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Vyznam teplot poSkozujicich ovocné plodiny a
opatieni proti takovému poskozeni

Souhrn

Klimaticka zména s sebou piinasi nepiedvidatelné vykyvy teplot v prabéhu sezony,
zejména pak béhem jara. Dlouhé teplé epizody na zacatku vegetace probouzi v rostlinach
fyziologické pochody snizujici jejich mrazuvzdornost a nasledna epizoda mrazikt pak ohrozuje
budouci vynos. Pozdni jarni mrazy jsou nebezpecnym rizikem a limitujicim faktorem v
pestovani ovocnych plodin. Tato prace definovala teploty poskozujici zakladni druhy ovocnych
stromi a popsala moznosti ochrany proti témto poskozenim. V naSich klimatickych
podminkach puasobi nejvétsi skody nizké teploty, nicméné kvili oteplujicimu se klimatu je na
misté vénovat se 1 teplotam vysokym.

Mrazuvzdornost ovocnych druhti se béhem vegetace méni, je odliSna druhové i
odridové a klesa s postupujicim fenologickym vyvojem. Nejvyssi odolnosti je dosahovano
pfiblizné€ v poloving zimy, s pferusenim dormance pak klesé a nejmensi je za kvétu ¢i té€sné po
odkvétu. Jsou to pravé kvétni pupeny, jez jsou nejvice ohrozovany. Pro spravny vybér
ochranného opatfeni je nezbytna znalost urovné mrazuvzdornosti pé€stovanych odrid stejné
jako efektivity daného zptsobu ochrany.

Nejvétsi vyznam pii ochran€ ma zejména prevence, a to volba vhodné odridy vhodného
ovocného druhu pro vybrané stanovisteé. Stanovistni naroky zakladnich ovocnych druha byly
definovany. Pfi uzivani aktivni protimrazové ochrany hraje dalezitou roli pfedpovéd’ pocasi a
pohotovost. Finan¢ni a pracovni naro¢nost je ¢asto limitujicim faktorem téchto metod spolu s
ptisné definovanymi podminkami jejich ucinnosti. Mezi alternativni metody lze zaradit
postiiky ovliviiujici mrazuvzdornost, vysledky jsou ale smiSené. Jako nejefektivnéj§i metody
se jevi systémy promichavajici vzduch ¢i zadest ovani.

Tato bakalarska prace zrekapitulovala nové poznatky z uvedené tématiky a vytvorila
uceleny soubor, jez mize byt napomocen pii porozumeéni této problematice, ktera se netyka

pouze komercni produkce, ale i Ceskych samozasobitelskych sadui.

Klic¢ova slova: poskozeni rostliny, ovoce, mraz, uzeh, odolnost



The importance of temperatures damaging fruit crops
and measures against this damage

Summary

The climatic change carries along unpredictable temperature fluctuations during the
season, particulary in spring. Long warm episodes at the begining of vegetation awaken
physiological changes decreasing the frost hardiness of crops, a following frost threatens the
yield. Late spring frosts are a limiting factor in fruit production. This thesis defined the
temperatures damaging the primary species of fruit crops and also described measures of
protection. Low temperatures cause the most damage in our climatic conditions, however, it is
necessary to pay attention to high temperatures as well due to the climatic change.

The frost hardiness of fruit crops changes during vegetation, differs between species and
cultivars and decreases simultaneously with the phenological development. The most hardiness
is reached approximately in mid-winter, it decreases since the interruption of dormancy and is
the lowest during bloom or soon after. The flower buds are the most endangered. The
knowledge of frost hardiness of grown cultivars and of the effectivity of the protecting measures
is essential for the correct selection of these measures.

Prevention is of the most significance in protecting crops from frost, particularly the
correct selection of cultivars of the correct species for the habitat. The habitat requirements of
the primary fruit species were defined. The weather forecast and immediacy are fundamental
in the usage of active protection measures. Financial and human labour demands are the limiting
factors, along with the narrow span of conditions of their effectiveness. An alternative method
is spraying with various substances to enhance hardiness, but the results are often mixed. Wind
machines and overtree sprinklers are the most effective.

This bachelor thesis retraced the new information about this topic and created a detailed
summary, which can be helpful for the understanding of this problematics, which is not only a

matter of large comercial orchards, but also of the self-sufficient orchards.

Keywords: fruit crop damage, fruit, frost, sunburn, hardiness
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1 Uvod

Teplota vyrazné ovliviiuje fyziologické pochody v rostlin€, mimo jiné 1 zakladani a
diferenciaci kvétnich pupend, rist a vyvoj letorostid a plodid. Ovocné plodiny jsou pomérné
tolerantni k Sirokému rozpéti teplot a kolisani teploty v pribéhu roku, nicméné konkrétni druhy,
Gasto i odriidy se v této toleranci ligi. V klimatickém pasmu Ceské republiky je limitujicim
faktorem zejména nizka teplota v obdobi vegetacniho klidu i vegetace, obzvlasté pak v dobé
kveteni. Jednotlivé ovocné druhy i odrudy se lisi svou odolnosti vici nizkym teplotam v
raznych fenofazich i organech (Bocek 2015). Rozdilna délka doby od ukonceni dormance po
pocatek kveteni a princip fungovani mrazuvzdornosti mnohych odrid neni stale objasnén
(Bilav¢ik et al. 2021).

Sus & Necas (2011) konstatuji kolisani mrazuvzdornosti dfevin v prub€hu roku dle
vyvojovych fazi, které zatim neni dostateCné objasnéno. Bocek (2015) dale rozviji, ze ztrata
mrazuvzdornosti je zpusobena i vykyvem teplot v priabéhu postdormance a byla pficinou
mrazovych kalamit ¢eského ovocnictvi, z tohoto divodu je pak dileZité se této problematice
vice vénovat. Pfi péstovani v mimém pasmu dochazi k produkénim ztratam kvuali Castému
zavaznému poskozovani kvétnich pupenti, kvétd i mladych plidkd. Mraz je vyznamnym
limitujicim faktorem pfi péstovani ovoce, v dusledku jeho ptisobeni dochazi stale k vyznamnym
ztratam na produkci i pfes Cetné snahy a vyzkumy na zmirnéni jeho ucinki, jelikoz mechanismy
mrazuvzdornosti stale nejsou zcela objasnény (Rodrigo 2000).

Buchtova (2020) podotyka, ze z klimatickych faktort puisobi mrazy nejvétsi ekonomické
ztraty. K vyznamnému poskozeni Ceskych ovocnych sadi mrazy doslo v letech 2011, 2016,
2017, 2019 a 2020, stava se tedy v posledni dobé pravidlem.



2 (il prace

Cilem této prace bylo vypracovat kvalitni literarni reSersi, jez pokryva tématiku teplotnich
poskozenich ovocnych plodin a definovat teploty, pii kterych k témto poskozenim dochazi.
Popisovany byly vysoké i nizké teploty a zaroven i stanovistni naroky zakladnich ovocnych
druht. Dil¢im cilem bylo srovnat citlivost ovocnych druhti i odrad a jejich jednotlivych organt
k nizkym teplotam a popsat projev jejich poskozeni, dale pak porovnat moznosti ochrany proti
témto poskozenim a definovat podminky i efektivitu jejich pasobeni.



3 Literarni reSerse

Dreviny jsou eurytermnimi druhy, které snaseji pomérné Siroké rozpéti teplot. Teplotni
optimum se pro vétSinu druhti nachazi v rozmezi 20-25 °C, kdy maji rostliny idealni podminky
k rastu. Nizké teploty takové podminky jiz neposkytuji a hranice, kdy dochazi k poskozeni
z chladu, je rozdilna a druhové specificka (Gregorova et al. 2000).

Schopnost odolat extrémnim podminkam prostiedi ¢i se z nich regenerovat rozhoduje o
preziti rostlin. Jednim z nejdalezitéjSich limitujicich faktorti jsou nizké teploty, které pusobi
jako stres, jenz muze zpusobit poSkozeni vegetativnich i generativnich organa. V pfirozeném
prostredi klesaji teploty pozvolné a ledové krystaly vznikaji v mezibunééném prostoru, nebo
mezi bunéénou sténou a protoplastem, coz nemusi byt nevyhnutelné fatalni (Gregorova et al.
2006; Bilavcik et al. 2017).

V oblastech se stfidajicim se rocnim obdobim jsou rostliny pravidelné vystavovany
nizkym teplotam, které pfichdzeji pozvolné a dochazi tak k otuzovani rostlin. Béhem obdobi
rastu se rostliny neotuzuji (vlivem puasobeni vysokych teplot), jsou-li pak narazové vystaveny
teplotam pod 0 °C, dochazi k jejich vymrzani. V predormantnim obdobi dochézi k iniciaci
otuzovani vlivem pusobeni teplot t€sné nad nulou po dobu nekolika dnii az tydnt. Vyssi teploty
v obdobi dormance ¢i postdormance zce souvisi se ztratou schopnosti otuzovani a odolnosti
vuci nizkym teplotam (Bilavcik et al. 2017).

3.1 Naroky jednotlivych ovocnych druhu na stanoviStni podminky

Znalost naroku jednotlivych ovocnych druhti a odrid na podminky prostiedi je nezbytna
pro Gspé&sné péstovani téchto plodin. Prevazna ¢ast uzemi CR ma pro péstovani ovocnych
plodin vSeobecné dobré podminky, nicméné vétSina u nas péstovanych ovocnych druhti ma
zvySené naroky na teplo, které je limitujicim faktorem omezujicim vynos, vitalitu a zivotnost
naSich sadu (Blazek 1998; Sziigyi et al. 2015). Pro péstitele je dulezité, aby zvolena odruda
dokazala preckat zimu a plodit. Aby toho byla plodina schopna, je nezbytna synchronizace mezi
fenologickym vyvojem a rocnim obdobim (Westwood 1993). O dfivéjsim ¢i pozde€jsim nastupu
fenofaze rozhoduje pocasi v daném roce, odruda a stanovistni podminky (Hajkova et al. 2011).

Prestoze jsou ovocné plodiny pomérné tolerantni k rozpéti a kolisani teplot, jednotlivé
druhy i odridy se Casto lisi svym rozpétim tolerance. Na teplotu nejnaro¢néjSim druhem je
mandlon, ktera vyzaduje minimalni primérnou ro¢ni teplotu alespon 9 °C, dale vlasské ofesaky,
broskvoné a meruiky vyzadujici nejméné 8,5 °C. Mezi nejméné€ narocné druhy patii angrest,
Cervené a bilé rybizy a né€které odrudy jabloni, kterym sta¢i primérna ro¢ni teplota 6,5 °C
(Blazek 1998). Naproti tomu Bocek (2015) uvadi, ze na teplotu nejnarocnéjsimi druhy jsou
mandloné, broskvoné, meruriky a ofesak kralovsky, které vyzaduji primérnou ro¢ni teplotu 8
°C. Dale uvadi, ze mezi nejméné naro¢né druhy se fadi jabloné a visn€, jejichz odoln€jsi odrady
1ze péstovat i na stanovistich s primérnou rocni teplotou 6 °C.

Dulezity je i vybér stanovisté. Pii vybéru se vyhybame mrazovym kotlinam a stanovistim
vystavenym narazovym vétram. Nejvhodnéji se jevi mirné svahy se zapadni expozici, naopak
nevhodné jsou svahy s vychodni a jizni expozici, jelikoz zde muze v predjafi dojit ke vzniku
mrazovych puklin a nasledné mrazovych desek (Bocek 2008). V minulosti byl pro vybér
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spravné péstitelské lokality vypracovan systém rajonizace pro hlavni ovocné druhy a jejich
podnoze. Byly stanoveny 4 zony vhodnosti, kde 1. zona poskytuje nejlepsi podminky pro
pestovani, 4. zona jiz vymezuje oblasti zcela nevhodné pro péstovani konkrétniho ovocného
druhu. Kmennym tvarim ovocnych druht byl v minulosti pfipisovan velky produk¢ni vyznam,
dnes lze za soucasné podoby péstitelstvi hranice druht posunout, nesmi vSak dojit k prekroceni
specifickych ekologickych narokli. V tomto systému rajonizace byl zahrnut tehdejsi, poméme
uzky sortiment, a proto v soucasnosti slouzi jen jako pomocné voditko pii pestovani ovocnych
druht (Necas et al. 2004; Bocek 2015).

3.1.1 Jablon domaci (Malus x domestica Borkh.)

Jabloné jsou aktualné nejpéstovanéjsim ovocnym druhem mirného pasma, vyskytuji se v
tisicich kultivar(, v kombinaci s varietou podnozi je lze péstovat v riznych klimatickych
podminkach. Jsou domacim druhem, proto maji stfedni naroky na stanovisté. Jsou jednim z
nejodolnéjsich druhli ovoce ve smyslu mrazuvzdornosti. Teplotni hranici pro pfeziti stroma v
zime je teplota -30 °C, béhem roku vyzaduji primérnou rocni teplotu 6-9 °C, sady s intenzivni
formou péstovani nachazi teplotni optimum v rozmezi primérnych rocnich teplot 7-8 °C. Pii
vybéru stanovisté volime vychodni, jizni, nebo zapadni svahy, jelikoz je pro jabloné dulezita
mira oslunéni. Ve vyssich péstitelskych polohach dochazi Castéji k vymrzani kvétd, proto je
dulezité vybrat vhodné rezistentni odrudy (Westwood 1993; Hluchy et al. 1997; Blazek 1998;
Hejny & Slavik 2003; Nesrsta 2011).

