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Prognostické modely mohou byt pouZitelné pro predpovéd rozvoje a proménlivosti houbové
choroby. Révovy ket je vSak charakteristicky vysokym stupném prostorové struktury na drovni
révového kefe a také celé vinice. Casové-prostorové piistupy se zdaji byt vyuZitelné pro
vyzkumy chorob iniciovanych v jednotlivych ¢astech vinice a Sificich se na rostliny péstované
v fadach, v ramci omezené prostorové struktury (PARK a kol., 2001).

Metody precizniho vinohradnictvi jsou proto velmi vhodné pro hodnoceni prostorové a
casové proménlivosti klimatickych podminek ve vinici a podrobnou ristovou a vyvojovou
charakteristiku vinice.

Prostorova promeénlivost podnebi na mistni Urovni mlze byt velmi dllezitd a v nékterych
pfipadech i vyznamnéjsi nez promeénlivost z pohledu makroklimatického. Proménlivost
lokadlniho podnebi je ovlivnéna reliéfem, infrastrukturou, okolni vegetaci nebo vodnimi
plochami (QUENOL, 2014).

Vysokd proménlivost mistni teploty zavisi také na rizném pfenosu energie mezi atmosférou a
povrchem, cozZ charakterizuje energetickou rovnovahu. Ta je pomérem mezi pfijmem a ztratou
energii, které urcuji teplotu vzduchu. Energeticka rovnovaha je vyrazné uréovana vlastnostmi
povrchu a atmosférickymi podminkami jako jsou slunecni zareni, obla¢nost a proudéni
vzduchu. Prostorova proménlivost teploty je vyssi v anticyklondlnim pribéhu pocasi, jako je
klidna a jasna obloha nez v podminkach nizkého tlaku vzduchu, kdy je zatazend obloha a vitr.
Oblaénost a vitr maji homogenizujici vliv na teploty, které omezuji vliv topografie terénu na
prostorové rozdéleni teplot (GUYOT, 1997).

Z téchto dlvodu je dllezité charakterizovat klimatické podminky na mistni Urovni v ramci
vinarské oblasti az na Urovni vinice. Pfesna znalost rozdéleni teploty ve vysokém prostorovém
rozliSeni umoznuje péstitellm optimalizovat agrotechnické zasahy a vybér odrliid podle
mistnich podminek. Tento problém se stava vice strategicky v kontextu globalniho oteplovani,
kdy vinohradnik potfebuje mit moZnost adaptovat se na prostorovou proménlivost teploty a
jeji vyvoj v ¢ase (DE RESSEGUIER a kol., 2020).

Mikroklima proto predstavuje podminky prostiedi na urovni jednotlivych rostlin. Za
mikroklima z vinohradnického pohledu je povazovany pribéh klimatickych parametrd pfimo
ve vinici a v listovych sténach.

Révovy ket je charakteristicky vysokym stupném prostorové struktury na urovni révového
kere a také celé vinice. Architektura révového kere je jeden z hlavnich faktoru, ktery urcuje
mikroklima révového kere: prostorové usporadani listl, listové plochy a expozice hrozna.

Pavodce padli révy, Erysiphe necator, je obligatni ektotrofni parazit, jehoz vyvoj probiha na
povrchu rostlinnych pletiv. Padli révy je polycyklicka choroba, tzn. béhem vegetace probihaji
opakované vyvojové cykly. Patogen mlzZe prezimovat dvéma zpuUsoby: pfezimujici mycelium
mezi Supinami zimnich oc¢ek nebo plodnice (kleistotecia) na povrchu a v prasklinach kiry nebo
na opadlych listech.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky



Teplota a relativni vihkost jsou jako proménné v Uzkém vztahu. Teplota je komplexni parametr
a je vysoce proménliva v ¢ase a prostoru a ovliviiuje nasledné biologické systémy. Teploty vyssi
nez teploty prostfedi, zaznamendvané na urovni listovych stén existuji diky skutecnosti, ze
listovd sténa funguje jako ohrani¢eny prostor a podle SMART a ROBINSON (1991)
v nepfitomnosti proudéni vzduchu se vnitfni teplota listové stény zvySuje vice neZ teplota
okolniho prostredi.

AUSTIN a WILCOX (2010) naznacuiji, Zze péstitelé mohou vyrazné zlepsit management ochrany
proti houbovym chorobdm diky pouziti vhodného zplsobu zelenych praci zamérenych na
optimalizaci pfistupu slunecniho zareni do révového kere. Vyskyt padli révy je mnohem vétsi
na zastinénych listech nebo bobulich, nez na listech a bobulich pIné exponovanych ke
slune¢nimu zareni.

