstované plodiny. Piivodci houbovych chorob maji
areal vyskytu rozsahly, protoZe podminky daného mikroklimatu se mohou vyskytovat
v rozsahlych oblastech. Mnoho téchto organismi je schopno ke svému pasivnimu S$ifeni

vyuzit atmosférické cirkulace.
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Jednou z pfic¢in zmén a adaptace v ontogenetickém a fylogenetickém vyvoji organismu jsou
klimatické a meteorologické faktory. Podminkam urcitého stanovisté se ptizptisobuje biologie

kazdého druhu (PETR, 1987).

3.11.1 Zareni
Slunce vysild zafeni celého elektromagnetického spektra od gama zafeni po radiové viny
(ultrafialové, infracervené, fotosynteticky aktivni). Zafeni ovlivituje zakladni zivotni pochody
v rostling (MATEJKA, HUZULAK, 1987). Da se také povaZovat za zékladniho Ginitele
tvorby klimatu. Pokud zafeni nepronikne zemskym obalem, tvofi tzv. planetarni klima
a pokud se dostane az na zemsky povrch, tak ovlivituje klima Zemé& 1 mikroklima jednotlive.
Zateni rozdélujeme na kratko a dlouhovinné. Ke kratkovinnému patii zafeni slune¢ni, které se
odrazi castecné od atmosféry nebo od zemského povrchu nazpét do kosmického prostoru,
pohlcené zafeni se preméiiuje na teplo. Mize zpiisobovat také sklenikovy efekt a podili se na
vétsi vzdalenosti (PETR, 1987, KUSHNIR et al., 2000). Zafeni také ovlivituje transpiraci
a teplotu pletiv. Tyto faktory ovlivituji rychlost metabolismu. Absorpce slune¢niho zafeni se
vyuziva pti syntéze energie pii fotosyntéze. Mnozstvi kratkovinného zareni ma vyznamnou
roli pii regulaci ristu a vyvoje. Gama zéfeni, rentgenové a ultrafialové ovliviiyje strukturu
genetického materialu (MATEJKA, HUZULAK, 1987). Pro rostliny je nejdalezitéjsi
fotosynteticky aktivni zafeni (FAR), které je v rozmezi od 400 — 760 nm. Toto zafeni byva

ovlivitiovano srdzkami, oblacnosti nebo vyskou slunce nad obzorem (PETR, 1987).

3.11.2 Teplota
organismil. Reguluje latkové vymeény, intenzitu zivotnich projevi. Terminy vyskytu chorob
a Sktdct zavisi na pribehu teplot. Tohoto se vyuZiva pfi prognoze a signalizaci patogent. U
houbovych plvodct chorob ovliviiuje prezivani v dobé vegetacniho klidu a infekéni cyklus.
Teplotni vliv mize ménit odolnost rostlin vii¢i napadeni (PETR, 1987). Pro vyskyt epidemie
jsou teploty vétSinou nizsi nebo vyssi nez je optimum pro hostitelskou rostlinu. Pro nékteré
houbové patogeny jsou piijatelnéjsi nizsi teploty nez pro jiné. Rozdily mizeme pozorovat i
mezi jednotlivymi rasami daného druhu. Napf. pro rzi je optimum 13 — 20 °C (ZACHA, 1970;
AGRIOS, 1988). Pro Phyrophoru trici — repentis je optimum 20 — 28 °C (STREDOVA et al.,
2011). Prilis vysoké nebo prili§ nizké teploty, nez jaké patogen vyzaduje, mohou jeho vyvoj
znaéné brzdit. Naroky na teplotu se lisi i béhem zimniho obdobi. Také zalezi na formé, ve

které houby piezimuji.
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Pokud prezimuji jako mycelium nebo spory, tak se pocet zdroji nakazy znaéné¢ omezi. Jestlize
prezimuji ve formé plodnic (kleistothecium, apothecium, perithecium, aj), tak t€émto stadiim
silné mrazy témét nevadi (ZACHA, 1970). U virt je teplotou ovlivnéna reprodukce v rostling
a rychlost mnozeni. Pokud je mirné zima, je zvySené riziko pteziti vird. Pokud je teplé a suché

1éto, zvySuje se mnozstvi prenaseci a tim se zvySuje riziko nakazy (PETR, 1987).

3.11.2.1 Teplota vzduchu
Hlavnim tepelnym zdrojem je Slunce. Tepelna energie se do vzduchu ptenasi nékolika
zpusoby, napt. kondukei, coz je pfimé vedeni mezi rostlinami, ptidou a vzduchem. V pfizemni
vrstv€ se drzi teplejSi vzduch, ktery ma menSi hustotu, proto se snadno vymeénuje
s chladngj$im okolnim vzduchem, nazyvame to jako konvekci, ¢i turbulenci. Déale se pak
miize pienaset vyparem vody z vodni hladiny, rostlin, pldy. Teplotu nam také miZe
ovliviiovat terén. Pokud terén srovnadme s rovinou, zjistime, ze v nerovhomérném terénu jsou
teplotni rozdily daleko vétsi nez na roviné (PETR, 1987). Teplotu vzduchu mizeme rovnéz
charakterizovat n¢kolika pojmy. Mezi tyto pojmy patii teplota skute¢na, aktudlni, ta je
stanovena pro urcity ¢as na urcitém misté. Mysli se tim, z klimatologického pohledu, teplota
naméfend ve 2 m vysce teplomérem, ktery se nachdzi na zastinéném misté. Pokud se méfeni
provadi v 7, 14 a 21 hodin mistniho stiedniho sluneéniho ¢asu — MSSC, Ize vyuZit pojem
terminovana teplota. Skute¢nou teplotu vyuzivame pro popis pomeéri teplot na urcitém misté
v realny cas. Teplota primérnd neboli denni, mésic¢ni, ro¢ni... Primérnou denni teplotu lze
stanovit primérem terminovych teplot. Normalni teplota, neboli teplotni normaly, se pocita
jako primér za 30 let v jasn€ definovanych obdobich. Maximalni a minimalni teploty byvaji
vztazeny ke kritickym obdobim rostlinného rlstu (pozdni jarni mraziky nebo nadmérné
teplo), kdy se rostlina dostava do stresovych situaci nebo stavli kdy je rostlina poskozena

(ZALUD, 2010; HAU et DEVALLAVIEEILLE — POPE, 2006).

