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Abstrakt

Clanek popisuje fungujici  systém  vyhod-
nocovani meteorologickych udajii ze sité¢ stanic
umisténych v ovocnych sadech ve vztahu
k vyvoji chorob a skudci a distribuci vysledki
k uzivatelim. V soucasné dob¢ je tento systém
provozovan na 18-ti stanicich na uzemi Ceska a
Slovenska, uZivatelé  dostavaji  informace
prostiednictvim E-mailu a SMS zprav kazdy
den, v pripad¢ potieby i nekolikrat denné.

Uvod

Ovocnatska vyroba v naSich zemich ma pomérné
dlouhou tradici, pfestoze rozsdhlejsi vymeéry
sadi a stim i jejich intenzifikace se zacaly
prosazovat az po druhé svétové valce, kdy
v ramci kolektivizace zemédélstvi dochédzelo ke
scelovani pozemki a péstovani jednotlivych
plodin na vét§ich vymérach.

V soucasné dob¢ je vice nez polovina vymeéry
nasich sadii zahrnuta v integrované produkci
(IP), ktera tak piedstavuje nejrozsifené;si
péstitelsky systém. Od 90. let minulého stoleti je
rozvoj IP uzce spjat s ¢innosti SISPO (Svaz pro
Integrované Systémy Péstovani Ovoce) a s ak-
tivitami  vyzkumu. Vyznamnym fenoménem
formujicim vyvoj IP jsou v poslednim desetileti
dotacni tituly. Finanéni podpory cerpané z
riznych zdroji umoznily péstitelim nejen
ekonomicky zvladat komplikované postaveni na
trhu, ale také prispély k modernizaci
technologie, investicim do obnovy vysadeb a
dal$im pozitivnim zménam.

Pocatky ekologického péstovani ovoce Vv
zahrani¢i spadaji do obdobi pfiblizn¢ pied 20
lety. Snahu v té dobé pokryvalo jen nékolik
pestitell  pokousejicich se amatérsky a bez

potfebnych znalosti o ekologickou produkci
ovoce. Zaroven se timto tématem zabyvalo jen
velmi méilo vyzkumniki. Radu kli¢ovych
problémi se vSak od té doby podaftilo vyresit a v
souCasné¢ dob& jsou farmafi lépe vybaveni
technikou, ucinngj$imi biologickymi piipravky
pro ochranu rostlin a také maji k dispozici vice
informacnich zdroja.

Mezi jedny z dulezitych informacnich zdroja,
slouzicich k usmérnéni a spravnému nacasovani
chemické ochrany, patfi informace ziskané
vyhodnocenim  meteorologickych ~ podminek
Vv ptislusné lokalité.

V soucasné¢ dobé¢ jsme dospéli do stavu, kdy
nejsme limitovani problémy s metici technikou,
vypocetni technikou ani s komunikaci mezi
jednotlivymi  pfistroji a uzivateli. ~Bé&hem
poslednich 20-ti let rovnéz byly znovu ovéfeny
nékteré¢ veédecké poznatky ohledné zavislosti
vyvoje chorob a Skiideli na meteorologickych
podminkach, popiipadé nalezeny nove.

Po vice nez dvou desetiletich pomérné uzké
spoluprace se sadafi jsme v otdzce méfeni,
vyhodnocovéani a interpretace vysledki dospéli
k témto kliCovym zavéram:

v8e musi probihat automaticky. Péstitel ovoce
musi organizovat a zajiStovat velké mnozstvi
¢innosti, tykajicich se samotného péstovani
ovoce, jeho odbytu, zajistovani dotaci a evidenci
podkladt pro kontrolu jejich spravného cerpani,
takze na meteorologicka méteni mu zbyva velmi
malo casu, zejména pak ve vrcholné sezoné.
Meteorologické zaznamy, pokud jsou provadény
automatickymi stanicemi, ale s pfenosem udaju
do pocitace, vyzadujicim rucni obsluhu, jsou pak
neuplné a vétSinou zacinaji pozdé na jate a konci
v obdobi sklizn€é, coz je pro vyhodnoceni
zejména teplotnich sum nedostacujici.
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¢im lepsi sadar, tim mensi odbornik na praci
s pocditatem. Je tomu sice jiz 20 let, co se i
vnaSich krajindich zacaly objevovat prvni
osobni pocitace typu PC, ptesto spravny sadar
dava ptrednost ¢innosti vsadu a Vv praci
s pocitaem ovlada pouze nejbézn&jsi zakladni
ukony. Pokud je po ném vyzadovéana jakakoliv
odborngjsi  prace, spojena s nastavenim
nékterych programi, je to nad jeho sily a musi
vyzadat odbornou pomoc.

V zahrani¢i existuje celd fada systéml pro
ovocnafe, zalozenych na spojeni bezdratového
pfenosu meteorologickych udaji na  webovy
server, kam maji jednotlivi uzivatelé pfistup a
mohou si zadavat nejriznéj$i pozadavky na
vyhodnoceni meteorologickych tdajt z nejblizsi
stanice pomoci raznych modelii. Ve Svycarsku
je to napt. systém SOPRA, ale zndmy je napf. i
systtm  DAS  (Decision  Aid  System)
provozovany Washington State  University
(WSU) v USA. Podle Jonese a kol. (2010) se
jedna o systém, ktery vyuZivd meteorologické
Udaje ze 140 stanic provozovanych WSU ve
stat¢ Washington a zpracovava je pomoci
nékolika modelti. Vystupy z téchto modelti jsou
zobrazovany na internetu a v pfipadé, Ze je
indikovdno chemické oSetfeni, je uzivateli
nabidnut seznam vhodnych piipravkl, Setrnych
k neskodnym, popfipadé uzitecnym orga-
nizmim.

Cilem tohoto pfispévku je popsat systém, ktery
vyuziva vétSiny prednosti moderni techniky a
komunikace pomoci internetu a bezdratovych
siti ke sbéru a vyhodnocovani meteorologickych
dat pfimo ze sadli a nabizi je uzivatelim v cO
nejpiistupnéjsi forme.

Material a metodika

Nami sestaveny systém vychazi z ptedstavy, ze
kone¢ny uzivatel je tu od toho, aby se staral o
pestovani a sklizen ovoce a nemusel se vénovat
meteorologickym méfenim a jejich
vyhodnocenim.  Aktuélni shrnujici  informace
musi dostavat pokud mozno co nejsnadnéji, niz

by musel stravit néjaky c¢as sledovanim
webovych  stranek, poptipadé¢  zadavanim

néjakych parametri programil, nainstalovanych

Vjeho pocitaci. VSe probihd automaticky a
vysledky jsou uzivatelim distribuovany témito
zpusoby:

E-mailem: nejcastéjsi zpisob, ktery poskytuje
po prohlédnuti elektronické posty podrobny
ptehled o vyvoji vybranych chorob a $klidct na
dané lokalité¢, vcetné vysvétlujicich informaci.
Poskytované Udaje jsou v grafické i tabelarni
formé.

