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V ¢lanku jsou podrobné popsany rozdily teploty a vihkosti vzduchu v porostu brambor oproti hodnotam
namérenych ve vySce 2m nad zemi. Ke zpracovani byly pouzity idaje méfeni z let 2020-2022 ve Valecové.
Rozdily v teplotach vzduchu maji dvouvrcholovy chod s podruznym maximem v rannich hodinach, hlav-
ni maximum nastava v polednich hodinach a v tuto dobu je teplota vzduchu v porostu ptiblizné o 1-1,5 °C
vys$$i nez nad nim. Hlavni minimum nastavad v podvecernich hodinach, teplota vzduchu v porostu je
v priméru o cca 1 °C nizsi. Rozdily v relativni vlhkosti maji jednoduchy chod s minimem v rannich ho-
dindch a s plochym maximem v pribéhu dne. Relativni vlhkosti vzduchu béhem dne v porostu byvaji
v prumeéru o 4-8 % vyssi nez nad nim. Vy$si relativni vlhkosti vzduchu se projevuji i ve vétsim poctu hodin
s hodnotou nad 90 % oproti vysce 2m. Tyto rozdily vzristaji s tim, jak se porost postupné zapojuje, vyssi
jsou obvykle ve dnech nasledujicich po srazkach a trvaji vétsinou od 2 do 4 hodin, v extrémnich ptipadech
mohou dosahovat 6-8 hodin.

mikroklima porostu; brambory; teplota a vlhkost vzduchu

UvVOoD

Méfeni meteorologickych veli¢in pro tucely prognézy a signalizace chorob a gktdcii
v riznych plodinach je u nds pomérné rozsifené a v ramci integrované produkce
u nékterych plodin v¢etné brambor vyzadované Narizenim vlady ¢. 80/2023. Dulezité vsak
je i misto a vys$ka umisténi prislusnych snimaci tak, aby méfeni pokud mozno co nejlépe
vystihovala skutecné poméry v porostu.

Pro precizni vymezeni naroki za G¢elem monitoringu a predikce vyskytu $kodlivych
¢initeld je nezbytné realizovat mikroklimatickd méfeni meteorologickych prvki a sou-
¢asné pozorovani patogenu idedlné ptimo v porostu konkrétni plodiny (STREDOVA et
al., 2011). Z praktickych dtivodu se vSak v provozni praxi nejen pro signalizaci chorob
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a skudcti pouzivaji méfeni teploty a vlhkosti vzduchu, poptipadé i dalsich meteorologic-
kych veli¢in, ve standardnich vyskach kolem 2 m nad terénem. V pripadé vyssich porosti,
mezi néz patfi zejména trvalé kultury jako sady a vinice, je tato vyska dostacujici, u nizsich
polnich plodin mize dochazet v disledku vertikalnich gradient téchto prvki k rozdiliim
mezi méfenimi v této vysce a pfimo v porostu.

Porostni mikroklima hraje zakladni roli v procesech ekosystému, ale prediktivni po-
chopenti vertikalni a horizontalni variability v heterogenni krajiné do zna¢né miry chybi,
a to navzdory pozorovani, ze organizmy, druhy a spolecenstva reaguji rozdilné na tep-
loty hodinové, denni, sezonni a na teploty za dels$i ¢asové rozpéti (VANWALLEGHEM
a MEENTEMEYER, 2009). V procesu vymény hmoty a energie mezi aktivhim povrchem
a nejnizs$imi vrstvami ovzdusi se do atmosféry dostava zna¢né mnozstvi tepla a vodni pary.
To ma za nasledek zménu teploty a vlhkosti vzduchu uvnitf porostu a tésné nad nim. Timto
zplisobem si kazdé rostlinné spolecenstvi utvari své vlastni mikroklima a mohou tak byt
vyrazné ovlivnény klimatické poméry stanovisté (GEIGER, 1965). Vztah mezi méfenim
mikroklimatu na meteorologickych stanicich a méfenim porostniho mikroklimatu silné
zavisi jak na strukture porostu, tak na vyskovém umisténi méfticich senzort (CHELLE et
al., 2009). V nasi i svétové literature se lze setkat pouze s minimem informaci ohledné roz-
dili v teplotach a vlhkostech vzduchu méfenych pfimo v porostu brambor a ve standardni
vysce 2m nad povrchem terénu. V predlozeném prispévku je provedena analyza rozdila
mezi hodnotami teploty a vlhkosti vzduchu méfenymi v obvyklé vysce 2m a pfimo v po-
rostu brambor v letech 2020-2022 na pokusné stanici VUB ve ValeCové.