3.11.2.2 Teplota pidy
Je ovliviilovédna fadou faktord. Patii sem radiacni bilance za dané obdobi roku a poloha mista
Vv ramci zem&pisnych soufadnic. Na teplotu pidy ma vliv jak obla¢nost, vlhkost ptidy, barva
pudy tak i expozice svahu. Teplo se do spodnich vrstev dostdva pomoci molekuldrniho vedeni
a oproti turbulenci je tento proces daleko pomalejsi (ZALUD, 2010). Teplotu pudy také
ovliviiuje promeénliva intenzita slunecniho zafeni, kterda je dana hlavné otaCenim Zemé.
Zaroven s vyzafovanim zemského povrchu dochdzi ve vrchnich vrstvach plidy k neustalé
zmeéné teplot. Velikost zmén je ovlivnéna dalSimi faktory kromé proménlivé intenzity

dopadajiciho zafeni. Nejvice se uplatituje tepelna vodivost pudy a tepelnd kapacita pidy.
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Obé¢ tyto veli¢iny ovliviiuje obsah vody v pudé. Tepelnou vodivost charakterizujeme jako

schopnost pfenaset teplo mezi sousednimi ¢asticemi pady (PETR, 1987).

3.11.3 Délka dne a noci
Plsobeni mnozstvi svétla na houbové patogeny neni natolik objasnéné jako u plisobeni
teploty ¢i vlhkosti (AGRIOS, 1988). Pfimé pusobeni svétla je znamo pouze u Tilletia
controversa, kdy je pro kliceni spor potiebny svételny impuls (PETR, 1987). Pokud je
slune¢ni zafeni intenzivni, pusobi na houbové plvodce chorob brzdivé. Snizuje
zivotaschopnost houbovych organismdt, rostliny snadno osychaji, tudiz je omezeno kliceni
spor. Pfi vysoké obla¢nosti, kdy neni dostatek svétla, se pravé tyto organismy rozsifuji

(AGRIOS, 1988).

3.11.5 Srazkové poméry
Srazkové poméry vyrazné zavisi na nadmoiské vysce. Cim vy$§i nadmoiska vyska, tim
srazky pribyvaji. Naptiklad hrani¢ni pohoti vyrazné¢ ovliviiuje rozlozeni srazek a také
proudéni vzduchu. V CR byva zaznamenano nejvice srazek v ¢ervenci (ZALUD, 2014). Kdyz
je destivy rok, rozvoj houbovych chorob je timto podporovan. Rostliny maji na svych listech
dostate¢né mnozstvi vody, aby mohly poskytnout vhodné podminky pro rozvoj houbovych
patogenti. Pomoci destovych kapek nebo vody, ktera se odrazila od povrchu, se napoméha
Sifeni Skodlivého organismu jak na dané rostling, tak i v porostu mezi jednotlivymi rostlinami

(AGRIOS, 1988).

3.11.5.1 Ovlhdeni listi

Pti ovlhCeni listh se na nich vytvafi vodni film, ktery ovliviiuje kliceni spor nékterych
houbovych patogenti. Ovlhéeni byva zplsobeno dusledkem srazek nebo rosy
(LITSCHMANN, 2012). Rosa vznika pfi styku pomérné teplého a vlhkého vzduchu se
studenym povrchem — listem, kde mize teplota vzduchu v hrani¢ni vrstveé, ktera ptiléha
k povrchu, klesnout na hodnotu rosného bodu. Aby vznikla rosa, musi byt teplota povrchu nad
0 °C. Vnasich zemépisnych Sifkach vznika pievazné¢ vecer nebo v noci a to v teplych
mésicich. Rosa mé vyznam, pokud je velmi suché obdobi, napoméhat rostlindm toto obdobi
piekonat, jinak, jak uz bylo zminéno, napoméha k rozvoji houbovych patogenti (ZALUD,
2014).

3.11.4 Vlhkost
U Zivocisnych Skudci neni tak podstatnd jako u ostatnich patogenii. Jen u nékterych druhii

hmyzu muze vysoka vlhkost snizovat moznost rozmnozeni. Pro vétSinu mikroorganismu je
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optimalni vlhkost vzduchu témét 100 %. Pro ovlivnéni zivotaschopnosti spor patogeni
neni limitovana vlhkost prostiedi. Jestlize je béhem vegetatniho obdobi vysokd vlhkost

a bohat¢ srazky, mizeme oc¢ekavat silny rozvoj chorob (PETR, 1987).

3.11.4.1 Vlhkost pidy
Z pedologického hlediska se timto terminem oznacuji vyznamné vlhkostni charakteristiky
(ptdni vodni konstanta, hydrolimity — polni vodni kapacita, bod snizeni dostupnosti vody
a bod vadnuti). Z pohledu agrometeorologického timto pojetim rozumime obsah vody v padé.
méfeni. Metod, kterymi se urCuje vlhkost pudy, existuje velké mnozstvi. Proto porovnani
meéfeni z jednotlivych metod jsou téZzko srovnatelné. Diky agrometeorologickému vyznamu
bylo vypracovano nékolik metod méfeni a pozorovani. Na konci minulého stoleti se jesté
hodnoceni provadélo subjektivné a to tak, Ze se vlhkost piidy hodnotila na vyrypnutém vzorku
pudy z hloubky 10 cm a to pomoci semikvalitativnich stupnic. Podle toho, jaky vyrypnuta
puda budila charakter, se urcilo, zda je ptida vyprahla, suchd, ¢erstvé smacena, vlhka, mokra
nebo zbahnéna. Soucasti tohoto pozorovani bylo i sledovani vyvoje vegetace na pozemku
a postup zemé&délskych praci. Metody exaktniho stanoveni vlhkosti plidy 1ze rozdélit do dvou

skupin.

