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RNDr.Tomas Litschmann

Teplota rostlinnych casti
v nocnich hodinach

Vyskyty pozdnich jarnich mrazikd v poslednich letech vyrazné zwsily zajem péstitell
0 tuto problematiku a zejména pak o moznosti ochrany proti jejim nasledkdm na
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rostlinach. S tim Uzce souvisi | problematika sprévného stanoveni jejich teploty. Rozvoj
novych méricich metod v poslednich desetiletich umozriuje pomérné presné stanovit
teploty jednotlivych ¢asti povrchu rostlin, pricemz tato méreni ukazuiji, ze ne vzdy
teplota povrchu koresponduje s teplotou vzduchu.

Na dvod nejprve trochu teorie. Po-
vrch rostlin, at jiz jde o kvéty, listy
anebo plody, je vystaven nejen pi-
sobeni teploty vzduchu, ale soucas-
né i dalsim energetickym tokdm, jez
v zavislosti na jejich velikosti v dané
chvili uréuji vyslednou povrchovou
teplotu. Nazorné jsou tyto jednotli-
vé energetické toky zachyceny na
obr. 1 a zde je vysvétleni jednotli-
vych energetickych tok:

A - prijem tepla ve formé dlouho-
vinného zéreni z povrchu pldy. Kaz-
dé téleso, jehoz teplota je vy3si nez
absolutni nula, ztraci energii ve for-
mé zareni. Pfi teplotach obvyklych
na Zemi je to predevsim zareni dlou-
hovinné. Zde plati, ze ¢im je teplota
vys3i, tim vétsi mnozstvi energie je
vyzéieno do okolniho prostoru. Pro-
to dlouhovinné zareni povrchu pu-
dy prispiva ke zvyseni teploty rost-
linnych ¢asti nad nim. Pokud na
tomto povrchu neleZi izolaéni vrstva
ve formé mulée anebo vysokého
travniho porostu, ziskéva povrch pi-
dy teplo z hlubsich vrstev a i vyzare-
na energie je tudiz vyssi.

B - prijem tepla dlouhovinnym vy-
zafovanim oblakli a atmosféry.
| vzduch, a zejména pak oblaky
v ném, vyzaruji tepelnou energii,
kterd je absorbovana povrchem
rostlin a pfispiva ke zvyieni jejich
teploty.

C - jelikoz i povrch rostlin ma teplo-
tu nad absolutni nulou, vyzaruje
energii do prostoru, a tim se ochla-
zuje.V tomto pfipadé vyzafuje smé-
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rem k povrchu pldy, obracena stra-
na pak zase k obloze (D).

E - turbulentni vyména tepla mezi
okolnim vzduchem a rostlinou. Po-
kud je okolni vzduch teplejsi, pfinasi
v zavislosti na rychlosti jeho proudé-
ni teplo povrchu rostlin a naopak. Za
bezvétfi je pak tato vyména omeze-
na a prevladaji ostatni vlivy.

F — zména skupenského tepla vody
na povrchu rostlin. Je znamo, ze pfi
kondenzaci vody se teplo uvoliuje
a naopak pfi jejim vyparu se teplo
spotiebovéva. Pokud dojde k vytvo-
feni rosy na povrchu rostlin, cast
tepla se ziska, aviak pfi jejim nasled-
ném odpafovani se zase stejné

mnozstvi energie ztraci. Tento fyzi-
kélni jev je zapotfebi brat v uvahu
pfi provadéni nejriznéjsich proti-
mrazovych opatieni spojenych
s rozstrikovanim vody do porostu.
V minulosti néktefi sadafi ¢inili po-
kusy s postrikem sadu v obdobi jar-
nich mrazikd gistou vodou béznymi
postrikovaci, aviak takto ,osetiené”
porosty byly poskozeny vice nez po-
rosty neoSetfené. Dokazuje to, ze
fyzikalni zakony skutecné plati. Vo-
dou postrikané rostliny ztracely vice
tepla na jeji vypar, a tudiz jejich tep-
lota musela byt nizsi. K obdobnému
efektu maze dojit pri aplikaci proti-
mrazové zavlahy, pokud je ukonce-

Obr. | — Schéma zikladnich energetickych toku ovliviujicich teplotu kvétu

na predcasné a €asti rostlin jsou
ochlazovany odparujici se vodou.

Vlastni méreni

Z tvodniho prehledu je ziejmé, ze
teplota povrchu jednotlivych rost-
linnych casti je vyslednici mnoha
tepelnych tokd, takze je velmi prav-
dépodobné, ze budou urcité rozdily
mezi nimi a teplotou okolniho vzdu-
chu. Jelikoz je v literatufe pomérné
malo informaci o tom, jakych hod-
not mohou tyto rozdily nabyvat, po-
pripadé jak presnéji stanovit teplotu
povrchu rostlinnych ¢asti, rozhodli
jsme se provést vlastni méfeni na
dostupném materialu.

