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ABSTRAKT

V ramci diplomové prace byly monitorovany mikroklimatické podminky v porostech
kukufice seté (Zea mays L.) na rodinné farmé BURES ve Svébenicich (okr. Vyskov).
Meteostanice byly umistény ve dvou lokalitdich v rdmci katastru obce. Méfeni bylo
provadéno v odriidovém pokusu s hybridy kukufice a na bézné provozni plose. Pro
vypolty byla dale vyuzita data zicelové meteorologické stanice umisténé v aredlu
podniku. Byly méfena teplota a vlhkost vzduchu ve vertikalnim profilu porostu a teplota
pudy. Pribézné byl sledovan nastup fenologickych fazi a vyskyt Skodlivych Einitelti
V monitorovaném porostu. Bylo zji§téno, Ze vyuziti monitoringu mikroklimatu porostu je
vhodné pro predikci vyskytu Skodlivych Cinitelti, avSak neni zcela jednoznaéné z hlediska

odhadu néstupu fenofazi kukufice.
Kli¢ova slova: mikroklima, fenofaze, kukufice, bazlivec kukufic¢ny
ABSTRACT

Effect of microclimate conditions on the dynamics of growth phases and the

occurrence of selected harmful factors in maize hybrids.

The thesis deals with microclimate monitoring in maize canopy on a family farm
BURES in Svabenice (Vyskov region). Two meteostations were placed in two localities
in Svabenice area. The measurement was done in a field trial with maize hybrids and on
an ordinary production field. Data from a standard meteorological station situated on the
farm area were used for additional calculations. Air temperature, humidity and soil
temperature were measured in a vertical vegetation profile. The onset of phenophases and
occurrence of pests were monitored simultaneously. The results show that using
microclimate monitoring in maize stand is suitable for a pest occurence prediction,

however, it is not fully applicable for the maize phenophases onset estimation.

Key words: microclimate, phenophase, maize, western corn rootworm



L UVOD .t 10
2 CILPRACE ...ooiiiiiirieeeceesee e 11
3 LITERARNIPREHLED.......ccoootmiriiriiriieriesissssssssessssssesssssssssssssssses 12
3.1 KUKUFICE SELA .ot 12
3.1.1 Biologicka charaKteriStika ..........cccoerverriiieiieriesie e 12
3.1.2  Aktudlni trend péstovani KuKufice.........ccoovrieiiiiiiiiiiiiiici 13

3.2 Fenologie polnich plodin ..........cceoiiiiiiiiiiiiiicc e 14
3.2.1  Fenologie KUKUFICE ......ccoviiiieiiieiiee e 14

3.3 Vybrani SKGACi @ PAtOZENY ...ovvveiveiiiiieiiiiiiie e 15
3.3.1  Rostlinolékarska rizika vysokého zastoupeni kukutice v OP............ 15
3.3.2  Charakteristika vybranych SkUdctl ...........ccoovveiiiiiiiiiiiic 15

3.4  Systém: hostitel x patogen x prostredi X €aS........ccovvvriiiiiiiiiiniinienns 19
3.4.1  Trojihelnik ChOTODY ....ccoiiiiiiiiiiiici 19

3.5  Mikroklima porostu polnich plodin..........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiieeen 23
351 KEMA it 23
3.5.2  Kategorie KIIMatu ..........cccooveiieiiic s 23
3.5.3  Specifika mikroklimatu polnich plodin.........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiicnn, 24
3.5.4  Monitoring MIKroKIMAtU ..........ccccoviriiiniiiiiiee e 25
3.5.5  Vybrané meteorologické prvky a jejich meteni ..........ccocevvvivrnnnnnn 25
3.5.6 Vybaveni a umisténi mikroklimatické meteostanice

V POTOStU KUKUFICE ... 31

3.5.7  Vybér klimatologickych charakteristik ............ccoocevvviniiiiiieiniinncnnnn 33

4 MATERIAL A METODIKA .......coiiuiiiieeressieneeeierieseeseesessssssesses s eenessesnanes 35
4.1 POPIS TOKAITY ..o.eeeeiiieiiee e e s 35

411  Lokalita ,,Hfiste* (49°16'57.86"N 17° 7'32.68"E)....cccvvvvviriviriinrnnn 35



4.1.2  Lokalita ,,Ztracené* (49°15'46.15"N 17° 6"26.33"E) .....ccovvvvrivrnrnen 35

4.2  Charakteristika sledovanych hybridl kukufice...........cccooevviiiiiiciiniinnnns 38
421 FIQOTINIO c.eeiiiiieieesi et 38
4,22 AUELICO ..ot 38
4,23 BalaSCo ....cccociiiiiiiic 38

4.3  Monitoring mikroklimatu a pouzité pristroje.........cccevvvriveririvirieesininennnns 38

4.4  Sledovani fenofazi kukuftice a vybranych skodlivych ¢initelti................. 40

45  Zpracovani a hodnoceni dat.........ccccceviiiiiiiiiiiiie e 41

5  VYSLEDKY A DISKUSE ...cooeviiririiiriiiiesiissiesssssssssessses s 43

5.1  Vysledky pozorovani chorob .........cccccoiieiiiiiiiiinici e 43

5.2  Vysledky pozorovani SKUACT........ccovvviiiiiiiiiiicec e 44

5.3  Vysledky sledovani fenofazi...........cccooeiiiiiiiiiiicii e 49

B ZAVER ..o 52
7 SEZNAM ZDROJU ..o 53
8  SEZNAM OBRAZKU .....ccoooiiiiiiiiriissiieceesss et 59
9 SEZNAM TABULEK ... 60

10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ...ovevoeeeeeeeeeeeeeeeee e e e ee e 61



1 UVOD

Trendem poslednich n¢kolika let je snaha vyvijet ¢i zdokonalovat néstroje a systémy
za ucelem sbéru nejriznéjSich dat, smétujici zejména k méfeni a nésledné analyze.
Vyjimkou neni ani zeméd¢lstvi, kde je v poslednich letech vzristajici trend v pouzivani
modernich technologii, které zemédélciim usnadnuji praci v mnoha oblastech. Dnes jsou
jiz na trhu pro tyto ti€ely nabizena nejriznéjsi zatizeni, ktera jsou diky pfiznivym cendm
dostupnd i pro bézné zemédélce. K témto zafizenim zajisté patii i meteostanice, at’ uz
stacionarni nebo mobilni, tak i naptiklad vhodné pro méteni mikroklimatu. Data z téchto
stanic je naptiklad mozné vyuzit jako vstupni udaje pro matematické modely predikce
vyskytu $kiidcii a patogent nebo pro odhad terminu sklizn€. Vyhodou vyuziti lokalnich
dat je vys$si mira presnosti predikce pro konkrétni podminky zeméd¢€lského podniku. Toto
je impuls pro vyzkum vztahli v rdmci porostu, tedy mikroklimatu a Skodlivych ¢initeld,
jejich zptesiiovani a nasledné zavadéni do praxe. Piikladem miize byt predikce, na naSem
uzemi stale nového skidce, bazlivece kukuti¢ného (Diabrotica virgifera LeConte), jehoz
vyskyt 1ze predikovat pomoci vypoctu sum efektivnich teplot méfenych v porostu.
Monitoring porostniho mikroklimatu je nastrojem pro efektivnéj$i hospodafeni na
zemeédelské pideé spojené s vyuzitim ochrannych opatieni vici Skodlivym cinitelim
cilené ve spravny okamzik, na spravném misté a s adekvatni intenzitou, coz je zékladni

myslenka precizniho zeméd¢lstvi a integrované ochrany rostlin.

10



2 CIL PRACE

Cilem této prace bylo zpracovat literarni piehled na téma specifika mikroklimatu
a fenologie polnich plodin. Dale pro kukufici zpracovat literarni ptehled na téma vztahy
Vv systému: prostiedi — Cas — patogen — hostitel. Zalozit porostni mikroklimaticky
monitoring na rodinné farm& Bure$ ve Svébenicich za u¢elem méfeni teploty a vlhkosti
vzduchu a teploty pudy ve vertikalnim profilu. Déle v pribéhu vegetace sledovat nastup
vybranych fenofazi a vyskyt vybranych skodlivych ¢initeld v monitorovaném porostu
silaznich hybrida kukuftice. Vysledky téchto méfeni vyhodnotit a konfrontovat se sumami

efektivnich teplot a dal$Simi agrometeorologickymi charakteristikami.

11



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Kukurice seta

3.1.1 Biologicka charakteristika

Kukufice seta (Zea mays L.) je pivodem ze stfedni Ameriky a jeji vznik neni stale
zcela objasnén, ale pravdépodobné vznikla z plané kukufice s rozpadavym vietenem,
ktera je dnes jiz vyhynula. Naslednym kiiZzenim vznikla rostlina teosinta. Tu doposud
vyuzivaji ve Stfedni Americe jako picninu. Zni pak byla domestikovana kukutice. Do
Evropy se dostala v 17. stoleti a na izemi Ceské republiky se zacala péstovat ve druhé
poloviné 19. stoleti (SMITH, 1995; HAJKOVA et al., 2012).

V ramci botanického zarazeni je kukufice jednoletd, jednodomé a riznopohlavni
rostlina. Patfi mezi typ diklinickych rostlin s praSnikovymi a pestikovymi kvéty, které
jsou uspofadany do oddé€lenych kvétenstvi, a je cizosprasnd. V rdmci systému je zafazena
do podttidy jednodéloznych (Monokotyledonae), fadu lipnicokvétych (Poales), celedi
lipnicovitych (Poaceae), skupiny kukuficovitych (Maydeae). Dale se d€li na nizsi
botanické jednotky (variety) dle barvy nebo tvaru zrna a podle barvy pluch na vietenech

palice (ZIMOLKA et al., 2008; KUBAT et al., 2002).

Je to teplomilna rostlina, kterd ma vyssi naroky na vlahu a svétlo, a jsou pro ni tedy
vhodnéjsi hlubsi propustné pudy. Hybridy kukufice jsou ozna¢ovany ¢islem ranosti FAO,
které urcuje pocet dnil vegetace. FAO ¢islo hybridu je stanoveno na zakladé stfedniho
obsahu susiny v palici v dob¢ zralosti kukufice na silaz ve srovnani s kontrolnimi hybridy.
Rozdil 10 FAO jednotek tedy znamend odchylku v obsahu suSiny o 1 %. Nicméné
Vv riznych statech jsou jako kontrolni vybrany odlisné hybridy, a z toho divodu mtiZe byt
hodnota ¢isla FAO zkreslujici, zv1asté po ndstupu tzv. stay green hybrida s pozvolnéj$im
dozravanim. Usnadnéni orientace mezi sildZnimi hybridy umoZznilo zapoceti oznaCovani
odrid jako rychle, rovnomérné nebo pomalu dozravajici (stay green). Od roku 2000 se
pro stanoveni ranosti zagaly v Ceské republice vyuzivat sumy efektivnich teplot, které se
jevi jako vyznamné piresnéj$i nez vyuzivani ¢isla FAO (ACKERMANN et al., 2013;
HAJKOVA et al., 2012; ZIMOLKA et al., 2008).

Zasadnim kritériem pii vybéru hybridu kukufice je zplsob vyuziti, péstitelsky cil

a agroekologické podminky péstovani. Pii vybéru hybridu urc¢eného pro sklizeii na silaz

12



je kritériem vysoky potencidl ve vynosu sklizené hmoty a pozadované kvalitativni
parametry kukufi¢né silaze. Mezi tyto parametry patii obsah Skrobu, stravitelnost a dalsi

ukazatele vyzivovych hodnot (KWS, 2012).