SMS zpravou: aktudlni informace o stavu
Skodlivych Cinitel Ize predavat i
prostfednictvim mobilniho telefonu, sadaf ma
tak k dispozici podklady pro koordinovani své
dalsi Cinnosti, aniz by musel zapinat pocita¢ a
prohlizet E-mail, popiipadé webové stranky
Aktualizaci webovych stranek: uzivatelé, ktefi
nemaji zajem dostdvat E-maily anebo SMS
zpravy mohou sledovat signalizaci Skodlivych
Ciniteli na webovych strankach, které jsou
pravidelné¢, nejméné¢ jednou denné, ak-
tualizovany. Podle svych potieb tak mohou
cerpat informace pro jednotlivé lokality a plosné
navzajem porovnavat.

Popisovany systém se skladd z téchto hlavnich
slozek:

Meteorologické stanice:

Zakladnim pilitem celého systému jsou
automatické meteorologické stanice,
lokalizované piimo v ovocnych vysadbéach.
Jejich  vybaveni  solarnimi  fotovoltaickymi
panely a dalkovym pienosem prostiednictvim
sit¢ GSM znich ucinilo vhodny ndstroj pro
potieby monitoringu jednotlivych
meteorologickych prvki s minimalnimi  naroky
na udrzbu. Tyto stanice je mozno na dalku
pomoci SMS zprav anebo E-mailu konfigurovat
a meénit napt. periodu posilani zprav (v 1été
Cast&ji), kalibracni  konstanty  jednotlivych
snimacl, sefizovat aktualni ¢as apod. Ackoliv
tyto stanice umoznuji zasilat data E-mailem do
schranek uzivateli, pro fungovani popisovaného
systému je rozhodujici pfenos téchto dat na
webovy server, kde jsou archivovdna a
zobrazovéna graficky i v ¢iselné podobg.
Veli¢iny, méfené na vétsing stanic v sadech jsou

tyto:



Litschmann,T., Roznovsky, J..: Evaluation of automatic monitoring systems as tool to predict harmful factors impacts in fruit orchards..
SiSka, B. — Hauptvogl, M. — EliaSova, M. (eds.). Bioclimate: Source and Limit of Social Development International Scientific
Conference, 6th — 9th September 2011, Topol¢ianky, Slovakia

teplota vzduchu: zakladni veli¢ina, ovliviujici
vyvoj rostlin, chorob a skiidci.

vlhkost vzduchu: veli¢ina, vstupujici do
ne¢kterych modeld na signalizaci houbovych
chorob
srazky: signalizaci

veli¢ina, dulezitda pfi

nekterych chorob, kromé toho poskytuje cenné
informace pro agrotechnické operace, vlahovou
bilanci ptidy a u¢innost nékterych postiikl

ovlhéeni lista: kliCova veliCina pro signalizaci
strupovitosti

houbovych chorob, piedev§im
jablong, ale 1 dalSich

vlhkost pudy: vétSina soucasnych sadd je
vybavena kapkovou zavlahou, métfeni ptdni
vlhkosti pfimo ve vysadbé umoziuje jeji
efektivni fizeni s ohledem na vlahovou potiebu
plodin a dalSi zdroje vody

prizemni teplota

teplota pidy

Na obr. 1 je ukazka této stanice, umisténé
V jablonové vysadbe.

Obr. 1 Meteorologicka stanice umisténa piimo ve vysadbé jabloni

Webovy server:

Je naprogramovan tak, aby pfijimal data
ptichdzejici  z jednotlivych  meteorologickych
stanic formou E-mailu, tfidil je a zobrazoval na
grafech prubchy jednotlivych méfenych velicin.
Umoziuje hlidat zadané meze pro kazdou

veli¢inu a pfi jejich prekroceni anebo podkroceni
poslat varovny E-mail. Lze tak hlidat, zda-li ze
stanic dochazeji pravideln¢ tdaje, zda-li se
pohybuji ve fyzikalné opodstatnénych mezich
apod. Udaje lze graficky zobrazovat za rizna
Casova obdobi podle potfeby. Rovnéz je mozno
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data ve formé¢ ASCII souboru stdhnout do
pocitace a libovolné¢ zpracovat. Toho prave
vyuziva vytvoreny soubor programti, stahujici si
data z serveru, vyhodnocuje je a vysledky
distribuuje jednotlivym uzivatelim.

Soubor aplikacnich programii:

Tento soubor obsahuje programy na

stazeni dat z webového serveru pro jednotlivé
stanice

zpracovani téchto dat pomoci riznych metodik
na signalizaci chorob a Skudcli, tyto programy
produkuji vystupy vhodné pro jejich dalsi
grafické a tabelarni zpracovani, slouzici jako
ptiloha E-mailovych zprav a k aktualizaci
webovych stranek. Kromé toho poskytuji rovnéz
text, ktery je odesilan jako SMS

odesilani E-maili s pfedem definovanymi
ptilohami a textem na zadané adresy

odesilani SMS zprav =zadanym uzivatelim
S pfislusSnym textem. Jsou vyuzivany SMS
brany, umoziujici bezplatné posilani  téchto
zprav, coz vyrazné prispiva k minimalnim
naroklim na provozovani tohoto systému

FTP pienos vybranych soubori na webové
stranky

Vsechny pouzité programy umoziuji spousténi
z prikazové tadky, coz umoznuje jejich logické
fazeni do  davkovych  soubori  podle
pozadovaného zaméieni.

Vystupy z modeli rovnéZz slouzi odbornym
poradctim k formulaci jejich vlastnich dopo-
rueni s ndvrhem aplikace konkrétnich pfip-
ravkd.

Jednou mésicné je zaroven automaticky odeslana
E-mailem i sestava obsahujici denni hodnoty, tak
jak je vyzaduje nafizeni vlady ¢. 79/2007 Sb.,
véetné piehledného grafu. Na sadafi je pak jiz
jen jejich vytisténi a archivace po dobu 10-ti let.

Vysledky a diskuse

VyuZiti meteorologickych udajii pii stanoveni
terminu oSetieni proti kaderavosti broskvoni:

Kadetavost ~ broskvoné  patéi  k zAvaznych
chorobam broskvoni. Je zplsobena houbou

Taphrina deformans a pokud neni vcas
provedeno oSetieni brzy na jafe, mize zejména
ve vihkych jarnich obdobich dojit k citelnému
snizeni vynost. Pokud jde o fenologickou fazi,
je zapotiebi zdsah proti této chorobé provést
jesté pred fazi B podle Baggioliniho, nejlépe ve
fazi 01 podle stupnice BBCH. Problém je, Ze se
jednd o prvni jarni fenofaze po zimnim klidu,
takze sadaf nema k dispozici zddné predchozi
srovnani. V préci Litschmann, Pokorny (2003)
je vSak uvedeno, ze pomérné¢ spolehlivé lze
stanovit termin oSetfeni na dobu, kdy je
dosazeno sumy aktivnich teplot od 1.1. nad 7 °C
1100 — 1200 °C. U nékterych ranngjsich odrtid,
zejména pak i u nektarinek, je zapotiebi tento
zasah provést o néco dfive. Pfesto je pro
péstitele broskvoni pomérné cennou informaci
Udaj o velikosti této sumy v piedjarnim a jarnim
obdobi. Je to dano m.j. i tim, Ze v naSem
kontinentalnim podnebi je vhodny termin pro
provedeni zasahu velmi proménlivy, v nékterych
letech se mize vyskytnout jiz v lednu, zatimco
vjinych az vdubnu. Jak doklada Litschmann
(2006), pocatek sumace stanoveny na 1.1.
postacuje i v letech s mirné;jsi zimou.