MATERIAL A METODY

Pro téely zpracovéni byla pouzita méfeni na pokusné stanici VUB ve Valecové v priibéhu
tfi let 2020-2022. Méfeni byla provadéna automatickou meteorologickou stanici MeteoU-
NI (AMET Velké Bilovice), osazenou ¢tyfmi dvojicemi snimaci teploty a vlhkosti vzduchu
umisténymi v nerezovych stinitcich. Jako snimace teploty byly pouzity senzory DS18B20
(Dallas Semiconductor), vlhkost vzduchu byla méfena senzory HIH-4000 (Honeywell).
Jedna dvojice snimact byla umisténa v obvyklé vysce 2 m a tfi na riznych mistech v poros-
tu v bezprostiedni blizkosti meteostanice. Zpracované obdobi v jednotlivych letech bylo
od ¢ervna do srpna. Méfeni byla provadéna soucasné na vSech snimacich v patnactiminu-
tovém intervalu, uklddana do paméti meteostanice a predavdna na webovy server.

Z jednotlivych méfeni byly v dal§im postupu zpracovany hodinové priméry teploty
a vlhkosti vzduchu a vypocitany rozdily mezi vyskou 2 m a méfenimi v porostu. Pro jed-
notlivé dny pak byly stanoveny pocty hodin s relativni vlhkosti vzduchu nad 90 % v jed-
notlivych variantach. Nasledné byly jesté ze vsech méfeni zpracovany denni chody rozdil
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teplot a vlhkosti v jednotlivych letech v¢etné denniho chodu absolutni vlhkosti vzduchu,
vypocitané z teploty a vlhkosti vzduchu pomoci vieobecné znamych vztaht.

VYSLEDKY A DISKUSE

Teplota a vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu je udavana jako procento skutecného mnozstvi vodni pary
ve vzduchu k maximalné moznému. Vzduch pfi dané teploté je schopen pojmout pouze ur-
¢ité mnozstvi vodni pary, nez dojde k jeho nasyceni a prebyte¢nd vodni para za vhodnych
podminek za¢ne kondenzovat a vypadavat z atmosféry, popripadé se srazet na nejriiznéj-
$ich povrsich. Jelikoz je vlhkost vzduchu velmi tizce svazana s jeho teplotou, je proto vhod-
né vénovat se nejprve rozdilim v teplotach vzduchu ve vysce 2m a v porostu. Tyto rozdily
jsou znazornény na Obr. 1, na némz je jejich denni chod v kazdém roce zprimérovany pro
vSechny tfi varianty méfeni v porostu. Obdobny obrazek pro vlhkost vzduchu je Obr. 2.

Obr. 1: Denni chod rozdilt teplot mezi porostem a urovni 2 m za obdobi
VI-VIIL v letech 2020-2022
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Obr. 2: Denni chod rozdiléi vlhkosti vzduchu mezi porostem a trovni 2 m
za obdobi VI.-VIIL. v letech 2020-2022
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Ve druhé poloviné noci je teplota vzduchu v porostu témér totozna s teplotou vzduchu
ve 2m, v obdobi kolem svitani rozdily zacinaji byt mirné kladné v souvislosti s tim, jak
se zac¢ind na listech brambor vytvaret rosa, pficemz béhem tohoto procesu se uvolnuje
skupenské teplo. Na obrazku rozdili vlhkosti vzduchu se tento proces projevuje tim, Ze
dochazi ke snizovani rozdil ve vlhkostech vzduchu, jelikoZ v obou vyskach dochazi k na-
syceni vzduchu vodnimi parami. Po vychodu slunce nastdva vétsinou zvySovani teploty
vzduchu a zkondenzovana voda na povrchu rostlin se za¢ina vyparovat, to se projevuje tim,
ze rozdily ve vlhkostech vzduchu se zacinaji zvétSovat, pricemz vzduch v porostu ma vyssi
relativni vlhkost. S odpafovanim ranni rosy se spotfebovava urcité mnozstvi tepla, dochazi
proto k poklesu teploty vzduchu v porostu s minimem kolem 6. hodiny SEC. V nasleduji-
cim obdobi az do polednich hodin se rozdily v teplotach zvysuji, dopadajici slune¢ni zareni
nejprve ohfiva aktivni povrch predstavovany listy rostlin a teprve od néj se ohfiva atmo-
sféra. Primérnd maximalni kladna odchylka dosahuje hodnot kolem 1-1,5 °C. Rostliny
po vypareni rosy zac¢inaji transpirovat a uvolnovat vodni paru do okolni atmosféry, coz se
projevuje zvy$ovanim relativni vlhkosti v porostu oproti vysce 2 m. Pokud by k transpiraci
nedochazelo a mnozstvi vodni pary ztstalo stejné, nutné by to vedlo k poklesu relativni
vlhkosti, protoze vzrista teplota vzduchu.
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Potvrzeni o tom, Ze v dusledku transpirace, eventualné evaporace, skute¢né vzrustd
mnozstvi vodni pary v porostu, 1ze nalézt na Obr. 3, znazornujicim denni chod rozdilt
absolutni vlhkosti, tj. skute¢ného mnozstvi vodni pary obsazené v daném prostoru v g.m™.
Tento chod je tvofen jednoduchou vlnou s minimem v rannich hodinach a s maximem
v polednich, coz pomérné dobre koresponduje i s chodem globalniho zareni béhem dne,
které se do zna¢né miry podili na rychlosti transpirace. Rozdily v teplotach se v odpo-
lednich hodinéch rychle snizuji a kolem 18. hodiny SEC je v priméru teplota vzduchu
v porostuaz o 1 °C niz$i nez v urovni 2m. V tuto dobu zfejmé jiz na povrchu rostlin za¢ina
prevazovat negativni energeticka bilance v dusledku radia¢niho ochlazovani, rovnéz klesa
intenzita transpirace a vysledkem téchto procest je skute¢nost, ze se v tuto dobu mirné
zvétsuji rozdily v relativnich vlhkostech vzduchu, které jsou v tuto dobu v porostu vyssi.
Z Obr. 2 lze rovnéz vycist, ze odchylky v relativnich vlhkostech vzduchu jsou v pribéhu
dne pomérné konstantni a pohybuji se kolem 6-8 %. Po zapadu Slunce se zac¢inaji snizovat
az k rannimu minimu.