Pro vybér hybrida s optimalni délkou vegetatni doby je nutné zohlednit
agroekologické podminky stanovisté. Vyuziti hybridi dle ¢isla ranosti FAO je vymezeno
dle vyrobnich oblasti z diivodu rozdilnych teplotnich uhrnii sum efektivnich teplot. Pro
bramborarskou oblast jsou vhodné hybridy s ¢islem FAO do 230, obilnaiskou FAO 230-
260, fepafskou chladnou FAO 250-280, ftepaifskou teplou FAO 250-350 a pro
kukufti¢nou FAO 290400 (KWS, 2012).

3.1.2 Aktualni trend péstovani kukufice

V celosvétovém méfitku se kukufice podili na obzivé obyvatel ze 40 %, je tedy
Vv tomto ohledu vyznamné;jsi plodinou nez pSenice, kterd je na druhém misté. V Evropské
unii je naopak nejvyznamngjsi plodinou pSenice. V Ceské republice je zrnova kukufice
péstovana na desetiné vyméry pSenice a V poslednich letech dosahuje 0 20-30 % vyssich
vynosti nez pSenice. Poptavka po kukufici je ve srovnani s pSenici taktéZ vyssi

(VENCLOVA, 2017).

Osevni plochy kukufice ur¢ené pro sklizen na silaz se kazdoro¢né zvysSuji. Dle dat
Ceského statistického ufadu (CSU, 2017) bylo v lofiském roce (2016) oseto vice nez 234
tisic hektard s prim&€rnym vynosem Cerstvé hmoty 40,72 tun z hektaru. Naopak je tomu
u kukutice na zrno, zde osevni plochy v poslednich letech klesaji a v lofiském roce bylo

oseto piiblizné 86 tisic hektard. Primérny vynos zrna byl 9,79 tun z hektaru.

13



3.2 Fenologie polnich plodin

Pribéh pocasi tzn. roCnik je vyznamnym faktorem ovliviiujicim zemédé€lskou
produkci (vynosy, vyskyt Skidct a chorob, kvalitu produktii apod.). Studiem ¢asového
pribéhu periodicky se opakujicich Zivotnich projevl (tzv. fenologickych fazi) rostlin
v zavislosti na podminkach vné&jSiho prostiedi (ro¢niku) se zabyva fenologie
(REITSCHLAGER et al., 2014). V Ceské republice se dlouhodobé sleduji fenologické
projevy vyznamnych druhi polnich plodin (CHMU od roku 1960). Ke sbéru téchto dat
slouzi sit’ pozorovacich stanic, jejichz ¢innost zajist'uje Cesky hydrometeorologicky ustav
(CHMU). Fenologické pozorovani polnich plodin se provadgji dle metodického piedpisu
CHMU HAJKOVA et al., 2012; OBRUSNIK in COUFAL et al., 2004).

3.2.1 Fenologie kukurice

Dle metodiky CHMU jsou v ramci fenologického pozorovani sledovany tyto faze:
vzchézeni, metani (samciho kvétenstvi), pocatek kveteni samcich kvéta, pocatek kveteni
samicich kvétl, mlééna zralost, mlécné voskova zralost a plna zralost. Kromé téchto

ristovych fazi je dale zaznamenavéano datum seti a sklizné (HAJKOVA et al., 2012).

HAJKOVA et al. (2012) uvadi, Ze pro sledované riistové faze je na pozorovacich
stanicich zaznamenavan interval trvani dané fenofaze ve dnech a teplotni sumé naméfené
béhem tohoto intervalu. Vegetacni obdobi kukufice trva od vzchézeni do pIné zralosti
126-138 dnti a suma teplot je za toto obdobi 2 176-2 249 °C. Dil¢i zaznamenané hodnoty

pro vybrané fenofaze jsou uvedeny v Tab.1.

Tal:;. 1: Primérné trvani intervalu mezi ndstupy sledovanych fenofazi kukurice seté
(HAJKOVA etal., 2012)

Metéani az | Vzchazeni az
plné zralost | plna zralost

Nadmorska
vyska
(m.n.m.)

* *x * **

** * ** * **

112 | 63 | 1201 | 126 | 2249

<300 13 | 179 | 63 | 1048

301-500 14 | 170 | 64 | 1046 110 | 66 |1147| 130 | 2193

>501 15 | 170 | 69 |1043 106 | 69 |1133] 138 | 2176
* Trvéani intervalu (dny) ** Teplotni suma (°C)

~N | N[O | %

14



3.3 Vybrani $kiidci a patogeny

3.3.1 Rostlinolékarska rizika vysokého zastoupeni kukurice v OP

Kukufice je mnohdy povazovana za plodinu, jez neni napadana zavaznymi patogeny.
V dutisledku toho jsou ¢asto tato rizika podcenovana a na jeji ochranu je registrovan pouze
omezeny pocet fungicidi. Péstovani této plodiny se v poslednich letech rozsifuje zejména
z diavodu vyroby bioplynu. S nartistajici intenzitou a rozsSifovanim ploch vsak roste
I intenzita poSkozeni rostlin chorobami a sktdci. Dal§imi faktory $ifeni téchto Skodlivych
Cinitell jsou vliv zmény klimatickych podminek, ¢asté nedodrzovani osevnich postupli
ataké dusledek technologii zpracovani pidy. Vlivem $klidch dochéazi ke ztratam na
porostech, vynosu i kvalité této plodiny po celou dobu jeji vegetace. Jimi zpisobena
poskozeni jsou totiz také vstupnimi misty pro patogeny a néktefi z nich jsou i jejich
pfimymi pienaseci. Zvyseny tlak Skodlivych €initeli miize byt pak problémem napf. pii
registraci odrad, kdy je hodnocen zejména vyskyt takovych chorob a sktidcti, u kterych
je predpokladana odriidova selektivita, ¢i kteti mohou porost vyznamné poskodit nebo ho

1 znic¢it (KMOCH a TOTH, 2015; ZIMOLKA et al., 2008).
3.3.2 Charakteristika vybranych $kudci

V prvotnich fazich ristu (BBCH 09-14) je kukufice napadana celou fadou skudct,
mezi néz patii larvy kovatikovitych broukl rodu Agriotes (dratovci), larvy bazlivct
a bzunka jecna. Proti témto Skiidcim byla dfive vyuZivana efektivni ochrana v podobé
seti moteného osiva insekticidy. Timto zptisobem bylo cileno pravé na zminéné skidce,
ktefi s touto latkou pfisli do styku pti Ziru mladych rostlin. V pozdé;sich ristovych fazich
kukufice se objevuji rizné druhy mSic, nicméné bez vyznamnéjSich hospodarskych skod.
Dale zavije¢ kukufi¢ny, jehoZ housenky zplsobuji zirem sniZeni vynosii a kvalitu
produkce v obdobi na konci Cervna a na pocatku cervence. (ZIMOLKA et al., 2008;
KOLARIK et al., 2016; ROTREKL et al., 2014).

3.3.2.1 Larvy kova¥ikovitych brouki

Larvy kovatikovitych broukt, bézné nazyvany jako dratovci, jsou Siroce polyfagni
Sktdci, nejcastéji z rodu Agriotes. Jejich vyskyty jsou vétSinou ohniskovité a Skodi
pfedevs§im na vzchazejicich a mladych rostlinach kukufice zirem jejich kotfend. Vyvoj

larev je vicelety, délka se pohybuje od dvou do péti let, a probiha pod povrchem pudy.
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Samice kladou vajicka ve skupinach. Skodi zpravidla larvy poslednich instard, ty jsou
schopné poskodit i tvrda semena kukufice. Jejich aktivita zavisi na teploté pidy, pfic¢emz
zaCinad pii teplotach 5-7 °C. Obdobi Skodlivosti je nejvysSi na jafe a koncem Iéta

(KOCOUREK et al., 2013; KAZDA et al., 2010)

3.3.2.2 Bzunka jecna

Bzunka jecnd ma 3 generace v roce, na kukufici Skodi larvy prvni generace. Dava
pfednost vlhé¢imu prostfedi. Samicky kladou vajicka na spodni stranu listi a stébla
Vv obdobi jara v zavislosti na prubéhu pocasi. Imaga se pak vyskytuji od kvétna po celou
dobu vegetace. Larvy poSkozuji rostliny od vzchdzeni do faze ctyt listli Zirem pletiva
nerozvinutych listlh v blizkosti vegetacniho vrcholu. PoSkozeni vegeta¢niho vrcholu se
projevuje na rostlinach az ve fazi 6-8 listd. Napadené rostliny vytvareji bo¢ni vyhony,
postupné zakrsavaji a maze dojit az k Gplnému thynu (KAZDA, 2014; TABORSKY
a SEDIVY, 1997).

3.3.2.3 Zavije¢ kukuiicny

Zavije¢ kukuficny patfi mezi nejdulezitéjsi Skodlivé Cinitele kukufice, pii jeho
poskozeni miize byt snizen vynos az o 30 %. Skodlivym stadiem jsou housenky, které
vyziraji chodbicky ve stéblech a palicich, coZ zplisobuje ldmani rostlin. Housenky kratce
po vylihnuti okusuji listy a pfi Ziru se pohybuji blize stéblu. Vyziraji hlavni listovou Zilku
a proziraji se do stébla. Vyskyt zavijece je zavisly na prib¢hu povétrnostnich podminek,
zejména v Cervnu a Cervenci. Optimalnimi podminkami pro vyskyt a vyvoj jsou teploty
bez extrému a s dostatkem srazek (ROTREKL a KOLARIK, 2014; KOLARIK et al.,
2016; TOTH et al., 2014; BAGAR, 2016).

3.3.2.4 Bazlivec kukuii¢ny

Prvni vyskyty bazlivee kukufi€ného u nas byly zaznamenédny v roce 2002 na jizni
Moravé a kazdoro¢né se jeho hranice vyskytu rozsifuje. Bazlivec kukuficny piezimuje
jako vajicko v ptidé, samicky je kladou do hloubky 15-35 cm. Mortalitu vajicek miize
ovlivnit priib¢h zimy, kdy trvale klesnou teploty pod -10 °C. Larvy se lihnou od poloviny
kvétna a jejich vyvoj probihd na povrchu nebo uvnitt kotent, které v diisledku poskozeni
hnédnou. V piipad¢ vyssiho vyskytu larev je cely kofenovy systém sezran a rostliny

poléhaji a zavadaji, a to hlavné pfi suchém pocasi. Mize dojit az k thynu celé rostliny.
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Pii 50% poskozeni kofenového systému dochazi k poléhani rostlin. Po deSti miizou
CasteCn¢ regenerovat a napiimuji se, ale maji ohnutd stébla kolenovitého vzhledu, tzv.
husi krky, coz je charakteristickym symptomem napadeni timto broukem. Brouci se
novych oblasti vyskytu. Dospélci skodi zirem na kvétech a zrnech v mlééné zralosti,
ataké zirem na listech, kde zplsobuji tzv. okénkovani. Hospodaisky vyznamné je
poskozeni palice, protoze dochazi k nepravidelnému vyvoji zrn. Prahem Skodlivosti je 9
a vice dospélct na jeden klas béhem kvétu (ROTREKL a KOLARIK, 2014; KAZDA,
2014; KAZDA, 2010).