Podle pokusu Wu et al. (2019), se maximalni mrazova tolerance béhem dormance
jabloniovych letorosti zvysuje, pokud dojde k jejich podchlazeni na podzim na urcitou teplotu.
Odebrané vzorky byly ulozeny v umeélych podminkach 1-3 tydny ve stanovenych teplotach.
Tato doba neméla na vysledky vliv, zato teplota, ve které byly letorosty drzeny, uréovala jejich
maximalni mrazuvzdornost. NejlepSich vysledki bylo dosazeno pii podchlazeni na -7 °C,
maximalni hodnota mrazuvzdornosti pak byla -43 °C, naopak nejmensi mrazuvzdornosti bylo
dosazeno v prostiedi se 3 °C, jeji hodnota pak byla jen -18 °C. Testované odrudy byly péstovany
na podnozi ‘Antonovka’. V jiném pokusu s odridami ‘Gala’, ‘Fuji’ a ‘Red Delicious’ bylo
zjisténo, ze dosahuji své maximalni mrazuvzdornosti v obdobi pozdniho ledna az za¢atku inora
a jeji hodnota odpovida rozpéti -38,6 °C az -41,2 °C (Salazar-Gutiérrez et al. 2016).

Blazek et al. (1998) uvadi, ze kvétni pupeny jabloni ve fazi rizového poupéte jsou
poskozovany teplotami pii -3,9 °C, oteviené kvéty jiz pii -2,2 °C. Kritické teploty poskozujici
generativni organy jsou neznamé pro vétSinu soucasné uzivanych odrud (Salazar-Gutiérrez et
al. 2016). Pribéh pocasi ma vyznamny vliv na Grodu jabloni, kterou nejvice limituji pozdni
jarni mrazy. Nasadu kvéta ovliviuji teploty v bieznu a dubnu, objem sklizn€ limituji teploty od
kvétna do konce srpna spolu se srazkami v obdobi kvétu (Suran & Fiala 2019).

3.1.2 HruSen obecna (Pyrus communis L.)

Odrady hrusni maji vysoké naroky na ro¢ni sumu teplot a délku vegetace. Zejména zimni
odrady nestihaji ve vyssich polohach vyzrat a nasledné jsou citlivé na poskozeni mrazy ve dieveé
i v kvétu (Nesrsta 2011). V ramci trzniho ovocnafstvi je lze pestovat pouze v teplych a stiedné
teplych oblastech (Blazek 1998).
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Ideélni podminky pro péstovani hrusni se vyskytuji na stanovistich v nadmortské vysce
200-300 m n. m. s primérnou roc¢ni teplotou 8 °C (Hluchy et al. 1997; Hejny & Slavik 2003).
Dle Kocha et al. (1967) jsou optimalni klimatické podminky pro péstovani hrusni v oblastech
s prumérnou ro¢ni teplotou 7,5-9 °C, dobfe chranénych, s dobrou cirkulaci vzduchu.

Vybér vhodné polohy je zejména dualezity pro pomérné malou mrazuvzdornost hrusni,
zejména v jejich nizkém véku. Vhodné jsou polohy mirné svazité s jihovychodni a vychodni
expozici, pouze ve vysSich polohach je vhodné volit i svahy s jizni a jihozapadni expozici, jinak
pfi této orientaci dochazi k namrzani kmenti mladych stromi zptisobené velkym rozdilem teplot
mezi dnem a noci. Severni svahy nejsou vyhfevné a jsou tak pro hru$né nevhodné, zapadni
svahy lze pouzit, pouze pokud jsou chranény pred vétry (Koch et al. 1967; Blazek 1998).

Hru$n€ nesnasi inverzni lokality s rizikem namrzani kvétd a nechranéné polohy s
mrazivymi vétry, vzhledem k jejich velké citlivosti k namrzani dfeva a kofenti. Nesmi byt
vysazovany do mrazovych kotlin. Kvetou dfive nez jabloné a jsou citlivé na vymrzani kvéta pii
vyskytu pozdnich jarnich mrazi. Hrusné€ péstované na kdouloriové podnozi jsou citlivejsi k
vymrzani dfeva i kofentl pfi tuhych zimnich mrazech doprovazenych vétry, z tohoto divodu
volime pouze chranéna stanovisté (Kohout 1959; Cervenka et al. 1967; Blazek 1998).

3.1.3 Kdoulon obecna (Cydonia oblonga Mill.)

Jedna se o velmi zfidka péstovany druh pochazejici z teplych oblasti zapadni Asie. Spise
nez pro své ovoce, které je za syrova nejedlé, jsou péstovany jako podnoze pod hrusné. Kdoulon
je podobné mrazuvzdorna jako hruseri a snese vétsi sucho (Duron et al. 1989).

Kdouloné nebyvaji poskozovany pozdnimi jarnimi mrazy v kvétech, jelikoz rozkvétaji
jako jedny z poslednich ovocnych druhi. Pfi dlouhych a tuhych zimnich mrazech vsak hrozi
poskozeni pupent a dfeva pii poklesu teplot pod -18 °C (Kutina et al. 1992; HriCovsky et al.
2003).

3.1.4 Meruiika obecna (Prunus armeniaca L.)

Klimatické podminky hraji v péstovani merun€k dualezitou roli, rozhoduji jak o
zdravotnim stavu jednotlivych organt a stromu jako celku, tak i o vysi a pravidelnosti trody.
Prubéh pocasi v predjaii a na jafe kazdého roku ovliviiuje zdravotni stav pupend, kvétd i
nasazenych plodi. Meruriky jsou tedy z péstitelského hlediska rizikovym druhem. (Bazant &
Litschmann 2004). Péstovani merunék je omezeno zejména jejich Spatnou pfizpusobivosti
klimatu a citlivosti jednotlivych genotypt k mrazu. K zavedeni novych odrid je dulezité znat
presnou hodnotu mrazuvzdornosti jejich genotypu (Hajnal et al. 2012).

Vlivem ptimotského klimatu dochazi na naSem tizemi ke kolisani teplot béhem zimy a
jara, coz zpusobuje, ze za teplych dni dochazi k nastartovani riznych fyziologickych pochodu
a probuzeni pupent. Tyto pochody jsou poté naruseny piichodem studené periody, dojde pak k
popraskani bunék, poruseni pletiv, poSkozeni kvétnich pupent a vznikaji mrazové trhliny a
desky. Meruriky jsou nejvice citlivé ke kolisani teplot béhem kvétu a té€sné po ném, jsou naro¢né
na teplo zejména v obdobi diferenciace kvétnich ocek a dozravani ploda (Svoboda 2000). Pii
vyskytu teplé epizody béhem zimy jsou merunky nachylné na opad kvétnich pupent
(Westwood 1993).
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Dle Bazanta & Litschmanna (2004) a Blazka (1998) se naSe nejteplejsi, a tedy pro
vysadbu merunék nejvhodnéjsi oblasti ve svych podminkach vyznacuji minimalné: primérnou
ro¢ni teplotou nad 8,5 °C [dle Hluchého et al. (1997) a Hejného & Slavika (2003) jiz nad 8 °C],
prumérnou teplotou béhem vegeta¢niho obdobi 16 °C a ro¢nim souctem teplot 2800 °C. Jedna
se zeyjména o oblasti Jizni Moravy a Mélnicka. Podle Svobody (2000), Hluchého et al. (1997)
a Hejného & Slavika (2003) by méla byt Cervencova primérna denni teplota alesponi 18 °C.
Hluchy etal. (1997), Blazek et al. (1998) a Jan (2011) dale uvadi, ze se jedna o plodinu nesmirné
naro¢nou na stanovisté, které vyhovuje expozice na jiznim ¢i jihozdpadnim svahu. Severni
svahy je vhodné volit pouze v chranénych teplych oblastech. Merutiky zde pozdéji vykvétaji a
unikaji tak poskozeni kvéth mrazem. K poskozeni pozdnimi jarnimi mrazy dochazi predevsim
ve stfednich nadmotskych vyskach, kde kvétni pupeny vlivem rostoucich teplot opousti fazi
dormance a rasi pfili§ brzy. Z prace Stredy & Roznovského (2000) je patrné, ze nastup fenofaze
kveteni je rychlejsi se zvySujici se prumé€mou denni teplotou, méfeno od pocatku roku.
Merurikam vyhovuji sussi stanovisté, nebot nesnasi prevlhéeni pudy, nicméné zalivka béhem
zrani plodu pfispiva ke zvySeni vynosu (Westwood 1933; Hejny & Slavik 2003).

Meruiika patii mezi nejdiive kvetouci ovocné druhy, vlivem toho je velmi citliva na jarni
mraziky. Fenofaze kveteni nastupuje primérné jiz mezi 7. az 19. dubnem (Hajkova et al. 2011).
Diky svému ptvodu v kontinentalnim klimatu, kde je pfechod mezi zimou a jarem rychly a bez
vyrazného kolisani teplot, maji meruiky pomérné kratké obdobi dormance, které ukoncuji
vétsinou okolo 20. prosince. V tuto dobu jejich kvétni pupeny snesou i dlouhotrvajici mrazy do
-20 °C, v tadu nekolika hodin vydrzi 1 mrazy sahajici do -25 az -30 °C (Blazek 1998; Svoboda
2000; Hejny & Slavik 2003). V druhé poloviné prosince vétSina odrad merun€k ukoncuje
dormanci a vstupuje do obdobi postdormance, kdy je vitalita kvétnich pupent a jednoletych
vyhona ohrozovana pifichodem arktickych mrazi (teplota nevystoupi nad -10 °C), velkym
vykyvem teplot mezi dnem a noci ¢i stfidanim déle trvajicich teplejSich a studenéjsich period
(Bazant & Litschmann 2004). V tomto obdobi meruiky nerasi pouze vlivem nizkych teplot a
odolnost kvétnich pupenti vii¢i mrazim se vyrazné snizuje. V tnoru poskodi kvétni pupeny
mraz o teploté -17 °C, v bfeznu je to jiz -8 °C. V tadu 2-3 hodin snesou plné kvéty merunék
teploty do -2,2 °C, nejcitlivejsi na nizké teploty jsou pak mladé plody, které jsou poskozovany
jiz pti -0,5 °C podle Svobody (2000), podle Hejného & Slavika (2003) pti -1 °C. Blazek (1998)
uvadi, ze kvéty merunék jsou poSkozovany jiz pii -1 °C. Dle Bazanta & Litschmanna (2004) se
s rostoucimi teplotami na jafe odolnost kvétd vici mrazu vyrazné snizuje, ty poté ve stadiu
razového poupéte vymrzaji pii teplotach -6 az -8 °C, ve stadiu otevieného kvétu pfi
-2,5 °C. Nejvétsi mrazuvzdornosti dosahuji generativni organy merunek v prvni poloviné zimy,
v druhé poloving zimy tato schopnost pak postupné klesa (Hajnal et al. 2012).

Mrazuvzdornost kvétnich pupent klesa v zavislosti na jejich vyvoji a roste teplotni bod
zmrznuti. Cim bliZe jsou pupeny k vykveteni, tim vyssi je jejich citlivost k nizkym teplotam.
Meruriky jsou velmi citlivé na vyskyt pozdnich jarnich mrazi, které vystupuji jako limitujici
faktor pfi jejich péstovani v severnich zemépisnych Sitkach (Kaya et al. 2018). Moznym
feSenim, jak predchazet pravidelnému poSkozovani merunek na jafe a tim 1 snizovani vynosu
je Slechténi genotypti s dobrou mrazovou rezistenci a opozdénym nastupem do kvétu.
Z vysledkt pokusu provadéného s genotypy divokych merunék v oblasti Cappadocia (Turecko)
je patrné, ze nékteré genotypy maji vy§Si uroven mrazuvzdornosti nez komeréné uzivané
odridy (Dumanoglu et al. 2019).
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3.1.5 Broskvon obecna (Prunus persica L.)

I ptes jejich velkou schopnost adaptability patii broskvoné mezi nejnarocnéjsi ovocné
druhy k péstovani, v zavislosti jejich pozadavkid na mnohé agroekologické podminky.
Nejdalezit€jsim faktorem ovliviiujicim rast, plodnost a Zivotnost broskvoni je pravé teplota
jejich prostiedi (Bazant et al. 2003). Na naSem uzemi se broskvoné komercné péstuji pouze
okrajove, a to ve vySkovych hladinach 200-250 m n. m. (Blazek 1998).

Dle Bazanta et al. (2003) a Blazka (1998) se nase k péstovani nejvhodnéjsi oblasti,
nachazejici se na Jizni Moravé a ve stiednich Cechach, pohybuji na samé hranici vynosového
péstovani a vyznacuji se rocni izotermou 9 °C, prumérnou teplotou za vegetacni obdobi 16 °C
a ro¢nim souctem aktivnich teplot 2800 °C. Vhodna stanovisté jsou na jiznich, jthozapadnich a
jihovychodnich svazich, dilezity je odtok vzduchu a protivétrna ochrana. Severni svahy volime
pouze v teplych oblastech, kde broskvoné unikaji pozdnim jarnim mrazim opozdénym kvétem.
Do vyssich poloh volime rané ¢i stfedné rané odridy (Jan 2011).

V predjafi, vlivem rostoucich teplot, dochazi k probouzeni pletiv a Stépeni zasobnich latek
na jednoduché, ¢imz dochazi ke snizovani schopnosti vzdorovat mrazu. V tomto obdobi jsou
Casté vykyvy teplot mezi dnem a noci, které mohou zpisobit vymrznuti kvétnich pupena ¢i
zpusobit mrazové desky na kmenech a kosternich vétvich (Bazant et al. 2003).

