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TEPLOTA




Tentonn . duttad

» Teplota je cCislo vyjadrujici miru stredni
kinetické energie pohybujicich se
castic dane hmoty (jednotka = °C, K).



Jednotky teploty
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Teplota vzduchu - charakteristik

. Teplota aktualni

. Teplota primeérna - denni, mésicni, rocni
. Teplota normalni tzv.teplotni normaly

. Teplota minimalni a maximalni

(amplituda)

. Teplotni sumy



1. Teplota aktualni

e Aktualni: v case méreni
- Vyska méreni
— Zastinéni teploméru

eTerminova: 7, 14, 21 SMC



2. Primérné teploty

Vzduch Pluda
P L +t,+2%1,, P [, +1,+1,,
d = 1 = 3

: th kde n = pocet dnu
t,="=—| (5,10, m, r)




3. Teplotni normaly

e 1961-1990
e 1971-2000
e 1981-2010
e 1991-2020

e Normal (CR) 1961-1990 je 7,5 °C
e Normal (CR) 1991-2020 je 8,3 °C

A rok 2024 mél prumérnou teplotu 10,3 °C



4. Teplota minimalni a
maximalni

Amplituda =t —

min



5. Teplotni sumy

TS0; TS5; TS10; TS15
SET5; SET6; SET/7,5....SET10

TS10: hory =i pod 1 600 °C, niZiny nad 3 000 °C

Prumérna denni : =4 : = :
teplota (°C) SET10: hory =1 pod 300 °C, niziny nad 900 °C
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TS10 = rajonizace
a meéni se
Ano = trend +100 °C/10 let

TEPLOTNI SUMA TS10 (°C)
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SET - vyvoj organizmu
(rostlin a $kudcu)
napfF. kurovec



1. Kurovec — efektivni teploty 2025

https://info.chmi.cz/bio/mapy.php?type=kurovec

Vyvoj treti generace kiirovce iy OO

hydrometeorologicky
ustav

stav k 25. 10. 2025

suma prumérnych dennich teplot vzduchu nad 7,5 °C (% vyvoje generace)

(
<1160 (0~15%) <1240 (15-30 %) <1320 (30-45%) <1400 (45-60 %) <1480 (60-75 %) <1560 (75-90 %) <1620 (90-100 %) 0 25 50 100 km

prah jarniho startu, kdyz prumérna denni teplota dosahne 7,5 °C
Prvni jarni rojeni uz za 60 °C (larva dokoncuje vyvoj z podzimu)
DalSi generace SET 7,5 = 550 °C, dalSich 550 °C atd.



Feromonovy lapac instaluje se tyden pred rojenim, klidné v
nizSich polohach i v poloviné dubna




Zmeéna teploty s vyskou



Teplotni gradient
- zména teploty s vyskou
na 100 m

a) Vertikalni gradient - vzduch se
nepohybuje

b) Klimaticky gradient - vliv zemskeho
povrchu

c) Adiabaticky gradient - vzduch stoupa
nebo klesa



Teplotni vertikalni gradient

vzduch nestoupa ani neklesa

dt t = teplota cc) dt =t,t,

yg =

dz z=vySkam dz=2,2,=100

e Primérnd hodnota = 0,65 °C
e izotermie (0 °C), inverze (zaporna hodnota)
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Klimaticky gradient
(nadmorska vyska)

t

Ykza



Mésic Klimaticky teplotni
gradient

Klimaticky gradient

(nadmoriska vyska)

0,47

0,52

0,63

O,73

O,74

O,75

O,72

0,69
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0,63

0,56

0,52

Alala
N=[O

0,49

*PrepocCty na nadm. vySku

*Teplotni limit vyskytu vegetace



Snezka 1603 m n.m.

=
Pec pod Snézkou 828 m n.m.

Ruzova hora 1340 m n. m.

Ruzova hora 1340 m n. m.

Snézka 1588 m n.m.