3.3.3 Charakteristika vybranych patogent

3.3.3.1 Obecna snétivost kukuiice

Obecna snétivost kukufice je choroba, jejimz pivodcem je patogen Ustilago maydis.
Je roz§ifena po celém svété, avSak u bézné péstovanych hybridl se Skodlivost pohybuje
jen okolo 2 %. Je to mikroskopicka houba, ktera vytvari mnohobunééné mycelium. Z n¢j
vyrustaji chlamydospory, které maji dlouhou zivotaschopnost a optimalni teplota pro
jejich klic¢eni je 25-34 °C, maximum 3638 °C. Chlamydospory pietrvavaji v piidé ¢i na
jejim povrchu a v jarnim a letnim obdobi jsou zdrojem primarni infekce. Jsou roznaseny
vétrem €1 odsttikujicimi destovymi kapkami. Infikovana mohou byt jen mlada rostouct
pletiva, a to vcetné palic az do konce kvétu. Symptomy napadeni se nejvice tvori
V suchém 1été po desti, nebot’ buniky stresované suchem rychle nabiraji vodu a praskaji.
A pravée tato mista jsou vstupni branou infekce. Projevy napadeni jsou pozorovany na
vSech nadzemnich c¢astech rostlin. Po celou dobu vegetace se na rostlinach tvofi rizné
velké nadory (halky). Prvni ptiznaky jsou viditelné ve fazi 4 az 5 listii, kdy se na nich
tvori zdufelé utvary. Pfi silném napadeni se listy deformuji. Béhem vegetace se mohou
nadory objevit na stéble nebo na praporcovych listech. V pletivech dospé€lych stébel dojde
ke vzniku infekce pouze po mechanickém poSkozeni. Po dozrani halky praskaji
a uvolnuje se z nich vytrusny prach — masa chlamydospor, ktera mize nasledn¢ infikovat
cely porost i pudu. Zivotnost spor se ztraci silazovanim (KMOCH a TOTH, 2015;
TABORSKY a SEDIVY, 1997; PROKINOVA, 2014).
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3.3.3.2 Obecna listova spdla kukuiice

Puvodcem obecné listové spaly kukufice je patogen Helminthosporium turcicum
(anamorfa), Setosphaeria turcica (teleomorfa). Je to jedna z nejnapadnéjsich chorob listu,
vyskytuje se na nachylnych hybridech zejména v teplejSich kukuficnych oblastech.
Nejnachylnéjsi jsou mladé rostliny. Patogen napada listy, listeny palic a semena. Na
pocatku infekce je typickym znakem Sedozeleny lem okolo skvrn. Pozd¢ji na listech
podlouhlé zké skvrny s hnédym stiedem. Skvrny postupné splyvaji, siln€ napadené listy
hnédnou a odumiraji a ptiznaky pfipominaji popéleni. Patogen pfezimuje myceliem na
infikovanych poskliziiovych zbytcich. Konidie, coz jsou nepohlavni spory, zplsobuji
primarni infekci a §ifi se na spodni listy odstiikujicimi vodnimi kapkami. Sekundarni
infekce je zplsobena opét konidiemi, které se vytvari na skvrnach vzniklych na spodni
teplota 23-30 °C a velky vyznam ma vlhkost, jejiz optimalni hodnota je 90 % a vice.
Infekce nastava pii ovlhéeni listt za 618 hodin pfi teploté 18-27 °C. Naopak chladné
a suché pocasi vyvoj patogena brzdi (ACKERMANN et al., 2013; KMOCH a TOTH,
2015; PROKINOVA, 2014).

3.3.3.3 Fuzariozy kukurice

Pavodci fuzarioz kukutice jsou houby z rodu Fusarium. Jsou to saprofyté. Prezimuji
Vv posklizinovych zbytcich pomoci mycelia, nékteré druhy vytvaii k pretrvani v padé
chlamydospory. K primarni infekci obilek dochazi konidiemi pfes blizny. Patogen miize
vniknout do rostliny také pfes poranéni hmyzem, poskozeni kroupami ¢i systémovym
pfenosem z osiva nebo kofend. Ve stadiu kliceni napadaji patogeny mladé rostliny a ty
nasledkem toho odumiraji. Vykli¢ené a napadené rostliny vodnati, Zloutnou, vadnou
a odumiraji. Infekce se miize vyskytnout i na stéblech. Typickym morfologickym znakem
je riizové zbarveni napadenych pletiv. Nasledné houba ptechazi do palic a zrn, na kterych
se poté tvofi povlak bilého az riZzového mycelia. K rozvoji fuzariéz klasu je optimalni
mirné teplé a vlhké pocasi béhem kveteni a srazky ke konci vegetace. Pro Sifeni infekce
jsou pak nejlepSimi podminkami pietrvavajici chladné pocasi s omezenym slunec¢nim
svitem. Houby z rodu Fusarium jsou vyznamné z hlediska snizovani vynosti biomasy
a produkce sekundarnich metabolitd, tzv. mykotoxinit (HUDEC a GUTTEN, 2007,
KMOCH a TOTH, 2015).
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3.4 Systém: hostitel X patogen x prostiedi x ¢as

V priubéhu vegetace dochazi u rostlin k mnoha interakcim s jinymi organismy,
Z nichz nékteii mohou byt ptivodci chorob. Jako chorobu oznacujeme veskeré odchylky
od normalnich funkci organizmu, které trvaji delsi dobu a jejichz nasledkem je snizeni
vykonosti rostliny, pfipadné schopnost ptezit. Typickymi pivodci chorob rostlin jsou
fytopatogenni viry, bakterie, fytoplazmy, houby aj. Aby mohla choroba vzniknout, je
zapotiebi, aby se tfi hlavni komponenty potkaly v tyz ¢as. Témito slozkami jsou —
nachylny hostitel, virulentni patogen a vhodné podminky prostfedi. Vztahy téchto faktort
jsou &asto vyjadfovany trojuhelnikem choroby (VECHET et al.,, 2012; STREDOVA
etal., 2011; POKORNY a VICHOVA, 2013).

3.4.1 Trojuhelnik choroby

Tento vztah choroby je ve fytopatologii jedine¢ny, protoze na rozdil od veterinarnich
nebo humdannich véd rostliny nedisponuji imunitnim systémem jako savci, coz klade

diraz na genetickou odolnost hostitele. (FRANCL, 2007)

FRANCL (2007) uvadi, Ze velmi pravdépodobné prvni, kdo pouzil pro vyjadieni
interakci hostitel-patogen-prostiedi-¢as pomoci trojihelniku choroby byl Stevens v roce
1960. Avsak jiz diive si byli fytopatologové védomi interakce mezi patogeny

a klimatickymi podminkami.

Tradi¢ni trojahelnik je zalozen pouze na tifech faktorech choroby, a to na hostiteli,
patogenu a prostiedi. Casto je viak pfidavan jestd étvrty rozmér — &as, ktery zdiraziuje
pravé casovou zavislost této interakce viz Obr.1. Nékdy je pfidavan jesté paty faktor
ovlivityjici vznik a pribeh choroby a tim je ¢loveék. V piipadé, Ze graficky znazornime
vSech pét prvku, tak vznikne z trojuhelniku trojrozmérna pyramida — jehlan (ALLEN,
2012, AGRIOS et al., 1997).
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Soucet vech podminek
zpusobujici nachylnost
HOSTITEL

Obr. 1: T rojuhelnik choroby (pievzato od AGRIOS (1997); upravil BURES (2017) dle
POKORNY a VICHOVA (2013)

3.4.1.1 Hostitel

Ne vzdy jsou na polich péstovany plodiny rezistentni viici vyznamnym patogentim.
Stupen genetické rezistence nebo nachylnosti je jeden z hlavnich faktort hostitele, ktery
ovliviiuje vznik choroby. Dalsi je délka péstovani, u kratkodobych/ro¢nich kultur je
prib&h chorob rychly v pribéhu nckolika tydnd, kdezto u trvalych kultur byva vyvoj
chorob delsi az v fadu let. V neposledni fad€ ma vliv ristova faze, jelikoZ n€které rostliny
jsou vice nachylné v prvotnich fazich vyvoje, jiné v pozdéjsich (ALLEN, 2012; AGRIOS
etal., 1997).

Kukuftice byva nejnachylnéjsi k patogentim ve fazi mladych rostlin, tzn. od vykliceni
po fazi cca 4-5 listl. V této dobé se na rostlinach mizou objevit vSechny tfi vySe zminéné
choroby. Rostliny jsou dale nachylné k napadeni patogeny rodu Fusarium v prub¢hu faze
kveteni. (KMOCH a TOTH, 2015; TABORSKY a SEDIVY, 1997).

3.4.1.2 Patogen

Patogen je organismus schopny zpusobit u svého hostitele chorobu. Jeho faktory
vstupujici do trojihelniku choroby jsou: Groven virulence, mnozstvi inokula v blizkosti
hostitele, typ reprodukce (polycyklicka nebo monocyklicka), ekologie vlastniho patogena

a jeho zpusob Sifeni (vzduchem, ptidou, pomoci vektori) (AGRIOS et al., 1997).
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Vhodnymi podminkami pro rozvoj a Sifeni patogenti byvaji obecné zvySena relativni
vlhkost vzduchu a jeho teplota. Napiiklad optimalni podminky pro kliceni chlamydospor
patogena Ustilago maydis jsou pfi teploté 25-34 °C, pro patogena Helminthosporium
turcicum je idealni dlouhodobé ovlhéeni lista pii teploté 18-27 °C. Pro Sifeni patogenti
z rodu Fusarium je vhodné mirné teplé a vihké pocasi béhem kveteni a nasledné pro $ifeni
chladné pocasi s omezenym slune¢nim zatenim (HUDEC a GUTTEN, 2007; KMOCH
a TOTH, 2015).

3.4.1.3 Prostiedi

Faktory prostiedi jsou zejména vlhkost a teplota. Vlhkost mize byt v podob¢ deste,
rosy a vysoké vzdusné vlhkosti a je dominantni podminkou pro vznik chorob
zpisobenymi oomycetami, houbami, bakteriemi a had’atky. Teplota ma pak vliv na

infek¢ni cykly patogentt (AGRIOS et al., 1997).

3414 Cas

Pribéh vzniku choroby je proces, ktery vyzaduje cas. Ten mize byt vyjadien
VvV podobé rocniho obdobi, ale pfesnéji jako délka a Cetnost pfiznivych teplot a deste,

obdobi vyskytu prenasect apod. (AGRIOS et al., 1997; ALLEN, 2012).

V piipad€, Ze se na daném misté stfetnou nachylny hostitel, virulentni patogen
a vhodné podminky prostiedi, a to vSe v urcity ¢as, vzniknou idealni podminky pro vznik
choroby. Jako piiklad l1ze uvést patogeny z rodu Fusarium. Je-li pfitomny tento patogen
a hostitel, ¢imZz je vtomto ptipadé kukufice, za podminek mirné zvySené teploty
a relativni vlhkosti vzduchu, a to vSe v dobé kveteni kukufice, pak dojde k usp&Snému

napadeni a rozvoji fuzarioz klasu (STREDOVA et al., 2011; KMOCH a TOTH, 2015).

3.4.1.5 Clovék

Clovek tyto vztahy ovliviiuje mnoha zptisoby jako je napiiklad vybér a piiprava
stanovisté a vybér osiva (sadby). Dale napftiklad agrotechnickymi zasahy a ochrannymi

opatfenimi (AGRIOS, 1997).

