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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na monitoring a hodnoceni mikroklimatu porostu
a procest, které¢ se v ném odehravaji. Probéhlo méfeni teploty a vlhkosti vzduchu a byl
sledovan vyskyt vyznamnych listovych a klasovych patogent v porostu pSenice seté
ajecmene set¢ho. Naméfené hodnoty byly porovnavany s hodnotami naméfenymi
na standardni klimatologické stanici za ucelem vytvofeni regresniho modelu.
Byly vytvoieny grafy linearni regrese, které slouzily ke zjisténi spolehlivosti zavislosti
porostu na klimatologické stanici. Dale byly vytvofeny grafy znazoriiujici zmény
diference teploty a vlhkosti vzduchu v porostu a na standardni klimatologické stanici.
Vyskyt Skodlivych patogenti byl srovnan s namétenymi daty a bylo prokazano, ze urcity

pribéh pocasi (zejména teplot a vlhkosti) ma vliv na vyskyt daného patogena.

Klic¢ova slova: mikroklima, porost, teplota vzduchu, vihkost vzduchu, predikce

ABSTRACT

The thesis if focused on monitoring and evaluation of microclimate and stand processes
that take place in it. There have been measurements of temperature and humidity
and monitored for the appearance of significant leaf and ear pathogens in crops of wheat
and barley. The measured values were compared with values measured on standard
climatological station for creating a regression model. They were created graphs
of linear regression, which were used to determine the reliability of the crop depending
on the climatological station. There were also created graphs showing changes
in the differential temperature and humidity in stand and standard climatological station.
The presence of harmful pathogens was compared with the measured data, and it was
established that a certain course of the weather (in particular temperature and humidity)

has an effect on the occurrence of the pathogen.

Key words: microclimate, stand, air temperature, humidity, prediction
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1 UVOD

Procesy, které probihaji v porostu, jsou velmi slozit¢ a komplikované. V ramci
integrované produkce stoupa tendence ptredpovidani vyskytu Skodlivych organismu
Vv porostu dané plodiny. K tomu je nutné znat pribeh pocasi, okolnich vlivi a také vyvoj
daného patogena. Jedna se o velmi slozity proces, ktery je ovliviiovdn mnoha faktory.
Zasadni roli zde hraje samotnd atmosféra, ve které probiha mnoho déju, které vyznamné
ovliviiuji déni v porostu. Jsou to napiiklad zmény teplot, vlhkosti, tlaku, vliv maji také
mnozstvi srazek, proudéni vzduchu, obla¢nost branici pfimému slunecnimu zafeni apod.
Zasadni vliv ma také samotna plodina, diky které je vytvofeno konkrétni mikroklima
porostu. Rozdilné hodnoty budou naméfeny v porostu psenice ve srovnani hodnot
s porostem kukufice. V1iv ma také hustota porostu a dokonce i odrtida porostu, protoze

odli$né odridy mohou mit riznou stavbu rostliny (vysku, délku klasu, vétsi listy apod.).

Aby mohly byt vytvofeny predikéni programy slouzici k v€asnému upozornéni
na mozny vyskyt patogena na plodin€, musi byt disledné prozkoumany veskeré vlivy
podilejici se na zadsadnich zménach v porostu. Je nutné zahrnout, Ze i samotné konkrétni

faktory ovlivituji samy sebe, t0 Znamena, ze dochazi k ur¢itym fetézovym reakcim.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany a hodnoceny meteorologické déje

probihajici v atmosféfe a také v porostu a jejich vazba na vyskyt vybranych patogeni.



2 CIL PRACE

Cilem prace bylo zpracovat literarni piehled zabyvajici se vztahem prostiedi % hostitel x
patogen se zaméfenim na listové a klasové choroby pSenice seté a jeCmene setého.
Byl zalozen mikroklimaticky monitoring v porostu ps$enice seté za Gic¢elem méteni teplot
a vlhkosti vzduchu v porostu a soucasné¢ byl pozorovan vyskyt listovych a klasovych
chorob. Vysledky méfeni teplot a vlhkosti byly déale vyuzity ke srovnani s naméfenymi
daty ze standardni klimatologické stanice a slouzily ke srovnani dvou riznych prostiedi.
Na zéklad¢ rozdila srovnavanych prostiedi pak bylo mozné identifikovat hlavni vlivy

na vyskyt a vyvoj listovych a klasovych patogenti obilnin.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Vztah prostredi x hostitel x patogen

3.1.1 Trojahelnik choroby

Aby mohla vzniknout choroba, musi existovat nachylny hostitel, virulentni patogen
a vhodné podminky prostiedi v dany ¢as na daném misté. Vzajemné pasobeni téchto tii
komponentti byva velmi ¢asto oznacovano jako trojuhelnik choroby. Jedné se o velice
slozity komplex vztahi, kdy je nutno brat v potaz infekéni cyklus patogena, vcetné
rozmnozovani, Sifeni na dalsi hostitele, pfeziti nepfiznivych podminek atd. Pro vyvoj
a Sifeni patogenu jsou klicovymi faktory hlavné teplota a vlhkost prostiedi, pii¢emz
kazdy patogen ma svou optimalni teplotu a vlhkost, proto je nezbytné zabyvat se
jednotlivymi patogeny zvlast. Jsou-li znamy vhodné podminky pro rozvoj daného
patogena, mohou byt tyto informace vyuzity pii tvorbé prognostickych modela
piedpovidajici vyskyt ur¢itého Skodlivého patogena ¢i Skudce (AGRIOS et al., 1997
COOKE et al., 2006; UNIVERSITI PUTRA MALAYSIA et al., 2010; STREDA et al., 2011;

STREDOVA et al., 2011).

3.1.2 Diagnostické metody a hodnoceni chorob

Pro zhodnoceni miry napadeni rostlin je nezbytnd spravna diagnostika patogena
zpusobujici chorobu. Aby mohlo byt urceno, o jakou chorobu se jedna, musi byt zndm
druh rostliny nebo také odridy. Napadena rostlina ma vétSinou charakteristické
symptomy, na kterych jsou vétSinou diagnostické metody zalozeny. Pfiznaky choroby
se bézné pozoruji a hodnoti na nckolika castech rostliny. Nejdiive se pozoruji listy,
jakou maji barvu, jak jsou velké, zda se na nich vyskytuji skvrny apod. Pokud nelze
urCit pfi¢inu onemocnéni hned na poli, provadéji se laboratorni testy. Z napadené
rostliny je odebran rostlinny vzorek obsahujici napadenou ¢ast a nasledné se
Vv laboratofi vytvoii pfiznivé podminky pro rlst patogena, ktery je nasledné izolovan
a kultivovan a posléze identifikovan. Pro urceni intenzity napadeni byly v soucasné
dobé vyvinuty programy a klice, které ji pomohou urcit (VECHETet al., 2010;

THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY et al., 2015).
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3.1.3 Prognostické metody a predikce napadeni

Aby se ptedeslo napadeni rostlin patogeny, vytvaieji se prognostické metody, které maji
za ucel predpovedét napadeni porostl jednotlivymi patogeny. Tyto metody velmi Casto
vychézeji z metod vyuzivanych v epidemiologii a jsou schopny piedpovédet napadeni
pouze do jisté miry. Epidemiologické modely pro prognézu vyskytu patogenti a skidct
velmi Casto vyuzivaji data z meteorologickych stanic, které vSak nezahrnuji mikroklima
porostu. Z toho divodu bylo zavedeno méteni meteorologickych prvkl pfimo v porostu
(jedna se hlavn¢ o teplotu a vlhkost ve tfech urovnich) a tato data se pak srovnavaji
s daty naméfenymi na meteorologickych stanicich, které se nachazeji v blizkosti
sledovaného porostu. Méfeni probihd standardné v pfizemni vySce porostu, dale
v efektivni vySce porostu (coz je asi 70 % aktudlni vySky porostu) a pak ve 2 m
nad pidnim povrchem (STREDA et al., 2011; STREDOVA et al., 2011; LITSCHMANN et al.,
2014).

3.2 Mikroklima

Mikroklima byva velmi Casto definovano jako klima (podnebi) velmi malych oblasti,
jako je napf. konkrétni porost plodiny. Za mikroklima je povazovana oblast, ktera
se vyznauje odliSnym, vyhranénym uspofadanim meteorologickych  prvki
(Jedna se tedy o klima malych oblasti, které¢ se 1i§i od klimatu okoli). Je ovlivnéno
utvafenim povrchu v oblasti, nadmotskou vyskou oblasti, stavem vegetace, tvarem
povrchu, plochami vyskytujicimi se vokoli a dale hydrologickymi poméry.
Horizontalni rozsah se pohybuje rozmérové vétSinou do 1 km. Vertikdlni rozsah
je zavisly na vysce vrstvy pfiléhajici k zemskému povrchu a pravé v této vrstvé pak
probihaji zcela odlisné procesy nez v okoli (MATEJKA et al., 1987; PETR et al., 1987,
CHEN et al., 1999; BRoM et al., 2010; MCMAHON et al., 2011; STREDOVA et al., 2011).

3.2.1 Mikroklima porostu

Mikroklima porostu mé zésadni vyznam pro ekosystémové procesy. V soucasné dobé
jeste stale nejsou dostupnd tplné ptesnd data o porostnim mikroklimatu, protoze nebyl
bran zietel na moznou heterogenitu v porostu at’ uz horizontalni nebo vertikalni, stejné
jako nebyl bran zfetel na promeénlivost podnebi v zavislosti na poloze porostu

(CHEN et al., 1999; STREDOVA et al., 2011).
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Porostni mikroklima je ovlivilovano vlastnim porostem, t0 znamend, ze je pfimo
zavislé na plodiné a jejich fyziologickych vlastnostech ¢i struktufe. V1iv ma také pocasi
apodnebi a to jak na mikroklima porostu, tak na rast a vyvoj samotné plodiny.
Stejné tak plati vztah, ze dané mikroklima porostu ovliviiuje rostliny, které ho utvareji.
Sristem rostliny dochazi k pfizpisobovani klimatickym podminkdm, takze b&éhem
vegetacniho obdobi dojde k zapojeni porostu a tim se mikroklima vytvofi.
Béhem vegetace se vSak znaéné méni v zavislosti na ristovych fazich porostu

(SAPOZNIKOVA et al., 1952; CHEN et al., 1999; RoZNOVSKY et al., 2003).

Hlavnim ¢initelem mikroklimatu byva oznacovan aktivni povrch, coz je rozhrani
mezi ovzdusim a zemskym povrchem (porostem). Mezi aktivnim povrchem a spodnimi
vrstvami neustale dochazi k vyméné¢ hmoty a energie, coz méa za nasledek uvolnéni
tepla a vodni pary do atmosféry a diky tomu pak dochazi ke zmén¢ teploty a vlhkosti
vzduchu jak uvnitf porostu, tak v tésné blizkosti nad nim. Rozdilné hodnoty teplot
a vlhkosti budou naméfeny také v pribchu celého dne. Vlastnosti aktivniho povrchu
tedy urcuji, jaké procesy budou v mikroklimatické vrstvé probihat, ¢imz ptimo ovliviiuji
mikroklima (MATEJKA et al., 1987; PETR et al., 1987; RozNovsky etal., 1999;

MATEJKA et al., 2003; RozNOVSKY et al., 2003; STREDOVA et al., 2011).

Je-1i péstovana kultura dobfe vyvinuta, lze pozorovat v celé vrstvé ve vertikalnim
sméru izotermii (tedy jiné podminky nez v okoli) a diky tomu vznikne mikroklima
konkrétniho porostu. Stav porostu a vyska Slunce vyznamné ovliviiuje miru slune¢niho
zéteni, kterd pronika kulturou. Pokud je porost pfili§ mohutny, pronikne smérem k padé
pouze malad cast slune¢niho zéfeni, protoze zbytek je pohlcen v riiznych vySkach
porostu. Podstatny je vSak vliv vydaje tepla na vypar (transpiraci), ponévadz uzce
souvisi s vyvojem kultury. Pokud se bude rostlinnda hmota zvétSovat, budou
se zmenSovat denni zmény teploty a celkové se snizi uroven tepla, takZze pod hustym
porostem bude pies slunny den chladné&ji nez v okoli. Naopak budou-li v okoli
naméfeny vyrazné niz$i teploty nez v piedchozich dnech, bude v porostu naméfena
vys§i teplota, protoze porost si dokdze udrzet urCitou teplotu déle. To nastadva prevazné
v noci, kdy se okolni teplota snizuje, takze se snizi 1 teplota v hornich vrstvach,

ale ne v pfizemni vrstvé porostu (SAPOZNIKOVA et al., 1952; STREDOVA et al., 2011).
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Je-li pozornost zamétena na porost z horizontalniho hlediska, lze fict, ze bude
variabilni a to diky napf. svazitosti, orientaci na rizné svétové strany, typu pudy,
¢1 mnozstvi zivin v ni obsazenych, které¢ maji pfimy vliv na vyvoj jednotlivych rostlin.
zavisi mimo jiné napf. na struktufe porostu, jeho vySce nebo rastové fazi

(STREDOVA et al., 2011).

Je-1i porost pSenice srovnan S nékolika jednotlivymi rostlinami, budou se lisit
hodnoty méfenych meteorologickych prvki (teplota, vlhkost apod.). Porost pSenice
bude mit v porovnani s jednotlivci rozdilnou teplotu a vlhkost v piizemni vrstvé
a v efektivni vySce porostu, jelikoz porost plsobi jako celek o vétsi ploSe a zabraiiuje
okolnimu prostfedi ovlivnit procesy, které uvniti probihaji. U jednotlivci tyto procesy
probihat nebudou. Rozdilné hodnoty budou naméteny v riznych plodinéach a to je dano

predevsim tim, Ze se bude lisit celkova fyziologicka stavba rostlin (ROZNOVSKY et al.,
2003).

