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Teplota pokracovani



Teplota pudy

e Povrch pudy
e Hlubs$ich vrstev pudy



Teplotu povrchu pidy ovliviiuje:

1) ro¢ni obdobi Denni chod:
2) zemeépisna Sirka maximum 1300
3) oblacnost minimum: pfed vychodem slunce

4) vlhkost pudy

5) barva pudy

6) expozice svahu
7) vegetacni pokryv
8) snih



Teplota hlubSich vrstev pudy

Pro Sifeni tepla v pudé plati urcité zakony
J.B.J.FOURIERA (1768-1830) za predpokladu
vylouceni horizontalniho vedeni tepla

e 1) Perioda vykyvu teploty je ve vsech
hloubkach steJna (at uz bereme periodu denni
24 hod nebo rocni 365 dnu)

e 2) Amplituda teplotnich vykyvu se s hloubkou
snizuje (prdmeérné se zmensi amplituda s
hloubkou na polovinu na kazdych 12 cm).

e 3) Cas nastupu maxim a minim se s hloubkou
oposzJe (v pruméru na kazdych 10 cm asi o
tri hodiny).
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Teplota hlubSich vrstev pudy

Pro Sifeni tepla v pudé plati urcité zakony
J.B.J.FOURIERA (1768-1830) za predpokladu
vylouceni horizontalniho vedeni tepla
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Promrznuti pldy

» Polopromrzla puda - rozliSujeme dvé
V4 u ] O A4 V 4
stadia voda - led je v pude v rovnovaze

s o
(polopromrzla puda)

» PIné zmrzla puda - dochazi ke zvétsSeni
objemu pudy v dusledku vzniku ledovych
krystald.

» Holomraz - je to pokles teploty pod 0 °C
bez snehovée pokryvky.

» Nezamrzna hloubka - 1.2 m; potrubi
norma 1.5 m. ,studena" zima 0.40 -0.50 m
max. pri holomrazech do 0.80 m.
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Teplota vzduchu a rostliny
i trosku zivocCichoveé



Vztah teplotoy
a zivotnich procesu rostlin
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Kardinalni teploty

a) minimum pro kliceni - teplota pudy

b) zacatek rdstu - primérna denni teplota
vzduchu

c) zimni odolnost - minimdlni teplota vzduchu

d) odolnost proti jarnim mrazikiim -
minimalni teplota vzduchu

e) odolnost proti prehrati - maximaini teplota
vzduchu



a) minimum pro kliceni
teplota pudy !
> cinnost mikroedafonu je zahajena nad

F 20
> plné probiha az po 8-10 °C
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Minimum pro kliceni - priklady
Minimalni, maximalni a optimalni teploty pudy pro
kliceni ruznych kulturnich rostlin (°C)

MIN OPT MAX
Zito Secale cereale 1-2 25-30 30-37
cibule  Allium cepa 1-2 15 30

25# 307 80~52
200 = 25080 =735
20:~30" 730 - 35

hrach  Pisum sativum
bob Vicia faha
fepka  Brassica napus

len Linum usitatissimum — 25-30 37-44
konopi  Cannabis sativa - 25-28 30-35
jetel Trifolium pratense 31-37 37-44

207257 30=34

OO ~oLw PPN DNDDN
I
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je¢men  Hordeum vulgare

salat Lactuca sativa - 15 25
0VeS Avena sativa - 25-30 30-37
mrkev  Daucus carota - 22 30
iepa Beta vulgaris - 20 - 25 35
kukufice Zea mays 8-10 32-35 44-50
brambory Solanum tuberosum 8 -10 19-24 30-35
ryze Oryza sativa 10-12 30-37 40-42
tabak  Nicotiana tabacum 13 - 14 28 35

okurek  Cucumis sativus 16 - 19 31-37 44 -50
meloun  Cucumis melo 16 -19 30-40 45-50



Kardinalni teploty

a) minimum pro kliceni - teplota pudy

b) zacatek rustu - primérnd denni teplota
vzduchu

c) zimni odolnost - minimalni teplota vzduchu

d) odolnost proti jarnim mrazikiim -
minimalni teplota vzduchu

e) odolnost proti prehrati - maximaini teplota
vzduchu



b) zadatek rustu

e Biologicka nula BN
prumérnd denni teplota - kdy fotosyntéza
prevysi dychani

e Aktivni teplota AT (ST)

o Efektivni teplota ET = AT - BN

= Teplotami rozumime priimérné denni teploty =

SAT =suma AT, SEF=suma ET
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TS10 nebo SAT (10°C) a odrudy

Cabanska perla u nds nejrané&jéi odrida, potfebuje k
dozrani TS10 = SAT 2000 °C.

