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Vliv rizikovych meteorologickych faktori na produkci
brambor v CR a mozZnosti jejich ekologického péstovani

Souhrn

Prace se =zabyva vztahem mezi vynosem brambor vzhledem k vyznamnym
meteorologickym prvkiim, pasobicim na rast rostlin bramboru péstovanych konvenénim i
ekologickym zpiisobem na tuzemi Ceské republiky béhem sledovaného obdobi 2002 — 2018.
Data o primémych vynosech jsou ziskana z Ceského statistického ufadu, Situacnich a
vyhledovych zprav tykajicich se brambor, od organizace Kontrola ekologického zeméd¢lstvi
(KEZ) a z Rocenek ekologického zemédélstvi. Statistické modely byly vytvoieny dle
algoritmu na useku meteorologie katedry agroekologie a rostlinné produkce CZU. Pro
posouzeni vlivl rizikovych meteorologickych faktorti na vynosy byl vyuzit regresni model.
Do statistického modelu vstupuji nésledujici veli¢iny — vynos, primérna teplota vzduchu a
pramérny uhrn srazek.

V jednotlivych ristovych fazich rtstu rostliny bramboru jsou k dosazeni dobrého
vynosu zapotiebi odlisné naroky na teplotu a thrn srazek. Ve sledované periodé 2002 — 2018
byl vynos nejvice ovlivnén ve fazi kliceni a ve fazi ristu hliz. Ve fazi kliceni, ktera by méla
nastat po mirnych srdzkach v zimé, je nejvhodnéjsi teplo a sucho nejlépe beze srazek.
V nasem pfiipadé€ se jednd o pozitivni zavislost, kdy srazky ovlivnily vynos az o 15,5 % a
teplota 0 19,8 %. Faze rustu hliz, ve které jsou idealni vyssi srazky a mirné teplo byla uhrnem
srazek ovlivnéna pozitivné az o 28,2 % a teplotou az o 10,5 %. Ze statistického hlediska je
linearni regresni model vytvofen na zdkladé sedmnacti let a hladina spolehlivosti je nizka,
kvali zprimérovanym meteorologickym a vynosovym prvkim. Korela¢ni analyza byla
vytvofena pifimo na konkrétni obdobi suchého, normalniho a vlhkého roku. Nejvice vhodny
pro vynos vychdzi rok snormdlnim uthrnem srazek, korelani koeficient se v celém
vegetacnim obdobi pohybuje v kladnych hodnotach r = 0,3 — 0,8. Nejvyssich kladnych hodnot
dosahuje ve fazi, kdy se zacinaji tvotit hlizy a kde r = 0,8. Nejvyhodnéji pro fazi rustu hliz
vychazi srazkoveé vlhky rok, kdy dosahuje korelacni koeficient r = 0,8. Nejhorsi vliv na vynos
ma srazkové suchy rok, ve kterém korelaéni koeficient ve fazi nartistu hliz klesa az k hodnoté
r=-0,6.

Kli¢ova slova: brambory, vynos, historie péstovani, meteorologické extrémy, ekologické

zemedélstvi



Effect of risk meteorological factors on potato production
in the Czech Republic and possibilities of their ecological
growing

Summary

This thesis deals with the assessment of the effect of significant meteorological factors
on the yield of the potatoes which are grown in conventional and ecological farming during
the period 2002 - 2018 in the Czech Republic. The yield datasets are obtained from Czech
Statistical Office, Situation and search reports about potatoes, from organization Control of
organic farming (KEZ) and yearbooks of organic farming. Statistical models are designed
according to an algorithm developer by meteorological section of agroecology and plant
production department (CULS). A regression model was used to assess the effects of
meteorological risk factors on yield. The input dataset in statistical models were used to
content of annual yield, monthly mean air temperature and amount of precipitation.

For each growth stages need different demands for temperature and total precipitation.
During the period 2002 — 2018 in Czech Republic, the yield was most affected in the stages of
germination and tuber growth. The first stage when the potatoes germinate is the best hot and
dry. In our thesis it is positive dependence, and the precipitation affected the yield by 15,5 %
while the temperature by 19,8 %.

For the stage when tuber growth is the useful the higher precipitation and moderate
heat, the model shown that yield was affected by temperature about 28,2 % and precipitation
by 10,5 %. The linear regression model is created on the basis of seventeen years and the
confidence level is low because temperatures and precipitations were averaged. Correlation
analysis was created for dry, normal and wet vegetation periods. The vegetation season with
normal precipitation is most suitable, which the correlation coefficient ranged from 0.3 to 0.8.
The correlation coefficient has the highest positive values in stage when the tubers begins
form (r = 0.8). Wet vegetation season is the best for stage of tuber growth stages, and
correlation coefficient in this stage reached maximum values (r = 0.8). Dry vegetation season
has the worst effect on tuber growth (r = -0.6).

Keywords: potato, crop yield, history of growing, weather extremes, organic farming
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1 UVOD

Zemédé€lstvi obecné patii k tém obortim lidské ¢innosti, které jsou do znacné miry zavislé
na priabéhu povétrnostnich podminek prakticky béhem celého roku. Pocasi je proménlive;si,
Castéji se vyskytuji povétrnostni extrémy, které mohou byt vyraznéjsi. ZvySuje se primérna
teplota vzduchu a prodluzuje se vegetacni obdobi. Vzrasta nerovnomérnost rozlozeni srazek.
Dochazi tak k paradoxnimu jevu, ze i kdyz se jejich mnozZstvi nesnizuje, zvysuje se zavaznost
sucha. Veskeré tyto zmény se promitaji do zmén podminek pro péstovani plodin a vyvoje
jejich skodlivych ¢initeld.

Ve svété patii brambory mezi jednu z nejvyznamnéjsich zemédélskych plodin. Mezi dalsi
se tadi obiloviny, kukufice seta a ryze. K nejvétsim producentim brambor ve svété se fadi
Cina, Rusko, Indie a USA. Nejvyssich hektarovych vynost pies 40 t z hektaru se dosahuje na
Novém Zélandu, v Belgii, Dansku, USA a v Nizozemsku. Zhruba 52 % svétové produkce je
pouzito jako potravina, 34 % jako krmivo, 11 % tvofti sadbové brambory a 3 % jsou surovinou
pro vyrobu Skrobu a lihu. V zemich EU se brambory jako krmivo jiz téméf nevyuzivaji, jsou
nahrazeny piedevsim so6jou a kukufici.

Pro cesky néarod jsou brambory velice cennou plodinou, tvoii zdklad nasSeho
sttedoevropského jidelnicku. Jsou jednou z nejcastéjSich piiloh a jsou i1 soucasti naSich
tradiCnich receptdi. Vafené ani pe¢ené brambory totiz neobsahuji zadny tuk. Na druhou stranu
vSak obsahuji sacharidy ve formé Skrobu, ktery je dobrym zdrojem energie a mikrozivin.
Brambory také obsahuji vitaminy, zejména vitamin C a vitaminy skupiny B. Soucasny trend
pocasi ovSem péstovani brambor pfili§ nesvedEi.

V roce 2018 bylo tak extrémni sucho, které se vyrazn¢ podepsalo na produkci ¢eskych
brambor, kterych bylo méné nez jindy. Kvuli nizké sklizni tuzemska produkce doSla a
V obchodech musi byt nahrazena drahym dovozem. Diky tomu rapidné stoupd i cena brambor.
V anoru 2019 se primérnad cena pohybovala pfes 22 korun za kilogram. V mezirocnim
srovnani je to o 55 % vice. Faktor, ktery se na tom nejvice podepsal, je pravé sucho a
progndzy do budoucna nejsou vibec piiznivé.

Je zfejmé, ze brambory jsou nesmirné zdravou a energeticky hodnotnou plodinou, kterou
bychom méli péstovat hojné. Pro vyvoj, rist a vynos této rostliny jsou velice dilezité
klimatické podminky, které mohou podporovat nebo naopak zbrzd’ovat tyto procesy. Pocasi
bohuzel ovlivnit nezvladneme, mizeme ale pfizplisobit pozemky, na kterych péstujeme, dodat
zavlahu, vybirat odolné odriidy a vytvaret nejlepsi podminky pro rast této plodiny, protoze
nikdo nechceme o tento poklad pfijit.



2 CILPRACE

Cilem této prace bylo zpracovat a vyhodnotit vliv jednotlivych rizikovych
meteorologickych faktorti na produkci brambor na tzemi Ceské republiky pii jejich
konvenénim péstovani a provést piipadnou studii na tomto Uzemi b&hem poslednich
sedmnacti let.

Daéle zhodnotit sou¢asny stav ekologického zemé&délstvi v Ceské republice, to jak se
vyvyji osdzené plochy a jejich vynosy a provést studii ekologicky péstovanych ploch brambor
behem poslednich sedmnacti let.

HYPOTEZA

Statisticky regresni model ilustruje zavislot vynosu brambor péstovanych konven¢nim 1
ekologickym zpiisobem na srazkovych a teplotnich charakteristikich na tizemi Ceské
republiky béhem let 2002 - 2018.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Obecna charakteristika brambor

Lilek brambor, téz brambor obecny ¢i brambor hliznaty je viceleta hliznata rostlina
z Celedi lilkovitych, rodu lilek, péstovana jako jednoleta plodina, vysoka 50 az 100 cm. Rod

do této Celedi zarazeny dal$i hospodarsky vyznamné plodiny jako rajce, paprika, lilek,
pettnie a tabak. Mezi témito plodinami je brambor jedinecny tvorbou hliz, které¢ vznikaji za
vhodnych podminek tloustnutim pozdemnich stonkii — stolont (Vokal et al. 2013).

Brambory jsou jednou z nejvyznamnéjSich hospodaiskych plodin. VEtsi vyznam pro
lidskou vyzivu maji pouze pSenice, ryze a kukufice setd. Bé€zné konzumni brambory
obsahuji pfiblizné¢ 24 % suSiny, ktera obsahuje Skrob. Ten tvofi kolem 65 — 80 % jeji
jsou dulezité z hlediska vyzivy, obsahuji vysoké mnozstvi sacharidi a bilkovin (Keles et al.
2004). Bilkoviny tvofi okolo 5 — 10 % susiny a tuky okolo 0,4 % susiny. Hlizy dale obsahuji
vyznamna mnozstvi kyseliny citronové, polyfenoldi, mineralnich latek a vitamint. Jsou
dilezitym zdrojem vitamind C, By, B, a Bg a vlakniny (Cepl et al. 2003). Také obsahuji
mineraly drasliku, fosforu a hoi¢iku (Lutaladio a Castaldi 2009). U brambroru se vytvari
glykosid solanin (Rybacek et al. 1988). Velikost obsahu glykosidu solaninu rozhoduje o
chuti bramboru. Brambory s vysokym obsahem této latky maji hotkou chut’ (Temmerman et
al. 2002). Ve vyzivé brambory plni funkci objemovou, tj. dostatené zatézuji travici
soustavu, a sytici, tj. poskytuji dostatek energie ve form¢ sacharidii. Zaroven jsou brambory
doporucovany jako dietni strava, protoZe obsahuji mnohem méné suSiny nez obiloviny, a
tudiz poskytuji mens$i mnozstvi vyuzitelné energie (Hajkova 2012).

3.1.1 Morfologicka charakteristika

U rostliny bramboru se vyzkum zpravidla soustfed’uje na cely trs. U n¢ho rozliSujeme
nadzemni ¢ast (nat’), roz€lenénou na vegetativni a generativni organovou soustavu, a
podzemni ¢ast s kofenovou a stonkovou soustavou (Rybacek et al. 1988).

3.1.1.1 Nadzemni vegetativni organy

Nadzemni pryt je tvofen lodyhou s listy, které udavaji charakter trsu. V typu a tvaru
prytu jsou genotypové rozdily, které urcuji pocet lodyh, vysku, postaveni a vétveni lodyhy.
Pocet a rozméry listu, listkli, pocet a barva kvétd maji vyrazny genotypovy charakter.
Charakter trsu ovliviiuje postaveni stonku, které je charakteristické zejména od pocatku
kveteni. VSechny tyto znaky jsou ovlivnény prostfedim, ale i presto si ponechéavaji sviyj
typicky charakter. Nejméné ovlivnitelnym znakem je barva kvétu (Vokal et al. 2013).

3.1.1.1.1 Lodyha

Stonek je v bezprostfedni blizkosti hlizy pomérné tenky, etiolovany a smérem
Kk vrcholu sili. Maximalni tloustky dosahuje pod listy a smérem ke kvétenstvi se opét zuzuje.
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Na prifezu byva nepravideln¢ hranaty, trojboky, n¢kdy 1 kulaty. Zékladni barva stonku je
vétSinou zelend, nékdy je zbarven od modrofialové do svétle zelené (Vokal et al. 2013).

3.1.1.1.2 List

Jak uvadi Rybacek et al. (1988), listy bramboru jsou pretrhované lichozpefené. List se
sklada z tapiku prodlouzeného ve vieteno a listku, listeckt, palistd a palistkd. Lichy listek na
vrcholu fapiku se oznacuje jako kone¢ny. Pod nim jsou umisténa jaima listkl, téz ozna¢ovana
jako pary listkdi. Pocet jafem kolisa od jednoho do Sesti, zpravidla ovSem byvaji ¢tyfi. Mezi
jednotlivymi jafmy vyristaji na vietenu mezilistky a v uzlabi listkli se vyskytuji uzlabni
mezilistky. Barva listu mize byt Sedozelend, hnédozelend, tmavozelena nebo svétle zelend a
zelend, vyrazné ovlivnénd hnojenim. Listy jsou ochmyiené. Barva fapikil je nejvyraznéjsi u
mladych listll a zv1asté jejich pigmentovani se mize vyuzit jako rozliSovaci znak (Vokal et al.
2013). Pocet vrcholovych i uzlabnich mezilistkil je povazovan za genotypovy znak (Hruska et
al. 1974).

3.1.1.1.3 Kvétenstvi a kvét

Na konci lodyhy, z pazdi posledniho nebo bo¢niho listu, vyristd kvétni stopka, na
které¢ je usporddano kvétenstvi ve dvojvijanu. Kvét se sklada z péti kaliSnich listki, péti
korunnich litski, péti ty€inek s kratkymi nitkami a prasniky a z pestiku. Nékteré odriidy maji
dvojnasobny pocet korunnich listkd, jejich kvét se oznacuje jako dvojkorunka. Kvét je nesen
kratkou stopeckou s odd€lovaci vrstvou. Korunni listky mohou byt bilé s pruhy jiz od zakladu
listki nebo bilda barva vytvafi ve stfedu koruny hvézdu. Intenzitu barvy od tmavé
modrofialové, modrofialové, blankytné modré po tmavé nebo svétle Cervenofialovou a bilou
ovlivituje prostiedi, ale barva zlistava nejstalejSim znakem (Vokal et al. 2013). Hruska et al.
(1974) uvadi, Ze prasniky jsou vétSinou Zluté nebo oranZové, kuZelovitého tvaru, pravidelné,
zahnuté, deformované nebo nepravidelné. Cnélka je rovna, slabé nebo silné zakiivend a u
vetSiny genotypll vynikd nad uroven prasnikl. Kvéty odkvétaji postupné od stiedu ke kraji na
obou ramenech dvojvijanu.

3.1.1.1.4 Plod a semeno

Plod je kulatd nebo ovalnad zelend nebo Zlutozelena na povrchu tmavé Zihana
dvojpouzdra, 20 — 40 mm v priméru velka bobule. V duznaté ¢asti bobule se nachazeji
semena, ktera jsou bila, vej¢itého tvaru, velikosti 1 —2 mm (Vokal et al. 2013).

3.1.1.2 Podzemni ¢ast

Podzemni €ast trsu tvofi bazalni Casti stonkll vyrlstajici z matecni hlizy. Z uzld na
podzemni ¢asti stonku vyrlstaji kofeny a z axialnich pupenti stolony, neboli podzemni
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odnoze, oddenky. Tyto podzemni vétve stonku rostou v zemi horizontalné od stonku (Vokal
et al. 2013).

3.1.1.2.1 Podzemni stonek a stolon

Podzemni stonek, jeho vertikalni vétve i stolony maji zpevnéna pletiva, coz je nutné
pro jejich dlouzivy rist a tloustnuti v pidnim prostfedi. SouCasné tato zpevnéna pletiva
ochranuji bunky parenchymu, v nichz je ulozen skrob a dalsi zasobni latky.

Stolony jou valcovitého tvaru, 2 — 5 mm tlusté, do 250 mm dlouhé. Délku stolonti
ovlivitluje genetické zalozeni odridy a také rychlost zakladani hliz. Pfi tvorbé hlizy se
dlouzivy rust stolonti zastavuje (Rybacek et al. 1988).

3.1.1.2.2 Podzemni pupeny

Na vsSech podzemnich stonkovych organech jsou pupeny. Vytvareji se v uzlinadch
stonku v uzlabi listent, zpravidla v lichém poétu. U podzemniho stonku byvaji 3 v Gzlabi
listenu, u hliz 1 az 7 v jednom ocku (Rybacek et al. 1988).

3.1.1.2.3 Hliza

Hliza vznika pfeménou stonku. Morfologicky je bramborova hliza ztlustly stolon, ze
kterého odpadly zakrnélé Supinové listky a zistaly po nich na hlize pouze jizvy. V tzlabi
jizev se vytvareji prohloubena ocka, kazdé se skupinou 3 az 7 pupeni. Kazdé ocko
reprezentuje jednu uzlinu. Pocet uzlin je stejny jako pocet ¢lankd, takze na velké hlize se
podili svym tloustnutim 12, popft. 1 vice internodii (Rybacek et al. 1988). Hliza je zkraceny
modifikovany vegetac¢ni vrchol podzemniho oddenku nebo jeho vétve, ktery si zachovava
stavbou a uspofadanim charakter stonku s redukovanymi listy na Supiny. Hliza plni funkci
zasobniho organu rostliny a stavd se dilezitym prostfedkem vegetativniho rozmnozovani.
Hlizy maji genotypové specificky tvar, velikost, barvu, vzhled pokoZzky a barvu duZniny.
Vlivem extrémnich vlivii povétrnostnich podminek, ptipadné stanovisté, vznikaji zmeény ve
tvaru hliz (Vokal et al. 2013). Barva duzniny je od bilé pies zlutou az po fialovou a modrou.

3.2 Historie péstovani brambor

Pravlasti brambor je Jizni Amerika. Inkové zde péstovali brambory ve dvou klimaticky
rozdilnych oblastech. Tou prvni jsou vysoko polozené horské plané And v Peru a Bolivii
(Schick & Klinkowski 1961). Tou druhou pak nizka pobiezi tizkého Chile s pfilehlym
ostrovem Chiloe (Houba a kol. 2007).

3.2.1 Brambory v Evropé

Po dobiti incké fise Spanély v prvni poloving 16. stoleti putovaly do Evropy kromé
mnoha tun zlata a stfibra i nékteré rostliny, mezi nimi i brambory. Roku 1565 dostal prvni
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vétsi zasilku brambor z Cuzca jako dar Spanélsky kral Filip II. Nezavisle na Spanélskych
dobyvatelich se brambory dostaly do Anglie na lodi anglického pirata Francise Drakea.