Porost mize byt rozdélen na tfi ¢asti. Prvni ¢asti je pfizemni vyska, kde jsou obecné
nizsi teploty nez v okoli, ale vlhkost je vyssi nez okolni. Druhou ¢asti je efektivni vyska
porostu (stanovi se jako 70 % aktualni vySky porostu). Pfi srovnani s modelovymi
teplotami ze standardni klimatologické stanice byly teploty v porostu niz$i, zatimco
vlhkost byla vyssi (diky fotosyntéze a evapotranspiraci). Vyrazny vliv mé charakter
a hustota porostu. Posledni ¢asti je vySka 2 m nad piidnim povrchem, kdy se ve srovnani
s okolim teploty nijak zvlast' neli§i a vlhkost je ve srovnani s okolim mirné vyssi,

(STREDOVA et al., 2011).
Hlavni vliv na utvafeni mikroklimatu v porostu maji nasledujici charakteristiky:

- Radiacni a tepelné bilance povrchu

- Vypar

- Teplota

- Vlhkost

- Proudéni vétru

- Stav vegetace

- Typ ptdy a ptdni prostiedi

- Orografie (BRoM et al., 2010)
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3.2.2 Metody mikroklimatického monitoringu

Studium mikroklimatu porostd jednotlivych plodin je =zalozeno na méfeni
meteorologickych prvka ,,in situ®. Aby bylo studium pouzitelné pro vytvoreni modela
predikce napadeni patogeny a Skudci, je nezbytné nutné, aby se zohlednila heterogenita
porostu a to jak vertikalng, tak horizontalné. Vertikalni profil porostu lze standardné
rozdélit na tfi vyznamné casti. Prvni Casti je pfizemni vyska (0,05 m), druhou casti
je efektivni vySka porostu a tieti je vyska 2 m nad pudnim povrchem. Toto rozdéleni
bylo provedeno v zavislosti na procesech, které v danych ¢astich probihaji

(STREDOVA et al., 2011; STREDA et al., 2012).

Efektivni vySka porostu je z pohledu vyskytu patogenti a Skiidcti nejvyznamnéjsi.
Urceni efektivni vySky porostu probihd z celkové aktualni vysky porostu a je to
piiblizné 70-85 % z celku (STREDOVA et al., 2011; STREDA et al., 2012).

3.2.2.1 PouZivané pristroje

Diive se pouzivaly elektronické meteorologické stanice, které byly propojené kabelem
spotitatem. Dale se pouzivaly pienosné stanicky typu SIGNALIZATOR,
které vyuzivaly datového boxu pro pienos dat do pocitace. Pozdéji se rozsifily stanice,
které vyuzivaji bezdratového pienosu do pocitace, ktery se nachazi v blizkosti.
DalSim zptisobem pifenosu dat je pienaSeni pfes mobilni sit¢ na webovy server,

kde k nim maji piistup jednotlivi uzivatelé¢ (STREDOVA et al., 2011).

3.3 Atmosféra a procesy v ni se odehravajici

Atmosféra je plynnym obalem Zemé. Stejn¢ jako Zem¢e 1 atmosféra se zicastiiuje denni
a ro¢ni rotace. Je tvofena nckolika plyny, které dohromady nazyvame vzduchem
(jeho soucasti je vzdy také vodni para), (PETR et al., 1987; RozNovsky et al., 1999;
ZALUD et al., 2010).

Lze rozlisit mezni vrstvu atmosféry, kde se pifimo projevuje vliv zemského povrchu
na vzduch. Teplota vzduchu vertikdlné¢ klesd srostouci nadmotiskou vyskou,
je-li tomu naopak, dochazi k inverzi. Horizontalné klesa teplota smérem od rovniku
k polim (jedna se o vysledek radiacni a energetické bilance povrchu Zemé a piesunu
vzduchu). Tlak vzduchu se sniZzuje srostouci vysSkou. Vitr je horizontdlni pohyb
vzduchu, ktery vznikd v disledku rozdilu tlaku. MiZze byt zpiisoben nerovnomérnym

dopadajicim zafenim, které muze byt zplsobené rozdilnou zemépisnou Sitkou,
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odlisnymi povrchy (a to jak druhem, tak barvou) nebo proménlivou obla¢nosti

(PETR et al., 1987; ROZNOVSKY et al., 1999; ZALUD et al., 2010).

3.3.1 Radiacni bilance

Radia¢ni bilance je pojem oznacujici pfichdzejici a odchazejici toky energie.
Spolu s vodni bilanci jsou hlavnimi procesy, které ovliviiuji biodiverzitu a stabilitu
kazdého ptirozeného ekosystému. Zaieni neboli radiace vyznamné ovliviiuje dalsi
meteorologické prvky, jako jsou teplota, vypar, vitr, tlak vzduchu, vlhkost, srdzky.
Lze rozlisit kratkovinné a dlouhovinné zatreni. Kratkovinné zafeni je zareni Slunce
a dlouhovinnym zafenim je zafeni Zemé a atmosféry (PETR et al.,, 1987;

ROZNOVSKY et al., 1999; ZALUD et al., 2010).

3.3.1.1 Kratkovinné (slunecni) zareni
Na povrch zemské atmosféry dopada sluneéni zéafeni, které ma hustotu 1,38 kW - m?
a nazyva se solarni konstanta. Diky atmosféfe dopadne na zemsky povrch jen pfiblizné

47 % z pivodniho mnozstvi (ROZNOVSKY et al., 1999; BRoM et al., 2010).

Slune¢ni zafeni je z ¢asti pohlceno a z ¢asti odraZzeno. Lze ho rozdélit na ctyfi
hlavni slozky: pfimé zafeni dopadajici kolmo na povrch, difuzni (rozptylené) zareni,
které se dostane i do mist, kam piimo Slunce nesviti (napt. do spodnich pater porostu) —
je to dano jevem nazyvajicim se rozptyl. Déle existuje globdlni zafeni, coZ je soucet
pfimého a difizniho zafeni. Poslednim zafenim je zafeni odraZzené, které se odrazi
od zemského povrchu zpét doatmosféry a lze ho vyjadfit pomoci albeda,
coz je bezrozmérna veli¢ina vyjadiujici schopnost povrchu odrazet dopadajici zafeni.
Udava se v procentech a je ovlivnéno mnoha faktory (napft. fyzikalni vlastnosti povrchu,
barva, vlhkost a mnoho dalsich), (MATEIJKA et al., 1987; RozNOvsKY et al., 1999;
ZALUD et al., 2010).

3.3.1.2 Dlouhovinné zdieni

Zdrojem dlouhovinného zafeni je zemsky povrch a také vSechno, co se na ném
vyskytuje. Lze rozlisit téi hlavni slozky. Prvni slozkou je vyzatovani povrchu Zemé
(zahrnuje vSechny pfedméty na ni usazenych). Druhou slozkou je zpétné zafeni
atmosféry, které je diky menSim teplotam atmosféry (ve srovnani se Zemi) mensi.
Tteti slozkou je odrazené zafeni atmosféry uplatiujici se pouze v malé miie

(ROZNOVSKY et al., 1999; KUSHNIR et al., 2000; ZALUD et al., 2010).
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Celkova radia¢ni bilance je dana souctem kratkovinné a dlouhovinné bilance
a podrobny vzorec tedy vypada nésledovné: ptimé zafeni + difuzni zéfeni — odrazené
zafeni — vyzarovani Zemé + zpétné zaieni atmosféry — odrazené zareni atmosféry

(ROZNOVSKY et al., 1999; ZALUD et al., 2010).

3.3.1.3 Rozdéleni zaieni podle biologické ucinnosti
Zateni lze rozdélit na nasledujici skupiny: UV-zéfeni, fotosynteticky aktivni radiace

(FAR), infracervené zareni (ROZNOVSKY et al., 1999).

Ultrafialové zareni dale délime na UV-A, UV-B a UV-C zifeni, kdy se nejvice
vyskytuje UV-A zafeni (90-99 %), které neni Zivotu nebezpeéné. UV-B zafeni
se vyskytuje velmi malo (1-10 %), je absorbovdno ozonovou vrstvou. UV-C zéfeni
se témét nevyskytuje, protoze je zachyceno fadou plynti v atmosféie a to véetn¢ ozonu

(RozNOVSKY et al., 1999; ZALUD et al., 2010).

Fotosynteticky aktivni radiace (viditelné zafeni) je zareni, které ma vinovou délku
cca 400-700 nm a ma vyznamnou roli pro fotosyntézu rostlin. Zafeni je zachycovano
chlorofylem a bylo dokazéano, Ze rostlina vyuZije pfi fotosyntéze do 1 % a zbytek zareni
je pfeménén na tepelnou energii, takze dochazi k zahtivani listu. Pfi nadbytku nebo
nedostatku FAR dochazi ke stresu rostliny a tim dochédzi k inhibici fotosyntézy.
Prahové hodnoty pro prubéh fotosyntézy se mohou liSit v zavislosti na druhu rostliny.
Minimalni hodnou je kompenzacni bod, a kdyz ptikon energie klesne pod tento bod,
zanou prevladat disimilaéni procesy nad asimilaénimi. Maximalni hodnota
je oznaCovana jako saturaéni hodnota (MATEJKA et al., 1987; RoZNOVSKY et al., 1999;
ZALUD et al., 2010; McMAHON et al., 2011).

Infracervené zatreni lze nazyvat také tepelnym zafenim, ponévadz ucinky
na organismus jsou pievazné tepelné (dochazi k preméné absorbovaného zafeni
na tepelné). Dojde-li k nadmérnému infraervenému zateni, dochazi u rostlin k ptrehiati,
coz vede k otevieni pruduchil a vysoké transpiraci (coz je oznaceni pro vypar z rostlin).

Rostlina tak ztraci p#ili§ mnoho vody a zvysuje kofenové sani (ZALUD et al., 2010).

V zavislosti naro¢nosti rostlin na intenzitu svétla lze rozliSit heliofyta a sciofyta.
Sciofyta jsou rostliny stinnych stanovist, které vSak dokazou zatreni vyuzit efektivnéji.
Heliofyta neboli rostliny vyslunnych stanovi$t' maji listy postavené tak, aby jejich

plochy byly vystaveny polednimu Slunci v ostrém thlu. N¢které rostliny také mohou
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vytvofit rozdilné listy vzhledem ke stinné a slunné strané, kdy na slunné strané jsou listy
mensi, silnéjsi, s vétsSim mnozstvim chloroplasti a hust§imi praduchy, ¢imz jsou

fotosynteticky aktivngj§i (ZALUD et al., 2010).

3.3.1.4 Rozdéleni rostlin podle zpusobu fixace CO p¥i fotosyntéze
Rostliny Ize rozdélit do tii skupin podle typu fotosyntézy: C3 rostliny, C4 rostliny,
CAM rostliny.

C3 rostliny maji karboxyla¢ni enzym rubisco a prvnim produktem fixace uhliku
je kyselina 3-fosfoglycerova, ktera ma tfi uhliky. Do této skupiny patii vétSina druht,
jako napf. pSenice (Triticum aestivum), jeémen (Hordeum vulgare), oves
(Avena sativa), hrach (Pisum sativum), fepa (Beta vulgaris), tykev (Cucurbita pepo),
tabak (Nicotiana tabacum), Spenat (Spinaca oleracea), merlik (Chenopodium album),

svlacec (Convolvulus arvensis), (MAHRLOVA et al., 2010).

C4 rostliny maji karboxyla¢ni enzym PEP karboxylazu a prvnim produktem fixace
uhliku je kyselina oxaloctova, kterd ma Ctyfi uhliky. Rostlinami pattici do této skupiny
jsou napt. kukufice (Zea mays), proso (Panicum miliaceum), ¢irok (Sorgum dochna),

lebeda (Atriplex sabulosa), (MAHRLOVA et al., 2010; MCMAHON et al., 2011).

CAM rostliny jsou podobné C4 rostlinam, ale karboxylace jsou oddéleny v Case
(den/noc). Jedna se o sukulenty a kaktusy (MCMAHON et al., 2011; EPROJEKT et al.,
2015).

3.3.2 Energeticka bilance

Jedna se o prenos energie pomoci molekularni vodivosti, turbulence (konvekce,
advekce) a latentniho tepla. Mezi atmosférou a zemskym povrchem dochazi k vyméné
tepla zpocatku pomoci molekuldrniho vedeni, ale pozdéji ptfevazuje turbulence.
Mezi zemskym povrchem a jeho podlozim dochazi v ptipadé pudy k molekularnimu
vedeni, ale pory mohou byt naplnéné vodou ¢i vzduchem, které jsou schopné
turbulence. Je-li v pid¢ dostatek vody, dochazi k lepsimu vedeni pidy, ale teplota bude
nad vlhkou pidou niz§i nez nad suchou. Dojde-li vSak k ochlazeni, bude rychlejsi
nad provzduinénou ptidou nez nad vlhkou (ROZNOVSKY et al., 1999; ZALUD et al.,
2010).
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3.3.3 Teplota

Teplotu lze definovat jako termodynamicky stav télesa. Vyjadfuje miru stfedni
kinetické energie pohybujicich se ¢astic dané hmoty. Zména teploty je dana pfijimanim
nebo vydejem energie danou hmotou a je zavisla na vlastnostech dané hmoty a dale
najeji energetické bilanci. Teplotu povrchu urcuje energetickd bilance povrchu,
proudéni vétru, struktura a tvar povrchu/porostu, vlihkost a teplota vzduchu (BROM et al.,

2010; ZALUD et al., 2010).