3.4.1.6 Interakce hostitel — patogen

Pti kontaktu patogena s rostlinou vnikaji mezi t€émito dvéma organismy vzajemné

tésné komunikace. Prakticky kazda interakce hostitel-patogen je jedineéna ve své
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aktivaci, lokalizaci, Casovém rozvrzeni a rozsahu obrannych reakci. Zatimco patogen
vyviji aktivitu ke kolonizaci hostitele, rostliny aktivuji riizné obranné reakce. Vysledkem
muze byt situace, kdy rostlina potla¢i patogena a choroba nevznikne, ptipadné vznikne,
ale neprojevi se vyznamné hospodaisky. Pokud je rostlina nachylna viaéi danému
patogenu, tak mtize choroba propuknout a zpisobit ztraty na vynosu. Posledni variantou
je rozvoj choroby do té miry, Ze patogen rostlinu zahubi (VECHET et al., 2012; AGRIOS
etal., 1997).
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3.5 Mikroklima porostu polnich plodin

351 Klima

Klima neboli podnebi je charakteristicky rezim pocasi. Pfedstavuji ho pramérné
podminky vzduSného prostfedi na urcité lokalité nebo oblasti, které jsou odvozené

z dlouholetych méteni meteorologickych veli¢in (PETR et al., 1987).

Klima je utvaieno vlivem klimatotvornych faktorii a nasledn¢ klimatotvornych
procest. Nejvyznamnéj$i z téchto faktort jsou: slune¢ni radiace, atmosféricka cirkulace,
charakter zemského povrchu a Vvneposledni tadé plsobeni lidské ¢innosti

(ROZNOVSKY a HAVLICEK, 1998; PETR et al., 1987).
3.5.2 Kategorie klimatu

Podnebi se roz¢lenuje predevsim podle horizontdlniho a vertikalniho rozsahu, tedy
dle velikosti prostort, ve kterych pusobi sledované fyzikalni zakonitosti tvorby klimatu.
Z tohoto pohledu rozlisujeme mikroklima, makroklima a ptechod mezi nimi zvany
mezoklima (mistni klima) (PETR et al., 1987).

3.5.2.1 Makroklima

Makroklima charakterizuje velka Uzemi (stovky ¢tvereCnich kilometri) a je
formovéano a vyvijeno pod vlivem interakci mezi atmosférou a zemskym aktivnim
povrchem. Dale je utvafeno spoluptisobenim velkoprostorové cirkulace atmosféry a je
podminéno energetickou bilanci tohoto systému. Vertikaln€ zasahuje do znaéné vyse, kdy
Vv 1ét€ se vztahuje na celou troposféru, ovsem v zim¢ jen do vysky né€kolika kilometrt.
Spodni hranice makroklimatu se prolind s horni hranici nizSich klimatickych kategorii,
které se nachazeji v jeho rozpéti (STREDOVA et al., 2016; HAVLICEK et al., 1986;
PETR, 1987; ROZNOVSKY a HAVLICEK, 1998).

3.5.2.2 Mezoklima

Mezoklima je kategorie podnebi stiednich rozmért a je pfechodem mezi makro
amikroklimatem. Je vysledkem ovliviilovani makroklimatu souborem mistné
klimatickych celkt, jako je mezoklima mést, rozsahlé souvislé lesy, souvislé zemedélské
vyrobni celky apod. Je to tedy klima tUzemnich celkll s viceméné stejnorodym

charakterem povrchu s rozmérem v fadech kilometrii az desitek kilometrd a lze jej
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vertikalné¢ vymezit hodni hranici mezni vrstvy atmosféry (1000—1500 m). Na podobé
mezoklimatu se siln¢ podili antropogenni Cinnost produkci rtznych druhii emisi,
odlestiovanim a jinymi Gpravami krajiny (HAVLICEK et al., 1986; PETR et al., 1987;
SAPOZNIKOVOVA, 1952).

3.5.2.3 Mikroklima

Mikroklima je kategorie podnebi nejmenSich rozmérl, kterd je rezimem
meteorologickych déjl, jez se vytvareji pod vlivem stejnomérného aktivniho povrchu.
Aktivnim povrchem se rozumi hranice mezi volnym ovzdu$im a pfedméty na zemském
povrchu, naptiklad porostem. Je to plocha zemského povrchu, kde probihd pieména
zafivé energie na tepelnou a opacné a z nizZ je energie transportovana do atmosféry
a podlozi. Vertikalni rozmér mikroklimatu neni trvaly, jelikoz je uréeny charakterem
aktivniho povrchu a vlivy vyssich kategorii klimatu. Ty mohou mit za silného proudéni
takovy vliv, Ze se mikroklima vibec nemusi vytvaret. Naopak za vhodnych podminek
muze dosahovat do vyse kolem 10 m. Horizontalni rozmér mikroklimatu je ddn métitkem
klimatogenetick¢é homogenity aktivniho povrchu, tudiz mize mit jeho rozsah znacné
rozpéti, od n&kolika m? az po 1 km?. To znamend, Ze rozdilnou plochu bude zaujimat
napiiklad mikroklima lesa, paseky, pole apodobné. Oproti volné atmosféie jsou
vertikalni gradienty v pfepoctu na 100 m az tisickrat vétSi. Z tohoto divodu jsou
mikroklimaticka méfeni odli$na i €O Se tyka umisténi, délky a intervalu méfeni a také typu
pouzivanych pfistroji. Mikroklima Ize tedy rozdé¢lit dle riznych pohledd, napft. radia¢ni,
sklenikové, porostni a podobné. ZvlaStnim druhem mikroklimatu je pak tzv. kryptoklima,
které je samostatnou kategorii a je definovdno jako prostfedi vV uméle vytvofenych
prostorach (napft. skleniky, staje, sklady apod.). Mezi vSemi uvedenymi kategoriemi
klimatu nejsou ostré hranice a pfirozené se tak navzajem prolinaji (HARTMANN et al.,
2011; STREDOVA et al., 2016; LITSCHMANN et al., 2003; MATEJKA et al., 2003;
HAVLICEK et al., 1986; PETR et al., 1987; ROZNOVSKY a HAVLICEK, 1998;
ZALUD, 2015).

3.5.3 Specifika mikroklimatu polnich plodin

Dle bioklimatologického slovniku je mikroklima rostlinného porostu (fytoklima)
rezim mikroklimatickych dé&ji, ktery se vytvari pod vlivem zapojenych rostlinnych

porostil v piizemni vrstvé atmosféry (BADAL et al., 1970). Je to tedy mikroklima
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ovlivnéné rostlinami, které vyjadiuje rezim mikrometeorologickych dé&jt v porostech,
kde je na rozdil od ptidy aktivni povrch velmi Clenity, takze zde hovoiime o aktivni zoné
(ROZNOVSKY a HAVLICEK, 1998). Pii interakci této aktivni zény se spodni vrstvou
atmosféry dochazi k vyméné hmoty a energie pficemz je uvoliiovano velké mnozstvi
tepla a vodni pary. Dopadem je pak zména teploty a vlhkosti vzduchu uvnitf porostu
a tésné nad nim. Takto si kazdé rostlinné spolecenstvi vytvaii své specifické mikroklima
a muze tak vyrazn¢ ovlivnit klimatické podminky stanovisté¢ (GEIGER, 1965). Vztah
mezi méfenim mikroklimatu na meteorologickych stanicich a méfenim porostniho
mikroklimatu siln¢ zavisi jak na struktufe porostu, tak na vySkovém umisténi méticich

senzorti (CHELLE et al., 1999; CALLONEC, 2013; COSTES, 2013; TIVOLI, 2013).
3.5.4 Monitoring mikroklimatu

Pro urceni redlnych mikroklimatickych podminek daného porostu, je nutné provadeét
specialni méteni. Pfi nich je nezbytné umistit jednotlivé snimace tak, aby byly
pozadované hodnoty zaznamenény co nejkonkrétnéji. Tato méfeni mohou byt provadéna
na riznych urovnich a za rozlicnymi ucely. Jednim ze zamé&ri méteni mize byt studium
rozdili zptisobenych rtiznym reliéfem terénu, vyskytem terénnich nebo vegetacnich
prekazek ¢i plidnimi vlastnostmi. Tato méfeni a ndsledna analyza jsou vhodna naptiklad
na stanovistich, kde je planovana vysadba trvalych kultur. Dal§im divodem sledovani
mikroklimatu je vyuziti naméfenych dat pro modely vyskytu chorob a skudcu, pfipadné
plodinovych ristovych modelt. Takto ziskané informace mohou velkou mérou pomoci
pii ochrang rostlin v systémech hospodaieni, které kladou diraz na redukci pouzivani
chemickych pfipravkli na ochranu rostlin. Témito jsou hlavné integrovana produkce,
ekologické a pfipadné precizni zemédé€lstvi. Pro ziskani redlnych vysledkd pouzitelnych
pro modely je nezbytné ziskavat pravdivé udaje, kterych je mozné dosahnout pouze pfi
spravném zptsobu méteni (STREDOVA et al., 2016; STREDOVA et al, 2011).

3.5.5 Vybrané meteorologické prvky a jejich méreni

Zemédélska produkce je zavisla na klimatickych faktorech, které vyznamné ovliviiuji
vynos. Nejvétsi vyznam maji tyto faktory béhem kritickych obdobi tvorby vynosu
(u kukufice je to metani lat, kvét blizen, nalévani zrna). Mikroklimaticka pozorovani
avyzkum V porostech polnich plodin jsou zalozeny na méfeni vybranych

meteorologickych prvkia ve vertikdlnim profilu. Z nich se nasledné¢ vypocitavaji
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klimatologické charakteristiky daného mista. Tato méfeni je nezbytné provadét
s ohledem na charakter daného pozorovani a idealné ptimo v porostu konkrétni plodiny

(KRMELOVA et al., 2013; STREDOVA et al., 2011; PETR et al., 1987).

3.5.5.1 Atmosférické srazky

Obecné jako srazky oznacujeme Castice vzniklé v atmosféfe nebo na povrchu zemé,
ptipadné vegetaci nebo pfedmétech, kondenzaci nebo desublimaci vodni pary. Srazky je
mozné rozdélit podle riznych kritérii. Z hlediska mista vyskytu na vertikalni (padajici)
a horizontalni (usazené), podle skupenstvi pak na kapalné, tuhé a smisené¢, nebo podle
doby trvani na trvalé, piehaiiky a srazky ob&asné (ZALUD, 2015; STREDOVA et al.,
2016).

Aby mohly vypadévat srazky, je nezbytné, aby se vodni ¢astice postupné zvétSovaly
na takovou velikost, az jejich hmotnost ptekona silu vystupnych vzdusnych proudut. Poté
zacnou kapky padat smérem k zemi. Nejvyznamnéjsi atmosférické srazky jsou ve formé
desté, mrholeni, desté se sn€hem a snézeni. Tyto srazky jsou méreny v milimetrech (mm),
kdy 1 mm srazek vyjadiuje 1 litr vody na 1 m?, kdy na vodorovné plose by hladina vody
méla pravé 1 mm. V pfipadé pevného skupenstvi se méfi vySka usazené snéhové
pokryvky. Podrobnéji je také mozné délit srazky do kategorii dle intenzity a délky trvani
(PETR, 1987; ZALUD, 2015; STREDOVA et al., 2016).