Koncem 16. a pocatkem 17. stoleti se $itily po Evropé jako 1é¢iva plodina nebo vzacna
rostlina péstovana pro okrasu zahrad. Prokazateln¢ poprvé byly podzemni hlizy uvateny roku
1616 na hostin¢, kterou potadal francouzsky kral Ludvik XIII. V ostatnich evropskych zemich
se pestovani brambor jako polni plodiny daii prosadit az v prubéhu 18. stoleti (Ptispévatelé
Wikipedie 2019).

3.2.2 Brambory v ¢eskych zemich

Nejstarsi zminka o bramborach v ¢eskych zemich je zroku 1623 a hovoii o jejich
podavani na stole Slechtice Viléma Slavaty (Kutnar 2005). Brambory byly v kontinentalni
Evropé zpocatku piijimany s velikou neduvérou a obavami. Byly totiz povazovany za
pohanskou a nekiestanskou plodinu, za plodinu neéistou a zdravi ohrozujici. Pf¥ipadné byly
pouzivany pouze jako okrasnd exoticka rostlina na dvorech velkopanii a v klasternich
zahradach. Nekteti tehdejsi 1ékafi je predepisovali jako zaruceny €k proti Siroké Skale
onemocnéni od prijmu az po tuberkulézu, nékdy se dokonce pouzivaly jako afrodiziaka.
Témer dve staleti trvalo, nez si lidé ziskali divéru ve vyzivné a lahodné hlizy. Az okolo roku
1740 rozeznal vyznam brambor prusky kral Bedfich 1. Veliky a nafidil jejich péstovani
Vv tehdejSim Prusku. Ve vétSim méfitku se rozsifilo péstovani brambor teprve v hladovych
letech 1771 az 1772 za Marie Terezie, ktera jich nechala do Cech piivézt znaéné mnozstvi
z Pruska. Na pocatku 19. stoleti byly vypéstovany prvni ceské odridy (Prispévatelé
Wikipedie 2019).

Vynosy brambor v ceskych zemich na pocatku 20. stoleti byly znacné kolisavé,
pohybovaly se mezi 7 a 10 t/ha. Brambory byly vyuzivany hlavné pro krmné tcely. Stavalo
se, ze chybely pro lidsky konzum. Tato situace vedla k ivahdm o potieb€ zalozeni organizace,
ktera by tuto zemédé&lskou politiku tidila a dale rozvijela. V roce 1915 bylo zaloZeno DruZstvo
ceskych péstiteld zemakid v Némeckém Brodé, ze kterého pozdéji vznikl zndmy Vyzkumny
ustav bramborarsky v Havlickové Brod¢. Dale byla vybudovdna specidlni stanice ve
Valecove, slechtitelska stanice v Ketkové a $lechtitelska stanice pro primyslové brambory ve
Slapech u Tabora (Jun & Novak 2008).

Péstovani zaznamenalo nejvétsi rozsah pied druhou svétovou valkou. V letech 1934 -
1938 bylo u nas osazeno 715 000 hektard. V povalecném obdobi dochazelo postupné ke
sniZovani osazenych ploch brambor. Az v pribéhu 60. let minulého stoleti se situace v naSem
zemédélstvi ustalila. V 70. a 80. letech 20. stoleti doSlo v disledku slu€ovéani JZD a rovnéz
vétSich celkd statnich statkdl k moZnému investovani do skliziiové techniky, poskliziiovych
linek a skladovacich prostor. K vyS$si arovni bramborafstvi ptisp€ly nové vyzkumné poznatky
o agrotechnice, vyziveé, ochrané proti chorobam a skidcim, a téZ vyslechténi kvalitnich a
odolnych odrid brambor (Vokal et al. 2013).

Novodoba historie se zacala psat pred dvaceti lety. Doslo k velmi podstatnym zménam.
Zmeénila se odridova skladba, jiny je zpisob péstovani iprodeje. Poklesly také celkové
plochy brambor, brambory se piestaly pouzivat ke krmeni, omezilo se jejich pramyslové
zpracovani na Skrob a lih. Rychlé zmény nastaly 1 v odradové skladbé, zatimco diive jsme
mivali na Ctyficet odrid vSech uzitkovych smért, po devadesatych letech, zejména diky
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némeckym a holandskym firmam, se jejich pocet blizi sto padesati. Navic, po vstupu do EU,
kdy plati tzv. spolecny katalog odrid, je mozné se setkat s vice nez patnacti sty odradami.
Faktem ale zistava, ze téch opravdu diilezitych a nosnych, které zaujimaji polovinu vSech
ploch, je kazdoroéné kolem deseti (Cepl et al. 2012).

3.3 Zemédélské vyrobni oblasti Ceské republiky

Zemé&delska vyrobni oblast je rozdéleni uzemi na oblasti podle moznosti vyuziti dané
lokality zemédé€lskou vyrobou a na zakladé pfirodnich podminek. Hodnoceni zahrnuje oblasti
se stejnou nadmoiskou vyskou, primérnymi ro¢nimi teplotami vzduchu, rocnim thrnem
destovych srazek, a odpovidajicimi pudnimi typy. Od roku 2003 byly z hlediska
agroekologickych a ekonomickych ptedpokladd uzemi vymezeny Ctyfi vyrobni oblasti a
jedenact podoblasti. Oblast kukufi¢nd, fepaiskd, bramboraiska a oblast horské (TySer 2015).

Zemedélské vyrobni oblasti

[ #epaisky
[_] bramboraisky
[ podhorsky

Obr. 1 Zemé&dglské vyrobni oblasti Ceské republiky
zdroj: https://slideplayer.cz/slide/11132394/

3.3.1 Bramborai‘ska vyrobni oblast Ceské republiky

Brambory pro konzumni a primyslové ucely Ize vétSinou péstovat ve vSech vyrobnich
oblastech CR. Typicky bramboraiské jsou viechny leh&i az stiednd t&zké pudy s dobie
propustnou spodinou, slabé kyselou pudni reakci pH 5,5 — 6,5, s dobrou urovni staré ptidni
sily, s hloubkou ornice nejméné 15 cm. V podminkach Ceské republiky jsou vynosové
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nejspolehlivéjsi pudy pisCitohlinité az hlinité. V oblastech s vys§imi srazkami nebo na
zavlazovanych ptadach jsou vyhodnéjsi strukturni ptidy hlinitopiscité, které jsou lehké. Ty pak
poskytuji nejlepsi stolni hodnotu hliz.

Pro péstovani brambor je tieba vyloucit svazité pozemky nad 8°, kde nelze vyuzivat
vykonnou mechanizaci a hrozi zde nebezpeci eroze. Nevhodné jsou siln€ kamenité pozemky,
kde dochazi k mechanickému posSkozeni hliz pti sklizni. Pro péstovani brambor se nehodi
pudy hlinitojilovité az jilovité, plidy zamokiené, ale ani extrémné lehké pidy se Stérkovitou
popustnou spodinou.

Nejstabilngjsi vynosy jsou dosahovany v bramborafské vyrobni oblasti, viz obrazek 1
s ro¢nim thrnem srazek 650 - 800 mm (z toho 400 - 450 mm ve vegetacnim obdobi) a
S primérnou rocni teplotou 6 - 7,5 °C. Nejvyssi vynosy bez zavlahy jsou u nas dosahovany
v nadmoiské vysce 450 - 550 m (Hamouz 1994).

Brambory se péstuji v klimatickém regionu mirné teplém mirn¢ vlhkém (MT2), mirné
teplém znac¢né vlhkém (MT3), mirné teplém vlhkém (MT4) a mirn¢ chladném vlhkém (MCH)
Vviz obrazek 2.

Obr. 2 Klimatické regiony Ceské republiky
zdroj: http://3zsberoun.com/image/201604051345_klim_regiony.jpg

3.4 Naroky brambor na klimatické podminky

Ekologické pozadavky evropského bramboru, kromé pozadavki dédicné zakotvenych
u jejich jihoamerickych piedkt, byly rozsiteny pozadavky ziskané v evropskych ekologickych
podminkach. Podily ekologickych pozadavki z jednotlivych zdroji jsou odlisné u
jednotlivych odriid a téz skupin odrid podle délky vegetace, coz vynika zvlasté u kategorii
velmi ranych odrid (100 — 110 dni vegetace), oproti odriddm pozdnim (140 — 150 dni
vegetace).
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Zakladni ekologické pozadavky bramboru se v podstaté¢ shoduji S optimalnimi
podminkami pro klieni a vzchazeni, pro rast naté a tvorbu i rist hliz. V prvni etapé, tj. pfi
kliceni, maji brambory omezené pozadavky na vnéj$i podminky, a to pouze na teplotu a
vzduch, protoze pro ostatni potieby klickil jsou hlizy vybaveny dostateCnymi zésobami,
vcetné zasoby vody. Ve druhé etapé, v obdobi ristu naté, probihd soucasné S riistem
intenzivni fotosyntéza, takze kromé optimalnich podminek pro rist je nutno pfihlizet zejména
k optimalnim podminkam pro fotosyntézu. Ve tieti etapé, pii vytvafeni hliz, je kromé
podminek pro tvorbu a rust hliz nutno piihlizet také k podminkdm pro syntézu a ukladani
Skrobu.

Z hlediska klimatickoekologickych narokt nélezi odriidy evropského bramboru mezi
rostliny mirného pésu. Nejlépe jim vyhovuje piimoiské klima, tedy klima s vyssi vzdusnou
vlhkosti. V pfechodném a vnitrozemském klimatu se klimatickoekologickym nérokim
bramboru piiblizuji pouze polohy vyssi, pokud maji Casté srazky a vySsi vlhkost vzduchu. Ve
vysSich polohéch jsou vSak vétsi teplotni rozdily mezi dnem a noci. Klimatické podminky u
nas se vyrazné¢ meéni se stoupajici nadmoikskou vyskou (Jizl 1994).

3.4.1 Naroky na svétlo

Viditelné zafeni je dilezitym faktorem prostfedi ovliviiujicim rdst a vyvin rostlin.
Specifické pro brambor je, Ze z hlediska tvorby kvétu je dlouhodenni rostlinou a z hlediska
tvorby hliz kratkodenni (Vokal et al. 2004). Na tvorbu hliz ptsobi tedy délka dne odlisné nez
na rust naté.

Vliv délky dne na nasazeni hliz miZe byt eliminovan teplotou. Went (1963) uvedl, Ze pfi
teploté 14 °C nemd délka dne vliv na tvorbu hliz. Z toho vypliva, Ze pfi nizkych teplotach
vyvolava tvorbu hliz teplota, pfi vyssich teplotach pak délka dne (Rybacek et al. 1988).

3.4.1.1 Nadbytek svétla (dlouhy den)

Svételné podminky dlouhého dne (16 hodin) brzdi dlouzivy rist kli¢kd, podporuji rast
vzeslych rostlin, neovliviiuji pocet stonkd. Listové Cepele jsou mensi, vyrustaji na delSich
fapicich a jsou méné nachylné k napadeni plisni bramborovou. Dlouhy den podporuje ¢asnéjsi
tvorbu poupat a ¢asnési nastup kveteni, pfitom vSak prodluzuje vSechna fenologicka obdobi
Vv priibéhu vegetace, kromé obdobi od vzejiti do pocatku tvorby poupat. Tim také prodluzuje
vegetacni dobu u vSech skupin odrid. Nasazovani hliz je opozdéno, avSak vlivem lepSich
vysledkl fotosyntézy se vytvareji vetsi a vyrovnanéjsi hlizy. Jejich Skrobnatost a vynos jsou
vyssi (Rybacek et al. 1988).

3.4.1.2 Nedostatek svétla (kratky den)

Svételné podminky kratkého dne (8 hodin) zpomaluji rlst naté. Stonky jsou méné
pigmentované, listové Cepele jsou vEtsi, zpocatku tmavozelené, pozdéji chlorotické. Pocatek
tvorby poupat nastupuje pozdéji a vytvofené shluky poupat opadavaji jesté pred pocatkem
kveteni. Fenologicka obdobi do pocatku kvétu se prodluzuji, avSak dochazi k ¢asnéjSimu
nasazovani hliz a podstatnému zkraceni celé vegetacni doby. Vynos hliz je u nejranéjsiho
terminu sklizn¢ vyssi, v dalSich skliziiovych terminech se proti vynosim dosahovanym za
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ptirozeného dlouhého dne a pii nepietrzitém osvétleni snizuje. Hlizy jsou mensi a jejich
Skrobnatost je nizsi (Rybacek et al. 1988).

3.4.2 Naroky na teplotu vzduchu

vvvvvv

vyvin rostlin. Brambory jsou ke zménam teploty velmi citlivé. Existuje pomérné uzké
rozmezi teplot, které je neposkozuji.

Teplota, pfi niz je rychlost rustu nejvyssi, se oznaCuje jako teplota pro rist
optimalni, teplota, pii které rdst zacina, jako teplota pro rist minimalni. Pfi zvySovani
teploty nad 30 °C ristova rychlost jiz vétsinou klesa, az pfi dosazeni tzv. teploty pro rust
maximalni rist ustava. Tyto tzv. kardinalni body teploty - minimum, optimum a maximum-
nizké teploty miize dojit k posunu téchto bodt (Vokal et al. 2004).

Teplota vSak neovlivituje pouze rustovou rychlost, ale Casto urCity teplotni rezim
indukuje nastup dalsi faze v zivotnim cyklu bramborovych rostlin: kliceni, iniciaci kveteni a
vyvolani ¢i ukonceni dormance.

Teplota je rozhodujicim ¢&initelem pro kli¢eni hliz. Simon (1958) povazoval za
optimalni teplotu 15 - 20 °C. ZvySovanim nebo snizovanim teploty se urychluje nebo
zpomaluje kli¢eni. Tato regulace se potom muze vyuzit napiiklad pifi predkliCovani hliz
(Rybacek et al. 1988). Podle Vokala a kol. (2004), pro kli¢eni vyZaduji hlizy piistup vzduchu
a piiméfenou teplotu. Rust klicki po zasdzeni hliz na poli probiha pti 8 - 10 °C, pficemz vyssi
teploty urychluji vzchazeni. Predkli¢ené hlizy, zasazené do vyhievnych pud, si udrzuji i pii 6
°C predstih pied rostlinami z neptedklicenych hliz zasazenych pozdéji do pidy o vyssi
teploté. Tim dosahuji lepSiho zakotfenéni.

Podle Buhra (1961) zac¢ina nat’ rist pii teploté 5 az 6 °C, nejrychleji roste pii 20 az 25
°C a pii teploté nad 30 °C se jeji riist zastavuje. Teplota 40 °C poskozuje pletiva nadzemni
¢asti rostlin. Engel et al. (1960) zjistili, Ze optimalni teplota pro rast naté je 17 °C. Protoze
V obdobi rhstu naté probihd intenzivni fotosyntéza, je tfeba pro ni respektovat optimalni
tepelné podminky. Hruska et al. (1974) uvedl optimalni teplotu pro tvorbu susiny 17 az 25 °C
(Rybacek et al. 1988).

Optimalni teplota pro rist hliz je ve dne 20 °C a v noci 14 °C. To souvisi s riznymi
fyziologickymi funkcemi rostliny za svétla a tmy. Ve dne pievlada fotosyntéza, v noci
transport latek a jejich zabudovani do zasobnich organii a pletiv pti rustu. Fotosyntetickou
asimilaci je, podobné¢ jako u ostatnich rostlin, tvofen z90 - 95 % hospodaisky vynos
bramboru. Pii fotosyntéze je energie ziskavdna vyuzitim (pfeménou) energie slune¢niho
zateni. Druhy zpiisob, jak rostlina ziskava energii z rezerv, je dychéani. Pfi dychani je rovnéz
optimalni oblast pro teplotu, v niZ je zajiStovana vysoka produkce. U evropskych odrid
bramboru se tato oblast pohybuje mezi 17 a 23 °C, optimum je 20 °C (Vokal a kol. 2004). Jak
uvadi Rybacek et al. (1988), pro rlst hliz byla zjiSténa jako optimalni teplota 17 °C.
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3.4.2.1 Nizké teploty

Odolnost bramborové naté k nizkym teplotam je velmi mala. Pii déletrvajicich
teplotach -1 az -1,5 °C zmrzne. Toto nebezpeci nastava zejména u nejranéjsich brambor pfi
pozdnich jarnich mrazech.

Pfi snizovani optimdlni teploty pro rast hliz (17 °C) se jejich dalsi vyvoj a rust
zpomaluje, pfi teploté okolo 2 °C se rust uplné zastavuje (Rybacek et al. 1988). Naopak Vokal
et al. (2004) uvadi, Ze pii teplotach pod 5 °C se zvySuji osmotické hodnoty v bunkach
zvySenym obsahem cukrti a proto hlizy pfi pomalém ochlazovani snesou az -4 °C. Pii
postupném roztavani se nemusi projevit Skody zmrznutim, pokud nedoSlo k poSkozeni
bunécnych protoplastl. Vitalita hliz je vSak snizena. Rychlym ochlazenim na -1 az -2 °C pak
hlizy umrznou.

3.4.2.2 Vysoké teploty

Pii zvySovani optimalni teploty pro rust hliz (17 °C) se jejich dal§i vyvoj a rust
zpomaluje, pfi teploté okolo 29 °C se rust uplné zastavuje. Pii teploté 45 °C hlizy odumiraji
(Rybacek et al. 1988). Vokal et al. (2004) uvadi, Ze hlizy snesou teplotu az 38 °C, coz se
vyuziva v termoterapii viréz. Podle n¢j hlizy odumiraji pii dlouhodobéjsi teploté nad 40 °C.

Burton (1981) uvadi, Ze pokud se zvysi optimalni teplota pro fotosyntézu a dychani
brambor 0 5 - 10 °C dojde ke snizeni rychlosti fotosyntézy o 25 % a dychani listd se
zdvojnasobi.

3.4.2.3 Mrazy a ochrana proti nim

Je zfejmé, Ze mrazy jsou nejvétsi teplotni hrozbou pro péstovani a produkci brambor.
Nejveétsi nebezpeci predstavuji pozdni jarni mraziky, které mohou zpusobit aZ stoprocentni
zniCeni naté u vzeslych porostii ranych brambor.

Jak uvadi Vokal et al. (2013), jeden z moznych prostiedkd, jak ochranit rané brambory
pred ucinky mrazu, je zavlazovani, a to nejlépe mikropostiikem. Zavlazuje se preventivné
pred ocekdvanym mrazem, nebo kdyz klesne teplota pod bod mrazu. Vlhka ptda totiz 1épe
absorbuje teplo, které pak vydava kolem rostlin. Rovnéz ledova vrstva, kterd se vytvari na
povrchu rostlin, chrani proti mrazu, nebot’ pfi mrznuti vody se uvoliluje skupenské teplo.
Nastal-1i do rana slaby mrazik, je dobré brambory pii vychodu slunce postiikat vodou, aby
nahlym povolenim mrazu listy neodumiely. Postiik zabrani rychlému roztani ledovych
krystalki v listovém pletivu, které jinak roztaji tak rychle, Ze zméni skupenstvi nikoli
v kapalné (vodu), ale pfimo v plynné (vodni péru), kdy listy vlastné¢ vyschnou, zcernaji a
zaschnou.