Energie prechazi v podobé tepla do vzduchu za pomoci kondukce, coz je pifimé
vedeni vzduchu s piidou a rostlinami. Pokud bude hustota teplého a studeného vzduchu
rozdilna, zacne piehfaty vzduch z pfizemni vrstvy stoupat vzhlru a na jeho misto
se posune studeny vzduch. Tento jev je oznacovan jako konvekce. Vypatuje-li se voda
Z povrchu vodni hladiny, pidy nebo rostlin, dochazi ke kondenzaci a uvolnéni tepla,

(PETR et al., 1987; RoZNOVSKY et al., 1999; ROUSEY et al., 2006).

Lze rozliSit nasledujici charakteristiky teploty. Aktualni (skutecnd) teplota
je stanovena na konkrétnim mist¢ v konkrétni ¢as. Je nutné dodrzet podminku,
aby byl teplomér zastinény a ve vySce 2 m nad zemi. Primérnou teplotu lze stanovit
pramérem terminovych teplot a to vzdy v 7, 14 a 21 hodin stfedniho mistniho Casu,
kdy se vecerni méteni pocita 2x. Ma vyuziti ptevazné pro popis rastu plodin, vegetacni
sezony nebo polnich pokusii. Minimalni a maximalni teplota se vztahuje ke kritickym
obdobim rostliny (doba, kdy miize byt rostlina vystavena stresu ¢i poskozeni).
Déle se vyuzivaji dva typy teplotnich sum. Teplotni suma aktivnich teplot (TS)
a suma efektivnich teplot (SET), kterd ma vyuZziti pfi posuzovani teplotnich dopadi
na vyvoj rostlin nebo Zivych organismi. Suma se pocitd od prahové teploty, ktera

je uréena teplotnim biologickym prahem (KLABZUBA et al., 1999; ZALUD et al., 2010).

3.34 Vlhkost

Vlhkost vzduchu lze definovat jako mnozstvi vodni pary obsazené ve vzduchu.
V piirozenych podminkach neni mozna existence suchého vzduchu. Nastane-li
rovnovazny stav mezi vodou avodni parou, nazyvame jej jako stav nasyceni

(vzduch je nasycen vodni parou), (PETR et al., 1987; ZALUD et al., 2010).
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Voda se dostava do vzduchu odpatfovanim z aktivnich povrcht, které ji obsahuji.
V atmosfére l1ze rozlisit tfi skupenstvi vody — plynné, kapalné a pevné. V zavislosti
na teploté a tlaku vzduchu se mohou skupenstvi ménit. Voda se miize vyparovat pouze
do urcitého mnozstvi (které nazyvame rosny bod, maximalni stav nasyceni), které
je ovlivnéno teplotou vzduchu. Pokud je mnozstvi vody za konkrétni teploty vzduchu
ptekroceno, dochdzi ke kondenzaci. Stejné pravidlo plati, pokud je mnozstvi vody
konstantni, ale dojde k poklesu teploty. Kondenzace je fyzikalni proces, ktery probiha
vzdy na konkrétnim povrchu. K poklesu teploty povrchu dochazi v piipadé, ze dojde
k vyzafeni energie. Produktem kondenzace je rosa, vytvarejici se na povrchu rostlin.
Aby mohla vzniknout, musi dojit k velkym ztratdam tepla vyzafovanim, coz nastane
za jasné noci bez obla¢nosti. Rosa ma velky vyznam pro rostliny, jelikoz jim poskytuje
az 0,1-0,3 mm srazek za noc. Vlhkost vyznamné ovliviiuje vypar (PETR et al., 1987;
BRrROM et al., 2010; ZALUD et al., 2010).

Existuji zdkladni charakteristiky vlhkosti. Absolutni vlhkost vzduchu fesi hmotnost
vodni pary je V jednotkovém objemu (hustota vodni pary). Mérna vlhkost oznacuje
mnozstvi vodni pary v jednotkové hmotnosti vzduchu (podminkou je stanoveni,
zda se jedna o suchy ¢i vlhky vzduch). Relativni vlhkost vzduchu udava procentualni
nasycenost vzduchu. Sytostni doplnék je deficitem vlhkosti a je doplitkem do maxima
(pIného nasyceni vzduchu), (PETR et al., 1987; ROZNOVSKY et al., 1999; ZALUD et al.,
2010; SCHWARZER et al., 2013).

3.3.5 Srazky

Za srazky lze oznalit Castice, které vznikly v atmosféfe ¢i na zemském povrchu.
Mohou vznikat kondenzaci nebo desublimaci vodni pary. Srazky jsou rozliSeny
na vertikalni neboli padajici srazky a horizontalni neboli usazené srazky. Za vertikalni
srazky je povazovan dést, mrholeni, snih nebo zmrzly dést. Horizontalni srazky jsou
veskeré kondenzaty na zemském povrchu. To této skupiny tedy spada rosa, jinovatka,

namraza ¢i ledovka (ZALUD et al., 2010).

Srazky se vyskytuji ve tfech skupenstvich — vkapalném, tuhém ¢i smiSeném.
Rostlina pottebuje k pieziti urcité mnozstvi vody, které je oznacovano jako vldhova
potieba rostlin. Do té je zahrnuta voda potifebna na transpiraci, evaporaci a intercepci,
ale také voda, kterd je soucasti rostlinnych pletiv. V rostliné se neda nijak nahradit,

jelikoz predstavuje zakladni slozku rostlinnych organti. Vytvaii specifické prostiedi,
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ve kterém probihaji biochemické procesy, transport zivin a organickych sloucenin.
Nema-li rostlina dostatek vody, dochazi zpocatku k doasnému a pozd¢ji trvalému
poskozeni rostliny. Pfi dlouhodobém nedostatku vody (obdobi sucha) je rostlina

ve stresu, coz vyznamné ovliviiuje vynos (ZALUD et al., 2010).

Zakladni charakteristikou srazek je mnozstvi srazek (v mm/Cas) za urcitou dobu.
Daéle se pouziva pocet srazkovych dnil (jedna se o dny, ve kterych se vyskytly srazky)
nebo intenzita srazek, coz je charakteristika, kterd ma nejvétsi okamzitou vypovidajici

schopnost (ZALUD et al., 2010).

3.3.6 Vypar

Jednd se o pfeménu kapalného skupenstvi na plynné za spotfeby urcit¢tho mnozZstvi
energie. Molekula vody pfekona pomoci tepelné energie soudrznost v kapaliné a odleti
do ovzdusi. Ve skuteCnosti mohou nastat tii piipady. Prevazuje-li mnozstvi molekul
odlétajicich do ovzdusi, jedna se o vypar. Je-li tomu naopak a molekuly se vraci
na povrch, jedna se o kondenzaci. Pokud tyto dva procesy probihaji rovnomérné,
nastava stav dynamické rovnovahy, (PETR et al., 1987; RoZzNovsKky et al., 1999;
ZALUD et al., 2010).

Vypar mize byt ovlivnén klimatickymi faktory (napi. teplota vypaiujicitho se
povrchu, vlhkost, sytostni dopln&k, vitr apod.). Pokud je teplota povrchu vyssi,
je vlhkost vzduchu nad nim niz8i. Vypar je intenzivnéjsi se stoupajici rychlosti vétru.
DalSimi faktory ovlivitujici vypar jsou faktory, které charakterizuji vypatujici se povrch
(napf. typ povrchu (pida, voda, vegetace), barva, vlhkost, stafi vegetace atd.),

(ZALUD et al., 2010).

Zakladnimi charakteristikami vyparu je mnozstvi (v mm/Cas), které se udava
za urcitou stanovenou dobu (den, mésic, rok). Dalsi charakteristikou je intenzita
(vmm/Cas) a evapotranspirace, ktera udava celkovy vypar slozeny ze téi dilCich.
Evaporace je pojem oznacujici vypar z nezivych povrchd, transpirace je vypar vody
Z rostlin, pficemz voda byla soucasti rostlinnych buné€k, a intercepce, coz je vypar

z povrchu rostlin (RoZNOVSKY et al., 1999; ZALUD et al., 2010).
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Rostliny maji schopnost aktivné ovliviiovat mnozstvi odpatené vody, ¢imz ovliviiuji
své okoli. Rostliny transpiruji za pomoci priiduchd, které jsou regulovany jednotlive,
takze rostlina mtize okamzit¢ zareagovat na jakoukoli zménu okolniho prostiedi

(BROM et al., 2010; PERLMAN et al., 2014).

3.3.7 Proudéni vzduchu

Proudéni je pohyb vzduchu v horizontdlnim a vertikdlnim sméru. Vznikd diky
vyrovnavani tlakovych gradienti a teplotnich rozdili. Proudéni vzduchu je v mezni
vrstvé atmosféry ovlivnéno tvarem povrchu, coz ma vliv na mistni cirkulaci vzduchu.
Vitr je horizontalnim pohybem, tzv. advektivnim proudénim, kdy dochazi
kK vyrovnavani tlaku tim, Ze se tlak za¢ne vyrovnavat posunem z mist s vy$§im tlakem
do mist sniz§im. K vertikdlnimu pohybu vzduchu, tzv. konvekci, dochazi, kdyz
jsou zahtivany vzduchové masy, které stoupaji a chladnéj§i naopak Kklesaji.
Dal$im typem je turbulence, coz je konvekce i advekce zaroven a dochazi
vSesmérovému pohybu, neboli chaotickému proudéni vzduchu (STRUZKA et al., 1956;
PETR et al., 1987; ROZNOVSKY et al., 1999; BRoM et al., 2010; ZALUD et al., 2010).

3.4 Ostatni vlivy na mikroklima porostu

3.4.1 Vegetacni kryt
Mikroklimatické charakteristiky jsou zavislé na vegetacnim krytu — rtizné plochy maji
ruzné albedo, rtzné teplotni, vlhkostni a pldni poméry ¢imZz dochéazi k proudéni

vzduchu (BrRom et al., 2010; WANG et al., 2012).

3.4.2 Orografie
Zabyva se tvarem povrchu, nadmoiskou vyskou, orientaci ke svétovym stranam,
sklonitosti a vyrazné ovliviiuje mikroklimatické charakteristiky. Svahy orientované

narizné strany jsou ridzné ohiivany, coZz ma vliv na radiacni bilanci porostu

(BrROM et al., 2010).
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3.5 Porost a procesy v ném se odehravajici

3.5.1 Porost a atmosféra

Listy maji pro rostliny velmi vyznamnou funkci, protoze piijimaji dopadajici zafeni
ajsou asimilaénim organem. Celkova fytomasa rostliny je ddna hlavné mnozstvim
ptijatého slune¢niho zéafeni. Aby se mohla rostlina vyvijet a rast, potfebuje dostatek
pudni vlhkosti, a proto musi mit dostatecné vyvinuty kotfenovy systém. Rostliny jsou
popisovany pomoci fotometrickych charakteristik, kam patii napt. Cerstvd a sucha
hmotnost rostliny, vyska olisténi rostliny (od povrchu pudy po nejvyssi bod na listu),
vyska rostliny aj. Celkovy porost je pak ovliviiovan zejména zafenim a vétrem,
které ovliviiuji vyménu energie jednotlivych listd. V ekosystému je plocha listi
mnohonasobné vétsi nez plocha pudy a pomér téchto ploch je oznacovan jako index
listové pokryvnosti a udavd ndm hustotu fotosyntetizujicich povrchi. Listova plocha
je nezbytna pro fotosyntézu, dychani a také ¢istou produkci. Hustota listové plochy nam
udava vrstvy, ve kterych jsou koncentrované fotosyntetizujici povrchy. Lze ji vyjadfit
jako povrchovou plochu listi na objemovou jednotku porostu v dané vySce.
Diky turbulentnim a radia¢nim tokim v porostu vznikaji charakteristické profily,

ve kterych je urcita teplota, koncentrace vodni pary, ¢i CO, (MATEIKA et al., 1987).

3.5.2 Regulace vody

Rostliny mohou aktivné ovlivnit mnoZstvi odpafené vody. Pomoci praduchl reguluji
transpiraci a tim nedochazi k prehtivani ¢1 podchlazeni, protoze v¢as reaguji na zménu
vV okolnim prostfedi. Pfi vypafovani vody zrostlinnych orgéni ¢i pldy dochazi
ke kondenzaci a tim i k uvolnéni energie v podobé tepla, povrch rostlin a okolni
prostiedi je tak ochlazeno. Voda je zdrojem kysliku produkovaného pti fotosyntéze
a vodiku, ktery je potieba pro redukci CO, (MATEJKA et al., 1987; PETR et al., 1987;
Browm et al., 2010).
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3.5.3 Ovlh¢eni listi

K ovlhCeni listd dochéazi pti kondenzaci a to v dobé, kdy se v blizkosti povrchu
vyskytuje vzduch nasyceny vodni parou. Jak jiz bylo vySe zminéno, dochazi k tomu
ve dvou piipadech. Bud’ dojde k poklesu teploty po teplotu rosného bodu okoli anebo
se zvysi obsah pary ve vzduchu. To znamena, ze pokud porost vyzafuje energii,
dochazi k poklesu teploty povrchu listu a tim se zvysuji Sance, Ze se na listech bude
tvofit rosa. Nejvice energie v podobé tepla vyzafuje porost v noci, kdy je jasno.
Rosa ma pro rostliny velky vyznam, ponévadz poskytuje 0,1-0,3 mm srazek za noc.
Me¢teni ovlhéeni listlh se bézné neprovadi, je to pouze v ramci vyzkumu. K méfeni
ovlh¢eni slouzi specidlni elektrody, vétSinou jsou zalozené na vodivosti mezi dvéma
elektrodami, mezi kterymi se nachazi napf. filtracni papir, ktery vSak musi byt
pravidelné ménén. Elektrody museji byt Cistény, protoze ptipadné necistoty by mohly
zvySovat vodivost a to i v suchém stavu (MATEJKA et al., 1987; PETR et al., 1987;

LITSCHMANN et al., 2014).