Chrupka bila i cervena potrebuje k dozrani TS 10 = SAT
2500 °C.

Ryzlink rynsky i vlassky potrebuje stejné jako Frankovke
TS10 = SAT 2900 °C.

Cabernet Sauvignon TS10 = SAT 3100 - 3300 °C

Cim drive suma nastane
tim drive réva dozraje. Proc?

Teplota ovlivhuje deleni bunek!



Zadatek rustu - priklady

ZAVISLOST ZACATKU RUSTU KULTURNICH
PLODIN NA TEPLOTE (zadatek ristu 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, ¢ocCka, lupina,
cukrovka, slune¢nice, mak
8 —10 °C  brambory, soja, luskoviny
12 - 15 °C mak, proso
> 15°C tabak, tykev

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



Kardinalni teploty

a) minimum pro kliceni - teplota pudy

b) zacatek rdstu - primérna denni teplota
vzduchu

c) zimni odolnost - minimdlni teplota vzduchu

d) odolnost proti jarnim mrazikiim -
minimalni teplota vzduchu

e) odolnost proti prehrati - maximaini teplota
vzduchu



c) zimni odolnost
AKLIMATIZACE x ADAPTACE

Aklimatizace je prizptsobeni jedince

- preziti jednotlivce v extrémni zimé

- cilem je ziskani mrazuvzdornosti (otuzovani
rostlin, srst u zvere)

Adaptace je prizplsobeni druhu (trvalé genetické zmény)

— arkticka vegetace, dreviny vyssich nadm. vysek,

Zivocichové - dalsi slide



c) zimni odolnost
AKLIMATIZACE x ADAPTACE

Adaptace je prizplisobeni druhu (trvalé genetické zmény)

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

o Vg . .. v . . v YV, VI V. v 7 v v v O v.
J 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 setkavame blize rovniku.

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



Bergmanovo pravidlo

Bergman's rule

Bergman's rule is an eco geographic principle

that states that within broadly distributed 7 -
taxoncmic clade, populations and .
species of larger size are found in

ar
Sloth be,

colder and of smaller gt
size are in warmer Sl /
regions. = )




Vybézky - Allen (bila barva)




Allenovo pravidlo

Zajic = Lepus




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

[A] Arctic body [B] Hot cimate body
proportions (lnuit) proportions (Sudanese)

V chladném prostiedi je vétsi povrch, pomoci kterého
unika vice tepla, nevyhodou. Proto je pro Clovéka
(zivocCichy) v chladnych oblastech nejlepsi mit co
nejmensi pomer povrchu k objemu.

V teplém prostiedi je naopak prioritou zbavovat se
piebytecného tepla, aby se Zivoc¢ich neptehial. Proto je
;Ie(r;:n?fni":and Allen’s rules illustrated by comparisons pro néj lepéi mit Velk}’] pomér povrChu k Objemu.

between arctic and tropical body forms.

Které télo pomaleji
prochladne? Které se
rychleji ochladi?



c) zimni odolnost — aklimatizace
(jedinec)

Mrazuvzdornost ma tri faze:

1. podzimni otuzovanl
diky postupné se snizujici teplote a
zkracuyamu se dni, tvorba sacharidu
2. udrzeni odolnostl
3. ztrata odolnosti:
s oteplovanim v predjar,

KT, poskozeno 50% rostlin
'LTSO zni¢eno 50% rostlin ¢im nizsi tim
lepe



Priklad mrazuvzdornosti (LT.,)

Graf - Dynamika mrazuvzdornosti repky béhem zimy

Otuzovani Udrzeni odolnosti Ztrata odolnosti
0 ————odruda —-oedrdda——————
r - datum seti - mrznuti a tani - otepleni
LT50 - chlad - zasobni latky - regenerace
°C) - vlhkost pudy - oprava poskozeni - rust a vyvoj
6 |
=12 F
_18 | - 1. ! 1
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Obilniny LT50 — letalni teplota 50%

Nejvétsi odolnost mrazum
(mrazuvzdornost) ma

zito ozimeé (-25 az -30 °C) - vyssi
polohy
tritikale ozimé (az -20 °C)
psenice ozima (-15 az -20 °C)
repka ozima ( -15 az -20 °C)
jeCmen ozimy (-12 az -15 °C)



Pokus = Vymrzani psenice (odrudy,
regenerace...)