Aby byli sadafi v€as informovani, jsou od
pocatku roku vyhodnocovany sumy aktivnich
teplot nad 7 °C a od dosaZzeni hodnoty 200 °C
jsou jim posilany E-maily a SMS obsahujici
hodnotu této sumy pro rizné péstitelské oblasti
v nasi republice. Jednd se o pomérné jedno-
duchou aplikaci, pfesto je mezi péstiteli
broskvoni o tyto Udaje znatny zajem, coz
vyplyva z vySe uvedené variability optimalniho
terminu v jednotlivych letech, doplnény navic
ploSnou variabilitou na Gdzemi republiky
v zavislosti na vyskytu mih a nizké inverzni
oblac¢nosti.

VyuZiti meteorologickych udaji pii modelovani
vyvoje Skudci v sadech:

Pfi stanoveni miry vyvoje hmyzich Skidci jsou

ve vetsiné pripadd  pouzivany  pomérné
jednoduché modely, zaloZzené na sumaci
efektivnich ~ teplot nad urcitou prahovou

hodnotou (Casto oznacovanou jako biologicka
nula). Sumace probihd bud od urcitého
kalendafniho data, coz vétSinou byva pocatek
roku anebo 1. bfezen, anebo od dosaZeni
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urcitého jevu, jako je napf. zachyceni prvnich
motyli ve feromonovych lapacich, zjisténi
vykladeni vajicek apod. Tento druhy ptipad
muze byt v pozdgjsich fazich vyvoje vegetace
presnéjsi, jeho nevyhodou je, ze vyzaduje
odezvu pfimo od péstitele o dosazeni daného

Tab. 1 Ukéazka vystupu z programu SUMAR

jevu, na coz se nelze vzdy spolehnout. Sumovat
Ize bud denni prumérné hodnoty, anebo
hodinové, pticemz lze logicky ptredpokladat, ze
pouZiti hodinovych stuptit vede k piesnéjSim
vysledkiim, zejména pak pii vySSich prahovych
teplotach.

Prehled teplotnich sum pro jednotliva vyvojova stadia skudcu a chorob
u nichz aktualni hodnota tepl. sumy je od 50 do 100 %

Stanice: '"VSUO - Kamenec"
k terminu: 13. 4.2011 11 hod.

Skodlivy cinitel vyvojove stadium skut. nast. %
suma suma  vyvoje
Obalec jablecny Zaveseni fer. lapaku 1023. 2000. 51.%
Obalec jablonovy Maximum Bihnuti housenek 120. 128. 93.%
Obalec pupenovy Maximum rozlezani housenek 120. 130. 92_%
Obalec ruzovy Poc. Iihnuti housenek 3253. 3340. 97 .%
Obalec ruzovy Vrchol lihnuti housenek 3253. 4510. 72.%
Obalec ruzovy Maximum rozlezani housenek 120. 132. 91.%
Obalec ruzovy Pocatek lihnuti housenek 120. 139. 86.%
Obalec ruzovy Maximum Bihnuti housenek 120. 188. 64_%
Pilatka jablecna Vrchol letu samic 136. 205. 66._%
Pilatka jablecna Vrchol letu samcu 136. 220. 62_%
Pilatka jablecna Pocatek letu 3253. 5420. 60.%
Pilatka jablecna Vrchol letu 3253. 6240. 52_.%
Sviluska ovocna Pocatek lihnuti larev 120. 154. 78.%
Sviluska ovocna Konec lihnuti larev 120. 228. 52_.%
Sviluska ovocna Pocatek lihnuti larev 48. 72. 67.%

Prehled skudcu a chorob, u kterych jiz byla prekrocena nastavena suma teplot

skut. nast.

skodlivy cinitel stadium vyvoje suma suma % ke dni:
Kvetopas jablonovy 1. vyskyt brouku 1567. 1560. 100. 1. 4.
Kvetopas jablonovy Poc. klad. vaj. 1633. 1630. 100. 1. 4.
Kvetopas jablonovy Vyskyt 1. larev 95. 86. 110. 7. 4.
Mera skvrnita Vrchol kladeni vaj. 1. gen. 204. 200. 102. 12. 4.
Msice Pocatek lihnuti nymf 69. 68. 101. 3. 4.
Msice Maximum Bihnuti nymf 95. 91. 104. 7. 4.
Msice jablonova Pocatek lihnuti 2142. 2140. 100. 4. 4.
Obalec jablonovy Pocatek rozlezani housenek 95. 90. 105. 7. 4.
Obalec pupenovy Pocatek rozlezani housenek 100. 99. 101. 8. 4.
Obalec pupenovy Poc. vylezani housenek 2394 2390. 100. 6. 4.
Obalec pupenovy Vrchol vylezani housenek 3107 3100. 100. 11. 4.
Obalec zimolezovy Poc. vylezani housenek prez. genera 2252 2250. 100. 5. 4.
Obalec zimolezovy Vrchol. vylezani housenek prez. gen 3131 3120. 100. 11. 4.
Pidalka podzimni Poc. lihnuti housenek 2434 2430. 100. 7. 4.
Pidalka podzimni Vrchol lihnuti housenek 3082. 3070. 100. 11. 4.
Pidalka podzimni Rozvijeni listovych ruzic 120. 117. 102. 12. 4.
Pidalka podzimni Pocatek lihnuti housenek 104. 101. 103. 9. 4.
Strupovitost jabloni Zralost 1/2 askospor 309. 300. 103. 9. 4.

Na rozdil od vétSiny ostatnich programt, mezi
néZ patfi u nds pouzivany program SUMATOR

(autofi J. Juroch, R. Hruby a M. Perutka),
popiipad¢ dale zminovany program WELTE, u
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nichz lze ziskat ptfehled o vyvoji jednotlivych
Skudct postupné, vzdy po jeho konkrétnim
zvoleni, program SUMAR vychazi z koncepce,
ktera byla navrzena sadaiskymi odborniky ve V.
Bilovicich a zakomponovdna do programu
Skadci (autofi programu J. Palka, P. Koneény a
P. Martindk), jez je pouzivan nékolika
sadatskymi podniky u nas k
interaktivnimu vyhodnoceni  vétSiny  znamych
teplotnich model. Vystup z tohoto programu je
uspofadan tak, Zze wuzivatel po aktualizaci
meteorologickych dat ma okamzity ptehled o
tom, u kterych Skidci dojde v nejbliz§i dobé
k dosazeni teplotni sumy pro dané vyvojové
stadium, v dalsi ¢asti jsou pak uvedeni Skudci a
jejich stédia, u nichZ jiz tato suma byla dosazena
anebo teprve v delsi budoucnosti bude. Péstitel
ma tak okamzity pirehled o aktudlni situaci, aniz
by musel postupné prochazet jednotlivé skiidce.
V programu  SUMAR jsou proto vysledky
rozdéleny do dvou casti, vté prvni je piehled
vyvojovych stadii Skiideii, u nichz bylo dosazeno
od 50 do 100 % prislusné teplotni sumy. Péstitel
tak ma dostatek Casu na to, aby ucinil dalsi
opatfeni k detailnéj§imu monitorovani daného
Skudce pfimo v porostu. Po dosaZeni hodnoty
100 % se informace piesouva do druhé ¢asti, kde
jsou uvedeny Udaje o datumu dosazni této sumy
pro pozd¢jsi vyuziti. V tab. 1 je ukazka vystupu
tohoto  programu,  zasilana  kazdodenné
uzivatelim E-mailem. Kromé toho lze aktualni
informace zasilat i jako SMS, coZ ma vyznam
napt. o vikendech, kdy nejsou nuceni sadafi
zapinat pocita¢ a kontrolovat E-maily, a pfesto
maji prehled o aktudlni situaci.

