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Streszczenie. W pracy opisano sposdb wykorzystania sum temperatur efektywnych (2°D)
do opracowania prognozy terminu pojawienia si¢ szkodliwych stadiow rozwojowych niektérych
szkodnikéw upraw rolnych i sadowniczych w Wielkopolskim Internetowym Serwisie Informacji
Agrometeorologicznej (WISIA). Przeprowadzono oceng precyzji prognozowania termindéw poja-
wienia si¢ szkodnika na podstawie poréwnania termindéw wyznaczonych w oparciu o prognozowane
warto$ci temperatury i temperatury pomierzone na stacjach meteorologicznych Katedry Agrometeorologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. 2°D obliczane w oparciu o wymodelowane wartosci tempera-
tur ekstremalnych sa zanizone w poréwnaniu do warto$ci 2°D obliczonych na podstawie temperatur
pomierzonych, w r6znym stopniu dla poszczegolnych szkodnikéw, miesigcy roku kalendarzowego i stacji
pomiarowych. Z tego tez wzgledu, sygnalizowane terminy pojawienia si¢ szkodliwego stadium owada sa
spoznione nawet o kilka dni. Najmniejsze roznice stwierdzono dla stonki ziemniaczanej (7o, = 11,5°C),
anajwieksze dla owocowki jabtkoweczki (7., = 10,0°C) i mszycy brzoskwiniowej (7,7, = 3,0°C).

Stowa kluczowe: stopnio-dni, sumy temperatur efektywnych, serwis agrometeorologiczny,
prognozy termindw pojawienia si¢ szkodnikow

WSTEP

Odkad Reaumur wprowadzit w 1730 roku pojecie ,,jednostek ciepta” wiele
metod ich obliczania bylo z powodzeniem wykorzystywanych w naukach rolni-
czych do okreslania fizjologicznych etapow rozwoju réznych organizmow (Gil-
more i Rogers 1958, Allen 1976, McMaster i Wilhelm 1997). Stwierdzono, ze
tempo rozwoju osobniczego wielu bezkrggowcdéw (owadow i nicieni) oraz roslin
zalezy w bardzo duzym stopniu od tzw. ,,czasu fizjologicznego”, ktory wyznacza
catkowita ilo$¢ ciepta jaka musi by¢ zaabsorbowana przez dany organizm w okre-
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slonym przedziale czasu do osiagnigcia konkretnego stadium rozwojowego (Allen
1976, Baskerville i Emin 1969, Roltsch i in. 1999, Synder i in. 1999, 2001). ,,Czas
fizjologiczny” przyjeto wyraza¢ w jednostkach ciepla (np. stopnio-godzinach
(°H), lub stopnio-dniach (’D)), ktore jako zakumulowany produkt czasu i tempera-
tury sg obliczane dla danego przedziatlu czasu (godziny, dnia) pomigdzy przyjetymi
progowymi wartoSciami temperatury pomigdzy ktorymi organizm si¢ rozwija. Je-
den stopnio-dzien oznacza jeden dzien z temperatura $Srednia dobowa o 1 stopien
wyzsza od dolnej progowej wartosci temperatury (Synder 1985, Synder i in. 1999,
Cesaraccio i in. 2001).

Tempo rozwoju osobniczego, obliczane pomig¢dzy progowymi warto$ciami
temperatury ma w przyblizeniu charakter liniowy w funkcji temperatury (Roltsch
i in. 1999, Synder i in. 1999, Bonhomme 2000). Z tego wzgledu, wigkszo$¢ me-
tod i modeli stosowanych do obliczania stopnio-dni opiera si¢ na zatozeniu linio-
wej zmiany tempa rozwoju osobniczego i jak wykazywaly analizy, modele takie
bardzo dobrze sprawdzaja si¢ w warunkach polowych (Hochberg i in. 1986, Rolt-
schiin. 1990, Fan i in. 1992).

Stopnio-dni (°D) powinny by¢ wyznaczane jako suma stopnio-godzin (°H) obli-
czanych dla kazdej z 24 godzin danego dnia. Stopnio-godziny sa obliczane jako sred-
nia godzinowa warto$¢ temperatury minus dolna progowa wartos¢ temperatury poni-
zej ktorej organizm si¢ nie rozwija. W sytuacjach, w ktorych jest okre$lona gorna
progowa warto$¢ temperatury i ma ona mniejsza warto$¢ od Sredniej godzinowej
warto$ci temperatury, stopnio-godziny oblicza si¢ jako rdznice gornej i dolnej progo-
wej wartosci temperatury. Taki sposob obliczania stopnio-dni jest najbardziej doktad-
ny i z tego wzgledu zalecany przez specjalistow (Snyder 1985, Synder iin. 1999,
Cesaraccio i in 2001). Poniewaz jednak nie wszedzie dostgpne sa dane godzinowe
temperatury opracowano wiele metod pozwalajacych na obliczanie stopnio-dni na
podstawie dobowych warto$ci temperatury maksymalnej i minimalnej (Snyder i in.
1999, Roltsch i in. 1999). Metody te najczgsciej maja charakter sinusoidalnego, lub
trojkatnego przyblizenia (stosowanych jest wiele modyfikacji tych metod) krzywej
dobowej przebiegu temperatury (Allen 1976, Baskwerwill i Emin 1969, De Gaetano i
Knapp 1993, Roltsch i in. 1999, Yini in. 1995, Cesaraccio i in. 2001). Cho¢ jest wicle
stosowanych metod wyznaczania stopnio-dni, Pruess (1983) zachgcal do stosowania
metody pojedynczego przyblizenia sinusoidalnego. Analizy porownawcze réoznych
metod wykazaly, ze metoda ta w sposob najbardziej doktadny pozwala oblicza¢ warto-
$ci stopnio-dni na podstawie znanych dobowych wartosci 7)., 1 7, (blad oszacowania
jest najmniejszy w stosunku do °D obliczonych na podstawie godzinowych warto$ci
temperatury) (Roltsch i in. 1999). Do obliczenia sum temperatur efektywnych (2°D) w
sygnalizacji terminu pojawienia si¢ danego stadium rozwojowego organizmu zaleca si¢
stosowa¢ metodg pojedynczego przyblizenia sinusoidalnego (zwlaszcza wtedy gdy nie
jest znany sposob obliczenia stopnio-dni) (http://www.ipm.ucdavis.edw/ WEATHER/
ddretrieve.html).
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Powyzsze zatozenia wykorzystano konstruujac w Wielkopolskim Serwisie In-
formacji Agrometeorologicznej WISIA kalkulator stopnio-dni (°D) i sum tempe-
ratur efektywnych (2°D). Obliczone warto$ci 2°D wykorzystano w serwisie do
prognozy termindw pojawienia si¢ niektorych szkodliwych stadiow rozwojowych
szkodnikoéw roslin uprawnych i sadowniczych. Celem artykutu jest weryfikacja
jako$ci obliczen °D wykonywanych na podstawie prognozowanych w serwisie
warto$ci temperatury, a wartoSciami °D obliczanymi na podstawie temperatur
pomierzonych na automatycznych stacjach meteorologicznych Katedry Agrome-
teorologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i stacji Instytutu Meteorolo-
gii 1 Gospodarki Wodnej Poznan-Lawica.