Prvni skupina jsou metody piimé, kdy se ur¢uje oddélené mnozstvi vody obsazené v pidnim
vzorku (gravimetrickd, extrakéni a pyknometricka metoda). Druhou skupinou jsou metody
nepiimé. Tyto metody jsou zalozeny na meéteni jinych elektrickych a neelektrickych veliCin,
které zavisi na obsahu vody v pudé. Patii k nim potenciometricka, odporova, kapacitni,
tenziometrickd, dilektickd, gamaskopicka, vodivosti, neutronovd a absorpéni mikrovinna
metoda. Jako zdkladni nebo ,,absolutni‘‘ metodu lze povazovat vazkovou (gravimetrickou)
metodu, kdy je vzorek pudy zvazen a za stanovenych podminek se vysusi do konstantni
hmotnosti (pti 105 °C). Podle této metody se kalibruji i ostatni zpisoby stanoveni vlhkosti
pudy. Nevyhodou je zdlouhavé stanovovani, které také souvisi s problematikou odbéru
vzorku na stanovisti (,,reprezentativnim misté‘‘). V soucasné dob¢ se pouzivaji nedestruktivni
metody, kdy se vlhkost pudy sleduje snima¢i. V CR je nejznaméjsi snimaé VIRRIB
(HONSOVA, 2008).
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3.11.4.2 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu miizeme popsat jako obsah vodni pary ve vzduchu. Vodni para se do
vzduchu dostava pii vypatfovani z aktivnich povrchi, ve kterych je obsazena voda. Pokud
vezmeme V uvahu pfirozené podminky, tak v téchto neexistuje zaddny suchy vzduch.
Nasycenym stavem pak chapeme rovnovazny vztah mezi vodni parou a vodou. Jestlize jsou
rozdilné teploty, pak se lisi i mnozstvi vodnich par, které jsou nutné k tomu, aby byl vzduch
dostate¢né nasyceny (SCHWARZNER, 2013, PETR, 1987). Vysoka vzdus$na vlhkost
zpomaluje vysychani nakli¢enych spor, tudiz dava dostate¢né vhodné podminky pro rozvoj
ptedevsim houbovych patogenti (LITSCHMANN, 2012).

3.12 Siieni kodlivych organismu

Jednotlivé klimatické podminky ovliviiuji utvafeni ploch vyskytu a Skodlivosti jednotlivych
Skiideti a druhti patogeni. Pokud maji druhy uzsi ekologickou pfizpisobivost, tak jim tyto
klimatické podminky uvnitf arealii neumoziuji se rozmnozovat. Pokud jsou to druhy, které
maji Sirokou ekologickou rozmanitost, je plocha patogenti piiblizn¢ stejna jako plocha
pestované plodiny. Pavodci houbovych chorob maji zpravidla velmi rozsahlou plochu,
protoze potifebné mikroklimatické podminky se mohou vyskytovat v rozsahlych oblastech.
Mnoho z téchto organismii dokaze vyuzivat atmosférickych cirkulaci k pasivnimu §ifeni na

velké vzdalenosti (PETR, 1987).

3.13 Vliv vnéjsich faktort na vyvoj skodlivych organismi

Meteorologické i klimatické faktory jsou hlavni pfi¢inou zmén a adaptaci v ontogenetickém
1 ve fylogenetickém vyvoji organismui. Biologii kazdého druhu se ptizptsobuji podminkdm
daného stanovisté. Kazdy organismus mé prib&h Zivota dan geneticky. VnéjSi faktory
prostfedi jsou signaly, na kterych je zavisly zpisob uplatnéni této dédicné informace. Cilem
jednotlivych druhovych adaptaci je zajistit v proménlivych podminkdch co mozna nejsilnéjsi

a nejrychlejsi rozvoj populace skodlivého organismu (PETR, 1987).

3.14 Odolnost odrid pSenice seté

Skodlivost chorob je v pribéhu let proménlivé, proto je velmi nezbytné se jejich vyskytem
zabyvat jak v jednotlivych oblastech, tak i roc¢nicich. K nejlevnéj$im zpusobliim patii
odridova odolnost. Tato odolnost zajistuje i kvalitu vynosu. Hodnoceni odolnosti
jednotlivych odrid pSenice by se mélo provadét v oblastech, kde je vyskyt Skodlivého

organismu a infekci nejvyssi.
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Mezi takové lokality patfi takové, kde neni dan Zadnymi predpisy osevni postup nebo se zde
péstuje malo plodin. Jestlize se na dané lokalit¢ zméni zptisob hospodaieni, dojde také ke
zmeéné jednotlivych druht patogenti, proto je dulezité dbat na zménu zplisobu ochrany na

daném pozemku. UKZUZ hodnoti intenzitu vyskytu patogent 9-ti bodovou stupnici
(ZIMOLKA, 2005).

