Moznosti stanoveni jednotlivych fenofazi broskvoni na zakladé
meteorologickych idaji a jejich vyuziti pri progndze terminu sklizné
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Souhrn:

Predlozena prace se zabyva vztahem mezi nékterymi teplotnimi charakteristikami a
dilezitymi fenologickymi fazemi z hlediska pé&stovani broskvoni. Jejim cilem bylo poskytnout
uréity navod pro jejich péstitele zejména s ohledem na vc€asné stanoveni terminu sklizné,
ktery je dilezity z hlediska marketingu.

Zpracovany jsou udaje za obdobi 1998 — 2005 pro odriidu Frederika — Catharina péstované
v lokalit¢ Velké Bilovice, pro niz byly k dispozici fenologické i podrobné meteorologické
udaje pottebné pro definovani jednotlivych vztahi.

Byla zjisténa pom&rné dobra zavislost mezi sumou hodinovych aktivnich teplot nad 7 °C od
pocatku roku do zacatku kveteni, byl rovnéz ovétovan model stanovujici termin sklizn¢ na
zéklad€¢ sumy AT za obdobi 30-ti dni od kveteni. Tento model poskytoval pomérné dobré
vysledky, v nékterych ptipadech vsak musel byt korigovan s ohledem na pozdéjsi nastup
vysokych teplot.

Summary:
Possibilities of determining particular phenological states of peaches on the basis of
meteorological data and its application in the prognosis of harvest time

Submitted work deals with relation between some thermal characteristics and important
phenological states in view of cultivation of peach trees. Its objective is to inform growers
about early determining of harvest time, which is important from the view of marketing.
Processed data are from the period 1998-2005 for the variety Frederica —Catharina which is
cultivated in the locality Velké Bilovice. For this locality measured meteorological and
phenological data were needed for formulation of individual relations.

It was found good relation between the sum of hourly active temperatures above 7 °C from
the year beginning to the start of flowerage. Also was verified the model for harvest time
determining on the basis of the sum AT for the period 30 days from flowerage was checked.
This model provided relatively good results, however in some cases had to be corrected with
the view to later coming of high temperatures.

Uvod

Pribéh povétrnosti v jednotlivych letech do znacné miry ovliviiuje néastup a priabch
jednotlivych fenologickych fazi nejen ovocnych dievin. Znalost vzajemnych souvislosti mezi
meteorologickymi charakteristikami a fenologickymi fazemi umoziuje posoudit jednak vliv
pripadnych zmén klimatu na péstované plodiny (poptipadé opacny postup, tj. dokumentovat
zmény klimatu zménami v nastupu jednotlivych fenologickych fazi), z praktického hlediska je
rozhodujicich z hlediska provadénych agrotechnickych operaci. Jiz na pocatku vegetace je
rozhodujici stanovit optimalni termin oSetfeni proti kadetavosti broskvoni (Litschmann, T.,
Pokorny, 1. (2003)), pficemz tento termin je v t€sné souvislosti s jejich raSenim. Ackoliv se
jednd o houbovou chorobu zptsobenou houbou Taphrina deformans, v tomto ptipadé
nemodelujeme vyvoj Skodlivého Cinitele, nybrz jeho hostitele. JelikoZ se jednd o prvni