Na nasem uzemi jsou atmosférické srazky rozhodujicim a casto jedinym zdrojem
pudni vldhy a stézejnim predpokladem pro zdsobovani rostlin vodou. Avsak jejich vyuziti
rostlinami zavisi na fad¢ faktorli, jako jsou fyzikélni vlastnosti pidy, stav pldniho
povrchu, svaZitost pozemku a stupni nasyceni pudy vodou (HAVLICEK et al., 1986;
PETR et al., 1987; ZALUD, 2015).

V prabéhu srazek a néjakou dobu i po nich je na povrchu rostlin vytvaien a udrzovan
vodni film, ktery ve spoluptisobeni s teplotou vzduchu vytvaii vice ¢i méné ptihodné
podminky pro rozvoj vétSiny houbovych chorob. Také vlastni kapky desté pii svém
dopadu mohou uvoliiovat a vymrs$tovat do okoli spory houbovych chorob, které se mohou
nalézat na rostlinnych zbytcich pfipadné listech porostu. Naopak silné ptipadné
dlouhotrvajici srazky mohou poskozovat pletiva hub, a tim omezovat produkci

disperznich ¢astic, smyvat je z povrchu rostlin a branit kli¢eni. OvSem tyto srazky mohou
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aplikace (LITSCHMANN et al., 2014).

3.5.5.2 Vlhkost vzduchu

Suchy vzduch v piirozenych podminkéch neexistuje a vzdy je v ném obsazeno urcité
mnozstvi vodni pary. Toto mnozstvi pary je ozna¢ovano jako vlhkost vzduchu. V praxi
je nejcastéji uzivan pojem relativni vzdusnad vlhkost, ktery udéava procento nasyceni
vzduchu vodnimi parami. Vzduch mize byt nasycen do 100 %, pak uz dalsi vodni paru
neni schopen pfijmout. Relativni vlhkost zavisi na teploté vzduchu. Pti zvySovani teploty
vzduchu dochazi ke sniZovani relativni vlhkosti a naopak. Jakykoliv pfebytek vodni pary
ve vzduchu mé téméf vzdy za nasledek kondenzaci prebytecného mnozstvi. Kromé
relativni vlhkosti jsou uzivany i dals$i vlhkostni charakteristiky napft. tlak vodni pary,
absolutni vlhkost vzduchu, mérna vlhkost vzduchu, teplota rosného body ¢i sytostni

doplnék (HAVLICEK et al., 1986; STREDOVA et al., 2016).

Vlhkost vzduchu ma vliv na transpiraci rostlin. Pfi zvysujici se vlhkosti vzduchu jsou
stomata otevirana, pii poklesu naopak. V pribéhu kveteni mize nizka vlhkost vzduchu
zpusobit zasychani pylovych zrn, snizit schopnost opyleni, a tedy vynos zrna. Dale mize
vy$$i vlhkost vzduchu napomoci $ifeni houbovych chorob (AGRIOS et al., 1997,
LITSCHMANN et al., 2014; JONES et al., 2014).

Zpusob méreni:

Existuje mnoho metod méfeni vlhkosti vzduchu. Metody jsou rozdéleny dle principu
mefeni na mechanické a elektrické. K manudlnimu méfeni se pouzivaji vlasové
vlhkoméry anebo ptesné€j§i psychrometry. Psychrometr funguje na principu méfeni
rozdilu mezi dvéma teploméry, z nichz jeden je trvale ovlhéen a teplota, jez méfi, je
ovlivitovana odpatujici se vodou. Vyssi rozdil pak znaci nizsi vlhkost vzduchu. Piesna
hodnota se poté stanovuje dle psychrometrickych tabulek. Vlasovy vlhkomér je zalozen
na principu zmény délky odtu¢nénych lidskych vlast, kterd je provazéna s vlhkosti
vzduchu. Pro kontinuélni zdznam je pak moZné pouzit hygrograf. Pro automaticka méteni
v meteorologickych stanicich se v soucasné dobé nejvice vyuzivaji kapacitni snimace
vihkosti vzduchu. Tyto senzory jsou pomérné¢ odolné vici kondenzaci, maji malou
zavislost na teploté, dobu odezvy v fadech desitek sekund, maji pfesnost v jednotkéach %
relativni vlhkosti. Navic jsou pomérné malé a relativné i levné. Obvykle jsou umistény
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v radiaénim krytu v mist¢ méfeni, ovS§em mohou byt pouzity i Vv meteorologickych
budkach. Data jsou standardné zaznamenavana v desetiminutovém intervalu (JONES et
al., 2014; STREDOVA et al. 2016). Avsak LITSCHMANN et al. (2014) upozoriiuje, Ze
v podminkach, kde dochazi alesponi ob¢as ke stavu 100% nasyceni vzduchu vodnimi

parami.

V praxi jsou udaje o vlhkosti vzduchu kli¢ovym udajem pro signalizaci houbovych
chorob. Z tohoto diivodu je nezbytné vénovat pozornost spravnému umisténi snimact pro
meéteni vlhkosti a jejich funkénosti. Bez spravné naméfenych idaji neni mozné ziskat
spolehlivou signalizaci Skodlivych €initelt. Proto je vhodné pied za¢atkem sezony umistit
k provoznimu snimaci referenc¢ni (postac¢i 1-2 dny), zkontrolovat spravnost méfeni

a piipadné vyménit vadny snimaé (STREDOVA et al., 2016).

3.5.5.3 Vihkost piidy

Voda obsazena v pud¢ je zasadni zdroj vldhy pro transpiraci rostlin, dale jsou v ni
rozpustény mineralni latky, které tak rostliny mohou pfijimat. Nedostatek a nadbytek
vody, oba tyto stavy, vyvolavaji u rostlin stres. Vlhkost ma také, v kombinaci s teplotou
pudy vliv na mineralizaci organickych latek v ptidé. A obdobn¢ jako vysoka vzdusna
vlhkost i vysoka vlhkost pidy zvySuje riziko vyskytu nékterych chorob. Vlhkost ptudy je
vyjadfovana bud’ v objemovych %, tedy kolik % vody je obsazeno v daném objemu
zeminy piipadné jako hmotnostni vlhkost v hmotnostnich %, které udavaji, jakou
hmotnost zaujima voda z celkové hmotnosti ur¢itétho mnozstvi zeminy. V praxi je
vhodné;jsi pouzivat objemovou vlhkost. Ziskané tidaje o vlhkosti pidy mohou byt vyuzity
mnoha zpiisoby, napiiklad pro hodnoceni dostupnosti vlahy pro péstované rostliny,
k fizeni a eventualni automatizaci zavlah (LITSCHMANN et al., 2014; STREDOVA et
al., 2016).

Zpiusob méreni:

Zékladni srovnavaci metodou je gravimetrické stanoveni piidni vlhkosti z neporusenych
vzorki pidy odebranych pomoci Kopeckého valedkti o objemu 100 cm®. Tato metoda je
pomérné pracnd a nakladnd, jelikoz je tfeba vzorky laboratorné¢ vyhodnotit. Pro
automatické méfeni pudni vlhkosti byla vyvinuta cela fada metod, avsak zadna z nich
neni schopna poskytnout spolehlivé vysledky napfi¢ celym spektrem pid. Princip méfeni
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neni zalozen na pfimém méfeni, ale na méteni veliiny, u které je znam vztah s vlhkosti
pudy. Nejcastéji pouzivané snimace funguji na kapacitnim principu. Dal§i moznosti jsou
snimace, které vyuzivaji vztah mezi zménou obsahu vody v piid¢ a podminkami pro Sifeni
elektromagnetickych vin. V kazdém ptipad¢ je nutné vénovat pozornost pii umistovani
snimact do pidy. Ta by méla byt zbavena piebytecného skeletu a utuzena, aby nevznikaly
vzduchové kapsy v mist€¢ méteni. Hloubka méteni pak zavisi na konkrétnim ucelu méteni.
CHMU provadi automaticka méfeni vlhkosti piidy na 47 klimatologickych stanicich (rok
2016). Cidla jsou zde umisténa vodorovné v hloubce 5-10 cm, 10-50 cm
a 50-100 cm. V praxi je vhodné umistovat ¢idla dle zamysleného ucelu, cemuz musi
odpovidat i pokryv ptidy nad ¢idlem. Pro ziskani odpovidajicich udaji o vlhkosti porostu
je vhodné, aby byl nad snimaem porost ve stejném stavu, jako na sledované plose

(LITSCHMANN et al., 2014; STREDOVA et al., 2016).

3.5.5.4 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu patii k zdkladnim vegetacni faktoriim, jelikoZz je nepostradatelnd pro
mnoho zékladnich Zivotnich funkci rostlin. Teplota vzduchu ovliviiuje naptiklad ptijem
Zivin, transpiraci, dychani, fotosyntézu apod. Kazda druh rostliny ma jiné teplotni naroky,
a tim 1 maximalni a minimalni hodnoty tolerance teploty vzduchu. Tyto ,kritické* teploty
jsou déany stavbou téla rostlin a fyziologickymi procesy, které v nich probihaji. Jako
hrani¢ni teplota v nasich podminkach uvadi SPANIK et al. (1997) teplotu 0-5 °C,
optimum pak 15-30 °C a maximum, pii kterém se zastavuje rust rostlin 3542 °C. Naopak
teploty v blizkosti nebo pod bodem mrazu mohou zplsobit poskozeni nadzemnich ¢asti
rostlin, zvlasté v citlivych fazich vyvoje (tzv. jarni mraziky). Zimni mrazy mohou

poskodit i celé rostliny (PETR et al., 1987; LITSCHMANN et al., 2014).

Na teploté zavisi rist a vyvoj hmyzich Sktdci, ktefi patii mezi poikilotermni
organismy. Tohoto vyuziva cela fada model zalozenych na sumaci aktivnich
a efektivnich teplot, které tak umoznuji signalizovat dosazeni jednotlivych vyvojovych
stadii sktidcti. Ale i pro vyvoj a rozmnozovani houbovych patogenti je teplota vzduchu

vyznamna, obvykle v kombinaci s dalsimi veli¢inami (STREDOVA et al., 2016).
Zpiisob méreni:

Teplota vzduchu je méfena pomoci teplomérti zaloZzenych na rizném principu
a konstrukci. Zemédélska praxe diive vyuzivala predevsim kapalinové, bimetalové
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a registracni termografy. Z praktickych diivodl v soucasnosti prevlada vyuziti digitalnich
teplomérd, a to zvlast€ v polnich podminkach. Aby bylo mozné naméfit skuteéné
hodnoty, je tfeba dbat na spravné umisténi. Krome spravné vysky v porostu, ktera by méla
byt dle zamysleného ucely méieni, je tfeba umistit snimace do stinitka, pro jejich
odizolovani od pfimého zafeni. K tomu jsou vyuzivana plastovd nebo kovova stinitka

prevazné bilé barvy (LITSCHMANN et al., 2014).