Z hlediska uchranéné vymeéry ranych brambor je ve vétSin€ let s jarnimi mraziky
nejptinosnéj§i zakryvani fadkd netkanou textilii, které se v Ceské republice rozsifilo v 2.
poloving 90. let. Textilie porosty proti menSim mrazikiim obvykle ochrani, protoze pod ni
byva piida za slune¢nych dnli prohiata na teplotu o 3 - 5 °C vyssi nez nekryté pida.
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3.4.2.3.1 Slechténi brambor na mrazuvzdornost

Mrazuvzdornost je odolnost rostlin proti mrazu, coz jsou teploty pod nulou. Tento
faktor plisobi samostatné na rostliny na jafe a na podzim. Odolnost proti jarnim mrazim ma
velky vyznam u nékterych plodin, napt. u predklic¢enych brambor. Vyssi odolnost umoziuje
ran¢jsi vysadbu, diivejsi sklizen a vySsi vynos brambor jiz v poloviné ¢ervna. Dobré zdroje
odolnosti proti mrazuvzdornosti brambor je Solanum acaule, S. brevicaule, S. vernei, S.
phureja aj. Odolnost se testuje na poli i v laboratofi. Vyuzivaji se pifedevsim hybridi ze
vzdaleného kiizeni (Masarykova univerzita 2015).

Po otuzeni se piisobi na rostliny tzv. kritickymi teplotami, které se u brambor pohybuji
vV rozmezi -2,5 az -3 °C. Voli se vzdy takova teplota, pfi které vymrzne 50 % kontrolni
odrtdy. Cely tento postup ma tfi faze — otuzovani, zmrazovani a ozivovani.

3.4.3. Naroky na vlahu

Listky bramboru obsahuji 88 - 90 % vody, stonky (lodyhy) a fapiky 90 — 95 %, hlizy
63 — 87 %, nejméné vody je v semenech 5 — 15 %. I pfi relativné velmi malém obsahu vody
v semeni se Vvném muze udrzet Zivotaschopny zarodek po nékolik let. V kontrastu s tim
kratkodoby pokles mnozstvi vody v listech pod cca 60 % vede k nevratnému poskozeni tkané
a k odumfeni organt (Vokal et al. 2004).

Brambor v porovnani s jinymi plodinami ma stfedné velké naroky na vlahu. Citlivé
vSak reaguje na rozdéleni srazek. Pozadavky na vlahu v piidé€ zaviseji na odridé, fazi ristu,
vyziveé, teplot€¢ a dalSich faktorech. Dostatek vody v rozhodujicich fazich ristu vyvoje
brambor je podminkou pro dosaZeni pozadované vynosové Urovné, tj. Urovné, kterd by se
V priméru méla pohybovat (mimo produkce ranych konzumnich brambor) kolem 30 t/ha
(Vokal et al. 2004).

Nejmensi pozadavky na vldhu ma hliza pti kliceni. Pfi pfedkliCovani v umé¢lém
prostiedi Uplné€ postaci zdsoba vody v hlize. Nasledné faze od tvorby poupat az do pocatku
fyziologické zralosti porostu jsou velmi citlivé na mnozstvi pidni vlahy (Vokal et al. 2004).

Naroky brambor na vldhu se mohou vyjadfit riznymi zplsoby. Nejcastéji se uvadeji
transpiratnim koeficientem, tj. spotfebou vody v kilogramech na vytvofeni 1 kg suSiny
biomasy rostliny. Rybacek (1988) udava transpiracni koeficient u ranych odrid 262, u
poloranych 420 a u pozdnich odriild 526. Drab (1956) uvadi mensi rozpéti transpiraéniho
koeficientu, a to od 281 do 448.

Ptibliznym ukazatelem vldhové potieby brambor je téz mnozstvi srdzek a jejich
rozdéleni v priabehu roku a zejména ve vegetaci. Na vynos hliz u velmi ranych odriid maji
hlavni vliv srazky v ¢ervnu, u ranych odrid v ¢ervenci, u poloranych a polopozdnich odrad
Vv ¢ervenci a srpnu a u pozdnich odrud v Cervenci, srpnu a zaii (Rybacek et al. 1988). Hlavac
& Bojnansky (1953) udavaji u nejrangjsich brambor celkovou potiebu srazek 200 mm, z toho
6 % vdubnu, 21 % v kvétnu, 67 % v céervnu a 6 % v Cervenci. Drab (1956) uvadi u
polopozdnich a pozdnich brambor potiebu 350 az 400 mm srazek, z toho 7 % v kvétnu, 25 %
v ¢ervnu, 35 % v Cervenci, 27 % vsrpnu a 6 % v zafi. Jak uvadi Rybacek et al. (1988),
Gericke (1936) zjistil u pozdnich brambor celkovou potiebu srazek 335 mm, z toho v kvétnu
18 %, v Cervnu 16 %, v Cervenci 26 %, v srpnu 22 % a v zati 18 %.
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Srazky jsou dopliiovany rosou. Jeji vyuziti je vysoké, protoze pfimo pronika do
nadzemnich organt, na kterych se vytvofila.

Srazky spolu soblacnosti a teplotou ovliviiuji vzdusnou vlhkost. V naSich
bramboraiskych oblastech dosahuje primérna vzdusna vlhkost kolem 70 % (Rybacek et al.
1988).

3.4.3.1 Nedostatek vody — sucho

Nedostatek vldhy v obdobi od zasdzeni hliz az po vzejiti rostlin plisobi na vynos
priznivé. Dochazi k tomu, Ze se vytvoii vice kofenu a rostliny pak ve vegetaci 1épe hospodaii
svodou. Od faze tvorby poupat, kdy se piiblizn¢ zacinaji vytvaiet hlizy, az do pocatku
fyziologické zralosti porostu (obdobi intenzivniho rstu hliz) reaguji vSechny odridy velmi
citlivé na nedostatek padni vlahy.

Nedostatek ptudni vlahy zna¢né prodluzuje vegetacni dobu, zejména ptsobi-li po celou
vegetaci. Pasobi-li jen v ur¢itém obdobi, pak v prvnich obdobich vegetacni dobu prodluzuje,
Vv poslednich ji zkracuje a urychluje ndstup a prabéh fyziologického zrani. Rust je
nedostatkem pidni vlhkosti brzdén velmi vyrazné. To se tykd pochopitelné i ristu listové
plochy, coZ ma za nasledek sniZeny asimila¢ni vykon a tim i1 niz§i vynos hliz.

V disledku ztraty vody se u rostlin za¢inaji uzavirat priaduchy, kterymi vstupuje do
listh rovnéz oxid uhlicity, dilezity pro fotosyntézu. Pfi 20 — 24 % ztraté¢ vody se praduchy
uzaviou Upln¢ a rostlina ,,hladovi“. Rostlina bramboru, tak jako kazda autotrofni rostlina, u
niZ je zdrojem energie zafeni, musi pfijimat uhlik pro stavbu svého téla z atmosféry. Na
kazdou molekulu CO,, kterou rostlina pfijme, ztrati asi 100 - 500 molekul vody. Omezi-li
rostlina aktivné ztratu vody, nevyhnutelné tim zmensi i1 zisk uhliku. Pokud by vSak toto
neucinila, mohla by ,,vyschnout (Vokal et al. 2004).

3.4.3.1.1 Sucho a vyroba brambor

vewr

to jeden z hlavnich stresorti pisobicich na vynos a kvalitu zemédé€lskych plodin. Suchiim a
regionalnim nedostatkéim vody se nevyhla a nevyhne ani Ceska republika (Potopové 2018).
Naptiklad v roce 2018 byl duben jednim ze tii nejteplejSich za poslednich 50 let.
Tento fakt a k tomu nedostatek vlahy z ptedchozich let zptisobily problémy se suchem. Na
obrazku 3 je mapka vyjadfujici pidni deficit na uzemi Ceské republiky v poloviné dubna
2018. K prohloubeni vlahového deficitu navic pfispela i absence pocasi typického pro jarni
obdobi a rychly néstup vegetace. Nejvyrazngjsi vldhovy deficit byl v kvétnu 2018 v ptipade
krajl Moravskoslezského, Olomouckého a Jihomoravského, a také ve stiednich a vychodnich
Cechéch (viz obrazek 4). V &ervnu se prohlubovani deficitu ptidni vlahy jesté zrychlilo diky
vy$§im teplotam a nizSim srazkam (obrazek 5). Stejna situace v podstaté panovala cely
Cervenec a srpen (obrazek 6 a 7). Vyvoj sezony 2018 byl skutecné znepokojivy v kontextu
uplynulych tii let, kdy byl pidni profil v nékterych oblastech pouze v jedné sezoné ze tii
nasycen dostatecné. To posiluje dlouhodobé;jsi deficit v hlubSich vrstvach a potvrzuji to stavy
podzemni vody v mélkych vrtech a také pritoky ve vodnich tocich. V obdobi zafi a fijna
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(obrazek 8 a 9) doslo téméf na celém Gzemi Ceské republiky k mirné redukci deficitu padni
vlahy, ale stale plati, ze vyvoj sezoény 2018 byl dosti znepokojivy.
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Obr. 3 Deficit ptidni vlahy duben 2018 Obr. 4 Deficit ptidni vlahy kvéten 2018
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Obr. 5 Deficit pidni vlahy Cerven 2018 Obr. 6 Deficit ptidni vlahy Gervenec 2018

zdroj: zdroj:
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Obr 7 Deficit piidni vlahy srpen 2018 Obr. 8 Deficit ptidni vlahy zaii 2018

zdroj: zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2018-08- https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2018-09-
01&t0=2018-08-31&current=2018-08-19 01£10=2018-09-30&current=2015-09-23
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Obr. 9 Deficit ptidni vlahy fijen 2018

zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2018-10-
01&1t0=2018-10-31&current=2018-10-14

Zacatkem roku 2019 je situace takova, ze v hlubsi vrstvé deficit piidni vlahy i nadale
zasahuje vétSinu uzemi. Ve tfetim tydnu roku 2019 doslo k prohloubeni deficitu piredevsim
v povrchové vrstvé, avSak celkové je situace nejlepsi od jara 2018. Na vétSing toku je
sledovana normalni vodnost. V celém profilu do 1 metru se k 27. 1. 2019 vyskytuje deficit na
vice nez 42 % tizemi CR. Na 29 % uzemi je deficit nejméné 20 mm, na 10 % pak deficit
nejméné 40 mm a na 2 % Uzemi chybi mezi 60 — 100 mm oproti obvyklému stavu v tuto ro¢ni
dobu (obrazek 10). Koncem unora je na vétsing tokti naseho tizemi sledovana nadnormalni az
vyrazn¢ nadnormalni vodnost a v celém profilu do 1 m se k 24. 2. 2019 vyskytuje deficit na
vice nez 31 % Ceské republiky (obrazek 11). Bfezen roku 2019 nepiinesl vyrazngjsi zménu.
Deficit pudni vlahy v povrchové i hlubsi vrstvé nadale zasahuje vétSinu uzemi. V celém
profilu do 1 m se k 31. 3. 2019 vyskytuje deficit na vice nez 81 % uzemi CR (obrazek 12).
V dubnu byla situace jesté horsi. V celém profilu do 1 m se k 28. 4. 2019 vyskytuje deficit na
vice nez 99 % uzemi CR. Na vétsiné toktl je sledovana podnormalni vodnost a také kategorie
sucho (obrazek 13). Béhem kvétna se prohlubovani pidniho deficitu vlahy zastavilo a srazky
ve tietim kvétnovém tydnu prispély k vyrovnani deficitu v povrchové vrstvé zejména na
Moravé a v zapadnich Cechach. V celém profilu do 1 m se k 26. 5. 2019 vyskytuje deficit
zhruba na 50 % tzemi CR (obrazek 14). Cerven opét pfinesl negativni zménu. V celém
profilu se vyskytuje deficit zhruba 98 % na celém tzemi CR (obrazek 15). V Cervenci je
deficit pidni vlahy i1 nadale prohlubovan. Na vétSin€ tokt je sledovana podnormalni vodnost.
V celém profilu do 1 m se k28. 7. 20219 vyskytuje deficit zhruba 99 % (obrazek 16).
Koncem srpna roku 2019 se deficit pidni vlahy jiz n€kolikaty tyden v fadé zlepsuje. V celém
profilu do 1 m se k 25. 8. 2019 vyskytuje deficit zhruba na 75 % uzemi (obrazek 17). Koncem
mésice zafi se na celém tzemi vyskytuje deficit zhruba 71 % a napiiklad v Polabi se pfevazné
vyskytuje kategorie sucho az extrémeni sucho (obrazek 18). V fijnu se v celém profilu do 1 m
k 28. 10. 2019 vyskytuje deficit zhruba na 68 % uzemi (obrazek 19).
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Obr. 10 Deficit pudni vlahy leden 2019
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-

Obr. 11 Deficit ptidni vlahy tinor 2019
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-02-

01-01&t0=2019-01-31&current=2019-01-27
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Obr. 12 Deficit pudni vlahy biezen 2019
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-03-

Obr. 13 Deficit padni vlahy duben 2019
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-04-

01&1t0=2019-03-31&current=2019-03-31
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Obr. 14 Deficit pidni vlahy kvéten 2019
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-05-

Obr. 15 Deficit ptdni vlahy ¢erven 2019
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-06-

01&1t0=2019-05-31&current=2019-05-26
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Obr. 16 Deficit pudni vlahy ¢ervenec 2019 Obr. 17 Deficit pidni vlahy srpen 2019
zdroj: _ zdroj:
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Obr. 18 Deficit ptdni vlahy zai 2019 Obr. 19 Deficit ptidni vlahy fijen 2019

zdroj: zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-09- https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-10-
01&t0=2019-09-30&current=2019-09-29 01&t0=2019-10-31&current=2019-10-27

Rok 2020 s sebou ptinasi pozitivni zmény. V lednu je sice deficit jesté zhruba na 66 %
uzemi (obrazek 20). V tnoru se situaci jiz zlepSuje. Je sledovan normalni stav pfevazné
v Cechéch a jizni Moravé. Nadnormélni stav v zapadnich Cechich a vyrazné nadnormalni
vodnost je po dlouhé dobé evidovana v Krkonosich, Jizerskych a Orlickych horach,
v Jesenikach a na Sumavé. Pouze ojedinélé se vyskytuji mista s podnormélnim stavem
(obrazek 21). Mé&sic biezen piinesl opét mirné zhorSeni. Normalni az podnormalni stav
vodnich toki je sledovan pfevazné na celém tizemi CR. Vyskytuji se i mista se stavem sucho
az extrémni sucho, a to na jizni Moravé (obrazek 22). Mésic duben byl katastrofalni. V celém
profilu do 1 m se k 26. 4. 2020 vyskytuje deficit zhruba na 99 % tzemi republiky, stejné jako
kategorie podnormalni stav a sucho vodnich tokli (obrazek 23). Mésic kvéten pfinesl mirné
zlepSeni, ke konci tohoto mésice se deficit vyskytuje zhruba na 80 % tizemi CR (obrazek 24).
V mésici ¢ervnu nastava naprosty obrat. Co se tyCe vodnosti, je naSe republika rozd€lena na
pomyslné dvé casti, vodnim tokem Vltava. Zatimco zapadné od ni je na vodnich tocich
normalni stav, tak vychodné od toku prevazuje vyrazné nadnormalni vodnost. K 28. 6. 2020
se v celém profilu do 1 m vyskytuje deficit pouze 10 % na celém tzemi (obrazek 25).
V mésici ¢ervnu spadlo zhruba o 60 % vice srazek, nez je v Cervnu bézné obvyklé. Vyhled na

24


https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-07-01&to=2019-07-31&current=2019-07-28
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-07-01&to=2019-07-31&current=2019-07-28
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-08-01&to=2019-08-31&current=2019-08-25
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-08-01&to=2019-08-31&current=2019-08-25
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-09-01&to=2019-09-30&current=2019-09-29
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-09-01&to=2019-09-30&current=2019-09-29
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-10-01&to=2019-10-31&current=2019-10-27
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2019-10-01&to=2019-10-31&current=2019-10-27

dalsi mésice predpoklada, ze spadne opét vice srazek, nez je v nasledujicich mésicich
obvyklé.

Padni sucho do jednoho metru z Ceska po intenzivnich dvoumésiénich destich
prakticky vymizelo. V piipadé pokradovani intenzivnosti dedt', hrozi na izemi CR povodné.
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Obr. 20 Deficit ptidni vlahy leden 2020

zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2020-01-

Obr. 21 Deficit ptidni vlahy tinor 2020
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2020-02-

01&t0=2020-01-31&current=2020-01-26
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Obr. 22 Deficit puidni vlahy biezen 2020

zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2020-03-

Obr. 23 Deficit pidni vlahy duben 2020
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2020-04-

01&t0=2020-03-31&current=2020-03-29

01&10=2020-04-30&current=2020-04-26
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Obr. 24 Deficit pudni vlahy kvéten 2020
zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2020-05-

Obr. 25 Deficit ptidni vlahy ¢erven 2020

zdroj:
https://www.intersucho.cz/cz/?map=8&from=2020-06-

01&t0=2020-05-31&current=2020-05-31

01&10=2020-06-30&current=2020-06-28
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3.4.3.1.2 MoZné zpusoby jak udrzet vodu v krajiné

Jelikoz je trend klimatickych podminek za posledni roky takovy, ze stoupa riziko
suchych obdobi a je velikd pravdépodobnost, Ze toto obdobi nastane trvale a vyhlidky na
zménu jsou zatim v nedohlednu, bude nutné se na tuto zménu pfipravit a piizpusobit se ji.

V uplynulych péti letech podpofilo Ministerstvo zivotniho prostiedi na Sest tisic
projektli na zachyceni vody v krajing. Slo pfedev§im o upravy tokd, obnovy mokiadi,
vystavbu rybnikii. Mezi nejvyznamnéjSi navrzena opatieni patii zjednoduSeni stavebniho
fizeni pfi budovani menSich retenc¢nich nadrzi, strategii dalSiho feSeni vodovodni sité¢ —
uptednostiovani povrchovych vod pied podzemnimi, a zménu velikosti honti, kdy by na
nejohrozenéjsich pozemcich byla omezena plocha pro péstovani jedné kultury (Trnka 2019).

Napiiklad ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky vroce 2016 vybralo 29
vyzkumnych projektd, které finanéné podpoftilo. Zhruba 60 miliéont putovalo do vyzkumu
technologii a postupti, které umozni efektivnéjsi produkei zemédélskych plodin v ménicim se
Klimatu. Grant ve vysi témétf osm milionl korun ziskal védecky tym, ktery se zabyval tim,
které brambory v obdobi sucha péstovat a jak. V prvni fazi §lo o vybér vhodného genotypu
brambor a jeho testovani vici suchu. Nasledné §lo o vyvoj agrotechnickych postupt jejich
pestovani, kdy se vyrazngji Setii vodou.