MATERIAL I METODY
Metoda obliczania stopnio-dni

W artykule obliczano stopnio-dni z wykorzystaniem metody pojedynczego
sinusoidalnego przyblizenia krzywej dobowego przebiegu temperatury powie-
trza/gleby (ang. single sine) w oparciu o znane wartosci temperatury maksymalnej
(Tax) 1 minimalnej (7,,;,) oraz progowe warto$ci temperatury wyznaczajace moz-
liwosci rozwojowe organizmow. Szczegotowy opis metody znajduje si¢ w pracy
Allen’a (1976) oraz w zmodyfikowanej wersji na stronach Uniwersytetu Kalifor-
nijskiego UC IPM (http://www.ipm.ucdavis.edw/WEATHER/ddretrieve.html).
W metodzie tej oblicza sig pole pod wykresem sinusoidy, przy zatozeniu dobowej
symetrycznos$ci tego wykresu wzgledem wartosci 7,,,,, (rys. 1).
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Rys. 1. Graficzna interpretacja metody pojedynczego przyblizenia sinusoidalnego wykresu do-
bowego przebiegu temperatury i obliczania stopnio-dni (Zrodto: http://www.ipm.ucdavis.edu/
WEATHER/ ddretrieve.html)

Fig. 1. Graphic interpretation of single-sine method used for approximation of daily temperature curve
and calculation of degree-days (Source: http://www.ipm.ucdavis.edu/WEATHER/ddretrieve.html)
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Przyjmuje si¢ zatem, ze temperatura minimalna dnia nastgpujacego po dniu dla kto-
rego oblicza si¢ °D ma taka sama wartos¢ jak dla dnia poprzedniego. W zaleznosci od
przyjetych wartosci progowych, ktore moga (lub nie) przecina¢ wykres sinusoidy,
stosuje si¢ inne formuly obliczeniowe pozwalajace na wyznaczenie pola pod wykre-
sem sinusoidy pomigdzy progowymi warto$ciami temperatury (rys. 2).
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Rys. 2. Progowe wartosci temperatury i stopnio-dni (Zrodto: http://www.ipm.ucdavis.edu/
WEATHER/ ddretrieve.html)
Fig. 2. Temperature thresholds and degree-days (Source: tp://www.ipm.ucdavis.edu/ WEATHER/
ddretrieve.html)

Metody weryfikacji

W Wielkopolskim Internetowym Serwisie Informacji Agrometeorologicznej
(www.agrometeo.pl) stopnio-dni (°D) i sumy temperatur efektywnych (2°D) obli-
czane sa W oparciu o prognozowane wartosci temperatury powietrza, dla kazdego
z wezlow 17 km siatki, na ktérej pracuje model prognozy pogody UMPL (Jusz-
czak i in. 2005). Chcac zweryfikowa¢ jakos$¢ prezentowanych w serwisie prognoz
warto$ci sum temperatur efektywnych poréwnano wartosci 2°D obliczone w oparciu
0 prognozowane temperatury (2°D,,,gn0z0) Z tymi, ktore zostaty obliczone z wyko-
rzystaniem wartos$ci pomierzonych (2°D,,mi.r) na stacjach Katedry Agrometeoro-
logii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz dodatkowo na stacji Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Poznan-tawica. Stacje Katedry Agrometeoro-
logii zlokalizowane sa w Rzecinie, Starym Miescie (koto Wronek, powiat Szamo-
tulski), Ztotnikach (koto Znina, powiat Zninski) i Wieszczyczynie (koto Sremu,
powiat Sremski) — rysunek 3.

Poréwnywano ze soba dzienne warto$ci sum temperatur efektywnych w okre-
sach kwartalnych (styczen-marzec, kwiecien-czerwiec, lipiec-wrzesien, pazdzier-
nik-grudzien) 2006 roku dla kazdej ze stacji i wyznaczono wspotczynnik deter-
minacji R®. Miesigczne wartoéci sum temperatur efektywnych poréwnywano ze
soba obliczajac roznice warto$ci prognozowanej i obliczonej na podstawie tempe-
ratur pomierzonych (na koniec kazdego miesiaca). Uzyskane w ten sposob bez-
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wzgledne wartosci rdéznic stopnio-dni nie informuja jaka jest roznica w dniach
terminu osiagniecia okre$lonej warto$ci progowej 2°D. W tym celu przeanalizo-
wano uzyskana seri¢ danych dzielac obliczone wartosci 2°D z okresu catego roku
na progi o wartosci 100-200°D (0-10002°D dla stonki ziemniaczanej, 0-12002°D
dla owocowki jabtkoweczki, 0-27002°D dla mszycy brzoskwiniowej). Nastgpnie
okreslono réznice w dniach terminu przekroczenia okreslonej wartosci progowe;.
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Rys. 3. Lokalizacja automatycznych stacji meteorologicznych Katedry Agrometeorologii Wydzia-
tu Melioracji i Inzynierii Srodowiska, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Fig. 3. Location of automatic weather stations of the Agrometeorology Department of Faculty of
Land Reclamation and Environmental Engineering, Poznan University of Life Sciences

Ponadto, dla okreséw kwartalnych obliczono $redni blad kwadratowy RMSE
celem oceny doktadnosci obliczen °D na podstawie prognozowanych warto$ci
temperatur, ze wzoru:
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gdzie n oznacza liczbg dni w analizowanym kwartale.
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Sumy temperatur efektywnych w serwisie WISIA obliczano dla roznych pro-
gowych warto$ci temperatury, w zaleznosci od wymagan cieplnych szkodnika,
dla ktérego sporzadzano prognoze terminu pojawienia sig¢ szkodliwego stadium
rozwojowego. W niniejszym artykule przeprowadzono analizy dla 3 szkodnikow:
stonki ziemniaczanej (Leptionotarsa decemlineata Say) — szkodnik ziemniaka;
owocowki jabtkoweczki (Cydia pomonella L.) — szkodnik jabtoni i gruszy; oraz
mszycy brzoskwiniowej (Myzus persicae Sulz.) — szkodnik wielu gatunkéw roslin
sadowniczych i ogrodniczych. Szczegdlowe zestawienie wykorzystanych progo-
wych warto$ci temperatur oraz 2°D po osiagnigciu ktorych pojawia si¢ stadium
szkodliwe owada przedstawiono w tabeli 1. Jako goérna progowa warto$¢ tempera-
tury powyzej ktorej tempo rozwoju organizmu juz si¢ nie zwigksza przyjeto w o-
bliczeniach 30°C.