CHMU méii teplotu vzduchu na cca 240 klimatologickych stanicich (rok 2016) a odpodty
jsou provadény v 7, 14 a 21 hodin SEC. Teploméry jsou umistény 2 m nad zemi
V meteorologické budce. Oproti tomu automatickd méfeni jsou provadéna
v 10minutovém intervalu, obvykle pomoci teplotné-vlhkostniho ¢idla, které je umisténo
bud’ v meteorologické budce, nebo v radia¢nim $titu. V praxi je tteba umistit snimace dle
zamyslené¢ho cile sledovani, pfipadné¢ dle pozadavkli metodiky pro signalizaci
konkrétniho Skodlivého dCinitele. Naptiklad pro signalizaci plisné cibulové nebo
skvrnaticky fepné se umist’uje teplotni ¢idlo spole¢né se snimac¢em vlhkosti do vysky 10—

30 cm v porostu (STREDOVA et al., 2016).

3.5.5.5 Piizemni teplota vzduchu

Pfizemni teplota vzduchu je méfena tésn€ nad povrchem pidy, obvykle za ucelem
stanoveni minimalni teploty v této vrstvé vzduchu. V této vySce se nachazi vegetativni
a generativni organy vétSiny péstovanych plodin, které jsou zvlasté v jarnim obdobi
a béhem ¢asti vegetace obzvlast citlivé na poskozeni nizkymi teplotami (LITSCHMANN
etal., 2014).

Zpiusob méreni:

Meéieni ptizemni teploty je mozné dvéma zpiisoby, teplomérem umisténym v radiacnim
stinitku a nezastinénym teplomérem. Tato meéfeni je tfeba rozliSovat, jelikoz se 1isi
zamySlenym Ucelem méfeni. Nezastinény teplomér se vyuzivd pro méfeni piizemni
minimalni teploty v 5 cm, protoZe v noci je pfizemni teplota vyslednici teploty vzduchu,
dlouhovinného zafeni a vlastniho dlouhovinného vyzatovani teploméru. Beéhem dne pak
méfeni ovlivituje 1 kratkovinné zareni Slunce, proto neni vhodné vyhodnocovat méteni
v prubéhu celého dne, ale pouze v noci. Pro vyhodnocovani celodenni pfizemni teploty
se pak pouzivaji teploméry opatfené radiaénim Stitem obdobné jako u meéfeni teploty
vzduchu ve 2 m. V praxi je tieba udrzovat okolni porost poseCeny, tak aby nepiertstal
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nad teplomér. To by pak méfil teplotu v uvnité porostu (STREDOVA et al., 2016;
LITSCHMANN et al., 2014).

3.5.5.6 Teplota pudy

Puda, respektive jeji povrch, je po hladin¢ vody a povrchu porosti rostlin
nejéastéj$im aktivnim povrchem, jez pusobi na teplotu vzduchu. Teplota pudy je
ovliviiovana bilanci zéfeni, evapotranspiraci, vyménou tepla mezi ptidou a atmosférou,
takze je vysledkem radiacni a energetické bilance. Rezim teploty pidy déle ovliviiuji
fyzikalni vlastnosti pudy, zvlasté jeji tepelné vlastnosti, které jsou silné¢ ovlivnény
obsahem vody v pidé. Ze vSech klimatickych faktord teplota pudy nejvice ovliviiuje
velikost kationtové vyménné kapacity v ornici. Dale ovliviiuje Zivot mikroorganizmi a je
to taktéz velmi vyznamny agroklimaticky prvek, ktery ovliviiuje dobu seti, kliceni,
vzchézeni a pfezimovani rostlin, mimo to ovliviuje aktivitu edafonu, rychlost zvétravani,
vodni a vzdu$ny rezim a napiiklad také fenologii (ROZNOVSKY a HAVLICEK, 1999;
ZALUD, 2015; STREDOVA et al., 2014).

Zpiisob méreni:

Teplotu puidy je mozné méfit manualné nebo automaticky. Jako standardni uvadi ZIDEK
a LIPINA (2003) hloubky méteni 5, 10, 20, 50 a 100 cm. Pro manudlni méfeni se
v minulosti vyuzivaly (na nékterych stanicich CHMU dodnes vyuzivaji) rtutové sklenéné
teploméry. V zemédé€lské praxi je vyhodngjsi vyuzivat elektronické teploméry se
zadznamovym zafizenim a sta¢i méfit pouze v mél¢ich vrstvach, maximaln€ do 50 cm

(LITSCHMANN et al., 2014).

Automaticka méfeni jsou provadéna odporovymi teploméry kontinudlné v prubchu
celého dne. Teploméry je tieba umist'ovat tak, aby byl porost nad teplomérem shodny
s okolnim prostfedim. V prubéhu vegetace je vhodné kontrolovat umisténi teploméru

(STREDOVA et al., 2016).
3.5.6 Vybaveni a umisténi mikroklimatické meteostanice v porostu kukufice

Meteorologicka stanice pro porostni monitoring miiZze byt vybavena celym spektrem
snimact a zafizeni pro méfeni vybranych meteorologickych prvkl. Vybér métenych
veli¢in, by mél byt proveden sohledem na zamyslené vyuziti dat. Pro sledovani
vSeobecnych informaci neni zapotiebi vybavovat stanici ptilis slozitymi ptistroji. Naopak
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na stanice urcené pro signalizaci houbovych chorob a dalSich patogent jsou kladeny

naroky vyssi dle jednotlivych metod (STREDOVA et al., 2016).

Dle LITSCHMANN et al. (2014), by meteorologicka stanice pro monitoring
Vv porostu kukufice méla obsahovat snimace pro méieni teploty a vlhkosti vzduchu,
atmosférickych srazek a teploty pudy. Doporucené prvky méfeni jsou piizemni teplota
vzduchu a vlhkost pidy. Doporucené konfigurace meteorologickych stanic pro
monitoring v porostech vybranych plodin uvadi Tab. 2. Mezi specifické umisténi snimact
pro méfeni teploty a vlhkosti vzduchu patii tzv. efektivni vyska porostu, kterd odpovida
pfiblizn€ 70 % aktualni vySky porostu. Tato Cast vertikdlniho profilu vegetace je
vyznamna z hlediska vyskytu patogentl a hmyzich $kiidcti (KREDL, 2012; STREDOVA
etal., 2011).

Tab. 2: Doporucené konfigurace meteorologickych stanic pro porostni monitoring
(prevzato od LITSCHMANN et al., 2014)

PLODINA
£
=
A o
MERENY PRVEK ? Y 3 - \E o
a (¥} = = - =
E| S| S|E|E|=|¢8|s
Elz2|z|8|&|8|%5]|%
Teplota vzduchu A A A A A AAA
Vihkost vzduchu A A A A A AAA
2. snimac teploty vzduchu
2. snimac vlhkosti vzduchu
Srazky Al A A A A A A
Prizemni teplota A A A A A
Teplota pidy A A A A A A A
2. teplota pady
Ovlhéeni listd A A A
Vlhkost pady

£ Goporucavany prvek
Meteorologicka stanice by méla byt v porostu umisténa dle pozadavki na méiené
udaje. V piipadé, Ze jsou data vyuzivana pro signalizaci konkrétniho Skodlivého Cinitele,
pak by méla byt stanice umisténa co nejblize péstebni plose dané plodiny. Avsak vzdy je
nutné brat ohled na to, jakym zplsobem naméfena data konkrétni model signalizace
vyzaduje (LITSCHMANN et al., 2014).
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3.5.7 Vybér klimatologickych charakteristik

Mikroklima konkrétniho porostu je mozné definovat pomoci celé fady
klimatologickych charakteristik. Pro uréeni dynamiky vyvoje skodlivych ¢initeli a jejich

signalizaci se vyuziva sumovani efektivnich a aktivnich teplot (STREDOVA et al., 2011).

3.5.7.1 Efektivni teplota

Efektivni teplota je teplota vzduchu, zmensena o hodnotu biologického minima
teploty. Naptiklad kdyz je zaznamenana teplota 17 °C a teplota biologické nuly 10 °C,
pak je efektivni teplota 7 °C (HAVLICEK et al., 1987).

3.5.7.2 Aktivni teplota

Aktivni teplota je teplota vyssi, nez je biologické minimum, tedy 17 °C je zaroven
i aktivni teplotou. Naopak hodnota 9 °C by v tomto piipadé nenalezela do aktivnich teplot

(HAVLICEK et al., 1987).

3.5.7.3 Suma efektivnich teplot (SET)

Suma efektivnich teplot ¢asto oznaCovana pouze jako SET, je soucet primérnych
dennich teplot sniZzenych o biologické minimum (viz efektivni teplota) konkrétni plodiny
nebo Skodlivého organismu. Vypocet SET se vyuziva pro hodnoceni vlivu teploty na rist

a vyvoj rostlin.

SET je moZné pocitat za urcita obdobi, napiiklad k zaznamenani konkrétni sumy
teplot potfebné pro dosazeni dané ristové faze vybrané prodiny (HAVLICEK et al.,
1987).

Jednou z moznosti vyuziti SET u kukufice je stanoveni optimalni silazni zralosti. Pro
jednotlivé stupné ranosti FAO jsou stanovena rozpéti sum efektivnich teplot, tedy
naptiklad pro hybridy kukutice spole¢nosti KWS v ramci rozpéti FAO 250-380 je teplotni
uhrn 1440-1500 °C. Tyto sumy efektivnich teplot jsou pouze orienta¢ni a pii jejich
dosazeni se predpoklada suSina celé rostliny na urovni 30-31 %. Na porosty
v konkrétnich péstitelskych podminkach ma dale vliv ptidni druh, expozice pozemku,
stres suchem, vysev ptfed 20.4., nebo po 10.5. Proto je zapotiebi pii vyuziti SET
Vv konkrétnich podminkéach pracovat s urcitou korekturou. Pfi sumovani téchto teplot se

jako biologické minimum odecita teplota 6 °C, pod kterou neni kukufice schopna rist
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a naopak teploty presahujici 30 °C jiz také nejsou efektivné vyuzivany k asimilaci (KWS,
2017; Prokop, 2001).

Ke stanoveni pribéhu vyvoje kukufice a uréeni zralosti jsou ve svété vyuzivany i jiné
systém, nez je SET. Z téch hlavnich je to ve Spojenych statech americkych vyuzivany
GDD (growing degree day) a v Kanadé CHU (corn heat unit) (KUMUDINI et al., 2014).
Kromé odhadu zralosti kukufice se vyuzivaji sumy efektivnich teplot i pro signalizaci
dosazeni jednotlivych vyvojovych stadii §kidcti (STREDOVA et al., 2016).
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1 Popis lokality

Monitoring mikroklimatu v porostu kukutice byl v roce 2016 realizovan na rodinné
farmé BURES ve Svabenicich (Jihomoravsky kraj, okres Vyskov) na dvou mistech. Dale
byla vyuzita data z ucelové meteorologické stanice ze sité Teranos ALA umisténé

Vv aredlu farmy (49°16'44.90"N 17° 6'58.49"E).
4.1.1 Lokalita ,HFisté“ (49°16'57.86"N 17° 7'32.68"E)

Prvni meteostanice pro méfeni mikroklimatu v kukufici byla umisténa do porostu
odridového pokusu hybridt kukufice KWS. Ten je na farmé jiz né€kolik let pravidelné
realizovan na pidnim bloku 9509-0 (550-1150) o vyméte 0,92 ha. Je zde tedy ocekavan
vyssi tlak Skodlivych ¢initeld. Pozemek je rovinaty s primérnou sklonitosti 1,22 °
a nadmotskou vyskou 253,3 m (LPIS, 2017). Klimaticky region je teply, mirné vlhky
a prumérna teplota 8-9 °C. Ro¢ni suma teplot nad 10 °C je 2500-2800 °C a primérny
tthrn srazek 550-650 mm. Ptida je hluboka az velmi hluboka (VUMOP, 2017). Diive zde
bylo zahradnictvi, takze je pida humozni a velmi urodna. Vzdu$na vzdalenost od stanice

Teranos ALA byla 800 m.