Pfiznaky napadeni padlim révy je moziné pozorovat na mladych letorostech, listech,
kvétenstvich, bobulich, tfapinach a letorostech. Zakladem progndzy a monitoringu ucinnosti
ochrany proti padli je presna identifikace priznaka.

Prvni viditelné pfiznaky je moZné pozorovat jiz brzy po raseni révy. Jedna se o bélavosedé
povlaky na listech a vrcholcich letorostli. Oznacuji se terminem ,,ukazovaci vyhony“. Objevuji
se obvykle ve stadiu 3-6 list(. Vyrlstaji primo z infikovanych ocek a jsou zdrojem infekce.
Neobjevuji se pravidelné kazdy rok. Objevuji se pfedevsim v ptipadé mycelia houby v zimnim
ocku a za pfiznivych klimatickych podminek pro rozvoj patogenu.

Napadeni na listech se objevuje na horni i spodni strané listové Cepele. Na horni strané se
objevuji svétlejsi skvrny, na spodni strané potom stfibfité lesklé skvrny. Napadena mista
postupné ziskavaji hnédou az ¢ernou barvu. Okraje listd se svinuji smérem nahoru. Silné
napadené listy usychaji a opadavaji.

Velmi dulezita je véasna identifikace priznakd na listech. Pro lepsi identifikaci prvnich pfiznak
je vhodné podivat se na list z profilu ve vySce oci. Na napadenych listech jsou matné, jemné
stfibfité skvrny. Nasledné se v misté skvrn objevuje Sedobily povlak mycelia.

Infikované listy jsou zdrojem inokula pro infekci plodl. Priznaky na zalistcich jsou prakticky
stejné, ale zalistky se postupné vyviji béhem vegetace, takie mohou byt také napadené
prakticky kdykoliv béhem vegetace.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky



Obrazek 1.1: NazZloutlé skvrny mohou predstavovat Obrazek 1.2: Dobre rozpoznatelny rozvoj padli révy, pfi
prvni pfiznak napadeni listd padlim révy pohledu na list z profilu
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Obrazek 1.3: Pokrocily rozvoj padli révy Obrazek 1.4: Silné napadeni listd padlim révy, béhem zréani
hroznd

1.3. Kvétenstvi a bobule

Na napadeni padlim révy jsou vyrazné citlivé kvétenstvi i malé bobule. Bobule jsou pokryté
nasedlym az Sedobilym povlakem mycelia. Pti silném napadeni brzy po kveteni dochazi k jejich
nekrotizaci a usychani. Pfi napadeni bobuli od velikosti hrasku muize dochazet k praskani
bobuli a vyhifezu semen. Nasledné muze dojit k iplnému vysuseni bobuli. Tfapina je také
citlivd na napadeni padlim révy, pokud je zelend. M(iZe proto nastat situace, kdy jsou zcela
zdravé bobule a napadend trapina. U takovych bobuli doslo k projevu ontogenické rezistence
drive, nez doslo k napadeni tfapiny. Ze stejného dlivodu muZe nastat situace, kdy jsou na kefi
napadené listy a zdlistky i hrozny jsou zcela zdravé.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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Obrazek 1.5: Prvni pfiznaky padli na bobulich Obrazek 1.6: Vyrazné poskozeni hrozni s praskanim bobuli

1.4. Letorosty

Na zelenych letorostech se mlzZe objevovat napadeni v podobé sedivych, pozdéji ¢ernajicich
skvrn. Skvrny z(stdvaji na letorostech i po zdfevnaténi. Skvrny viak nejsou zdrojem infekce.
Mohou byt pouze ukazatelem silného napadeni vinice padlim révy. Na zakladé této informace
je potom mozné predpokladat riziko vyskytu padli révy i v nasledujicim vegetacnim obdobi.
Zhorsuji vSak vyrazné vyzravani letorostll. Dfevo potom muZe pres zimu usychat a maze byt
problémem vybrat vhodné drevo k fezu.

.' | -
v/ e
Obrazek 1.7: Poskozeni letorost( padlim révy

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky



V soucasnosti pouzivané prognostické modely padli révy jsou zaloZzené na vyuzivani teploty a
srazek. Z pohledu rozvoje padli révy vSak ma zcela zasadni vliv relativni vlhkost vzduchu. Padli
révy je unikatné ovliviiované relativni vlhkosti vzduchu, protoZze houba cerpa vodu ze
vzdusnych par a ultrafialového zareni (WILCOX, 2017).