Mrazuvzdornost broskvoni je podminéna mnohymi vné&§imi 1 vnitfnimi okolnostmi.
Béhem obdobi dormance, které u nas u vétSiny odrad trva do prvni poloviny ledna, jsou
broskvoné mnohem odolnéj§i nez v nasledujicim obdobi postdormance (Bazant et al. 2003). V
nasich podminkach snasi nékteré odridy v obdobi dormance teplotni poklesy na -22 az -25 °C,
nejcitlivéj§im organem jsou kvétni pupeny, méné citlivé jsou pak listové pupeny, vétve a kmen
(Bazant et al. 2003). V dormantnim obdobi snesou broskvoné kratkodob& zimni mrazy az do
-25 °C, nicméné teploty -24 az -28 °C zpusobuji posSkozeni kvétnich pupent a pfi
dlouhodobéjsim pusobeni dochazi k vysychani devni i lykové Casti (Svoboda 2000). Hladik et
al. (1966) uvadi kratkodobou toleranci teplot do -22 °C broskvonémi v obdobi dormance. Pfi
pokusu bylo zji§téno, ze minimalni hodnota mrazuvzdornosti dormantnich pupent broskvoné
je -21 °C aje dosazena v listopadu. Pokud se v tomto obdobi vyskytnou mraziky, tato hodnota
se muze zvysit az na -28 °C (Proebsting 1970). V pokusu Szewczuka et al. (2007) bylo
pozorovano silné poskozeni jednoletych vyhonua broskvoné pfi teploté -25 °C, letorosty vsak
prokazaly silnou schopnost regenerace z mrazového posSkozeni. Zaroven doslo k poskozeni
vSech kvétnich pupent na letorostech, coz vedlo ke zna¢nému snizeni vynosu. Vysledky
potvrzuji hypotézu, ze dormantni kvétni pupeny broskvoné jsou poskozovany teplotou okolo
-20 °C, jejich vegetativni pupeny jsou vSak odolné;jsi. Nejvétsi odolnosti dosahuji broskvoné v
poloving prosince, poté v zavislosti na pocasi klesa (Szalay et al. 2000).

Pozdni jarni mrazy predstavuji nejvétsi nebezpeci pro vitalitu kvétnich pupent, a to v
zavislosti na fazi jejich vyvoje. RiiZzova poupata snesou teploty az do -6 °C a jsou tak na mraz
méné citliva nez plny kvét, ktery snese teploty do -4 °C, nejvice citlivé jsou mladé plody, které
poskodi teploty pod -2 °C (Bazant et al. 2003). Svoboda (2000) uvadi, Ze jsou kvétni poupata
ve stadiu rizového poupéte poskozovana pii -3 °C, plné kvéty jiz pii -2,2 °C a mladé pladky
dokonce jiz pfi -0,6°C. Hladik et al. (1966) konstatuje, Ze odrudy se zvonkovitym typem kvétu
lépe odolavaji nizkym teplotam nez odriidy s miskovitymi kvéty. V pokusu Reig et al. (2013)

14



bylo zji§téno, Ze stredné kvetouci broskvoneé jsou citlivejsi k mrazu, nez ¢asné €1 pozde kvetouci
odridy a jejich pestiky jsou nachylngjsi k poSkozeni. V praci Szymajda et al. (2013) bylo
zjisténo, ze broskvoniové kvéty jsou méné mrazuvzdorné nez kveéty merunék za predpokladu,
ze nedochazi k razantnim vykyvam teplot. Pokud k témto vykyvim dochazi, jsou broskvoné
odolngjsi nez merunky. Autor téz upozornuje, ze ¢asteCné promrznuti kvéti muze slouzit jako
nahrada za probirku a tim v podstaté zvySovat vyslednou kvalitu ploda.

3.1.6 Mandlon obecna (Prunus amygdalus 1..)

Mandlon v naSich podminkach patfi spise k okrajovym ovocnym druhtim. Jeji naroky na
teplo jsou limityjici v intenzivnim ovocnictvi, v extenzivnim ovocnictvi zastdva zejména
mimoproduk¢ni hodnotu, jako zdroj nektaru a pylu pro opylovace (Hladik et al. 1966).

Stanovisté vyzaduje chranéna s primeérnou teplotou 8-9 °C na oslunénych mirnych
svazich, nebo otevienych udolich do nadmoftské vysky 250 m. Je siln€ ohrozena pozdnimi
jarnimi mrazy z divodu brzkého kveteni (Hladik et al. 1960).

Mandloné jsou méné mrazuvzdorné nez broskvoné a vykvétaji drive, vlivem chladného
a vlhkého pocasi v obdobi kvétu jsou vynosy minimalni. Péstuji se pouze ve velmi teplych
lokalitach (Westwood 1993; Miranda et al. 2005).

Dle pokusu Miranda et al. (2005) je rozdil mezi teplotou, ktera poSkodi 10 % a 90 %
plodové nasady tésné po odkvétu mensi nez 1,5 °C, tim je tedy mandlon znacné citliva k poklesu
teplot.

v w7

3.1.7 Ofresak kralovsky (Juglans regia L.)

Dle Hladika et al. (1966) se ofeSak tfadi mezi teplomilné druhy. Na naSem tUzemi v
podminkach intenzivniho ovocnictvi nejlépe prosperuje na stanovistich s primémou rocni
teplotou 9-10 °C, pramérnou teplotou vegetatniho obdobi 15-16 °C, kde v dubnu, kvétnu a
fijnu neklesne teplota pod -2 °C a v dobé vegetacniho klidu pod -26 °C.

Vyhovuji mu chranéna stanovisté, jithozapadni a zapadni svahy. Na jiznich svazich je
nejlepsi tepelny pozitek, ale stromy zde zjara namrzaji a Casto trpi suchem. Na severnich
svazich Spatné vyzravaji plody 1 dfevo, je zde ale mensi riziko poskozeni namrzanim a pozdnimi
jarnimi mrazy, jelikoz zde nedochazi k dramatickym vykyvam teplot a raseni je opozdéno o
6-10 dni. Na vychodné exponovanych svazich je zvySené riziko vzniku mrazovych desek.
Oresak dobfe roste 1 na rovinach, ale byva poskozovan mrazy v kvétu i ve dieveé (Bocek 2015).

Ofesak ma na rozdil od ostatnich teplomilnych ovocnych druhi dobrou schopnost
pfizptisobit se nevhodnym klimatickym podminkam. Diky dlouhodobému péstovani ze
semenacu a prirodnimu vybéru, kde jako hlavni faktor vystupuje mrazuvzdornost, se v prubéhu
let vytvoiily getné ekotypy s niz§imi naroky na teplotu (Sobek 1958). Sziigyi et al. (2015, 2021)
naopak podotyka nizkou adaptabilitu ofeSakovych odrud, jejichz Slechténi je v soucCasnosti
velmi vyznamné, jelikoz jen malo z nich lze péstovat kosmopolitn€ ve vSech péstitelskych
oblastech. Jen malo studii se zabyva mrazuvzdornosti oresaku.

Nejvice Skod se na ofesaku dopousti vyrazné teplotni vykyvy a pozdni jarni mrazy.
Jiz -1 °C je kriticka teplota pro poSkozeni samicich kvétenstvi i letorosti (Bocek 2015). Sziigyi
et al. (2015) uvadi maximalni teplotu mrazuvzdornosti ofesaku v madarskych klimatickych
podminkach asi -30 °C, poskozeni jeho kvétl v jarnim obdobi pii vyskytu mrazi pii -2 az
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-3 °C. Strom je schopen dobie regenerovat ze starého dieva, ale opozdény nastup do vegetace
ma za nasledek zhorSené vyzravani letorosti a tim zvysenou nachylnost k namrzani v zimé
(Westwood 1993; Bocek 2015). Riziko brzkych podzimnich mrazli byva ve spojeni s ofesakem
Casto opomijeno (Aleta et al. 2014).

Mrazuvzdornost ofeSaku postupné roste v podzimnim obdobi po opadu listt, je ov§em
dilezita spravna nutricni vyziva stromi a dostateCné vyzrani letorostd. Nejvyssi trovné
mrazuvzdornosti dosahuje v lednu, na jeji rovni se krome teploty podili i genotyp dané odrudy.
V centralni Evropé je dulezité vybirat odrady s opozdénym rasenim pupent kvuli ¢astému
vyskytu pozdnich jarnich mrazt (Aleta et al. 2014; Szigyi et al. 2015, 2021).

3.1.8 Slivon Svestka (Prunus domestica L.)

Slivoné jsou nas§im domacim druhem, nemaji tedy zvySené naroky na stanovisté. Odrady
typu domaci §vestky jsou dobfe piizptisobeny klimatickym podminkam CR oproti odriidam
pochazejicim napf. z jizni Evropy (Jan 2011). Pro zvySené naroky na vzdusnou vlhkost se hodi
zejména do stiednich a vyssich poloh (Blazek 1998). Déle maji stfedni az zvySené naroky na
minimalni sumu chladnych dnd, po jejiz dosazeni mohou vykvétat. Toto je problém zejména v
teplejSich oblastech, kde se muze znac¢né prodlouzit nastup do kvétu a snizit vynos (Neumiiller
2011).

Nejvhodnéj§i stanovisté nalézaji slivoné na mirnych zapadnich a jihozapadnich svazich.
Jizn€ a jihovychodné exponovana stanovisté nejsou vhodna z divodu teplotnich vykyva,
zpusobujicich mrazové desky na kmenech. Dale na jiznich svazich slivoné dfive rozkvétaji a
jsou tak vice ohrozeny pozdnimi jarnimi mrazy. V teplych a susSich oblastech je vhodné
péstovani 1 na severnich svazich, kde slivoné pozdéji rozkvétaji, ¢imz se snizuje riziko
poskozeni kvéti pozdnimi jarnimi mrazy, hrozi zde ale riziko namrzani stromu za tuhych zim
a také zde hufe dozravaji plody (Blazek 1998; Bocek 2015). Slivoné jsou pomémé odolné v
kvétech vic¢i pozdnim jarnim mrazim, z toho divodu je lze vysazovat i na nechranéna
stanovisté ¢i do inverznich poloh na upati svaht (Blazek 1998).

Do poloh s vyssi nadmoiskou vyskou je vhodné zvolit rané odridy Svestek a poloSvestek,
renklody, slivy a mirabelky je vhodné péstovat na teplych a chranénych stanovistich, ovSem s
vétsim rizikem poskozeni kvétl pozdnimi jarnimi mrazy, na které jsou citlivéjsi nez pravé
Svestky. Nechranéné vétrné polohy snasi pouze domaci Svestky (Blazek 1998; Blazek & Kneifl
2005).

Slecht&ni novych odrid je v ndkterych oblastech zaméfeno zejména na rezistenci viiéi
nizkym teplotam. Ne¢které odrudy snasi pokles teplot az k -30 °C (Neumiiller 2011).
V experimentu byla zjisténa vetsi odolnost kveétt slivoné viici mrazu oproti kvétim broskvoné.
Tato skutecnost je pravdépodobné zptuisobena schopnosti podchladit vodu pfi nizsich teplotach
v semenicich kvétt slivoné a je ziejmé podminéna pierusenim toku vody v misté mimo semenik
v situaci, kdy je voda z kvétu odvadéna do stonku, kde vznika led (Cary 1985).
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3.1.9 Tresen ptaci (Prunus avium L.)

Dle Jana (2011) nejsou tfeSné narocné na polohy, ale jsou narocné na podminky
konkrétniho stanovis§té. Nesnasi péstovani na exponovanych, nechranénych stanovistich, na
kterych trpi na namrzani ve dievé i v kvétu vlivem vyskytu pozdnich jarnich mrazu.

Ttesné ke své prosperité potiebuji tepla a slunna stanovisté lokalizovana zejména na
jthozapadnim, jihovychodni, nebo jiznim svahu v nadmoiské vysSce 200-400 m n. m.,
maximalné vSak 600 m n. m. Jizni svahy jsou zejména vhodné, jelikoz jsou dostatecné
vyhfevné. Tiesné vyzaduji primérnou rocni teplotu alespon 7,5 °C (BakSa & Smatana 1990;
Blazek 1998). Bocek (2015) uvadi maximalni vhodnou nadmotskou vysku pro trzni péstovani
tfesni 500 m n. m. a pramérnou ro¢ni teplotu alespori 6,5 °C, idealné v§ak 7,5-9 °C. Hluchy et
al. (1997) souhlasi se stanovisStnimi naroky, ale namita, ze jithovychodni expozice neni pro
tresn€ vhodna, jelikoz zde ¢asto dochazi ke stfidani teplot v zimnim obdobi a v predjafi, coz
ma za nasledek popraskani kmend. Bocek (2008) dodava, ze pro tfesné je nékdy vhodné volit i
svahy se severni expozici, jelikoz zde pozd€ji nakvétaji, Cimz se snizuje riziko jejich poskozeni
pozdnimi jarnimi mrazy, na které jsou citlivé.

Tresné reaguji na brzké podzimni mrazy schodem listi a predcasnym ukoncenim
vegetace, coz ma za nasledek nedostatecnou hladinu zasobnich latek v pletivech, ktera
negativné ovliviiuje jejich odolnost vici zimnim mrazim. Zimni mrazy puasobi nejveétsi Skodu
pii nedostateéné snéhové piikryvee a pii prudkém stiidani teplot. Skoda jimi zpisobena se
odrazi od délky jejich trvani a jejich intenzity (BakSa & Smatana 1990; Yu & Lee 2020). V
pokusu Szewczuka et al. (2007) bylo pozorovano jen malé poskozeni dormantnich pupenti na
jednoletych vyhonech tfe$né pii teplote -25 °C. K poskozeni jsou nachylnéjsi mladé stromky,
nicméné pii zahajeni vegetativniho ristu nebyl pozorovan zadny defekt zptisobeny mrazem a
zaroven kveteni bylo pomérné hojné. Pokus byl provadén jako vyhodnoceni stavu plodin v
reakci na velmi chladnou zimu roku 2005/2006 v oblasti Dolniho Slezska v Polsku.