Tabela 1. Warto$ci progowej temperatury powietrza powyzej ktorej rozwija si¢ szkodnik (7 .1.4)
oraz wartosci sum temperatur efektywnych (2”D) po osiagnieciu ktorych okreslone stadia rozwojo-
we szkodnika zaczynaja oddzialywac¢ negatywnie na uprawy i nalezy podja¢ zwalczanie szkodnika
(Pruszynski i in. 1993, Boczek 1988)

Table 1. Air temperature thresholds above which the pests begin to develop (7},,) and cumulated
value of degree-days above which crops are impacted negatively by some pest development stages
(Pruszynski et al. 1993, Boczek 1988)

Szkodniki — Pests Taota — Tiow D
Stonka ziemniaczana 11.5°C ¥°D =220 — masowy wyleg larw
Leptionotarsa decemlineata Say ’ mass hatching of larvae

°D = 230 — wylot 50% motyli I pokoleni
Owocéwka jablkéweczka wylot 5976 motyli f pokolenia

. 10,0°C 50% of butterflies of 1st generation are
Cydia pomonella L. .
flying
Mszyca brzoskwiniowa 3.0°C D = 137 — wylot muchéwek
Myzus persicae Sulz. ’ Flies are flying

Sumy temperatur efektywnych w serwisie WISIA

Prognozy sum temperatur efektywnych sa przygotowywane dla gmin znajdu-
jacych si¢ w zasiggu oddziatywania serwisu i sa dostgpne na stronie serwisu www.
agrometeo.pl w zaktadce ,,prognozy agrometeorologiczne”. Uzytkownik serwisu
uzyskuje informacje o warto§ciach sum temperatur efektywnych powietrza na 2 m
wysokosci 1 gleby na glebokosci 5 cm w danym dniu, z 3 dni poprzednich oraz
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prognoze na dwa dni do przodu (rys. 4). Wartosci sum temperatur efektywnych
prezentowane w serwisie WISIA obliczane sa dla kilku progowych wartosci tem-
peratur: >0°C, >3°C, >5°C, >7°C i >10°C, na podstawie wartosci temperatur pro-
gnozowanych przez Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego
Uniwersytetu Warszawskiego (ICM UW), poczawszy od 1 stycznia danego roku.
W niektorych zastosowaniach praktycznych istnieje potrzeba obliczania sum
temperatur efektywnych powyzej $ci§le okreslonych wartosci progowych tempe-
ratury i dla $ci$le okreslonego okresu czasu. Dlatego uzytkownik serwisu ma do
dyspozycji kalkulator stopnio-dni i sum temperatur efektywnych obliczanych
w oparciu o metode pojedynczego przyblizenia sinusoidalnego (rys. 5). Wpisujac
poczatkowa datg od ktorej maja by¢ wykonywane obliczenia (najwczesniej od
kwietnia 2005) oraz dolna progowa wartos¢ temperatury, uzytkownik serwisu
moze uzyska¢ wartosci °D i 2°D dla dowolnej gminy znajdujacej si¢ w zasiggu
oddzialywania serwisu.

A 16 Wybierz . == Cofnii do gmin
* Strona gltowna Sumy temperatur efek nych 1dZ do prognozy pogody ==

1dz do prognoz kemfortu

Opady - suma dobowa i opad kumulowan e
ol Ewapotranspiracia potencialna i rzeczvwista S
Prognoza~ Klimatvezny bilans wodnv
—* Pogody v izacia wystk ia rosy
= Ag i Promieni ie callkowite i ush
> ury Inei Terminy poijawienia sie szkodnikéw roslin uprawnych i
: sadowniczych
T Dane Meteo- Sygnalizacja zarazy ziemniaka (IUNG Pula
Warunki wykonywania zabieqéw chemicznej ochrony
8 e . roélin
Adonmagie - Prognoza agrometeorologiczna Deutcher Wetterdienst

DWD) - okolice Poznania

*,; Linkownia~

Sumy temperatur efektywnych dla gminy: Poznan

wschéd: 07:12

Storice , chéd: 16:04
Data poczatkowa Data koricowa Dolna progowa wartosc temperatury
[ Pokaz || Wartosci wejsciows |
S | -2 I | 200 o+ | +2
dni poprzedni prognoza.
Suma ywnych p Zana2m
> 0°C 128.82 | 128,82 | 1268.55 | 129.49 | 130.83 | 132.04
> 3°C 06.24 66.24 60.24 53.61 65.44 B85.15
> 5°C 32.07 32.07 32.07 32.07 32.07 32.07
=70 13.76 13.76 13.76 13.76 13.76 13.76
> 10°C 1.16 1.16 1.18 1.16 1.16 1.16
Suma temperatur efektywnych gleby na gi. 5 cm
> 0°C 127.28 (127:28 | 127.28 | 127.51 | 128.36 | 129,09
> 3°C 50.50 60.50 60.50 50.50 50.50 60.50
> 5°C 21.87 21.87 21.87 21.87 21.87 21.87
>7°C 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05
> 10°C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rys. 4. Przyktadowa prognoza sum temperatur efektywnych w serwisie WISIA dla gminy Poznan
Fig. 4. Example of cumulative degree-days forecast available in the WISIA service for Poznan
commune
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— Agrometeorologiczna Promieniowanie catkowite i ustonecznienie
— Temperatury odczuwalnej Terminy pojawienia sie szkodnikéw roslin uprawnych i sadowniczych
Sy izacia zarazy zi i (IUNG Putawy)
T Dane Meteo~ Warunki wykonywania zabiegéw chemicznej ochreny roslin
Prognoza agrometeorologiczna Deutcher Wetterdienst (DWD) - okolice
P . Poznania
% Informacje-
@ Linkowmias Sumy temperatur efektywnych dla gminy: Poznan
Slonce wschod: 07:12

zachdd: 16:04
Data poczatkowa Data koricowa Dolna progowa wartosc temperatury
(65 = foe =] B