WILCOX (2017) uvadi, Ze Julie Carroll ve svém vyzkumu ukdzala, Ze relativni vihkost vzduchu
ma hlavni vliv na rozvoj padli révy. Nasledujici obrazek ukazuje u Ryzlinku rynského, ze
procento inokulovanych listd pokrytych padlim révy bylo vice nez dvojndsobné, kdyz byla
relativni vlhkost vzduchu 80 %, v porovnani s relativni vlihkosti vzduchu ve vysi 40 %.
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Tabulka 2.1: Vliv relativni vihkosti na zavaznost padli révy (% nemocné listové plochy) na kefe Ryzlinku rynského inkubované
pfi riznych konstantnich hladinach relativni vihkosti po vystaveni spéram houby padli révy. Prostfedni ¢erna ¢ara predstavuje
statisticky odhadnuty pramér, teckované ¢ary predstavuji vypocteny 95 % interval spolehlivosti (statistické rozmezi).

Relativni vlhkost vzduchu ma proto zasadni vliv na rozvoj padli révy. MANE a kol. (1996)
studovali rozvoj padli révy v zavlazované vinici v Indii a zjistili, Ze Uroven rozmnozZovani
choroby je nulovd pod 53 % a pfi 100 % relativni vihkosti vzduchu. KAST (1997) vytvofil model
pro progndzu rozvoje padli révy v némeckych vinicich, zalozeny mimo jiné na prahové urovni
60-70 % relativni vlhkosti vzduchu, kterou oznacuje jako pFiznivou pro rozvoj choroby. CARROL
a WILCOX (2003) uvadi, ze i kdyz k infekci mGze dojit pfi vSech vihkostech vzduchu, vyskyt a
rozvoj choroby se zvySuje se zvySujici se relativni vihkosti vzduchu az k optimu 85 %. Pfi vyssich
vlhkostech vzduchu se potom zastavuje nebo klesa. BULIT a LAFON (1978) gzjistili
dvojnasobnou délku retézce konidii po 24 hodinach pfi vihkosti 90-100 %, nez pri vlihkosti 30-
40 %. Cetnost kliceni konidii proto ovliviiuje zvy3ujici se vlihkost. Padli révy nesnasi vodu
v kapalném stavu. Intenzivni srdzky mohou z listl nebo bobuli omyvat mycelium.

Ptiznivé obdobi pro rozvoj infekce muze nastat také po destich, kdyzZ jsou priimérné teploty,
zatazené pocasi a vysoka vlhkost vzduchu (WILCOX a kol., 2015).

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky



Hustd listova sténa je spojena s vysokou vlhkosti vzduchu, ale také s omezenim exponovanosti
ke slune¢nimu zareni, coz vyrazné zvysSuje nebezpeci rozvoje choroby. Vyssi relativni vihkost
vzduchu podporuje rozvoj choroby.

Bujné rostouci kefe jsou k infekci citlivéjsi diky vysSimu sklonu jejich pletiv nebo diky tvorbé
vétSiho mnozstvi inokula a vétSimu rozvoji choroby na zdlistkovych listech. VALDES a kol.,
2005, 2007 ukazali, Ze vétsi rozvoj zalistkovych listd na bujné rostoucich kefich je klicovy faktor
k vy$si zavaznosti onemocnéni na listech a bobulich.

Teplota neni zcela spolehlivy ukazatel rozvoje padli révy, protoZe ve vétsiné letnich obdobi
roku jsou teploty pro rozvoj padli révy v optimalni zéné (MOYER a kol., 2011).

Z pohledu progndézy padli révy je velmi dileZité pracovat s citlivosti rostlinnych pletiv
v zavislosti na fenologickych stadiich.

STARK-URNAU a KAST (1999) a GADOURY a kol. (2003) naznacuji, Ze vyvijejici se hrozny jsou
vysoce citlivé k infekcim mezi jednim tydnem pred oplozenim a stadiem, kdy jsou bobule ve
velikosti 2 mm. Pfi pouzivani ptipravk( na ochranu rostlin je proto dobré vyuzivat znalosti
souvisejici s dynamikou citlivosti bobuli k infekci.

Osetfeni béhem obdobi citlivosti mezi BBCH 55 (kvétenstvi se zvétSuje, jednotlivé kvitky jsou
dosud husté nahlouceny) a BBCH 73 (bobule velikosti broku, hrozny se zacinaji stacet doltd) by
z pohledu ochrany proti rozvoji padli révy na hroznech méla byt dostateéna z pohledu omezeni
rozvoje infekce.

