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Novy pristup k vyhodnoceni vlhkostné - teplotnich podminek pri péstovani
brambor
A new approach to evaluation of moisture and temperature conditions
In potato growing
Tomas Litschmannl, Petr Dolezfalz, Ervin Hausvater’
AMET, Velké Bilovice®, Vyzkumny ustav bramborarsky Havlickitv Brod®
Abstrakt

V préci je popsana konstrukce a aplikace hodnoceni meteorologickych podminek pro rust
brambor v jednotlivych letech zaloZena na teploté vzduchu a vlhkosti pidy. Ob¢ veli¢iny jsou
parametrizovany tak, aby jejich nulové hodnoty charakterizovaly vhodné podminky pro
pestovani, hodnoty -1 a 1 pak extrémni. Kombinaci téchto parametrizovanych veli¢in lze
kazdy den z vegetacniho obdobi zatadit do jedné z deviti kategorii, stejné tak Ize jednotlivym
kategoriim dni pfifadit ¢iselné hodnoty a po jejich seCteni za celou sezonu charakterizovat
jednim cislem vliv teplotné — vlhkostnich podminek daného ro¢niku na rtist brambor.

Kli¢ova slova: brambory, péstovani, teplota vzduchu, vlhkost piidy, hodnoceni

Abstract

The study describes construction and application of evaluation of meteorological conditions
for potato growth in individual years based on air temperature and soil moisture. Both
quantities are parameterized so that their zero values characterize suitable conditions for
growing, values -1 and 1 represent extreme conditions. Combining these parameterized
quantities every day from the growing season could be included into one of nine categories;
similarly, numeric values could be assigned to individual categories of days and after
counting these values for the whole growing season an effect of temperature and moisture

conditions of the given year on potato growth could be characterized by one number.
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Uvod

Pozadavky brambor na prostfedi se fylogeneticky vyvijely v genetickych centrech Jizni
Ameriky mezi 13 — 15 °j.5. a také okolo 45 ° j.5., v nadmoiskych vyskach 3000 — 4000 m, pii
malych rozdilech mezi rocnimi obdobimi, ale velkych rozdilech mezi dnem a noci a za
priimérné roéni teploty do 9,3 °C. Vyvoj probihal na kratkém dni p¥i rovnomérné rozdélenych
srazkach beéhem vegeta¢niho obdobi a jejich roénim thrnu 560 — 1100 mm. I pfes zna¢nou
ptizplsobivost, vynos i jakost brambor zaviseji na vlhkostnich a teplotnich podminkach
vegetace a délce dne (Petr a kol. 1987). V prub¢hu vegetacniho cyklu brambor se naroky na
teplotu a vlahu meéni, vysoka ptidni vlhkost po vysazeni spolecné s nizkymi teplotami vede ke
Spatnému kli¢eni a Castému vyhnivani sadby, krom¢ toho brambory za takovych podminek
vytvareji mélky kotfenovy systém, ktery pii pfipadném nedostatku vldhy v dalsim obdobi
nestaci zasobovat rostliny vodou a zivinami. Na lehkych ptidach sucho v kvétnu a v prvni
poloviné Cervna neni pro vynos polopozdnich a pozdnich brambor rozhodujici, ale v dalsi
vegetaci brambory vyzaduji optimalni zasobeni vodou a chladnéjsi pocasi a pred sklizni sussi
a teplejsi pocasi k vyzrani hliz a zpevnéni slupky.

S postupnou zménou klimatickych podminek v celoplanetdirnim métitku dochézi i u nas
k nardstu teplot na celém uzemi, spolecné se zménou dalSich prvki lze o¢ekavat, ze se budou
meénit i podminky pro péstovani brambor v jejich tradi¢nich oblastech. Na obr. 1 jsou
vyneseny primérné teploty za vegetaéni obdobi na vybranych mistech CR a SR, kde
probihaly pokusy v ramci vyzkumného tkolu NAZV QJ1210305. Jejich srovnani s obdobim
1901 - 1930 (Machycek 1958), tedy ptiblizné pted 100 lety, ukazuje, Ze v roce 2015 teplotni
poméry vegetacniho obdobi typickych bramboraiskych oblasti dosahovaly hodnot, jaké se
vyskytovaly v minulosti v nejteplejSich oblastech Moravy. Vysoké teploty vyvolavaji vyssi
evpotranspiraci porostu a pii nedostatku vlahy v pid€ nasledné dochdzi k prvnim viditelnym
ptiznaktim na listech — vadnuti nat¢ (obr. 2).