1 ¥] |06 x] | 2007 = 28 xj |12 = |2007 =

dla dolnej temperatury réwnej 0°C

na wysokosci 2m na glebokosd 5em
data Erin L dd tPaima Ermin e dd t9eima
2006-06-01 4.72 12.97 8.85 8.85 9.10 11.10 10.10 10.10
2006-06-02 2.98 17.98 10.48 19.33 7.85 14.35 11.10 21.20
2006-06-03 6.47 10.98 13.23 32.55 10.97 16.10 13.54 34.74
2006-06-04 8.72 11.35 10.04 42.59 10.85 14.22 12.54 47.27
2006-06-05 7.47 15.97 11.72 54.31 9.97 11.97 10.97 58.25
2006-06-06 5.60 15.47 10.54 64.85 9.35 12.85 11.10 69.35
2006-06-07 273 17.48 10.10 74.95 8.97 14.60 11.79 81.14
2006-06-08 4.47 20.48 12.48 87.43 10.10 16.48 13.29 94.42
2006-06-09 7.60 20.10 13.85 101.28 12.47 16.60 14.54 108.96
2006-06-10 10.60 22.23 16.41 117.69 14.10 18.98 16.54 125.50
2006-06-11 8.72 25.98 17.35 135.04 14.10 20.98 17.54 143.04
2006-06-12 10.85 28.10 19.48 154.51 16.23 22.98 19.60 162.64
2006-06-13 13.22 27.88 20.60 175.11 18.10 23.85 20.98 183.61

Rys. 5. Kalkulator stopnio-dni i sum temperatur efektywnych w serwisie WISIA. Przyktad dla
gminy Poznan, liczony w okresie od 1 czerwca 2007 przy dolnej progowej temperaturze 0°C

Fig. 5. Degree-days calculator and cumulative degree-days in the WISIA service. An example for
the Poznan commune, calculated since the 1st of June 2007 at lower temperature threshold of 0°C

W oparciu o obliczane prognozowane wartosci stopnio-dni i sum temperatur
efektywnych opracowano w serwisie WISIA system sygnalizacji terminow poja-
wienia si¢ okreslonych stadiow szkodliwych szkodnikow roslin uprawnych i sa-
downiczych. Prognozy te wykonuje si¢ dla nastepujacych owadow: stonka ziem-
niaczana, paciornica lucernianka, ploniarka zbozoéwka, rolnica zbozowka, na-
sionnica trzesniowka, owocowka jabtkoweczka i sliwkoweczka, mszyce brzoskwi-
niowe i jabloniowe. Szczegbtowa charakterystyka termiczna szkodnikéw oraz
opis ich szkodliwo$ci 1 metod zwalczania znajduje si¢ na stronie serwisu
(www.agrometeo.pl). Uzytkownik serwisu WISIA uzyskuje informacje nie tylko
o wartosciach sum temperatur efektywnych (w danym dniu, 3 dni wstecz i pro-
gnoze na 2 dni), ale takze czytelna informacj¢ graficzng o stopniu ryzyka poja-
wienia si¢ danego stadium owada. Kolor zotty informuje o braku zagrozenia;
kolor pomaranczowy — wzrost ryzyka pojawienia si¢ danego szkodliwego stadium
rozwojowego owada (2°D jest mniejsza od wartosci krytycznej o mniej niz 10%),
a kolor czerwony — informuje o bardzo wysokim ryzyku i prawdopodobnym po-
jawieniu si¢ szkodnika (X°D przekroczyta warto$¢ krytyczna). W kazdym wypad-
ku, prognozy te sa tylko wskazoéwka, ktéra ma zacheci¢ rolnika do podjecia czyn-
nego monitoringu polowego celem jednoznacznego potwierdzenia obecnosci
szkodnika (rys. 6).
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Rys. 6. Prognoza terminu pojawienia si¢ niektorych szkodliwych stadiow rozwojowych szkodni-
kéw roslin rolniczych i1 sadowniczych w serwisie WISIA

Fig. 6. Forecast of occurrence dates of some harmful development stages of crop and orchard pests
in the WISIA service
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WYNIKI i DYSKUSJA

W pracy przedstawiono wyniki analiz poréwnawczych wartosci stopnio-dni
(°D) i sum temperatur efektywnych (2°D) obliczonych na podstawie prognozo-
wanych wartosci temperatury powietrza (w modelu prognozy pogody UMPL)
oraz wartosci °D i 2°D pomierzonych na stacjach meteorologicznych IMGW Po-
znan-Lawica oraz Katedry Agrometeorologii AR Poznan w Ztotnikach (k. Gnie-
zna), Wieszczyczynie (k. Sremu) i Starym Miescie (k. Wronek).

Wartoséci sum temperatur efektywnych prezentowane w serwisie WISIA sa obli-
czane na podstawie prognozowanych wartosci temperatury powietrza. Uzyskiwane
w ten sposob wartosci 2°D liczone od poczatku roku kalendarzowego sa mniejsze
(praktycznie dla catego analizowanego okresu) od wartosci obliczanych na podstawie
temperatur pomierzonych dla wszystkich analizowanych stacji (rys. 7a-d). Réznice te,
obliczane dla warto$ci 2°D mszycy brzoskwiniowej na koncu 2006 roku wahaja si¢
w zakresie od 85°D (stacje Stare Miasto i Wieszczyczyn) do ponad 260°D (dla stacji
w Zlotnikach). Najmniejsze roznice wystepuja w wypadku prognoz terminéw poja-
wienia si¢ stonki ziemniaczanej. Na koniec 2006 roku réznice te nie przekraczaja
50°D dla stacji Wieszczyczyn, 70-80°D dla stacji Poznan-Eawica i Stare Miasto oraz
170°D dla stacji Ztotniki. Roznice obliczonych warto$ci sum temperatur efektywnych
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sa najmniejsze dla stonki ziemniaczanej, nieznacznie wigksze dla owocowki jabtko-
weczki, a najwigksze dla mszycy brzoskwiniowej. W tym ostatnim wypadku tak
znaczne rdznice sa konsekwencja bardzo niskiego (ponad trzykrotnie mniejszego niz
dla stonki i owocowki) dolnego progu temperatury (3,0°C) wyznaczajacego granice
rozwojowe tego szkodnika. Stopnio-dni obliczane byty zatem dla znacznie dtuzszego
okresu czasu, niz w wypadku pozostatych szkodnikow, przez co roéwniez i kumulo-
wane wartosci roznic wynikajace z tych obliczen byly wigksze.