I kdyzZ nelze ptevzit veskeré postupy, cesti védci maji jakysi sviij vzor. V Izraeli totiz
dokazali maly zazrak, kdyZ pfi nedostatku vody se tamni zemédélci stali jednimi z pfednich
péstiteltt brambor. Podstatou jejich metody jsou moderni zavlazovaci systémy. Pocitaem
fizené kapkové zavlazovéani se dnes v Izraeli pouZziva z devadesati procent. Do trubek navic
proudi vyc¢isténa voda z domécnosti a Izrael dnes recykluje osmdesat procent odpadnich vod.
Vysledky jsou neptehlédnutelné. Po dlouhych desetiletich zacala v Izraeli konecné stoupat
voda v fece Jordan a stoupaji i zasoby podzemnich vod (Janous 2016).

Pribéh povétrnostnich podminek v poslednich letech, ktery se projevil vyraznymi az
extrémnimi vykyvy pocasi v pribéhu vegetace a nepfiznivym rozlozenim srazek, vyvolal
potiebu rovnomérného zasobovani brambor vodou i v bramboraiskych oblastech, kde dosud
potiteba zavlah nebyla zdsadnim problémem. Svoji tradici u nas mé zavlazovani velmi ranych
brambor pfedevSim postfikem. Zplsob této zavlahy je efektivni. Navic zde neplsobi
problémy fada Skodlivych c¢initeld diky Casnému terminu sklizn€ a ochrana proti nim je
minimalni. Ov§em u povrchové zavlahy pozdéji sklizenych porostli je nutna intenzivnéjsi
ochrana napf. proti plisni bramboru a rovnéZ proti ter€ovité a hnédé skvrnitosti.

Kapkova zavlaha pii spravné regulaci optimalizuje vlahové poméry v piid€ a ovliviiuje
také mikroklima v porostu. Tim stabilizuje vhodné podminky pro vyvoj porostu a tvorbu
vynosu hliz. Na rozdil od povrchové zavlahy postiikem jsou pii kapkové zavlaze v celém
porostu vlhkostni poméry pomérné vyrovnané a nedochdzi tak k prekryvim a zamokfeni ¢asti
pozemk, které pak mohou byt ohnisky infekce, napf. plisni bramboru (Hausvater et al.
2018).

DalSim moZznym zplsobem, jak se vyrovnat se stale se zvySujicim suchem a teplem a
naslednym dopadem na vynos brambor, je Slechténi odriid odolnych na sucho a vysoké
teploty. Ve svétovém meéfitku je totiz sucho nejvyznamnéjsi faktor, ktery omezuje
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produktivitu rostlin. Suchovzdornost znamena schopnost odridy co nejefektivnéji vyuzit vodu
na tvorbu a stavbu orgdnt urody pfti vysoké teploté, nizké relativni vlhkosti vzduchu, nizké
vlhkosti pidy, a dat relativné vysokou a kvalitni Grodu. Jde o komplexni vlastnost vyvolanou
riznymi dil¢imi znaky a vlastnostmi biologickymi (ranost - pozdnost), fyziologickymi
(odolnost cytoplazmy k dehydrataci, k vysokym teplotdm, koncentracim soli), anatomicko-
morfologickymi, které ovliviiuji transpiraci a podobné (Masarykova univerzita 2015).

Jak uvadi Vokal a kol. (2013), v soucasné dob¢ patii ke klasickym Slechtitelskym
prioritam tvorba odrid schopnych rust za snizeného ptisunu vodnich srazek a v oblastech
s extrémné vysokymi teplotami.

Mezi dal$i G¢inné zpisoby ochrany polnich plodin pfed uc¢inky sucha patii posileni
jejich prirozené odolnosti. Vedle Slechténi novych odrid s vyssi toleranci k suchu muze
vyznamnou roli sehrat listova aplikace biologicky aktivnich latek, které zvysi odolnost
polnich plodin k suchu zadrzenim vody v rostlin€ a sniZenim transpirace.

Pokusu z roku 2016, jehoz cilem bylo vyhodnotit projev listové aplikace pomocnych
rostlinnych pfipravki u vybranych odrid brambor jako mozného opatieni ke zmirnéni projevu
sucha, se vé€nuje spolu s dal§imi autory doc. Ing. Jifi Divi§, CSc., z Jiho¢eské univerzity v
Ceskych Budgjovicich. Aplikovany byly pomocné piipravky Albit, Energen Fulhum a
Energen 3D smacedlo. Autofi dosli k zavéru, ze vysledky dosazené u dvou odriid na dvou
stanovistich ukazuji, ze projev listové aplikace pomocnych rostlinnych piipravki je ovlivnén
podminkami stanovisté, pruibéhem pocasi béhem vegetace a je zaznamenana i rozdilna reakce
zvolenych odrid na jejich aplikaci. Pribéh teplot vzduchu a suma srazek v roce 2016 ale
nevytvarely v dobé vegetace obdobi sucha, které by se vyrazné projevilo na vegetaci brambor.
Dodavaji, Ze aplikace pomocnych rostlinnych pfipravki ve sledovaném roce nepfiinesla
jednoznacné pozitivni plisobeni. Piesto se prokazalo, Ze listovou aplikaci pomocnych
rostlinnych pfipravkll je mozné piipravit rostlinu na stresy, kterym je vystavena b&hem
vegetace. Za vyznamnou lze povazovat 1 skutecnost, Ze aplikace pomocnych rostlinnych
ptipravki je nenaro¢né opatieni, které predstavuje minimalni naklady (Bouma 2018).

3.4.3.2 Nadbytek vody — vlhko

Nadbytek srazek v zimé nevyhodné ovlivituje vztah k proteplovani ptidy na jafe a
zejména ke strukture tézkych pid. Tézké a zamokiené plidy jsou naprosto nevhodné pro
pestovani brambor.

V obdobi sazeni, vzchézeni a v prvé fazi ristu je destivé a vlhké pocasi nevhodné.
Chlad spolecné se srazkami opozd’uje vzchazeni a brzdi vyvin trsu. Vyvin rostlin bramboru
po vzejiti porostu az do faze tvorby poupat také nepfizniveé ovliviiuje studené pocasi s vysSimi
srazkami.

Ve fazi intenzivniho nartistu hliz a translokace asimilati z nat€¢ do hliz je vysoka
pozitivni korelace mezi srazkami a vynosem. Sucho a vysoké teploty v této fazi jsou Skodlivé
a ve vztahu k délce vegetacniho obdobi odrudy je to jedna z hlavnich pii¢in nizkych vynost.
Zavlaha je v tomto obdobi riistu porostu nejefektivnéjsi.

Ve fazi, kdy dochazi v hlizdch k tvorbé Skrobu, je nejlepSi slune¢né, mirné teplé
pocasi. Nadmérné srazky vtomto obdobi rlstu, jakoz i oblacné pocasi vétSinou bez
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slune¢niho svitu podminuji sice vysoké sklizné, ale s nizsi susinou. Takovyto pribéh pocasi je
vyhodny i pro $ifeni plisné bramboru (Vokal et al. 2004).

3.4.4 Optimalni prubéh povétrnostnich podminek v jednotlivych rustovych fazich
bramboru (Miiller 1975)

e Pro kliceni je nejlepsi obdobi biezna, kdy je teplo a sucho a nejlépe beze srazek.
e Po vzejiti je pro brambory dobré mirné teplo a stiedni srazky.

e Pti tvorb¢ poupat a zakladani hliz jsou lepsi stfedni srazky a teplo.

e V obdobi kvétu a pfi nartstu hliz jsou nejvhodnéjsi vyssi srazky a mirné teplo.
e Pii hromadéni suSiny jsou vyhodnéjsi vyssi az stfedni srazky a teplo.

e Pro dozravani je nejlepsi telpo a sucho beze srazek.

3.4.5 Naroky na pidu

Jak uvadi Rybacek et al. (1988), podle Klecky a Kunze (1943) je brambor typickou
humifilni ¢ili luéni plodinou z hlediska ptdné ekologickych narokl. Ztoho vyplyva
pozadavek na vyssi obsah humusu, na kyselou reakci pidy. Na ptivodnich stanovistich se u
nich vytvofil téZ pozadavek na propustnost pidy.

3.4.5.1 Pozadavky na vzdu$ny a vodni pudni reZim

Brambor mé vyrazny narok na provzdusnéni ptidy ve sféfe kofenové soustavy, tedy
nejen Vv ornici, ale i ve spodiné. Dobra provzdusnénost je na propustnych pudach, které
umoziuji prosakovani vody. Zavisi na zrnitosti plidy a na absenci zhutnélych vrstev. Nejvetsi
propustnost maji pisCité pidy na propustném substratu (Rybacek a kol. 1988). Munzar (1926)
uvadi, ze piscita pida je vhodnd, pokud obsahuje 8 — 10 % jilovitych ¢astic a humusu.
Hlinitopiscité pudy s obsahem 10 — 20 % jilovitych ¢astic se hodi tim Iépe, ¢im jsou hlubsi a
vespodu vlhéi. Tézké ptidy jsou vhodné tim méné, ¢im jsou uléhavejsi, tézsi a zamokiené;si.

Vodni a soucasné 1 vzdusny pidni rezim ovliviiuje zejména prosakujici srdzkova nebo
zavlahova voda. Optimalni pomér obou rezima zavisi na vlastnostech plidy, zejména na
pidnim druhu a obsahu humusu v pidé. Vyhoujici vzdu$ny rezim pro brambory je u lehkych
pud pii 75 % max. vodni kapacity, u tézZkych ptd vSak je to jen pii 40 az 55 % a u stfednich
pud pii 55 az 75 % max. vodni kapacity (Rybacek a kol. 1988).

3.5 Fenologické faze brambor

Podle Hajkové (2012) jsou u lilku bramboru sledovany nasledujici fenofaze:
vzchazeni, fadkové zapojeni porostu, Uplné zapojeni porostu, butonizace, pocatek kveteni,
plny rozkvét, konec kveteni a odumirdni naté. Jsou rovnéZ zapisovana data sazeni a sklizné.

Lilek brambor byl v siti polnich fenologickych stanic CHMU ve sledovaném obdobi
1991 az 2010 neptetrzité sledovan na néckolika stanicich s riiznou nadmotskou vySkou
v rozmezi od 155 do 530 m n. m. Na jednotlivych stanicich se vystiidaly rtizné odrady, a to
jak rané, tak pozdni. Na vybranych stanicich jsou nastupy fenofazi velmi vyrovnané,
vzchazeni nastdva v priméru od 26. do 28. kvétna, fadkové zapojeni porostu mezi 12. az 16.
¢ervnem, pocatek kveteni pfichazi v priméru mezi 30. ¢ervnem az 4. ¢ervencem a odumirani

28



nati je vymezeno daty 18. a 23. srpnem. Pentadni teplota vzduchu mé u vsech fenofézi se
vzristajici nadmotskou vyskou klesajici tendenci, u vzchazeni je v rozmezi 13,3 az 14,6 °C, u
radkového zapojeni porostu je v rozpéti 15,7 az 17,4 °C, u pocatku kveteni se pentadni teplota
vzduchu pohybuje od 16,8 do 19,1 °C a u odumirani nati je v rozmezi 16,4 az 18,1 °C.

Od sazeni po vzchazeni uplyne v priméru 25 az 33 dni, od tadkového zapojeni
porostu do uplného zapojeni porostu ubéhne 13 az 17 dni, od butonizace po pocatek kveteni 4
az 9 dni, samotné kveteni trvd 15 az 17 dni. Vegetacni obdobi lilku bramboru trva v primeéru
82 az 89 dni pii sumé teploty vzduchu v rozmezi 1325 az 1561 °C, trvani slune¢niho svitu 603
az 672 hodin a 28,6 az 31,9 dne se srazkovym thrnem alespofi 1 mm a uhrnu srazek 228 az
261 mm. V dalsich fenofazovych intervalech byly zaznamenany nésledujici primérné uhrny
srazek: sdzeni az vzchazeni (64 az 69 mm), fadkové zapojeni porostu az Uplné zapojeni
porostu (32 az 44 mm), pocatek az konec kveteni (60 az 62 mm).

3.6 Fenologické hodnoceni

Brambory se v obdobi 1991 az 2010 sazely v priméru mezi 7. dubnem a 1. kvétnem.
Nejdiive byly brambory sazeny 26. bfezna roku 2013, nejpozdéji 23. kvétna roku 2006.
V priméru za 26 az 33 dni po sazeni brambory vzchazeji. Nejranéjsi nastup byl 16. dubna
1998, nejpozdéjsi 11. Cervna 2006. Mladd vzesSla nat’ brambor je citlivd na jarni mraziky,
které ji pti -0,5 az -0,8 °C poskozuji ¢astecné, pii -1 az -2 °C tplné.

V dobé mezi sazenim a vzchazenim se ve zpracovaném obdobi vyskytlo 2 — 5
mrazovych dni. Pfi kli¢eni a vzchdzeni jsou naroky brambor na piidni vldhu malé, protozZe
v tomto obdobi je dostacujici voda obsazena v bramborovych hlizach. Po vzchazeni, kdy se
vytvateji zakladni vegetativni organy a nat, se viak potfeba vody zvysuje. Radkové zapojeni
porostu nastava v pruméru zpracovanych stanic mezi 27. kvétnem a 16. cervnem, za 12 az 20
dni ptichézi Gplné zapojeni porostu. V téchto fenofazovych intervalech byl zaznamenan thrn
srazek v rozmezi 30,1 az 43,9 mm.

Zacatek tvorby hliz se u vétSiny odrd shoduje s terminem nasazeni kvétnich pupent.
Intenzivni rast hliz probihd od zacatku kveteni do vSeobecného vadnuti a odumirdni nati.
Butonizace nastupuje v praméru mezi 6. a 26. Cervnem, pocatek kveteni nastupuje v praméru
mezi 11. Cervnem aZz 4. Cervencem. Nejdiive zacaly brambory kvést 26. kvétna 2000,
nejpozdéji 29. Cervence 1996. Konec kveteni nastdva v priméru mezi 28. Cervhem a 21.
cervencem. Intenzivni rist hliz kon¢i v obdobi odumirani naté, které v priméru nastava mezi
24. Cervencem a 23. srpnem.

Od butonizace po odumirani nati uplyne v priméru 47 az 61 dni se sumou teploty
vzduchu v rozmezi 725 az 1036 °C, trvani slune¢niho svitu je v rozpéti 287 — 426 hodin, thrn
srazek je od 86 do 176 mm a pocet dni se sraZkovym tthrnem 1 mm a vice je v rozmezi 12,2
az 19,6 dne.

Sklizeti bramboru probihd v priméru od 24. srpna do 1. fijna. Nejdiive byly brambory
sklizeny 21. ¢ervence 1999, nejpozdéji 18. fijna 2001. Na ¢asovy nastup fenofdzi maji vliv i
mnohé dalsi faktory, krom¢ prib&hu pocasi v daném roce, zejména odridova skladba.
Terminy sazeni a sklizné jsou velmi ovlivnény jak aktudlnim prabéhem pocasi, tak
agrotechnickymi postupy. Vyvoj fenofazi se nasledné odviji podle terminu sazeni (Hajkova
2012).
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3.7 Ekologické péstovani brambor

3.7.1 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi je definovano v zdkoné¢ ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém
zemédélstvi. Ekologickym zemédélstvim se rozumi zvlastni druh zemédélského hospodarent,
ktery dbd na zivotni prostfedi a jeho jednotlivé slozky stanovenim omezeni ¢i zdkazii
pouzivani latek a postupll, které zatézuji, znecistuji nebo zamotuji zivotni prostiedi nebo
chovani a na pohodu chovanych hospodaiskych zvifat v souladu s pozadavky zvlastniho
pravniho ptedpisu (Parlament CR 2000).

Je to zeméd¢lstvi, které je zaloZzeno na ekologicky Setrném zplsobu hospodateni, ktery
vyuziva pouze tradi¢nich ptistupi a pfirodnich zdroji, nebo surovin.

3.7.1.1 Ekologické zemé&délstvi a jeho vyvoj v Ceské republice

V Ceskoslovensku byly prvni zminky o EZ publikovany teprve v letech 1985 — 1987
(Sarapatka et al. 2006). Zasadni posun ve vyvoji ekologického zemé&dglstvi znamenal rok
1990, kdy byly uvolnény prvni finanéni prostiedky na podporu vzniku ekologicky
hospodaticich podnikti. Rozhodnuti Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky zrusit dotace
zpusobilo v letech 1993 - 1996 stagnaci ploch, ale zaroveit mélo pozitivni vliv na kvalitativni
rozvoj ekologického zemédélstvi. Rada podnikéi hospodaticich ekologicky jen z divodi
dotaci ukoncila svou €innost. V roce 1994 bylo rozhodnuto o zavedeni jednotné ochranné
znamky pro biopotraviny a to zejména z divodid marketingu a zviditelnéni produkce na
vetejnosti. V této dobé zacali pusobit na Ceském trhu vétsi zpracovatelé a obchodnici a
postupné se zvysovalo povédomi spotiebitelii o tomto typu produkce. Poslednimi dilezitymi
kroky pak byl rok 1998, kdy doslo k obnoveni finan¢ni podpory pro ekologické farmare a
v roce 1999 vzniku nezavislé kontrolni organizace K.E.Z o.p.s., ktera je zarukou dodrzovani
pfisnych pravidel ekologického hospodareni. V roce 2000 doslo ke schvaleni jiZ zmiflovaného
zakona o ekologickém zeméd¢lstvi, ktery stanovuje pravidla pro péstovani rostlin a chov
hospodarskych zvitat, dale pak pro zpracovéani, dovoz, vyvoz a oznacovani bioprodukti a
biopotravin. Zakon je v soouladu s platnou legislativou Evropské unie o ekologickém
zemé&d@lstvi, tj. nafizenim & 2092/91/EEC. Ekologické zemédélstvi je dnes v CR
stabilizovany zeméd¢€lsky systém, ktery je statem podporovan a je dobrou alternativou vyvoje
zemédélstvi v CR do budoucnosti (Véclavik 2005).

Béhem poslednich zhruba patnécti let se ekologické zemédé€lstvi znacné rozsitilo,
predevsim diky podpiirnym programiim Evropské unie. Zatimco v roce 1990 byly v Ceské
republice registrovany pouze 3 podniky ekologicky hospodatici na celkové plose 480 hektart,
v roce 2017 hospodafilo ekologickym zpiisobem jiz témet 4 400 zeméde€lct na 4 399 farmach
0 celkové vymeéte pres 520 000 hektart. To predstavuje 12,37% podil na celkové vymeéte
zemédélské pady Ceské republiky. Doslo tak k nejintenzivngj§imu nartistu plochy v EZ od
roku 2011. Primérna velikost ekofarmy v roce 2017 ¢inila 118 hektar, a ackoli kazdoro¢né
klesa, stale madme v EU primérné tieti nejvétsi ekofarmy. Za poslednich deset let vzrostla
vyméra 1,7 krat z ptivodnich 312 000 hektari v roce 2007 a pocet farem stoupl vice nez
trojnasobné. Graf 1 znazornuje vyvoj poctu farem, vymeéry zemédélské pudy v ekologickém
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zemédélstvi a jejiho podilu na zeméd€lském pidnim fondu od roku 1990 do roku 2017
(Hrabalova 2017).

Graf 1 Vyvoj celkové vyméry pudy a poétu farem v EZ a podilu na celkové plose (1990 —
2017)
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zdroj: http://eagri.cz/public/web/file/616968/Rocenka_Ekologickeho_zemedelstvi_2017_k_zverejneni.pdf

3.7.2 Brambory péstované v podminkach ekologického zemédélstvi v CR

Brambory v soucasné dobé patii k minoritnim plodinam v systému ekologického
zemedelstvi. Jako hlavni okopanina tvoii podil cca 0,5 % z celkové certifikované plochy
v CR.