Krom¢ udaji pro jednotlivé skiidce obsahuje
tabulka i hodnoty teplotnich sum nad 0, 5, 8, a
10 °C od pocatku roku pro denni i hodinové
teploty. To m& vyznam vtom piipadé, ze
uzivatel potiebuje pocitat hodnotu teplotni sumy
od urc¢itého data, tzv. biofixu, daného dosazenim
urc¢itétho jevu, napf. vyskytem motyld ve
feromonovych lapacich, popf. nalezem vykla-
denim vajicek.

V priibéhu roku 2011 byla tato sekce doplnéna
jesté o dalsi praktické vystupy, tykajici se
nejvyznacnéjsitho Sklidce jablonovych sadd,
obalece jable¢ného. Jsou to:

letovd aktivita: na grafu je zobrazen pribéh
veCernich teplot a porovnan s prahovymi
teplotami, limitujicimi kladeni vaji¢ek na povrch
listi a plodii. Pokud byl indikovan na zdkladé
teplotnich sum anebo pfimo pomoci fero-
monovych lapakl vyskyt motyli tohoto sktudce a
soucasné¢ jsou priznivé vecerni teploty, lze
predpokladat, ze doslo k vykladeni vajicek a po
jejich vizualni kontrole je mozno zapocit s jejich
likvidaci vhodnymi preparaty. Ukéazka tohoto
vystupu je na obr. 2.

sumy efektivnich teplot: graf v prubéhu
vegetace zaznamenava dosazenou hodnotu sumy
ef. teplot a umoziuje ji porovnat s s jednotlivymi
prahovymi hodnotami pro obalece jablecného.
Péstitel je tak v pfedstihu upozornén zejména na
terminy jednotlivych kontrol kladeni vajicek.
Ukézka vystupu je na obr. 3

Porovnani  nékterych  pouzitych  teplotnich

modelii s jinymi programy

Jak jiz bylo uvedeno vyse, tyto pomérné
jednoduché teplotni modely jsou pouZivany
pomérn¢ cCasto v nejruznéjSich programech.
V Némecku je mezi ovocnaii pouzivan program
WELTE, vyhodnocujici na zakladé¢ meteo-
rologickych (daji kromé& infekei strupovitosti
jabloni téZz i teplotni sumy pro jednotliva
vyvojova stadia hmyzich Skudci v ovocnych
sadech. Zpracovali jsme stejny vstupni datovy
soubor meteorologickych méteni z lokality
Velké Bilovice programem SUMAR a
programem WELTE za rok 2010. Vtab. 2 je
porovnani  dosazenych terminli obéma prog-
ramy. Je ziejmé, ze ve vetSingé pripadit jsou
rozdily minimalni a dosahuji nejvySe nékolika
dnu. Z toho vyplyva, Ze oba programy pouZivaji
priblizné stejné teplotni modely, jejichz platnost
ve stiedoevropské oblasti by mohla byt ovétena.
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Obale¢ jablecny - letova aktivita - V. Bilovice

tepicta st.C

29.04 06.05 13.05 20.05 27.05 03.06 10.06 17.06 24.06 01.07
datum

dennl efektivnl teplota [N
tepiota vzduchu ve 21 hodin LEC ———
tepiota vzduchu ve 22 hodin LEC e
tepiota vzduchu ve 23 hodin LEC ——
teplota ve 21 hodin vy33i neZ opt. teplota pro hromadné kladenl [
minimaini teplota vzduchu pro péfenf
spodni préh vyvoje ———
minimdini teplota pro letovou aktivitu
optiméini teplota pro hromadng kladen! e

Obr. 2 Ukézka vystupu grafu s letovou aktivitou obalece jable¢ného
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suma efektivnich teplot s 3. kontrola vajitek 1. gen ———

SET vyviSeni feromonovych lapékl —— 1. kontrola vajdek 2. gen. ———
SET potétek Ihnutf dosplicll e 2. kontrola vajidek 2. gen ——

SET poitek kladend vajidek 3. kontrola vajek 2. gen. ———

1. kontrola vajiek 1. gen. SET 21.7.<425 = vStup 00 dIPBUZY e

2. kontrola vajek 1. gen. ——
Obr. 3 Ukazka vystupu grafu se zakreslenou sumou ef. teplot nad 10 °C.
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Tab. 2 Porovnani termind signalizovanych pro jednotliva vyvojova stadia programem SUMAR a
WELTE stanovenych z meteorologickych tdaji pro V. Bilovice v roce 2010