Vazné hospodaiské ztraty zpusobuji zejména pozdni jarni mrazy, které zastihuji tfe$né
pravidelné v dob¢ kveteni. Kvéty tfeSni poskozuji mrazy pod -2 °C (Baksa & Smatana 1990),
Blazek (1998) uvadi poskozeni kvéta tfesni nizkymi teplotami jiz pii -1 °C. Tyto mrazy mohou
zpusobit zna¢né ztraty na vysledném objemu produkce tfe$ni jak u malopéstiteld, tak i v piipadé
komer¢niho ovocnarstvi. Kritické teploty poskozujici generativni organy nejsou znamy pro
vétsSinu novych odrud tfe$ni. Mrazuvzdornost kvétnich pupent roste od konce podzimu do
poloviny ledna, poté dojde k jejich deaklimatizaci a snizeni rezistence k chladu po zbytek
zimniho a jarniho obdobi. Pfi pokusu byla nejvyssi hodnota tolerance mrazu dosazena pri
teploté -21 °C. Dtive kvetouci odrady jsou méné odolné nez pozd€ji kvetouci odrudy (Salazar-
Gutiérrez et al. 2014).

Miranda et al. (2005) ve své praci konstatuje vyssi mrazuvzdornost tfesSni v obdobi
dormance v porovnani s broskvonémi, ovSem po pocatku nalévani pupent a jejich vyvinu se
jejich odolnost snizuje a je nizsi nez u broskvoni.
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3.1.10 Visen obecna (Prunus cerasus L.)

Dle Kamenického & Kohouta (1957) maji visné stejné stanovistni naroky jako tfesne. Jan
(2011) uvadi, ze visné maji niz§i stanovistni naroky nez tfesné€ a jsou vice rezistentni vici
nizkym teplotam.

Vykvétaji pozd€ji nez tfesné, tedy nebyvaji v takové mife poskozovany pozdnimi jarnimi
mrazy. Prosperitu nachézi na jihovychodnich, jiznich a jihozéapadnich svazich. Nicméné
vzhledem ke své vét§i mrazuvzdornosti ve dieve 1 generativnich organech je lze s uspéchem
pestovat 1 ve vysSich polohach, na severnich 1 zdpadnich svazich, v navétrnych i inverznich
polohéach. Diky své husté a Casto previslé koruné pfistifiujici kmen trpi oproti tfeSnim méné na
mrazové praskliny. Vi§né€ vykazuji vy§§i mrazuvzdornost nez tfe$né (Kamenicky & Kohout
1957; Westwood 1993; Blazek 1998). Ve vyssich polohach vSak davaji nizsi vynosy a dozivaji
se kratSiho veku (Hejny & Slavik 2003).
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3.2 Odrudova variabilita mrazuvzdornosti

Znalost odolnosti vici mrazu generativnich organti odrid jednoho druhu v riznych
fenofazich je esencialni pro spravny vybér zejména aktivni protimrazové ochrany (Bilavcik et
al. 2021). Vysledky laboratornich testd zkoumajicich odolnost vii¢i mrazu riznych odrad
jednotlivych druhti jsou nastrojem pro popis téchto odrud, ktery je nezbytny pro spravny vybér
odridového zastoupeni vhodného do konkrétnich podminek sadu (Szalay et al. 2017).

Na pocatku 20. stoleti doslo na naSem uzemi k vyznamné mrazové kalamité, ktera
provéfila odolnost tehdejsiho ovocného sortimentu. Na Vala$sku tehdy klesly teploty az k
-37 °C, nejvétsi teplotni extrém -42,2 °C byl naméfen v Litvinovicich u Ceskych Bud&ovic
(11. 2. 1929) (Krska 2009; Vik 2011). Vlk (2011) déle uvadi, ze v tomto obdobi na Valassku
zmrzlo 22 % jabloni, 37 % hrusni i visni, 40 % tie$ni, 44 % Svestek a 90 % ofesakt. V reakci
na to byl vytvoren novy doporuceny sortiment, jez mél zahrnovat mrazové odoln€jsi odrady. Z
jabloni to byly odridy jako: ‘Gdansky hrana¢’, ‘Ontario’, ‘Prasvitné letni’, ‘JaderniCka
moravskd’. Z hrusek ‘Clappova maslovka’ ¢i ‘Boscova lahvice’, ze Svestek ‘Domaci’ ¢i
‘Wangenheimova’. Sus & Blazek (2002) konstatuji dobrou mrazuvzdornost §vestky ‘Domaci’
i “‘Wangenheimovy’, jsou ale citlivéjsi k napadeni Sarkou (plum pox virus). Dle Kutiny et al.
(1992) je ‘Prasvitné letni’ velmi odolné zejména ve dieve€, v kvétech ovsem méné.

3.2.1 Odrudy Prunus armeniana L.

Bilav¢ik et al. (2021) provadeél laboratorni pokus méfeni krystalizacni aktivity na Sesti
odridach merunek v riznych fazich vyvoje. Teplota krystaliza¢ni aktivity koreluje s teplotou
poskozeni generativniho organu. Vybér odrid byl proveden tak, aby byla zastoupena v CR
nejvice péstovana odrida ‘Leskora’, dale novinky z Ceského Slechténi ‘Sophinka’, ‘Betinka’,
‘Candela’ a odolné kanadské odridy ‘Harcot’ a ‘Harogem’. Odebrany byly jednoleté, asi 20
cm dlouhé letorosty s generativnimi organy, které byly umistény do chladiciho boxu s poklesem
teploty 0,5 °C za minutu, a byl sledovan pocatek krystalizacni aktivity u jednotlivych odrad.
Vysledky pokusu viz tab. 1.

Tab. 1: Teploty pocatku krystalizacni aktivity u jednotlivych odrid merun€k. Zpracovano dle
(Bilav¢ik et al. 2021).

odriida Pocatek kr",-'ﬁtaliza:":r"_n' aktivity [°C] v]edﬁotliu",'-'ch fenologickych fazich generativnich organi

RaSeni pupenu RuZové poupé Kvét
Betinka -14.9 -4,7 -3.5
Candela -13,6 -5 -4,1
Harcot -10,2 -4.3 -4.9
Harogem -13.9 -5.5 -4.4
Leskora -14,8 -5,1 -4,7
Sophinka -12,5 -4 -3,8

Z tab. 1 je patrny trend klesani mrazuvzdornosti v riznych fenofazich v ramci odrad.
Priméma teplota krystalizace ve stadiu raseni pupena byla -13,3 °C, ve stadiu rizového
poupéte -4.8 °C a ve stadiu kveteni -4,2 °C. Zajimavy je vysledek u odridy ‘Harcot’, jez méla
nejniz§i uroven mrazuvzdornosti ze vSech testovanych odrid ve fazi raseni pupend, v
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nejcitlivejsi fazi kveteni vSak méla mrazuvzdornost nejvyssi. K opacné situaci doslo u odrudy
‘Harcot’ a ‘Harogem’ jsou velmi mrazuvzdorné za kvétu a nejhojné&ji p&stovana odriida v CR,
‘Leskora’, je v mrazuvzdornosti na stejné urovni.

Kanadsky Slechtitelsky program v Harrow, Ontario uvedl fadu odriid vyznacujicich se
vysokou mrazuvzdornosti. Jako zastupce 1ze uvést odrady ‘AC Haroblush’, ‘AC Harostar’, ‘AC
Harojoy’. Ve zkusSebnich pokusech byly tyto odridy porovnavany s vysoce mrazuvzdornou
odriidou ‘Goldcot’ a jejich vysledky byly obdobné. Zatimco odolnost v dormantnich kvétnich
pupenech odridy ‘Goldcot’ byla primérné -29,2 °C, u odridy ‘AC Haroblush’ bylo naméteno
-27,7°C, u ‘AC Harostar’ -28,1 °C au ‘AC Harojoy’ -28,7 °C (Layne & Hunter 2003a, 2003b,
2003c¢). Autoti dale uvadi, ze ‘AC Harostar’ je mén¢ mrazuvzdorny nez ‘AC Haroblush’, ale
vice nez ‘Harogem’ ¢i ‘Veecot’, coz je stiedné mrazuvzdorna odrida. ‘AC Harojoy’ je téz
odolngjsi nez ‘Veecot’. Dle Ames & Maggiani (2013) je nejodolnéjsi odridou tohoto
Slechtitelského programu odrida ‘Harlayne’, jejiz mrazuvzdornost v kvétnich pupenech
dosahuje az -34,4 °C.

Cesky slechtitelsky program piinesl odridy ‘Darina’, ‘Bergeron LE-2’ (vyselektovany
klon puvodné francouzské odridy), ‘Leala’, ‘Ledana’ a ‘Lejuna’, jez se vyznacuji vysokou
mrazuvzdornosti ve dievé, v pupenech i kvétech. Stiedné odolné Ceské odrudy jsou pak
‘Karola’ a ‘Kraska’ (Sus et al. 2003).

3.2.2 Odrudy Prunus persica L.

Callahan et al. (1991) tvrdi, ze kombinace mrazuvzdornosti a vysoké kvality ploda je
cilem ve Slechténi broskvoni, avSak koexistence téchto dvou vlastnosti je klasickymi metodami
tézko dosazitelna. Nékteré aspekty mrazuvzdornosti totiz mohou byt nekompatibilni s aspekty
konzumni kvality plodu.

Sus et al. (2003) uvadi jako citlivou broskvonovou odridu ‘Burbank July Elberta’. Jako
odolngjsi pak uvadi ‘Cresthaven’, ‘Envoy’, ‘Favorita’ ‘Morettini 3°, ‘Halehaven’, ‘Harbringer’,
‘Harbritte’, ‘Krasava’, ‘Lednicka Zluta’ a ‘Redwin’. Layne (1989) uvedl nové kultivary
(‘Harson’, ‘Harrow Beauty’ a ‘Harcrest’), jeZ byly porovnany se stfedné odolnou odridou
‘Redhaven’ v mrazuvzdornosti kvétnich pupent a jednoletych vyhont. Dle vysledku testu jsou
tyto odrudy stejné ¢i vice odolné v porovnani s kontrolou. Z pokusu Szalay et al. (2018) byla
prumérna mrazuvzdornost odrady ‘Redhaven’ ve stadiu plného kvétu -3,8 °C. Z pétiletého testu
tak vychazi jako stfedné odolna, odolngjsi byla odrida ‘Piroska’ (-5 °C), méné odolna byla
odrada ‘Venus’ (-2,5 °C). Tato odrida byla nejméné€ mrazuvzdorna i v dormantnich kvétnich
pupenech, v priméru za dva roky byla jeji odolnost méfena 15. prosince -18 °C, u odrudy
‘Redhaven’ pak -20,1 °C (Szalay et al. 2000).

3.2.3 Odrudy Prunus domestica L.

Nejvyssi mrazuvzdornosti dosahuji slivoné pravdépodobné v poloving ledna, kdy kvétni
pupeny napi. odridy ‘Calanska Lepotica’ poskodi mraz o -22,8 °C, ‘Stanley’ -24,8 °C a
‘Besztercei’ -26,5 °C (Szalay et al. 2017). Neumiiller (2011) povazuje odridu ‘Calanska
Lepotica’ za velmi citlivou k mrazu, zarover ji i odridu ‘Stanley’ povazuje za velmi nachylné
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k tvorbé zdvojenych plodi, coz pfipisuje zméné klimatickych podminek. Sus & Blazek (2002)
a Kutina et al. (1991) uvadi, 7e odrida ‘Caganska Lepotica’ je dobie odolna proti zimnim i
jarnim mrazam, ‘Stanley’ je stfedn€é odolny proti pozdnim jarnim mrazim. Jako dalsi
mrazuvzdorné odridy $vestek a polosvestek uvadi: ‘Anna Spit’, ‘Calanska Najbolja’,
‘Cacanska Rana’, ‘Gabrovské’, ‘Tuleu Gras’, ‘Valjevka’ a ‘Vlaska’. Posledni odrida rozkvéta
pozdéji, ¢imz unika poskozeni pozdnimi jarnimi mrazy. Jako citlivou odridu zmiriuji
‘Litzelsachenskou’, jez je citliva na zimni i jarni mrazy. Sliva ‘Bryska’ je odolna vi¢i mraziim,
naopak ‘Malvazinka’ a ‘Ruth Gerstetter’ jsou citlivé na zimni mrazy, av§ak kvéty ‘Malvazinky’
jsou dost odolné. Renklody ‘Oulinskd’, ‘Wazonova’ a ‘Zelena renkloda’ jsou citlivé na
poskozeni mrazem.