Material a metody

Teplotni index

Pfes mirné odlisné udaje o vlivu teplot na rdst brambor podle jednotlivych autorti lze
S mirnym zjednoduSenim konstatovat, ze brambory zacinaji vegetovat pii teplotich vzduchu
kolem cca 5 °C, optimalni riist nastava pii teplotach od 15 do 25 °C a s jejich dalsim
zvySovanim az k cca 33 °C se riist opét zpomaluje az zastavuje. Explicitngji tuto zavislost
vyjadril Sands et all (1979) pfi tvorbé tzv. P-days, urCité obdoby sum efektivnich teplot (v
zahrani¢ni literatufe oznacovany jako degree—days, DD), avSak odraZejici Iépe teplotni naroky
brambor. V P-days je teplotni funkce relativni zavislosti P(T) vyjadiena témito rovnicemi:

P(T)=0kdyz T <7 °C,
P(T) = 10[1 — (T —21)%/(21 — 7)*] kdyz 7°C <T<21°C
P(T)=10[1 — (T — 21)%/(30 — 21)*] kdyz 21°C < T < 30 °C

P(T) = 0 kdyz T > 30 °C



Pramérné teploty za vegetaéni obdobi v roce 2015 a za obdobi 1901-1930
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Obr. 2 Vadnuti naté na bramboru v disledku nedostatku vldhy a vysokych teplot



Graficky je tato funkce znazornéna na obr. 3. Pii teplotach pod 7 a nad 30 °C je hodnota
relativniho ristu nulovd, vtomto intervalu teplot je funkce tvofena pomoci dvou vétvi
paraboly, spojujicich se v hodnoté teploty 21 °C. Vyplyva z toho, Ze jak pfi nizSich, tak i pfi
vyssich teplotach, nez je optimalnich 21 °C, se vyvoj rostlin zpomaluje. Takto koncipovana
zéavislost vSak neumoziuje odlisit, zpomaluje-li se vyvoj z diivodu nizsich, anebo vyssich
teplot.

Upravili jsme proto rovnice zavislosti do tvaru:

P-index(T) = -1 kdyz T <7 °C,

P-index (T) = -[(T —21)%(21 — 7)%] kdyz 7°C <T<21°C
P-index (T)= [(T — 21)%/(30 — 21)?] kdyz 21°C < T < 30 °C
P-index (T) = 1 kdyz T > 30 °C

a oznacili ji jako P-index(T). Tato funkce je rovnéz vynesena na obr. 3. Je ziejmé, ze po této
upravé ma velikost P-indexu pii optimalnich teplotich hodnoty blizké nule, pii nizsich
teplotach se index pohybuje v zdpornych hodnotach az do -1, pfi vysSich teplotach nabyva
kladnych hodnot az do velikosti 1.

Hodnoty P-indexu jsou pocitany pro jednotlivé hodinové teploty daného dne a nasledné
zpramérovany, takze pro kazdy den nabyva hodnotu z intervalu <-1;1>.

Pribéh hodnot P a P-indexu v zavislosti na teploté vzduchu
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Obr. 3 Pribéh hodnot P a P-indexu v zavislosti na teploté vzduchu



Vlhkostni index

Brambory maji relativné mélky kofenovy systém, v zavislosti na pidnich a odrtidovych
podminkach dosahujici hloubky kolem 30 — 60 cm. Vyzaduji proto pravidelny pfisun vlahy
nejlépe formou deStovych srazek k jejich dostatetnému zasobeni vodou a plné transpiraci.
Dostatecna zasoba pudni vladhy v teplych dnech umozniuje rostlinAm provadét aktivni
ochlazovani listli transpiraci a ¢astecné tak mirnit jejich negativni dopad. Jak vSak ukazuje
napft. prace Klementova, Litschmann, Roznovsky (2002), v poslednich desetiletich se zvySuji
vyskyty suchych obdobi, zpisobené déletrvalejsimi obdobimi bez srazek, ktera vétSinou
byvaji sttidana vlhkymi obdobimi s jejich nadbytkem.