3.5.4 Energeticka bilance rostlinného povrchu

V porostu dochazi k neustalym vyméndm energie. Slunce vysila kratkovinné zareni,
kter¢ ze 47 % projde atmosférou a dopadd na zemsky povrch (tudiz i porost).
Porost ¢ast energie pifijme a cast je odrazena zpatky do atmosféry (albedo).
Dlouhovinnym zéafenim je zéafeni atmosféry, Zemé a vSeho, co se na ni vyskytuje
(porost). Porost tedy v pribéhu dne piijima energii v podobé kratkovinného zafeni
avnoci, kdy Slunce nesviti, energii zase vyzafuje v podobé dlouhovinného zéfeni.
Ve dne je radiacni bilance kladnd, protoZze mnoZstvi piijaté energie je VvéEtsi
nez mnozstvi energie povrchem vyzafené, v noci je tomu naopak. S tim souvisi také

zména teploty v pribéhu dne a noci (MATEJKA et al., 1987).

Kromé vymény energie vznik4 za vhodnych ventilacnich podminek turbulentni tok
tepla. Vznikd v dasledku vifivého pohybu vzduchu a smér je v ptipadé teplejSiho
povrchu ve srovnani s teplotou vzduchu od povrchu do ovzdusi nebo z teplejSiho
ovzdu§i k chladnéj§imu povrchu. Aby mohla probihat transpirace, spotifebovava
se energie v podobé tepla, ktera je oznaCovana jako tok tepla spotfebovany na vypar.
Hodnoty jsou kladné v ptfipad€é ptenosu vody zpovrchu do ovzduSi a zaporné,
kdyz je smér toku vodni pary z atmosféry k zemskému povrchu a zde je pak mozna

souvislost s tvorbou rosy (MATEJKA et al., 1987).
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3.5.5 Radia¢ni rezim porostu

Svétlo je formou energie zafeni. V rostliné vyznamné ovlivituje mnohé procesy.
Radiac¢ni toky maji na rostlinu termalni ucinky (energie na transpiraci a vymeénu tepla
s okolim), fotosyntetické u¢inky (energie vyuzita pii fotosyntéze) a morfogenetické

ucinky (slune¢ni zafeni ma vliv na rust a vyvin rostlin), (MATEIJKA et al., 1987).

Listy absorbuji slune¢ni energii velmi selektivné — oblast FAR se absorbuje
az 290 %, ale napf. infraCervené zafeni je vétSinou odrazeno nebo propusténo.
List je prizptisoben, aby co nejvice vyuzival zafeni. Tam, kde je potieba energie vétsi,
absorbuje silnéji a oblast listu, ktera neni vyuzita, zafeni odrazi a propousti, aby nedoslo
Kk prehiati. Kratkovinné zateni ovliviiuje regulaci ristu a vyvinu. Ultrafialové zafeni,
rentgenové zatfeni ¢i gama zafeni ma vliv na strukturu genetického materidlu a muze

zpusobovat mutace (MATEJKA et al., 1987).

Z vertikalniho hlediska se porost setkd se slune¢nim zafenim hlavné ve vysSich
vrstvach, kde se nachdzi 1 vySe zmiitlovany aktivni povrch, tedy vrstva, kde dochéazi
K nejvétsim vyménam energie. V efektivni vySce porostu ma piichozi zafeni vyrazny
vliv na fotosyntézu a transpiraci, rostlina se snazi pii pfehfati ochladit, takze otevie
praduchy a zvySuje se vydej vody. Do nizsich vrstev pln¢€ vyvinutého porostu se piimé
slune¢ni zarfeni nedostava, tudiZ tam budou nejmensi teplotni rozdily. Slunecni zafeni,
které dopadda na rostlinny porost, se mnohonasobné odrazi, rozptyluje, castecné
se absorbuje, ¢aste¢né prochdzi listy, takze na povrch pudy se dostava jen minimalni
mnozstvi zafeni, u kterého nedoslo ke zméné spektralniho slozeni (MATEJKA et al.,

1987).
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3.6 Choroby pSenice seté

3.6.1 Listové choroby

3.6.1.1 Padli travni

Padli travni na pSenici je zpusobeno patogenem Blumeria graminis f. sp. tritici,
syn. Erysiphe graminis f.sp. tritici. Patogen je specializovan podle hostitele
(forma specialis), mezi jednotlivymi druhy vSak k pienosu nedochazi. Padli je obligatni
parazit, ktery pfeziva vzdy na zivé rostliné. Pfezimuje ve formé kleistothecii ¢i mycelia
na ozimych hostitelskych plodindch. Pro rozvoj a Sifeni padli jsou optimalni teploty
12-20 °C, aby doslo ke sporulaci, musi se teploty pohybovat v rozmezi 7-24 °C.
Patogen vyzaduje vlhké mikroklima uvnitf porostu, nevyhovuji mu vSak pfimé srazky,
pro Sifeni preferuje sussi pocasi. Padli se $ifi vétrem a to na vzdalenosti az 100 km
Vv podobé konidii ¢i askospor. Konidie pak infikuje list, na ktery dopadne.
Dojde k vytvoteni infekéni hyfy, ktera pronika do mezibunéénych prostor hostitele,
kde dojde k vytvoifeni haustorii, jimiz se patogen vyZivuje. Na povrchu listu se vytvoii
bilé, Sedé az hnédosedé mycelium, na kterém se vytvareji konidie, kterymi se tato houba
Sifi po dobu vegetace. Ke konci vegetace se ve starém myceliu vytvoii pohlavni formy
(anteridie a askogonie) a na myceliu vyrostou kleistothecia, coz jsou plodnicky,
majici uvnitt viecka, kterd obsahuji askospory. Ty maji vyznam na jafe pro Sifeni
patogena. Bylo zaznamenano, Ze nejvétsi Skody pulsobi patogen praveé pii tvorbé
praporcového listu. Aby se pfedeslo napadeni timto patogenem, je vhodné péstovat
nepiehusténé porosty a dale je nepiehnojovat dusikem, ponévadZz by to pfispélo
K rychlejsimu rozvoji patogena. Ochrannym opatienim je v€asna fungicidni ochrana tak,
aby nedoSlo k rozsiteni padli do klasu a také na praporcovy list. V soucasné¢ dobé
nez $lechténi pSenice (ZIMOLKA et al., 2005; TE BEEST et al., 2008; VECHET et al., 2008;

BITTNER et al., 2009; HANZALOVA et al., 2010; CAo et al., 2011; CHRPOVA et al., 2013).
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3.6.1.2 Cernd rzivost trav (rez travni)

Cerna rzivost trav je zptisobena patogenem Puccinia graminis. Konkrétnd psenici
napadd Puccinia graminis f. sp. tritici. Jedna se o obligatniho parazita, ktery
pro své pieziti potiebuje zivou rostlinu. Mezihostitelem této rzi je dristal a také
mahonie. Nevyskytuje-li se v okoli zadny mezihostitel, nemiize se zde vyskytovat
ani tento patogen. Houba vyzaduje vlhko a teplé pocasi, proto se objevuje pozd¢ji
nez ostatni rzi. Po infekci patogenem se nalistovych pochvach a stéblech zaénou
vyskytovat podlouhlda loziska uredospor, které maji cihlové cCervenou, rezavou
az hnédavou barvu. Epidermis, pod kterou jsou ukryty letni spory, zacne praskat
a odchlipovat se. S postupem ¢asu se za¢nou tvofit zimni spory tmavé hnédé az Cerné
barvy. V této formé pak patogen piezimuje na rostlinnych zbytcich, kde na jate vytvori
basidiospory, které se vétrem pienesou na mezihostitele. Na ném pak prob&hne pohlavni
stadium, na lici hostitele bude mozné pozorovat spermogonia se spermaciemi, na rubu
budou aecidie Zlutooranzové barvy a aecidiosporami. Tyto aecidiospory se pomoci
vétru dostdvaji na hostitele, na kterém se vytvoii uredospory, které se vétrem rozsiii
po celém porostu. Ponévadz se jiz péstuji rezistentni odriidy, neni patogen az tak
rozsitfeny a Skodlivost je tedy téméf zanedbatelna. V piipade potieby mohou byt pouzity
fungicidy (SycHrOVA et al., 2006; BITTNER et al., 2009; HANzALOVA et al., 2010;
CHRPOVA et al., 2012).

3.6.1.3 Zlutd rzivost pSenice (rez plevovd)

Zluta rzivost psenice je zpusobena patogenem Puccinia striiformis, syn. Puccinia
glumarum. Jedna se o obligatniho patogena, jehoz vyskyt se soustfed'uje hlavné
na chladnéjsi a vlh¢i oblasti. Tento patogen piezimuje v podobé uredospor nebo mycelia
na zivych rostlinach daného hostitele. Pro pfezimovani jsou vhodné vlhké podminky
a celkové mirnd zima. Na jafe se pak zacnou uvolnovat spory, které vétrem infikuji
dalsi rostliny. Spory kli¢i na vlhkych pletivech a vytvaii se infek¢ni hyfa prorastajici
do mezibunécného prostoru hostitele. Vytvoii se haustoria, kterymi se patogen Zivi.
Dale nasleduje vyvoj uredospor zavisly na teplotich. Budou-li se teploty pohybovat
kolem 15 °C, vyvoj bude 12-15 dni, ale pti 5 °C bude az 25 dni. Stoupnou-li teploty
nad 29 °C, prestanou letni spory kli¢it. Pfiznaky lze pozorovat jiz Casné na jafe jiz
v dobé, kdy jesté neni mozné pozorovat pfiznaky jinych rzi. Na listech jsou viditelné

carkovité citronové zluté kupky uredospor, které postupn€ vytvoii pruhy mezi
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zilnatinou listd a listovymi pochvami. Listy nasledné¢ zasychaji a odumiraji.
Jsou napadeny také pluchy klasu — na vnitini stran¢ se pomalu zacnou protrhavat
uredospory. S koncem vegetace jsou uredospory vystiidany teleutosporami ¢ernohnédé
barvy, ukryvajicimi se pod pokozkou rostlinnych pletiv. Doposud nebyl objeven
mezihostitel této rzi a podrobngjsi cyklus také neni znam. Je vhodné volit odridu
odolnou vuci danému patogenu, dale se pouzivaji také fungicidy (ZIMOLKA et al., 2005;
SYCHROVA et al., 2006; TE BEesT et al, 2008, BITTNER et al., 2009;

HANZALOVA et al., 2010).

3.6.1.4 Hnéda rzivost pSenice (rez pSenicna)

Hnéda rzivost pSenice je zplsobena patogenem Puccinia persistens subsp. tritici,
syn. Puccinia persistens subsp. triticina. Je to obligatni houbovy parazit ptezivajici
vyhradné¢ na zivych rostlinach. V nasSich podminkach je hnédd rzivost pSenice
nejvyznamnéjsi ze rzi na pSenici. Mezihostitelem patogena je Zlutucha. Na listech
rostliny se vytvoii uredospory, coz jsou tzv. letni spory, které maji oranZzovou a pozd¢ji
cervenohnédou barvu. Jak se blizi konec vegetace, zacnou se objevovat v okoli
uredospor teleutospory, tzv. zimni spory, které jsou hnédocerné¢ zbarvené. Patogen
pfezimuje v podob& uredospor nebo mycelia na vydrolu nebo ozimé obilning. Poté
uredospory vykli¢i a infikuji nejbliz§imi priiduchy rostlinu. Dojde k vytvoteni infekéni
hyfy, kterd se S§ifi mezibunécnymi prostory rostliny a pomoci haustorii vyzivuje
Z bunék. Jakmile se na povrchu listu vytvoii mycelium, vznikne na ném lozisko novych
uredospor, které se vétrem rozsiti do okoli. Pro kli¢eni uredospor je uddvana minimalni
teplota 2 °C za podminky, Ze musi byt tma. Aby mohlo dojit k infekci, musi se teplota
pohybovat okolo 15 °C a listy musi byt ovlhéené po dobu alespoini 4 hodin. Intenzivni
zateni prispiva k vytvofeni vétsiho mnozstvi spor. Jsou-li teploty 2026 °C (v noci
nad 12 °C), dochazi k rychlému $ifeni a rozvoji patogena. K nejvétsimu rozvoji choroby
dochdzi v dob¢é nalévani zrna a za nejvyznamngj$i je povazovano napadeni
praporcového listu. Ochrannym opatfenim je vybér odolnéjsich odriid, pouziti fungicida
a také neptfehnojovani dusikem, ktery ve velkém mnoZstvi podporuje rozvoj patogena
(VECHET et al., 2008; BITTNER et al., 2009; HANZALOVA et al., 2010; HYSEK et al.,
2014).
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3.6.1.5 Septoriova skvrnitost pSenice (branicnatka pSenicna)

Septoriova skvrnitost pSenice je zplisobena patogenem Mycosphaerella graminicola,
ktery ma anamorfu Septoria tritici. Jedna se o listovou skvrnitost listd pSenice,
kdy dochazi k pifed¢asnému starnuti listovych pletiv. V soucasné dobé je tento patogen
na psenici velmi bézny. Patogen pteziva pomoci poskliziiovych zbytkd v pidé€ po dobu
az n€kolika mésicl. Az nastanou vhodné podminky, $iii se vzduchem askosporami
z pseudothecii. Cerna pseudothecia se tvoii pii pohlavni fazi a §iii se vétrem, zatimco
pii nepohlavni fazi se vytvaii pyknospory, S§ifici se desttm. Pro podporu Sifeni
pyknospor je idealni vlhké pocasi a teploty 15-25 °C. K infekci dochazi vétSinou
po uplynuti 2048 hodin. Na listech 1ze pozorovat svétle zelené, Zloutnouci az hnédé
nepravidelné skvrny, které se postupem casu stale zvétSuji. Nakonec pletivo odumira
acelé napadené listy usychaji. Patogen se §ifi od spodnich listi do vysSich pater.
Mezi ochranné opatieni patii volba odolné&jSich odrud a pouziti fungicidi. OSetfuji se
porosty, u kterych jsou v dobé metani viditelné skvrny na listech. Vhodné je také fadné
zapraveni poskliziiovych zbytki do pudy (CHUNGU et al., 2001; VECHET et al., 2008;
BITTNER et al., 2009, HANZALOVA et al., 2010; VECHET et al., 2010; BERNARDOVA et al.,
2013).