Opisane roznice 2’D wydaja si¢ by¢ znaczne w pewnych okresach 2006 roku
1z pewnoS$cia maja duze znaczenie dla precyzji okreslenia termindw pojawienia si¢
szkodnikoéw i podjecia dzialan ochronnych. Pamigta¢ jednak nalezy, ze z punktu
widzenia zagrozen roslin uprawnych i ich ochrony najwazniejsza jest pierwsza
polowa sezonu wegetacyjnego. Do pierwszych dni lipca 2006 roku analizowane
roznice sa niewielkie i nie przekraczaja 60°D dla stonki ziemniaczanej, 80°D dla
owocowki jabtkoweczki oraz 100°D dla mszycy brzoskwiniowe;j (rys. 7a-c). Rozni-
ce te zwigkszaja si¢ od marca do czerwca, a nastgpnie maleja do konca lipca.
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Rys. 7a-7d. Miesieczne rdznice wartosci sum temperatur efektywnych (O Dyrogroza= Dpomiar) Obliczonych w
oparciu o prognozowane w modelu UMPL warto$ci temperatury powietrza i temperatury pomierzone na
wybranych stacjach meteorologicznych dla wybranych szkodnikéw w roku 2006. Rys. 7a) Poznan-tLawica, b)
Stare Miasto, ¢) Wieszczyczyn, d) Ztotniki

Fig. 7a-7d. Monthly differences of cumulative degree-day values (o Dﬁ,mm,roDmmw) calculated on the basis
of air temperatures forecasted in the UMPL model and air temperature measured on some automatic weather
stations for selected pests in the year 2006. Fig. 7a) Poznan-tawica, b) Stare Miasto, ¢) Wieszczyczyn, d)
Zlotniki
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Ta znaczna poprawa dokladnos$ci obliczenia stopnio-dni na podstawie wartosci
temperatur prognozowanych najprawdopodobniej zwigzana jest z poprawa precy-
zji prognozowania temperatur ekstremalnych przez model UMPL w okresie lipca.

Celem sprawdzenia z jakim opd6znieniem moga by¢ prognozowane terminy
pojawienia si¢ szkodnika przy tak znacznych bezwzglednych wartosciach réznic
2’D, analizowana seri¢ danych podzielono na progi o wartosci 100-200 2°D
(w zalezno$ci od szkodnika) okreslajac réznice w dniach terminu przekroczenia
wyznaczonej warto$ci progowej 2°D (rys. 8a-c). Dla stonki ziemniaczanej progi
wyznaczono w zakresie sum temperatur efektywnych od 0 do 1000, dla owocoOw-
ki jabtkoéweczki 0-1200, a dla mszycy brzoskwiniowej 0-2700. Za kazdym razem,
maksymalng warto$¢ przyjgtego zakresu 2°D wyznacza roczne maksimum osig-
gnigtej sumy temperatur efektywnych. Réznice w dniach terminéw przekroczenia
progowych wartos$ci stopnio-dni sa w kazdym wypadku nieco wigksze na poczat-
ku roku, przy niskich wartosciach 2°D, najwigksze pod koniec roku (przy wyso-
kich warto$ciach 2°D), a najmniejsze w polowie roku. Roznice te wahaja si¢ od
—1 dnia (dla wszystkich szkodnikéw i analizowanych stacji) do maksymalnie —29
dni dla stonki ziemniaczanej, od —21 dni dla owocowki jabtkoweczki i —38 dni dla
mszycy brzoskwiniowej (pod koniec 2006 roku). Tak znaczne rdéznice dotycza
tylko stacji w Ztotnikach. Dla pozostatych stacji maksymalne rdznice nie przekra-
czaja kilkunastu dni. Znak ,.—” oznacza ze termin przekroczenia warto$ci progo-
wej 2’D w wypadku prognozowanych warto$ci temperatur jest pozniejszy (spoz-
niony) niz dla wartosci obliczonych dla temperatur pomierzonych. Najwicksze
réznice warto$ci 2°D wystepuja jednak w okresie, w ktorym szkodnik juz nie
wystepuje, badz nie stanowi bezposredniego zagrozenia. Nie zmienia to jednak
faktu, ze w potowie przyjetego zakresu 2°D opisywane roznice dochodza nawet
do kliku dni. Sytuacja taka ma istotne znaczenie dla precyzji wyznaczenia termi-
nu pojawienia si¢ szkodliwej fazy rozwojowej owada.

Dla koncowego odbiorcy informacji agrometeorologicznej najwazniejsza jest
precyzja wyznaczenia termindw pojawienia si¢ konkretnego szkodnika. Z tego
wzgledu poréwnano terminy pojawienia si¢ analizowanych szkodnikéw wyzna-
czone na podstawie wartosci sum temperatur efektywnych obliczanych na pod-
stawie prognozowanych temperatur powietrza (2°D,pgn0:o) Z terminami wyzna-
czonymi na podstawie 2°D obliczanych dla pomierzonych wartosci temperatur
(2°Dpomiar). W kazdym wypadku, dla kazdej stacji i analizowanego szkodnika,
termin pojawiania si¢ szkodnika wyznaczony na podstawie 2°D,,,gm0ze byt pOZ-
niejszy niz ten, ktory wyznaczano w oparciu 0 2°D,,mi.r (rys. 9). Roznice te nie
przekraczaty 5 dni i byly najmniejsze dla stacji Poznan-Lawica (maksymalna
roznica 2 dni). Dla stacji w Wieszczyczynie i Starym Miescie roznice te wynosity
maksymalnie 4 dni, a dla stacji w Ztotnikach 5 dni. W konsekwencji mogloby to
oznaczaé, ze decyzje dotyczace dziatan ochronnych podejmowane wylacznie na
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podstawie informacji pochodzacych z serwisu WISIA bylyby spoznione i nie
przynosityby oczekiwanych rezultatow. Z tego tez wzgledu, terminy wystepowa-
nia szkodliwego stadium owada wyznaczone w serwisie WISIA nie moga byc¢
jedyna informacja na podstawie ktorej rolnik podejmuje decyzje zwiazang z wy-
konywaniem zabiegéw chemicznego zwalczania szkodnika. Informacja prezen-
towana w serwisie moze by¢ co najwyzej wskazowka zmuszajaca rolnika do
czynnego monitoringu polowego wystgpowania szkodnika w okresach, w ktorych
jego wystegpowanie jest najbardziej prawdopodobne.
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Rys. 8. Roznice w dniach terminu przekroczenia wyznaczonej progowej wartosci sum temperatur
efektywnych w roku 2006. Rys. 8a). Leptionotarsa decemlineata Say, 8b). Cydia pomonella L. i 8c)
Myzus persicae Sulz