Pole

Obr. 2 Odbér rostlin fepky pomoci kladiva a
majzliku pi1 teplot¢ -14 °C za uacelem

testovani zivotaschopnosti (Foto Spacilova)




Repka ozima (metodika Agrotest,
fyto)

uhynula slabé regenerujici

Obr. 5 Rez uhynulou rostlinou, horni ¢ast kofene i vegeta¢ni vrchol poskozen hnilobou Obr. 6 Rez slabé regenerujici rostlinou, vnitini pletiva kofene jsou hnéda, vétsi prirtistek lista

siln€ regenerujici zdrava

Obr.7 Rez Iépe regenerujici rostlinou, pletiva kofene jsou jen mirné nahnédla, ¢ast vzrostného
vrcholu uhnila, piiristek listl vetsi

¥ AN
Obr. 8 Rez zdravou rostlinou, pletiva jsou pevna a svétla
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c) Zimni odolnost - priklady
(ovocné dreviny)

Jablon -30-40
Hrusen -18-20
Broskev -20-25
Réva vinna -15-25
koreny
vseobecne -10-15
réeva - 8-10

Kminky RR: -25°C
jednoleté drevo -15°C-22°C

Stolni odrudy:-15 °C
Vitis amurensis: -40 °C



c) Poskozeni mrazem
e Klira, borka - mrazové trhliny, listy,
desky, mrazova kyla
- RUzna tepelnd roztaZnost pletiv
- na oslunéné jizni a jihozadpadni strané stromu
—-vnejsi vrstvy pletiv vice a vnitrni méneée

— hlavné u buku, dubu, jirovcu, tresni, jabloné,
hrusne, svestky a merunky,

o Listy (jehlice)

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

—zmrznuti vodyv - ledové krystaly



Mrazove trhliny
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Kardinalni teploty

a) minimum pro kliceni - teplota pudy

b) zacatek ristu - primérna denni teplota
vzduchu

c) zimni odolnost - minimalni teplota vzduchu

d) odolnost proti jarnim mrazikiim -
minimalni teplota vzduchu

e) odolnost proti prehrati - maximaini teplota
vzduchu



d) odolnost proti jarnim
7y O
Rozlisujeme: mrazikum

> poskozeni chladem
> poskozeni mrazem

Mraziky:
radiacni:
inverzni, jasna obloha, nizka vihkost, bezvetri
(dale: princip mrazove kotliny)
advekcni:
premistéenim vzduchovych hmot - studenych,
jsou podstatné silngjsi
radiacné - advekcni:
kombinace



e s U A drEmrazik radiaeni.

Meteogram for Rajhradice wednesday 03:00 to Friday 03:00

VYN | -~ 72 7 1TANN TN s~ N NS

06 08 10 12 14 16 18 20 22 0o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02

Thursday 2 April Friday 3 April

Jarni mrazik advekcni

AR o LAERICA:




Odolnost v dobé ristu (LT 50 )
- priklady

ODOLNOST PROTI MRAZUM (V DOBE RUSTU)

PSENICE  Triticum sativum -4.0°C
ZITO Secale cereale -4,0°C
OVES Avena sativa -4,0°C

BRAMBORY Solanum tuberosum -1,5do + 1,7°C
KUKURICE Zea mays -1,5do +1,7°C
SALAT Lactuca sativa 0,8 °C