3.2.4 Odrudy Prunus avium L. a Prunus cerasus L.

Salazar-Gutiérrez et al. (2014) provadél laboratorni experiment se tremi odridami tfesné
(‘Bing’, ‘Chelan’, ‘Sweetheart’). Z vysledka je patrné, Ze v unoru poskodi kvétni pupeny
odridy ‘Chelan’ primérné teploty pod -20,4 °C, ‘Bing’ -17,8 °C a ‘Sweetheart’-15,1 °C. Z toho
je patrné, Ze z téchto odrid je nejodolnéjsi ‘Chelan’, nejcitlivéjsi ‘Sweetheart’. Srdcovky
‘Kastanka’ a ‘Rivan’ jsou dobfe odolné viic¢i zimnim i jarnim mraztim, ‘KareSova’ a ‘Rychlice’
jsou v kvétech citlivé. Chrupky ‘Burlat’, ‘Granat’, ‘Hedelfingerska’, ‘Kordia’ a ‘Téchlovan’
jsou odolné vuc¢i zimnim mrazam, ale kvéty jsou velmi citlivé. Naopak ‘Vanda’, ‘Stella’,
‘Starking Hardy Giant’, ‘Sam’ a ‘Napoleonova’ jsou velmi odolné odridy. Z visni jsou odolné
odrady ‘Fanal’, ‘Favorit” a ‘Morellenfeuer’. ‘Zahoracka’, ‘Ujfehért()i Furtos’, ‘Morela pozdni’
a ‘Erdi Botermd’ jsou odolné vii¢i zimnim mrazim, jsou viak citlivgjsi k poskozeni ve kvétech
(Kutina et al. 1991; Sus & Blazek 2002).
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3.3 Mrazova poskozeni jednotlivych organi ovocnych dievin

K mrazovym poskozenim dochazi, klesnou-li okolni teploty pod kritické hodnoty, které
jiz poskozuji pletiva rostlinnych organti. Mrazuvzdornost plodin zavisi mimo jiné i na genetické
odolnosti konkrétniho genotypu. Mrazuvzdornost, zejména generativnich organd, klesa s
postupujicim fenologickym vyvojem. Schopnost tolerance nizkych teplot se lisi v ramci druhu,
odridy i pletiva. Rostliny poskozuje tvorba ledu vné€, nebo uvniti bunék. Intracelularni
krystalizace je letalni poruchami bunécnych membranovych systému zpusobujicimi fyzické
poskozeni buriky. Extracelularni krystalizace zpusobuje dehydrataci protoplastu, ktera je,
presahne-li ur€itou miru tolerance, letalni, nicméné poskytuje ochranu pred tvorbou ledu uvnitt
bunék. Pletiva se brani tomuto stresu podchlazenim vody v burikach, kdy maly objem vody 1ze
podchladit az do -40 °C, pfi této teploté jiz dochazi ke spontani katalyze ledu. Ve vyssich
teplotach mohou jako katalyzatory figurovat napt. nékteré bakterie nebo anorganické latky.
Preziti zasazeného pletiva zavisi na mnozstvi poskozenych bunék, jelikoz k poskozeni
nejcastéji dochazi v obdobi jejich silného déleni, je tedy mozné, ze se pletiva dokazi regenerovat
(Rodrigo 2000; Bilav¢ik et al. 2017, 2021; Yu & Lee 2020).

Pro ovocné plodiny nejkritictéj§im obdobim je usek vegetacniho obdobi mezi pocatkem
raseni kvétnich pupenti a odkvétem, kdy v naSich podminkach hrozi Casty vyskyt pozdnich
jarnich mrazikt a jsou to pravé generativni organy, jez jsou k nizkym teplotam nejcitlivé;si.
Obecné lze fici, ze ¢im diive opoustéji plodiny dormanci, tim je riziko poSkozeni pozdnim
mrazem vyS$Si (Blazek 1998; Bocek 2015). V dobé& vegetacniho klidu poskozuji ovocné plodiny
silné arktické mrazy, na podzim pak mohou ovocné dieviny poskodit i mrazy mirnéj$i povahy
(okolo -10 °C az -20 °C), ptijdou-li jesté pred ukoncenim vegetace (Blazek 1998). Klesne-li
teplota pod kritickou hodnotu, dojde k poSkozeni nadzemni i podzemni soustavy, nejdiive lyka,
poté nejmladsich organt (vyhony, pupeny, kofenové vlaseni). Pii pokracujicim poklesu teplot
dojde k poskozeni starSich organt (kmen, vétve, kofeny). Velmi dilezitou vlastnosti je
geneticky predurena odolnost k mrazu ovocnych druht i odrad (Bocek 2015).

Dle Blazka (1998) jsou nejcitlivejsimi organy viici poskozeni nizkymi teplotami zejména
kvétni pupeny, dale listové pupeny a dfevova ¢ast vyhonu a vétvi. V porovnani s Bockem
(2015) Blazek (1998) uvadi, ze kambium a lyko jsou odolné&jsi, nejodolngjsi je pak nejmladsi
vrstva kary. Starsi vétve a kmen jsou odoln€jsi viici poskozeni nez jednoleté vyhony. Ovocné
dfeviny po silném poskozeni kosternich vétvi, kmene ¢i kofent hynou. Dle Bocka (2015) jsou
na mraz nejcitlivejsi oteviené kvéty a plodova nasada tésné po odkvétu. Gregorova et al. (2000)
uvadi, ze nejodoln€j§imi vici mrazu jsou kambium a nadzemni Cast prytu. Dale uvadi, ze o
odolnosti dievin vici nizkym teplotam rozhoduje také odolnost kofenového systému, zejména
kotenového kréku.

3.3.1 Poskozeni kvétnich pupeni

Fenologicky vyvoj generativnich organti ovocnych druhd je pfimo ovliviiovan klimatem
a li8i se v ramci ovocnych druht (Iurea et al. 2020).

Pro nerizikové raseni a kveteni vyzaduji ovocné dieviny pramérnou denni teplotu 8-9 °C,
k zakladani a diferenciaci kvétnich pupent 15 °C (Cervenka et al. 1967). K poskozeni kvétnich
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peckovin po zmrznuti kvétnich pupent dojde k jejich opadu pred zaCatkem raseni, u ostatnich
ovocnych druht po zmrznuti pupeny nera$i, nebo se vyvijeji v neuplné, deformované kvéty,
které byvaji sterilni (Blazek 1998).

U kvétnich pupent v obdobi dormance dochazi k tvorbé ledovych krystalt v krycich
Supinach a ve spodni Casti kvétniho lazka, pii niz dochazi k pfesunu vody z kvétniho organu do
vznikajicich ledovych krystalti. Kvétni pupeny nekterych druhli, mezi néz patfi i jablong, jsou
poskozovany pouhou priliSnou dehydratact, jelikoz v jejich meristémech nedochazi ke vzniku
ledu. U broskvoni dochazi jen k castecnému mimobunéénému zmrznuti vody, jeji zbytek
zustava v kvétnich meristémech, které se podchladi. Pti pfilisSném poklesu teplot dojde k
letalnimu zmrznuti téchto podchlazenych meristéma. V prubéhu jejich vyvoje pupeny ztraci
schopnost podchlazeni, coz je spojeno s rozvojem xylému a odstranénim bariér proti Sifeni ledu
mezi prytem a kvétem. Rychlost takového Sifeni ledu v cévnich svazcich xylému broskvoni
¢inni 7 cm/min. Bariéry proti Sifeni ledu se nachdzi mezi brachyblastem a kvétni stopkou a jsou
ptitomné u ranéjsich fazi vyvoje kvétnich poupat, od stadia rizovych poupat jiz nejsou tyto
bariéry detekovatelné (Rodrigo 2000; Tromp et al. 2005; Bilavcik et al. 2017).

Odolnost kvétnich pupenti vici nizkym teplotam klesa s jejich postupujicim vyvojem
(Rodrigo 2000; Meng et al. 2007; Salazar-Gutiérrez et al. 2014; Szalay et al. 2017, Kaya et al.
2018; Dumanoglu et al. 2019; Wu et al. 2019; Bilavcik et al. 2021). Kriticka teplota je teplota
odpovidajici urcité urovni poskozeni, je znaena Tc. Teplota Tcoo odpovida teploté, pii které je
letaln€ poskozeno 90 % jedincti (Sakai & Larcher 1987). Naptiklad u merunék je hodnota Tcoo
ve fazi pocatku raSeni a nalévani pupeni -18 °C, ve fazi Cerveného kalichu
-14 °C, ve fazi balonového poupéte -10 °C a v plném kvétu -6,4 °C. 10 % jedincu s kvéty ve
stadiu plného kvétu poskodi jiz teplota -2,9 °C. U kvétu merunék je nejcitlivéjsi Casti semenik,
ktery je nizkymi teplotami poSkozen nejdfive (Proebsting & Mills 1978). Longstroth (2021)
uvadi kritické teploty zakladnich ovocnych druht, viz tab. 2.

Tab. 2: Kritické teploty fenofazi pupent zakladnich ovocnych druhii. Zpracovano dle
(Longstroth 2021).

Kritické teploty [*C] wyvojowych fazi pupenih zékladnich ovocnych druhd
F logicka 3
Druh Teplota —— - Snofogicka Taz8 —
RaZeni Stadium balonu Plny kvét
. Tc90 -16,7 -1.4 -3,9
Jablof
Tc 10 -9.4 -2,2 -2,2
T Tc 30 -17.8 -7.2 -4,4
Hrusen
Tc 10 9.4 -3,9 2,2
" Tc 90 -18 -10 -5,6
Merufika £
Tc 10 -9.4 -4.4 -2,9
. Tc90 -17,2 -9.,4 -4,4
Broskwvor
Tc 10 -7.8 -3,9 -2,9
- Tc 30 -17,8 -5,6 -5
Slivofi
Tc 10 -10 -3,3 -2,2
T Tc 30 -15 -4.4 -3,9
Tresen
Tc 10 -8,3 -2,8 -2,2
- Tc 30 -17.8 -4.4 -1,4
WVisen
Tc 10 -9.4 -2,2 -2,2
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Z tab. 2 jsou patrné mezidruhové rozdily v hodnotach kritickych teplot poskozujicich
generativni organy. Zaroven je patrny trend klesani mrazuvzdornosti a rustu citlivosti viaéi
nizkym teplotam s postupujicim fenologickym vyvojem téchto organi. Nejvyssi
mrazuvzdornost vykazuji dormantni pupeny, nejnizsi pak generativni organy v plném kvétu.

Meng et al. (2007) ve svém pokusu konstatuje, ze s vyvojem generativnich organu se
teplota, pri které dochézi k podchlazeni pletiv a k jejich zmrznuti, zvySuje, tedy tim se snizuje
jejich mrazuvzdornost. Mrazuvzdorna kapacita odrad roste, ¢im nizsi je bod podchlazeni a
zmrznuti pletiv v riznych fazich vyvoje generativnich organi. Hodnoty téchto ukazateli se
vyrazné lisi v ramci odridy a v ramci vyvojové faze pupene. Dojde-li k prekroceni maximalni
teplotni hranice stavu podchlazeni, kvétni organy zmrznou a zhnédnou (viz obr. 1) po jejich
opetovném roztani. Podle tohoto autora jsou v sestupném poradi k poskozeni nejvice citlivé
pestiky, tyCinky a okvétni listky. Kaya & Kose (2019) na zakladé svého pokusu uvadi ve
vzestupném poradi nejcitlivéjsi Casti kvétu merunék takto: kvétni lizko > kvétni stopka >
okvétni listky > ty¢inky > pestik. Teplotni hodnota poSkozeni v téchto castech organu se lisi v
ramci odrudy.

Poskozeni generativnich organa se Casto projevuje nenormalnim vyvojem plodi, nebo
jejich opadem. Vn¢jsim projevem poskozeni kvéta je jejich zhnédnuti, nasledné zaschnuti a
opad, nicmén¢ 1 kvéty bez zjevného vnéjSiho projevu mohou byt poskozeny. Zasazena byva
zejména blizna, semenik a tyCinky a dojde k zastaveni vyvinu pestiku a opadu plodu. Prvni
projev poskozeni je druhové zavisly. U rodu Prunus je nejcitlivéjsi zarodecny vak, pokud dojde
k jeho celkovému poskozeni, embryo se nevyviji a dojde k opadu plodu. Pokud jsou poskozeny
pouze jeho integumenty, plod se muze dale vyvijet. Takové plody pak mohou byt deformované
(Rodrigo 2000).

Rozsah poskozeni generativnich organi mrazem je dan jejich genetickou rezistenci.
Velmi odolnymi druhy jsou jabloné a slivoné (Iruea et al. 2020).
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Obr. 1: Kvetouci broskvon davidova (Prunus davidiana Carr.) v Demonstracni a vyzkumné
stanici CZU Praha, Troja. Korunni listky jsou poskozeny mrazem, semenik je neposkozen.
Fotografie autorky (2. 3. 2022).

3.3.2 Poskozeni listovych pupenu

Vegetativnim pupentim neni ve smyslu mrazového poskozeni vénovano velké pozornosti.
Vegetativni pupeny se pravdépodobné nepodchlazuji, ale spiSe toleruji vétsi miru dehydratace
zpusobenou vznikem ledu v mezibunééném prostoru, jsou tedy vice mrazuvzdorné nez
generativni pupeny (Tromp et al. 2005).

Poskozeni listovych pupent se projevuje stejné jako u téch kvétnich, tedy tmavnutim
pletiv na prafezu, které postupuje od patky pupenu ke Spicce v zavislosti na urovni poSkozeni
(Blazek 1998).