Skodlivy &initel Vyvojové stadium Termin Termin Oznaceni WELTE
SUMAR WELTE
Kvétopas jablonovy Vyskyt 1. imag 29. 3. 27.3. first beetles
Kvétopas jablonovy Pocatek kladeni vajicek 29. 3. 28.3. oviposition begins
Kvétopas jablonovy Vyskyt 1. larev 4.4, 31.3. first larvae
Kvétopas jablonovy Vyskyt 1.imag (nové 20. 5. 17.5. first beetles (new
generace) generation)
MsSice Pocatek lihnuti nymf 29. 3. 28.3. nymph hatch onset
MsSice Maximum lihnuti nymf 5. 4. 1.4, nymph hatch peak
MsSice jablonova Pocatek lihnuti 4. 4. 1.4, nymph hatch onset
MsSice jablonova Prvni okfidlené 11. 5. 11.5. first winged aphids
Obalec¢ jablecny Zavéseni fer. lapakt 30. 4. 30.4. hang up trap
Obalec jableény Poc¢. letu motylt 1. gen. 7.5. 1.5. moth flight
Obaleg jable¢ny Poc. kladeni vajicek 1. gen. | 6. 6. 5.6. oviposition onset
Obale¢ jable¢ny Po¢. lihnuti housenek 1. 12. 6. 12.6. egg hatch onset
gen.
Obalec jableény Poc¢. letu motylt 2. gen. 12.7 13.7. moth flight onset
Obalec jableény Poc¢. kladeni vajicek 2. gen. | 18. 7 19.7. oviposition onset
Obaleg jable¢ny Pog. lihnuti housenek 2. 28. 7 28.7. egg hatch onset
gen.
Obalec jablonovy Pocatek rozlézani housenek | 4. 4. 1.4. larvae migration onset
Obale¢ jablonovy Maximum lihnuti housenek | 16. 4 13.4. larvae migration peak
Obalec jablonovy Pocatek letu motyla 28. 5. 25.5. egg hatch onset
Obale¢ pupenovy Pocatek rozlézani housenek | 7. 4. 4.4, larvae migration onset
Obale¢ pupenovy Maximum rozlézani 17. 4 14.4. larvae migration peak
housenek
Obale¢ pupenovy Pocatek letu motyla 31. 5. 28.5. flying start
Obale¢ razovy Pog. lihnuti housenek 18. 4. 16.4. egg hatch onset
Obale¢ rizovy Vrchol lihnuti housenek 26. 4. 25.4. egg hatch peak
Obale¢ razovy Pocatek letu motyla 11. 6. 10.6. flying start
Obale¢ zimolezovy Po¢. vylézani housenek 4.4, 3.4. larvae migration onset
pfez. genera
Obale¢ zimolezovy Vrchol. vylézani housenek | 16. 4. 13.4. larvae migration peak
pfez. gen
Obale¢ zimolezovy Zavéseni fer. lapakt 12. 5. 13.5. hang up trap
Obale¢ zimolezovy Poc. letu 1. gen. 23. 5. 22.5. flying start
Obale¢ zimolezovy Vrchol letu 1.gen. 28. 5. 217.5. flying peak
Obale¢ zimolezovy Kladeni 1. gen. 4. 6. 3.6. oviposition onset
Obalec¢ zimolezovy Lihnuti housenek 1. gen. 13. 6. 12.6. egg hatch onset
Obale¢ zimolezovy Poc. letu 2. gen. 15. 7. 14.7. flying start
Obale¢ zimolezovy Vrchol letu 2.gen. 22. 1. 21.7. flying peak
Obale¢ zimolezovy Lihnuti housenek 2. gen. 8.8. 5.8. oviposition onset
Obale¢ zimolezovy Maximum lihnuti housenek | 28. 6. 26.6. egg hatch peak
1.gen
Obale¢ zimolezovy Maximum lihnuti housenek | 10. 8. 9.8. egg hatch peak
2.gen.
Pid’alka podzimni Pog. lihnuti housenek 7. 4. 4.4. egg hatch onset
Pid’alka podzimni Vrchol lihnuti housenek 15. 4. 12.4. egg hatch peak
Pilatka jable¢na Pocatek letu 30. 4. 26.4. hang up trap
Pilatka jablecna Vrchol letu 3.5. 1.5. flying peak
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Porovnani  nékterych teplotnich modelii  se

skutecnosti

Prestoze porovnani dosazenych vysledki obéma
programy ukazuje na dobrou shodu, pokusili
jsme se jeSt¢ porovnat nékteré dosazené
vysledky se skuteCnosti. K tomu jsme pouzili
napozorované Udaje z feromonovych lapaki
vyhodnocovanych v minulych letech pracovniky
firmy AGROSAD s.r.o. ve Velkych Bilovicich.

Meteorologické udaje byly ziskany rovnéz z této
lokality, meéfeny byly automatickou stanici
AMET (obr. 4).

Feromonové lapdky jsou schopny zachytavat
motyly samce pfislusného druhu, jejich
vyhodnocovani probihd v praxi v nekolika-
dennich intervalech. Lze proto porovnavat pouze
vyvojova stadia jednotlivych Skidct, kterd se
tykaji motylli samct, at’ jiz jsou to prvni vyskyty
anebo maxima nalett.

Obale¢ jablecny

Jedna se o nejvyznamnéjsiho Skidce v jablo-
novych sadech. Housenky ptezimuji v zdmotcich
Vv prasklindich na kmeni, popfipadé v ptidé a pod
trsy travy. Motyli se lihnou v kvétnu, po
oplodnéni kladou samice vajicka na plody anebo
listy v jejich okoli. Kladeni probiha za teplych
vedert, kdy teplota vzduchu presahuje 16 °C. Po
jednom az tiech tydnech v zavislosti na teploté

které se po kratkém

se lihnou housenky,
povrchovém ziru zavrtavaji do plodd. Plody
napadené housenkami prvni generace opadavaji,

po napadeni housenkami druhé generace
dozravaji, byvaji vSak Casto napadany monilii.

V teplotnich modelech se pouZivaji sumace
efektivnich hodinovych stupiid nad 10 °C , a to
bud’ od 1.1. anebo od 1.3. Pfi sumaci od 1.3.
nastava pii dosaZeni sumy 2750 °C k pogatku
lihnuti motyld prvni generace. Vitab. 3 je
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porovnani

terminu  dosazeni

sumy

v jednotlivych letech v lokalité¢ Velké Bilovice a

terminu nalezeni prvnich motyli ve fero-

monovych lapécich.

Tab. 3 Signalizované a skute¢né terminy vyskytu motylii obalece jable¢ného ve V. Bilovicich

Rok Signalizovany vyskyt Skutecny vyskyt SET5 4000 0C od 1.1.

2007 26.4, 23.4, 24.4,

2008 10.5. 1.5. 6.5.

2009 25.4. 27.4. 24.4.

2010 1.5. 3.5. 1.5.

Ve vétsing sledovanych let byly rozdily pouze  jabloné, hrusn€, peckoviny, hloh a jefab.

nékolikadenni

s odchylkami na obé

strany,

pouze Vvroce 2008 byl prvni vyskyt motyli
signalizovan opozdéné. Tento rok oproti
ostatnim se vyznacoval pon€kud chladnéj$im
pocasim v jarnich mésicich. To by naznacovalo,
Ze snizenim hodnoty biologické nuly by bylo
moZzno doséhnout lepsich vysledkt. Pokusili
jsme se pouzit jako prahovou teplotu 8 °C a
vypocitat primérnou hodnotu teplotni sumy od
1.1. do okamziku nalezeni prvnich ulovkl ve
feromonovych lapacich pro kazdy ze Ctyr
zpracovanych let. Tato suma se pohybovala
kolem 4000 °C. Vtab. Xxx jsou uvedeny i
terminy dosaZzeni této sumy ve zpracovanych
letech a je vidét, Zze rozdily se snizily, zejména
Vv letech s chladnéjsim nastupem jara (roky 2008
a 2010). Tato prahova hodnota vSak nema zatim
oporu Vv odborné literatuie, bylo by zapotiebi
vice zpracovanych ro¢nikii a vice lokalit. Presto
naznacuje, ze drobnymi zménami by bylo mozno
dosahnout presnéjsich vysledki.

Podkopnicek spirdlovy

Nebezpecnost tohoto Skiidce spociva v moznosti
rychlého premnoZeni. Mezi jeho hostitele patii

Samicky kladou vajicka na svrchni stranu listi,
odkud se wvylihlé larvicky zavrtavaji dovnitf.
Destrukce mezofylu vede k pred¢asnému opadu
listi a tedy naruseni asimilaéni plochy. To
zpusobuje naruseni plodnosti stromil a miize mit
vliv na sklizen v dalSich letech, protoze dochazi
k pred¢asnému dozravani ploda.