RAJCATA Lycopersicon lycopersicum 0,9 °C

SPENAT  Spinacia oleracea 0,9 °C

CIBULE  Allium cepa 1,0 °C

OKUREK Cucumis sativus 1,0 °C

TYKEV  Cucurbita pepo 1,0 °C

HRACH  Pisum sativum 1,1 °C

MRKEV  Daucus carota 1358

TABAK  Nicotiana tabacum 15598C

MELOUN  Cucumis melo 1,7 °C

CUKROVKA Beta vulgaris 2,3 do 3,0 °C



Vinna reva

e Fenologicka faze: ZacCatek nalévani ocek
e Popis: Prvni zvétseni, barva hneda
e Letalni teplota (°C):
Zniceno
10% 50% 90%

105 =189 =19




Vinna reva

e Fenologicka faze: PIné naliti
e Popis: Vyrazné naliti, barva rdzova
e Letalni teplota (°C):
Zniceno ocek
10% 50% 90%
S35 -6 =1.2=2




Vinna reva
e Fenologickd faze:  Otvirani pupenu (ocek)
e Popis: Objeveni se spicky listu.
e Letalni teplota (°C):

Zniceno ocCek

10% 50% 90%
-2,2 -3,8 -8,9




Vinna reva
e Fenologicka faze: Prvni list
e Popis: List 90° od kmene
e |etalni teplota (°C):
Zniceno ocek
10% 50% 90%
B “okier. -6,1




Vinna réva
e Fenologicka faze: Druhy list
e Popis: dva listy 90° od kmene
e Letalni teplota (°C):

Zniceno ocek

10% 50% 90%
-1,6 -2,2 -5,6




Vinna réeva

e Fenologicka faze: Treti list
e Popis: Tri listy 90° od kmene
e Letalni teplota (°C):
Zniceno ocek
10% 50% 90%
-2,2 =2:7 853

e ..~
. R




Poskozeni mrazem

Photo RyBacon/ACC-CRDH

Sekundarni ocko poté co primarni zmrzlo



Pozdni jarni mraziky




HRUSEN

TRESEN

MT — minimalni teplota trvani mrazu kratké —

Ovocne stromy X Jarnl mra2|ky
4 | 2

Nalévéni Raen( Zelené Viditelny Prval RoZové Prvni = s
kvétnich kvétnich | 3picky (mysi kvétni razové poupata kvét el it
pupend pupend ousko) pupen poupé (balének) otevieny
8,9 78 5.0 28 2.2 2.2 22 17 1,7
9.4 89 56 28 2.2 22 22 22 5 E)
16,7 122 94 6,1 4.4 39 3.9 39 3.9

kvétnich k?i:nk‘h Beze Pb';': Bila m’ Piné Konec
kveteni kveteni
pupend pupendl jméoa poupsta poupé o otevieny
-7.8 -5,0 bez dat -4.4 -2,2 -1.7 -1,7 -1.7 -1.1
-9.4 6,7 4,4 -3,9 -3,3 -2,8 -2,2 -2,2
-17,8 -14,4 -9.4 7,2 5.6 -5,0 4.4 -4.4
- l , - .
-~ o S
Nalévani kvétnich | Radeni kv&tnich Zelené § Poupata Rozevirani Prvni bilé Prvni kvét Plné
pupend pupeni né Spitiey uzaviena poupat poupé otevieny kveteni
5,0 5.0 -39 =22 22 =157 =17 -1.7
-83 5.6 -39 -3.3 -2.8 -2,8 -2,2 2,2 =
15,0 128 2100 83 6,1 4.4 3.9 o |

bez poskozeni

LT10 a LT90 expozice vice nez 30 minut — poSkozeni 10 resp. 90 %



Ovocne stromy x jarni mraziky

SLIVOR Nalévani Raseni kvétnich Zelené Viditelné Prvni Prvni kvét Piné
kvétnich pupent pupent Spicky kvétni pupeny poupé otevieny kveteni kveten(

-3,0 -2,8 2,2 -1,1
-10,0 -8,3 -6,7 -4,4 -3,3 -2,8 -2,2 =2,2
-17.8 -16, 1 ~13,9 -89 -5.6 -5,0 =5,0 -5,0

MERUNKA Nalévani Raseni kvétnich ROzZové Prvni bilé poupé Prvni kvét Piné Konec Zvétiovan(
kvétnich pupend pupeni poupé (balének) otevieny kveteni kveten( semenikd / pladky
5,0 -3.9 -2,2 ~0,6
-9,4 6,7 -5,6 -4.4 -39 -2,8 -2,8 ~2,2
-17.8 -12,8 -10,0 -7.2 -5,6 4,4 -39