Ke konstrukci vlhkostniho indexu, jez by mél vyjadfovat miru zasobeni rostlin vlahou, jsme
vyuzili udaje o vlhkosti pudy, nejlépe piimo méfené v terénu, vztazené k zakladnim
hydrolimitim pro konkrétni druh ptidy. Vlhkostni stav piidy je pak vyjadien v % vyuzitelné
vodni kapacity (VVK), coz je rozdil mezi polni vodni kapacitou a bodem vadnuti. Novotny a
kol. (1990) uvadi, ze vlhkost pudy v ptipadé brambor by neméla klesnout pod 60 % VVK.
Tento daj je pak v dobré shodé napt. s hodnotou 65 % VVK, publikovanou Curwenem
(1993). Hranice 60 %V VK je ozna¢ovana jako bod snizené dostupnosti (BSD).

Hodnoty vlhkosti jednotlivych hydrolimitd pro rizné druhy pidy je mozno stanovit pomoci
vztahti odvozenych Breznym (1970):

OPVK = 6,66 + 1,03Z — 0,008Z°

©BV =2,97 +0,33Z — 0,00122

kde

OPVK — vlhkost piidy pti hydrolimitu polni vodni kapacita (obj. %)
OBV — vlhkost plidy pfi hydrolimitu bod vadnuti (obj. %)

Z — obsah zrn I. kategorie (%)

Na obr. 4 jsou tyto zavislosti vyjadifeny graficky, je zde rovnéz vykreslena i hodnota
odpovidajici vlhkosti piidy pii dosazeni 60 %VVK.

Pouzity vlhkostni index je zkonstruovan tak, aby pti hodnoté vlhkosti odpovidajici PVK byla
jeho hodnota 1, pfi dosaZzeni bodu vadnuti -1, pfi vlhkosti BSD je jeho hodnota nulova.
Zmeéna indexu je v zavislosti na vlhkosti piidy linearni a je mozno jej vyjadiit vztahy:

M-index (®) = [(OPVK — ©)/( ©PVK — ®BSD)]  kdyz ®BSD <0 < ©®PVK
M-index (©) =- [(® — ®BV)/( ®©BSD - ©®BV)]  kdy? OBV <© < ®BSD
kde

©® — aktudlni vlhkost pady



Pii obvyklém vlhkostnim rezimu pady nabyva index hodnot v intervalu <-1;1>, pouze
Vv ptipadech pfemokieni po vydatnéjSich destich anebo na jafe po tani sn¢hu piekracuje
hodnotu 1.

Vztah mezi pudnimi hydrolimity a druhem pudy
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Obr. 4 Vztah mezi ptidnimi hydrolimity a druhem pidy

Na obr. 5 je ukazka stanoveni jednotlivych parametri a vypoétu M-indexu pro lokalitu
Vilémovice za rok 2014. Aby bylo moZno tento index stanovit na zdkladé¢ métené pldni
vlhkosti, je zapotiebi ji méfit dlouhodobé v povrchové vrstvé do 30 ¢cm pokud mozno za
riznych vlhkostnich stavi. Jak je ziejmé z obr. 5, kiivka dennich primérd aktualné namétené
pudni vlhkosti dosahuje po vydatnéjSich deStich lokalnich maxim, mirné pfevySujicich
hodnotu 26 obj. %. Tuto hodnotu lze pak oznacit jako PVK a na jejim zakladé pak dopocitat i
ostatni pottebné hydrolimity. Ze znalosti téchto hydrolimitd a udajii o aktudlni vlhkosti plidy
pro jednotlivé dny lze nasledné vypocitat denni hodnoty M-indexu(®).