3.6.1.6 Pyrenoforovd skvrnitost pSenice (helmintosporiovd skvrnitost pSenice)

Pyrenoforova skvrnitost pSenice je zpusobena patogenem Pyrenophora tritici-repentis,
ktery ma anamorfu Drechslera tritici-repentis, syn. Helminthosporium tritici-repentis.
Rozvoj patogena podporuje vlhké mikroklima v porostu a teploty pohybujici se
v rozmezi 5-36 °C. Tvorba konidii zacind azZ pfi teploté¢ 10 °C. Pfenos patogena mize
probihat pomoci poskliziovych zbytkii nebo osivem. V poskliziiovych zbytcich
prezimuje pomoci pseudothecii, ve kterych jsou ulozeny askospory. Na jafe se
askospory uvolnuji a infikuji listy — primarni infekce rostlin. Pozdé&ji se na napadenych
listech za¢nou objevovat hnédé skvrny 2-3 mm velké, majici kolem sebe chloroticky
kruh. Jedna se o konidie, kterymi patogen sekundarné infikuje rostliny. Dojde-li
choroba do konecného stadia, zacne dochazet k postupnému usychani listl od Spicky.
Na pluchach je mozné pozorovat drobné carkovité nekrozy. Vyznamnym ochrannym
opatfenim je odstranéni zbytkii slamy z poli nebo urychleni jejiho rozkladu. Je vhodné
vybirat odriidy, které maji vysSi odolnost vii¢i patogenu, ponévadz je tak zpomalen

rozvoj choroby (ZIMOLKA et al., 2005; VECHET et al., 2008; BITTNER et al., 2009).
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3.6.2 Klasové choroby

3.6.2.1 Prasna snétivost pSenice (prasnd snét’ pSenic¢na)

Prasna snétivost pSenice je zpusobena patogenem Ustilago tritici. K infekci dochazi
pfevazné pii kveteni, kdy dojde ke kontaktu spor leticich vzduchem s bliznou
kvetoucich klaskt. Patogen proroste do semeniku, kde nastane klidové stadium, které
kon¢i, az kdyz zafne zrno kli¢it. Pti kliCeni je rostlina infikovana, coz se projevi
¢asn¢jSim metanim a uvolnénim ¢ernych spor ve formé prachu, které se dale Siii vétrem
a destém. Pro rozvoj patogena jsou optimalni teploty v rozmezi 18-25 °C a vysoka
vzdusna vlhkost. Vyssi teploty pii kliceni zrn podporuji Sifeni houby v rostling.
Cim déle psenice pokvete, tim vice bude napadenych jedincii v porostu. Symptomy jsou
viditelné az kdyz je viditelny klas, ktery zméni barvu do tmavé hnédé. Konecnym
priznakem je holé vieteno. Choroba se vyskytuje Castéji u odriid, které maji oteviené
kvéty. Zakladnim ochrannym opatfenim je neinfikované osivo. Déle se pouzivaji
mofidla, kterda maji dobrou G¢innost (AGROMANUAL.CZ et al., 2003; BITTNER et al.,
2009; PROKINOVA et al., 2013; SPITZEROVA D., 2013).

3.6.2.2 Mazlava snétivost pSenice (mazlava snét’ pSenicnda)

Mazlavou snétivost pSenice zpusobuje patogen Tilletia caries. Optimalni teplota
pro rozvoj patogena je 6-7 °C. Patogen se pienasi infikovanym osivem. Jakmile se
s osivem, které obsahuje halky patogena, manipuluje, dojde k hlavni infekci. Nastava to
hlavné v kombajnech, skladech nebo Ccistickach osiv. Patogen pronika do rostliny
teprve, az zaCne infikovana obilka klic¢it. Takto napadené rostliny jsou velmi Casto
nachylné k napadeni dal§imi houbovymi chorobami. Napadené klasy maji tmavsi barvu
az do modrozelené. Pozorovat napadeni snéti je mozné teprve, az klasy vymetaji.
Pluchy klast, které byly napadeny, jsou rozeviené a misto zrn se nachazeji hnédé halky.
Uvnitt héalek se nachdzi nékolik milioni tmavych chlamydospor. Jakmile by doslo
ke sklizeni takto napadenych rostlin, halky se narusi a chlamydospory infikuji dalsi
nenapadend zrna a tim je znehodnoti. Mezi ochrannd opatieni patii vybér
neinfikovaného osiva. Bézné¢ se pouzivaji motidla proti tomuto patogenu

(AGROMANUAL.CZ et al., 2003; VECHET et al., 2008; BITTNER et al., 2009).
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3.6.2.3 Zakrsla snétivost pSenice (snét’ zakrsla)

Zakrsla snétivost pSenice je zpusobena patogenem Tilletia controversa. Rostliny jsou
infikovany z pidy chlamydosporami pii piili§ mélkém seti. Tyto spory mohou piezit
v piudé az 10 let. Aby vyklicily, musi byt splnény dvé podminky. Potiebuji svétlo
a teplotu 1-5 °C po dobu az n¢kolika tydnd. Napadené rostliny i klasy jsou o vice nez
polovinu zkraceny a misto obilek se tvoii halky obsahujici chlamydospory. Ve srovnani
s mazlavou snétivosti pSenice jsou halky celkové drobné&jsi a také tvrdsSi. Pro takto
napadené rostliny je typické, Ze nadmérné odnozuji. Klas je nerovnomérny, celkové
deformovany a vypadd rozéepyiené. Nejcitlivejsi je pSenice ve fazi odnozovani.
Mezi ochranna opatieni patii seti v optimalni hloubce a také stiidani plodin v osevnim
sledu. Dale musi byt zabranéno kontaminaci skliziiové techniky a ptipadnému prodeji
napaden¢ho osiva. B&Zné€ se vyuzivaji specialni motidla (VECHET et al., 2008;
BITTNER et al., 2009).

3.6.2.4 Feosferiovd skvrnitost pSenice (brani¢natka plevova)

Feosferiova skvrnitost pSenice je zpusobena patogenem Phaeosphaeria nodorum,
jehoz anamorfa je Stagonospora nodorum. Aby vznikla infekce, musi byt teplota
vzduchu alesponi 10 °C. K rozvoji houby je nutné vlhké destivé prostiedi, teploty kolem
20 °C. Patogen piezimuje na odumirajicich rostlinnych zbytcich v piidé v podobé
vyvijejicich se plodnic (perithecii). Z plodnic jsou na jafe uvolnény askospory, které se
pomoci vétru rozsiti do okoli a hned infikuji dal$i rostliny. Od pocatku infekce rostliny
se zaCnou objevovat prvni symptomy po 8—12 dnech. Mladé napadené rostliny maji
zakrnély klicek a také hné€dé skvrny na koleoptile. U vétSich rostlin lze v dobé
odnoZovani pozorovat na spodnich listech malé vietenovité nekrotické skvrny, které se
budou stale prodluzovat a slévat dohromady v zavislosti na rozvoji choroby. Skvrny se
Casto vyskytuji také na pluchach a plevach. DalSim zdrojem infekce byva velmi ¢asto
také osivo. Ochrana se provadi chemicka a dale se klade diiraz na neinfikované osivo
(SUTTON et al., 1966; ZIMOLKA et al., 2005; BITTNER et al., 2009; CHRPOVA et al.,
2012).
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3.6.2.5 Fuzariézy klasu

Fuzariézy jsou zpisobeny patogeny rodu Fusarium. Na pSenici a je¢meni se nejcastéji
vyskytuji Fusarium graminearum a Fusarium culmorum, které produkuji mykotoxiny,
coz jsou vlastné sekundarni metabolity. Jedna se pfedevsim o deoxynivalenol, nivalenol
a zearalenon, které maji strukturu velmi podobnou steroidnim hormonim. Tyto latky
ohrozuji potravinaiskou a krmivafskou hodnotu, nebot’ jsou hygienicky nepiipustné.
Patogen vyzaduje vysokou vzdusnou vlhkost a obecné optimalni teploty v rozmezi 18—
25 °C, pti¢emz Fusarium graminearum je teplomilnéjsi (optimalni teplota je 24-27 °C)
a Fusarium culmorum je chladnomilngjsi (optimalni teplota je 15-25 °C). Pro infekci
jsou idealni nékolikadenni desté. Tyto patogeny se vyskytuji na rostlindch v prib&hu
celé vegetace. Klasy mohou byt napadeny kdykoliv a to pfenosem patogena z jinych
Casti rostliny. Piezivaji v osivu, piidé & poskliziiovych zbytcich. Sii se v podobé
askospor vétrem, ¢i  desttm a to vobdobi od dubna do cervna.
Je-li napaden klas, probiha infekce sporami pies prasSniky do jednotlivych kvéti.
Patogen proroste klasovym vieténkem a jednotliva zrna ¢i klasky zacnou postupné
odumirat. Infekce klasii nastavda ve fazich metani do konce plné zralosti.
Klas je nejcitlivéjsi k napadeni v dobé od pocatku kveteni do konce plného kveteni.
Jednotlivé druhy rodu Fusarium vklasech je mozné urcit pouze mikroskopicky
¢1 kultivaci na agarovych pudach. I tak vSak existuje varianta zmyleni pii uréovani.
K ptesné detekci jednotlivych druhG slouzi metoda PCR zaloZzend na druhové
specifickych primerech. Z rodu Fusarium byl zaznamenan nejvétsi vyskyt Fusarium
gramineraum, poté Fusarium avenaceum a nasledné Fusarium culmorum. Vhodnym
ochrannym opatienim je pouziti fungicidii, urychleni rozkladu poskliziiovych zbytk,
spravné agrotechnické postupy, péstovani odolnéjsich odriid. Vyznamny vliv ma také
pfedplodina a zpracovani ptdy. Je vhodné potladit vyskyt savého hmyzu, jako jsou
napt. msice produkujici medovici, kterd je dobrou zivnou piidou pro tyto patogeny

(BITTNER et al., 2008; VECHET et al., 2008; BITTNER et al., 2009; CHRPOVA et al., 2012).
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3.7 Choroby je¢mene setého

3.7.1 Listové choroby

3.7.1.1 Padli travni
Padli travni na jeCmeni je zpusobeno patogenem Blumeria graminis f. sp. hordei,
syn. Erysiphe graminis f.sp. hordei (BITTNER et al., 2008; BITTNER et al., 2009).

Onemocnéni je blize popsano Vv kapitole 3.6.1.1 Padli travni.

3.7.1.2 Hnéda rzivost jeCmene (rez jecna)

Hnéda rzivost jemene je zpusobena patogenem Puccinia hordei. Patogen ptfezimuje
vV podobé mycelia nebo uredospor na zivych rostlinach. Spory se §ifi vétrem, kli¢i pii
100% vzdusné vlhkosti pfi teplotach v rozmezi 5-25 °C, pfiCemz optimalni je teplota
1520 °C. Stoupne-li teplota nad 30 °C, dochazi k zastaveni infekce, protoze
uredosporové mycelium odumird. Napadeni 1ze pozorovat v obdobi metani na lici listd,
na které se objevuji malé kulaté kupky uredospor zlutooranzové az hnédé barvy.
Skvrny jsou ohrani¢eny zlutym dvirkem. Uredospory lze pozorovat v mensi mite také
na stéble, pluchach, osinach nebo zrnech. Pozd¢ji je mozné pozorovat na stejném misté
pod pokozkou ovalné teleutospory hnédé az Cerné barvy. Mezi zdkladni ochranna
opatteni patti likvidace vydrolu, déle izolace ozimého je¢mene od jarniho. Podstatné
je také neptehnojovat porosty dusikem, nepifehustovat je a vybirat odriudy s vyssi
odolnosti vii¢i danému patogenu. Casto se pouZivaji také fungicidy (AGROMANUAL.CZ
et al., 2003; BITTNER et al., 2008; BASF et al., 2015).

3.7.1.3 Sit’ova skvrnitost jeCmene (hnéda skvrnitost jecmene)

Sitova skvrnitost jeémene je zptsobena patogenem Pyrenophora teres, jehoz anamorfa
je Drechslera teres. Patogen se $ifi osivem, ale také inokulaci listi béhem vegetace.
Pro Sifeni patogena je vhodné chladnéj$i vlh¢i pocasi, ale nevadi ani stfidani susSich
a vlh¢ich dnii. Optimalni teplota se pohybuje v rozmezi 18-24 °C. Patogen zpusobuje
na listech hnédé nekrozy v podobé sitky. Postupné muize dojit az k zasychani list.
K primarni infekci dochdzi velmi Casto z osiva. Na kli¢nich pochvach se objevuji
nekrotické prouzky svétle hnédé barvy. Tyto skvrny pak mohou pfechazet na listové
pochvy a vytvaret sitovani. Je-li napadeni siln¢, mohou listy odumirat. V mistech skvrn
se vytvareji konidie, které infikuji dalsi listy a zrna, ¢imz dochazi k Sifeni choroby.