Snézka
(1603 m n.m.)

vnenrvcem-osm
NA SNEZCE %07 m




1) 1550 m n.m. Snézka 3) 1300 m n.m.
alpinska vegetace (1603 m n.m.) smrk — mensi fenotyp

"

2) 1450 m n.m. 4) 1100 m n.m.
Borovice kle¢ (pinion mughi) smrk vyssi fenotyp + jerab, javor

| ENTIEN | ORI
Védci: Hranice lesa v Krkonosich
oteplovanim stoupa pul vyskového
metru za rok




Adiabaticky gradient
vzduch vystupuje nebo sestupuje

v dt
a = —
dz
e Suchoadiabaticky 1,0 °C/100 m

e Nasycene adiabaticky 0,6 °C/100 m



Adiabaticky gradient
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Teplota vzduchu, rostliny
a (trosku) i zivocCichoveé



Kardinalni teploty

a) minimum pro kliceni

b) zacatek ristu a vyvoje

c) zimni odolnost

d) odolnost proti jarnim mrazikiim
e) odolnost proti prehrati



a) minimum pro kliceni
teplota pudy !

» cinnost mikroedafonu je zahajena nad 5 °C
> plné probiha az po 8-10 °C



Minimum pro kliceni (°C) - priklady

Minimalni, maximalni a optimalni teploty pudy pro

klieni riiznych kulturnich rostlin (°C)

Zito Secale cereale
cibule  Allium cepa
hrach  Pisum sativum
bob Vicia faba
fepka  Brassica napus
len Linum usitatissimum
konopi  Cannabis sativa
jetel Trifolium pratense
je¢men  Hordeum vulgare
salat Lactuca sativa
0Ves Avena sativa
mrkev  Daucus carota
fepa Beta vulgaris
kukurice Zea mays
brambory Solanum tuberosum
ryze Oryza sativa
tabak  Nicotiana tabacum
okurek  Cucumis sativus

meloun

Cucumis melo

MIN
1-2
1-2

OO ~owbPdPDPPPDPPDDDDNDDDDDDDNDDD
I
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8 - 10
8 - 10
10 - 12
13 -14
16 - 19
16 - 19

OPT
25 =30
15
25 - 30
20 - 25
20 =30
25"-730
25 =28
3= 31
2025
15
252230
22
20 - 25
&= 35
19 - 24
30k~ 37
28
Bak =3 ]
30 - 40

MAX
30 - 37
30
30 - 32
30 - 35
30 - 35
37 - 44
30 - 35
37 -44
30 - 37
25
30 - 37
30
35
44 - 50
30 - 35
40 - 42
35
44 - 50
45 - 30



b) zadatek rustu a vyvoje

e Biologicka nula BN
prumérnd denni teplota - kdy fotosyntéza

7 v 7

prevysi dychani
e Aktivni teplota AT = kazdd vyssi nez BN
o Efektivni teplota ET= AT - BN
I I

= Teplotami (BN, AT) rozumime priimérné denni teploty(t,) =

Priklad 1: BN =8°C,t,=7,2°C

Otazka: je t;=AT ? Odpovéd’: neni to AT
Priklad 2: BN =8°C, t,=10,2°C
Otazka: je t, = AT ? Odpovéd’: ano je to AT

Otazka: pokud ano, jak vysoka je ET? Odpovéd’: 2,2 °C



Zadatek rustu - priklady

ZAVISLOST ZACATKU RUSTU KULTURNICH
PLODIN NA TEPLOTE (zacdatek rustu definovan
jako Cisty zisk biomasy)

Teplota Druhy
4 -6 °C ozime obilniny, fepka, hofcice, len, vikev,
bob, hrach, mrkev
6 -8 °C jarni obilniny, konopi, ¢oc¢ka, lupina,
cukrovka, sluneé¢nice, mak
8 —10 °C  brambory, soja, luskoviny
12 — 15 °C mak, proso
> 15°C tabak, tykev

Vitis vinifera: 10 °C
RUzné odrudy: 8,5-13,5 °C
Napr. Vitis amurensis (Asie) 5 °C



c) zimni odolnost
AKLIMATIZACE x ADAPTACE

Aklimatizace je prizplisobeni jedince (docasné zmény)
- preziti jednotlivce v extrémni zimeé

- cilem je ziskani mrazuvzdornosti (otuzovani rostlin,

srst u zvére)
Adaptace je pi‘izpflsobeni druhu (trvalé genetické zmény)
— arkticka vegetace, dreviny vyssich nadm. vysek,

Zivocichové - dalsi slide



c) zimni odolnost
AKLIMATIZACE x ADAPTACE

Adaptace je prizptsobeni druhu (trvalé genetické zmény)

e Bergmanovo pravidlo (1847) - teplokrevné druhy Zijici v chladnéjsich oblastech
jsou zpravidla vétsi a mohutnéjsi nez jejich pribuzni z nizSich zemépisnych Sirek.