3.15 Prognoéza a signalizace chorob a Skidcu

Prognéza — predpovida riziko vyskytu Skodlivého organismu, vychazi z predpokladaného
prabéhu pocasi. Napiiklad se zjist'uje pocet vajicek msic na zimnich hostitelskych rostlinach,
odebiraji se pudni vzorky a v nich se zjistuje pocet hadatek a dratovcd.
Signalizace — urCuje termin zahajeni ochrany proti Skodlivym organismum, vychazi opét
z pfedpovédi pocasi, vyuzivad né€kolika metod, napiiklad sumu efektivnich teplot (kdy se
sleduje a s¢ita primérna denni teplota od obdobi, kdy je teplota pfiblizn¢ kolem 5 °C,
a v okamziku, kdy tato suma dosahne urcité hranice, signalizuje se potieba osetfit porost proti
karanténnimu Sktdci). Tyto metody jsou systémovou soucasti pro fizeni technologickych
procesit v rostlinné vyrobg€. Pro oSetfeni plodin musi byt uréen vhodny termin, protoze
populace skiidcii a chorob musi byt velmi citlivd, aby provadéné zasahy mély néjaky efekt.
Vyvoj chorob a skiidcii, podminky infekce nebo epidemii lze ptredpovidat na zaklade
agroklimatickych podminek. Poskozeni také zavisi na tom, vjaké fazi ontogenetického
vyvoje se rostlina nachazi. Obilniny jsou nejnachylnéjsi vaci napadeni patogenem ve fazi
odnozovani, metani az po mléénou zralost (PETR, 1987). Jestlize patogen napada velké
mnozstvi jedincl v rdmcei populace na relativné velké plose béhem kratké doby, dochazi ke
vzniku epidemie. Epidemii miizeme pozorovat kazdoro¢né na velkém poctu plodin ve spousté
Casti svéta. Epidemie zpusobuji az fatalni ztraty na vynosech (AGRIOS, 1988). V soucasnosti
mame jiz k dispozici prognozy pro nékteré¢ choroby, jako jsou naptiklad Mycosphaerella
gramonicola, Phaeosphaeria nodorum, Blumeria graminis. Tyto modely progndéz jsou
ziskany z dat, ktera jsou ziskdna z klimatologickych stanic (rychlost vétru, teplota, srazky,

vihkost vzduchu); (STREDOVA et al., 2011).
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3.16 Urcovani a hodnoceni chorob obilnin

Zakladem pro urceni choroby je piesna a rychla diagnostika patogenti. M¢li bychom paralelné
znat odriidy nebo specificnost variety. Specificka nachylnost k chorobé se miize vyskytnout
u riznych odrud jednoho rostlinného druhu, napf. pSenice. Zaklad diagnostiky je dan
charakteristickymi symptomy na napadené rostliné a jak jiz bylo zminéno, ke spravné
diagnostice je nezbytné identifikovat patogeny. Diagnoézu je nejlepsi provadét v porostu
rostlin. Jednotlivé piiznaky hodnotime na riznych ¢astech rostliny jako je klas, listy, stéblo
nebo kotfeny. Pokud se na listech nachazeji skvrny, které maji spojené okraje, da se pfisuzovat
onemocnéni houbovym nebo bakteridlnim patogenim. Pro vSeobecné symptomy plati
klasifikace lokdlni nebo systémova, sekundarni ¢i priméarni, anebo makroskopicka
a mikroskopicka. K systémovym symptomum patii reakce vEétsi ¢asti, anebo celé rostliny.
K sekundarnim patii nasledky fyziologickych vlivii choroby. Mikroskopické symptomy se
projevuji ve strukturach bunék, tudiz jsou pozorovatelné pouze pod optimalnim zvétSenim
mikroskopu. Makroskopické symptomy pak miizeme zpozorovat pouhym okem. K pfiznakiim
biotickych ptivodct chorob patii mycelium, spory, anebo utvary produkujici spory. Mnozstvi
rozmanitych spor, jako naptiklad spory rzi na listu, jsou velmi dilezité ke spravné diagnostice
choroby. Nékdy se setkame i s tim, Ze z4dné symptomy nejsou pozorovatelné. Rikame jim
tzv. latentni, neboli skryt¢ symptomy, a Vv tomto piipadé je nezbytné si vzorek odnést do
laboratofe a nasledné provést dal§i testovani. Jako prvni musime vytvofit optimalni
podminky, aby se choroba mohla zaéit rozvijet. Jako dalsi krok je izolace patogenti na zivné
médium. Kli¢ovou roli ve fytopatologii hraje hodnoceni intenzity choroby. Pokud by
neprobéhla kvantifikace chorob, tak by nebylo mozné urcit ztraty na vynosech. Toto je také
dilezité pro vySetfovani rezistence, aplikace fungicidii aj. Odhad choroby také zahrnuje
metody odhadu a odhad intenzity. Intenzita lze vyjadfit jako vyskyt, frekvence nebo
zavaznost. Optimalni podminky pro houbové patogeny jsou bud’ ovlh¢ené listy nebo vysoka
vzdusna vlhkost. Nejen patogeny ovliviluji faktory pocasi, ale i1 vzdjemné interakce
rostlina — patogen. Dalsimi faktory, které ovliviiuji vyskyt Skodlivého organismu, jsou
hospodateni na padé, vliv hnojeni (hlavné hnojeni dusikem), péstovani plodin v osevnim

postupu apod. (VECHET, 2010).
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3.17 Nejvyznamnéjsi patogeny pSenice

Padli travni

Tuto chorobu zplsobuje patogen Blumeria graminis f. sp. tritici, anamorfa — Erysiphe
graminis. Patéi do tadu Erysiphales a oddéleni Ascomycota. Padli je brano jako zavazny
patogen cévnatych rostlin. Padli se vyznacuji specifi¢nosti na jednotlivé rody nebo druhy
hostitelt (WESTCOTT et HORST, 2008). Na listech tvofi kupky vatovitého, bélavého
mycelia. Na myceliu se tvoii konidiofory (VECHET, 2008). Mezi hostitelské rostliny patii
mimo pSenice jesté jeCmen, oves, zito a travy (BITTNER, 2009; KAZDA, 2003). Tento
patogen se vyskytuje pfedevs§im plo$né na hlavnim praporcovém listu (ZIMOLKA, 2005).
Padli se fadi mezi obligatni parazity, ma fadu patotypt, které maji odlisSnou agresivitu oproti
hostiteli. Miize se Sifit az na vzdalenost 100 km a to jak konidiemi, tak i askosporami
(BITTNER, 2009). Padli ptezimuji jako mycelium na listovych pochvach a pletivech. Na jate
neni slunecno. Pokud je obdobi s vydatnymi srazkami, redukuje se epidemidlni vyskyt
patogentt (CHRPOVA et al., 2008). Po dopadu spory na list vykliéi tato spora v hyfu, ktera je
ukoncena apresoriem. Z tohoto mista pronikd do mezibunéénych prostor, kde se dale rozviji.