Z pohledu ochrany a zhodnoceni rozvoje onemocnéni je dllezité hodnoceni pfiznakl na
rostlinnych pletivech. V pripadé padli révy vsak maze byt identifikace velmi obtiznd. Dfive nez
se priznaky padli révy stavaji viditelné pouhym okem, mulze probéhnout nékolik
rozmnozovacich cykld houbového patogenu. Diky tomuto zpoZdéni je obtizné urcit presny
termin, kdy dojde k infekci (KAST a BLEYER, 2011). Pfiznaky padli révy mohou byt obtizné
zjistitelné v prvnich 30-40 dnech po zacatku epidemie (3-4 generace patogenu). Poskozeni
bobuli pfi sklizni zavisi na raném rozvoji choroby na listech citlivych odrld. Listy jsou napadené
jako prvni a mohou predstavovat vyznamny zdroj infekce pro napadeni hroznli pozdéji ve
vegetacnim obdobi. (CALONNEC a kol., 2006, PEYRARD a kol. 2005).

Prima ochrana proti padli révy proto nemUlzZe byt zaloZend na projevu pfiznakl choroby.
Ochrana musi byt zaloZzend predevsim na progndéze choroby ve vztahu k mikroklimatickym
podminkam, které umoznuji stanovit pfiznivé podminky pro rozvoj padli révy na urovni vinice.

Teplota a relativni vihkost vzduchu ma velmi Uzky vztah ke stanovisti. Usporadani listové stény
ma tendenci ménit mikroklima uvnitf olisténi, zejména z pohledu plsobeni slunecniho zareni
(MATESE a kol., 2014), ¢imz dochazi k ovlivnéni teploty rostlinnych pletiv a také vlhkosti
Vv porostu.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky



Nizka intenzita sluneéniho zareni uvnitf listové stény prispiva k udrzovani vysoké vlhkosti
vzduchu uvnitf listové stény a potencialné se zvysuje riziko napadeni houbovymi chorobami
(MATESE a kol., 2014).

MATESE a kol. (2014) uvadi, Ze vliv relativni vlhkosti vzduchu na napadeni chorobami byl
vyhodnocen na zdkladé urcitého poctu hodin s vysokou relativni vlhkosti vzduchu. PFislusny
»disease risk index” byl vypocitany jako procento hodin, ve kterych relativni vlhkost vzduchu
prekrocila prahovou hodnotu 90 % pro kazdy den. Tato prahova hodnota byla vybrana jako
vyznamnd hodnota, protoze se vSeobecné uvadi, Ze vysoka relativni vihkost vzduchu hraje
hlavni Ulohu v rozvoji houbovych chorob. NICOLAS a kol. (2011) zjistili, Ze mikroklima listové
plochy je proménlivé také v rdmci jedné vinice.

Jako modelova byla vyuZita vinice spole¢nosti Vino Blatel, a.s. v Blatnici pod Svatym
Antoninkem. Vinicni trat ,Plachty” se nachazi v katastralnim Uzemi Uherského Ostrohu. Na
pokusné plose je vysazend odrlida Merlot. ,Plachty” je historicky znama trat, kde mél svoji
vinic i Jan Amos Komensky. Jednd se o jihozdpadni svah na Ubo¢i Bilych Karpat. Piida je
hluboka, vododrzna, ¢ernozem s jilovitou vrstvou v podloZi.

AR 7ol i
Obrazek 2.8: Vini¢ni trat ,,Plachty”

Ve vinici byly ve ¢tyfech sektorech rozmistény datalogery pro hodnoceni mikroklimatickych
dat. Mikroklimatickad data — teplota a relativni vlhkost byla registrovana pomoci datalogeru
AMET. Datalogery byly umisténé uvnitf listovych stén ve vysce pfiblizné 1,2 m. Teplota a
relativni vlhkost byly monitorované v 15minutovych intervalech.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky



Musky, zpracovand Ing. FrantiSkem Muskou, Ph.D. Vtabulce jsou vyznacené tydny
s predpokladanym tlakem padli révy a tydny bez rizika infekéniho tlaku padli révy.
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Prognodza padli révy na zakladé relativni vihkosti vzduchu v listovych sténach vinice:

Pribéh vlhkosti vzduchu v kvétnu 2022 - Blatnice pod Sv. Antoninkem
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Obrazek 2.10: Pribéh vlihkosti vzduchu ve vinici — kvéten 2022

0Od 24.5. 2022 se ve vinici projevuji pfiznivé vihkostni podminky pro rozvoj padli révy, kdy byla
vlhkost vzduchu po dobu nékolika dn(i vy$si nez 60 %. Termin se shoduje také s progndzou Ing.
Musky.

Pribéh vlhkosti vzduchu v éervnu 2022 - Blatnice pod Sv. Antoninkem
120
100
f
o 80 |
-
R
s
o
] an
8 sV
=
20
29.5.220:00 3.6.220:00 8622000 13.6.220:00 186.220:00 23.6.220:00 28.6.220:00 3.7.220:00
Datum

Obrazek 2.11: Priibéh vlhkosti vzduchu ve vinici — ¢erven 2022

Pfiznivé podminky vihkosti vzduchu v listové sténé pro rozvoj padli nastaly od 8.6.2022 a trvaly
po dobu nékolika dn(. JelikoZ se jednalo o obdobi kratce pred kvetenim révy jednalo se o
prognozu infekéniho tlaku padli révy a potiebu ochrany.