Nasledujici tabulka zndzorfiuje vyvoj a produkci ekologicky péstovanych brambor na
tizemi Ceské republiky v letech 2002 az 2018. Je viditelné, Ze produkce se postupné pomalu
zvysuje. V roce 2002 bylo ekologicky vypéstovano 1 827 tun brambor, v roce 2018 uz 3 782
tun. Nejvétsi produkce byla v roce 2009, kdy bylo sklizeno 4 190 tun. Naopak nejméné
vyprodukovanych bio brambor bylo v roce 2003, kdy se produkce pohybovala zhruba 1 360
tun.

Hektarové plochy, na kterych se ekologicky péstuji brambory, se stale zvétSuji. V roce
2002 se brambory ekologicky péstovaly na 115 hektarech, v roce 2018 uz na 299 hektarech.
Nejméné ekologicky osazenych ploch bylo v roce 2006, a to pouhych 85 hektarti. V roce
2018 to byly naopak nejvétsi plochy, které dosahovaly témet 299 hektara.
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Tabulka 1 Vyvoj produkce a ploch ekologicky pé&stovanych brambor na tzemi CR (2002 —

2018)

Rok Plocha (ha) Vynos (t/ha) Produkce (t)
2002 115 15,9 1827
2003 96 14,1 1360
2004 108 18,7 2019
2005 138 17,9 2464
2006 85 17,6 1498
2007 140 19,6 2737
2008 238 14,9 3539
2009 251 21,2 4190
2010 229 16,9 2483
2011 281 17,5 3723
2012 230 16,9 3277
2013 235 13,9 2977
2014 253 11,6 2859
2015 213 12,3 3255
2016 175 14,3 2488
2017 211 12,8 2448
2018 299 15 3782

Zdroj: KEZ, Ro¢enky EZ

Dosahované vynosy biobrambor jsou niz$i ve srovnani s konvencénim péstovanim.
Limitujicimi faktory pro ekologicky zplsob péstovani brambor jsou, kromé zvySenych
nakladii na jednotku produkce, zejména zvySeny vyskyt nckterych chorob (hlavné plisné
bramborov¢), Skidcii (mandelinky bramborové) a nezadouci konkurence plevelt (zejména
v ranych fazich vyvoje porostit). Hamouz et al. (1998) zjistili, ze brambory z ekologického
zpusobu péstovani mély proti konvencnimu zptisobu nizsi celkovou primérnou hmotnost hliz
a byly velikostné vyrovnangj$i. V obsahu Skrobu a suSiny nezjistili prikazné rozdily.
Storkova & Prugar (1997) v pokusech pii ekologickém zptisobu péstovani brambor
zaznamenali vyS§i obsah Skrobu a suSiny. Dale uvadi, Ze brambory z ekologického péstovani
maji obvykle pevnéjsi slupku a kompaktnéjsi duzninu.

V pfiznivém rocniku pro péstovani brambor jsou rozdily ve vynosech vyssi, v méné
ptiznivém ro¢niku jsou rozdily nizsi (Vokal et al. 2004).

3.7.3 Volba vhodné odridy pro EZ

Podobné jako u jinych plodin, tak i u brambor méd vybér odridy V systému
ekologického zemédelstvi zasadni vyznam. Rozhodujici je také kvalita a zdravotni stav
konkrétni zvolené partie sadby. Pfi vybéru odridy maji v systému ekologického zeméd¢€lstvi
pfednost odriidy s kratsi vegeta¢ni dobou, coz jsou odridy s rychlejsim pocatecnim rlstem,
rychlej$im nasazovanim hliz, s niZ§i naroc¢nosti na vyzivu dusikem a s vysSi odolnosti viici
chorobam. U odrid s delsi vegetacni dobou, které jsou uréeny vétSinou pro podzimni konzum
a na uskladnéni, je dilezité volit odrady s vyssi odolnosti vii¢i chorobam. Odrady polopozdni
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1 pfes vyss$i vynosovy potencial a vétsi odolnost proti plisni bramboru predstavuji riziko
nestability vynosu a vytéznosti konzumnich hliz (Divi§ & Valeta 2006).

Obecné by se méla pouzivat jen zdrava a certifikovand sadba. Sadba pro ekologické
pestovani musi v zasad¢ pochazet z ekologické mnozitelské produkce. Aktualni dostupnost
uznané¢ho ekologického osiva sadby si lze ovéfit v registru ekologického osiva a sadby na
webovych strankach UKZUZ (Hradil 2007).

Sadbu brambor urc¢enou do podminek ekologického zemédélstvi je nutné pred vysadbou
pokud mozno nakli€it ¢i alesponi naraSit. Nakliceni zptsobi, Ze rostliny rychleji vzchazeji a
1épe je potlacovan plevel. Tato biologicka piiprava zvysuje fyziologické stari sadbovych hliz,
coz vede k tvorb¢€ nizsiho poctu klickd, a tim i méné stonkl. To se projevi niz§im nasazenim
hliz pod trsem, které vSak diive dosdhnou konzumni velikosti a maji v&tsi hmotnost. Témito
postupy lze tedy zvysit ranost a ¢asteéné predejit snizeni produkce v disledku napadeni plisni
bamboru (Konvalina et al. 2014).

Podle soucasné databaze ekologickych osiv pro CR jsou nize uvedeny tii odriidy brambor
vhodnych do ekologického systému péstovani (UKZUZ 2019).

Odruda Laura - je polorand, konzumni odrida odolnd hadatku bramborovému, virovym
chorobam i obecné strupovitosti. Hlizy jsou dlouze ovalné s velmi mélkymi ocky a
mimotradné syt€ zlutou duzninou. Po uvateni jsou hlizy pevné s velmi dobrou aromatickou
chuti. Jejich vyhodou je, Ze netmavnou za syrova, ani po uvaieni. Varny typ se oznacuje jako
B. Velmi p&kny tvar hliz v kombinaci s ¢ervenou slupkou a vysokou stolni hodnotou ¢ini z
Laury ,,cervenou hvézdu* na bramborovém nebi soucasnosti. Odrtida je vhodna jak pro pfimy
konzum, tak pro zpracovatelské ti€ely napft. na hranolky, loupani, sterilovani atd.

Odriida Marabel - rand stolni odrtida s velmi dobrou chuti. Hlizy jsou ovalné, slupka hladka
a sveétla, oCka mélka, duznina Zlutd. S ohledem k vysokému poctu nasazenych hliz dava
vysoké vynosy. Velmi vhodné na prani a loupani. Varny typ B. Marabel je velmi vynosna a
dobfe prodejna. Odriida je rezistentni proti napadeni had’atku bramborovému, odolnéd proti
Sednuti duziny. Ma vysokou odolnost vici strupovitosti, rzivosti, ¢ernani i mechanickému
poskozeni.

Odruda Red Sonia - velmi rana konzumni odriida s ¢ervenou slupkou. Vynosy ma vysoké,
hlizy jsou stfedné velké, ovalné, vhodné ke skladovani. Jedn4 se o Cervenoslupkou odridu

24

ktera po uvareni netmavne. Velkou prednosti je mald nachylnost k mechanickému poskozeni.
Je vysoce odolna vii¢i virovym chorobam, sttedné odolna proti strupovitosti a plisnim.

wewr

3.7.4.1 Plisenn bramboru

Jednd se o chorobu, kterd ovliviiuje vynos a kvalitu hliz zejména v systému
ekologického zeméd¢lstvi. Z neptimych opatfeni sledujicich ochranu proti této chorobé se
jedné predevsim o agrotechnicka opatfeni. Dllezita je volba vhodnych pozemk, volba odrad
s vysSi odolnosti k plisni bramboru, kvalitni sadba a jeji biologicka pfiprava, adekvatni
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hustota porostu, kterd by neméla ptekrocit 45 000 trstt na hektar, regulace zapleveleni.
Do pfimych opatieni proti plisni bramboru fadime pouziti méd’natych ptipravki.

Pokud jiz k napadeni dojde, na horni stran¢ listd jsou viditelné hnédé skvrny, zcasti
olejovitého vzhledu s neostrym piechodem ke zdravému pletivu. Na spodni strané listl se
objevuji Sedocerné skvrny, na kterych se za vlhkého pocasi projevuji bila houbova vldkna
(Hradil 2007).

3.7.4. 2 Mandelinka bramborova

o 24

brambor. Pifimé $kody zpusobuje brouk a ptfedevS§im jeho larvy pozerem listl, stonku a
vyjimecné i okusem hliz. Jedna se o 10 — 12 mm velkého brouka, ktery ma cernozlutou
pruhovanou barvu. Jeho larvy jsou lososové cervené s Cernou hlavou, 4 — 10 mm velké.
Vajicka se objevuji na spodni strané listG v hustych sniskach o 10 az 30 kusech. Mezi
nepiima opatfeni patii dodrzovani Ctytletého odstupu brambor v osevnim postupu, regulace
zapleveleni a niceni plevelnych rostlin bramboru v jinych plodinach. Z ptimych opatieni je
mozné uplatnit ruéni sbér broukll a larev a niceni kolonii vaji¢ek. Dulezité je, vénovat
pozornost piedevsim sbéru jarnich broukti a nedovolit jim naklast vajicka. Tento postup je
ovSem mozné praktikovat pouze na malych plochach (Vokal a kol. 2004). Jak uvadi Hradil
(2007), na vétsich plochéach se uplatiiuje specialni sbéraci zatizeni, které ovSem neni mozné
pouzit, jakmile se porost zapoji. Dale je mozna aplikace Bacillus thuringensis. var.
tenebrionis, azadirachtinu nebo ptirodniho pyrethrinu (napf. Spruzit).
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4 MATERIAL A METODY

Nasledujici ¢ast diplomové prace se zabyva vynosy brambor z celé Ceské republiky
v letech 2002 — 2018 jak v konven¢nim, tak v ekologickém zptsobu péstovani. Vynosové
tady dat pro Ceskou republiku a péstovani konvenénim zptisobem, byly ziskany z Ceského
statistického uradu, Situacnich a vyhledovych zprav tykajicich se brambor a dal§i odborné
publikace (Sto let organizovaného ¢eského bramboraistvi 1908 — 2008). Data z ekologického
péstovani pro roky 2002 — 2007 byly ziskany od organizace KEZ, coZ je prvni akreditovana
kontrolni a certifika¢ni organizace zajiStujici odbornou nezavislou kontrolu a certifikaci
v systému ekologického zemédélstvi a pro roky 2008 - 2018 z Rocenek ekologického
zemédelstvi pro jednotlivé roky. Jedna se v podstaté o jediné statistiky uvadéjici informace
ohledné ekologického péstovani jednotlivych druhti plodin. Tyto ro¢enky existovaly jiz pred
rokem 2008, ale informace v nich nejsou tak podrobné jako v nasledujicich letech a proto neni
mozné znich vynos brambor pro ekologické plochy vycist ani spocitat. Vynosové tady,
plochy brambor a produkce v jednotlivych letech jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Veskeré
vynosy jsou uvedeny v tundch na hektar a vSechny osazené plochy v hektarech. Nasledujici
¢ast diplomové prace uvadi popisnou statistiku, trendy vynosovych fad a uréeni odchylek od
priméru vynost brambor (t/ha) pro Ceskou republiku.

Tabulka 1 Vyvoj ploch, vynosi a produkce Tabulka 2 Vyvoj ploch, vynosii a produkce konvencné
ckologicky p&stovanych brambor na Gzemi CR  péstovanych brambor na tzemi CR v letech 2002 -

v letech 2002 — 2018 2018

Rok | Plocha (ha) | Vynos (t/ha) | Produkce (t) Rok |Plocha (ha) Vynos (t/ha) | Produkce (t)
2002 115 15,9 1827 | 2002 46917 23,57 1105967
2003 96 14,1 1360 | 2003 43489 19,35 841465
2004 108 18,7 2019 | | 2004 42141 23,57 993192
2005 138 17,9 2464 | | 2005 41207 28,05 1155996
2006 85 17,6 1498 | | 2006 38549 21,7 836614
2007 140 19,6 2737 | | 2007 40244 24,79 997671
2008 238 14,9 3539 | 2008 37816 25 945234
2009 251 21,2 4190 | | 2009 36722 25,29 928752
2010 229 16,9 2483 | | 2010 35050 23,24 821862
2011 281 17,5 3723 | | 2011 33580 29 973859
2012 230 16,9 3277 | 2012 23652 27,98 661795
2013 235 13,9 2977 | 2013 19220 24,14 463995
2014 253 11,6 2859 | | 2014 19548 30,82 602460
2015 213 12,3 3255 | 2015 18911 23,02 435344
2016 175 14,3 2488 | | 2016 19385 31,36 607871
2017 211 12,8 2448 | | 2017 19795 30,81 609810
2018 299 15 3782 || 2018 19228 26,16 502961
Zdroj: KEZ, Ro¢enky EZ Zdroj: Cesky statisticky tufad
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Z grafu 2 je viditelné, ze v ekologickém zeméd€lstvi jsou plochy, na kterych se péstuji
brambory, mnohem mens$i nez v konvenénim zemédélsti, coz je logické. V roce 2002 se
brambory ekologicky péstovaly pouze na plose 115 hektarti, coz je oproti 46 917 hektarim
V konvenci naprosté minimum. Ze sledovaného obdobi 2002 — 2018 byly ekologické plochy
nejmensi v roce 2006, kdy se brambory timto zplisobem péstovaly pouze na 85 hektarech,
naopak nejveétsi v roce 2018, kdy osazené plochy dosahuji az 299 hektara. Je ziejmé, Ze trend
ekologického zemédelstvi neustale stoupa a nachdzi si vétsi oblibu u spotiebiteld, proto se
plochy zvétSuji a doufejme, ze nadéle budou. Béhem let 2002 — 2018 se plocha, na které se
ekologicky péstuji brambory, zvysuje o zhruba 9,8 ha za rok.

V konvencnim zemédé@lstvi je ziejmé, Ze tendence je opacnd. Plochy, na kterych
se pestuji brambory, se neustale zmensuji. Od roku 2002 s 46 917 osédzenymi hektary je oproti
roku 2018, kdy se plocha zmensila pouze na 19 228 hektari, tbytek vice nez jednou takovy.
Kazdym rokem se osédzené plochy snizuji 0 1 975 hektar.

Graf 2 Vyvoj osazenych ploch brambor EZ a konvence
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Je zajimavé, Ze 1 piesto, Ze se brambory v ekologickém zeméd¢lstvi péstuji na stale
vétsim uzemi, z grafu 3 je patrné, Ze hektarovy vynos lehce klesd. NejvysSich vynosi bylo
dosazeno v roce 2009, kdy vynos ¢€inil 21,2 t/ha, naopak nejmensi v roce 2014, a to pouhych
11,6 t/ha. Meziro¢ni ubytek za sledované obdobi ¢inni kazdym rokem méné o 0,27 tun na
hektar.

V konven¢nim zeméd¢€lstvi ma vynos naopak stoupajici tendenci, ovSem v nékterych
letech dochazi k rapidnimu propadu oproti roktim okolo. Nejvyssich hektarovych vynost bylo
dosazeno v roce 2016, kdy bylo primérmé sklizeno 31,36 t/ha. Naopak nejmensi primérny
vynos byl zaznamenan v roce 2003 a to 19,35 t/ha. Za dané sledované obdobi ov§em kazdym
rokem vynos stoupa o zhruba 0,41 tun na hektar.
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Graf 3 Vyvoj vynosu brambor v EZ a konvenci
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4.1 Popisna statistika

V této casti diplomové prace jsou spocitany nasledujici statistické charakteristiky.
Vsechny tidaje jsou vypocitany pomoci programu Microsoft Office Excel 2010.

e stfedni hodnota

e chyba stiedni hodnoty
e median

e modus

e smeérodatnd odchylka
e rozptyl vybéru

e Spicatost

e Sikmost

e minimum
e maximum
e soucet

e pocet

e nejvetsi (1)
e nejmensi (1)
¢ hladina spolehlivosti (95%)

4.1.1 Postup v programu Microsoft Office Excel 2010

V programu Microsoft Office Excel 2010 se otevie novy list. V tomto noveé
vytvofeném list¢ se zalozi dva sloupce. Prvni sloupec udava jednotlivé roky (2002 — 2018)
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druhy sloupec vyjadiuje k pfisluSnym rokdm vynos. Po vytvofeni sloupci, se sloupec
uvadéjici vynos oznaci, prejde se na zalozku data, poté analyza dat, popisna statistika a klikne
se na tlacitko OK. Vyskoci dialogové okno, ve kterém je nutné vybrat vstupni oblast, které se
statistické Setfeni tyka (vSechny vynosy za jednotlivé roky), néasledné se zaskrtne policko
popisky Vv prvnim fadku a vybere se vystupni oblast. Dale se v dialogovém okn¢ zaSkrtne, Ze
je pozadovan zobrazit Celkovy piehled, Hladina spolehlivosti pro stfedni hodnotu (95%), K-
té¢ nejvetsi (1), K-t€ nejmensi (1) a stiskne se tlacitko OK. Nasledn¢ dojde k zobrazeni
tabulky, kterd uddva potiebné statistické charakteristiky, které pro nase ucely postaci
zaokrouhlit na dvé desetinnd mista.

4.2 Trendy vynosovych i‘ad — Grafy a jejich popis

Pro nasledujici zpracovéani této casti diplomové prace byl opét pouzit program
Microsoft Office Excel 2010. V programu byly vytvofeny grafy. U kazdého z téchto grafl se
zobrazi regrese a hodnota spolehlivosti R?. Cim vt je hodnota R?, tim je graf spolehlivéjsi.
Nasledujici tabulky vyjadfuji rovnice a hodnotu R? u jednotlivych typi trendd pro Ceskou

republiku.

Tabulka 3 Typy trendd, rovnice a R? - Ceska republika — konvence 2002 - 2018

Typ trendu Rovnice R’
Exponencialni y = 22,128e" "% Rz =0,3606
Linearni y =0,4087x + 22,078 R%2=0,3611
Logaritmicky y =2,4679In(x) + 20,892 R?z=0,327
Polynomicky y= -0,0086x” + 0,5636x + 21,587 R2?=0,3642
Mocninny y = 21,078x%%" R2=0,3348

Tabulka 4 Typy trendd, rovnice a R? - Ceska republika — EZ 2002 - 2018

Typ trendu Rovnice R’
Exponencialni y = 18,473 001 R2=0,284
Linearni y =-0,2733x + 18,407 R2=0,268
Logaritmicky y = -1,109In(x) + 18,132 R2=0,1095
Polynomicky y = -0,043x° + 0,5002x + 15,957 R2=0,3939
Mocninny y = 18,234x7°07 R2=0,1242

4.2.1 Postup v programu Microsoft Office Excel 2010

cey

Stejna data, kterd se vyuzila pro popisnou statistiku, se vyuziji i pfi vytvareni grafl.
Oznaci se sloupec s uvedenymi roky a sloupec s pfisluSnymi vynosy k jednotlivym letim,
rozklikne se zalozka vlozeni, vybere se spojnicovy graf, ktery se nasledné vytvoii. Pod
zalozkou vlozit se vybere kontingen¢ni graf, otevie se okno s ndzvem Seznam poli
kontingenc¢ni tabulky, kde se do oblasti Pole osy pietahne zalozka rok a do oblasti hodnota
zalozka vynos. Vodorovna osa vyjadiuje roky, osa svisld vynosy. Je nutné obé osy grafu
popsat a uvést nazev prislusného grafu. Poté se v grafu vyberou sloupce, klikne se pravym
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tlac¢itkem mysi, zvoli se pridat spojnici trendu, typ trendu a regrese (exponencialni, linearni,
logaritmicky, polynomicky, mocninny). Dohromady bude pét grafli, protoze pro kazdy tento
typ trendu a regrese se zkouma zvlast. U kazdého grafu se zaskrtne policko zobrazit rovnici
regrese a zobrazit hodnotu spolehlivosti R* a OK.