Na konci vegetacniho obdobi se zacinaji tvofit pohlavni spory, které jsou ukryty uvnitt

mycelia. Mezi dalSimi rozpoznavacimi prvky jsou utvotfena kleistothecia na hostitelskych

pletivech (BITTNER, 2009).

Obr. 3 - padli travni
Zdroj: http://web2.mendelu.cz/
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Rez pSeni¢na

Tuto chorobu zpusobuje patogen Puccinia recondita f. sp. tritici, patfici do oddé€leni
Basidiomycota a fadime ji mezi obligatni parazity. Mimo pSenice napada také zito, jeCmen,
triticale a nékteré travy (BITTNER, 2009). Na rostlinach ji miizeme zpozorovat po ukonceni
sloupkovani jako kupky oranzovych uredospor (HANZLOVA et al., 2010; KAZDA, 2003).
V oblasti stiedomoti je jejim mezihostitelem rod Thalictrum. Symptomy tohoto patogenu jsou
kupky uredospor, které maji zprvu oranzovou, pozdé¢ji hnédocervenou barvu. Na konci
vegetacniho obdobi se k uredospordm prtidavaji teleutospory, které jsou oproti uredosporam
daleko tmavsi (ZIMOLKA, 2005, HANZALOVA et al., 2009). Patogen piezimuje
uredosporami nebo jako mycelium na ozimu ¢i vydrolu. Uredospory ke svému vykliceni
potiebuji vodni film na listech, kde se pretvareji v hyfy. V tomto misté se vytvaii apresorium
s hyfou, kterd pronikd do mezibunécnych prostor. Optimalni teplota je pro infekci 15 °C. Pfi

vysokych teplotach 20 — 25 °C dochdzi k rychlému Sifeni. PSenice je citlivéj$i na napadeni

timto patogenem po vysokém hnojeni dusikem. Nejsiln€js$i vyskyt byva ve fazi zrani

(VECHET, 2008; BITTNER, 2009; KAZDA, 2003; HANI, 1993).

Obr. 4 - rez psenicna

Zdroj: https://www.agromanual.cz/
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Branicnatka plevova

Tuto chorobu zpusobuje Stagnospora nodorum, teleomorfa Phaeosphaeria nodorum
(PROKINOVA, 2014). Patii mezi vieckovytrusné houby Ascomycota. Nejvice se vyskytuje
ve vySe poloZenych a vlh¢ich oblastech. K okrajovym hostitelim patfi oves, jeCmen, Zito
a travy. PfeZiva v pidé na zbytcich rostlinného pletiva, zdrojem infekce mize byt i osivo. Na
posklizitovych zbytcich se od podzimu do jara vyvijeji plodnice a pomoci vétru se askospory
rozsifuji na veétsi vzdalenosti. Sekundarni rozsiteni hrozi jiz na pocatku infekce. Pokud jsou
napadeny jiz kli¢ni rostliny, jsou deformované a na koleoptile se tvoii nekrozy. Za
epidemiologicky nejvyznamngj§i se povazuji pyknospory, které maji na pyknidach
dzbankovity tvar a na odumielém pletivu jsou skvrny. Destové kapky pienaseji pyknospory
do sousednich rostlin pSenice. Aby mohla propuknut infekce, musi byt teplota 10 °C, pro
Sifeni je tieba teplota kolem 20 °C, pokud byly pfedtim vydatné srazky, 8 — 12 dni po infekci
se vétSinou projevi symptomy. Ve fazi odnoZovani se na spodnich listech mohou objevit
vietenovité nekrotické skvrny. Na listovou pochvu se patogen dostava z listu. Na plevach
i pluchach mizeme také pozorovat hnédé skvrny. Piiznaky mohou byt zaménény i s jinymi

ptiznaky chorob, které mohou byt vyvolany napiiklad rodem Septoria, Ascochyta, Fusarium,

Dreschlera. Pro spolehlivou diagnostiku je nejlepsi pouze mikroskopické pozorovani
(BITTNER, 2009; CHRPOVA et al., 2008; KAZDA, 2005).

Obr. 5 - branicnatka plevova

Zdroj: http://www.agro.basf.cz

24



Helmintosporiova skvrnitost pSenice

Tuto skvrnitost zpusobuje patogen Pyrenophora trici — repentis, anamorfa Dreschlera
trici — repentis, patii k vieckovytrusnym houbam oddéleni Ascomycota. Okruh hostitell je
velice Siroky, mimo pSenici napada také travy, vyjimecné triticale. Byva pfenaSen rostlinnymi
zbytky i osivem. Pfezimuje na rostlinnych zbytcich. Z téchto zbytkll se na jafe uvoliiuji
askospory, které zpusobuji primarni infekci, konidie pak zaptic¢inuji infekci sekundarni.
Symptomy této choroby jsou v podobé drobnych carkovanych nekroz, které muizeme
naleznout na pluchach. Infekce askosporami byva na podzim. Za hlavni obdobi infekce se
povazuje obdobi konec dubna az konec kvétna. Pro Sifeni houby Vv porostu je potieba vlhko,

teplo okolo 5 — 36 °C a vétrné poryvy. Pro kliceni konidii staci teplota kolem 10 °C.

Abychom zamezily Sifeni choroby, je nezbytné odstranovat poskliziiové zbytky a péstovat
odolné odrudy psenice (BITTNER, 2009).