Kukuftice byla zaseta 17.4.2016 a sklizena 13.9.2016. Ze zasetych silaZnich hybrida
byly vybrany tfi s nejvétsim rozpétim ranosti. Prvni BALASCO s FAO 380 (vysevek
83 300 zrn/ha), druhy ATLETICO s FAO 280 (88 900 zrn/ha) a tieti FIGORINIO s FAO
250 (102 000 zrn/ha).

4.1.2 Lokalita,Ztracené* (49°15'46.15""N 17° 6'26.33"E)

Druhé meteorologickd stanice byla umisténa Vv porostu kukufice na bézné provozni
plose na ptidnim bloku 1601-0 (560-1150) o celkové vyméie 49,91 ha. Puda je zde stredné
hluboké aZ hluboka. Pozemek je mirné svazity orientovany na zépad aZ severozapad, ma
prumérnou sklonitost 4,87 © a primérnou nadmotskou vysku (LPIS, 2017). Pozemek byl
vybran jako kontrastni vici prvni lokalité, kde je vyznamné trodnéjsi ptida, dale pro
srovnani odlisSnych mikroklimatickych podminek. Vzdéalenost meteostanice od stanice

W

Teranos ALA byla 2 000 m a od meteostanice ,,Hfi$té“ 2 600 m vzdusnou carou.
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Zde byl datum seti 8.4.2016 a datum sklizné 30.8.2016. Hybrid ATLETICO FAO
280 (92 000 zrn/ha).
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Obr. 2: Umisténi jednotlivych meteostanic v Katastru Svibenice (zdroj: data: BURES,
2017, mapy: Google Earth, 2017)
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4.2 Charakteristika sledovanych hybrida kukufice

4.2.1 Figorinio

Dvouliniovy hybrid s FAO 250 urceny na sildz s velmi rychlym pocate¢nim rtstem
a dobrou odolnost vii¢i chladu a poléhani. Ma vysokou toleranci k ptisusku a patii mezi
tzv. stay green hybridy, tedy s velmi pozvolnym dozravanim. Uvadéna vyska rostliny je
3,1 m (KWS OSIVA, 2017).

4.2.2 Atletico

Ttiliniovy hybrid s FAO 280 urCeny na sildz srychlym pocate¢nim vyvojem.
Ptizplisobivy a stabilni s vybornou odolnosti vii¢i chladu. Ma vysoky vzrast, bohaté
olisténi, pevné stéblo a velkou palici, ¢imz zajistuje rekordni vynosy. Zptisob dozravani

tohoto hybridu je rovnomérné. Uvadéna vyska rostliny je 3,2 m (KWS OSIVA, 2017).
4.2.3 Balasco

Ttiliniovy hybrid s FAO 380, uréeny na silaz uréeny do nejteplejsich oblasti Ceské
republiky, kde dosahuje velmi vysokych vynosti. Ma vysokou odolnost viuéi prisuskum
a vyborny zdravotni stav. Je to velmi plasticky hybrid s bohatym olisténim a Sirokymi
listy. Uvadéna vyska rostliny je 2,9 m (KWS OSIVA, 2017).

4.3 Monitoring mikroklimatu a pouzité pristroje

V pribéhu vegetatniho obdobi roku 2016 probéhl na vybranych lokalitach
monitoring mikroklimatickych podminek v porostu kukufice. Sbér téchto dat byl
proveden za ucelem stanoveni SET potiebnych pro nastup sledovanych fenofazi kukutice
avyskyt vybranych Skodlivych ¢Ciniteld. Na jednotlivych stanovistich byla
zaznamenavana teplota vzduchu ve 2 m a 0,3 m nad zemi (senzor DS18B20 1-Wire,
Dallas Semiconductor); vlhkost vzduchu ve stejny vyskach (senzor Honeywell HIH
4000); teplota a vlihkost vzduchu v efektivni vysce, piiblizné 70 % aktualni vysky porostu
(senzor Onset Company: HOBO RH/Temp logger); teplota pady v 0,05 m (sensor
DS18B20 1-Wire, Dallas Semiconductor) a vlhkost pady v 30 cm (AMET sensors
VIRRIB Velké Bilovice). VSechny senzory pro méteni nad trovni zemé byly umistény
v radiacnich Sitech viz Obr. 2. Data byla zaznamenavana v I5minutovych krocich
a béhem vegetace prubézné¢ stahovana.
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Obr. 3: Ukazka konfigurace stanice  Obr. 4: Stahovdni namérenych
na lokalité , Hiisté* (BURES, 2016)  datV terénu (BURES, 2016)
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Z ucelové meteorologické stanice ze sité Teranos ALA byly vyuZzity naméfené tidaje
o teploté vzduchu ve 2 m nad povrchem kratce stiizeného travniku a teplot ptidy v hloubce

0,2 m.

Obr. 5: Meteostanice ze sité Teranos ALA (BURES, 2016)

4.4 Sledovani fenofazi kukufrice a vybranych Skodlivych €initeli

Sledovani v porostu byla béhem vegeta¢ni doby provadéna obvykle 1-2krat tydné,
v zavislosti na dané rlstové fazi. Jednotlivé fenologické faze kukufice byly
determinovany dle systému pro sjednocené kodovani fenologickych riistovych stadii
BBCH (HAJKOVA et al., 2012) a také dle fenologického atlasu COUFAL et al. (2004).

Dvakrat ke konci vegetace byly odebrany rostliny a proveden rozbor na obsahové latky.

Pro pozorovani byli ze zastupcti Skudci vybrani bazlivec kukuiiény (Diabrotica

virgifera LeConte, 1858), zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis H., 1796) a bzunka je¢na
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(Oscinella frit L., 1758), ktera dle KAZDA (2014) nabyva na vyznamu jakoZzto Sktuidce

vzchazejicich rostlin kukufice.

Z chorob byly sledovany obecna snétivost kukufice (Ustilago maydis) a obecna
listova spala kukucice (Helminthosporium turcicum) a rzivost kukufice (Puccinia

sorghi).

Zpusob pozorovani vyskytu Skodlivych cCinitelit byl na zakladé jejich vnéjSich
projevi na rostlinach kukufice. Dle KAZDA (2014) je naptiklad sledovani bzunky je¢né
je v porostu prakticky nemozné, jediné az pti vyskytu poskozeni. Vyjimkou byl bazlivec
kukuti¢ny, ktery je na naSem uzemi stale jako novy Sklidce a jehoz vyznam neustale
stoupd. U n&j byl zjistovan vyskyt prvniho dospélce, k cemuz byly vyuzity feromonové
lapaky DELTASTOP DV (PROPHER s.r.0.) na obou lokalitaich. Pro determinaci
ptiznakt poskozeni byly vyuzity publikace Sktidci polnich plodin (KAZDA, 2014)
a Choroby polnich plodin (PROKINOVA, 2014).

4.5 Zpracovani a hodnoceni dat

Zjistény nastup a trvani fenologickych fazi bylo konfrontovano se sumami
efektivnich teplot pocitanych, vzhledem k biologické aktivité rostlin kukufice seté,
z intervalu 6-30 °C. Pouzity byly naméfené teploty z i¢elové meteorologické stanice ze

sit€ Teranos ALA umisténé v aredlu farmy, z vysky 2 m nad kratce stfizenym travnikem.

Dle KWS (2017) je metodika vypoctu sumy dennich efektivnich teplot pro kukufici
je zaloZena na scitani dennich stfednich teplot, od kterych je ode¢tena minimalni teplota
6 °C. Zohlednuji se pouze teploty ve vySe uvedeném rozsahu 6-30 °C. Vzorec vypoctu:

minimalni teplota+maximalni teplota
2

Denni efektivni teplota = 6

Pro vyskyt skodlivych cCiniteld byly vypocitany sumy efektivnich teplot z dat
namétfenych v efektivni vySce porostu jako mistu, kde se tito Skodlivi ¢initelé obvykle

vyskytuji v nejvetsi mife.

Déle byla vypocitana suma efektivnich teplot nutnych pro vyskyt prvniho dospélce

béazlivee kukufiéného. Na zékladé piedchozich studii (STREDA et al., 2013) bylo
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zjisténo, ze pro bazlivce je biologické minimum teplota pidy 10 °C. Proto byly teploty

sumovany od této hodnoty.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE
5.1 Vysledky pozorovani chorob

V prubéhu vegetace byl prubézné sledovan vyskyt projevii napadeni rostlin
vybranymi patogeny a Skldci. Z chorob byla zaznamenana pouze obecna snétivost
kukutice (8.7.2016) a to jen na nékolika poskozenych rostlinach od zvéie viz Obr. 6 a 7,

kde je vidét pocatecni a pokrocilé stddium projevu choroby.

Obr. 6: Vnéjsi projev napadeni patogenem Ustilago maydis ze dne 8.7.2016 (vlevo)
(BURES, 2016)

Obr. 7: Vnéjsi projev napadeni patogenem Ustilago maydis ze dne 20.8.2016 (vpravo)
(BURES, 2016)

Obr. 8 uvadi pétidenni prumérné relativni vlhkosti vzduchu mésic pied vyskytem
priznaku. Lze vidét nartst vlhkosti vzduchu od druhé pentddy v ptizemni vysce, avsak
v efektivni vySce se vlhkost mirné snizovala. Nelze s jistotou tvrdit, ze tyto vlhkostni
podminky mély vliv na rozvoj a §ifeni dan¢ho patogena, nebot’ napadené rostliny byly
diive poSkozeny zvéfi. PoSkozend mista se pak mohly stat vstupnimi branami pro

napadeni rostliny patogenem i bez infekci podporujicich mikroklimatickych podminek.
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Obr. 8: Pentady priimérné vihkosti vzduchu v efektivni vysce a prizemni vysce v porostu
meésic pred vyskytem Ustilago maydis a priimeérné vihkosti vzduchu den pred objevenim
symptomu choroby

5.2 Vysledky pozorovani Skudci

Z projevi napadeni vybranymi $kidci nebyl zaznamenan zadny ani na jedné z lokalit,
pravdépodobné z dtivodu niz§iho vyskytu sktdct v dané sezoné a lokalité. Dale byla na
pozemku ,Hfiste“ aplikovana biologickd ochrana pomoci parazitické vosicky
Trichogramma pintoi a Trichogramma evanescens a na pozemku ,,Ztracené* chemicka
ochrana vuci zavije¢i kukuficnému, coz je dalsi z pravdépodobnych pfi¢in nizkého

vyskytu sktidce.

Pii sledovani vyskytu bazlivce kukufi¢ného pomoci feromonovych lapaki, byl
zjistén prvni vyskyt dosp€lct 10.7. 2016 na lokalité ,,Hfisté*. Na druhém pozorovacim

stanovisti byl prvni vyskyt zaznamenan az 20.7. 2016.