4.3 Ur¢eni odchylky od priméru vynosu brambor v t/ha

Pro uréeni odchylky od priméru vynosi brambor v letech 2002 - 2018 byl opét pouzit
program Microsoft Office Excel 2010. Odchylka vynost brambor je udana v tunach na hektar.
V piipad¢, ze odchylka vyjde v zapornych hodnotach, znamena to, ze dany rok byl mensi
vynos, nez je prumér vsech vynost za dané obdobi. Pokud naopak vyjde kladné, dany rok ma
vétsi vynosy, nez je pramér. Poté co se spocita odchylka vynost brambor, se jednotlivé roky
rozd€li do tfi skupin: Roky S minimalnim vynosem, roky Snormalnim vynosem, roky
S maximalnim vynosem a vytvoii se graf.

4.3.1 Postup v programu Microsoft Office Excel 2010

ey

Data (roky a pfislusné vynosy) vytvorend pro popisnou statistiku se pouziji i v urceni
odchylky vynost. Odchylka od priméru vynost se vypocita tak, Ze od vynosu v konkrétnim
roce se odeéte primérny ro¢ni vynos za sledované obdobi. Program Microsoft Office Excel
2010 se svymi funkcemi toto pocitani velice usnadni. Po spocitani odchylek za jednotlivé
roky se vytvoii sloupcovy graf, ktery graficky zndzorni odchylky vynost brambor. Oznaci se
sloupec rok a sloupec odchylka, klikne se na zalozku vlozeni kontingen¢niho sloupcového
grafu, otevie se okno s ndzvem Seznam poli kontingen¢ni tabulky, kde se do oblasti Pole osy
pretahne zélozka rok a do oblasti hodnota zélozka odchylka. Opét je nutno graf popsat a
stejné tak jeho osy. Vodorovna osa vyjadifuje roky, svisld osa vyjadiuje odchylku od
primérného vynosu uvedenou v t/ha.

4.4 Regresni analyza proménlivosti vynosu a kvality

Nasledujici statiskické modely byly vytvoteny podle algoritmu na tiseku meteorologie
katedry agroekologie a rostlinné produkce (Potopova et al. 2020). Pro analyzu vlivli riznych
faktorii na vynos brambor byla pouZita metoda linearni regrese, ze které¢ vychéazeji linedrni
modely v nasledujicich tvarech:

Yd=a+b*t (°C)
Yd=a+b*r (mm)

kde a vyjadiuje konstantu. Sikmost, neboli b, vyjadiuje, zda jsou hodnoty rozlozeny
okolo priméru symetricky. Pro model regresni analyzy jsou pouZity Ghrny srazek r, mm a
pramérné teploty ¢ °C na uzemi celé CR.

Regresni analyza byla pouzita k vyhodnoceni zavislosti vynosovych parametri. Byla
hodnocena zavislost vynost Vv jednotlivych mésicich vegetaéniho obdobi (bfezen- zaii)
brambor béhem let 2002 — 2018 v konvencim i ekologickém zpilisobu péstovani na
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srazkovych uhrnech a teplotnich primérech pro CR. Pomoci korelaéniho Pearsonova
koeficientu r, ktery udava tésnost vazby mezi odchylkami vynosu a odchylkami teplot a
srazek. Jeho kladné hodnoty r vykazuji pozitivni vliv v daném mésici na vynos a jeho zaporné
hodnoty negativni. Jeho hodnoty se pohybuji v rozmezi od -1 do +1. Je vyhodnocen dle
klasifikace: slaba korelace (0,1 — 0,3), stfedni (0,4 — 0,6), silna (0,7 — 0,8) a velmi silna (vice
nez 0,9). Hodnota R? udava procentualni podil vlivu teploty nebo srdzek v daném mésici na
vynos brambor. Pokud je hodnota b kladn4, je tento vliv pozitivni, zaporné hodnoty vykazuji
negativni vliv. Hladina vyzmnosti p urcuje, jak je tento vliv statisticky vyznamny. Hranice
pro urceni hladiny vyznamnosti je hodnota 0,05, kdy p < 0,05 urcuje statisticky vyznamny
vztah, p > 0,05 statisticky nevyznamny vztah.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vynosy Ceské republiky v letech 2002 — 2018

5.1.1 Vyhodnoceni popisné statistiky

Nasledujici tabulky 5 a 6 ukazuji, ze vynosy brambor béhem let 2002 — 2018 dosahly
v priméru 15,95 t/ha za rok v ekologickém zeméd¢lstvi a 25,76 t/ha za rok v konvenci. U
ekologického zpuisobu péstovani (tabulka 5) je prostiedni hodnota vynost (median) 15,9 t/ha.
Hodnota s nejcastéjsim vyskytem vynost (modus) byla 16,9 t/ha. Smérodatna odchylka byla
2,67 a rozptyl byl 7,11 t/ha. V roce 2009 se objevila maximalni hodnota vynosu 21,2 t/ha.
Podle situa¢ni a vyhledové zpravy pro rok 2009 byl néstup jara opozdény diky vydatnym
srazkam, ale teplotné v normélu. V dubnu ovSem jaro propuklo v plné sile a primérna teplota
vzduchu dosahla 12°C, v nékterych dnech teploty vzduchu dosahovaly 20 — 22°C. Srazkoveé
byl mésic duben podprimérny (mési¢ni tthrn srdzek 9,1 mm, tj. 21 % normalu), proto ptida
velmi rychle osychala a pfiprava pidy i vlastni vysadba byly provedeny za idealnich pidnich
i klimatickych podminek. Teplé pocasi nasledovalo i po vysadbé a mésicni thrn srazek v
mésici kvétnu dosahl 119,5 % dlouhodobého priméru. Mésic Cerven teplotné nevybocil z
normalu a mési¢ni thrn srazek 111,0 mm opétovné prevysil dlouhodoby pramér (121 %). V
mesici Cervenci doslo k vyraznéjsimu otepleni, maximalni teploty prevysily hranici 30 °C a
primé&rna mésicni teplota vzduchu s 18,4°C prevysila dlouhodoby primér o 1,9 °C a obdobné
tomu bylo i1 se srazkami (108,8 % normalu). Pribéh pocasi v téchto mésicich vytvofil opét
ideélni podminky pro rist a vyvoj brambor. Porosty byly v tomto obdobi mimotéadné narostlé,
vyrovnané a vykazovaly velmi dobry celkovy stav. Zafijové pocasi bylo teplotné vyrazné
nadprimérmé (primeérnd teplota vzduchu 14,6 °C ptevysila normal o 2,3 °C) a suché (mési¢ni
uhrn srazek pouze 25 mm, tj. 51 % normalu).

Minimalni hodnota vynosu v ekologii byla 11,6 t/ha a to v roce 2014. Unor roku 2014
byl silné atypicky, primérna teplota dosahovala 2,1 °C, cozZ je o 4 °C vice nezZ je dlouhodoby
primé&r. Soucasn€ spadlo pouze 5,5 mm srazek, a to deStovych. Trend vysokych teplot
pokracoval 1 v mésici bfeznu, kdy naméfena primérma teplota byla o 4,5 °C vyssi nez
dlouhodoby primér. Srdzkové byl mésic bifezen mirné¢ nadprimérny, spadlo 134 % uhrnu
srazek dlouhodobého priméru. Po velice teplém a slunecném bieznu nastal chladnéjsi a v
prvni dekade destivéjsi mésic duben. Ke zméné teplot doslo az v poloviné mésice, kdy
maximalni teploty vzduchu doséhly az 21 °C. Celkové¢ byl duben teplotné nadprimérny, ale
srazkoveé podpriméerny. Mésic kvéten byl primémeé teplym a srazkové silné nadprimérnym
mésicem se znacné promeénlivym pocasim. Bylo zaznamenano pét vydatny bouiek s thrnem
srazek nad 15 mm. Kvéten byl nejvlhéi mésic roku 2014, kdy napadlo 129 mm srazek, coz je
169 % dlouhodobého priméru. Mésic Cerven byl teplotné primérny, srdzkové byl silné
podprimérny. Mési¢ni thrn srdzek byl 36 mm, coz je pouze 40 % dlouhodobého priméru,
pticemz rozhodujici ¢ast (90 %) spadla az ve tieti dekadé mésice. Proto lze prvni dvé dekady
Cervna hodnotit jako nejsussi obdobi vegetace. M¢ésic Cervenec byl také srazkove
podprimérny, naméfeny mési€ni thrn srazek 71,9 mm tvotil pouze 85 % dlouhodobého
praméru. Primérnd mésicni teplota vzduchu byla o 2,7 °C vyssi, nez je dlouhodoby pramér.
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Meésic srpen byl srazkove i teplotné€ téméf primérny. Mésic zati byl teplotné nadprimérny a
srazkove silné€ nadprimérny (107 mm, resp. 221 % dlouhodobého priméru).

Celkovy soucet vSech vynosti byl 271,1 t/ha. Pocet sledovanych let byl 17 a hladina
spolehlivostiprovedené statistiky byla 95,0 %.

Popisné statistiky pro konvenci jsou uvedeny v tabulce 6. Prostiedni hodnota vynost
(median) je 25 t/ha. Hodnota s nejcastéjSim vyskytem vynosi (modus) byla 23,57 t/ha.
Smérodatna odchylka byla 3,43 a rozptyl byl 11,79 t/ha. V roce 2016 se objevil maximalni
vynos za sledované obdobi a to s hodnotou 31,36 t/ha. Podle situacni a vyhledové zpravy pro
brambory byl leden 2016 teplotné¢ primérny, srazkoveé spise podprimérny, mésic Gnor byl
teplotné i srdzkové nadprimérny. Mésic biezen byl zpocatku proménlivy s primérnymi
dennimi teplotami vzduchu kolem 3 °C. Ke konci tfeti dekady tohoto mésice se vyrazné&ji
oteplilo a 31. bfezna 2016 bylo naméfeno denni maximum 20 °C. Mésic duben byl teplotné
prumérny a srazkové mirné podprimérny. Zacatek kvétna byl chladnéjsi a destivéjsi a v jeho
posledni dekad¢ dosahovaly maximalni teploty vzduchu az 26 °C, coZ mélo za nésledek vétsi
cetnost boufek a intenzivnich destd. V mésici ¢ervnu spadlo zhruba 80 % z dlouhodobého
priméru srazek a teploty byly nadprimérné. Mesic Cervenec zacal vysokymi teplotami
vzduchu. Trend vysSich teplot pokracoval az na zacatek druhé dekady, kdy se objevily
destové prehanky, coz mélo za nasledek prudké ochlazeni s dennimi maximy okolo 15 °C.
Oteplovat se zacalo az na konci druhé a pocatkem tieti dekady, kdy se denni maxima opét
pohybovala mezi 25 az 30 °C. Cervenec byl srazkové nadprimérny, spadlo 125 %
dlouhodobého priméru. Srpen a zafi pokraovaly teplym a slunecnym pocasim
S podprimérnou hodnotou spadlych srazek. Tento rok byly vytvofeny podminky pro
mimotadnou Groven vynost brambor.

Minimalni hodnota vynosu byla 19,35 t/ha v roce 2003. Celkovy soucet vSech vynost
byl 437,85 t/ha. Pocet sledovanych roka byl 17 a hladina spolehlivosti provedené statistiky
byla 95,0 %.
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Tabulka 5 Popisné statistiky-ekologie Tabulka 6 Popisné statistiky-konvence

Stfedni hodnota 15,95 Stfedni hodnota 25,76
Chyba stf. hodnoty 0,65 Chyba stf. hodnoty 0,83
Medidn 15,9 Median 25
Modus 16,9 Modus 23,57
Smérodatna odchylka 2,67 Smérodatna odchylka 3,43
Rozptyl vybéru 7,11 Rozptyl vybéru 11,79
Spicatost -0,6 Spicatost 0,67
Sikmost 0,18 Sikmost 0,17
Rozdil max-min 9,6 Rozdil max-min 12,01
Minimum 11,6 Minimum 19,35
Maximum 21,2 Maximum 31,36
Soucet 2711 Soucet 437,85
Pocet 17 Pocet 17
Nejvétsi (1) 21,2 Nejvétsi (1) 31,36
Nejmensi (1) 11,6 Nejmensi (1) 19,35
Hladina spolehlivosti (95,0%) | 1,37 Hladina spolehlivosti (95,0%) 1,77

5.1.2 Trendy vynosovych rad

Nasledujici grafy ukazuji, jak vysly jednotlivé typy trendt. Kdyz porovname hodnoty
R? zjistime, Ze nejveétsi je u polynomického trendu. Tento typ trendu tedy vyhovuje nejlépe.

Exponencialni trend

Z grafu €. 4 (exponencialni trend) je viditelné, Ze v ekologickém zemédélstvi trend
klesa, naopak v konvenci stoupa. Pro ekologii je patrné, Ze hodnota exponencialniho trendu
v letech 2002 — 2018 klesla z 18 t/ha na 14 t/ha. Vynosy V letech 2007 a 2009 jsou napadné
vy$$i nez trend a roky 2002, 2003 a 2014 jsou naopak niz$i, nez je trend. Ostatni roky se
hodnoty pohybuji spiSe v normalu.

Pro konven¢ni zplisob péstovani je viditelny stoupajici trend, jehoz hodnota 22,5 t/ha
v roce 2002 se vysplhala az na hodnotu 29 t/ha v roce 2018. Roky 2003, 2010, 2013, 2015 a
2018 jsou mnohem niz$i nez trend, naopak v letech 2005, 2011, 2012, 2014, 2016 a 2017 jsou
hodnoty vyssi.

Kdyz porovname hodnotu R? se zbyvajicimi ¢tyfmi trendy, pro ekologické
zemedélstvi je hodnota R? 0,284 coz je druha nejvétsi. Pro konvenci je R? 0,3606 coz je
V porovnani s ostatnimi tfeti misto.
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Graf 4 Exponencialni typ trendu

Bambory-eko-exponencidlni y = 18,473 0018 Brambory- konvence-exponencialni y = 22,128e0015%
R?=0,284 R? =0,3606
25 40
20 30
15
20
10
5 10
0 0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Linearni trend

Z grafu ¢. 5 (linearni trend) je opét viditelné, ze v ekologickém zemédé€lstvi trend
klesa, naopak v konvenci stoupa.

Pro ekologii je patrné, ze hodnota linearniho trendu v letech 2002 — 2018 klesla z 18
t/ha na 14 t/ha. Vynosy v letech 2002, 2003, 2008, 2014, 2015 a 2017 jsou niz8i, nez je
normal, naopak roky 2007 a 2009 jsou nipadné vyssi, ostatni roky se pohybuji okolo
normalu.

V konvenci trend stoupa a to z hodnoty 23 t/ha v roce 2002 na hodnotu 29 t/ha. Léta
2003, 2006, 2010, 2013, 2015 a 2018 jsou pod normalem. Roky 2005, 2011, 2014, 2016 a
2017 jsou nad normalem.

V porovnani hodnoty R? s ostatnimi trendy je v ekologii linearni trend s hodnotou R?
0,268 na tetim misté, v konvenci na druhém a to s hodnotou R? 0,3611.

Graf 5 Linearni typ trendu
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Logaritmicky trend

Z grafu ¢. 6 je opét viditelné, Zze v ekologickém zemédélstvi trend klesd, naopak
v konvenci stoupa, jako tomu bylo u predeslych dvou typt trendu.

V ekologickém zptsobu péstovani je viditelné, ze hodnota logaritmického trendu
v letech 2002 — 2018 klesla z 18 t/ha na 15 t/ha. Vynosy v letetch 2002, 2003, 2008, 2014
jsou pod normalem, naopak roky 2004, 2007 a 2009 jsou vyrazn¢ nad normalem. Ostatni 1éta
se pohybuji okolo trendu.

V konvenc¢nim zptsobu péstovani trend stoupa a to z hodnoty 21 t/ha na 28 t/ha. Roky
2003, 2006, 2010, 2013 a 2015 jsou pod normalem. Roky 2002, 2005, 2011, 2014, 2016 a
2017 jsou nad normalem.

Hodnota R? je u tohoto typu trendu nejmensi jak v ekologickém, tak v konvenénim
zemd&d&lstvi, proto je tento trend tim nejménd vhodnym. V ekologii je hodnota R? 0,1095,
v konvenci 0,327.

Graf 6 Logaritmicky typ trendu
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Polynomicky trend

Na grafu €. 7 je vidét, ze opét pro ekologické zeméd€lstvi je polynomicky trend
klesajici, pro konven¢ni zemédélstvi stoupajici.

V ekologii hodnota klesla ze 17 t/ha v roce 2002 na 12,5 t/ha v roce 2008. Roky 2003,
2008, 2013, 2014 a 2015 jsou pod normalem. Naopak roky 2004, 2007, 2009 a 2018 jsou
siln€ nad normalem. Ostatni roky se hodnoty pohybuji okolo trendu.

Pro konvenéni zeméd€lstvi je patrny stoupajici trend. Hodnota 22,5 t/ha z roku 2002
vy$plhala az na hodnotu 29 t/ha v roce 2018. Léta 2002, 2005, 2011, 2014, 2016 a 2017 jsou
nad normalem. Naopak roky 2003, 2006, 2010, 2013, 2015 a 2018 jsou pod normalem.
Ostatni roky se hodnoty pohybuji okolo trendu.
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Hodnota R? je pro oba zpiisoby p&stovéni ze viech trendii nejvyssi, coZ znamend, Ze
tento typ trendu je nejvhodngjsi a vyhovuje nejvice. V ekologii je R? 0,3939 a v konvenci
0,3642.

Graf 7 Polynomicky typ trendu
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Mocninny trend

Z grafu ¢. 8 je viditelné, Ze stejné jako u predchozich typu trendd, i zde, je v ekologii
trend klesajici, naopak v konvenci stoupajici.

Pro ekologické zemédé€lstvi hodnota klesla z 18 t/ha v roce 2002 na 15 t/ha v roce
2018. Léta 2002, 2003, 2008, 2014,2015 a 2017 jsou pod normalem. Naopak v letech 2004,
2005, 2006, 2007, 2009, 2010, 2011 a 2012 je hodnota vyssi nez trend.