Obr. 6 - helmintosporiova skvrnitost pSenice

Zdroj: http://www.agromanual.cz
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Rez plevova neboli Zluta rzivost pSenice

Tato choroba Puccinia striiformis var. striiformis patii do oddéleni stopkovytrusnych hub
Basidiomycota. Jako dalsi patogen zrodu Puccinia patii k obligatnim parazitim
(BITTNER, 2009). V dnesni dobé je tato rez povazovana za méné vyznamnou (VECHET,
2008). Mimo pSenici miZze napadat také je¢men, oves, travy a z Casti zito. Tuto rez lze
povazovat za CasteCné specializovanou, ale neda se tvrdit, Ze je to pifima specializace. Ve
skupin¢ obilnych hostiteli mizeme rozlisit rizné patotypy, kterym k jejich rozliSeni slouzi
soubor diferencialnich odrid. Tato choroba se vyskytuje ve vlhéich a chladnéjsich oblastech.
Ptiznaky mlzeme pozorovat jiz brzy z jara, diive nez ostatni rzi. Mezi ptiznaky patii tvofici
se uzké, carkovité, citronoveé zluté kupky uredospor na listech mezi zilnatinou a pochvami
listi. Pokud je napadeni velmi silné, jsou uredospory znacné viditelné. Na konci vegetacniho
obdobi se na napadenych mistech zacinaji tvofit cernohnédé teleutospory, které¢ jsou pod
pokozkou rostlinnych pletiv (ACKERMANN et al., 2013). Zatim neni znamo dalSiho
zivotniho cyklu ani nezndme sexualni fdze tohoto patogenu. Pfezimovani napomaha trvalé
mycelium a letni vytrusy, které jsou na zivych, zelenych castech rostliny. Pro pfezimovani
jsou vhodné podminky mirné zimy s teplotami nad 0 °C. Brzy z jara se uvoliuji vytrusy, které
se dale rozsifuji vétrem a na novych hostitelich pak vykli¢i v ovlh¢enych pletivech. Déle se
pak rozvijeji infek¢éni hyfou v mezibunécnych prostorach a do bun¢k pak prortista haustorium,
kterym se patogen vyzivuje. Na teploté pak zavisi vyvoj a tvorba letnich spor (15 — 20 °C po
dobu 12 — 15 dni; 25 dni pii 5 °C). Pii teploté nad 29 °C prestavaji klicit uredospory. Vyskyt
epidemie byva pii teplotach pii teplotach 10 — 15 °C a vysoké vzdusné vlhkosti. Epidemie se
Castéji vyskytne po vysokém vyskytu patogenu Vv piedeslém roce (BITTNER, 2009;
ZIMOLKA, 2005). Rez plevova ma za svého mezihostitele diist'al (JIN et al., 2010).

Obr. 7 - rez plevova

Zdroj: http://www.agro.basf.cz
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Rez travni neboli ¢erna rzivost trav

Tuto chorobu zptsobuje Puccinia graminis, patii do oddé€leni stopkovytrusnych hub
Basidiomycota. Na psenici se vyskytuje f. sp. tritici, na zitu f. sp. secalis a na ovsu f. sp.
avenae. Rod Berberis je pak mezihostitelem této rzi. Formy, které jsou vysoce specializované,
vytvofili nékolik ras, které maji odliSnou urovenl virulence. K zakladnim piiznakiim patii
uredospory, které maji cihlové-Cervenou barvu a podlouhly tvar. Tvofi se na listovych
pochvach a stéblech, které maji odchliplou pokozku. Na stejnych ¢astech rostliny se pozdéji
vytvareji ¢erné kupky uredospor (ACKERMANN et al., 2013). Rez pfezimuje jako zimni
vytrusy na napadenych zbytcich rostlin. Na téchto zbytcich se pak na jafe tvoii bazidiospory
se aeciospory, které jsou nasledné pieneseny vétrem na pSenici. Stejné tak se Sifi celym
porostem a muze tak vzniknout epidemie. Tato houba je velice teplomilnd a vyskytuje se
predev§im v jiznich ¢astech Stfedozemi. Aby se mohli na jafe tvofit basidie, potiebuji

minimalné 10 °C a pro epidemii je optimum 15 — 20 °C. Aby se rez mohla viibec vyskytnout,

musi byt pfitomen mezihostitel a také museji byt vhodné podminky, coz je vlhké a teplé letni

pocasi (BITTER, 2009; CHRPOVA et al., 2008).

Obr. 8 - rez travni

Zdroj: http://www.agro.basf.cz
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4 METODIKA A MATERIAL

4.1 Lokalita Zabgice

Tato obec lezi 25 km jizné€ od Brna, okres Brno — venkov. Pokus byl provadén na pozemcich
Skolniho zemé&dé&lského podniku. Vyskytuji se zde i Gasteéné aluvidlni naplaveniny
a ctvrtohorni pisky. Pudy v této lokalit¢ maji neutralni az slabé kyselou reakci a maji nizky
obsah humusu. Nejcastéji se zde setkame s ¢ernozemémi, mirné¢ podzolovymi drnovymi
pidami a snivnimi glejovymi padami (SKOLNI ZEMEDELSKY PODNIK ZABCICE,
2015). Pro obec je typicka nadmoiska vyska 187 m. n. m., primérna teplota je zde 9,2 °C
a dlouhodoby primér srazek je 480 mm (HORAKOVA, 2015). Pokus byl provadén na
stanovisti, které patifi vyvojové k mladSim luznim glejovym piddm. Toto stanovisté je
situovano do nivni oblasti Svratky. Pidy jsou zde vytvofené na vapenitych, holocennich,
nivnich usazeninach. Pudni profil neustale ovlivituji spodni vody, coz zpusobuje intenzivni
glejovy proces, ktery je do hloubky siln¢ nartstajici. Hladina spodni vody se nachazi
v hloubce 180 cm pod povrchem. V obdobi sucha vznikaji trhliny. Ornice je jilovitohlinita az
hlinitd s mocnosti 35 cm. Piechodny horizont je az do hloubky 45 cm, ale uz je pon¢kud
a je jilovity. Dal$i horizont sahd do hloubky 130 cm, kde dochézi k silnému oglejeni. Ve vyssi
hloubce jak 130 cm se nachazi padotvorny substrat. Obsah humusu v orni¢nich vrstvach byva
kolem 2,28 % s pH 6,9, ma dobré sorpéni vlastnosti, ma dobrou zasobu snadno piijatelnych
zivin a pudni sorpéni komplex je nasyceny — jsou na ném navazany jednomocné kationty

(WINKLER etal., 2015).