RO Nalévani kvétnich | Rafenikvétnich |  RaZovy Prvnd ridové Prent kst s
pupent pupend kalich poupé (balének) otevieny kveteni kvetenl

-5.0 -3,9 -2.8 =gl
-7,8 -6,1 -5.0 -39 -3.3 -2.8 -2,2
-17,2 -15,0 -12.8 -9,4 -6,1 4.4 -3,9

Zdroj: Prasil I et al. Ovocnarstvi 2023



Zpusoby protimrazové ochrany

zavlazovani - az do -5 °C spolehliveé
(davka 2-3 mm/hod)

1) uvolnéni Iatentnlho tepla pri mrznuti

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

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

zadymovani

snizi se vyzarovani z povrchu vyznam jako oblacnhost

umela cirkulace

rozrusi se inverzni vrstva

zahrivani = zvyseni teploty
prikryvanl = mulCovani - princip je, ze se zdvihne
aktivni povrch nad porost a tak nejvice ztraci ta
prikryvka
(o) V4 V4 V 4 V4
rustove regulatory (modra zelena

skalice??) u ovocnych stromkd - snaha oddalit
zacCatek vegetace



latentniho tepla

usit!!

eni

Ochrana zavlahou - uvoln

- nesmi se prer




Zavlaha x vinice




Zavlaha x vinice

* ZhorSeni struktury pudy

* Vyplaveni Zivin

* Potreba vody

* Velka investice

* Vlhkomilné nemoci

* Nepristupnost pozemku
diky podmaceni




MlIhostroj

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



Ochrana vetrnym
generatorem

e Drahé

e Nemusi dosahnout inverzni vrstvu
« HIluk
e Neucinné pri vice nez 7km/h
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HELICOPTER FROST PﬂOTEC‘I’lON Helicopter forces warmer
air from inversion layer to ground level




Breclavsko 2017
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ozruseni inverzni vrstvy




Ochrana folii (Japonsko)




Parafinove svice

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

Nepristupny pozemek

Objemné na skladovani

Kour




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 hodné tepla.
» princip mrazove kotliny:

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

a) minimum pro kliceni - teplota pudy

b) zacatek ristu - primérna denni teplota
vzduchu

c) zimni odolnost - minimalni teplota vzduchu

d) odolnost proti jarnim mrazikiim -
minimalni teplota vzduchu

e) odolnost proti prehrati - maximalni teplota
vzduchu
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e) odolnost proti prehrati
C3 acC4

C3 — (mirny klimaticky pas) karboxyla¢nim enzymem je rubisco (karboxyluje RuP2) a
prvnim produktem fixace uhliku je tifuhlikata kyselina 3-fosfoglycerova (PGA). Do této
skupiny patii vétSina rostlinnych druh.

Fotosyntéza méné energeticky naro¢na

- Optimum 20°C

C4 — (tropy, subtropy) karboxyla¢ni enzym je PEP karboxylaza (karboxyluje
fosfoenolpyruvat — PEP) a prvnim produktem fixace uhliku je ¢tyiuhlikata kyselina

oxaloctova (OAA).
Fotosyntéza vice energeticky narocna

- Optimum 28°C

- Travy (plevele)



e) odolnost proti prehrati

- C5 (stromy, obilniny) nad 35 °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) karboxylac¢ni enzym je PEP karboxylaza (karboxyluje fosfoenolpyruvat —
PEP) a prvnim produktem fixace uhliku je ctyfuhlikata kyselina oxaloctova (OAA).
Fotosyntéza vice energeticky narocna

Stromy v naprosté vétsiné jsou C3
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Na zaver.......Ledove vino

P

e Sklizi se pri -7 °C (aspon 2 dny) a nizsi (tedy Casto v
NOCi)

e Ani dale nesmi rozmrznout

e ryzlink rynsky, ryzlink vlassky, chardonnay, sauvignon
nebo veltlinské zelené, u modrych odrud frankovka
nebo andre.
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Pristi téma:

Vihkost a vypar
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