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ABSTRAKT

Pfedpovédni modely pro predikci vyvoje chorob a $kladcl jsou zalozeny na méfeni
meteorologickych dat, jako je teplota, srazky, délka ovih€eni listd a podobné. Z téchto hodnot jsou
potom modelovany pfedpovédi vyvoje jednotlivych vyvojovych stadii skiidcl a vhodné podminky
pro infekce patogenu. Péstitelské systémy jabloni se v poslednich letech vyrazné zménily. Nové
vysadby jsou v zahusténéjSim sponu, jsou zakryvany sitémi proti kroupam. VSechny tyto zmény
maji vliv na mikroklima vysadeb a tim i na vyvoj chorob a Skidcu. Ve velké vétSiné do nich jako
proménna veli¢ina vstupuje teplota vzduchu méfena na nejbliZ8i meteorologické stanici ve vySce
2 m nad povrchem. Nelze v§ak predpokladat, Zze i modelovani hmyzi Skidci se vyskytuji pfesné
v této vySce. Cilem této studie bylo posoudit, jak se zjisténé rozdily teplot a jejich denni prabéhy
v jednotlivych urovnich vySky vysadeb projevi ve vyslednych hodnotach teplotnich sum, které jsou
nejCastéji pouzivany pro modelovani vyvoje hmyzich Skudcu v ovocnych sadech. Bylo zjisténo,
Ze pro hodinové primérné teploty nad prahovou hodnotou 5 °C se rozdily pohybovaly témér
po celé vegetacni obdobi od dubna az do po€atku zafi v rozmezi + jeden den. Ve vySce 3 m byly
po celou dobu teplotni sumy o néco vysSi. Konkrétni suma byla tudiz dosazena pfiblizné o jeden
den dfive, zatimco ve vySce 0,5 m byla niz8i, takZze tato hodnota byla dosazena o necely den
pozdéji. U ostatnich modell zaloZzenych na sumach dennich stupnd +5 °C nebo na sumach
dennich i hodinovych stupriti +10 °C byly rozdily 2—3 dny.

Klicova slova: meteorologicka data, sumy teplot, ochrana rostlin, Malus domestica, péstitelské
systémy
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ABSTRACT

Forecasting models for predicting the development of diseases and pests are based on the
measurement of meteorological data such as temperature, precipitation, duration of leaf wetness
etc. Predictions of the development of individual developmental stages of pests and suitable
conditions for pathogen infections are then modelled from these values. Cultivation systems for
growing apple trees have changed significantly in recent years. New plantings are in a high
density, apple plantings are covered with anti-hail nets. All these changes have an effect on the
microclimate of the plantings and thus also on the development of pests and pathogens.
In majority, the air temperature measured at the nearest meteorological station at a height of 2 m
above the surface enters in models as a variable. However, it cannot be assumed that even
modelled insect pests occur exactly at this height. The aim of this study was to assess how the
detected temperature differences and their daily course in individual planting height levels will be
reflected in the resulting values of temperature sums, which are most often used for modelling the
development of insect pests in orchards. It was found, that for hourly average temperatures above
the 5 °C threshold, the differences ranged within + one day for almost the entire growing season
from April to early September. At a height of 3 m, the temperature totals were slightly higher
throughout. The specific amount was therefore reached approximately one day earlier, while at
0.5 m it was lower, so this value was reached less than a day later. For other models based on
sums of daily degrees +5 °C or sums of daily and hourly degrees +10 °C, the differences were
2-3 days.

Keywords: meteorological data, sums of temperature, plant protection, Malus domestica, growing
systems

uvobD

Péstitelské systémy jabloni v komerCnich vysadbach se v poslednich desetiletich vyrazné
zmeénily. Z divodu optimalizace vynosu a kvality ovoce byly tradi¢ni vysadby strom( na silné
rostoucich podnozich nahrazeny niz§imi tvary na méné vzristnych podnozich. Nové vysadby jsou
v zahus$ténéjSim sponu. Vysadby jabloni jsou navic zakryvany sitémi proti kroupam z davodu
zabranéni ztrat vynosu timto nebezpeCnym hydrometeorem. VSechny tyto zmény maji vliv na
mikroklima vysadeb a tim i na vyvoj Skadcl a rozvoj patogenu. Zvolené péstitelské systémy
mohou mit rozdilny vliv na jednotliva vyvojova stadia Skidcu, nebot teplota hraje zasadni roli pfi
vyvoji studenokrevnych organisml. Na tomto predpokladu jsou zalozeny nejriznéjsi teplotni
modely podpurnych rozhodovacich systému pro predikci vyvoje Skodlivych organismu v prabéhu
vegetacniho obdobi. Dosud pouzivané sumy teplot jsou v posledni dobé& u ovocnych stromu
nahrazovany simulaénimi modely k pfedpovédi fenologie Skiidcli a patogenl a tim k usnadnéni
nagasovani managementu opatfeni na ochranu. Siroce rozsifena je pfedpovédni platforma
RIMpro pro modelovani vyvoje $kidct a infekci chorob, ktera byla vyvinuta v 90. letech minulého
stoleti péstitelem Markem Trapmenem (RIMpro 2023). Tato platforma byla po desetileti dale
vyvijena, doplfiovana o dalSi Skidce a choroby pro optimalizaci naCasovani regulacnich zésahu
v ovocnych sadech a ve vinicich. Od roku 2021 zastfeSuje platformu RIMpro francouzska skupina