V prabéhu jarniho obdobi 2018
jsme postupné méfili povrchovou
teplotu kvétd (jablon, hruden), rasi-
cich listt révy vinné a nakonec plid-
ku hrusné. Ke kontinudlnimu méfeni
v desetiminutovych intervalech byl
pouzit infracerveny teplomér nami-
reny na pfisludnou ¢ast rostliny. Sou-
casné s tim byla v tésné blizkosti
mérena i teplota a vlhkost vzduchu
ve stinitku, ,vlhka teplota” a teplota
teploméru pokrytého bavinénou
punéodkou, ktera nebyla navlhéena
vodou. Abychom se jesté vice pibli-
zili podminkam rostlinnych casti,
nebyly snimace ,vlhkého teplomé-
ru” a,teploméru s puncoskou” umis-
tény ve stinitku, ale volné vystaveny
i ostatnim radiacnim tokim. Pod
oznacenim,vlhka teplota” se rozumi
teplota vlhkého teploméru, coz? je
teplomér, jehoz snimac je obalen
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puncoskou ponofenou do destilova-
né vody. Vypafujici se voda ochlazu-
je teplomér a ten proto ukazuje nizsi
teplotu, nez je teplota okolniho
vzduchu. V meteorologii se pouziva
spolecné s normalnim teplomérem
(,suchym”) k vypoctu relativni vih-
kosti vzduchu apod. Cim je vlhkost
vzduchu niz3i, tim vice se voda od-
pafuje a rozdil obou teplot je vétsi.
Soucasné s tim se odnima i vice tep-
la odparujicimu se povrchu. Pokud
je vzduch vodnimi parami nasycen,
teploty ,suchého” a,vlhkého teplo-
meéru si jsou rovny. Za predpokladu,
ze by byl povrch rostliny pokryt vrst-
vickou vody, at jiz z rosy anebo des-
té, jeho teplota by se teoreticky
mohla blizit ,vinké teploté”. Ale je
tomu skutecné tak?

Jak je to v noci
Lze predpokladat, Ze povrch rostlin
neni pokryt vrstvickou vody po ce-

lou noc, ale maximalné pfi desti
anebo az se vyskytne rosa, tj. kdyz se
povrch rostlin ochladi pod hodnotu
rosného bodu. Na grafu 1 je zachy-
cen pribéh teplot v jedné z nej-
chladnéjsich noci letosniho pozdni-
ho jara. Doslo k utiseni vétru
a béhem kratké doby po zapadu
Slunce se vzduch nasytil vodnimi
parami. Proto se teplota povrchu
listd blizila po celou noc teplotam
udavanym jak vihkym teplomérem,
tak i teplomérem s puncoskou. Tep-
lota vzduchu byla po celou dobu
o vice nez pal stupné vyssi, v oka-
mziku dosazeni minima rozdil dosa-
hl velikosti 0,9 °C.

Ponékud jind situace nastala o den
drive, kdy byla nizsi vlhkost vzduchu
a nedoslo ke kondenzaci vody na
listech révy. Teplota vihkého teplo-
méru byla téméf po celou noc nizsi
nez teplota povrchu listd. Lze viak
pozorovat opét dobrou shodu s pri-
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Graf 2 - Pribéh teplot vzduchu a povrehu rasicich listd révy ve dnech 25.- 26.4.2018
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Graf 4 — Prumérné rozdily teplot v nocnich hodinach

béhem hodnot udavanych teplomé-
rem s puncoskou. Za pozornost jesté
stoji porovnat pribéh teplot povr-
chu listd v rannich hodinach po vy-
chodu Slunce, kdy v prvnim pfipadé
po vyrazném poklesu vihkosti vzdu-
chu byl vzestup teploty povrchu lis-
th pozvolnéjsi nez teplota mérena
zbyvajicimi teploméry. Je to zplso-
beno spotfebou tepla na vypar vy-
srazené rosy na povrchu listd. Ve
druhém pfipadé naopak po vycho-
du Slunce doslo ke zvyieni vlhkosti
vzduchu, a tudiz i k omezeni vyparu
piipadné vysrazené vody a vedkeré
naméfené teploty mély velmi po-
dobné hodnoty.