Fig. 8. Differences of days when specific threshold values of cumulative degree-days were ex-
ceeded in the year 2006. Fig. 8a). Leptionotarsa decemlineata Say, 8b). Cydia pomonella L. i 8c)
Myzus persicae Sulz
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Rys. 9. Réznice w dniach terminu pojawiania si¢ szkodliwych stadiow owadoéw w roku 2006
wyznaczone w serwisie WISIA (data osiagnigcia progowej warto$ci Zonnmm,. — data osiagnigcia
progowej wartosci ZUDI,mgm,m). Stonka ziemniaczana (Leptionotarsa decemlineata) — pojawita si¢
okoto 170 dnia roku; owocoéwka jabtkoweczka (Cydia pomonella) — okoto 165 dnia roku; mszyca
brzoskwiniowa (Myzus persicae) — okoto 110 dnia roku.

Fig. 9. Differences of days when specific harmful development stages of pests occurred in the year
2006, according to the WISIA service forecast (date of specific threshold value exceeding Z°D,,,cqs.
ured — date of specific threshold value ZuDﬁ,,.@m,ed). Colorado potato beetle (Leptionotarsa decem-
lineata) occurred about 170 DOY, codling moth (Cydia pomonella) about 165 DOY and green
peach aphid (Myzus persicae) about 110 DOY.

Na wszystkich stacjach analizowane rdznice byly najmniejsze dla stonki ziemnia-
czanej (T, = 11,5°C), a najwicksze dla owocowki jabtkoweczki (T, = 10,0°C) i
mszycy brzoskwiniowej (7o, = 3,0°C). Wynika to z tego, ze im wyzsza warto$¢ dol-
nej progowej temperatury powietrza i krotszy okres dla ktorego sa obliczane stopnio-
dni, tym mniejszy btad w wartosciach kumulowanych 2°D i wigksza precyzja wyzna-
czania terminéw pojawienia sig¢ szkodnika. Sygnalizowane terminy prawdopodobnego
pojawienia si¢ szkodnika w istotnym stopniu zaleza rowniez od lokalizacji punktu dla
ktorego takie analizy sa wykonywane oraz od precyzyjnosci prognozowania elemen-
tow meteorologicznych w tym punkcie. Pamigta¢ nalezy, ze model prognozy pogody
UMPL pracuje na siatce 17 km, a zatem wartosci prognozowanych elementow mete-
orologicznych (w oparciu o ktére wykonywano obliczenia sum temperatur efektyw-
nych), sa warto$ciami zwiazanymi z weztami takiej siatki. Jezeli potozenie stacji me-
teorologicznej dla ktérej wykonywano powyzsze analizy pokrywa si¢ z potozeniem
wezla siatki modelu UMPL, korelacja pomigdzy wartosciami elementéw meteorolo-
gicznych pomierzonych i prognozowanych powinna by¢ znacznie lepsza, niz w sytu-
acji gdyby te dwa punkty sig ze soba nie pokrywaty. Dlatego tez jako$¢ prognozy po-
gody, a tym samym i precyzyjno$¢ okreslenia terminu pojawienia si¢ szkodnika, sa
najlepsze dla punktu Poznan-t.awica, dla ktérego potozenie wezta siatki pokrywa sig z
lokalizacja stacji. W wypadku tego punktu, znacznie wigksze znaczenie ma réwniez
fakt, ze dane pomierzone na stacji Poznan-Lawica sg zrodlem danych meteorologicz-
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nych wykorzystywanych do interpolacji i ekstrapolacji prognozowanych elementow
meteorologicznych nad obszarem Wielkopolski w modelu UMPL.

Pomimo opisywanych roznic, wspotczynnik determinacji pomig¢dzy warto-
$ciami sum temperatur efektywnych obliczonych w oparciu o temperatury pro-
gnozowane i pomierzone dla wartosci 2°D w okresach kwartalnych jest dla
wszystkich stacji i1 analizowanych szkodnikow bardzo wysoki i waha si¢ w zakre-
sie od 0,84 do 1,00 (tab. 2).

Tabela 2. Warto$ci sum temperatur efektywnych obliczone na podstawie warto$ci prognozowanych
temperatury powietrza (2°D¥), wspbtczynnik determinacji (R%) i éredni btad kwadratowy (RMSE)
obliczane dla warto$ci sum temperatur efektywnych kolejnych dni w okresach kwartalnych 2006
roku (obliczonych na podstawie wartosci temperatury powierza pomierzonych i prognozowanych)
Table 2. Cumulative values of degree-days calculated on the basis of forecasted air temperatures
(2°D*), determination coefficient (R°) and root-mean square error (RMSE) calculated for the con-
secutive degree-day values in the quarter periods of the year 2006 (calculated on the basis of the
measured and forecasted air temperatures)

Stonka ziemniaczana Owocowka jablkoweczka ~ Mszyca brzoskwiniowa

- Leptionotarsa Cydia Myzus
25 decemlineata pomonella persicae
SR
a2 D* R®  RMSE _X°D* R’ RMSE 3°D* R’ RMSE
T 11,5°C 10,0°C 3,0
I-111 2,5 0915 0,106 6,0 0982 0,117 38,2 0,991 0,298

Iv-vi 3152 1,000 0,808 400,1 1,000 0,879 969,6 1,000 1,140
VI-IX 1018,0 0,998 1,112 1240,6 0,999 1,170 2456,1 1,000 1,131
X-X1m 1059,8 0987 0,486 1313,5 0,995 0,570 28793 0,999 1,095