Vypracovanim teplotniho modelu k signalizaci
doby chemické ochrany proti podkopnicku
spirdlovému se zabyvali u nas v posledni dobé
Kneifl a Kiourkova (1999) a na napozorovaném
materidlu za obdobi 1994 - 1998 dospéli
k zavéru, Ze se vyskytuje jen jedna letova vina
motyli prvni generace. Tato letova vlna, resp.
obdobi kladeni Skudce, se nachazi v rozmezi
SET 3000 aZ 3300 hodinovych SET nad 10 °C
od 1.1. Uvedené teplotni rozmezi ur¢uje dobu
tésn¢ pred kladenim az obdobi kladeni a tedy i
optimalni dobu aplikace ovicidi proti prvni
generaci Skudce. V tab. 4 jsou uvedeny terminy
dosazeni sumy SET10 od 1.1.v n€kterych letech
a terminy maximalniho poctu vyskytu motyli ve
feromonovych lapacich v sadech ve Velkych
Bilovicich.

Tab. 4 Signalizované a skute¢né terminy vyskytu motylti podkopnicka spiralového ve V. Bilovicich

Rok Signalizovany vyskyt Skutecny vyskyt
2007 27.4, 30.4.
2008 10.5. 15.5.
2010 9.5. 13.5.
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Z této tabulky je ziejmé, Ze teplotni model je
Vtomto piipadé¢ pomérné spolehlivy a rozdily
jsou pouze nékolikadenni.

Dalsi sktidci

Kromé¢ uvedenych dvou sktudcl, u nichz jsme
méli k dispozici nékolikaletd pozorovani vyskytu
pomoci feromonovych lapakdi a simulace
pomoci teplotnich modelii, byly na jednoletych
radach porovnavany vysledky i pro dalsi sktidce.
U makadlovky broskvonové byl vroce 2009
signalizovan pocatek letu na 10.5., zatimco
v lapacich se prvni Ulovky vyskytly jiz 7.5., tedy
o tii dny diive. Tento vysledek Ize povaZzovat za
pomérné dobrou shodu.

Jesté lepsi shoda byla vroce 2007 zjiSténa u
obale¢e  vychodniho, datum 23.4. Dbyl
signalizovan jako pocatek letu a opravdu se
shodoval s terminem zjisténych tlovka.

Vyuziti meteorologickych udaji pii signalizaci
strupovitosti jabloni v sadech:

jablon¢  patii

jabloni v nasich
podminkach.  Kazdoro¢n¢  nasi
vynakladaji ~ finanéni  prostitedky  fadové
Vv desitkdich milioni  korun na provedeni
chemické ochrany proti této chorobé. Puvodcem
choroby je houba Venturia inaequalis, Kktera

k nejzavaznéj$im
klimatickych
ovocnari

Strupovitost
chorobam

pfezimuje v pletivech napadenych listi a
vjarnim obdobi vnich dozravaji asky a
askospory,  zpUsobujici  primarni infekce.
Askospory dozravaji a uvoliuji se postupné

v prubéhu dubna az d&ervna v zavislosti na
prabéhu pocasi. K jejich uvolnéni jsou zapotiebi
destové srazky, béhem nichz navlhéené plodnice
praskaji a askospory jsou dale rozSifovany
vétrem na povrch hostitelské rostliny.

Choroba napada hlavné listy, plody a méné
vétvicky. Napadené listy postupné zloutnou,
malo asimiluji a c¢asto predCasné¢ opadavaji,
zejména za sucha a tepla po ptedchozim vlhkém
obdobi. Napadené plody nesoumérné rostou a
Casto predCasn¢ opadavaji, nedoristaji do trzni
velikosti a nedosahuji plnych chutovych kvalit.
Na starSich plodech, které jiz nerostou, dochazi

v disledku napadeni strupovitosti ke vzniku
trhlin, které se postupné stavaji vstupni branou
pro druhotné infekce, ¢imz nastava dalsi
znehodnoceni. Vzhledem ktomu, Ze je tato
choroba jabloni u néds i v zahrani¢i pomérné

rozsifena, byla vénovdna velkd pozornost
vypracovani chemické ochrany i metodam

prognozy a signalizace vyskytu tohoto patogena
(Lednicky, 1984)

Ktomu, aby askospory vykliily a vyvolaly
infekci strupovitosti je zapotiebi urcitd délka
ovlhceni listi. Touto problematikou se zabyval
jiz od 30-tych let dvacétého stoleti na uzemi
USA Mills, ktery stanovil z&vislost mezi
teplotou vzduchu, délkou trvani ovlhceni listd a
vznikem infekce, poptipad¢ jeji intenzitou.

Jim stanovené Zzavislosti jsou Vv podstaté
pouzivany se zpfesiujicimi zménami dodnes a
jsou zékladem vétSiny programil na signalizaci
splnéni podminek pro infekci strupovitosti
jabloni.  V literatufe se tak lze setkat s tzv.
Millsovymi  tabulkami, udavajicimi zavislost
mezi délkou ovlhéeni listd, teplotou vzduchu
béhem doby ovlh¢eni a intenzitou infekce. Mills
rozdélil v zavislosti na kombinaci téchto prvki
infekce na slabé, stfedni a silné, pficemz, jak
uvadéji ve svépraci MacHardy a Gadoury
(1989), neobjasnil, na zaklad¢ jakych skutecnosti
ptifadil jednotlivé kombinace teploty a vlhkosti
intenzitdm infekce. Proto tito autofi sestrojili
vlastni kiivku, ptedstavujici hrani¢ni podminku
pro vznik infekce. Jsou-li splnény minimalni
meteorologické podminky, ptedpoklada se, ze
k infekci doSlo. Jak uvadi Juroch (2010),
intenzita infekce zavisi na:

- aktualnim mnoZstvi dostupnych askospor,

- velikosti exponovanych pletiv hostitele,

- citlivosti exponovanych pletiv k infekci

- soucasna pritomnost ¢i absence sekundarniho
inokula (askospor spole¢né s konidiemi)

- trvani vhodnych meteorologickych podminek i
po splnéni minimélnich podminek (ptidatna
doba ovlh¢eni)

Na obr. 5 jsou vyneseny jednotlivé kiivky
zavislosti teploty vzduchu a ovlhéeni listd
stanovené Millsem pro jednotlivé sily infekce a
jejich  porovnani skiivkou Millsla - 3
navrhovanou MacHardym a Gadourym (1989).
Nové navrzena kiivka pfi nizSich teplotach
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vyzaduje delSi dobu ovlhéeni pro vznik infekce,
naopak pfi vysSich teplotach infekci vyvola i

krat$i doba ovlh¢éeni listu.