Albatros, ktera nadale systém modernizuje. Ve Svycarsku je pouZivan pfedpovédni systém
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SOPRA s cilem optimalizovat naCasovani monitorovani a opatfreni proti Skiidcum v ovocnych
sadech (Samietz et al. 2007). Ve velké vétsiné do nich jako proménna veliina vstupuje teplota
(2011) uvadéji, ze teploty naméfené v jablofovém sadu a v nejblizSi klimatologické stanici
vykazuji rozdily v priméru 0,2 °C. Podobny zavér zaznamenali Fukalova et al. (2010), rozdil
priimérné rocni teploty vzduchu uvadeéji 0,3 °C (vyssi teplota na stanici nez v sadu). Nelze vSak
predpokladat, Ze i modelovani $kadci se vyskytuji pfesné ve vySce 2 m, ve které se teplota méfi.
Vznika tedy otazka, jaka je variabilita a rozloZeni teplot vzduchu v jednotlivych vy3kovych urovnich
v prostoru sadu a jak se projevuje v kone¢né signalizaci. U nékterych druht Skddcu probiha vyvoj
po urcitou dobu i v prasklinach kiary ovocnych stromu, popfipadé na plodech nebo uvnitf plodd.

PfedloZzeny pfispévek vyhodnocuje rozlozeni teploty vzduchu v jednotlivych vySkovych
urovnich ve vysadbé jabloni ve tvaru Stihlého vietene v pribéhu roku a jeji vliv na vyslednou
hodnotu teplotni sumy stanovené riznymi metodami. Rovnéz si v§ima povrchové teploty kiry
kmene ve vySce 1 m orientované jiznim smérem na moznou odchylku v signalizaci stanovené
pouze na zakladé teploty okolniho vzduchu.

MATERIAL A METODY

Hodnoceni bylo provedeno ve vysadbé jabloni (Malus domestica Borkh.) spole¢nosti Pomona a.s.
v TéSeticich, okres Znojmo. Nadmorska vyska vysadby je 268 metri. Méfeni teplot probihalo
v bloku jabloni s fadami orientovanymi ve sméru pfiblizné vychod — zapad. Jedna se o vysadbu
odrady ‘Gala’/M9 z roku 2005 ve tvaru stihlého vietene ve sponu 3,6 x 1 m, s vySkou stromu
cca 3,5 m, se zatravnénymi mezifadimi. Digitalni teploméry typu DS18B20 (Dallas Semiconductor
Corporation, Dallas, USA) v radiaCnich krytech byly umistény v Fadach jabloni ve vySkach 0,5;
1 a 3 m nad terénem. Namérené udaje o teploté byly pouzity pro vypocet hodinovych, dennich a
mésicnich praméru. Nasledné byly uréeny soucty hodinovych a dennich efektivnich teplot nad
5°C (SET5; SETh5) a nad 10 °C (SET10; SETh10). Teplota povrchu kury byla méfena
infracervenym teplomérem OS211-LT (Omega Engineering Inc., Norwalk, USA). V obdobi, kdy
nejsou stromy olistény, byl méfeny povrch kary plné vystaven sluneénim paprskiim. Méreni
probihalo po dobu Sesti let (2015 az 2020). Data z teplomért byla zaznamenavana kazdych
10 min do dataloggeru MeteoUni (AMET Velké Bilovice, Ceska republika). Vyhodnoceni bylo
zaméfeno na porovnani rozdila teplot v jednotlivych méfenych vySkach véetné povrchu kury
stromu s ohledem na ovlivnéni vypocitané hodnoty sumy efektivnich teplot.