Na zacatku Cervence se opét projevily pfiznivé podminky vihkosti vzduchu v listové sténé pro
rozvoj padli. Toto obdobi vsak trvalo krat$i dobu neZ v pfedchozich mésicich. K dalSimu
pfiznivému obdobi doslo na konci Cervence, které se shoduje s progndzou Ing. Musky a jedna
se o dlouhé, velmi rizikové obdobi.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky



Pribéh vihkosti vzduchu v éervenci 2022 - Blatnice pod Sv. Antoninkem
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Obrazek 2.12: Pribéh vlhkosti vzduchu ve vinici — ¢ervenec 2022

Pribéh vihkosti vzduchu v srpnu 2022 - Blatnice pod Sv. Antoninkem
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Obrazek 2.13: Prlbéh vihkosti vzduchu ve vinici — srpen 2022

Velmi pfiznivé obdobi vysoké vlhkosti vzduchu se projevilo v poloviné srpna a je v souladu
s prognozou Ing. Musky.

Praktické ctyrleté hodnoceni v riznych vinicich prokazalo vhodnost relativni vihkosti vzduchu
jako dulezitého klimatického parametru z pohledu rozvoje padli révy. Velmi dilezité je
monitorovani vlhkosti vzduchu pfimo v listovych sténdach. Relativni vihkost vzduchu je mozné
pfimo vyuZivat v progndze padli révy a diky korelacnim vztahlm s teplotou je mozné vyuziti
také pfi vyuziti metody precizniho vinohradnictvi pro progndzu padli révy.

Kombinace metody Ing. Musky a metody s vyuZitim relativni vihkosti vzduchu v porostu vinice
prokazuje vyrazné zpresnujici vliv ve vztahu k prognoéze padli révy a je vhodné tyto metody
vyuzivat soucasné.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu 10
bezpilotnimi prostredky



Zobrazovaci technologie mohou byt vyuZivané pro casové nendrocné, neinvazivni, a
nedestruktivni monitorovani fyziologického stavu rostliny. Teplotni skenovani umoziuje
méreni infraerveného zareni vysilaného rostlinou a ndasledné zobrazuje prostorovou
proménlivost povrchové teploty rostliny (COSTA a kol., 2010).

Teplota je zdkladnim faktorem prostredi, ktery fidi rist a sekundarni Sifeni patogenu. Kolonie
padli révy rostou a sporuluji nejrychleji v teplotdch od 23°C do 30°C. Latentni obdobi, doba od
zacCatku infekce do doby tvorby novych konidii, mize byt krats$i nez 5-6 dnu, jestlize jsou
teploty v daném rozsahu stabilni. Dolni a horni limity teploty omezujici rozvoj choroby jsou
nizsi nez 6°C a vyssi nez 32°C. Zniceni konidii a kolonii houby v podminkdach vinice, které
vyplyva z vysokych teplot je obvykle neuplné, zejména v zastinéné Casti listové stény a ¢ast
kolonii, ktera prezije, mize obnovit ¢innost, jakmile nastoupi teploty pfiznivé pro rozvoj
(WILCOX, GUBLER, UYEMOTO, 2015).

Teplota listh predstavuje ukazatel reakce rostliny na rézné stresové situace (CHAERLE a VAN
DER STRAETEN, 2000). Méreni teploty listové stény mulze byt proto vyuZivané napfr. jako
ukazatel stresu zpusobeného nedostatkem vody (STOLL a JONES, 2007). Teplota listd je
vysledek vzdjemného pusobeni nékolika faktord a fyziologickych proces(, jako jsou teplota
prostfedi, absorbované a odrazené zareni a procesy proudéni vzduchu a transpirace
(EHLERINGER, 1989).

Pfimé slunecni zareni ohfivd exponovanou listovou plochu. Protoze padli révy roste na
povrchu listQ, je padli také exponované k ohfivani a pfi dostate¢né intenzité a dobé trvani
mUze znicit kolonie padli révy. Pfi letnim dnu s 26°C, z(stdvaji zastinéné listy a hrozny blizko
teploté vzduchu, kterd je optimadlni pro rist padli révy. Naproti tomu listy exponované ke
sluneénimu zareni mohou ¢asto mit teploty zvySené vyrazné nad 32°C a v tomto bodu rozvoj
padli révy zastavi. UV zareni inhibuje rist mnoha houbovych patogenu rostlin, ale padli révy
je vyrazné citlivé k takovému poskozeni (AUSTIN a WILCOX, 2010).