fenofazi, kterd nasleduje po zimnim klidu, je velmi obtizné stanovit, kdy k jejimu nastupu
dojde. Kveteni je jednou z dalSich fenofazi, kterd je pomérn€ velmi dobfe pozorovatelna na
pestovanych stromech a tudiz z divodi pomérné piesného stanoveni terminu nastupu slouzi
jako vhodny podkladovy materidl k ovéfovani fenologickych modelii, pokud by se podafilo
zvysit dobu predstihu uspésné piedpovédi jarnich mrazikii, bylo by mozné vyuzit znalost
terminu kveteni broskvoni k lepSi organizaci protimrazovych opatfeni. Z péstitelského
zajisténi odbytu vypéstovanych plodi. Je proto vhodné znat s dostate€nym piedstihem termin
pocatku sklizné, zejména u téch péstiteld, ktefi maji uzsi sortiment odrid, poptipadé vyrazné
zastoupeni nékteré odridy. V praci (Litschmann, T., Valasek, J. (1989)) byla zkouméana
zavislost terminu sklizné¢ merunék na vybranych meteorologickych faktorech, vzhledem
k dostupnym podkladiim vSak bylo mozno odvodit tyto vztahy nikoliv pro jednotlivé odrady,
nybrz pro konkrétni zemédélsky podnik Rovnéz hodnoty meteorologickych prvka byly
dostupné pouze v dennich primérech, coz sniZzovalo moznost stanoveni presnéjSich zavislosti.
Predstavu o tom, jaka je variabilita n¢kterych vyse uvedenych fenofazi v podminkach jizni
Moravy, si lze ud¢€lat z obr. 1 a 2, na nichz jsou znazornény terminy kveteni a néstupu plné
sklizné odriidy Redhaven za obdobi 1969-1998. Tyto idaje jsou pievzaty z publikace Bazant,
Litschmann, Svoboda (1999). Pokud jde o kveteni, nejdiive se vyskytlo v roce 1990, a to 3.
dubna, naopak nejpozdéji tato odriida kvetla v letech 1970 a 1990, 5. kvétna. Variacni rozpéti
piedstavuje vice nez jeden mésic. Primérné datum kveteni je 23.4., smérodatna odchylka 9,8
dne.

Sklizen broskvi zacala nejdiive u této odrudy 25.7. v roce 1998, nejpozdéji naopak v roce
1980, a to 25.8. Vidime zde rovnéz variacni rozpéti jednoho mésice, pficemz primérné datum
je 6.8. (coz pomérn¢ dobie odpovida literarnim udajim), smérodatna odchylka je 7,6 dne.
Termin sklizné odriidy Redhaven je v ovocnafrstvi jakymsi zdkladnim voditkem, od né&jz se
relativné odvozuji terminy sklizn€ ostatnich odrtd.

Nastup fenofdze piny kvét u broskvoni odr. Redhaven

70 - T plnyg kvét
5.5.1970 5.5.1990 — — primér
65 - - - - -pramér-sm. edchylka
— 1— —_———————— — 1— —_—— 1— -— -— --— - -prlimér+sm. odchylka: — — -
“| HIEER 1
;55-____1__________ R R 1______
o
Q
=
< 50
o
A
(L]
w45
b L . E.E._ . E._._. E.E.E.-E.-E._. 5 L L. E L. E._._. 3 E.L
o

s HIRR I T

30 — T T
R S G

2\
OISR R S S

Obr. 1

Z téchto udaji je zfejmé, ze v jednotlivych letech dochédzi k pomérné vyrazné variabilité
v nastupu sledovanych fenofazi s ohledem na pribéh povétrnostnich podminek v konkrétnim



roce. Lze predpokladat, Ze se zvySovanim variability jednotlivych meteorologickych prvki,
tak jak je naznaceno v n€kterych studiich zabyvajicich se klimatickou zménou, bude dochazet
i ke zvySovani proménlivosti nastupu fenofazi.

Z obr. 3 je pfitom ziejmé, ze neexistuje prakticky vyuZitelna zavislost pouze mezi terminem
kveteni a nasledujici sklizné, koeficient korelace dosahuje hodnoty 0,46. Lze jen konstatovat,
ze pii extrémné opozdéném kveteni nelze pocitat stim, Ze by se sklizen uskute¢nila
v obvyklém terminu.

Datum nastupu piné sklizné broskvi odriidy Redhaven
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Obr. 2



Zavislost mezi terminem Kveteni a sklizné - Redhaven 1969-1998
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Obr. 3

Material a metody

Pfi vyhodnocovani vztahu mezi meteorologickymi prvky a nastupem fenofdzi u broskvoni
jsme byli nuceni vychdzet z dostupného podkladového materidlu, pficemz abychom doséahli
co nejpresnéjSich vysledkd, stanovili jsme si jako jednu z podminek moznost pouzit primérné
hodinové teploty vzduchu. Proto jsme se rozhodli pro zpracovani fenologickych pozorovani
odriidy Frederika — Catharina v katastru obce Velké Bilovice, pro niz byly k dispozici praveé
pomérné presné registrované teploty vzduchu ve ¢tvrthodinovych intervalech pomoci
registratoru HOBO (viz naptf. Litschmann (1999)) umisténém pobliz sledované¢ho sadu.
Zpracované obdobi zahrnovalo roky 1998 az 2005, pficemz tudaje o fenofazich byly
k dispozici od roku 1994.