Obr. 3: Denni chod rozdilti absolutni vlhkosti mezi porostem a urovni 2 m za obdobi
VI.-VIIIL. v letech 2020-2022
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Pocty hodin nad 90 %

Lze predpokladat, ze skute¢nost, Ze v priibéhu dne jsou vyssi relativni vlhkosti v porostu
brambor, bude mit za nasledek zvyseni ¢etnosti hodin s vyssimi vlhkostmi. Vyssi teploty
spole¢né s vyssi vlhkosti vzduchu vytvéreji pfihodné podminky pro rozvoj celé fady hou-
bovych chorob, predev$im pak plisné bramboru. Proto jsme se v dal$im zpracovani zame-
fili rovnéz na stanoveni rozdili v po¢tu hodin s vlhkosti nad 90 % v jednotlivych dnech
zpracovanych vegetac¢nich obdobi. Vysledky jsou pfehledné sestaveny v Obr. 4-6, na nichz
jsou kromeé rozdila v poc¢tu hodin s vlhkosti nad 90 % v porostu a ve vysce 2m vyneseny
i dny se srazkami.

Ukazuje se, Ze vy$si relativni vlhkost se v porostu vyskytuje témér vzdy o néco déle nez
ve 2m nad nim. Souvisi to jednak s vnosem vodni pary transpiraci porostu a evaporaci
vody z povrchu rostlin a ptdy, avSak téZ s vlastnostmi porostu a schopnosti turbulentni
vyménou predavat tuto vodni paru do okolni atmosféry. Mensi rozdily jsou proto pozo-
rovany ve vétsiné let na zacatku sledovaného obdobi, kdy porost jesté neni zcela zapojen.
K obdobnym zavérim dochdzi i JOHNSON et al. (2016), ktery uvadi, Ze pfed plnym zapo-
jenim porosti se snizuje pravdépodobnost vyskytu plisné. Naopak vétsi rozdily jsou pozo-
rovany v obdobich s ¢etnéjsim vyskytem srazek, kdy je dostate¢na vlhkost pidy umoznujici
plnou transpiraci. AvSak ve dnech se srazkami anebo tésné nasledujicich se rozdily snizuji,
jelikoz i ve vySce 2 m za téchto podminek prevlada vysoka relativni vlhkost vzduchu.

Obr. 4: Rozdil v po¢tu hodin s vlhkosti vzduchu nad 90 % a tthrn srazek v jednotlivych
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Obr. 5: Rozdil v po¢tu hodin s vlhkosti vzduchu nad 90 % a thrn srazek v jednotlivych
dnech roku 2021
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Obr. 6: Rozdil v po¢tu hodin s vlhkosti vzduchu nad 90 % a thrn srazek v jednotlivych
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Vétsi rozdily se tudiz vyskytuji spise ve dnech beze srazek, coz mtze do jisté miry ome-
zovat rozvoj houbovych chorob, jelikoz nedochazi soucasné i k déletrvajicimu ovlhceni
listi rostlin vlivem desté. Pri déletrvajicim obdobi bez vyraznéjsich srazek klesa zasoba
pudni vlahy, dochazi k omezovani evapotranspirace a rozdily v po¢tu hodin s relativni
vlhkosti vzduchu nad 90 % se snizuji.