o g . . v . . v v, V7 V. 2 7 V7 v v O v.
o Duvodem rozdilu ve velikosti je pomer mezi objemem a povrchem téla. Vetsi zivoCich ma mensi pomer povrchu tela vuci
objemu a tim mensi tepelné ztraty na jednotku hmotnosti.

e Allenovo pravidlo (1877) - teplokrevni zivoCichové Zijici ve vysSich zemépisnych
Sirkach maji mensi télni vybézky (zobaky, usi, ocasy) a koncetiny nez jejich
pribuzni, se kterymi se setkdavame bliZze rovniku.

o DUvodem tohoto morfologického pfizplsobeni je zfejmé& zamezeni ztrat tepla vét&im povrchem télnich vyb&zkd v
chladnych oblastech a naopak rychlejsi ochlazovani krve u Zivocichd, Zijicich v oblastech horkych.



Bergmanovo pravidlo

Bergman's rule is an eco geographic principleﬂ_
that states that within broadly distributed /79
taxoncmic clade, populations and ( ¥ \

species of larger size are found in | ) \
colder and of smaller SRS
size are in warmer ““wnl c:';:- o,
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panda velka

medved malajsky

medved brylaty (andsky-jihoamericky medved)
medved cerny (baribal)

medved hnedy (grizzly)

medvéd ledni



Vybézky - Allen (bila barva)




Allenovo pravidlo

Zajic (lepus) - africky, ménivy, polni, polarni




Které télo pomaleji
prochladne?
Které se rychleji

ochladi?
[A) Arctic body [B] Hot chimate body
proportions (Inuit) proportions (Sudanese)

FIGURE 5.9
Bergmann’s and Allen’s rules illustrated by comparisons
between arctic and tropical body forms.

Clovék? ..aneb proc se
inuité neprosadi v
basketbale?

V chladném prostredi je vétSi povrch, pomoci kterého
unika vice tepla, nevyhodou. Proto je pro ¢loveéka
(zivocCichy) v chladnych oblastech nejlepsi mit co
nejmensi pomér povrchu k objemu.

V teplém prostiedi je naopak prioritou zbavovat se
prebytecného tepla, aby se ZivocCich nepiehral. Proto je
pro néj lepsi mit velky pomér povrchu k objemu.



c) zimni odolnost — aklimatizace
(jedinec)

Mrazuvzdornost ma tri faze:

1. podzimni otuzovani:
diky postupneé se snizujici teplote a
zkraCUJ|C|mu se dni, tvorba sacharidu

2. zima - udrzeni odolnostl

3. jaro - ztrata odolnosti:
s oteplovanim v predjari

‘KT, poSkozeno 50% rostlin
L. T., zni¢eno 50% rostlin

¢im nizsi tim
lépe



Priklad mrazuvzdornosti (LT.,)

Graf - Dynamika mrazuvzdornosti repky béhem zimy

Otuzovani Udrzeni odolnosti Ztrata odolnosti
0 ———odrida ¥ -odruda———————
I - datum seti - mrznuti a tani - otepleni |
LT50 - chlad - zasobni latky - regenerace
c) - vihkost pudy - oprava poskozeni - rust a vyvoj
6
-12 F
_18 | 1 ! |

X Xl X I | 1 IV



c) Zimni odolnost - priklady
(ovocne dreviny)

Kultura LTs50 (°C) Lesni dieviny — odolné;jsi
(nejsou Slechtény)
Jablon -30-40 : o
Hruden 18-20 Ale - Frada faktoru
Broskev -20-25 |3 Stanovists
Réva vinna -20-25 | > Stawi
» Zdravotni stav
kofeny » Mira stresu (zneciSténi)

vSeobecne -10-15




c) Poskozeni mrazem
o Listy (jehlice)
— zmrznuti vody - ledové krystaly

— ochlazeni cytoplasmy - klesa fotosyntéza, roste
respirace, meni se propustnost membran, vznik
toxind...

e Kiira, borka - mrazové trhliny, liéty, desky,
mrazova kyla

— na oslunéné jizni a jihozdpadni strané stromu

— ruzna tepelna roztaznost pletiv (vnéjsi vrstvy pletiv
vice a vnitrni méne)