Mezi hlavni zdroje napadeni se fadi poskliziové zbytky a dale infikované osivo.
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Na zbytcich se tvofi viecka, kterd obsahuji spory a ty se dale pfenaseji do porostu
vétrem. Diky vydrolu jarniho je¢mene a ozimého jeCmene je vytvofen tzv. zeleny most,
diky némuz se patogen dale $ifi. Preventivnim opatienim je oddé€leni péstovani ozimého
a jarniho je¢mene, dale je nutnd likvidace vydrolu. Vyuzivaji se také odrady s vyssi
odolnosti vi¢i danému patogenu, pro zabranéni pfenosu patogena osivem je vhodné
pouzit mofidla. Od obdobi sloupkovani do pocatku metani lze aplikovat fungicidy
(AGROMANUAL.CZ et al., 2003; BITTNER et al., 2008; LEISOVA-SVOBODOVA et al., 2011;

BERNARDOVA et al., 2013; BASF et al., 2015).

3.7.1.4 Pruhovitost jeCmene

Pruhovitost je¢mene zpusobuje patogen Pyrenophora graminea, jehoz anamorfa
je Drechslera graminea. Tato houba je pienosna osivem, kdy mycelium pfezimuje mezi
pluchou a obilkou a jakmile zacne zrno kli¢it, pronikne mycelium do koleoptile,
¢imz infikuje rostlinu. Aby byly infikovany kli¢ni zrna je¢mene, musi byt teplota kolem
2 °C po dobu asi 3 tydnd. Je-li teplota vyssi, nedochazi k tak rozsahlému napadeni
rostlin. Na listech je mozné zpocatku pozorovat malé svétlé skvrny, které se pozdéji
pifeméni v zlutou pruhovitost listd podél listové Zilnatiny. Tato pruhovitost postupuje
smérem od baze listi az ke Spi€ce. Dochazi k postupnému odumirani a listy se zacnou
podél Zilnatiny trhat. Napadené rostliny jsou ve srovnani se zdravymi kratsi a zakrslejsi,
systémove napadené rostliny maji hluché klasy. V obdobi tfepeni listli dochazi k tvorbé
konidii, které se vétrem presouvaji na kvetouci rostliny je¢mene. Infekce v dobé kveteni
byva nejzavaznéjsi. Choroba se nevyskytuje v ohniskach, ale roztrousené.
Mezi zékladni ochranna opatfeni patii seti zdravého neinfikovaného osiva, dale
pouzivani moftidel na bazi fungicidi (AGROMANUAL.CZ et al., 2003; BITTNER et al.,
2008; BAsF et al., 2015).

3.7.1.5 Vietenovita hnéda skvrnitost jeCmene

Vtetenovitou hnédou skvrnitost jeémene zpisobuje patogen Cochliobolus sativus, jehoz
anamorfa je Bipolaris sorokiniana. Onemocnéni se nevyskytuje piili§ ¢asto. Primarni
infekce probihd v dob€ vzchézeni a nezbytna pro rozvoj patogena je tepla a sucha ptda.
Sekundarni infekce pak probiha v dobé vegetace konidiemi, které se tvofi pii teplotach
nad 20 °C. Pfiznaky napadeni Ize pozorovat na vSech Castech rostliny. Je-li napadeni
pfili§ silné jiz v dobé vzchézeni, mize dojit k odumieni. Mohou byt zasazena také

kolénka, kterd se mohou i zlomit. Na listech jsou viditelné hnédé skvrny, které jsou
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nevyrazné ohraniceny zlutym dvirkem. Skvrny jsou asi 5 mm velké, pozdé€ji mohou
meénit barvu az do tmave hnéda, ptipadné cerna. Je-li rostlina siln¢ napadena, je zasazen
také klas a zrna. Na pluchach a zrnech je moZzné pozorovat hnédé¢ nekrozy.
Mezi zakladni ochranna opatieni patii pouziti neinfikovaného osiva, dale mofeni osiva.

Ozimy by nem¢ly byt sety prilis brzy a jatiny prilis pozdé (BITTNER et al., 2008).

3.7.1.6 Spala jecmene

Spala je¢mene je zpusobena patogenem Rhynchosporium secalis. Teleomorfa neni
doposud znadma. Nejvice je napadan ozimy jeCmen. Patogen piezimuje
na poskliznovych zbytcich v podobé mycelia nebo na ozimych hostitelich, mize byt
pfenaSen i1 osivem, ale bézné¢ se ptenasi konidiemi. Pokud prob&hlo mélké seti a byl
vlhky destivy chladny podzim, miize dojit k primarni infekci z osiva. Sifeni patogena
je podporovano bohatymi srazkami a teplotami v rozmezi 15-20 °C, Sifeni v8ak muze
mm, které od stiedu prosychaji a jsou ohrani¢ené ostrym tmavé hnédym okrajem.
Skvrny se postupné slévaji. Pfi silném napadeni je poskozena asimilacni schopnost listd.
Mezi vyznamna ochrannd opatfeni patii hluboké zaorani poskliziiovych zbytkt, pouziti
fungicidi nebo rezistentnich odrid (AGROMANUAL.CZ et al., 2003; SYCHROVA et al.,
2006; BITTNER et al., 2008; BASF et al., 2015).

3.7.1.7 Tmavohnéda skvrnitost jecmene

Tmavohnéda skvrnitost jeCmene je zplsobena patogenem Ramularia collo-cygni.
Patogen vyZaduje vysokou vlhkost a vlhké listy. Nejvétsi vyznam mé napadeni v dobé
metani, kdy je zaroven nejlépe vidét. Na listech se vytvoii nejdiive drobné 1-2 mm
velké skvrny, které maji tmavé hnédou barvu a jsou ohrani¢ené Zlutym chlorotickym
dvirkem. Vyraznéji jsou tyto symptomy vidét na lici, zatimco na rubu listu jsou skvrny
matné a malo vyrazné. VEtsi vyskyt skvrn je na oslunénych ¢astech listu. Napadany jsou
pfedev§im praporcové a podpraporcové listy. Skvrny se postupné mohou zvétSovat
a splyvat dohromady, takze nakonec dojde k zaschnuti listu. Lze pozorovat také skvrny
na listovych pochvach, stéblech, klasech a né€kdy dokonce i1 na osinach. Na rubové
strané list se mohou tvofit konidie. KdyZ jsou rostliny napadeny timto patogenem,
muZe dochazet k pfed€asnému dozravani a to az o 14 dni. Ochranny opatfenim
je pouziti fungicidli na pocatku metani (SYCHROVA et al., 2006; BITTNER et al., 2008;

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT GOTTINGEN et al., 2011; FiaLA et al., 2013).
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3.7.2 Klasové choroby

3.7.2.1 PrasSna snétivost jeCmene (prasnda snét’ jecnda)
Prasna snétivost jeCmene je zpusobena patogenem Ustilago nuda. Pro prasnou snét
na pSenici se uziva nazev Ustilago tritici (BITTNER et al., 2008; BITTNER et al., 2009).

Onemocnéni je blize popsano v kapitole 3.6.2.1 Prasna snétivost pSenice.

3.7.2.2 Kryta snétivost jeCmene (tvrda snét’ jecna)

Kryta snétivost je¢mene je zpusobena patogenem Ustilago hordei. Patogen napada
pouze jeCmen. Klasky jsou pfeménény v chlamydospory. Tvar klasu zlistdva obvykle
stejny, ale jednotlivé klasky jsou preménény, maji Cervenohnédou barvu, a dokud
nedozraji, jsou chranény biloSedou blankou. Rostliny, které byly napadeny timto
patogenem, metaji o 1-2 tydny pozdéji. Spory jsou uvolfiovany pii vymlatu a tim
infikuji ostatni zdravé obilky. K infekci samotné rostliny dochazi az po vykliceni obilky

(BITTNER et al., 2008; SYNGENTA et al., 2014).

3.7.2.3 Fuzariozy klasu
Fuzariozy klasu jsou zpusobeny patogeny rodu Fusarium. Onemocnéni je popsano

v kapitole 3.6.2.5 Fuzaridzy klasu, ponévadz pribéh je shodny jako u pSenice.
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4 MONITORING VYSKYTU LISTOVYCH A KLASOVYCH
PATOGENU V POROSTU OBILNIN

4.1 Material a metody

4.1.1 Popis lokality

Lokality, na kterych probihalo pozorovani napadeni patogeny a méfeni
meteorologickych prvki vroce 2013 a 2014, se nachazeji na uzemi polni pokusné
stanice Mendelovy univerzity v Brng v katastru obce Zabgice. Tato obec se nachazi asi
25 km jizn€ od Brna a spadé pod okres Brno-venkov. Ze zemépisného a geologického
hlediska lezi Zabéice v Dyjsko-svrateckém uvalu, ktery je z prevazné vétsiny tvoien
neogennimi sedimenty. Obec se nachazi v primérné nadmoiské vySce 185 m. n. m.
Touto oblasti protéka teka Svratka. Pokusnd pole se nachazeji v rovinaté oblasti

(STREDOVA et al., 2011; HAFNEROVA et al., 2013).

Pidy v této oblasti jsou neutralni az slabé kyselé a maji nedostateCny obsah
humusu. V Zabgicich se nachézeji tii padni typy — &ernozemé, mirné podzolované

drnové pudy a nivni pudy glejové (HAFNEROVA et al., 2013).

Jedna se o jthomoravskou suchou oblast s relativné mirnymi zimami, kdy se ro¢ni
srazky pohybuji v rozmezi 450-550 mm. Srazky jsou ve vegetacnim obdobi rozloZeny
velmi nepravidelng, coz je pro zemédélskou ¢innost nezadouci. Primérna ro¢ni teplota
je 9,3 °C. Resime-li rozdéleni Ceské republiky vramci vyrobnich oblasti,
fadi se Zabé&ice do kukufi¢né vyrobni oblasti (KURPELOVA et al, 1975; FUKALOVA et al.,
2009; HAFNEROVA et al., 2013).

Byly sledovéany porosty pSenice seté a jeCmene setého. Meteorologické prvky byly
meéfeny v porostu pSenice seté (odriida Sultan) a nad standardnim trdvnikem. Vyskyt
listovych a klasovych patogentli byl sledovan v porostech jak pSenice seté, tak jeCmene

setého (ROZNOVSKY et al., 2011).
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4.2 Méreni, pouzivané pristroje a programy

Pii méfeni meteorologickych prvkl v roce 2013 a 2014 byla vyuzita mobilni stanice,
na které¢ pak byly pfipevnény digitalni senzory Dallas semiconductor typu DS18B20,
které slouzily k métfeni teploty. Dale se pouzival analogovy senzor Honeywell HIH
4000, ktery slouzil k méfeni vlhkosti. Oba dva typy senzorl musely byt umistény
ve stinitku, aby nebyla métend data zkreslena. Tyto registratory byly vzdy umistény
ve tfech trovnich porostu, aby byla méfend data co nejpfesnéjsi a tim padem dale

pouzitelna do predikénich modelt.

Tato data byla dale porovnavana s daty naméfenymi na standardni klimatologické
stanici nad travnikem ve vysce 2 m, ktera se nachazela v blizkosti zkoumaného porostu.
Na této stanici byly vyuzivany registratory teploty a vlhkosti vzduchu typu HOBO,
jehoZz vyrobcem je Onset Computer z USA.

Me¢fteni probihalo ve ctvrthodinovych intervalech po celou vegetaéni sezonu,
data byla stahovana do pocitate a naméfené hodnoty byly nasledné piepocitany
na prumérné hodinové intervaly teplot. Tato data byla statisticky zpracovéana linearni
regresni analyzou a slouzila pro ptredpovéd teploty v porostu, ktera byla zavisla

na okolni teplot¢.

Ve sledovaném porostu pSenice seté byla umisténa ve tfech jiz vySe zminénych
vrstvach mobilni stanice, kterd méla na sobé piipevnéné digitalni senzory teploty
a analogové senzory vlhkosti vzduchu a to vzdy ve stinitku. Teplota a vlhkost byla

zaznamenavana pravidelné ve ¢tvrthodinovych intervalech.

Stejné tak probihalo méfeni teploty a vlhkosti vzduchu nad standardnim travnikem
na standardni klimatologické stanici umisténé v blizkosti porostni stanice. Zde vsak

probihalo zaznamenavani v desetiminutovych intervalech.

Nameétfené hodnoty na obou stanicich musely byt po urcit¢é dobé stahovany
do pocitace, vtéto dobé probihalo pozorovani porostu z hlediska vegetacni faze,
ale také vyskytu Skodlivych patogent. Stanice umisténa v porostu musela byt
zkontrolovdna, zda probihd méfeni korektné¢ a zda nedoSlo k poskozeni, ¢imz
by dochazelo k nezaznamenani vysledkd. Muselo byt ocisténo také stinitko, protoze

kdyby mélo jinou barvu, mohlo by byt méfeni ovlivnéno.
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Data byla hodnocend vzdy od obdobi =zapojeni porostu az do sklizng,
coz je 15. duben 2013 — 15. ¢ervenec 2013 a v nasledujicim roce se jedna o 8. biezen
2014 — 18. cervenec 2014. Za pomoci metodiky dle Meiera (1997) byla vegetace
sledovana a rozd¢lovana podle vegetani faze a vysky porostu do tfi vyznamnych
obdobi. I. BBCH 23-32 (doba od odnozovani do pocatku sloupkovani), II. BBCH 33—
69 (doba od sloupkovani do konce kveteni) a III. BBCH 70-89 (od zelené zralosti
do pocatku plné zralosti). Naméfena data z roku 2013 se srovnavala s daty namétenymi

v roce 2014.