Vysledky a diskuse

Konstrukce termohydrogramu

Na zakladé hodnot obou indext 1ze kazdy den zatadit do n€které z nasledujicich teplotné —
vlhkostnich kategorii: chladny, studeny, vlhky, suchy, chladny-suchy, chladny-vlhky,
normalni, teply-vlhky, teply-suchy. Jako ptiklad jsou na obr. 6 vyneseny pro kazdy den za
vegetacni sezonu od kvétna do konce srpna hodnoty obou indexti pro Vilémovice za rok 2014.
Jiz z toho lze usoudit na extremitu jednotlivych dni a jejich zastoupeni v daném ro¢niku, lepsi
piedstavu vSak mohou poskytnout souhrnné grafy, zndzornéné na obr. 7. Jsou zde pro
porovnani shrnuty pocty dnt v jednotlivych kategoriich pro lokality Vilémovice a Chlebovice
(u Frydku — Mistku) za roky 2014 a 2015. Na prvni pohled je patrny rozdil mezi obéma



ro¢niky: vV roce 2014 na obou lokalitich pfevazovaly dny charakterizované jako chladné,
vlhké, normalni, suché a teplé se vyskytovaly jen ojedinéle. Chlebovice mély cetnéjsi
zastoupeni vlhkych dnti, ve Vilemovicich zase chladnych (tzn., Ze vlhkostni podminky byly
Vv mezich normalu, avsak teploty byly nizké).

Ukéazka vypoétu M-indexu pro lokalitu Vilémovice v roce 2014
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Obr. 5

Podminky roku 2015 byly podstatné odlisné, je mozno pozorovat daleko vétsi zastoupeni dnt
klasifikovanych jako suché a rovnéz i dnl patiicich do nejméné piiznivé kategorie z hlediska
vyvoj rostlin, teplych a suchych. Situace v Chlebovicich byla méné ptizniva, zde do kategorii
suchy a teply-suchy pattily témét % vSech dnil od kvétna do srpna. U obou lokalit v roce 2015

nebyl zaznamenan ani jeden den v kategorii teply-vlhky, kterd je o néco ptiznivejsi pro rast
hliz nez kategorie teply-suchy, v niz byl zaznamenén oproti roku 2014 vyrazny narist.

Z hlediska vyvoje rostlin je dalezité i zastoupeni jednotlivych teplotné-vlhkostnich kategorii
v prub¢hu vegetace. Tento piehled mizou podat typy grafii, jejichz ukazka je na obr. 8 pro
Vilémovice a roky 2014 a 2015. V roce 2014 se vyskytlo teplé-suché, popiipad¢ jenom teplé
obdobi pouze na n€kolik dnli na pfelomu Cervence a srpna, pficemz pocatek a konec sezony
byl spise chladné&jsi a vlh¢i. Naproti tomu se v roce 2015 prvni sussi obdobi vyskytlo jiz na
pocatku Cervna, avSak déletrvalejsi suché a teplé obdobi trvalo od Cervence az do druhé
dekady srpna. To mélo vyrazny vliv na tvorbu vynosu hliz a jejich velikost.

Jednotlivym kategoriim dnti je mozno ptisoudit rozdilné hodnoty z hlediska jejich zdvaznosti
na vyvoj porostl. V prvotnim pfiblizeni je moZno pouzit empiricky stanovené hodnoty, které
Jsou uvedeny v tab. 1.



Rozdéleni dnl béhem vegetacni sezony z hlediska teplotné - vinkostnich podminek

v roce 2014 - Vilémovice
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Charakteristika jednotlivych dnti v roce 2014 - Vilémovice
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Tab. 1 Prifazeni hodnot zavaznosti jednotlivym kategoriim dnt

Kategorie dne Hodnota zavaZnosti
chladny - suchy 0.3

chladny - vlhky 0.5

teply - suchy 1

teply - vlhky 0.5

chladny 0.2

teply 0.6

vlhky 0.2

suchy 0.7

normalni 0

Vychazi se pfi tom z uvahy, ze nejskodlivéjsi jsou suché a soucasné teplé dny, proto je jim
pfifazena hodnota 1, naproti tomu normalni dny nemaji zadny negativni vliv a proto je jim
pfifazena nulova hodnota.