V konvenci se hodnota z roku 2002 21 t/ha zvysila na hodnotu 28 t/ha v roce 2018.
Roky 2003, 2006, 2010, 2013, 2015 a 2018 jsou pod normalem. Naopak léta 2002, 2005,
2011, 2014, 2016 a 2017 jsou vysoce nad hladinou trendu. Zbylé roky se pohybuji v normalu.

Hodnota R? je u ubou typd péstovani &tvrta nejmensi, coZ znamend, Ze tento typ trendu
neni vyhovujici. U ekologie je hodnota R? 0,1242, u konvence je to 0,3348.

Graf 8 Mocninny typ trendu
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5.1.3 Odchylky od priméru vynosi brambor v t/ha

Pro ekologické zemédélstvi je z Grafu 9 patrné, ze roky 2003, 2008, 2013 — 2018 maji
zapornou hodnotu, coz znamena, ze vynosy byly v danych letech nizsi, nez je dany primér za
sledované obdobi 2002 — 2018. Léta 2004 — 2007 a 2009- 2012 se naopak pohybuji
Vv plusovych hodnotéch a jsou vétsi nez primer.

Pro konvenéni zeméd€lstvi maji roky 2002 — 2004, 2006 — 2010, 2013 a 2015
zapornou hodnotu. Naopak v letech 2005, 2011, 2012, 2014, 2016 — 2018 je hodnota kladna,
coz ukazuje, Ze v téchto letech byl vynos vyssi, nez je praimér za sledované obdobi 2002 —
2018.

Graf 9 Odchylky od priméru vynost brambor v t/ha
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Odchylky srazek a teplot za jednotlivé mésice ve sledovaném obdobi 2002 — 2018
jsou k nahledu v kapitole samostatné ptilohy.

5.1.4 Regresni model pro hodnoceni pusobeni teploty vzduchu a sraZzek na vynos
konvencne a ekologicky péstovanych brambor v pribéhu vegeta¢niho obdobi na izemi
CR

Pokud experimentator potiebuje znat hodnoty neznamych parametrt, ale je mozné je
odhadnout z funkéniho vztahu s meteorologickym parametrem, je vhodné, pouziti regresniho
linearniho modelu. Vystup vyjadiuje vysledky ptizptsobeni linearniho modelu k popisu
vztahu mezi vynosem brambor na uzemi CR, srazkami a teplotami (Yd=a+b*t °C, Yd=a+b*r
(mm)). Zavislost vynosu brambor na primérnych teplotich v jednotlivych mésicich
vegetacniho obdobi b&hem periody 2002 — 2018 na uzemi CR Ize sledovat pomoci korelaéni
analyzy. Pomoci korelacniho Pearsonova koeficientu r, ktery udava tésnost vazby mezi
odchylkami vynosu a odchylkami primémych teplot a srazek. Jeho kladné hodnoty vykazuji
pozitivni vliv v daném mésici na vynos a jeho zdporné hodnoty negativni. Jeho hodnoty se
pohybuji v rozmezi od -1 do +1. Hodnota R? udava procentualni podil vlivu teploty a sraZek
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vV daném meésici na vynos brambor. Pokud je tato hodnota 100 %, zahrnuje veskeré
(meteorologické, agrotechnické, vliv odriidy) faktory ovliviiujici péstovani a vynos brambor.
Sikmost neboli hodnota b vyjadfuje dopady na vynos. Pokud je tato hodnota kladn4, je tento
vliv pozitivni, zaporné hodnoty vykazuji negativni vliv. Hladina vyzamnosti p urcuje, jak je
tento vliv statisticky vyznamny. Hranice pro urceni hladiny vyznamnosti je hodnota 0,05, kdy
p <0,05 urcuje statisticky vyznamny vztah a p > 0,05 statisticky nevyznamny vztah.

V tabulce 7 jsou vyjadieny vztahy mezi vynosem konvenéné a ekologicky
péstovanych brambor a primérnym thrnem sraZek na tGzemi CR v jednotlivych mésicich
vegetatniho obdobi. Dle vysledkl je zfejmé, ze vynos ve vztahu s uhrnem srazek, je
Vv ekologickém zplsobu péstovani nejvice ovlivnén v mésici bfeznu (kli¢eni), Cervnu a
cervenci (nérast hliz). V mésici bfeznu mnozstvi srazek pozitivn€é ovliviiuje vynos témer o
15,5 %. Jedna se o prvni fazi ristu, ve které mé niz§i mnozstvi srdzek pozitivni vliv. V obdobi
narstu hliz je vynos ovlivnén z 10 — 15 % mnoZstvim sraZek. Naopak, mésic duben je
nejhife hodnocenym mésicem pro vynos ekologicky péstovanych brambor v zavislosti
na thrnu srazek. Primérné mnozstvi srazek v tomto mésici za sledovanou periodu ovliviiuje
negativné vynos z 6,4 %. V konvenénim zpisobu péstovani je vynos v zavislosti na uhrnu
srazek nejvice ovlivnén v mésici Cervenci. Sradzky v Cervenci maji nejvice pozitivni vliv na
vynos konven¢né péstovanych brambor (28 %). Jedna se o obdobi intenzivniho nardstu hliz,
kdy dochazi k translokaci asimilatli z nat¢ do hliz a je zde vysokd pozitivni korelace mezi
srazkami a vynosem. Sucho v této fazi je Skodlivé. Nejhiife hodnocenym mésicem v konvenci
vychazi mésic biezen, kdy mnozstvi srazek ovliviuje vynos z5,8 %. Je ziejmé, ze
Vv ekologickém péstovani brambor srazky ovliviiuji vice mésici béhem vegetacni doby, oviem
procentudlni vliv neni tak velky. V konvencnim péstovani je nejvice ovliviiovana faze, kdy
bramborové hlizy intenzivné rostou. Ostatni mésice jsou srazkami také ovlivnény, avSak
procentualné se jedna o zanedbatelna cCisla. Vysledky, ke kterym se dospélo, jsou ovlivnény
tim, ze mnozstvi srazek v kazdém mésici vegetacniho obdobi, je spocitano, jako prumér za
danou sledovanou periodu, ve které se objevovali suché, normalni i vlhké roky.

Tabulka 7 Parametry kvality modelu pro hodnoceni vlivu srazek na vynos konvenéné a
ekologicky péstovanych brambor na izemi CR

a b r R?, % p
konstanta Sikmost
EZr KZr EZr KZr EZr KZ r EZr KZr EZr KZ r
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Brambory srazky

Il 13,493 | 27,688 | 0,061 | -0,048 | 0,394 | -0,241 | 15,496 | 5,789 | 0,050 | 0,060

V. 17,380 | 24,452 | -0,038 | 0,034 | -0,253 | 0,179 | 6,401 | 3,198 | 0,050 | 0,070
V. 15,322 | 27,688 | 0,008 | -0,026 | 0,100 | -0,194 | 1,000 | 3,776 | 0,080 | 0,070
V1. 12,803 | 26,935 | 0,040 | -0,015| 0,393 | -0,114 | 15,442 | 1,309 | 0,050 | 0,080
VII. 13,977 | 21,151 | 0,023 | 0,053 | 0,293 | 0,531 | 10,000 | 28,198 | 0,060 | 0,020
VIIL. 15,378 | 27,203 | 0,007 | -0,018 | 0,105 | -0,208 | 10,000 | 4,325 | 0,060 | 0,060
IX. 16,572 | 23,990 | -0,011 | 0,032 | -0,109 | 0,239 | 1,185 | 5,702 | 0,060 | 0,060
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V tabulce 8 jsou znazornény vztahy mezi vynosem konven¢né a ekologicky
péstovanych brambor a primémou teplotou na uzemi CR v jednotlivych mésicich
vegetaéniho obdobi. Podle vysledkd je viditelné, Ze vynos ve vztahu s teplotou je
Vv ekologickém zpiisobu péstovani brambor nejvice pozitivné ovlivnén v mésici dubnu. Jedna
se o prvni fazi rastu brambor, kdy ma pozitivni vliv vyssi teplota, kterd ovlivituje vynos téméef
az 0 20 %. Naopak mésic cervenec vychazi jako nejhife ovlivnény teplotou. Vysoké teploty
Vv této fazi ristu jsou Skodlivé a negativné ovliviiuji vynos az o 11 %. Brambory péstované
konven¢nim zpiisobem jsou primérnou teplotou za sledovanou periodu 2002 - 2018 nejvice
ovlivnény v mésici bfeznu. Jedna se o fazi kliceni, ve které je nejvhodnéjsi teplé pocasi, které
ovliviluje vynos az o 16,6 %. Stejné jako v ekologii, mésic Cervenec s vysokymi primérnymi
teplotami mé negativni vliv 1 na konven¢né péstované brambory. V tomto zplisobu péstovani
brambor teplota ovliviiuje zaporné vynos az o 10,5 %. Ze statistického hlediska linearni
regresni model je vytvofen na zdkladé 17 let a hladina spolehlivosti je nizka, kvali
zprumérovanym meteorologickym a vynosovym prvkiim.

Tabulka 8 Parametry kvality modelu pro hodnoceni vlivu pramérné teploty na vynos
konvenéné a ekologicky péstovanych brambor na izemi CR

a b r R?, % p

konstanta Sikmost

EZt°C | Kzt°C [Ezt°C [Kzt°C [ EZt°C [ Kzt°C | EZt°C | Kzt°C [ EZt°C [KZt°C

Brambory T prim

Il 16,805 | 23,512 | -0,272 | 0,710 | -0,201 | 0,408 | 4,043 | 16,646 | 0,053 | 0,050
V. 9,655 | 22,590 | 0,711 | 0,358 | 0,445 | 0,174 | 19,843 | 3,027 | 0,073 | 0,060
V. 16,220 | 26,173 | -0,020 | -0,031 | -0,010 | -0,012 | 0,011 | 0,500 | 0,030 | 0,060
VI. 27,278 | 31,911 | -0,672 | -0,365 | -0,284 | -0,120 | 8,044 | 1,430 | 0,015 | 0,060
VII. 29,942 | 43,172 | -0,749 | -0,932 | -0,334 | -0,323 | 11,183 | 10,437 | 0,055 | 0,050
VIII. 22,813 | 36,193 | -0,382 | -0,581 | -0,238 | -0,281 | 5,668 | 8,000 | 0,050 | 0,080
IX. 13,715 | 16,932 | 0,168 | 0,665 | 0,100 | 0,283 | 10,000 | 7,983 | 0,006 | 0,080

5.1.5 Korelacni analyza zavislosti vynosu brambor na extrémnich meteorologickych
situacich

RozloZeni srazek béhem suchého (2018), normélniho (2008) a vlhkého (2013) vegetacniho
obdobi V jednotlivych rastovych fazich bramboru (Graf 10):

e A - pro kli¢eni je nejlepsi obdobi biezna, kdy je teplo a sucho a nejlépe beze srazek,
po mirnych srdzkach v zimé
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e B - po vzejiti je pro brambory dobré mirné teplo a stfedni srazky

o C1 - ptitvorbé poupat a zakladani hliz jsou lepsi stfedni srazky a teplo

e C2- vobdobi kvétu a pfi narastu hliz jsou nejvhodnéjsi vyssi srazky a mirné teplo
e D - pfi hromadéni suSiny jsou vyhodné&jsi vyssi az stfedni srazky a teplo

e E - pro dozravani je nejlepsi teplo a sucho beze srazek

Varianta, kdy tthrn sraZzek odpovida vlhkému roku, rastové fazi A (kliceni), se tuhrn srazek
pohybuje okolo 50 mm. V této fazi neni vhodny vlhky prub&h pocasi, protoze opozd'uje
vzchézeni a brzdi vyvin trsu. Pro kliceni rostlin bramboru je vhodné nejlépe sucho beze
srazek, proto nejvhodnéjsi bude varianta suché¢ho roku s thrnem srdzek 20 mm. Faze B —
obdobi kdy brambory vzejdou, jsou nejvhodnéjsi stfedni srazky odpovidajici normalnimu
roku, tedy okolo 50 mm srazek. Béhem suchych roki, kdy mnozstvi srdzek odpovidd 20 mm
a vlhké roky s thrnem srazek 70 mm v dané fazi, nejsou pro vzchazeni brambor vhodné. Ve
fazi C1, kdy se na rostlindch bramboru vytvareji poupata a zakladaji se hlizy, nejvyhodné&ji
vychazi normdlni roky s thrnem srédzek okolo 80 mm. Faze C2, ve které dochéazi hlavné
K narastu hliz, vyZzaduje vyssi srazky. Dostatek srazek v tomto obdobi rlstu porostu je
nejefektivnéjsi. Pfipadné sucho je Skodlivé a ve vztahu k délce vegetacniho obdobi odrudy je
to jedna z hlavnich pficin nizkych vynosu. Pro tuto fazi proto vychazi nejvyhodnéji vihky rok
stuhrnem srazek az 140 mm. Normalni rok s uhrnem srazek okolo 90 mm je také
nedostacujici. Nejméné vhodny je rok suchy, ktery piindsi pouze 40 mm srazek, coz je
nedostatecné pro adekvatni narist hliz. Ve fazi D, ve které dochazi k hromadéni suSiny a
tvorbé Skrobu, neni vhodné suché pocasi. Rostliny bramboru vyZzaduji vyssi aZ stfedni srazky,
proto je nejvhodnéjsi vlhky, pfipadné normalni rok, kdy se sraZky pohybuji v rozmezi 90 —
130 mm. Velké srazky v tomto ristovém obdobi podminuji sice vysoké sklizng, ale s niZsi
suSinou. Posledni rastovou fazi D, kdy hlizy dozrévaji, je nejvhodnéjsi sucho. V suchém roce
pro toto obdobi odpovida thn srazek okolo 20 mm. Pro dozravani je nevhodny vlhky priubéh
pocasi.
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Graf 10 Rozlozeni srazek béhem suchého (2018), normalniho (2008) a vlhkého (2013)
vegetacniho obdobi v Pferové (Nymburk)- zemédélska farma Branko.

Varianta, kdy vegetacni obdobi odpovida srazkove suchému roku, dosahuje korelace v
obdobi A (kli¢eni) a v obdobi E (dozravani) kladnych hodnot. V obdobi A se r = 0,4 tedy
stiedni korelaci. Nedostatek vldhy v obdobi od zasazeni hliz az po vzejiti rostlin plisobi na
vynos prizniv€. Vytvaii se vice kofenti a rostliny ve vegetaci lépe hospodafi s vodou.
V obdobi dozravani dosahuje r hodnot az 0,9, jedna se o velmi silnou pozitivni korelaci. V
obou téchto fazich je nejvhodnéjsi suché obdobi s miniméalnim tthrnem srdzek. Naopak pro
vzchazeni rostlin, zakladani a narist hliz (faze B — D), vychazi korelace suchého roku
negativné. Korela¢ni koeficient r v tomto ptipad¢ klesa az k hodnoté -0,6, tedy silna korelace
a negativné tak ovliviiuje vynos. Roky, kdy se uhrn srazek pohybuje v normalu, vychazi pro
celé vegetacni obdobi kladny korelacni koeficient. Ten se v tomto ptipadé pohybuje mezi
hodnotami 0,3 az 0,8. Hodnota 0,8 vychazi ve fazi tvorby poupat a zakladani hliz a jedna se
zde o silnou pozitivni zavislost. NejmensSich hodnot r nabyva faze A (r = 0,3 — slaba korelace)
a faze E (r = 0,4 — stfedni korelace), ovSem 1 pfesto je korelace kladnd. Roky s vysokym
uhrnem srazek (vlhké) jsou pro prvni fazi rastu, tedy kli¢eni, nevhodné. Korelac¢ni koeficient
se rovna hodnoté -0,4, coz odpovida stfedné¢ negativni korelaci. Vlhky prabéh pocasi v tomto
obdobi je nevhodny. Riistové faze od vzejiti porostu po obdobi nartstu hliz nabyvaji kladnych
hodnot korelacniho koeficientu. Vlhké pocasi plisobi pozitivné, a to zejména ve tazi kvétu a
narastu hliz, kdy r dosahuje hodnot az 0,8 - tedy silné korelaci. Naopak v posledni fazi ristu —
dozravani, neni vlhky pribéh pocasi vhodny. Korela¢ni koeficient r = -0,3, coz odpovida
slabé negativni korelaci.

Z grafu vypliva, Ze nejvice pozitivni vliv na vynos maji nadprimérné srazky v obdobi nartstu
hliz. Naopak jejich nedostatek v této fazi ma nejvice negativni u€inky a je jednou z hlavnich
pficin nizkych vynost brambor.
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Graf 11 Rozlozeni koeficient korelace (r) béhem suchého (2018), normalniho (2008) a
vlhkého (2013) vegetacniho obdobi v Pferové (Nymburk)- zemédélska farma Branko.

Teplota je nejdulezitéjSim vngjSim faktorem ovliviluyjicim rist a vyvin rostlin.
Brambory jsou ke zménam teploty velmi citlivé. Existuje pomérné uzké rozmezi teplot, které
je neposkozuji. Nasledujici graf znézoriiuje zavislost teploty na riistu stonkli a rlstu hliz
pomoci korela¢ni analyzy. Rist stonkll probiha zejména ve fazi B az C1. Rust hliz ve fazi C2
az E. Teplotu, pfi niz je rychlost riistu nejvyssi, oznacujeme jako teplotu pro rist optimalni,
teplotu, pti které¢ rast zacind, jako teplotu pro rist minimalni. Z grafu je ziejmé, ze
optimalni teplota pro rast stonkd, je teplota v rozmezi od 13 °C do 19 °C, kdy korela¢ni
koeficient r nabyva kladnych hodnot. Pii teploté 16,5 °C je r = 0,8 a dosahuje tak silné
pozitivni korelace. Vysledky koresponduji s tvrzenim, ze v naSich stfedoevropskych
klimatickych pomérech je piizniva teplota pro rust stonkd 17 °C (Rauber a Engel, 1966).
Naopak teploty klesajici pod 13 °C a prevySujici 25 °C uZ maji negativni vliv na rast stonk.
Nejhife vychdzeji nizké teploty pod 10 °C, kde je viditelnd silnd negativni zavislost, r
Vv tomto ptipad¢ klesd na hodnotu -0,6. Pii teplotach v rozmezi 25 °C az 29 ° C se korelacni
koeficient pohybuje v rozmezi -0,1 az — 0,2, coz znazoriuje slabou negativni korelaci. Pfi
teplotach nad 30 °C rustova rychlost jiz vétSinou klesa. Hodnota r = -0,4 - tedy stfedné
negativni korelace. Jak uvadi Simon (1958), jesté vyssi teploty okolo 40 °C jiz poskozuji
pletiva nadzemnich ¢asti rostlin. Pro rtst hliz vychazeji v kladnych hodnotach teploty od 10
°C do 21 °C. 10 °C tedy muzeme oznalit jako teplotu minimalni pro rast hliz. Jako
nejoptimalngjsi teplota je 16,5 °C. Pii této teploté se korelacni koeficient r = 0,8, coz
znazoriuje silnou pozitivni zavislost. Rauber a Engel (1966) se shoduji na tom, Ze optimalni
teplota pro rust hliz je ve dne 20 °C a v noci 14 °C. Teploty 22 °C az 28 °C jsou pro rust hliz
mén¢ vhodné. Korelaéni koeficient se zde pohybuje mezi hodnotou 0 a -0,4. Teploty nad 29
°C uz maji na rust hliz dosti nepiiznivé G¢inky. Napiiklad pii teploté 32 °C je korela¢ni
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koeficient r = - 0,8 a pfedstavuje tak siln¢ negativni zavislost. Tuto teplotu mizeme oznadit,
jako teplotu pro rast maximalni, tedy takovou, pii které rist ustava.

e=@==r(ist stonkl === r(st hliz

t°C

Graf 12 Korelace mezi 10dennimi piirtstky Cerstvé hmoty hliz resp. délky stonku a Cetnosti
urcitych rozsahti denich maximalnich teplot v porostu
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6 DISKUSE

Nasledujici ¢ast diplomové prace je zaméfena na vynosy a kvalitu brambor. Snazi se
ptiblizit vysledky z pfedchozich kapitol, ke kterym se béhem sledované periody 2002 - 2018
dospélo a vysvétlit co je ovlivnilo.