3.3.3 Poskozeni jednoletych vyhonu

Poskozeni nejCastéji postihuje ty vyhony, které v podzimnim obdobi nestacily vyzrat pred
pfichodem mrazi. Nejsilngji byva poskozovana dievni ¢ast a starsi vrstva borky. Poskozeni se
projevuje tmavnutim tkéni na pti€nych i podélnych fezech v paleté barev od tmavé oranzové,
pres svétle hnédou az k tmavé hnédé. Pozdéji se projevi i navenek zbarvenim kury od
zelenosedé do svétle hnédé az naCervenale hnédé. Pti poskozeni vyhonti u tfesni dochazi k
jejich typickému zervenani. Nasledné dojde k vysychani kiry, které se projevuje jejim
scvrkavanim (Blazek 1998). Po odstranéni kiiry a odhaleni floému se Zivotnost vyhont urcuje
podle jeho zbarveni, je-li floém zeleny Ci nazelenaly, vyhon je zivy. Pokud je pletivo hnédé,
vyhon byl nenavratné poskozen mrazem (Dongxia et al. 2020).
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Vyhony maji oproti pupenim lepsi schopnost znovuziskani mrazuvzdornosti. V
experimentu Dongxia et al. (2020) byl v umélém prostredi indukovan pokles mrazuvzdornosti
hrusnovych vyhonii zvysSenim teploty prostiedi na 5 °C. Po nasledném poklesu teplot na -7 °C
byl pozorovan opétovny nartist mrazuvzdornosti vyhont. Otuzeny parenchym xylému je méné
responzivni na teplotni narast a ke zmén¢ jeho Cinnosti je potieba delsi ptsobeni teploty, nebo
vyS$si teplota, nez byla pouzita v tomto experimentu. Oproti tomu pupeny dale ztracely svou
mrazuvzdornost i v dobé znovuotuzovani, kdy byly teploty opét umeéle snizeny na -7 °C. Z toho
vyplyva, ze i kratka etapa vyssich teplot v zimnim obdobi muze prerusit dormanci a zapficinit
déleni bunek v pupenech, ¢imz ztrati svou mrazuvzdornost. V experimentu doslo k 99%
ukonceni dormance pupent u odridy ‘Konference’, ktera byla z hodnocenych kultivari uznana
za nejméné mrazuvzdornou. Ztrata mrazuvzdornosti je rychlejsi proces nez jeji znovuziskani,
jelikoz dochazi k postupnému snizeni jeji kapacity. Dojde-li ke ztraté otuzilosti v obdobi
ekodormance, klesa také kapacita znovuotuzeni, ktera je v obdobi raseni pupent v podstaté
nulova.

3.3.4 Poskozeni kmene a kosternich vétvi

Predjarni vykyvy teplot mezi dnem a noci mohou zpusobovat vazna poranéni kment a
kosternich vétvi. Je-li pfi slunném pocasi puda pokryta snéhem, odrazenim svétla z povrchu
snéhu dochazi k zahtivani korovych a dfevnich pletiv, ktera zvétSuji svlij objem. Béhem
mrazivé noci pak dochazi k pnuti a smr§tovani pletiv, coz vede ke zmrznuti kiry a praskani
dfeva (Bazant & Litschmann 2004). Poskozeni je dusledkem ztraty otuzilosti pletiv kvuli
zahtfivani, nebo bunécné smrti vlivem vzniku ledu v protoplastu bunek (Westwood 1993).

Pii vétsim poskozeni mrazem dochazi na silnéjSich vétvich k praskani kury a jejiho
odlupovani od dieva. Na pfi¢ném fezu vétvi je pozorovatelna mezera mezi dievem a kambiem,
které se odlucuje s kiirou (Blazek 1998).

Poskozeni kmene zplusobuji zejména zimni mrazy a jeho rozsah se odrazi od stavu
pocasi v danou dobu, od intenzity a délky trvani téchto mraz. Jsou-li mrazy mirné a
nasledovany pifiznivymi povétrnostnimi podminkami, namrznuta pletiva mohou dobie
regenerovat. Pii pusobeni velkych mrazt a velkych teplotnich vykyvil vznikaji na kmenech
mrazové trhliny (viz obr. 2), které jsou dusledkem nerovnomérného ochlazovani, resp.
oteplovani Casti pletiv, v nichz timto vznikd napéti, které¢ je vyrovnano trhlinou. Vznikaji
zejména na jizni a jihozapadni strané kmene a vétvi. Mrazové trhliny jsou vstupni branou pro
infekci mnohymi mikroorganismy (BakSa & Smatana 1990; Westwood 1993). Gregorova et al.
(2006) téz uvadi, ze mrazova poskozeni maji podobu mrazovych trhlin ¢i desek, které vznikaji
zejména v predjafi, kdy dochazi k zahtati a probuzeni vodivych pletiv na jizni a jihozapadni
strané kmene stromu a jejich naslednému poskozeni no¢nimi mrazy. Tato poSkozeni se poté
stavaji vstupnim bodem pro infekci houbovych onemocnéni. Bocek (2008) téz souhlasi a uvadi,
ze mrazoveé pukliny a mrazové trhliny vznikaji v dusledku prudkého nartstu teploty na oslunéné
stran€ v kontrastu s nizkou teplotou na zastinéné stran€. Dale podotyka, ze Casteji vznikaji na
vysokokmennych tvarech stromi rostoucich v rozvolnéném sponu (Bocek 2015).
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Obr. 2: Mrazové trhliny na jablonich rostoucich na Demonstratnim a experimentalnim
pracovisti CZU v Praze Suchdole. Fotografie autorky (7. 3. 2022).

3.3.5 Poskozeni korenové soustavy

Jen mélo studii se zabyva mrazuvzdornosti kofenové soustavy, kterd ma jiné fyziologické
zakonitosti nez nadzemni organy. Klimatické modely piedvidaji rozsahlé a Casté)si pozdni jarni
mrazy, které, spolu s poSkozenim kofenové soustavy, budou divodem pro sniZeni rostlinné
produkce (Ambroise et al. 2019). Dle Tromp et al. (2005) je kofenova soustava méné
mrazuvzdorna nez nadzemni ¢ast stromu.

Dle Cleavitt et al. (2008) je poskozeni kofent zptuisobené nizkymi teplotami v charakteru
bunécné smrti spise nez mechanického charakteru. Poskozeni se tyka vétSinou kofenti prvniho
a druhého tadu, jejichz vitalita se snizuje po odstranéni snéhové pokryvky v dusledku hlubsiho
promrzani pudy. Stroha ¢i sporadicka sn¢hova prikryvka je Castou zalezitosti méniciho se
klimatu. Poskozeni kofenli se projevuje zpomalenim riistu nadzemnich organi a snizenou
zivotnosti.

Cervenka et al. (1967) uvadi nasledujici kritické teploty pro poskozeni kofenové
soustavy: angrest -18 °C, jablon a rybiz -15,5 °C, mahalebka a viSen -14,5 °C, broskvor
-11 °C, hruseni -9 °C. Poskozeni podzemni ¢asti rostliny je méné pravdépodobné v obdobi
vegetace.
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3.4 Opatieni proti mrazovym posSkozenim

Nejdalezit€jsi ochranou jsou preventivni opatieni spoCivajici ve vybéru vhodnych
péstitelskych oblasti a pfislusnych odrid, které se vyznacuji rozdilnymi naroky na teplotni
pomery beéhem roku. S rostouci nadmotskou vyskou se zkracuje délka vegetacni doby a zvysuje
se riziko kritického poklesu teplot. Je-li vegetacni doba piilis kratka, prodluzujici rist vyhont
pokracuje az do podzimniho obdobi, kdy casto jiz nedochazi k jejich otuzeni pred pfichodem
mrazi. Dilezitym opatfenim je vyvarovat se péstovani v mrazovych kotlinach, ve kterych se
hromadi chladny vzduch stékajici ze svahi, naopak vhodnym stanovistém pro péstovani
ovocnych plodin je svah, ze kterého je zajistén odtok masy studeného vzduchu pry¢ (Westwood
1993; Blazek 1998; Tromp et al. 2005).

Dulezitym faktorem tspésného preckani mrazd je i zdravotni stav dfevin, ve kterém
vstupuji do obdobi vegetacniho klidu, ktery tizce souvisi s urovni agrotechniky. Esencialni je
ochrana proti chorobam a Skidcim, ktera souvisi s mnozstvim listy vytvofenych asimilatt
potiebnych k otuzeni plodin. Tedy zdravotni kondice listi a celkova vyvazena vyziva a vitalita
(bezvirdznost) dievin i probirka plodu (které v nadmife oslabuji plodinu) jsou nedilnou soucasti
taktiky k uspé€snému preckani obdobi vegetacniho klidu (Westwood 1993; Blazek 1998; Tromp
et al. 2005).

Teplotni bod, kdy dochazi k poskozenim, je dilezitym faktorem pro urCeni, kdy zacit s
aplikaci aktivniho mrazového poskozeni, jeho znalost je tedy esencialni. Pro toto rozhodnuti je
vhodné vychazet z horni teplotni hranice poskozeni (Miranda et al. 2005). V souCasnosti se
jako protimrazové metody vyuzivaji metody uzivané jiz v poslednich dekadach 20. stoleti a
jsou zejména pasivniho ochranného charakteru: vybér stanovisté a rostliny, fizeni odtoku
studeného vzduchu, clony a kryty plodin. Aktivni protimrazovou ochranou se rozumi ohfivani,
zadestovani, zamlZovani sadu, pouziti vétrnych turbin ¢i vrtulnika. Tyto klasické metody jsou
omezené, anebo drahé, z toho divodu se v posledni dobé rozviji nové modely ke sledovani
vyvoje mrazuvzdornosti, software k varovani pfed poklesem teplot ke kritickym hodnotam a
specificky ucinné postfiky na eliminaci ¢i oddaleni mrazového poSkozeni (Bilav¢ik et al. 2021).

Energetickd spotieba je rozhodujicim faktorem pii vybéru ochranného opatieni. Ke
kalkulaci této spotieby lze pouzit pocitaCové programy reagujici na rdzné vstupy, které
vyhodnoti a porovnaji mezi sebou rizné metody ochrany. Piikladem takového programu je
napi. FrostEcon. DalSim kli¢ovym faktorem je charakter stanovisté. Pfi vybé&ru ochranného
opatfeni musime vzit v uvahu klimatické podminky, topografii a rozlohu sadu, padni typ a
vodni poméry pudy (Garming & Liideling 2019).

3.4.1 Bileni a obalovani kmenu

Metoda bileni kmenti vapennym mlékem ¢i latexovou barvou ma vyznam jako prevence
proti mistnimu zahfivani kmene sluncem, které muze zpusobit ztratu otuzilosti pletiv. Jako
nahradu mizeme pouzit svétly technicky papir, kterym obalime kmen, nebo rizné rohoze. Tyto
materialy odrazi slunecni zéafeni z povrchu kmene a tim snizuji teplotu borky a kambia (Blazek
1998; Snyder & de Melo-Abreu 2005; Bilavcik et al. 2021). Podle Bocka (2008) je tato metoda
ochrany vhodné zejména na nevhodnych svazitych stanovistich s jizni a vychodni expozici, na
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které v predjaii dochazi k teplotnimu Soku a vzniku mrazovych puklin a mrazovych desek,
jelikoZ na oslunéné strané kmene muze byt teplotni rozdil az 20 °C oproti teploté vzduchu
(Snyder & de Melo-Abreu 2005).

Natér je vhodné provadét na podzim, kdy je teplota vzduchu alespori 10 °C (Snyder & de
Melo-Abreu 2005). Natéry a obaly je nutno aplikovat dukladn€ a co nejvySe na kmen stromu.
Mezi nevyhody téchto opatfeni patii zejména jejich Casova narocnost (Bilavcik et al. 2021).

3.4.2 Vliv vysadby

Bocek (2008) uvadi i vyznam typu vysadby ovocného sadu a jeho vliv na ptisobeni mrazu
a rozlozeni chladného vzduchu. V uzavienych vysadbach, kde jsou koruny stromil zapojeny,
hrozi nebezpeci poSkozeni pozdnimi jarnimi mrazy, jelikoz nedochazi k odvodu studeného
vzduchu pod korunami stromt. Naopak je tato vysadba efektivni v zimnim obdobi, kdy koruny
chrani kmeny sousednich stromi pred nahlym oslunénim a zahtatim, ¢imz predchazi vzniku
mrazovych trhlin a desek. U otevienych vysadeb, kde je dostatecny prostor mezi korunami
stromi a je umoznéno proudéni vzduchu do mezifadi, dochazi k lepsi ventilaci chladného
vzduchu, ¢imz se snizuje riziko poskozeni pozdnimi jarnimi mrazy. Naopak kmeny stromu
nejsou toliko chranény a hrozi jejich poskozeni v zimé.

Pii advekénim mrazu je vice ohrozena stfedni az horni ¢ast svahu, teplej§i vzduch se
akumuluje na jeho upati. Naopak v ptipadé radiacniho mrazu se studeny vzduch hromadi v
kotlinach a teplota vzduchu roste s rostouci vyskou. Nejteplej§i vzduch je pak na vrcholech
svahu a jejich horni poloviné (Snyder & de Melo-Abreu 2005).

3.43 Sittiv letni Fez

Specialni technika fezu merunék, ktera se provadi v obdobi intenzivniho riistu letorostti
prvni mizy (polovina kvétna az polovina Cervna), kdy jsou letorosty zkraceny o Ctvrtinu az
polovinu. Zasah podpofi rozvétveni a tvorbu predCasnych letorostd, na nichz se opozdéné
diferencuji kvétni pupeny, které na jate priStiho roku rasi a rozkvétaji pozdéji, ¢imz se snizuje
riziko jejich poskozeni pozdnimi mrazy (Bocek 2008; Bilavcik et al. 2021).

Tento fez mimo jiné urychluje nastup stromd do plodnosti, z ¢ehoz vyplyva jeho
nevyhoda, tedy Ze jej nelze uzit jiz u plné plodicich stroma. Dale je aplikovatelny pouze v
teplych oblastech, kde je zaruCené vyzrani kvétnich pupent pred pfichodem vegetacniho klidu
(Bilav¢ik et al. 2021).