Srovnani jednotlivych kfivek pro stanoveni infekce strupovitosti jabloni
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Obr. 5 Srovnani jednotlivych kiivek pro stanoveni infekce strupovitosti jabloni podle riiznych modeli

Na zacatku vegetatniho obdobi je dulezité
nejprve predpoveédét termin zralosti askospor, tj.
datum, od kterého se =zacinaji uvoliovat
askospory v takovém mnoZstvi, aby byly za
ptihodnych podminek schopny vyvolat infekci.
Touto problematikou se v posledni dobé zabyval
Juroch (2010) a stanovil a vpraxi oveéfil
podminku, Ze ke zralosti a uvoliiovani askospor
dochazi po dosazeni sumy ef. teplot nad 0 °C od
1.1. daného roku. Lednicky (1984) uvadi, Ze
k dozrani askospor dochazi pti dosazeni hodnoty
sum ef. teplot nad 0 °C 105 °C, oviem od 1.3.
daného roku. Vyhodnotil idaje deviti stanic CR
za obdobi 1951 — 1980 a doSel k zavéru, ze
Vv pruméru je tato suma dosahovana na nejnize
polozenych stanicich koncem biezna a opozd’uje
se s ptibyvajici nadmotskou vysSkou o 2 dny na
100 m. V tab. 5 jsou uvedeny terminy dosaZeni
sumy teplot 300 °C od 1.1. a 105 °C od 1.3. pro
lokalitu Moravsky Zizkov (okr. Bfeclav) za

desetileti 2001 — 2010. Je ziejmé, Ze pii pouziti
hodnoty SET, 105 °C od 1.3. jsou signalizovany
ve veétsin¢ pripadd driveéjsi terminy zralosti
askospor, v nékterych letech je tento rozdil vice
nez dvoutydenni. Primérné datum v uvedeném
desetileti vychdzi na 24.3., Lednicky (1984)
uvadi pro obdobné oblasti jizni Moravy za
obdobi 1951 — 1980 datum 28., popt. 29.3. Tento
posun smérem k diivéj§imu terminu je v dobré
shod¢ s celkové teplejsim obdobim posledniho
desetileti, nicméné jak vyplyva z pozorovani
zachycenych zralych askospor v oblasti Brna,
vroce 2009 se objevily az 15.5., vroce 2010
13.4. (Juroch 2010). Rok 2009 se vyznacoval
pomérné suchym dubnem a polovinou kvétna,
coz znemoznovalo vylet askospor. Lze se proto
domnivat, Ze pfi pouziti hodnoty SET, 105 °C od
1.3. dozravaji askospory ve vétsiné piipadu se
znaénym odstupem po signalizovaném datu, coz
miize vést ke zbytenym oSetfenim, zatimco
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druhy odpovidda ziejmé¢ vice realité posledni

doby.

Tab. 5 Porovnani terminu dosazeni SET, 150 a 300 °C pro lokalitu Mor. Zizkov

rok SET,105°Cod 1.3. |SET,300°Cod1.1.
2001 18.3. 4.4,
2002 17.3. 22.3.
2003 27.3. 18.3.
2004 25.3. 12.4,
2005 29.3. 13.4.
2006 3.4. 21.4.
2007 15.3. 10.3.
2008 23.3. 30.3.
2009 26.3. 8.4.
2010 25.3. 9.4.
primér 24.3. 5.4.
nejdrive 15.3. 10.3.
nejpozdéji 3.4. 21.4.

Prvni oSetfeni jsou signalizovéna, jsou-li splnény
tyto podminky:

- zralé askospory (viz metoda teplotnich sum)

- jablobné jsou ve fenofazi zeleny pupen anebo
ve vysSich polohach mysiho ouska

- délka ovlhceni listi odpovida minimalni dobé
pti dané teploté pro splnéni podminek infekce

Signaliza¢ni  model s nazvem FUNGINA
vyhodnocuje proto nejprve vradmci vystupu
SUMAR splnéni podminek pro zralost askospor
a nasledné jsou vyhodnocovany v dennim kroku
velikosti infekce v zavislosti na teploté a délce
ovlhéeni podle kiivky Mills/a-3, vyjadiené
polynomem 4-tého stupné:

y = 86.37 — 18.0x + 1.57x* — 0.062x° +
0.00092x*

kde y — minimalni délka ovlh¢eni listii potfebna
pro vznik infekce (hod.)
X — teplota vzduchu béhem ovlhéeni (°C)

UZivatel kazdé rano obdrzi E-mailem tabulku,
obsahujici v zahlavi informaci o tom, na kolik
procent byly béhem posledniho ovlhéeni splnény
podminky pro vznik infekce strupovitosti
jabloni. Pokud se toto ¢islo blizi hodnoté 100 %
a piihodné meteorologické podminky nadale
trvaji, je predpoklad, Ze v brzké dobé bude
dosazeno anebo prekroceno 100 % a je zapotiebi
naplanovat potiebna opatieni, pokud jiz nebyla
ucinéna pred srazkovou epizodou.

Ukézka vystupu programu, tak jak je zasilana
uzivatelim, je v tab. 6. V zahlavi je opét kromé
nezbytnych udaji o lokalit¢ a terminu
posledniho méfeni uvedena posledni infekce, jeji
pocatek, délka trvani oroseni a vysledny index,
tj., na kolik procent byly splnény podminky pro
vznik infekce. V pfipadé, Ze index dosahl
hodnotu alespon 50 % a doba od ukonceni
oroseni je kratSi nez 50 hodin, je tato cast
posilana zajemcim jako SMS. Kromé¢ textové
¢asti je uzivatelim rovnéz zasilan i graf (obr. 6)
Sdennimi hodnotami indexu, jez umoZiuje
ucinit si nazorn&j$i predstavu o jeho rozlozZeni
v case a po doplnéni i o pokryti jednotlivych
infekci chemickym oSetienim.
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Tab. 6 Ukéazka vystupu programu FUNGINA pro signalizaci strupovitosti jabloni

Stanice: "Strizovice, UEB"
Posledni inf. strup. jab., stav k: 16. 4. 5:00
po¢. 16. 4. 2:15 od ukonc¢eni uplynulo 1.0 hod., index: 1.%
PREHLED JIZ UKONCENYCH INFEKCI
pocatek konec pram. délka krit. index
den mé&s hod den mé&s hod tepl ovlh délka %
4. 4. 6:15 5. 4. 9:00 7.1 26.0 17.8 146.2
13. 4. 5:45 15. 4. 6:15 4.4 48.0 32.4 148.3
Signalizace infekci strupovitosti jabloni
500 Frrrrrrre e e — S—— S—— e e e P— 500
INdex w—
450 |- - 450
g a0 |- <4 400
3 350 |- 4 3%0
i
§ 300 - - 300
H
t 20} 4 250
g 200} 4 200
% 150 |- 4 150
i 100 |- 4 100
50 | 4 so
0 0
26.02 11.03 25.03 08.04 22.04 06.05 20.05 03.06 17.06 01.07 15.07
datum

Obr. 6 Ukazka grafického vystupu programu FUNGINA pro signalizaci strupovitosti jabloni v roce

2011 v lokalité Velké Bilovice

Program lze pomérné velmi snadno modifikovat
i pro jiné houbové choroby, jejichZ signalizace je
zaloZena na kombinaci teploty vzduchu a délky
ovlhéeni  listd. Pro  signalizaci  infekci

strupovitosti hrudni vyvolané konidiemi Venturia
pirina odvodili Spotts a Cervantes (1991)
podobnou rovnici zavislosti minimalni doby