Teplotu je proto mozné povazovat za komplexni parametr, vysoce proménlivy v ¢ase a
prostoru, ovliviiujici nasledné biologické systémy.

Technologie dalkového snimkovani pouzivané ve vinohradnické praxi zahrnuji optické,
teplotni, svételné, mikrovinné a fluorescentni dalkové snimkovani (JONES a GRANT, 2015).
Systémy dalkového snimkovani, které vyuzivaji energii vyzafovanou z pldy mohou byt pouzité
ke stanoveni povrchové teploty. Jestlize se vyuzivd monitorovani béhem vegetace, teplota
listové plochy mlze byt vztazena k Urovni transpirace.

Termografie, znama také jako infracervena termografie, vytvari snimky s vyuzitim vysilaného
zareni objektu, které se zvySuje, kdyz je teplota objektu nad absolutni nulou (SHEKHAWAT,
2016).

JONES a kol. (2002) uvadi pouziti infracervené termografie zejména ke stanoveni uzavirani
praduch v listové plose révy a propojené s Urovni tepelného stresu. Teplotni snimky ve

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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vysokém rozliSeni umozniuji detailni charakterizaci teploty vrcholové ¢asti listové stény ve
vinici (SANTESTEBAN a kol., 2017) a mohou se stat vyuzitelnym ndstrojem pro zjisténi vodniho
stresu. Teplotni zobrazovani je velmi cennda metoda pro zjisténi stresu dfive, nez se projevi
pfiznaky, protoZe pracuje mimo vizudlni rozsah spektra (CHAERLE a VAN DER STRAETEN,
2001).

Termografie byla také Siroce vyuZivand ke zhodnoceni vlivu houbovych patogend na
transpiraci hostitelské rostliny. V zavislosti na tom, jak patogeny vzdjemné puUsobi
s hostitelskymi rostlinami, pocatecni faze patogeneze mize vyvolavat zvysSeni nebo snizeni
teploty list(, ovliviiujici pouze misto inokulace patogenu nebo celé listy (SAWINSKI a kol.,
2013).

Nékteré okolnosti musi byt zohlednéné, kdyz se interpretuji teplotni snimky, protoZe teplota
povrchu rostlin je ovlivnéna environmentalnimi podminkami, jako jsou teplota vzduchu a
relativni vihkost (CHAERLE a kol., 2001). A praveé korelacni vztahy mezi klimatickymi parametry
méfenymi v porostu vinice a teplotou porostu zjiSténou pomoci dalkového snimdani umozni
vytvofrit teplotni model vinice.

Korelacni zavislosti potom v souvislosti se zménou teploty umoziuji predvidat také vlhkost
vzduchu v porostu a nalézt ohniska Sifeni padli révy ve vinici. CALONNEC a kol. (2009) v této
souvislosti uvadi, Ze Casovy logisticky model spravné predpovédél proménlivost padli révy
béhem kveteni. A pokud ¢asoprostorovy model nedokazal pfedpovédét proménlivost choroby
v méfitku jednotlivych révovych kef, je schopen predpovédét primérné rozsifeni choroby na
pozemku. Pro presné zemédélstvi mlze byt uZite¢nd predpovéd rozsifeni onemocnéni v
oblastech s potencialné nejvyssim rizikem rozsifeni onemocnéni. Sila predikce by zavisela na
mnozstvi dostupnych dat a na identifikaci primarnich ohnisek.

3.1. Teplotni zhodnoceni porostu vinice pomoci dalkového snimkovani

Jako modelova byla vyuZita vinice spolecnosti Vino Blatel, a.s., v Blatnici pod Svatym
Antoninkem. Vinicni trat ,Plachty” se nachazi v katastralnim Gzemi Uherského Ostrohu. Na
pokusné plose je vysazend odrlida Merlot. ,Plachty” je historicky znama trat, kde mél svoji
vinic i Jan Amos Komensky. Jedna se o jihozapadni svah na uboéi Bilych Karpat. Piida je
hluboka, vododrzna, cernozem s jilovitou vrstvou v podlozi.