3.44 Ochranné kryty

Konstrukce s textilii nebo folii (viz obr. 3) vytvaii nad vysadbou teplej§i mikroklima
odrazenim tepelné radiace z povrchu pady zpét do porostu a podle zpisobu zakryti mohou i
branit odtoku teplejSiho vzduchu mimo chranény prostor (Bilavcik et al. 2021). Pokud dojde ke
kondenzaci vody na povrchu krytu, je tim uvolnéno latentni teplo a ochranny efekt se zvySuje.
Teplotni narast zavisi na sile zvoleného materialu, tenka vrstva umozni nartst o 1 °C, silna
vrstva pak az o 5 °C (Snyder & de Melo-Abreu 2005). Kryty je nutné vcas odstranit, aby bylo
umoznéno opylovani. Mezi nevyhody tohoto zpisobu ochrany patii zejména jeho vysoké
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porfizovaci naklady. Dale Spatna ventilace vzduchu muZe zpusobit rozvoj fytopatogennich
organismu (Bilavcik et al. 2021).

1

Obr. 3: Ochranné kryty VSUO Holovousy. L. Latiar pro (Bilav¢ik et al. 2021).

Zait et al. (2020) se zabyvali vyuzitim termalnich siti (thermal nets; spletena
polyetylenova vlakna) k protimrazové ochrané na bananovnikové plantazi v Izraeli. Z vysledka
jejich pozorovani je patrné, ze sit¢ s vyssi hustotou, tedy poskytujici vétsi miru zastinéni, jsou
efektivnéj§i v obrané proti mrazu. Na stanovisti, kde byla pouzita sit' s 10% mirou zastinént,
bylo po poklesu teploty k -1,3 °C pozorovano poskozeni v mnohem vétsim rozsahu, nez u sité
poskytujici 50% zastinéni. Takovato sit’ se pak jevi jako nejefektivnéjsi.

Dal§im zkoumanym krycim materidlem byly Cerné polyetylenové pytle, biologicky
rozlozitelna Skrobova péna, tenka vrstva vermikulitu, perlitu a pilin. V laboratornich
podminkach byly odebrané vyhony ptikryty t€mito prvky a umistény do prostredi o -5 °C,
nasledné byla vyhodnocena timrtnost kvéti. Vermikulit, perlit ani piliny nedokazaly zabranit
poskozeni kvétd, naopak dobré ochranné vlastnosti poskytla Skrobova péna, ktera zmirnila
pokles teploty v kvétech na pouhych -1 az -1,5 °C. Polyetylenové pytle ve dvou vrstvach
podpofily schopnost podchlazeni kvéta, a ackoli jejich teplota klesla na -4,5 °C, nevytvoril se
v nich led (Drogoudi et al. 2006).

3.4.5 Baktericidni postriky

Nekteré bakterie pusobi jako krystalizacni jadra pii tvorbé ledovych krystald v
podchlazené vodé na povrchu rostlinnych organa. K tvorbé ledu staci jediné krystalizacni jadro
(Bilavcik et al. 2021). K samovolnému zmrznuti podchlazené vody dochazi pii teplotach pod
-39 °C, nékteré bakterie dokazi stimulovat tento proces pii zna¢né€ vyssich teplotach. Za tvorbu
ledovych jader je zodpoveédny protein ukotveny na vnéjsi strané bunééné membrany bakterii,
ktery je schopen vnimat teplotu okoli. Neni znam vyznam tohoto proteinu pro bakterie.
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Cim del3i tento protein je, tim vyssi teplota je pocatkem katalyzy ledu, tedy jinak fe¢eno, protein
téchto bakterii dokaze iniciovat zmrznuti vody pfi teplotach, pfi kterych by normaln€é mohla
setrvat v bezpecném stavu podchlazeni (Morris et al. 2004). Krystaly ledu vytvorené na povrchu
rostlinného organu za¢nou praduchy ¢i poranénimi prorustat do rostlinnych pletiv (Bilav¢ik et
al. 2021).

Postiikem a kontrolou bakterialni populace na povrchu kvéta Ize oddalit ¢i eliminovat
jejich mrazové posSkozeni. Postiik je nutno provést s piedstihem pied vyraznym rozvojem
bakterialni mikroflory, ktera po proniknuti do rostlinnych pletiv miize zkonzumovat Cast
cukernych zasob, ¢imz snizi odolnost téchto organi. Mezi nevyhody tohoto zptsobu ochrany
patii zejména jejich ucinnost pouze pii jasné danych podminkach, tedy kdyz kvéty jsou
chladn€jsi nez drevni ¢ast vyhonu a jejich teplota nesmi klesnout pod -3 az -4 °C, a zaroven
jejich neselektivnost (Bilavcik et al. 2021).

Je zkoumana 1 moznost biologické ochrany proti led-katalytickym bakteriim.
V experimentu bylo pozorovano snizeni mrazového poskozeni a pokles teploty zmrznuti na
polnich plodinach, na které byl v tfidennim ptedstihu nao¢kovan kmen bakterii, které mrznuti
vody nepodnécuji (Mittelstddt & Schranz 2000). V minulosti bylo vyzkumné vyuzivano
geneticky modifikovanych bakterii, ze kterych byl vyjmut gen pro syntézu vySe zminéného
proteinu. Tato skuteCnost rozproudila debatu o nezfizeném uvolfiovani GMO organismia do
prostfedi a tim poskodila renomé této moznosti ochrany (Morris et al. 2004). Autor dale
podotyka, ze neteCnost vuci témto bakteriim zpusobuje zbytecna poskozeni, nebot’ jen malo
bylo podniknuto k efektivni kontrole jejich ptisobeni na rostlinach. Nastifiuje ale moznost jejich
vyuziti v nahradé za chemické herbicidy pii niceni nezadanych plevell. Dle Snyder & de
Melo-Abreu (2005) je o této metod€ nedostatecné mnozstvi informaci.

3.4.6 Postriky k oddaleni raseni a kveteni

Tato metoda se jevi slibnou v komplexnim pfistupu k ochrané proti pozdnim mrazim,
jeji efektivita vSak zalezi na dob€ posunuti raseni ¢i kveteni a na délce pusobeni mrazu.
Nejucinnéjsi latkou se jevi etefon, aplikovany pred opadem listd (Bilavcik et al. 2021).
Jeho vlivem bylo u japonskych merun¢k (Prunus mume) experimentalné zjis§téno oddaleni
kveteni 0 4-11 dni (Paksasorn et al. 1995), v experimentu Crisosta et al. (1990) bylo u slivoni
oddaleno kveteni o 7-16 dni v zavislosti na stadiu opadu stromil. V experimentu Bilavcika et
al. (2021) na dvouletém merutikovém stromku odrady ‘Darina’ bylo pozorovano posunuti
nastupu kveteni o 3 dny. Také byl pozorovan klejotok po odkvétu a autor dale konstatuje, ze z
tohoto divodu se pouziti etefonu v zemédelské praxi neuplatiiuje a doba o kterou bylo kveteni
posunuto, neni markantni vyhodou.

Dal§i experimentalné uzitou latkou byla kyselina abscisova, kterd se vSak pro
nekonzistentnost vysledkti nejevi vyuzitelné (Parker et al. 2012). Experiment s 10% a 15%
roztokem sojového oleje na broskvonich prokazal jeho schopnost snizit respiraci a posunout
kveteni 0 az 6 dni. Dale prokazal klesajici nasadu plodu a vynosnost, ale rostouci velikost ploda
s rostouci koncentraci sojového oleje (Myers et al. 1996).

Bilav¢ik et al. (2021) konstatuje vy$si ucinnost opatfeni kombinujicich vice oSetfent,
nebot’ v jeho pokusu se podzimni aplikaci etefonu, natérem dvouletého meruiikového stromu
odridy ‘Darina’ latexovou barvou a jarnim postfikem s6jovym olejem podarilo oddalit pocatek
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kveteni o 5 dnt. Autor vyzyva k testovani tohoto kombinujiciho opatfeni s cilem zvysit jeho
finan¢ni rentabilitu, jelikoz pfi soucasnych moznostech aplikace latexové barvy se jevi jako
finan¢né€ nakladné.

Koncept oddaleni nastupu kveteni je slibnd hypotéza, je tieba se ve vyzkumech vice
zabyvat substancemi, které dokéazi tuto skute¢nost navodit. Oddaleni kveteni mé& vyznam
zejména pro ¢asné kvetouci druhy (tfe$n€, merunky), ovSem pouze v ptipadé jeho dostatecné
délky (Dreisiebner-Lanz et al. 2019).

3.4.7 Postriky ke zvySeni odolnosti proti mrazu

Myslenka takovychto postiikl je rozvijena jiz od 50. let minulého stoleti. V minulosti i v
soucasnosti je testovano Siroké spektrum substanci (Bilavcik et al. 2021). Aplikace téchto latek
je ¢asto nakladna, stejné tak je i nakladna jejich registrace pro trh. Dal§im problémem je spravné
nacasovani jejich aplikace (Dreisiebner-Lanz et al. 2019).

3.4.7.1 Kryoprotektivni postiiky

Jednou variantou jsou postfiky kryoprotektivni latkou, ktera snizuje bod tani pletiv a
teplotu krystalizace ledu v rostlinnych pletivech. Nejvétsi schopnost navozeni této skute¢nosti
maji vysokoprocentni roztoky mocoviny ¢i riiznych polymernich sloucenin, které ale v téchto
vysokych koncentracich ptisobi na buriky rostlinnych pletiv toxicky a mohou zptsobit az jejich
smrt (Bilavcik et al. 2021).

Experiment s postfikem netoxické latky znamé pod komerénim nazvem jako FreezePruf
prokazal posunuti bodu, kdy dojde k poskozeni bun¢k a bunétné smrti v listech, kvétech 1
plodech testovanych subjektt. Kupiikladu az 70 % testovanych jahod, které nebyly oSetfeny
ptipravkem FreezePruf byly po dvou dnech v teploté -4 °C nekrotickych, zatimco az 83 %
oSetfenych testovanych jahod zlstalo ve vitalni prodejni kondici po vystaveni stejnym
podminkam. Obdobnych vysledkt bylo dosazeno i pfi testovani mandarinek, kdy po 6 hodinach
v teploté -9 °C zistalo asi 60 % mandarinek zivych, kdezto u neoSetfeného vzorku byla
zivotnost jen 20 %. Pozitivni vysledky jsou ptikladany schopnosti pfipravku zvysit mrazovou
toleranci (Francko et al. 2011). Anderson (2012) téz podrobil piipravek FreezePruf testu, ale
vysledky jeho experimentu na mladych sazenicich rajcat a paprik nepotvrdily zadné vyznamné
ucinky tohoto prostiedku.

Pokus s aplikaci 10% roztoku mocoviny na broskvonové vyhony tésné pred kvetenim
potvrdil zvySenou schopnost této vyvojové faze Ccelit aktualnim mrazim, nicméné s
postupujicim vyvojem generativnich organt se tato schopnost rapidné snizovala (Zilkah et al.
1996).

Bilav¢ik et al. (2021) ve svém pokusu podrobil zkouSce razné kryoprotektivni latky
aplikované na kvetouci vyhony meruriky odrudy ‘Leskora’, ktera je nejzastoupenéjsi odridou
v Ceském ovocnafstvi. Ve svych vysledcich prokazal schopnost téchto latek posunout bod
krystalizace ledu v pletivech a dale konstatuje budouci vyzkum téchto latek s vystupem pro
komeréni zemédelstvi.
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3.4.7.2 Postriky zabranujici tvorbé ledu

Dal§i variantou jsou postiiky, jejichz principem je vytvoreni filmu, ktery zamezi
pronikani ledovych krystalti priduchy a poranénimi do pletiv rostlinnych organu, ktera v
dusledku poskozuji (Bilav¢ik et al. 2021).

Pokusem s elektrostatickou aplikaci celul6zovych nanokrystalti (CNC) na tiestiové kvéty
ve stadiu balonu bylo prokazano zvysSeni odolnosti pestikd, které byly poskozeny teplotami
-4 °C, kdezto CNC neosetiené kvéty byly poskozeny jiz teplotou -1 °C. 90 % neoSetfenych
kvéta vykazovalo zniCené pestiky pfi teplote -5,5 °C, kdezto 90 % oSetfenych kvéta bylo takto
poskozeno az pfi teploté -7,7 °C. Vysledky potvrzuji velky potencial CNC oSetfeni pro aplikaci
v polnich podminkach, ktera zabezpeci vynos z plodin zvySenim mrazové odolnosti kvétl o
2-4 °C (Alhamid et al. 2018).

Fuller et al. (2003) prokazali ucinnost hydrofobniho filmu s c¢asteckami kaolinu
aplikovaného na rajcata a citrony, ktery dokazal oddalit dobu proniknuti ledovych krystalt
vznikajicich na povrchu rostlinnych organt az o dvé hodiny, coz je dobfe uplatnitelné v piipade
kratkych jarnich mraziku.

3.4.7.3 Postriky stimulujici mrazuvzdornost, ochranné ¢i regeneracni

Vyzkum se zabyva i latkami, které by stimulovaly schopnost mrazuvzdornosti.
Pii pokusu, kde byl aplikovan oxid dusnaty na letorosty merunck, byla prokazana jeho
schopnost ovlivnit antioxidacni kapacitu kvétl a obsah rozpustnych latek (zejména prolinu a
cukri), ¢imz stimuloval jejich mrazuvzdornost. Oxid dusnaty reguluje expresi stres
responzivnich gent, po jeho aplikaci doslo k redukci opadu kvéti a mrazového poskozeni a ke
zvySeni poméru prezivSich kvétd po mrazové epizodé (Pakkish & Tabatabaienia 2016).
Problémem pii pouziti této latky je jednak jeji dosavadni nedostate¢na prozkoumanost v tomto
smyslu a také jeji mozny negativni vliv na zdravi pracovnikt aplikujicich prostiedek, jelikoz je
plyn pro ¢lovéka jedovaty a mize zpisobit nahlou srdecni slabost (Bilavcik et al. 2021).