Hodnoty byly statisticky zpracovany a piepocCitany aritmetickym priimérem
do hodinovych krokii. Takto pfipravena data byla dale pomoci linearni regresni analyzy
zhodnocena, ¢imz se zjistily dopady proménné porostu Vv zavislosti na okolni teploté.
Nezavislou proménnou byly hodnoty standardni klimatologické stanice naméfené
ve vysce 2 m a zavislou proménnou byla zvolena efektivni vyska porostu, vzhledem
K jeji vyznamnosti z hlediska patogenti. Pro kazdy rok a obdobi byl zvlast vypracovan
graf linedrni regrese zndzoriujici zavislost teploty ¢i vlhkosti porostu na okoli a kazdy
tento graf ma svou rovnici, pomoci které lze vypocitat predikci. Pro pfesnost rovnice
byla vypocitana hodnota spolehlivosti, ktera udava spolehlivost (pouzitelnost) daného

modelu do budoucna. Blizi-li se hodnota 1, je model velmi spolehlivy.

Z hodnot naméfenych ve 2 m na standardni klimatologické stanici a hodnot
naméfenych v porostu v efektivni vySce a pfizemi, byly vypocitany rozdily teplot
a vlhkosti, které byly pro piehlednost zpracovany do graft rozdilt teplot a vlhkosti
pro jednotlivé roky a obdobi, aby byl vidét priibéh zmén v porostu vuci klimatologické
stanici (byly odecteny hodnoty namétfené na standardni klimatologické stanici

od hodnot naméfenych v efektivni vySce/prizemi).

4.3 Vysledky a diskuze

Vzhledem k charakteru orografie terénu lokality, na které¢ pokus probihal, byla pouzita
jedna mikroklimaticka stanice, ponévadz diky rovinatému terénu a plose sledovaného
porostu je horizontalni variabilita minimalni. Stanice byla umisténa do porostu pSenice
seté. Vzhledem k velmi podobnému habitu pSenice seté a jeCmene setého nejsou
v mikroklimatickych podminkéach vyrazné rozdily. V porostu je¢mene setého probihalo

tedy pouze pozorovani vyskytu Skodlivych patogent, jejichz vyskyt byl srovnavéan
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s naméfenymi teplotami a vlhkostmi ze stanice v porostu psenice seté vyskytujici se

V bezprostiedni blizkosti.

4.3.1 Grafy rozdila teplot a vlhkosti
Byly vypracovany grafy rozdili teplot a vlhkosti v efektivni vySce a pfizemni vysce
porostu vzhledem ke klimatologické stanici ve 2 m nad povrchem. Tyto grafy

poslouzily k lep§imu popisu rozdili v jednotlivych vrstvach, obdobich a letech.

4.3.1.1 Grafy rozdilu teplot za rok 2013 a 2014 — 1. obdobi

Z grafu 1 lIze vycist, ze na pocatku obdobi se hodnoty na stanici a v porostu liSily
0 2-3 °C, stridavé byly teploty vySsi na stanici 1 v porostu a to v zavislosti na priabéhu
dne. Ke konci vegetace se rozdily hodnot v porostu a na stanici zvétSovaly, takze se

porost zacal zapojovat.

Graf rozdilii teplot: stanice x pfizemi porostu;
I. obdobi, 2013

6,00
S 400 i
< 2,00 -
2 000 - W'@-
g 2,00
= -4,00
S -600
x -8,00 K
-10,00
o B R YL K T G D e e DY B
EERCRER ER ER SR R R R A A A LR L CL CL CL CL CL O €
0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0,0, 7, 7y 7y 7 0,0, C, 0, 0, 0, 0, 0, 0,0
%% % % e 2 2 2 20 0 2 2 2 2 2 2 2 2
0,055 2 0008 % % % % 0,55 5 2 2 5 5 3 2

Graf 1: Rozdil teplot: stanice * prizemi porostu, 1. obdobi, 2013

Z grafu 2 je vidét, ze hodnoty naméfené na stanici a v porostu byly zpocatku
ne piili§ rozdilné (2-3 °C). To zda bylo tepleji nebo chladnéji na stanici ¢i v porostu,
zaviselo také na pribéhu dne. Ke konci obdobi je vidét, Ze se porost zacal zapojovat,

protoZe rozdily hodnot stanice a porostu jsou veEtsi.
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Graf rozdili teplot: stanice x efektivni vySka porostu;
I. obdobi, 2013
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Graf 2: Rozdil teplot: stanice * efektivni vyska porostu, 1. obdobi, 2013

Z grafu 3 lze vy¢ist, ze zpocatku obdobi dochazelo k nahfivani ptdy a porost jesté
nebyl dostate¢n¢ zapojen. Teploty kolisaly v zavislosti na pribéhu dne — ve veCernich

hodinach ptda vychladla a hodnoty byly niz8i nez ve srovnani se stanici a ve dne tomu

bylo naopak.
Graf rozdilii teplot: stanice x pFizemi porostu;
I. obdobi, 2014

8,00
—~ [l
G 6,00
< 4,00
e 200 2t Alg [ M
£ 0,00
= -2,00 - v
R -4,00 H !
s v I
@ -6,00 | | '

8100 | | |

P O TGN D NN G G D Y
ERCRER SR SR SR SR SR SR SR SR SE A A A A CL CL CL O CL .6
,0,°0,°0,°0,°0,°0,70,°0,"0,"0,"0, 2 A L L L 0,0,70,70,70,°0, 0
% e G G G G 5 5 5. 5, 5, 5, e e e e GGG,
99,%,%2,2,2,2,2 2 2 ¢ 2 ‘gggqgq%2%%2,2°¢
Y Y e B %% P
Dny

Graf 3: Rozdil teplot: stanice * prizemi porostu, 1. obdobi, 2014

Z grafu 4 lze vycist, ze v porostu byly ve veCernich hodinach niz§i hodnoty
nez na stanici, v pribéhu dne byly hodnoty v porostu oproti stanici vyssi, takze porost

jesté nebyl dostatecné zapojen.
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Graf rozdili teplot: stanice x efektivni vySka porostu;
I. obdobi, 2014
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Graf 4: Rozdil teplot: stanice % efektivni vyska porostu, 1. obdobi, 2014

4.3.1.2 Grafy rozdilii teplot za rok 2013 a 2014 — 11. obdobi

V grafu 5 jsou hodnoty naméfené v porostu ve dne ve srovnani se stanici nizs$i a pouze

kolem pilnoci a velmi rannich hodin byly vyssi, takze je vidét, Ze porost byl zapojen

a nedochazelo k nahtivani pady.

Graf rozdilii teplot: stanice x pFizemi porostu;
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Graf 5: Rozdil teplot: stanice * prizemi porostu, II. obdobi, 2013

Z grafu 6 lze vycist, Ze rozdily hodnot namétenych v efektivni vySce a na stanici

jsou podstatné mens$i nez ve srovnani s pfizemni vrstvou, protoze efektivni vyska

porostu byla podstatné vice ozafena slunecnim zéafenim neZz piizemni vrstva,

42




kam se moc velké mnozstvi zafeni nedostalo. V druhé poloviné obdobi je vidét,
ze namefené hodnoty v porostu byly vyssi nez na stanici, takze bylo sucho a teplo

a rostliny nemély moZznost se pfili§ ochladit.

Graf rozdili teplot: stanice x efektivni vy§ka porostu;
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Graf 6. Rozdil teplot: stanice * efektivni vyska porostu, 1. obdobi, 2013

Graf 7 znazoruje, ze zpocatku nebyl porost jesté dostatecné zapojen. Az ke konci
obdobi doslo k plnému zapojeni porostu, protoze hodnoty v ptfizemni vrstvé byly
az 0 12 °C niZ8i nez na stanici. V no¢nich hodinach byly hodnoty ve srovnéni se stanici

az o0 2 °C vyssi.

Graf rozdili teplot: stanice X pFizemi porostu,
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Graf 7: Rozdil teplot: stanice * prizemi porostu, 11. obdobi, 2014
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Graf 8 znazornuje, ze zpocatku obdobi byly hodnoty v porostu vyssi nez na stanici,
zatimco na konci obdobi byly vyrazné niz§i, protoze porost zacal transpirovat,

tim se ochlazoval.

Graf rozdili teplot: stanice x efektivni vy§ka porostu;
I1. obdobi, 2014
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Graf 8: Rozdil teplot: stanice * efektivni vyska porostu, II. obdobi, 2014

4.3.1.3 Grafy rozdilii teplot za rok 2013 a 2014 — I11. obdobi
Podle grafu 9 je vidét, ze porost je plné€ zapojen, protoze v piizemni vrstvé byly
v prubéhu dne niZsi teploty neZ na stanici (az o 5 °C), zatimco v noci byly v nékteré dny

teploty vyssi.

Graf rozdili teplot: stanice X pFizemi porostu,
II1. obdobi, 2013
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Graf 9: Rozdil teplot: stanice * prizemi porostu, I1l. obdobi, 2013
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Graf 10 znazornuje, ze v efektivni vySce dochazelo ve dne k ptehfivani a k veceru
naopak rychlému chladnuti, je to dano tim, ze efektivni vyska je velmi blizko aktivnimu

povrchu porostu, kde probihé nejvice procesti vymeny energie.

Graf rozdili teplot: stanice x efektivni vy§ka porostu;
II1. obdobi, 2013
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Graf 10: Rozdil teplot: stanice * efektivni vyska porostu, II1. obdobi, 2013

Z grafu 11 je vidét, ze v noci byly hodnoty v porostu vyssi nez na stanici a ve dne

niz8i nez na stanici, takze porost byl pln¢€ zapojen.

Graf rozdili teplot: stanice x pfizemi porostu,
I11. obdobi, 2014
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Graf 11: Rozdil teplot: stanice x prizemi porostu, IIl. obdobi, 2014
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Z grafu 12 je vidét, ze hodnoty v porostu byly v noci nizsi nez na stanici a ve dne
vyssi a to hlavné ke konci obdobi, takze porost se piehiival a nemohl transpirovat,

protoze bylo obdobi sucha.

Graf rozdili teplot: stanice x efektivni vy§ka porostu;
I11. obdobi, 2014
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Graf 12: Rozdil teplot: stanice * efektivni vyska porostu, II1. obdobi, 2014
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4.3.1.4 Grafy rozdilii vihkosti za rok 2013 a 2014 — 1. obdobi

Z grafu 13 je vidét, Zze zpocatku porost nebyl zapojen, ale vlhkost byla vétSinove vyssi
V porostu nez na stanici. Ke konci vegetace je vidét, Ze se porost zapojovat vice, protoze
rozdily mezi stanici a porostem se zvétSuji a to az o 40 % ve dne, kdy bylo v porostu
vlhéeji a témét o 10 % v brzkych rannich hodinach, kdy byla v porostu mensi vlhkost

nez na stanici.

Graf rozdili vlhkosti: stanice x prizemi porostu;
I. obdobi, 2013
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Graf 13: Rozdil vihkosti: stanice x prizemi porostu, I. obdobi, 2013

Graf 14 znazoriiuje, ze vlhkost zpocatku kolisala, ¢ast dne byly vétsi hodnoty
na stanici, ¢ast dne v porostu. Ke konci vegetace v efektivni vysce vlhkost stoupala,

protoze porost transpiroval, aby se ochladil.

Graf rozdilii vlhkosti: stanice x efektivni vyS§ka porostu;
I. obdobi, 2013
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Graf 14: Rozdil vihkosti: stanice x efektivni vyska porostu, 1. obdobi, 2013
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Z grafu 15 lze vycist, ze v porostu byla celkové vétsi vlhkost nez na stanici,
ale porost jest¢ nebyl plné zapojen, proto hodnoty velmi kolisaly. Ve vecernich

hodinach vlhkost v porostu ve srovnani se stanici klesala.

Graf rozdili vlhkosti: stanice x prizemi porostu;
I. obdobi, 2014
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Graf 15: Rozdil vihkosti: stanice x prizemi porostu, I. obdobi, 2014

Graf 16 znazoriiuje, ze vlhkost v efektivni vySce ve srovnani se stanici byla sice

vy$$i, ale hodnoty nebyly natolik rozdilné, takze porost jesté nebyl plné zapojen.

Graf rozdilii vlhkosti: stanice x efektivni vyS§ka porostu;
I. obdobi, 2014
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Graf 16: Rozdil vihkosti: stanice x efektivni vyska porostu, 1. obdobi, 2014
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4.3.1.5 Grafy rozdilii vihkosti za rok 2013 a 2014 — I1. obdobi
Z grafu 17 1ze vy¢ist, ze postupné dochazelo k zapojeni porostu, ve vecernich hodinach
vSak byly hodnoty vlhkosti mensi neZ na stanici, zatimco ve dne vyssi, coZ znamena,

Ze porost ve dne transpiroval a v noci vodu zpatky ptijimal.

Graf rozdili vlhkosti: stanice x pFrizemi porostu;
I1. obdobi, 2013
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Graf 17: Rozdil vihkosti: stanice x prizemi porostu, 1. obdobi, 2013

Graf 18 znazoriuje, ze hodnoty vlhkosti naméfené v porostu byly vyssi
nez Na stanici, takze porost se snazil transpirovat a vyrovnavat se s teplotou. Ke konci
obdobi vSak nastalo obdobi sucha a vlhkost tedy poklesla a blizila se hodnotim

na stanici, protoZe porost nemohl transpirovat.