Pribéznym sé¢itanim jednotlivych hodnot zavaznosti v pribéhu sezony lze dojit k vysledné
hodnoté za celou sezénu, popiipadé po jejich vykresleni do grafu si lze ud¢€lat predstavu o
jejich rozlozeni. Ukazkou takového grafu pro vybrané lokality a roky 2014 a 2015 je obr. 9.
Pocatek sezony byl v obou letech ptiblizné stejny, avSak zatimco ke konci ¢ervna v roce 2014
zaCaly pfevladat dny s pfiznivymi podminkami pro rdst brambor, v roce 2015 pfiblizné ve
stejném obdobi zacal prudky narist dnd s vyS§imi hodnotami zdvaZznosti. Tento narist trval
v Chlebovicich az do konce sledovaného obdobi, na zbyvajicich dvou lokalitach se
v dtsledku srpnovych srazek zastavil a po kratkou dobu pted sklizni pievladaly piiznivé
podminky. V tab. 2 jsou pak uvedeny celkové soucty neptiznivych hodnot za celé obdobi od
kvétna do srpna pro jednotlivé zpracované lokality. Jsou zde zietelné rozdily mezi lety 2014 a
2015, v roce 2015 byl jejich nejvyssi soucet pravé u Chlebovic. U ranobramboraiskych oblasti
by bylo zfejmé vhodné uvazovat krat$i obdobi, béhem né&jz probihala vegetace brambor. Pfi
secteni hodnot pouze od kvétna do Cervence vychazi u Prerova n. L. pro rok 2014 i 2015
stejnd hodnota, 37, u Lednice vychazi pro rok 2014 celkova suma 42, pro rok 2015 pak 54. 1
to by mohla byt jedna z pfi¢in, pro¢ k nejvétSimu snizeni vynost v roce 2015 oproti roku
2014 doslo u ostatnich brambor, zatimco vynosy ranych brambor byly sniZeny jen nepatrné a
dosahovaly nadprimérnych hodnot (obr. 10)

Zavér

V ptedlozeném piispévku byl ucinén pokus o kvantitativni vyjaddifeni vhodnosti
povétrnostnich a vlhkostné-ptidnich podminek na péstovani brambor. Kombinaci
normovanych hodnot teplotniho a vlhkostniho indexu lze kazdy den zatfadit do nckteré
zZ deviti stanovenych kategorii, kterym 1ze nasledné pfiradit urcitou ¢iselnou hodnotu. Takto

lze pomérmné exaktné vyjadfit vliv povétrnostnich podminek za celou sezonu pro jednotlivé
lokality. Moznou modifikaci ¢iselného piifazeni jednotlivym kategoriim dnti by mohlo byt




zavedeni urCitych vah v zéavislosti na fenologickém vyvoji porostu, definovaném napf.
pouzitim P-days.

Kumulativni Ghrny nepfiznivych hodnot v letech 2014 a 2015 pro vybrané lokality
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Obr. 9 Kumulativni uhrny nepfiznivych hodnot v letech 2014 a 2015 pro vybrané lokality

Tab. 2 Uhrny nepfiznivych hodnot pro jednotlivé lokality za roky 2014 a 2015

lokalita 2014 2015
Chlebovice 35 76
Vilémovice 41 62
Novotinky 32 51
Pierov n. Labem 45 56
Sp. Bela 28 49
Ostrov u Macochy 37 60
Lednice 47 61




Pramérné hektarové vynosy brambor v €R v minulych letech
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Obr. 10 Primémé hektarové vynosy brambor v CR v minulych letech (podle CSU)
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Podékovani

Ptispévek vznikl s podporou vyzkumného ukolu NAZV QJ1210305 Integrovana ochrana
proti plisni bramboru v novych agroenvironmentdlnich podminkach s vyuZitim progndzy
vyskytu choroby a na zakladé novych poznatkl o zménach v populacich patogena a procesech

rozkladu hliz.
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