Zaméftili jsme se na vyhodnoceni nastupu kveteni a pocatku sklizné, které byly peclivé
zaznamenavany v kazdém ze sledovanych let. Za pocatek sklizn¢€ bylo stanoveno obdobi, kdy
bylo sklizeno jiz pravidelné trzn€ vyznamné mnozstvi ploda.

Z meteorologickych charakteristik, jez by se daly pouzit jako nezavisla proménnd do
predpovédniho modelu nastupu jednotlivych fenofazi, byla vybrana a ovéiena suma aktivnich
hodinovych teplot nad 7 °C. V zahraniéni literatufe je k tomuto ulelu pouZivana
charakteristika oznacovana jako GDH (Growing Degree Hour), pficemz napt. v praci (Pérez-
Pastor A. et all. (2004)) je ji rozuména suma efektivnich teplot (nad 6 °C), zatimco (DeJong,
T.M. (2005)) pro jeji vyjadieni pro broskvoné pouzil kombinaci dvou kosinusovych kiivek a
pocitd GDH na zakladé vztahi

t<=25:

GDH = 10,5(1 + cos(3,14 + 3,14(t-4)/(25-4)))
t>25:

GDH = 21(1 + cos(3,14/2 + 3,14/2(t-25)/(36-25)))



kde t = teplota [°C]

Prubéh tento funkce lze sledovat na obr. 4 a vyplyva z ni skute¢nost, ze se piredpoklada, ze
vyvoj broskvoni probiha nejrychleji pii teploté 25 °C, zatimco jak vyssi, tak i niZsi teploty jej
zpomaluji. Tento ptedpoklad je v pomérné dobré shodé se zavéry, které uvetejnil Yin, Y. et
all.(1995). Pokusili jsme se proto nahradit SAT7 vnaSich vypoctech takto stanovenou
hodnotou GDH, nedospéli jsme vSak ke zptesnéni vysledkd. Pravdépodobné vzhledem
k rozloZzeni teplot v naSich podminkdch se neuplatiiuje vyraznéji retardacni vliv vysSich
hodnot na fenologicky vyvoj.

Termin nastupu jednotlivych fenofazi a teplotni charakteristiky v jednotlivych letech

Primérny termin pocatku kveteni vybrané odriidy (viz. obr. 5) za celé obdobi byl 19.4.,
pficemz smérodatnd odchylka byla 6,2 dne. Nejdiive kveteni nastalo v roce 1998, a to 7.
dubna, nejpozdéji v letech 1996 a 1997, 29. dubna. Varia¢ni rozpéti tak dosahlo 23 dnd, je
tudiZ o néco mensi nez u odridy Redhaven a delsiho tficetiletého obdobi.

Grafické vyjddieni vztahu mezi teplotou vzduchu a GDH
DedJong, T.M. (2005)
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Pocatek kveteni odriidy Frederika - Catharina
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Obr. 5

Primérny termin pocatku sklizné (viz obr. 6) byl 3. srpna, smérodatna odchylka dosahovala
6,4 dne. Nejdiive byla sklizent zahdjena v roce 2003, jiz 22. Cervence, naopak nejpozd&ji
v roce 1996, 13. srpna. Variacni rozpéti je tak vice nez tritydenni. Z téchto udaji je zfejmé, ze
kazdé zptesnéni terminu sklizn€ miize byt pro péstitele piinosem.