Teplotni snimky byly pofizené dne 20.6.2022 ve dvouhodinovych intervalech, tzv. v 8, 10, 12,
14, 16 a 18 hodin.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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Obrazek 3.14: Teplotni snimek vinice dne 20.6.2022 v 8 hodin
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Obrazek 3.15: Teplotni snimek vinice dne 20.6.2022 v 10 hodin

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu

bezpilotnimi prostredky
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Obrazek 3.17: Teplotni snimek vinice dne 20.6.2022 ve 14 hodin

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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Obrazek 3.18: Teplotni snimek vinice dne 20.6.2022 ve 16 hodin

Blatnice_20_6_18h_duet_t_thermal
Il 166

Il 18.7

B 19

B9 193

N 19.6

20

[ 205

I 21

I 216

I 26

Obrazek 3.19: Teplotni snimek vinice dne 20.6.2022 ve 18 hodin

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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Teplotni snimkovani zcela zfetelné naznacuje velkou proménlivost teploty v ramci jedné vinice
v pribéhu jednoho dne. Vinice proto neni mozné povazovat za zcela teplotné homogenni. Jak
uz bylo zjisténé v predchozich pokusech, ma na teplotni proménlivost vliv orientace pozemku
ke svétovym stranam, sklon svahu a také vegetace, ktera se vyskytuje v blizkosti vinice.

Snimky také ukazuji, Ze ve vinici je mozné naji ¢ast, kde jsou teplotni poméry velmi vyrazné
proménlivé béhem dne, ale také ¢ast, kde je teplota nejnizsi po celou dobu dne. Z pohledu
podminek pro rozvoj padli révy a vztahu mezi teplotou a relativni vlhkosti vzduchu, je mozné
¢ast s nizkou teplotou povaZovat za nejvice rizikovou, protoZe se v této casti vinice maze

Vv

udrzovat vyssi vihkost vzduchu.

Teplotni snimkovani proto umoznuje specifikovat rizikové ¢asti vinice z pohledu pfiznivych
podminek pro rozvoj padli révy.

Obrazek 3.20: Vyznaceni rizikovych sektor( vinice na zdkladé teplotniho snimkovani

3.2. Korelaéni zavislosti mezi teplotou a relativni vihkosti vzduchu

Korela¢ni vztahy byly hodnocené na dvou urovnich. Prvnim krokem je zhodnoceni korelacnich
zavislosti mezi teplotou vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu méfenou prostrednictvim
dataloger(i umisténych ve vinici.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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Umisténi datalogeru ve vinici Korelacni koeficient

-0,7033
-0,6868
-0,6796
-0,6896

-0,8125 -0,8230
-0,7946 -0,8220
-0,7820 -0,8043
-0,7866 -0,8064

Tabulka 3.4: Korelace teplota v porostu x vlhkost vzduchu v porostu podle umisténi datalogert ve vinici a mésicu

Hodnoceni korela¢nich vztah( ukazuje proménlivost v jednotlivych mésicich a také mezi
jednotlivymi sektory vinice. Nejvyssi hodnoty korelacnich koeficientl byly zjiSténé ve spodni
Casti svahu. Tato skutecnost potvrzuje i empirické hodnoceni v rGznych vinicich, kde se
potvrzuje pravé spodni ¢ast svahu, jako bod zdroje padli révy.

Na zakladé tohoto postupu hodnoceni je potom mozné najit ve vinici ¢ast, kde existuje vysoka,
a naopak nizka zavislost mezi teplotou a vlhkosti vzduchu.

3.2.1. Korela¢ni grafy podle jednotlivych sektor( vinice

Korelacni zavislost teploty a vlhkosti vzduchu v sektoru A
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Graf 3.1: Korelacni zavislost teploty a vlhkosti vzduchu v sektoru A

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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Graf 3.2: Korelacni zavislost teploty a vlhkosti vzduchu v sektoru B
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Graf 3.3: Korelacni zavislost teploty a vlihkosti vzduchu v sektoru C

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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Korelacni zavislost teploty a vihkosti vzduchu v sektoru D
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Graf 3.4: Korelacni zavislost teploty a vlihkosti vzduchu v sektoru D

3.2.2. Korela¢ni vztahy mezi teplotnim snimkovanim a klimatickymi parametry v porostu vinice

Korela¢ni vztah mezi hodnocenim teploty prostfednictvim bezpilotniho snimkovani potom
umoziuji predpovidat relativni vihkost vzduchu v porostu vinice. Vypocet je mozny realizovat
podle uvedenych korelac¢nich rovnic linedrni zavislosti.

Teplota Teplota Vlhkost
dron porost porost
0,7784 -0,7608

Teplota dron -
Y =0,7455x+5,7012 y =-3,1742x+132,61

Korelacni rovnice je mozné vytvorit pro kazdou lokalitu na zakladé popsaného pozorovani
klimatickych pomér( v porostu a snimkovani vinice prostfednictvim bezpilotnich prostfedka.
Na zakladé teploty ziskané dalkovym snimkovanim je potom moznd progndza relativni vihkosti
vzduchu a rizika rozvoje padli révy.