Sumovani efektivnich teplot piidy v 0,05 m s prahovou hodnotou 10 °C probéhlo na
kazdé lokalité od zalozeni porostu po zachyt prvniho dospélce bazlivce kukuti¢ného.
Obr. 9 zobrazuje prubéh nacitani SET 10 pidy v hodinovych stupnich. Mezi nac¢itanim

teplot na jednotlivych meteostanicich je viditelny rozdil, a to predev§im mezi méfenim
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VvV porostu a nad travnikem. Z tohoto je patrny rozdil chovani teplot pidy s nizkym
travnatym pokryvem a porostu kukufice. Méfit tedy teploty pfimo v mikroklimatickych
podminkach daného porostu mé velky vyznam. Mezi jednotlivymi méfenimi v porostu
neni zasadni rozdil az do pfiblizn€ 20.6.2016, kde je videt jasné oddéleni kiivek a vyssi
narust teplot na lokalité ,,Ztracené*, kde v dobé zachytu dospélce na poli ,,Hiiste* byla
SET 10 vyssi o 710 hodinovych stupiii (HS). Toto mohlo byt zptsobeno odlisnou

orientaci pozemku ke své€tovym stranam a jinymi ptidnimi podminkami.
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Obr. 9: SET 10 pudy (hodinovych) od zaseti do zaznamendani prvniho dospélce na obou
lokalitach a ve srovnani se stanici Teranos ALA
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V Tab. 3 je 1épe vidét dany rozdil v namétenych teplotach na jednotlivych stanicich
v dob& zachytu bazlivee. PROCHAZKOVA (2012) uvadi z pétiletych méfeni sumy
efektivnich teplot nad 10 °C v pudé (v 5 cm) rozmezi 14 660-18 884 HS. Do tohoto
intervalu spadaji zjisténé hodnoty HS na pozemku ,,Ztracené®. Na stanici ,,Htiste* mohl
byt mirny rozdil zptisoben ptipadné hloubé&ji umisténym cidlem, coz plati i pro stanici

ALA, kde byla teplota pidy méfena v 0,1 m.

Tab. 3: Porovnani zjistenych HS na jednotlivych stanicich od zaseti do zaznamenani
prvniho dospélce bdzlivce kukuricného

ALA 10.7. Hriste 10 987
Hristé 10.7. Hriste 14 204
ALA 20.7. Ztracené 13 315
Ztracené 20.7. Ztracené 17 075
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V Obr. 10 je zobrazen prubéh nacitani sum efektivnich teplot nad 10 °C v padé
Vv dennich stupnich. Zde je prakticky totozny pribéh nacitani teplot jako pro hodinové
stupné.
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Obr. 10: SET 10 pudy (dennich) od zaseti do zaznamendni prvniho dospélce na obou
lokalitach a ve srovnani se stanici TeranoS ALA
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V tabulce nize (Tab. 4) jsou uvedeny hodnoty dennich stupiii zjisténych na
jednotlivych stanicich. Nami naméfené hodnoty na pozemku ,,Ztracené* byly 709 DS pro
hloubku 0,05 m, coz koresponduje s hodnotami, které pro tuto hloubku zjistili STREDA
etal. (2013). Ti uvadi jako pétilety praimér SET 10 na lokalité Zab&ice (okr. Brno-venkov)
pro hloubku 0,05 m 719 DS a pro hloubku 0,1 m 684 DS. Na pozemku ,,Hiiste, kde byl
ocekavan vyssi tlak Skidce vlivem dlouhodobého péstovani kukufice, byla zjisténa
hodnota SET 10 pro hloubku 0,05 m 591 DS. To se shoduje s hodnotami zjisténymi
autory DERRON et al. (2005) ve Svycarsku pro hloubky piidy 0,05 m a 0,1 m, kde
stanovili po tifletém méfeni SET nad 10,5 °C hodnotu 600 + 40 DS. BURES (2015)
v katastru Svabenice zjistil SET 10 z naméfenych teplot vzduchu ve vertikalnim profilu
porostu kukufice s hodnotou 669,62 DS pro 0,3 m nad zemi, 657,45 DS v efektivni vysce
a 658,67 DS ve 2 m. Tyto hodnoty jsou pomé&mné blizké hodnotadm zjisténym z méteni
pudy v této praci a mohlo by se jevit jako vhodné pro predikci vyskytu bazlivce
kukufi¢ného, aviak STREDA et al. (2013) uvadi, Ze piesngjsi je zjistovat SET z méfeni
teplot pudy.

Tab. 4: Porovnani zjistenych DS na jednotlivych stanicich od zaseti do zaznamendni
prvaiho dospélce bazlivce kukuricného

ALA 10.7. Hriste 456
Hristé 10.7. Hriste 591
ALA 20.7. Ztracené 553
Ztracené 20.7. Ztracené 709
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5.3 Vysledky sledovani fenofazi

V Tab. 5 jsou uvedeny hodnoty dennich efektivnich teplot, které byly vypocteny pro

vybrané fenologické faze, jejichz nastup byl zaznamenan v pribéhu vegetace.

Tab. 5: Intervaly mezi nastupy jednotlivych fenofazi vybranych hybridu

Hybrid Vzchazeni az silazni
zralost

* ** * ** * *%x * **
FIGORINIO 30 80 48 579 6 129 104 1177
ATLETICO Z. 34 153 59 596 5 185 121 1280
ATLETICO 30 80 48 579 5 129 110 1257
BALASCO 30 80 58 660 6 159 118 1311
* Trvani intervalu (dny) ** Teplotni suma (°C)

Pii porovnani s hodnotami, které uvadi HAJKOVA et al. (2012) pro nadmoiskou
vySku do 300 m. n. m., kam nalezi oba sledované pozemky, bylo zji§téno, Ze zjiSténé
hodnoty jsou pfiblizn€ polovi¢ni. Naptiklad pro interval vzchazeni az metani je uvadéna
hodnota 1048 °C a 63 dni, tak napiiklad pro hybrid Atletico bylo na pozemku ,,Ztracené*
naméfeno 596 °C a 59 dnti. Rozdil v délce intervalu jsou pouze 4 dny, coz znaci, ze délka
obdobi od vzchazeni po metani byla zaznamenéina spravné. Diference v teplotnich
uhrnech muze byt zplsobena jinou metodikou vypoétu. U tohoto hybridu je i patrny
negativni vliv brzkého seti, které zplsobilo opozdény vyvoj oproti pozdé€ji setym

hybridim.

Vétsi shoda byla nalezena s hodnotami, které uvadi u svych hybridi kukuftice
spole¢nost KWS France (2017). U hybridu Atletico, tedy hybrid s FAO 280, Slechtitel
uvadi thrn teplot 880-910 °C. Nami vypocitana suma byla 781 °C pro pole ,,Ztracené* a
708 °C pro ,Hriste“, jak je uvedeno v Tab. 6. Zde jsou diference jiz nizsi, nejspise

z davodi, ze byla pro vypocet pouzita metodika uvadéna KWS (2017).

Tab. 6: Srovnani vypoctenych hodnot s hodnotami uvedenymi slechtitelem

_ * *% * *%
250 |FIGORINIO 708 870-900 1257 1400-1450
280 |ATLETICO Z 781 880-910 1432 1450-1490
280 |ATLETICO 708 880-910 1338 1450-1490
380 |BALASCO 819 950-975 1392 1500-1600

* Vypoctena teplotni suma (°C) ** Teplotni suma dle KWS (°C)
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Rostliny byly ke konci vegetace dvakrat analyzovany mobilni laboratoti KWS,
jejichz vysledky jsou uvedeny v Tab. 7. U jednotlivych hybridi je patrny rozdil

Vv obsahovych parametrech dle jejich ranosti.

Tab. 7: Srovndni obsahu latek po analyze rostlin (zdroj dat: MANASEK, 2016)

Hybrid * ** *kx * **
FIGORINIO 1257 33,4 31,8 st 44,9
ATLETICO Z. 1299 34,0 30,5 Sklizeno drive
ATLETICO 1257 33,9 30,5 1392 42,3
BALASCO 1257 30,5 29,1 1392 32,9

* Teplotni suma (°C) ** Skliziiova susina (%) *** Obsah skrobu (%)

Na Obr. 11 je vyobrazen pribéh teplot v riznych vyskach vertikdlniho profilu

vzrostlého porostu kukufice v pribéhu velmi slune¢ného dne 17.7.2016.
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Obr. 11: Prubéh teplot vzduchu a pudy v ramci vertikalniho profilu porostu béhem

vvvvvv

Je zde patrny rozdil v teplotach, kdy nejvyssich teplot bylo dosahovano ve vysce 2 m,

zvlasté od 14 do 16 hodin. Teploty v efektivni vySce byly povétSinou jen lehce nizsi
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a tento rozdil se snizoval v pozdnich odpolednich hodinach. V ramci pfizemni teploty je
jasn¢ zretelny vliv porostu a teploty jsou zde az 0 5 °C niz$i nez ve vysce 2 m.

Nejstabilngjsi je teplota pudy, ktera zaznamenava béhem dne jen maly nartst, a to o 3 °C.

V noci je tomu piesné naopak, to znamena nejvEtsi pokles na teploté vzduchu je ve
2 m a efektivni vySce. Vlivem porostu kukutice ztraci puda teplotu jen pozvolnaa v tomto

ptipadé pouze o 2 °C, jak je uvedeno v Obr. 12.
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Obr. 12: Pribeh nocnich teplot vzduchu a pudy v ramci vertikdlniho profilu porostu

zmérenych v noci ze dne 17. na 18.7.2016 zmérené na meteostanici na pozemku ,, Hristé
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6 ZAVER

V roce 2016 byl proveden mikroklimaticky monitoring v porostech kukufice seté na
pozemcich rodinné farmy BURES ve Svabenicich. Zde bylo provedeno srovnani méfeni
na dvou pozemcich V rizném terminu zasetych hybridd kukufice s rozdilnym stupném
ranosti. Bylo zjisténo, ze brzky termin seti negativné ovlivnil vyvoj kukufice, ktera
Vv dtsledku toho méla zpozdény pocatecni riist. Mimo to byly porovnany zjisténé sumy
teplot nutnych pro nastup vybranych fenofazi kukufice Suvadénymi sumami teplot
Slechtitelem hybridi kukufice a sumami, které uvadi CHMU jako primérné pro
podminky Ceské republiky. Byly zjistény vyznamné odchylky od pozorovani CHMU,
které mohly byt zpiisobeny rozdilnou metodikou méfeni. U hodnot, které uvadi

spole¢nost KWS pro své hybridy, byly zjistény mensi, avSak dosti vyznamné odchylky.

Pro predikci vyskytu Skidct se jevi sledovani mikroklimatu jako velmi uzite¢né.
V této praci byl sledovan bazlivec kukufi¢ny, pro né¢hoz byly upfesiiovany sumy
efektivnich teplot ptidy nad 10 °C. Tato méfeni byla porovnana s vysledky jinych autorti

a byla zde nalezena shoda.

Monitoring mikroklimatu porostu ma nepochybné velky vyznam, at’ uz v predikci
Skodlivych ¢initelt, tak pti odhadu sklizné. Pro odhad skliziiové zralosti vSak neni ptilis
vhodné spoléhat na samotny vypocet, jelikoZ vyvoj porostu je ovliviiovan vice parametry.
| v piipad¢ pouziti korektur by si tato metoda méla zachovat spise informativni charakter,
jenz by byl nastrojem Kk ,aktivovani“ agronoma, aby vcas zkontroloval stav porostu
a ptipadné provedl odbér rostlin a jejich analyzu. VyuZiti méfeni mikroklimatu porostu
za Ucelem predikce vyskytu Skidcii a pro naplanovani v€asného oSetfeni se jevi jako

vhodnéjsi.
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