Datum zahdjeni sklizné odridy Frederika - Catharina
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Vyvoj SAT7 v jednotlivych fetech
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Obr. 7

Vyvoj SAT7 v jednotlivych zpracovanych letech podava obr. 7, na némz jsou rovnéz
vyznaceny 1 primérné sumy stanovené pro fenofazi kveteni a pocatek sklizné. Je tak mozno
posoudit, v jakém casovém rozpéti jsou tyto sumy dosazeny v prubéhu jednotlivych let.
Zajimavy je rovnéz i prubeh této sumy v roce 2003, nebot’ nejprve doslo k oddéleni terminu
kveteni na jafe, toto zpozdéni vSak bylo v letnich mésicich vyrovnano a sklizeni zacinala
naopak v nejrannéj$im terminu.

Vysledky a diskuse
Kveteni

Velikost SAT7 v obdobi kveteni je zndzornéna na obr. 8. Pfestoze v jednotlivych letech
dosazené sumy nejsou zcela totozné, 1ze pozorovat jejich pomérné¢ maly rozptyl. Aby bylo
mozno si ud¢lat predstavu o zavaznosti téchto rozdill, jsou v grafu vyneseny rovnéz i
pramérné denni zmény SAT7 stanovené jako prumér z 5-ti predchazejicich a nasledujicich
dnl od terminu kveteni. Velikost této zmény je pomérné konstantni a priméru dosahuje
hodnoty 305 °C. Na grafu je rovnéZ vynesena i praimérnd hodnota SAT7 od 1.1. do poéatku
kveteni, kterd je 6768 °C, jakoZz i pas pramérnych jednodennich odchylek. Je mozno
konstatovat, ze vétSina napozorovanych termint kveteni se nachazi pravé v tomto pasu anebo
v jeho tésné blizkosti, coZ v praxi znamend, ze pocatek kveteni Ize s velkou pfesnosti stanovit
pravé na zékladé SAT7, je nutno vzit téZ tvahu i vlastni nepfesnost pfi ureni pocatku
kveteni, kterd mize rovnéz dosdhnout jednoho az dvou dnl v zavislosti na Cetnosti
pozorovani..



Velikost sumy hodinovych AT7 od 1.1. do poéatku Kkveteni
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Obr. 8

Tyto dosazené vysledky dokazuji, ze existuje skutecné¢ pomérné tésna zavislost mezi SAT7 a
nastupem jednotlivych fenofazi u broskvoni a proto metodika, pouzivana pro stanoveni
terminu oSetfeni proti kadefavosti broskvoni, ma své fyziologické opodstatnéni a lze s jistou
pfesnosti stanovit 1 pocatek raseni pupent, ktery byva povazovéan za optimdlni termin pro
chemické osetfeni vhodnym fungicidem. Pokud jde o fenologickou fazi, je zapotiebi tento
zasah provést jesté pied fazi B podle Baggioliniho, nejlépe ve fazi 01 podle stupnice BBCH.
Tyto faze, zejména pak 01 BBCH, jsou v terénu bohuzel pomérné tézko rozeznatelné a proto
nemame dostatek spolehlivého pozorovaciho materidlu abychom mohli provést piesnéjsi
vypoéty. Lze se sice informativné opfit o pozorovani VSUO (Svoboda, A. (1998), (1999)), ta
jsou vSak provadéna ve stupnici Baggioliniho a faze B jiz odpovida obdobi po provedeném
osetfeni. Je nutno proto vychazet z pozorovani I. Pokorného z Pomony Té¢&Setice, ktery
stanovil zavislost mezi SAT7 a jednotlivymi prvnimi fenologickymi fazemi tak, jak je
naznaceno na obr. 9. Na ném jsou rovnéz vyznaceny i prubehy SAT 7 v poslednich letech
v lokalité Mor. Zizkov a lze si tak udinit pfedstavu o pomérné znaéné variabilité teplotnich a
tudiz i fenologickych poméri v ¢asné jarnim obdobi.



Pribéh SAT v Mor. Zizkové nad 7 ° € v jednotliviich letech
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Obr. 9

Na zaklad¢ téchto znalosti lze jiz pomérné snadno signalizovat s urcitou dobou ptedstihu
optimalni termin oSetfeni proti kadefavosti broskvoni a tato metoda nalezla mezi jejich
péstiteli pomérné znacného rozsiteni a shledavaji ji uzite¢nou.