Prognosticka tabulka:

o Predpokladana vihkost vzduchu v porostu
Teplota porostu vinice o 5
vinice v %

10 100
85
69
53
37
21

Tabulka 3.5: Prognosticka tabulka — korelace teploty porostu s predpokladanou vihkosti vzduchu ve vinici

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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Parametry relativni vihkosti vzduchu je moZné aplikovat na teplotni snimek porostu vinice a
predikovat moznou vihkost vzduchu v jednotlivych ¢astech vinice.

Blatnice_20_6_12h_duet_|

Bl 198  697%

B 25.4 s519%
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Obrazek 3.21: Teplotni snimek s progndzou relativni vihkosti vzduchu

Popsana metoda sméfuje kvyuZivani metod precizniho zemédélstvi ve vinohradnictvi.
Podrobné zhodnoceni teplotnich pomérl v jednotlivych vinicich mize smérovat k vyuziti
v progndze padli révy, ale také dalSich biotickych a abiotickych stres(, které souvisi s teplotou.

4. Ekonomika

V soucasném vinohradnictvi je smér precizniho vinohradnictvi ¢asto vyuzivany, zejména diky
pouziti fady metod a technologii vytvorenych k zajiSténi maximalizace enologického
potencialu terroir a optimalizaci agrotechnickych zasah( ve vinici. Cilem pouziti téchto metod
je také minimalizace naklad( a environmentalni udrzitelnost (MATESE a kol., 2018).

Teplotni snimkovani poskytuje presny popis proménlivosti teploty v rdmci vinice. Naklady na
snimkovani (RGB a teplotni) a ndklady na nasledné zpracovani dat k terminu vyhotoveni
metodiky (tj. 12/2022) jsou nasledujici:

17 500
20000
5-10 22 000
10-15 24 000
15-30 30 000
36 000

Tabulka 4.6: Naklady na snimkovani platné v dobé vytvoreni metodiky

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky



Zhodnoceni nakladl na ochranu pfi vyuZiti certifikované metodiky

Vyuziti progndzy padli révy s vyuzitim postupl precizniho vinohradnictvi midze sméfrovat
k nizSimu poctu fungicidnich nebo ekologickych osetfeni béhem vegetace. MoZnou Usporu

v

naznacuji nasledujici tabulky.

Ochrana révy vinné proti padli v systému IP — nadstavbové

Fenofaze Zpusob pfimé ochrany

BBCH 13 — BBCH 57 Ptipravek na bazi siry — 2 x aplikace
BBCH 61 Systémovy fungicid

BBCH 71 Systémovy fungicid

BBCH 73- BBCH 81 Systémovy fungicid — 2 x aplikace

Od BBCH 83 Ekologicky ptipravek — 1 az 3 aplikace

Tabulka 4.7: Ochrana révy vinné proti padli v systému IP — nadstavbové

Ochrana révy vinné proti padli s vyuzZitim certifikované metodiky

Fenofaze Zpusob pfimé ochrany

| Fenofize

Ptipravek na bazi siry — 2 x aplikace
Systémovy fungicid

Systémovy fungicid

Cioge e

Ekologicky pripravek

Tabulka 4.8: Ochrana révy vinné proti padli s vyuZitim certifikované metodiky

Pti porovnani systému primé ochrany mlze dochazet k nasledujicim Gsporam:

Varianta 1:  Dvé aplikace ekologickych pfipravku
nebo

Varianta 2:
- Jedna aplikace systémového fungicidu.
- Jedna aplikace ekologického pFipravku

’

Uspora nakladi na ochranu proti padli révy na hektar:

Varianta Uspora nakladd Celkem na hektar

. 600 — 2 500 K¢ — ekologicka ochrana .
Varianta 1 . i o 2 100 -4 000 K¢
1 500 K¢ — ndklady na aplikaci

1 300 K¢ — systémovy fungicid
Varianta 2 600 — 2 500 K¢ — ekologickd ochrana 3400 -5 300 K¢
1 500 K¢ — ndklady na aplikaci

Tabulka 4.9: Uspora nakladt na ochranu proti padli révy na hektar

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu 21
bezpilotnimi prostredky I



Teplotni snimkovani pfinasi také dalsi pfidanou hodnotu, kterd neni v této ¢asti ekonomicky
vycislena. Nicméné Udaje o teploté pudy, ozelenéni a porostu vinice je mozné vyuZit:

v’ pfi fizeni zavlahy;

v oSetfovani pady ve vinici;

v progndze vynosu hroznd;

v zhodnoceni podminek pro pribéh fotosyntézy a zrani hrozn(.

Metodika: Metoda progndzy padli révy ve vinicich prostfednictvim teplotniho monitoringu
bezpilotnimi prostredky
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