VYSLEDKY A DISKUSE

Nasim cilem bylo posoudit, jak se zjisténé rozdily teplot a jejich denni pribéhy v jednotlivych
urovnich projevi ve vyslednych hodnotach teplotnich sum, které jsou nejcastéji pouzivany pro
modelovani vyvoje hmyzich $kidcl v ovocnych sadech. Jelikoz prosté rozdily v dosazenych
hodnotach jednotlivych teplotnich sum nemaji pfili§ velkou praktickou vypovidaci schopnost, byly
tyto rozdily pro konkrétni den od vysky 1 m prepocitany na odchylku ve dnech vydélenim
priimérnou zmeénou teplotni sumy ve vySce 1 m oproti pfedchazejicimu dni. Tak bylo stanoveno,

o kolik dnu se bude lisit signalizace provedena na zakladé teplot vzduchu ve vySce 1 m od teploty
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ve zbyvajicich urovnich, popfipadé jak velkého rozdilu ve dnech bude dosaZeno, pokud se
nevezme v Uvahu vyvoj hmyzu pod povrchem kuary. Porovnavany byly odchylky pro denni a
hodinové sumy efektivnich teplot nad 5 a 10 °C. Pro kaZdou prahovou teplotu a obdobi
priimérovani byly dosazeny ponékud jiné vysledky, jak je vidét z grafu 1-4. Nejvice konzistentnich
vysledku bylo dosazeno pro hodinové prameérné teploty nad prahovou hodnotou 5 °C (graf 1), kdy
se rozdily pohybovaly témér po celé vegetani obdobi od dubna az do poéatku zafi v rozmezi
* jeden den. Ve vysSce 3 m byly po celou dobu teplotni sumy o néco vy$Si. Konkrétni suma byla
tudiz dosazena pfiblizné o jeden den dfive, zatimco ve vySce 0,5 m byla nizsi, takze tato hodnota
byla dosaZena o necely den pozdéji.

Graf 1. Odchylka hodinovych teplotnich sum efektivnich teplot nad 5 °C (SETh5) v obdobi duben—zari
Figure 1. Deviation of hourly temperature sums (GDH) of effective temperatures above 5 °C (SEThb)
in period April-September
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U teplotni sumy stanovené na zakladé teploty povrchu kury bylo pozorovano nejprve malé
opozdéni v prubéhu dubna a nasledné mirné urychleni v dubnu a dalSich mésicich. Vysledny
rozdil byl jen o néco vétsi nez jeden den, jednalo se o prakticky zanedbatelny rozdil. Pfestoze
bylo vySe konstatovano, ze primérné nejvyssi teploty se vyskytuji v irovni 1 m nad zemi, vysSi
hodnoty teplotnich sum ve vySce 3 m a na povrchu klry souvisi s jejich dennim prabéhem. Teplota
nad 5 °C nastupuje ve stejny Casovy okamzik jako v jinych urovnich, avSak pod 5 °C se odpoledne
dostava o nékolik hodin pozdéji. Tento posun i pfes niz8i maximalni hodnotu v odpolednich
hodinach zplsobuje, Ze suma teplot nad 5 °C je takto vySsi.

Pfi vypoltu sumy efektivnich teplot nad 5 °C z dennich primérnych hodnot (graf 2) se jiz
projevuje skuteénost, Ze tyto teploty jsou ve vySce 3 m a 0,5 m vétSinou nizSi nez v urovni 1 m a
ukazuji, ze konkrétni sumy je dosahovano na téchto mistech pozdéji nez ve vySce 1 m. Nejvétsi
odchylky jsou zaznamenavany na zacatku vegetace a postupné se zmensuji v souvislosti s tim,
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jak se teplota povrchu kury pfiblizuje a postupné i pfevysuje teplotu vzduchu v 1 m. Ve vySce 3 m

e

vys8i a pohybuje se od 2 do tfi dnd. Za povSimnuti stoji vyraznéjSi anomalie u v8ech kfivek
pfiblizné v poloviné kvétna, souvisejici se singularitou ozna¢ovanou jako ,ledovi muzi“, ktera se
ve sledovanych letech téméf pravidelné v daném obdobi vyskytovala a pfi niz dochazelo
ke zpomaleni narlistu dennich sum efektivnich teplot. Tudiz i stejny rozdil v sumach jednotlivych
teplot vtomto terminu po vydéleni timto pfiristkem zvySuje rozdil ve dnech. Stejny efekt
se uplatiiuje i v zavéru vegetacniho obdobi, kdy se pfirtstek sum efektivnich teplot zpomaluje, az

zastavuje.