4.2 Pouzivané metody pro monitoring porostu

Do porostu pSenice byla ddna mobilni meteostanice, kde se digitalné méfila teplota vzduchu
pomoci senzord a vlhkost vzduchu pod stinitkem (Honeywell HIH 4000; Dallas
semiconductor DS18B20). Pro zjisténi dat celého vertikalniho profilu se registratory umistily

ve tfech urovnich — pfizemi, efektivni vyska a 2 metry nad zemi.

Data se shromazd’'ovala od seti az do sklizné. Hodnoceni pak probihalo od 24.3.2016 do
22.7.2016. Veskeré hodnoty byly méfeny v 10-ti minutovych intervalech po celou dobu
sledovani. Pro vyhodnoceni vysledkti jsme pouzili statistické znazornéni, abychom mohli
zjistit dopad porostni proménné k zavislosti okolni teploty (ROZNOVSKY et al., 2011;
STREDOVA et al., 2011).
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Vypocitaly se priméry vyvoje teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu po pétidennich
intervalech v obdobi od zapojeni porostu do sklizn¢ 24.3.2016 — 22.7.2016. Poté se graficky
znazornil pribéh minimalnich teplot vzduchu mimo vegetaéni obdobi 8.1.2016 — 23.3.2016,
toto pozorovani ndm ma zndzornit vliv teploty vzduchu na omezeni vyskytu patogenti. Stejné
grafické zndzornéni se provedlo s pribéhem minimalnich teplot vzduchu béhem vegetacniho

obdobi. Toto pozorovani ndm ma zndzornit, zda je pribéh teplot vzduchu optimalni pro

vyskyt patogent.

Jednotlivé vyvojové faze se vyhodnocovaly pomoci metodik podle Meiera (1997). Jelikoz
byla ¢idla zapojena jiz od 8.1.2016, muzeme tedy pozorovat jak prib&h teplot vzduchu
a relativni vlhkosti mimo hlavni vegetacni obdobi, tak v obdobi od plného zapojeni vegetace.
Budeme ptedpokladat, ze pln¢ zapojeny porost byl jiz koncem biezna, tudiz grafické

znazornéni vyvoje téchto Cinitelt bude rozdéleno do dvou obdobi.

4.3 Monitoring patogenii

Vyskyt listovych patogenti byl provadén pomoci metodik UKZUZ v lokalité Zabgice.
V ptipad¢, ze je napadeni chorobou v diivéjsi vyvojové fazi, nez je uvedeno v metodikach, se
hodnoti tehdy, kdyz napadeni té nejcitlivéjsi odridy dosahlo bodového stupné 6 a ménec.
Jestlize neni infekéni tlak pfilis silny, hodnoti se vzdy ve fazi doporucené k hodnoceni
(UKZUZ, 2016.). Pozorovani prob&hlo v obdobi od 5.5. do 24.6., kdy se monitoroval vyskyt
houbovych onemocnéni. V tomto obdobi se porost monitoroval celkem pétkrat a to
Vv terminech 5.5.2016, kdy byla pSenice ve fazi BBCH 33; 19.5.2016, kdy byla pSenice ve fazi
BBCH 51; 8.6.2016, kdy byla pSenice ve fazi BBCH 65; 16.6.2016, kdy byla pSenice ve fazi
BBCH 69 a 24.6.2016, kdy byla pSenice ve fazi BBCH 72. Procento napadeni se pak
hodnotilo podle stupnice UKZUZ, kdy stupeii 9 znaéi odolnou odriidu a stupefi 1 nachylnou

odrudu.

Ve vSech terminech pozorovani se zjistilo, ze v porostu, ktery nebyl fungicidné oSetfen, se
nachazi patogen Blumeria graminis L., Mycosphaerella graminicola a Puccinia recondita

f. sp. tritici.

Hodnoceni probéhlo na 5-ti ndhodné vybranych odridach. Vypozorované hodnoty byly
pfeneseny do tabulek. Pro objektivni hodnoceni se ponechalo oznaceni odrid pod Cisly.

Cetnost choroby byla vypo¢itana indexem napadeni.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

Pokud srovndme =zapojeny porost pSenice s okolim, naméfime V zapojeném porostu
V ptizemnich vrstvach nizsi teploty, nez jaké jsou v okolnim prostiedi (plati jen pro teploty
v okoli vyssi jak 10 °C, toto ma za pri¢inu zeleny stin, popiipadé vyssi vzdusna vlhkost,
protoze vzduch pro své ohtati potfebuje vice energie). Pokud je chladné obdobi, tak v porostu
pSenice namé&fime naopak hodnoty vy$s$i nez v okolnich castech. Pri¢inou je efekt, ktery
zamezuje odpafovani tepla zplidy. Pokud srovndme efektivni vysku s klasickymi
meteorologickymi stanicemi, zjistime, ze je porost v této vySce chladnéjsi oproti okoli. Ve
vySce 2 metry pak neni teplota vzduchu porostem nijak ovlivnéna. To stejné zjistili i Stieda,
(2012); Stfedova, (2011). Pokud srovname béznou meteorologickou stanici S nasi
meteostanici V porostu, zjistime, Ze relativni vlhkost v ptizemi porostu byla vyrazné vyssi. Pro
efektivni vySku byly hodnoty vyssi oproti meteostanici. Celkova hustota a charakter celého
porostu maji vliv prave v této vysce na vlhkost vzduchu. Diky evapotranspiraci a fotosyntéze
si porost udrzuje vysSsi vlhkost. Kdyz srovname data naméfend ve dvoumetrové vysce,

zjistime, ze vlhkost vzduchu se li$i pouze minimalné. Stejné zavéry uvadi i Stiedova, (2011).