Pocatek sklizne

Jak bylo jiz vyse uvedeno, termin sklizné broskvi se miize pohybovat v extrémnich ptipadech
az v rozpéti jednoho mésice, castéjsi je vSak rozpéti 2 — 3 tydnt. Z hlediska péstitele je proto
nutno zapotfebi mit v dostate¢ném ptedstihu informaci o tom, kdy bude tato sklizeni probihat,
predevsim pak kvili organizaci sklizn€ a zajisténi odbytu ovoce. Je to dano tim, Ze na rozdil
od nékterych jinych ovocnych druht, broskve nelze dlouhodobé skladovat a je zapotiebi je
sklizet pomérné v izkém cCasovém rozpéti, kdy dosahuji optimalni trzni zralosti. Pro osvicené
vlady muize byt tato znalost voditkem k tomu, aby s pfedstihem zavedla vhodna opatieni
k ochrané domaciho trhu pied dovozem ze zahranici a chréanila tak vlastni péstitele.

I v ptipadé terminu sklizné se ukazuje, ze je do zna¢né miry zavisla na sumé hodinovych
teplot (SAT7),coz dokazuje 1 obr. 10, na némz jsou zndzorn€ny tyto sumy dosazené pfi
zacatku sklizné v jednotlivych letech. Ve vétsiné let dosahuji tyto sumy pomérné konstantni
hodnoty, jedinou vétsi vyjimkou je rok 2002, kdy sklizen zacala pii vyssi hodnoté SAT7. Pti
podrobnéjsim rozboru této skutecnosti bylo zjisténo, ze v tomto roce doslo k vyraznému
poskozeni jarnimi mraziky a snizeni vynosu na cca 20 % bézné sklizné. Jednalo se tudiz o
vyrazn¢ atypicky rok a byl proto z dalsiho zpracovani vyloucen. Pro zbyvajici roky je
primérna suma AT7 do sklizné 50600 °C., na obr. 10 jsou vyneseny jednodenni zmény této
sumy (podobné jako u kveteni) jako odchylky od této primérné hodnoty. Je zifejmé, ze ve
vétsin€ piipadl sklizenl nastdva pii dosaZeni této primérné SAT7 s odchylkou jednoho az
dvou dntl, pficemz opét na jeji velikosti kromé dalSich vlivi meteorologického ptivodu se
mohou podepisovat i ostatni vlivy, ovliviiyjici sklizeit (dny pracovniho volna, aktudlni
povétrnostni podminky, nedostatek zakaznikt apod.).



Velikost SATT do zacatku sklizné

55000 — m GAT7

——primérni SAT 7 - zména za 1 den (bez roku 2002) |

54000
——pramérna SAT 7 + zména za 1 den (bez roku 2002)

53000

52000 |

§1000 +——

§0000 —— —

49000 —— ] - - e

48000 —— —

47000 —— —

46000 T T T T T T T 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Obr. 10

Tento poznatek o vztahu mezi terminem sklizn¢ a sumou aktivnich teplot je mozno pouzit pfi
kratkodobé prognoze, pro dlouhodobéjsi planovani v horizontu tydnii az mésict se (DeJong,
T.M. (2005)) pokusil stanovit zavislost mezi po¢tem dni od kveteni do sklizné¢ a GDH za
obdobi jednoho mésice po kveteni. Pokusili jsme se ovéfit platnost této hypotézy v naSich
podminkach s tim rozdilem, ze misto GDH jsme pouzili opét SAT7. Jak je z obr. 11 ziejmé,
urcita zavislost se zde skute¢né projevuje, vyraznéjsi odchylky vznikly v letech 2002 (sniZeni
vynosu) a 2003. Odchylka v roce 2003 byla zptsobena tim, ze v tomto roce byl zpocatku
opozdény nastup vegetacniho obdobi, ktery byl posléze kompenzovan extrémné vysokymi
teplotami, jez vedly k urychleni dozravani. V sumé teplot za obdobi jeden mésic po kveteni
vSak informace o tom, Ze bude nésledovat jeden z nejteplejSich rokti, jeSté nebyla zahrnuta.
Vylou¢ime-li oba tyto ptipady, dostaneme pomérné tésnou zavislost, z niz lze stanovit, ze
zména terminu sklizn€ se posouva o jeden den pfi zmé&né SAT7 v obdobi mésic po kveteni o
370 °C. Odhad terminu sklizné pro rok 2000, ktery rovnéZ patfil mezi extrémné teplé, ale
nadnormalni teploty se zaCaly vyskytovat jiz od dubna, vySel témét piesné. Jak zjistil
Delong, sklon pfimek takto stanovenych regresnich zavislosti je az na nékteré vyjimky (u
broskvoni napt. Maycrest, u nektarinek Mayglo) pro vétSinu odriid broskvoni a nektarinek
témer stejny.