Graf 2. Odchylka dennich teplotnich sum efektivnich teplot nad 5 °C (SETS5) v obdobi duben—zari
Figure 2. Deviation of daily temperature sums (GDD) of effective temperatures above 5°C (SET5) in period
April-September
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PFi pouziti prahové hodnoty 10 °C (grafy 3 a 4) dosahuji odchylky pfi pouziti primérnych
dennich teplot hodnot vétSinou do 2 dnl, pouze na zacatku vegetacniho obdobi jsou v pfipadé
povrchu kary vétsi a ve vySce 0,5 m se vyrazné zvySuji na jeho konci s pfibyvajici Cetnosti
vyraznéjSich pfizemnich inverzi. Se zvySujici se prahovou teplotou i vyraznéji vzrustaji odchylky
v obdobi singularity ,ledovych muzu“, béhem nékolika dnl se vSak vraceji na puvodni Uroven. Pfi
pouziti primérnych hodinovych teplot je opét pomérné konzistentnich vysledki dosazeno
u teploty vzduchu ve vysce 0,5 a 3 m, kde se odchylky v letnim obdobi pohybuji kolem jednoho
dne a méné. Naopak po celou dobu jsou vySSi teplotni sumy pozorovany u povrchu kury, coz vede
k rozdilu vétSimu nez dva dny. Toto zvySeni je do fady teplotni sumy pro povrch kiry vneseno
hned na zacCatku vegetacniho obdobi, popfipadé jesté pfed nim. V bfeznu dosahuje teplota
povrchu v obdobi kolem poledne teploty nad 10 °C, zatimco teplota vzduchu ve vySce 1 m tuto
hranici pfekracuje jenom minimalné a pfirtstky teplotnich sum jsou v tomto pfipadé daleko mensi,
jak ukazuje graf 3.
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Graf 3. Odchylka hodinovych teplotnich sum efektivnich teplot nad 10 °C (SETh10) v obdobi duben—zari
Figure 3. Deviation of hourly temperature sums (GDH) of effective temperatures above 10 °C (SETh10)
in period April-September
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Graf 4. Odchylka dennich teplotnich sum efektivnich teplot nad 10 °C (SET10) v obdobi duben—zari
Figure 4. Deviation of daily temperature sums (GDD) of effective temperatures above 10 °C (SET10)
in period April-September
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Svou roli pfi modifikaci teplotniho pole budou mit i dalSi faktory, jako je spon a vyska vysadby,
péstitelsky tvar stroml apod., které uvadi Kihrt et al. (2006b) v porovnani teplotnich pomér(
v sadu s vysadbou Stihlych vieten a vysokokmennych tvard jabloni s ohledem na vyskyt a
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signalizaci obalece jable¢ného, kde u Stihlych vieten jsou béhem dne za slunecnych dna teploty
vy$Si nez u vétSich stromd, naopak v noci jsou nizsi. PFi pouziti protikroupovych siti jsou nizsi
teploty opét za slune¢ného dne nez u stejného tvaru bez siti. Jesté vétSich rozdill je zfejmé
mozné dosahnout v pfipadé, kdy meteostanice slouzici k signalizaci vyskytu §kidcl na zakladé
sum efektivnich teplot je umisténa mimo vysadbu. S tim je nutno pocitat pfi aplikaci riznych
teplotnich modeld, jejichz vysledky se mohou zifejmé ve vySe uvedenych mezich liSit v zavislosti
na tom, za jakych podminek byly stanoveny. Lze pfedpokladat, Zze v hodnotach potfebnych
teplotnich sum pouzivanych modell jsou jiz statisticky zakomponovany vSechny vlivy daného
stanovisté, na némz byly odvozeny, tj. hustota vysadby a rovnéz i ovlivnéni teploty kiry kmene
prislusnou expozici, popfipadé i teplota povrchu a duziny plodl, kde probiha vyvoj nakladenych
vajiCek a nasledné i housenek.

ZAVER

Pfispévek ukazuje na pfikladu vysadby jabloni ve tvaru stihlého vietene na skutecnost, Ze teplotni
rozvrstveni v sadu neni zcela homogenni v prostoru ani ¢ase. K jeho modifikaci dochazi
v zavislosti na vySce nad terénem a téz na denni a ro¢ni dobé&. Teplota povrchu klry se nejvice
odliSuje od teploty okolniho vzduchu mimo vegetacni obdobi, pfi olisténi stromu se rozdily stiraji.
Prispévek rovnéz poukazuje na mozné rozdily vznikajici pfi vypocltu efektivnich teplotnich sum
Z hodinovych anebo dennich priimérnych teplot, pficemz tyto rozdily se liSi i v zavislosti na pouzité
prahové teploté. Zejména v jarnim obdobi pfi niZz8ich teplotach vzduchu dochazi k tomu, Ze mista
s niz§i pramérnou denni teplotou vzduchu mohou dosahovat vysSich hodinovych teplotnich sum
nez mista s vyS$Si primérnou denni teplotou, ale méné extrémnéjSim dennim prabéhem teplot.
Predlozeny pfispévek ukazuje, ze rozdily v modelech vyvoje fenologické faze Skudcli viivem
raznych teplot v jednotlivych vySkach mohou v koneéném vysledku dosahnout hodnoty kolem
jednoho az dvou dnu oproti skute€né zaznamenané vyvojové fazi. Toto zjiSténi je v souladu
s vypoctem, ktery uvadi Kuhrt et al. (2006a) v hodnoceni, Ze rozdil v jednotlivych vyvojovych
fazich obaleCe jable€ného muze dosahnout az tfi dna v pfipadé Stihlych vieten oproti
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