Poznan
Lawica

2 I-111 2,6 0,893 0,097 6,1 0978 0,107 23,1 0,845 0,896
§ Iv-vl  306,9 0,997 0,907 3903 0,998 0991 960,5 1,000 1,699
£ VILIX 10063 0997 1,288 12280 0,998 1271 24446 0,999 1,229
2 X-XII  1047,8 0996 0,429 1303,4 0,999 0,468 2884,6 0999 0,734
E, I-111 3,6 0,988 0,097 7,2 0,99 0,108 41,5 0976 0,432
E\ Iv-vi  336,6 0,998 0,839 4269 0,999 0,884 1009,2 1,000 1,205
% VI-IX 1059,2 0,998 1,106 1287,2 0,998 1,117 25159 1,000 1,102
= X-Xm 1110,1 0,996 0,324 13703 0,998 0,355 29552 1,000 0,621

I-111 1,0 0,937 0,059 3,5 0,947 0,206 36,3 0,930 0,322
% IvV-vi 296,810,998 0,925 3703 0,997 1919 936,3 0,999 1,371
‘{3 VI-FIX 981,55 0,996 1,332 1194,8 0,997 2,305 2404,8 0,999 1,396

X-Xm 1021,9 0996 0,620 12713 0,995 1,146 28124 1,000 1,091




SUMY TEMPERATUR EFEKTYWNYCH JAKO ELEMENT PROGNOZY 423

Nieznacznie stabsza korelacja wystgpuje w pierwszym kwartale 2006 roku,
ale tez nie dla wszystkich stacji i analizowanych szkodnikow. Jest to zwiazane ze
znacznymi wzglednymi odchyleniami wartosci sum temperatur efektywnych pro-
gnozowanych od pomierzonych w tej czeséci roku. Najlepsza korelacja pomigdzy
2°Dprognoza i Z°Dpomiar Wystepuje w drugim kwartale roku dla wszystkich analizo-
wanych szkodnikow, a zwlaszcza dla punktu Poznan-Eawica (R* = 1,0).

Celem poprawy jakos$ci prognozowania sum temperatur efektywnych i zwigk-
szenia precyzji wyznaczanie terminu pojawienia si¢ szkodnika, uzyskiwane war-
tosci °D w roku 2006 przemnozono przez wyznaczony empirycznie wspotczynnik
korekcyjny. Wspotczynnik ten wyznaczono w sposob zapewniajacy maksymalne
zmniejszenie r6znic w wyznaczonych terminach pojawienia si¢ szkodnika. Zwra-
cano przy tym uwagg na to aby roznice warto$ci 2°D (X°Dpomiar — 2°Dyprognoza) N
koniec 2006 roku byly jak najmniejsze. Dane prognozowane dla stacji Poznan-
Lawica z okresu od 1 stycznia do konca czerwca zwigkszono o 10%, a dane dla
pozostatych stacji o 15%. W ten sposob zwigkszono precyzje prognozowania
terminu pojawienia si¢ szkodnika, a opisywane roznice dla poszczeg6élnych stacji
wahaja si¢ od +1 do —2 dni (rys. 10). Dane z drugiej potowy roku pozostawiono
bez zmian. Niemniej jednak uzyskiwane roznice warto$ci 2°D na koniec 2006 roku
ulegly istotnej zmianie (rys. 11b) w stosunku do sytuacji przed korekcja (rys 11a).
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Rys. 10. Réznice w dniach terminu pojawienia si¢ szkodnika wyznaczane na podstawie 2°D (2*
Dpomiar — 2°Dprognoza) dla wartoéci skorygowanych
Fig. 10. Differences in days of time when the pest occurred, which were appointed on the basis of

22D (2°Deasured — 2°Dprecastea) Tor corrected values.

Przyjeta procedure korekcji obliczanych sum temperatur efektywnych wdrozono dla
calego obszaru objetego zasiggiem oddzialywania serwisu WISIA. Prognozowane
wartosci sum temperatur efektywnych (za wyjatkiem Poznania) przemnazano w
pierwszej potowie roku przez 1,15. W drugiej potowie roku prognozowane wartosci
pozostawiano bez zmian. Dla stacji Poznan-Lawica stosowano wspotczynnik 1,1.
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Rys. 11. Réznice kumulowanych sum temperatur efektywnych (Z°Dyomiar = 2°Dprognoss) Wyznaczone na
koniec 2006 roku dla wartosci stopnio-dni prognozowanych: przed (rys. 11a) i po korekcji (rys. 11b)

Fig. 11. Differences of cumulated degree-days (2°D,easred - 2 Dyorecastea) appointed at the end of
2006 for forecast degree-days values: before (Fig. 11a) and after (Fig. 11b) correction

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Prognozy sum temperatur efektywnych oraz oparte na nich prognozy terminu
pojawienia sig¢ szkodliwych stadidéw rozwojowych niektéorych owadow sa warto-
sciowym elementem prognoz agrometeorologicznych serwisu WISIA. Tym bar-
dziej interesujacym, ze sposrod znanych Europejskich serwisow agrometeorolo-
gicznych jedynie WISIA, IUNG Putawy i Deutscher WetterDienst (DWD) oferu-
ja mozliwo$¢ uzyskania informacji o prognozowanych warto$ciach stopnio-dni.
Jednak to tylko polski serwis daje mozliwos$¢ obliczania przez uzytkownika ser-
wisu wartosci stopnio-dni dla dowolnego okresu czasu i dowolnie wybranej pro-
gowej wartos$ci temperatury. Z przeprowadzonych analiz wynika:

1. Sumy temperatur efektywnych obliczane w Wielkopolskim Internetowym
Serwisie Informacji Agrometeorologicznej Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu w oparciu o prognozowane w modelu UMPL prognozy pogody wartosci
temperatur ekstremalnych sa zanizone w poréwnaniu do wartosci sum temperatur
efektywnych obliczonych na podstawie temperatur pomierzonych, w réznym
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stopniu dla poszczegolnych szkodnikow, miesigcy roku kalendarzowego i stacji
pomiarowych. Z tego tez wzgledu, sygnalizowane terminy pojawienia si¢ szko-
dliwego stadium owada byly spdznione nawet o kilka dni.

2. Wprowadzenie wspotczynnikéw korekcyjnych w pierwszej potowie roku
kalendarzowego pozwolito na zwigkszenie precyzji wyznaczania terminu poja-
wienia si¢ szkodnika. Celem jednak doktadnej weryfikacji poprawnos$ci progno-
zowania terminu pojawienia si¢ szkodnikow niezbedne jest poroéwnanie uzyski-
wanych wynikéw z danymi pochodzacymi z monitoringu polowego.