Litschmann,T., RoZnovsky, J..: Evaluation of automatic monitoring systems as tool to predict harmful factors impacts in fruit orchards..
Siska, B. — Hauptvogl, M. — EliaSova, M. (eds.). Bioclimate: Source and Limit of Social Development International Scientific
Conference, 6th — 9th September 2011, Topol’¢ianky, Slovakia

ovlhc¢eni listi potfebnou pro vznik infekce a
teplotou vzduchu:

y = 66.82 — 8.72x + 0.44x% — 0.0076x°
(vyznam proménnych  jako
strupovitosti jabloni)

v ptipadé

Pomérné univerzalni generickou rovnici, kterou
lze rovnéz zakomponovat do vytvofeného
pocitaového programu FUNGINA, umoziujici
jednoduchou  zménou  parametri  stanovit
kritickou dobu ovlhéeni pro celou tadu
houbovych chorob nejen v sadech, publikovali
ve své praci Magarey a kol. (2004). Tvar této
funkce je:

W(T) = Whin/ f(T) < Winax

kde W(T) — délka trvani ovlhéeni potiebna pro
vznik infekce pfti teploté T

listi potifebnd pro vznik infekce pfi libovolné
teploté

Whmax — horni hranice maximalni mozné doby
ovlhCeni
fir) — teplotni funkce vyhadiend vztahem:

fr) = ((Tmax = T)/(Tmax = Top)) ((T = Timin)/(Topt —
Tmin))(Topt — Tmin)/(Tmax — Topt)

kde Tmax — maximalni teplota pro infekci
Tmin — minimalni teplota pro infekci
Topt — optimalni teplota pro infekci

Hodnoty Wmin, Wmax, Tmax, Tmin a Topt jsou
v praci Magarey a kol. (2004) uvedeny pro
nejriznéj$i houbové patogeny nejen ovocnych
stromt, ale téz zeleniny a polnich plodin. Pro
pouZiti v ovocnych sadech v naSich podminkéach
z uvedenych chorob pfichazi v Gvahu Venturia
inaequalis a Venturia pirina. Vtab. 7 jsou
uvedeny jednotlivé parametry potiebné pro
konstrukci pfislusné kiivky zavislosti teploty
vzduchu a doby ovlh¢eni potfebné pro vznik
infekce.

Tab. 7

patogen Whin (h0d.) | Wiax (hod.) | Tmin (°C) Tmax (°C) Tt (°C)
V. ineaqualis 6 40,5 1 35 20

V. pirina 10 25 1 35 22

Na obr. 5 je pro porovnani s ostatnimi kiivkami
stanovenymi bud’ na zéklad¢ tabulky hodnot
anebo polynomem uvedena i kiivka (oznafena
jako ,,genericky model*“) konstruovana pomoci
této univerzalngjSi metody. Je ziejmé, Ze tato
kiivka se pfili§ nelisi od kiivky Mills/a-3
piiteplotdch nad 10 °C, pfi nizSich teplotach
signalizuje splnéni podminek infekce pii kratsi
dobé trvani ovlhcenti list.

Zavér:

Boj proti chorobam a S$kGdcim je nedilnou
soucasti prace sadare v prib¢hu prakticky celého
roku. Srostouci vymérou sadi a intenzifikaci,
pod ¢imz lze rozumét i péstovani chutove,
vynosove 1 velikostné vyhovujicich odriid, avsak
mén¢ odolnych proti patogeniim, vzristd rovnéz
i potfeba cilenych zdsahti  nejriznéjSimi
chemickymi prosttedky. Jejich v€asnd a cilena

aplikace vyZzaduje od sadafe soustfedit co nejvice
relevantnich informaci. Mezi tyto informace
patii i signalizace Skodlivych Ciniteli provadéné
na zakladé meteorologickych prvkd pomoci
riznych modeli. Téchto modeli byla ve svété i
u nas vypracovand celd ftada, v ptredlozeném
systému jsme se pokusili vyuZit ty, které jsou u
nas jiz delSi dobu pouZivany, jejich vysledky
jsou shodné s wvysledky jinych  programi
pouzivanych u nds i v zahranici, poptipadé byly
odborniky ovétovany piimo v nasich
podminkach.

Vypracovany  system  vyuzivd  modernich
technologii, umoznujicich automatické méteni
meteorologickych udaji pfimo v sadu, pienos
udajii na server, hromadné zpracovani a opét
ptrenos udaji k uzivateli v realném case. Uzivatel
je tim oprostén od technické stranky celého
procesu, kterd Cini nékterym praktickym
sadafim problémy, poptipadé jsou casove
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zaneprazdnéni a obsluha pfistroji  vcetné
vyhodnoceni udajii je pro né dalsi ¢innosti navic
v jejichjiz tak namahavé Cinnosti spojené
S péstovanim ovoce. Poskytované informace

pfistupné na internetu,
vyuzivani i dalSimi zajemci.

coz umozhuje jejich
Mapoveé zobrazeni
rovnéz dovoluje vzijemné plosné porovnani
jednotlivych udajii a vylouceni ptipadnych chyb

ziskané vyhodnocenim meteorologickych méfeni
je vSak zapotfebi jesté doplnit dalSimi
pozorovanimi piimo Vsadu, aby se upiesnil
Casovy vyskyt a hustota populace daného
patogena. I pfes urcité nepiesnosti sadafi maji
k dispozici dalsi zdroj informaci, o né&jz se
miiZou opfit pfi rozhodovani.

v méfeni, které mohou nastat i tim, ze nedochazi
ke spravné udrzbé stanic, zejména pak vyméné
papirkti ve snimaci orosent list..

Systém lze pomérn¢ snadno dopliiovat o dalsi
utility, provadéjici napt. detailnéjsi signalizaci
dalsich chorob a sktdct, a to nejen v sadech. Je
vSak zapotfebi pracovat na dalS$im ovétovani

V roce 2011 byl tento systém provozovan na 18-  pouzitych  metod, popiipadé na  jejich
ti lokalitach, jejichz piehled je na obr. 8. Jejich  zpfesiovani v zAvislosti  na  konkrétnich
uzivatelum,  popfipadé  dals§im  zijemcim  podminkéch.

z blizkého okoli, byly v pribéhu sezony zasilany ~ V soucasné dob& jsou piipravovany dalsi
E-maily a SMS zpravy saktudlnim stavem  moduly, umoziujici obdobnym zplsobem
vyvoje jednotlivych 8ktidci a strupovitosti ~ vyhodnocovat meteorologické podminky ve

jabloni. Kromé¢ toho jsou tyto informace volné

vztahu k chorobdm vinné révy a brambor.
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Obr. 8 Mapa rozmisténi jednotlivych automatickych stanic v sadech v roce 2011
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Obr. 9 Ptehled informaci pro kazdou lokalitu, dostupny na internetu

Podékovani:
Tento ¢lanek vychazi z vysledki feseni projektu NAZV ¢. QH91254 s ndzvem ,,Kvalifikované vyuziti
biotickych a abiotickych faktorii odporu prostiedi v integrované ochrané ovoce “.
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