ZAVER

Paralelni méfeni teploty a vlhkosti vzduchu ve vysce 2m nad porostem brambor a pfimo
v porostu ukazala na rozdily, které se mohou vyskytovat v hodnotach na pomérné malé
vertikalni vzdélenosti. Rozdily v teplotach vzduchu maji dvouvrcholovy denni chod s po-
druznym maximem v rannich hodinach, vyvolany uvolnénim latentniho tepla pti konden-
zaci vodni pary v rosu, a naslednym podruznym minimem zpasobenym jejim odparova-
nim po vychodu Slunce. Hlavni maximum nastava v polednich hodinach a v tuto dobu je
teplota vzduchu v porostu priblizné o 1-1,5 °C vy3$si nez nad nim. Hlavni minimum nasta-
va v podvecernich hodinach, kdy porost zac¢ina ztracet teplo dlouhovlnnym vyzafovanim
a teplota vzduchu v ném je v priiméru o cca 1 °C nizsi. Denni chod teploty vzduchu ovliv-
nuje i rozdily v relativni vlhkosti, tyto rozdily maji jednoduchy chod s minimem v ran-
nich hodinach, kdy je vzduch vétdinou vodnimi parami nasycen jak v porostu, tak i nad
nim, a s plochym maximem v pribéhu dne, s mirnym zvysenim rozdilu pii poklesu tep-
loty v podvecernich hodinach. Vlhkosti vzduchu béhem dne v porostu byvaji v priméru
0 4-8% relativni vlhkosti vy$si nez nad nim. Je to zpisobeno transpiraci porostu, popri-
padé evaporaci z ptidy pod nim, kdy se do atmosféry uvolnuje urcité mnozstvi vodni pary.
Jelikoz je transpirace podminéna do zna¢né miry slunec¢nim zérenim, je proto i denni chod
rozdila absolutni vlhkosti velmi podobny chodu globalniho zafeni s minimem v rannich
hodinach a maximem v polednich hodinach, maximalni primérné rozdily se pohybuji
od 1,5 do 3 g.m3vodni pary. Vyssi relativni vihkosti vzduchu se projevuji i ve vétsim poctu
hodin s relativni vlhkosti nad 90 % oproti vysce 2m. Tyto rozdily vzristaji s tim, jak se
porost postupné zapojuje, vyssi jsou obvykle ve dnech nasledujicich po srazkach. Vétsinou
se tyto rozdily pohybuji od 2 do 4 hodin, v extrémnich pfipadech mohou dosahovat 6-8
hodin.

Pfi pouzivani meteorologickych udajii ze standardni vysky méfeni 2 m nad povrchem
terénu k signalizaci houbovych chorob, jejichz vyvoj zavisi na hodnotach teploty a vlhkos-
ti vzduchu, je proto zapotiebi pocitat s tim, ze zejména vlhkosti vzduchu jsou v priibéhu
dne v porostu vyssi a zakomponovat tuto skute¢nost do pouzité metody. Proto napt. v pti-
padé metody Indexu, pouzivané na signalizaci plisné bramboru (LITSCHMANN et al.,
2020), je zvolena prahovd hodnota vlhkosti 80 % namisto 90 %, doporucovana v jinych
metodach napt. Blitecast JOHNSON, 2005), Negativni prognéza (IGLESIAS et al., 2009).
K obdobnym zavérim dochdzi i MAJKOVA (2005) v ptipadé signalizace skvrnaticky fepné
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na cukrovce, kdy uvadi, Ze v ptipadé pouziti méfeni ve vysce 2 m je zapottebi snizit praho-
vou hodnotu vlhkosti vzduchu na 80 % oproti 90 % naméfenych primo v porostu.
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The paper describes in details differences in air temperature and humidity in the potato canopy compared
to the values measured at 2 m height above the ground. For processing, data obtained from measurements
in Vale¢ov between 2020 and 2022 were used. The differences in air temperatures have double-peak dis-
tribution with secondary maximum in morning hours, main maximum occurs at noon and in this time
air temperature in the canopy is 1-1.5 °C higher than above the canopy. Main minimum is in early even-
ing hours, the canopy temperature is on average approx. 1 °C lower. The differences in relative humidity
have simple distribution with minimum in morning hours and flat maximum during the day. Relative air
humidity during the day is on average 4-8 % higher in the canopy than above the canopy. Higher relative
humidity is also reflected in more hours with a value above 90 % compared to 2 m height. These differences
increase with gradual canopy closure; higher differences are generally in days following precipitation and
usually last from 2 to 4 hours, in extreme cases they could reach 6-8 hours.

canopy microclimate; potatoes; air temperature and humidity
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