Jelikoz pro vysledné poskozeni
pozdnimi jarnimi mraziky je rozho-
dujici minimalni dosazena teplota
povrchu rostlin, jsou na grafu 3 vy-
neseny primeérné rozdily v minimal-
nich teplotach mezi teplotou povr-

chu jednotlivych rostlinnych casti
a teplotami naméfenych jednotlivy-
mi teploméry. Ve viech pripadech
byla teplota vzduchu méfena zasti-
nénym teplomérem vzdy vy3si nez
skutecna teplota povrchu rostlin,
ato o 0,4 az 0,7 °C. Vyrazné mensi
rozdily byly mezi hodnotami udava-
nymi vlhkym teplomérem a teplo-
mérem s puncoskou a teplotou po-
vrchu rostlin. V tomto pfipadé se
pohybovaly rozdily vétiinou v roz-
mezi jedné desetiny stupné. Je to
dano tim, ze minimalnich teplot je
vétsinou dosahovano v obdobi, kdy
jsou v dusledku poklesu teploty
i pomérné vysoké relativni vlhkosti
vzduchu a vlhky teplomér neni pfilis
ochlazovan vypafujici se vodou, po-
pfipadé doslo jiz k vysrazeni vody
i na teploméru s puncoskou a rostli-
né, takze procesy ovlivaujici jejich
tepelnou bilanci jsou priblizné to-

Zahradnictvi 9/2018



ovocnarstvi PRODUKCNI ZAHRADNICTVI

tozné. Co v3ak plati v pripadé mini-
malnich teplot, nemusi platit po ce-
lou noc.

Nazorné to dokazuje graf 4, z néjz
vyplyva, ze po vétsinu noci vlhky
teplomér udava teplotu nizsi, nez je
skutecna teplota povrchu zkouma-
nych rostlinnych casti, naopak kla-
sicky teplomér ve stinitku udava
teplotu vy33i, podobné jako v pfipa-
dé minimalnich teplot. V praxi to
znamena, ze pokud na zacatku noci
bude teplota doporuc¢ovaného vlh-
kého teploméru pod kritickou hod-
notou, jesté to automaticky nezna-
mena, Ze i prislusné rostlinné casti
jsou pod touto hranici. Daleko lep-
Sich vysledkd shody je mozno do-
sahnout s méfenim provedenym
teplomérem obalenym puncoskou,
ale bez umélého ovlhéovani.

Zavéry méreni Obr. 3 — Méreni povrchové teploty pludku hruiné
A jaké vyplyvaji zavéry z provede- Pokud ke stanoveni teploty povrchu  pred dosazenim minima ukazuje nym teplomérem opatrenym bavl-
nych méreni? Ukazuje se, Ze teplota  rostlin pouzijeme vlhky teplomér, vlhky teplomér nizi hodnoty, nez  nénou puncoskou (mozna, ze by to
povrchu rostlinnych pletiv je béhem  aviak ne ve stinitku, ale volné vysta-  jsou redlné naméfené na povr- 3loibez ni, takhle se alespon zvysu-
noci vzdy nizsi nez teplota udavana veny radia¢nim tokim, jimz je chu jednotlivych rostlinnych éasti. je absorpéni kapacita v pfipadé vy-
klasickym teplomérem, tj. umisté- vystaven i povrch rostlin, zazname- Ke spravnému stanoveni teploty skytu rosy anebo srazek). Dilezita je
nym ve stinitku, které jej castecné name pomérné dobrou shoduv pfi-  porostu, a tim i k optimalnimu fize-  rovnéz i spravna vyska umisténi tak-
chrani pred vlivy dlouhovinného padé nejnizSich teplot. Vétsinou ni protimrazovych opatieni je proto  to upraveného teploméru, méla by
zéreni z povrchu zemé a atmosféry.  vsak v predchazejicim obdobi vhodné pouzit méfeni nezastiné- odpovidat pfiblizné vysce, v niz se
naléza nejvétsi cast ohrozenych ¢as-
ti rostlin (kvéty anebo pladky
u ovocnych stromu, rasici listy u ré-
vy), nebot zejména za klidnych
a jasnych noci, béhem nichz vétsi-
nou dochazi k poskozeni, byvaji ver-
tikalni gradienty teplot pomérné
znacné a strmé se méni smérem
k zemskému povrchu.

Jaro roku 2018 se nastésti obeslo
bez pozdnich mrazikd, po zkusenos-
tech z poslednich let viak pro ovoc-
nare a vinohradniky urcité nebude
na skodu, kdyZ budou na tuto even-
tualitu pripraveni jak aplikacni tech-
nikou, tak i moZnostmi stanoveni
skutecné teploty povrchu rostlin
a nasledné pak i optimalnim provo-
zem protimrazovych opatreni.

Text a foto
RNDr. Toma$ Litschmann,

Obr. 2 — Méfeni teploty kvétii hruiné infraervenym teplomérem Amet, Velké Bilovice
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