Na kvalitu a vynosy brambor maji zna¢ny vliv meteorologické jevy. Tyto jevy, zejména
teplota a srazky maji bud’ pozitivni, nebo negativni vliv na velikost, poc¢et a hmotnost hliz, ale
také na celkovy vzhled a vzrust rostliny bramboru. Teplota vzduchu a thrn srazek maji
prakticky nejvétvi vliv na vynos brambor ze vSech stanovistnich a agrotechnickych faktort.

Vegetacni obdobi brambor je nezbytné rozdélit do nékolika ristovych fazi. Kazda
z téchto fazi ma odlisné pozadavky na teplotu vzduchu a na thrn srdzek. Jak uvadi Miiller
(1975) existuje optimalni prubéh povétrnostnich podminek v jednotlivych rastovych fazich.
Z vytvoteného regresniho modelu pro hodnoceni piisobeni teploty vzduchu a srazek na vynos
konvencné a ekologicky péstovanych brambor v pribéhu vegetacniho obdobi za sledovanou
periodu 2002 — 2018 na uzemi CR vysly nasledujici poznatky. Pro ekologicky pé&stované
brambory sledované v obdobi 2002 — 2018 vychazi ristova faze kli¢eni a faze ristu hliz, jako
nejvice ovlivnéné mnozstvim spadlych srdzek a primérnou teplotou. V nasem ptipadé
mnozstvi srazek pozitivné ovliviluje vynos az o 15,5 % ve fazi kli¢eni. Z primérnych uhrni
srazek za sledované obdobi vychdzi mési¢ni thrn srazek okolo 35 mm, coz odpovida
srazkové normalnimu az suchému roku. Teplota v nasem ptipadé¢ ovliviiuje vynos az o 20 %.
Jedna se opét o pozitivni zavislost, kdy primérna teplota ve sledovaném obdobi 2002 — 2018
dosahovala necelych 9 °C. Jak uvadi Vokal et al. (2004) pro kli¢eni hlizy vyZzaduji
pfimétenou teplotu. Podle né&j rist kli¢ki na poli probiha pii 8 — 10 °C. Namétena teplota 9 °C
ve sledovaném oddobi je tedy dokonale odpovidajici pro kliceni. Vysledky, ke kterym se
dospélo, potvrzuji tvrzeni, ze pro fazi klieni je nejoptimalnéjsi suché a teplé pocasi nejlépe
beze srazek (Miiller 1975). V prvé fazi rustu (kliceni) ma pozitivni vliv vyssi teplota a nizké
srazky. Vyssi teplota podporuje vzchazeni, zakofenovani a vyvin trsu, chlad a vétsi mnozstvi
srazek je naopak opozd'uji. Ve fazi, kdy dochazi k ristu hliz, je v nasem ptipadé vynos
pozitivné ovlivnén mnozstvim srazek az 0 10 — 15 %. Primérny mési¢ni Ghrn srazek se
pohyboval okolo 90 mm, coz odpovida srazkové normalnimu az vlhkému roku. Teplota
Vv tomto obdobi dosahovala primérmych mési¢nich hodnot okolo 17 °C a vynos negativné
ovlivnila az o 11 %. Dlouhodoby teplotni primér v tomto obdobi ¢ini 19,7 °C, coz znamena,
ze teplota ve sledovaném obdobi byla o 2,7 °C nizsi. Podle Miilerova (1975) optimalnich
podminek pro fazi rhstu hliz, jsou v tomto obdobi nejvhodnéjsi vyssi srazky a mirné teplo.
Proto Uhrn srazek, odpovidajici normalnimu aZ vlhkému roku, pozitivné ovlivnil vynos, ale
naopak teplota, ktera byla nizsi, nez je dlouhodoby primér v tomto obdobi, plisobi negativné
na vynos. Z naSich vysledkl je vynos u brambor péstovanych konvenc¢im zplsobem diky
mnozstvi spadlych sraZzek nejvice ovlivnén opét ve fazi narlGstu hliz. Jednd se o pozitivni
zavislost, kdy mnozstvi srazek zvySuje vynos az o 28 %. Primérny mési¢ni thrn srdzek 90
mm odpovidajici sraZkové normalnimu az vlhkému roku ma kladny vliv na vynos. Teplotni
charakteristiky ovliviiujici vynos v konvencim zpusobu péstovani brambor jsou nejvice
zfejmé v prvni fazi rastu — kliceni. Namétené primérné teploty 8 — 10 °C v této fazi ovliviiuji
pozitivné vynos az o téméf 17 %. Opét je podlozeno tvrzeni, Ze teplej$i obdobi ve fazi kliceni
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ma pozitivni vliv na vynos. Dlouhodoby primér teplot v tomto obdobi ¢ini asi 6 — 7 °C. Je
tedy viditelné, ze ve sledované periodé se teplota pohybovala az o0 2 — 4 °C vyse, coz mélo
kladny vliv na kli¢eni brambor a jejich nasledny vynos. Jak poukazuje Vokal et al. (2004)
vysledky riznych pokust svéd¢i o tom, ze korelace mezi sumou srazek a vynosem je nejvetsi
ve fazi intenzivniho ristu hliz, pficemz kriticka hranice vysokych srazek zavisi od teploty. Pti
teplotach 18 — 19 °C ovliviiuji jesté pozitivn€ vynos také srazky, které by pfi nizsich teplotach
byly nadmérné. Vztah mezi piidou a srazZkami je vyraznéjsi na lehkych ptidach nez na tézsich
a je vyraznéjsi ve srazkove bohatSich letech nez v sussich.

Jednotlivé ristové faze a jejich optimalni prabéh povétrnostnich podminek koresponduji
nasledujicim zjisténim z naSich vysledkl. Jesté pred zaCatkem vegetacniho obdobi jsou
v zim¢ vysoké srazky nevyhodné ve vztahu k proteplovani plidy na jafe a zejména ke
struktute tézkych pud. Pro brambory je typické, Ze se nemaji péstovat v zamokienych pidach.
Mikula (1977) a Vokal et al. (2004) se shoduji, ze brambory jsou pak napaddny v takovychto
pudach hnilobou a poté dochézi ke zhorSeni zdravotniho stavu brambor a sniZovani vynosu.
Pidy, na nichZ jsou dosahovany nejlepsi vynosy brambor, by mély byt lehéi az stredné tézké
(pis¢itohlinité az hlinité). Cepl a Skala (1991) tvrdi, Ze brambory se nemaji péstovat na
pudach jilovitych az jilovito-hlinitych. Dale je vhodné, pokud se méa dosahnout vysokych
vynosi pouzit vhodnou piedplodinu a to zejména v ekologickém zptisobu péstovani. Simon et
al. (1964) a Vanekova (1991) tvrdi, Ze vhodnou piedplodinou jsou méak nebo luskoviny. Neni
vhodné péstovat brambory na stejném stanovisti nékolik let po sobé. Je doporucovano
péstovat brambory na jednom urcitém stanovisti po Ctyfech letech, pokud by se péstovaly po
sob¢, dochazelo by ke sniZovani vynosl a byly by vice napadany karanténnimi Skodlivymi
Ciniteli (had’atko, rakovina bramboru). V prvni fazi ristu A neboli kli¢eni je vhodné teplo a
sucho nejlépe beze srazek. Tomuto obdobi je nejvice vyhovujicim srazkové normalni, spiSe
suchy rok. Faze B, tedy obdobi kdy brambory vzchazeji je vhodné mirné teplo a nizké az
stiedni srazky. Pozitivné€ bude plsobit srazkoveé suchy a normalni rok. Faze C1, kdy dochazi
ke tvorbé poupat a zakladani hliz je vyhodny teply prubéh pocasi s niz§imi az stfednimi
srazkami — srazkové suchy a pramérny rok. Obdobi C2, kdy rostliny bramboru kvetou a
dochdzi k intenzivnimu nartstu hliz, jsou nejvyhodnéjsi vyssi srazky a mirné teplo. V této fazi
je vysoka pozitivni korelace mezi sraZkami a vynosem. Sucho a vysoké teploty jsou Skodlivé
a ve vztahu k délce vegetacniho obdobi odrudy je to jedna z hlavnich pfi¢in nizkych vynosu.
Zavlaha je vtomto obdobi rustu porostu nejefektivnéjsi. Faze D, kdy v hlizach dochazi
zejména ke hromadéni susiny, jsou vyhodnéjsi stiedni srazky a teplo. Jak uvadi Miiller (1975)
pro tuto fazi je nejlepsi slunecné, mirné teplé pocasi. Velké srazky v tomto obdobi rlstu,
jakoz 1 obla¢né pocasi vétSinou bez slunec¢niho svitu podmiiiuji sice vysoké sklizné, ale s nizsi
suSinou. Takovyto pritbeh pocasi je vyhodny 1 pro Sifeni plisné bramboru. Posledni fazi E —
dozravani je nejlepsi teplo a sucho beze srazek. Takovéto pocasi je vyhodné pro rovnomémné a
dobré fyziologické vyzrani hliz. Pozitivné ovliviiuje pfemistovani asimilati z naté do hliz i
obsah Skrobu v hlizdch. Je nezbytn€¢ nutné, brat ohledy na stav pocasi i v dobé sklizné.
Sklizenn by méla vzdy probihat za suchého pocasi a zaroven je tieba nechat brambory tzv.
vydychat, coz znamend, Ze brambory ztraci ¢aste€nou vlhkost. Idedlni je naptiklad vétrana
stodola, ve které je cca 15 °C a tma, piipadné alespon Sero. Hlizy se zde skladuji v tenké
vrstve, aby dokonale oschly, zbavily se nadbyte¢né vlhkosti a snizilo se tak riziko vzniku
plisni.
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Brambory jsou ke zménam teploty velmi citlivé. Existuje pomérné tizké rozmezi teplot,
které je neposkozuji. Jak uvadi Vokal et al. (2004) teplota vSak neovliviiuje pouze rastovou
rychlost, ale casto urCity teplotni rezim indukuje nastup dal$i faze v zivotnim cyklu
bramborovych rostlin: kli¢eni, iniciace kveteni a vyvolani ¢i ukon¢eni dormance. Z vysledka
korelace mezi 10dennimi piirustky ¢erstvé hmoty hliz resp. délky stonkid a ¢etnosti urcitych
rozsahll denich maximalnich teplot v porostu je ziejmé, ze pro rust stonkd je vhodna jina
teplota nez pro rast hliz. Nejvhodné;jsi teplotou pro rist hliz, je teplota v rozmezi 10 - 21 °C,
z toho nejvyhodnéjsi je teplota okolo 16,5 °C, kdy korelace vychazi nejsilngji pozitivné.
Naopak teploty nad 22 °C jiz nejsou pro rust hliz vhodné. Nase vysledky potvrzuji Raeuber a
Engel (1966) korelaci mezi ¢tyfdennimi pfirtstky hliz a ¢etnosti urcitych teplotnich rozsaht
(4 °C) s rozdélenim na den a noc. Z této jednoduché korelace vyplynuly ptiznivé a neptiznivé
teplotni rozsahy pro den a noc. Tudiz autofi zjistili, Ze v naSich stfedoevropskych
klimatickych pomérech je ptiznivéd teplota pro rist (v podstaté naté) 17 °C a shoduje se
s pramérnou (stfedni) teplotou za den. Potvrzeni svych vysledki nalezli u Wenta (1957) ktery
udrzoval v klimatizovanych komoréch (fytotronech) nejriiznéj$i kombinace dennich a noc¢nich
teplot a docilil rovnéZ pii 20 °C ve dne a pii 12 — 14 °C v noci nejsilnéjsi trsy a nejvEtsi pocet 1
velikost hliz. Nejoptimalngjsi teplota pro rust stonkll v nasem ptipadé vysla v rozmezi 13 — 19
°C. Pti teplotach nad 30 °C vychazi korelace jiz negativné a vynos je takto vysokymi
teplotami jiz negativné ovlivnén, coz doklada tvrzeni Buhra (1961), ktery tvrdi, ze nat’ za¢ina
rust pii teploté 5 — 6 °C, nejrychleji roste pii 20 — 25 °C a pii teploté 30 °C se jeji rust
zastavuje. Teplota 40 °C poskozuje pletiva a nadzemni ¢4sti rostlin.

Jak jiz bylo feceno, mnoZzstvi srazek a teplota, jsou meteorologické vlivy, které nejvic
ovliviwji kvalitu a vynos péstovanych brambor na tizemi Ceské republiky. Z globalniho
hlediska je nutno neopomijet stale se zvySujici trend oteplovani a zvySujiciho se sucha nejen
ve svéte, ale také u nds. Sucho je jeden z hlavnich stresorti pro rast a vynos jednotlivych
plodin. S rostouci teplotou se zvysuje odpar vody a v Cesku také rapidni ubytek zimnich
srazek v nizinach, které jsou stézejni pro doplnéni zasob spodni vody. Spodni voda se
akumuluje dlouhou dobu a kratkodobé srazky v 1ét€ ji nedoplni, protoZze vodu pii deStich
odcerpa vegetace. V soucasné dob& jsou zpracovavany modely a simulace vyvoje sucha.
Nelze je vSak storpocentné brat jako odraz toho, co nas v budoucnosti ¢ekd. Tyto ristové
modely maji za kol pracovat s variabilitou pocasi na simulovany rist. Modelovou simulaci
meteorologickych vlivli se naptiklad zabyva prace Potopové et al. (2018), kde pracuje
s charakteristikami sucha ve 21. stoleti. Ve své studii se zamétuje napiiklad na Cetnost
suchych period a délku trvani suchych obdobi v oblastech Ceské republiky. Pro posouzeni
dopadt sucha bylo pouzito nékolika simulaci a modelti v dané studii. Bylo zpracovano obdobi
béhem let 1961 — 2100. Bylo zjisténo, Ze se stfidaji extrémné sucha a vlhka vegeta¢ni obdobi,
coZ potvrzuje napiiklad rok 2020, ve kterém doSlo k obratu srazkovych pomérii a tento rok
mizeme zaradit jako velmi rizikovy v zavislosti péstovani brambor. V souvislosti s témito
extrémy, je rok 2020 vysoce ovlivnén vlivem Skiidce mandelinky bramborové, ktera
Vv ekologickém zplsobu péstovani vytvaii extrémni Skody na porostech brambor.
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7 ZAVER

Prvni ¢ast diplomové prace popisuje morfologickou stavbu rostliny bramboru, stru¢nou
historii a pivod této plodiny. Dale ukazuje, kde jsou hlavni vyrobni zeméd€lské oblasti
v Ceské republice a popisuje jejich klimatické regiony. Uvadi nejdlezitdjsi meteorologické
faktory pusobici na riist a vyvoj brambor a jejich vynos. Obecné se uvadi, ze tyto faktory se
podili na variabilit¢ vynosu polnich plodin piiblizn¢ z 15 — 20 %, v extrémnich ptipadech az
30 %.

Ve druhé ¢asti se prace zabyva vztahem mezi vynosem brambor vzhledem k vyznamnym
meteorologickym prvkiim, piisobicim na rist rostliny bramboru péstovanych konvenénim i
ekologickym zpasobem na uzemi Ceské republiky bdhem sledovaného obdobi 2002 — 2018.
Tato prace analyzuje dynamiku promeénlivosti vynosi a produkénich ploch brambor
V navaznosti na rizikové meteorologiské faktory. Pro posouzeni vlivli rizikovych
meteorologickych faktorii na vynosy byl vyuzit regresni model. Do statistického modelu
vstupuji nasledujici veli¢iny — vynos, primérné teplota vzduchu a primérny Gthrn srazek.

Na zékladé regresniho linedrniho modelu byly zjiStény nésledujici vysledky. V
jednotlivych rtstovych fazich ristu rostliny bramboru jsou k dosazeni dobrého vynosu
zapotiebi odlisné naroky na teplotu a tthrn srazek. Ve sledované periodé¢ 2002 — 2018 byl
vynos nejvice ovlivnén ve fazi kli¢eni a ve fazi ristu hliz. Faze kliceni, ktera by m¢la nastat
po mirnych srazkach v zim¢€, je nejvhodnéjsi teplo a sucho nejlépe beze srazek. V nasem
piipadé se jedna o pozitivni zavislost, kdy srazky ovlivnily vynos az o 15,5 % a teplota 0 19,8
%. Faze rustu hliz, ve které jsou idealni vyssi srazky a mirné teplo byla tuhrnem srazek
ovlivnéna pozitivné aZ o 28,2 % a teplotou az o 10,5 %. Ze statistického hlediska je linearni
regresni model vytvofen na zdkladé sedmnacti let a hladina spolehlivosti je nizka, kvili
zprumérovanym meteorologickym a vynosovym prvkim. Korelacni analyza byla vytvofena
pfimo na konkrétni obdobi suchého, normélniho a vlhkého roku. Nejvice vhodny pro vynos
vychazi rok s normalnim thrnem srazek, korela¢ni koeficient se v celém vegetacnim obdobi
pohybuje v kladnych hodnotach r = 0,3 — 0,8. Nejvyssich kladnych hodnot dosahuje ve fazi,
kdy se zacinaji tvofit hlizy, kde r = 0,8. Nejvyhodné&ji pro fazi rastu hliz vychazi srazkoveé
vlhky rok, kdy dosahuje korela¢ni koeficient r = 0,8. Nejhors$i vliv na vynos ma srazkoveé
suchy rok, ve kterém korelacni koeficient ve fazi nartistu hliz klesd az k hodnoté r = -0,6.
Z vysledki vyplivd, Ze mohu potvrdit hypotézu, Ze existuje zavislost vynosu brambor
péstovanych konvenénim 1 ekologickym zplGsobem na srazkovych a teplotnich
charakteristikach na tizemi Ceské republiky b&hem let 2002 - 2018.

Vysledky, které tato prace pfinasi, mohou poslouzit pro dalsi studie. Péstovani brambor
na naSem uzemi, at’ uz konvenci nebo ekologické, se bude stale vyvijet a bude zajimavé
sledovat, jak pfi dané progndze povétrnostnich podminek, zejména srazkovych a teplotnich
pomért, ptijde udrzet souCasny vynosovy trend, nebo nejlépe ho jeste zvysit.
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10 SAMOSTATNE PRILOHY

Priloha 1 Odchylky sraZek obdobi biezen-fijen
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Priloha 2 Odchylky teplot obdobi bfezen-fijen
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