3. Precyzja okreslania terminéw pojawienia si¢ szkodnika zalezy w istotnym
stopniu od dlugosci okresu dla ktorego obliczane sa sumy temperatur efektyw-
nych i zmniejsza si¢ w miar¢ wydiuzania si¢ tego okresu. Dhugos¢ tego okresu
zalezy przede wszystkim od dolnej progowej warto$ci temperatury (tzw. zera
fizjologicznego) powyzej ktorej szkodnik zaczyna si¢ rozwijac.

4. Sygnalizacja terminéw pojawienia si¢ stadiow szkodliwych niektorych
owadow, prezentowana w serwisie WISIA, moze by¢ pomocnym narzgdziem
w rekach rolnika/ogrodnika/sadownika, dostarczajacym informacji o zblizajacych
si¢ terminach pojawienia si¢ roznych szkodnikéw. Nie moze stuzy¢ jednak jako
jedyne zrddlo informacji w oparciu o ktore podejmuje si¢ decyzje o terminie wy-
konania zabiegu chemicznej ochrony roslin. W kazdym wypadku decyzja taka
powinna by¢ podejmowana indywidualnie przez odbiorcg informacji agromete-
orologicznej w oparciu o obserwacje polowe.

PISMIENNICTWO

Allen J.C., 1976. A modified sine wave method for calculating degree days. Environm. Entomology, 5,
388-396.

Baskerville G. L., Emin. P., 1969. Rapid estimation of heat accumulation from maximum and minimum
temperatures. Ecology, 50(3), 514-517.

Boczek J., 1988. Nauka o szkodnikach ro$lin uprawnych: Podrgcznik dla studentow akademii rolniczych. W-
wa. Panstw. Wyd. Roln. i Le$ne.

Bonhomme R., 2000. Bases and limits to using ‘degree-day’ units. Europ. J. of Agronomy, 13: 1-10.

Cesaraccio C., Spano D., Duce P., Snyder R.L., 2001. An improved model for determining degree-day
values from daily temperature data. Int. J. of Biometeorolgy, 45, 161-169.

De Gaetano A., Knapp W.W., 1993. Standardization of weekly growing degree day accumulations based on
differences in temperature observation and method. Agric. and Forest. Meteorology, 66, 1-19.

Fan Y., Groden E., Drummond F.A., 1992. Temperature-dependent development of Mexican bean beetle
(Coleoptera: Coccinellidae) under constant and variable temperatures. J. Econ. Entomol., 85, 1762-1770.

Gilmore E.C., Rogers J.S., 1958. Heat units as a method of measuring maturity in com. Agron. Journal, 50,
611-615.

Hochberg M.E., Pickering J., Getz W.M., 1986. Evaluation of phenology models using field data: case study
for the pea aphid, Acyrthospihon pisum, and blue alfalafa aphid, Acerthosiphon kondoi. Enironm. En-
tomology, 15, 227-231.

Juszczak R., Lesny J., Olejnik J., Jakubiak B., Friesland H., 2005. Agrometeorologiczny system wspomaga-



426 R.JUSZCZAK i in.

nia decyzji w organizacji prac gospodarstw rolnych w Wielkopolsce — etap pierwszy tworzenia serwisu.
Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, wyd. IMUZ Falenty, tom 5, Zesz. 2(15), 157-173.

McMaster G.S., Wilhelm W.W., 1997. Growing degree-days: one equation, two interpretations. Agric. and
Forest Meteorology, 87, 291-300.

Pruess K.P. 1983. Day-degree methods for pest management. Environm. Entomology, 12, 613-619.

Pruszynski S., Lipa J., Golenia A., Piekarczyk K. 1993. Metody sygnalizacji | prognozowania pojawu cho-
16b 1 szkodnikow roslin. Instrukcja dla shuzby ochrony roslin z zakresu prognoz, sygnalizacji i rejestra-
cji. IOR Poznan, tom I 1 1L

Roltsch W.J., Mayse M.A, Clausen K., 1990. Temperature-dependent development under constant and
fluctuating temperatures: comparison of linear versus non-linear methods for modelling development of
western grapeleaf skeletonizer (Lepidoptera: Zygaenidae). Environ. Entomology, 19, 1689-1697.

Roltsch W., Zalom F.G., Strawn A.J., Strand J.F., Pitcairm M.J.,, 1999. Evaluation of several degree-day
estimation methods in California climates. Int. J. of Biometeorology, 42, 169-176.

Snyder R.L. 1985. Hand calculating degree days. Agric. and Forest Meteorology, 35, 353-358.

Snyder R.L., Spano D., Duce P., Cesaraccio C. 1999., Determining degree-day thresholds from field obser-
vations. Int. J. of Biometeorology, 42, 177-182.

Snyder R.L., Spano D., Duce P., Cesaraccio C., 2001. Temperature data for phenological models. Int. J. of
Biometeorology, 45, 178-183.

Yin X., Kropff M.J., McLaren G., Visperas R.M., 1995. A nonlinear model for crop development as a
function of temperature. Agric. and Forest Meteorology, 77, 1-16.

www.agrometeo.pl

www.ipm.ucdavis.edu/WEATHER/ddretrieve.html

CUMULATIVE DEGREE-DAYS VALUES AS AN ELEMENT
OF AGROMETEOROLOGICAL FORECAST OF THE WIELKOPOLSKA
REGION INTERNET BASED AGROMETEOROLOGICAL INFORMATION
SERVICE (WISIA)

Radostaw Juszczak, Jacek Lesny, Janusz Olejnik

Agrometeorology Department, Poznan University of Life Science
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Abstract. The way in which the cumulative degree-day values (2°D) are used for determination of
appearing dates of some harmful developmental stages of some pests in the Wielkopolska Region Internet
Based Agrometeorological Information Service (WISIA) are presented in this paper. On the basis of the
comparison studies carried out between the 2°D calculated with forecast temperature and temperature meas-
ured at automatic weather stations of Agrometeorology Department the University of Life Science of
Poznan, the evaluation of precision of pests appearing dates was conducted. The results showed that the 2°D
calculated on the basis of the forecast extreme temperatures are lower than 2°D calculated on the basis of
measured temperatures. These differences are different for the analysed pests, months of the year and
weather stations. Due to this reason, the forecast dates of some pests appearance are delayed even by a few
days in comparison to dates determined on the basis of measured temperatures. The lowest differences were
estimated for Leptionotarsa decemlineata (T, = 11.5°C), while the highest for Cydia pomonella (T 5, =
10.0°C) and Myzus persicae (Tgpm = 3.0°C).

Keywords: degree-days, cumulative degree-days, agrometeorological decision support ser-
vice, forecasts of pests appearing dates