Graf rozdili vihkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 18: Rozdil vihkosti: stanice x efektivni vyska porostu, II. obdobi, 2013
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Z grafu 19 Ize vycist, ze vlhkost v porostu byla vys$si nez na stanici, ke konci obdobi

byly hodnoty vétsi nez zpocatku, takze porost byl plné zapojen.
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Graf rozdili vlhkosti: stanice x prizemi porostu;
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Graf 19: Rozdil vihkosti: stanice * prizemi porostu, 1. obdobi, 2014

Z grafu 20 je vidét, ze zpocatku byla vlhkost vzduchu v porostu ve srovnani

se stanici relativné mala, az ke konci obdobi zacal porost transpirovat, ¢imz

se zvysovala vlhkost a snizovala teplota.
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Graf rozdilii vlhkosti: stanice x efektivni vyS§ka porostu;

I1. obdobi, 2014
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Graf 20: Rozdil vihkosti: stanice x efektivni vyska porostu, II. obdobi, 2014
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4.3.1.6 Grafy rozdilit vihkosti za rok 2013 a 2014 — I11I. obdobi
Z grafu 21 1ze vy¢ist, Ze porost je plné zapojen, hodnoty se méni v zavislosti na prubé¢hu
dne. V odpolednich hodinach je vlhkost v porostu vyssi, k veCeru nizsi. Pfizemni vrstva

je kryta listy, které nepropusti velké mnozZstvi slunecniho zafeni.

Graf rozdili vlhkosti: stanice x prizemi porostu;
I11. obdobi, 2013
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Graf 21: Rozdil vlhkosti: stanice % prizemi porostu, Ill. obdobi, 2013

Z grafu 22 1ze vy¢ist, Ze vlhkost v porostu sice byla vy$$i neZ na stanici, ale bylo
obdobi sucha a tudiz nebyly rozdily tak markantni. Ke konci obdobi byla vlhkost

V porostu niz§i nez zpocatku.

Graf rozdili vihkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 22: Rozdil vihkosti: stanice % efektivni vyska porostu, II1. obdobi, 2013
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Graf 23 znazoriuje, ze hodnoty vlhkosti v porostu byly vyS$§i neZ na stanici
aménily se v zavislosti na prib¢hu dne. Ve dne byla vlhkost vyssi, protoze porost

reagoval na zvySeni teploty transpiraci, v noci byla vlhkost niZsi.

Graf rozdili vlhkosti: stanice x prizemi porostu;
I11. obdobi, 2014
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Graf 23: Rozdil vihkosti: stanice * prizemi porostu, I1l. obdobi, 2014

Z grafu 24 lze vycist, ze vlhkost v porostu postupné klesala, protoZe nastavalo
obdobi sucha a to hlavn¢ v druhé poloviné zminovaného obdobi, kdy se porost piehiival

a nemohl teplotu vyrovnat transpiraci, coz ovlivnilo i vlhkost v porostu.

Graf rozdili vihkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 24: Rozdil vihkosti: stanice x efektivni vyska porostu, III. obdobi, 2014
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4.3.2 Srovnani grafi linearni regrese
Byla srovnavana data z klimatologické stanice ve 2 m nad standardnim travnikem s daty

naméfenymi v efektivni vysSce porostu.

Pfi srovnani hodnot grafii linearni regrese teplot z roku 2013 a 2014 (grafy 31, 33,
35, 37, 39, 41 z prilohy) lze fict, Ze linearni modely zavislosti ze vSech obdobi
(I.-I11.) z obou let se daji povazovat za spolehlivé, protoze jejich spolehlivost je

nad 90 %.

Kdyz byly srovnavany hodnoty grafu linearni regrese vlhkosti z roku 2013 a 2014
(grafy 32, 34, 36, 38, 40, 42 z ptilohy), byly linearni modely zavislosti vlhkosti méné
spolehlivé oproti modeliim zavislosti teplot. V roce 2013 byly hodnoty vlhkosti
relativné spolehlivé, ale ne vice nez na 87 %. Co se tykalo toku 2014, za spolehlivé se
da povazovat pouze I. obdobi, protoze spolehlivost byla asi 95 %, zatimco II. a IIIL.

obdobi mély spolehlivost pod 80 %.
4.3.3 Vyskyt patogenii v letech 2013 a 2014

4.3.3.1 Rok 2013 — vyskyt Blumeria graminis

V roce 2013 byl na porostu pSenice pozorovan vyskyt patogena Blumeria graminis,
Ktery pro své $ifeni vyzaduje 12-20 °C, pro sporulaci 7-24 °C a k tomu vlhko, ne v§ak
pfimé srazky. Prvni vyskyt patogena byl zaznamenéan 30. dubna 2013. Byly vytvoieny
dva grafy prubéhu teploty a vlhkosti v obdobi 20. dubna — 20. kvétna 2013.

Tabulka 1: Vypocitané teplotni charakteristiky z obdobi 15. brezna — 30. dubna 2013

SETS5 (°C/hod) 4 290,60
Primérna teplota (°C) 6,29

Maximalni teplota (°C) 18.4.2013: 25
Minimalni teplota (°C) 17.3.2013: -8,90
Primérna vzdusna vlhkost (%) 76,11

Graf 25 znazorfiuje prubéh teplot, které se pfed vyskytem patogena pohybuji
vV rozmezi 5-25 °C v zavislosti na pribéhu dne a tim se dokazuje, Ze byly splnény

teplotni podminky pro jeho vyskyt.
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Priibéh teplot v roce 2013 — Blumeria graminis
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Graf 25: Pribéh teplot z obdobi 20. dubna — 20. kvétna 2013

Graf 26 znazoriiuje prabéh vlhkosti, které se pohybovaly nad 50 % a kolisaly
Vv zavislosti na prub¢hu dne. Celkové byly hodnoty vyssi, ¢imz byly spolu s teplotou

vytvoteny idealni podminky pro vyskyt patogena.

Pribéh vlhkosti v roce 2013 — Blumeria graminis
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Graf 26. Pribéh vihkosti z obdobi 20. dubna — 20. kvérma 2013

4.3.3.2 Rok 2013 — vyskyt Fusarium + Ustilago nuda

V roce 2013 byly dale zaznamenany vyskyty patogenti rodu Fusarium a také patogena
Ustilago nuda na je¢meni. Patogeny se vyskytly v dobé 19. Cervna 2013 a vyzaduji
teploty 18-25 °C a vysokou vzduSnou vlhkost. Znovu tedy byly vytvoieny grafy
prubéhu teploty a vlhkosti v obdobi 1. ¢ervna — 30. ¢ervna 2013.
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Tabulka 2: Vypocitané teplotni charakteristiky z obdobi 13. brezna — 19. ¢ervna 2013

SETS5 (°C/hod) 16 241,14
Primérna teplota (°C) 10,75
Maximalni teplota (°C) 18.6.2013: 33,50
Minimalni teplota (°C) 17.3.2013: -8,90
Primérna vzdusna vlhkost (%) 80,69

Graf 27 znazornuje prub¢h teplot, které kolisaji v zavislosti na prub&hu dne
a od pocatku méfeni do vyskytu patogena nartstaji a tim splituji podminku pro vyskyt

patogena.

Priibéh teplot v roce 2013 — Fusarium, Ustilago nuda

Graf 27: Pribéh teplot z obdobi 1. cervna — 30. cervna 2013

Graf 28 znazoriuje prubéh vlhkosti, které kolisaly v zavislosti na pribéhu dne
a pohybovaly se nad 60 %. Hodnoty vlhkosti byly vyssi, blizily se 100 % a tim spolu
s teplotou vytvoftily idealni podminky pro vyskyt téchto patogend.

Pribéh vlhkosti v roce 2013 — Fusarium, Ustilago nuda
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Graf 28 Prubéh vihkosti z obdobi 1. cervna — 30. cervna 2013
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4.3.3.3 Rok 2014 — vyskyt Blumeria graminis
Také v roce 2014 se na porostu pSenice seté vyskytl patogen Blumeria graminis a byl
zaznamenan dne 6. kvétna 2014, stejné tomu bylo i na jeCmeni. Byly vytvoieny grafy

prabéhu teploty a vlhkosti v obdobi 25. dubna — 25 kvétna 2014.

Tabulka 3: Vypocitané teplotni charakteristiky z obdobi 8. brezna — 6. kvétna 2014

SET5 (°C/hod) 8 363,55
Primérna teplota (°C) 10,02
Maximalni teplota (°C) 2.5.2014: 25,36
Minimalni teplota (°C) 11.3.2014: -6,90
Primérna vzdusna vlhkost (%) 77,74

Graf 29 znazoriuje prubéh teplot, které kolisaji v zavislosti na pribéhu dne a jiz

Z pocatku sledovaného obdobi spliiuji podminky pro vyskyt daného patogena.

Priibéh teplot v roce 2014 — Blumeria graminis
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Graf 29: Priibéeh teplot z obdobi 25. dubna — 25 kvétna 2014

Graf 30 znazornuje pribéh vlhkosti kolisajicich v zavislosti na pribéhu dne.
Hodnoty se pohybovaly se nad 60 %, vétSinou se blizily 100 %. Spolu s teplotou tak
byly vytvofeny idedlni podminky pro vyskyt patogena.
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Priibéh vlhkosti v roce 2014 — Blumeria graminis
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Graf 30 Priubéh vihkosti z obdobi 25. dubna — 25 kvétna 2014

4.3.4 Srovnani poznatki s jinymi autory

Mikroklima a procesy v ném probihajici zkoumali také dalsi autofi. Jiz v roce 2011
publikovala STREDOVA et al. skuteCnost, Zze méfeni meteorologickych prvka
na standardni klimatologické stanici je pro vytvofeni prognostickych modela
nedostacujici a z toho divodu je nezbytné¢ nutné, aby probihalo méteni prvki piimo
v porostu. To potvrdil i STREDA et al. v roce 2011. Podobné vysledky zjistil v roce 2011
I KREDL et al., ktery méfil teplotni zvrstveni v porostech pSenice a fepky a zabyval se

porostnim mikroklimatem.

V roce 2012 monitoroval STREDA et al. v letech 2010 a 2011 v porostu teplotu
a vlhkost vzduchu ve tfech uUrovnich, kdy zjistil, ze teplota se méni v zévislosti
na prubéhu dne a v zavislosti na rustové fazi plodiny. Naméfena data srovnaval
S hodnotami naméfenymi na standardni klimatologické stanici. Na to v témZe roce

navazal také POKORNY et al., ktery také zkoumal diference v porostu.

V roce 2013 publikovala CHRPOVA et al., Zze vyskyt chorob je velmi tizce vazan
na pribéh pocasi, klima dané oblasti a vyznam maji také agrotechnickd opatieni.

Za ucinny nastroj obrany oznacila pravé predikci rozvoje chorob.
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5 ZAVER

Na polni pokusné stanici v Zab&icich byl zaloZen mikroklimaticky monitoring v porostu
pSenice seté, ve kterém probihalo méfeni teplot a vlhkosti, které byly srovnavany
S hodnotami naméfenymi na mistni klimatologické stanici nad standardnim travnikem
ve vySce 2 m. Za pomoci této stanice a porostni stanice byly vytvoreny grafy linearni
regrese a rovnice pro tii vyznamna obdobi, kde byla sledovana spolehlivost téchto
modeld. Zaroven byl sledovan vyskyt skodlivych patogenti v porostech pSenice seté
a je¢mene seté¢ho a zpétné probihala konzultace s naméfenymi daty, zda nastaly vhodné
podminky, aby se patogen vyskytl, coz bylo potvrzeno. Byly ziskdny regresni rovnice
popisujici vztah mezi teplotou/vlhkosti vzduchu v porostu a na referencni
klimatologické stanici v blizkosti porostu, které jsou dale vyuzitelné pro predikce
napadeni vyznamnymi patogeny a v€asny zasah za ucelem co nejmensich vynosovych

ztrat.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
FAR — fotosynteticky aktivni radiace

SET — suma efektivnich teplot
TS — teplotni suma aktivnich teplot

UV-zafeni — ultrafialové zafeni
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PRILOHA C. 1: GRAFY LINEARNI REGRESE TEPLOT A
VLHKOSTI
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Graf 31: Regresni analyza teplot: stanice * efektivni vyska porostu, I. obdobi, 2013

Graf regresni analyzy vlhkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 32: Regresni analyza vihkosti: stanice * efektivni vyska porostu, I. obdobi, 2013
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Graf 33: Regresni analyza teplot: stanice * efektivni vyska porostu, 1. obdobi, 2014

Graf regresni analyzy vlhkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 34: Regresni analyza vihkosti: stanice % efektivni vyska porostu, 1. obdobi, 2014
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Graf regresni analyzy teplot: stanice x efektivni vySka porostu;
I1. obdobi, 2013
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Graf 35: Regresni analyza teplot: stanice % efektivni vyska porostu, II. obdobi, 2013
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Graf regresni analyzy vlhkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 36: Regresni analyza vihkosti: stanice x efektivni vyska porostu, II. obdobi, 2013




Graf regresni analyzy teplot: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 37: Regresni analyza teplot: stanice % efektivni vyska porostu, II. obdobi, 2014

Graf regresni analyzy vlhkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 38: Regresni analyza vihkosti: stanice % efektivni vyska porostu, II. obdobi, 2014
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Graf regresni analyzy teplot: stanice x efektivni vySka porostu;
I11. obdobi, 2013
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Graf 39: Regresni analyza teplot: stanice % efektivni vyska porostu, II1. obdobi, 2013
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Graf regresni analyzy vlhkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 40: Regresni analyza vihkosti: stanice * efektivni vyska porostu, II1. obdobi, 2013




Graf regresni analyzy teplot: stanice x efektivni vySka porostu;
I11. obdobi, 2014
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Graf 41: Regresni analyza teplot: stanice % efektivni vyska porostu, IIl. obdobi, 2014

Graf regresni analyzy vlhkosti: stanice x efektivni vySka porostu;
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Graf 42: Regresni analyza vihkosti: stanice * efektivni vyska porostu, II1. obdobi, 2014
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