— hlavné u buku, dubu, jirovcy, tfesni, jabloné,
hrusné, svestky a merunky,



iny

e trhl

Mrazov







d) odolnost proti jarnim
71 O
RozliSujeme: mrazikum

> poskozeni chladem

> poskozeni mrazem

> jehlice smrku po ztraté mrazuvzdornosti odolnost
-2 az -3 °C
> buk -1 °C

Mraziky:
radiacni:
inverzni, jasna obloha, nizka vihkost, bezveétri
advekcni:
premisténim vzduchovych hmot - studenych, jsou
podstatne silnéjsi
radiacne — advekcni:
kombinace



Jarni mrazik radiacni

Meteogram for Rajhradice Wednesday 03:00 to Friday 03:00
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Jasna obloha
bezvétri
suchy vzduch

Beast from east



Zpusoby protimrazové ochrany

zavlazovani - az do -5°C spolehlivé (davka
2-3 mm/hod)
1) uvolnéni latentniho tepla pri mrznuti

2) zavlazeni pudy zvysi se tepelnd vodivost a tim rychlejsi prisun
tepla z hloubky k povrchu,

3) vlhkost vzduchu se zvySi a tim opét zabrani se vyzarovani z
povrchu

zad\'/movéni = snizi se vyzarovani z povrchu vyznam jako
oblacnost

zahrivani - zvyseni teploty
umela cirkulace - rozruéi se inverzni vrstva



Zavlaha




latentniho tepla

’
v.

enl

Nnesmi se prerusi

Ochrana zavlahou - uvoln

r t!!
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MIhostroj

Foto 4: Pouziti piistroje na vyrobu mlhy na ochranu kvétu pied jarnimi mraziky



Parafinove svice

tficet centimetry, a to Sest aZ deset hodin.
Extrémné pracné

Objemné na skladovani

Kour




Ochrana vetrnym
generatorem

e Drahé

e Nemusi dosahnout inverzni vrstvu
« Hluk
e Neucinné pri vice nez 7km/h




Rozruseni inverzni vrstvy
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HELICOPTER FROST PROTEﬁﬂON Heficopter fotoes wam\er
air from inversion layer to ground level







Preventivni opatreni

» Prevence (zemedeélstvi):

spravna vyziva, prehnojeni dusikem vyvola
vodnatost pletiv, rostlina tvori vice bilkovin na
Ukor glycidu, které jsou jednou z podminek
mrazuvzdornosti,

» hnojeni organickymi hnojivy
(zemedelstvi):
je ucinné protimrazové opatreni, pri jeho
mikrobialnim rozkladu se uvolnuje hodne tepla.
» princip mrazove kotliny:

jasna obloha a bezvétri, ztraty vyssi nez prijem,
studeny vzduch steka po svazich rychlosti tak 1-
1°5 m.s1



G

Zahrivani :
pres den

Rychlé
ochlazovani pri
bezoblacné
obloze

Prevence — pochopeni principu

mrazové kotliny

Vytvoreni
vrstvy
studeného
vzduchu

f ; Vytvoreni jezera

studeného
vzduchu




Jablonovy sad, 2020




e) odolnost proti prehrati

- C5 (stromy, obilniny) nad 33 °C
- C, (travy, kukurice) nad 38 °C

— U stromu tzv. tepelnd korni (kura) spala



’

e) odolnost proti prehrati
C3 acC4

C3 — Optimum pro fotosyntézu 20-22°C

(mirny klimaticky pas) karboxyla¢nim enzymem je rubisco (karboxyluje RuP2) a prvnim
produktem fixace uhliku je tfiuhlikata kyselina 3-fosfoglycerova (PGA). Do této skupiny
patii vétSina rostlinnych druhd.

Fotosyntéza méné energeticky naro¢na

C4 — Optimum pro fotosyntézu 28-30°C

(tropy, subtropy) karboxyla¢ni enzym je PEP karboxylaza (karboxyluje fosfoenolpyruvat —
PEP) a prvnim produktem fixace uhliku je ¢tyfuhlikata kyselina oxaloctova (OAA).
Fotosynteza vice energeticky narocna

Stromy v naprosté vétsiné jsou C3



Korni spala (je povrchova!)
~ha smrku

o %

® ! L
v .

e
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Popraskani vysokou teplotou v 1été — Casté pri
odkryti stromu — nejen smrk ale i1 stromy s hladkou
klirou, jako jsou buky, javory, habry a duby
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Pristi téma:

Vihkost a vypar