25 °C pfizemi
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Graf 1 - priibéh teploty vzduchu v porostu pSenice zpriimérovany v pétidennich intervalech
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Graf 2 - priibéh relativni vihkosti vzduchu v porostu pSenice zpriimérovany v pétidennich
intervalech a terminy monitoringu vyskytu listovych patogenii
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Graf 3 - vyvoj minimdlnich dennich teplot vzduchu v porostu pSenice mimo vegetacni obdobi
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Graf 4 - vyvoj minimdlnich dennich teplot vzduchu v porostu pSenice béhem vegetacniho

obdobi
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Tab. 1: Stupné rezistence podle UKZUZ (2016)
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listy = 5, padli travni — klasy = 4 atd.)

Obr. 9 - vzorec pro vypocet indexu napadeni

Zdroj: KUDELA et al., 1989

Pozorovani |Pozorovani | Pozorovani | Pozorovani |Pozorovani |Index

155.2016 |219.5.2016 |38.6.2016 |4 16.6.2016 |5 24.6.2016 |napadeni
Odruda | BBCH 33 BBCH51 |BBCHG65 |BBCH 69 BBCH 72 Pa

24 7 6 6 5 4 5,6
1 7 6 5 3 2 4,6
30 5 4 4 3 2 3,2
19 5 5 4 3 2 3,8
16 6 6 4 3 2 3,4

Tab. 2: index napadeni porostu houbovymi patogeny
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Obr. 10 - Blumeria graminis L.

Obr. 11 - Mycosphaerella graminicola L. a Puccinia recondita f. sp. tritici L.

Z prvniho grafu a druhého grafu, které udavaji prib¢h teplot a relativni vlhkosti v porostu
pSenice v pentadickych intervalech, Ize vyhodnotit, Ze nejvyssich teplot a nejnizsi vlhkosti
bylo naméteno ve vysce 2 metry nad zemi v porovnani s ostatnimi urovnémi meéteni. Naopak
nejnizSich hodnot teploty a nejvyssi relativni vlhkosti v porostu bylo naméteno v ptizemni
vrstv€. Tento efekt zpisobuje tzv. zeleny stin, ktery tvofi zapojeny porost rostlin. Timto se
zabranuje nadmérnému vyparovani vody z pudy a oteplovani pfizemni vrstvy. Ve druhém
grafu byly jeSté zaznamenany terminy monitoringu porostu pSenice pro hodnoceni vyskytu

patogend.
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Pro rozvoj houbovych patogenii byly optiméalni podminky vlhkosti v efektivni vrstvé, kde
doslo k napadeni rostliny Blumeria graminis L. Patogen se pak rozsifoval i do ostatnich pater
porostu. Pfi tietim a ¢tvrtém pozorovani byl zaznamenan vyskyt mimo Blumeria graminis L.
I Mycosphaerella graminicola L. a Puccinia recondita f. sp. tritici L. V grafu 3 je zaznamenan
pribéh minimalnich teplot mimo vegetaci. Z téchto dajl Ize vycist, jaky vliv méla teplota na
potlaceni vyskytu patogenut. I pfes to, ze hodnoty klesly i k -10 °C, nebylo toto pisobeni
teplot dostacujici, aby se Cetnost patogend vyrazné snizila. Ve Ctvrtém grafu je pak
zaznamenan priab¢h minimalnich teplot v porostu psenice béhem vegetace. V tomto obdobi
byla teplota ve vSech tirovnich témét shodna a to proto, ze vyvoj pocasi v roce 2016 byl velice
proménlivy. I zde se nachazely vhodné podminky pro rozvoj patogenti. Ze vSech grafl lze
tedy vyhodnotit, ze vyvoj teploty a vlhkosti vzduchu spise podporoval vyskyt patogen
v porostu. Toto pfizpisobeni k odliSnym podminkdm, nez jsou uvedeny v metodikach
u jednotlivych patogent, mé za nasledek klimaticka zména, ke které se kazdy organismus
ptizptsobuje. V tabulce je pak vyhodnoceno procento napadeni, vypoctené podle vzorce
indexu napadeni. Hodnocen byl porost, ktery nebyl fungicidné oSetien, proto podle vysledki
lze hodnocené odridy zafadit, podle tabulek UKZUZ, k méné odolnym az k nachylnym
odridam (1 —5).
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6 ZAVER

Byl zpracovan piehled na téma monitoring mikroklimatu pro fytopatologické a fenologické
ucely. Z mikroklimatického monitoringu, ktery byl zaloZen v porostu pSenice na pokusné
plode Skolniho zemé&dé&lského podniku v Zabé&icich, se vypracoval graficky pribéh relativni
vihkosti a teploty vzduchu v porostu. Potvrdilo se, Ze to jak je husty porost a jaky druh
plodiny se péstuje, mé vliv na mikroklima porostu. Toto ovlivituje hlavné transpirace a tvorba
zelen¢ho stinu. Pro zlepSeni upiesnéni signalizace a prognézy fytopatologickych modeld, je
nutné provadét pravé mikroklimatickd pozorovani. Tento monitoring se da vyuZit pro
ziskavani vztahi pokusnych meteorologickych stanic v porostu a klasickymi stanicemi.
Fenologicky monitoring je pak dilezZity pro urovani pylové sezdny, rajonizaci odrid, pro

predikci patogentl a spravného uziti ptipravkd na ochranu rostlin.
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7 POUZITE ZKRATKY

BBCH — mezinarodni fenologicka stupnice

DC — dekadicka stupnice pouzivana pro fenologicka pozorovani
GCM - Global circulation models — globalni modely cirkulace
MSSC — mistni stfedni sluneéni as

UKZUZ — Usttedni kontrolni a zkusebni Gstav zemédélsky
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