Vztah mezi SAT7 mésic po kveteni a poCtem dnii od pocédtku kveteni do
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Vztah mezi SAT7 dva mésice po kveteni a poétem dnit od poéatku kveteni
do sklizné
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Obr. 12

Jelikoz je nutno pocitat s tim, ze extrémni pribehy pocasi se mohou v budoucnu vyskytovat
stale Castéji, rozsifili jsme pivodni metodu o sumu teplot za dva mésice po kveteni, v niz by
byl zahrnut jiz i ptipadny vliv ponékud nestandardniho pribchu pocasi. Obr. 12 naznacuje, ze
v tomto obdobi je ukryt jiz dostatek informaci o tom, kdy lze ocekavat s urcitou mirou



presnosti sklizen v konkrétnim roce. Pomérné presné vysel pocatek sklizné v roce 2003, a to
jak v ptipad¢, Ze tento rok byl zahrnut do zpracovani, tak 1 v ptipadé ze byl spole¢né s rokem
2002 vypustén. I pfi pouziti tohoto rozsiteného zpisobu stanoveni terminu sklizn€ je mozno
dosédhnout délky piedpovédniho obdobi 30 — 40 dnd, coz je v praxi vétSinou postacujici.
Zména v SAT7 zpisobujici posunuti terminu sklizné o jeden den je v tomto piipadé 385 °C.
Znalosti téchto sum a ur€ité miry shody pro vétSinu odrid lze vyuzit i v ptipadech, kdy
péstitel nema k dispozici dostatecné dlouhou fadu meteorologickych pozorovani a terminu
sklizng, urcitou predstavu o tom, kdy nastane sklizen si mize ud¢lat jiz ve druhém roce
pozorovani a méteni. Sta¢i, kdyz vyhodnoti rozdil v sumach teplot za obdobi jeden mésic po
kveteni (poptipadé dva mésice) v daném roce oproti roku predchazejicimu, ten vydéli 370
anebo 385 a zjisti, o kolik se pfiblizné posune termin sklizné oproti tomu, kdy sklizel loni.
Samoziejmé je vzdy lepsi, kdyz jsou zpracovany viceleté vysledky fenologickych pozorovani
a meteorologickych méfeni.

Zavér

Pokusili jsme se v této praci poukdzat na pomérné tésnou a v praxi vyuzitelnou zavislost mezi
sumou hodinovych aktivnich teplot nad 7 °C. S jeji pomoci lze Gsp&$né stanovovat terminy
oSetfeni proti kadefavosti broskvoné, kveteni, stejné tak jako i terminy sklizni. Ke stanoveni
pocatku sklizn€ Ize s vyhodou pouzit jednomésicni anebo dvoumeési¢ni sumy teplot od
kveteni, ptedstih pfedpovédi se pohybuje 60 — 70 anebo 30 — 40 dnd, ptfiemz ji Ize prabézné
zpiesiiovat v zavislosti na prubéhu pocasi. Ukazuje se, Ze mald nésada plodu vede k oddaleni
terminu sklizn¢ oproti pfedpokladi stanovenych pro roky s béznou urodou.

Podékovani
Prispévek byl vytvoren s pomoci projektu NAZV QF3207
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