Lysiak et al. (2016) se zabyval vlivem 5-ALA (aminolevulinic acid) na sniZeni
mrazového poskozeni u jablofiovych odrid ‘Golden Delicious’, ‘Gala’ a ‘Sampion’.
Postiik touto latkou se prokazal jako efektivni, mrazuvzdornost pupent i vyhont byla skutecné
navySena a byl pozorovan i kumulativni efekt tohoto opatieni, nebot’ v prubéhu let probihajiciho
vyzkumu byl rozdil mezi poskozenim oSetfenych a neoSetfenych kvéti latkou 5-ALA
markantnéjsi.
Tato skutecnost je vysvétlovana zlepSenim nutricni vyzivy stromu aplikovanym postiikem.

Dalsi testovanou latkou byla smés giberelinu a benzyladeninu (GA4+7 +
6-benzyladenine), komerénim nazvem Promalin, jez méla v principu podpofit udrzeni plodové
nasady a vynosu na jablonich. Tato skutecnost byla navozena podporou partenokarpického
vyvoje plodu, tedy bez oplozeni. Giberelin se chova jako stimulant partenokarpického vyvoje
plodt, pokud je aplikovan pred kvétem a cytokinin napomaha vyvoji téchto plodi. Postiik byl
aplikovan béhem dvou mrazivych noci. Testovana latka se chovala rozdilné v zavislosti na
konkrétni odrid€, vysledny vynos oSetfenych plodin nenaplnil oekavani, plody nékterych
odrid byly mensi oproti kontrole ¢i doslo k jejich opadu. Je doporuceno testovat zminé€nou
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latku v kombinaci s dal§imi podpirnymi substancemi pro dosazeni vysledkt bez negativnich
ucinkt (McArtney et al. 2014).

Podle Dreisiebner-Lanz et al. (2019) jsou postfiky zlepSujici mrazuvzdornost ve svém
ucinku znaéné€ limitované a nejsou efektivni pii krutych ¢i dlouhych mrazovych epizodach.
Jsou to opatreni nakladna a nezarucuji dostateCnou ochranu.

3.4.8 Vyhrivani sadu

Jedna se o metodu, pfi niz dochazi ke spalovani riznych médii, od rostlinnych zbytka a
dfeva, pres vytapéni naftou a plynem az po spalovani parafinovych svicek. V blizkosti stroma
dojde ke zvySeni teploty o 2 az 4 °C, efekt je vSak vyrazny (Bazant & Litschmann 2004).
Dle Snyder & de Melo-Abreu (2005) muze ohfev zvysit teplotu az o 7 °C, v polnich
podminkach je vSak extrémné drahy. Efektivita kazdého ohfevného zafizeni klesd se
vzdalenosti, u foukacich systémdi je tato efektivita zavisla na rozestaveni zafizeni, hmotnostnim
prutoku a teploté samotného foukaného vzduchu (Atam et al. 2021).

Ohrivace poskytuji teplo nahrazujici energetické ztraty pii mrazové etape. Efektivita je
nejvyssi za pusobeni radiacniho mrazu a teplotni inverze, snizuje se za snézeni Ci vétru. Dale je
efektivnéj§im zplisobem uziti vétsiho poctu mensich ohfivacli nez mensiho poctu vétsich,
jelikoz pfi jejich uziti mize dochazet k odtoku tepla vlivem kominového efektu a zaroven
ptitoku chladného vzduchu (Bilavcik et al. 2021). Na navétrnou stranu je dobré umistit dveé fady
ohfivact, do mrazovych kapes je pak potieba vice téchto zafizenich. Ohfivace je nutno
zaktivovat jesté pred nastupem kritické teploty (Westwood 1993).

V ceskych sadech se zacCinaji Castéji objevovat parafinové svice, které za podminek
bezvétii a teploty -2 °C hoti piiblizné 9 hodin, vyhteji 50 m? sadu a na 1 ha sadu je jich potieba
asi 200 kusu. S klesajici teplotou se jejich efektivita snizuje, pfi teplot€ -5 °C vyhfeji pouze
29 m? a na 1 ha sadu bude potfeba 350 kusii svici. Finanéni nakladnost a naro¢nost na lidskou
préci jsou hlavnimi nedostatky tohoto protimrazového opatieni (Dreisiebner-Lanz et al. 2020;
Bilavc¢ik et al. 2021).

Firma Fruit Security pfedstavila nova protimrazova kamna (viz obr. 4), ktera spaluji
drevéné Ci raselinové brikety a slouzi jako alternativa k parafinovym svicim. Ve srovnévacim
pokusu bylo na 1 ha nainstalovano 300 ks téchto kamen a parafinovych svici tak, aby se
navzajem neovlivilovaly. Z vysledkl je patrné, ze nejvétsi vyhfevnost maji kamna, pokud
spaluji dfevéné brikety, ale 1 s raSelinovymi briketami maji vét§i vyhfevnost nez svice.
Maximalni teplotni narist u kamen byl az 6 °C, u svici pouze 2 °C. Svice maji oproti kamnim
rychlejsi zahtfivaci fazi a konstantni vykon, ktery je ale maly, zaroven jsou snadné&jsi na
manipulaci. Nejdelsi zahtivaci fazi vykazuji kamna spalujici raselinové brikety, poskytuji vSak
maximalni teplotni narast az 4,5 °C. Kamna z oceli maji oproti svicim delSi zivotnost a to az
20 let. V testovacim pokusu v sadu kvetoucich broskvoni dokazala kamna s dfevénymi
briketami zvysit teplotu z -3 °C na 1 °C (Dreisiebner-Lanz et al. 2020).
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Obr. 4: Protimrazova kamna Wiesel od firmy Fruit Security. Pfevzato z
(https://eshop.oslavan.cz/protimrazova-kamna-niro-set).

Sad lze vyhftivat i s pouzitim mechanizace. Jedna se o tazené Ci nesené ohtivace, které
spaluji plyn a ventilatory je teply vzduch vyhanén do stran, v zavislosti na vykonu pfiblizné na
vzdalenost 10-50 m. Ddlezité je naplanovat pojezd tak, aby kazda Cast sadu byla zahfivana
kazdych 8-10 min. Prikladem takové mechanizace je Frostbuster od firmy Agrofrost (Bilav¢ik
et al. 2021).

Dle Atama et al. (2021) spaluji konvencni ohfivace znacné mnozstvi fosilnich paliv a
kvali tomu nejsou ani ekologické, ani financn€ vyhodné. Autor navrhuje novy hybridni ohfivaci
systém vhodny pro velké sady, ktery kombinuje zdroj obnovitelné a neobnovitelné energie.
Cilem tohoto systému je snizit naklady na protimrazovou ochranu. Solarni energie ohieje vodu,
ktera je pouzita k ohfati vzduchu, tento vzduch pak bude rozvadén systémem trubek k vétraktim,
které foukaji na stromy. V piipad¢€ nutnosti bude k ohfevu vody ¢i pifimo vzduchu pouzita
elektricka energie ze sit€. Dulezitou zasadou je efektivni sestaveni rozvodné sité, kterou je
nutno omezit na nezbytné minimum, aby dochazelo k co nejmensim energetickym ztratam a
zaroven ke sniZeni financnich nakladd. Systém je vhodny zejména pro oblasti bohatych na
solarni zafeni, jeho testovani probihalo v meruiikovém sadu v Turecku.
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3.49 Zamlzovanisadu

Vrstva 3-30 um velkych kapicek vytvari mlhu, kterd izoluje porost od okolnich teplot.
Radiace vyzarovana povrchem pudy je mlhou odrazena zpét do porostu, ¢imz nedochazi k
uniku tepla. Je nutné zajistit, aby nedochéazelo k rychlému odpatovani téchto kapek, cehoz 1ze
docilit ptfidanim glycerolu do vody. Mlhu Ize vytvofit vysokotlakymi emitory, které pouzivaji
¢istou vodu, nebo specidlnimi tryskovymi motory uzivajicimi vodu s pifimési glycerolu.
Nejlepsi ochranu poskytuje husta vrstva mlhy, ktera kompletné zahaluje cely porost (Snyder &
de Melo-Abreu 2005; Bilavcik et al. 2021).

Metoda je efektivni, udrzuje-1i se mlha rovnomérmneé v prostorach sadu dostate¢né dlouho,
tedy Ize ji provadét pouze za bezvétii & pii lehkém vanku. Uginnost tohoto opatieni je
minimalni pfi advektivnich mrazech, tedy pfi silnych vétrnych podminkach (Bilavcik et al.
2021). Nejnicivejsi jarni mrazy vSak vznikaji za bezvétrnych podminek (Itier et al. 1987).
Opatieni vSak funguje jen za slabych mraza (Snyder & de Melo-Abreu 2005).

Itier et al. (1987) ve svém pokusu konstatuji schopnost umélé mlhy zvysit teplotu
rostlinnych pletiv, tedy snizit teplotni rozdil mezi rostlinou a okolnim vzduchem.
Teplo vydavané mlhou je zdivodiiovano oteplovanim klesajiciho vzduchu nasycovanim. V
zamlzeném prostfedi nedochazi k vyraznym zménam teploty, jako v prostiedi mimo ni, coz je
dilezité, jelikoz nahla zména teploty negativné ovliviiuje schopnost podchlazeni rostlinnych
bunék.

3.4.10 Zadestovani sadu

Metoda, pii niz dochazi k disperzi vody v maximalni davce 3 mm za hodinu nad korunami
stromu. Pfi pfeméné této vody na led dochazi k uvoliovani tepla, které snizuje teplotni pokles
v prostoru sadu (Westwood 1993; Bazant & Litschmann 2004). Blazek et al. (1998) uvadi
intenzitu postiiku 1,5 az 3,5 mm vody za hodinu a velikost vodnich kapének 0,5 az 2 mm.
Bilavéik et al. (2021) uvadi mnozstvi 40 m® vody na ha za hodinu pii teploté -3 az -5 °C.
U specialni varianty zadestovani, kde se misto rotacnich trysek pouzivaji trysky preklapéct,
které stiikaji vodu pouze na porost, nikoli do mezifadi, je spotfeba vody znacné nizsi, piiblizné
15 m? vody na ha za hodinu. Kralova (2005) uvadi postiikovou davku 2,5-3 mm za hodinu,
ktera se s poklesem teplot miZze zvysit. Postiik musi byt nepfetrzity a probihat v celé plose
souCasn€, ma zacinat pii teploté blizici se 0 °C a koncit v momenté pocatku tani ledu na
rostlinach. Tento konven¢ni zptisob spotiebovava vice vody, nez je nezbytné potieba k ochrané
cilovych plodin. Zadestovani nema probihat za vétrnych podminek, jelikoz za této situace mize
teplota chranénych organtu spiSe klesnout pod kritickou hodnotu, nez pfi varianté bez
postiikovani (Heisy et al. 1994; Blazek 1998; Kralova 2005).

Dle Blazka (1998) zavisi mira u€innosti této metody na stavu porostu, relativni vzdusné
vlhkosti, rychlosti poklesu teploty a sile vétru. V zavislosti na hodnoté téchto faktori muze tato
metoda zabranit Skodam pii poklesu teplot k -4 az -7 °C a je tim G€inn&j$i nez jiné systémy
ochrany. Slouzi zejména k ochran€ generativnich organt v jarnim obdobi.

Podle Kralové (2005) je zadeStovani ucinngjsi nez ochranné obaly, zadymovani, nebo
zamlzovani sadi. Na povrchu kvétd a zarodkt plodi zmrza voda na led, ¢imz je uvolfiovano
teplo. Toto zmrzani trva za bezvétii asi 5 min., na povrchu vzniklého ledu je teplota 0 °C, pod
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nim asi -0,6 °C (generativni organy jsou vlivem tohoto opatieni udrzovany v teploté okolo 0
°C). Uvolinované teplo ohfiva objekty, které jsou v kontaktu s vodou a ledem.
Opatieni je vhodné zejména do oblasti s radia¢nimi mrazy v moment¢, kdy je k zachrané rostlin
potieba zvyseni teploty o nékolik malo stuprii. Poryv vétru snizuje efektivitu tohoto opatieni,
nebot’ zvySuje evaporaci. DalSim rizikem je lamani letorost pod tihou ledu (Westwood 1993;
Snyder & de Melo-Abreu 2005).

V pokusu Koce et al. (2000) byl testovan systém s preruSovanym postiikem, zalozeny na
automatickém systému méfeni teploty pupend u jabloné. Cilem pokusu bylo zredukovat
mnozstvi spotfebované vody aplikaci pouze nutné davky k udrzeni teploty pupent nad kritickou
hladinou. Systém ve vétSin€ piipadi dokazal udrzet teplotu pupent nad kritickou hodnotou
(-2,2 °C) a také dokazal zredukovat spotiebu vody v priméru o 72 %. V jednom z piipada doslo
k poklesu teploty pupent pod kritickou hodnotu, coz je ptisuzovano Spatnému pokryti pupene
vodou, vlivem nedostatecné rychlé rotace trysek. Z toho je patrné, ze technické parametry
zavlahového systému uzivaného k zadestovani jsou dualezitym faktorem. Nicméné trend
spoCivajici ve zvySeni teploty vlivem uvolfiovani latentniho tepla z mrznouci vody se potvrdil
ve vSech testovanych letech. Systém nebyl spoustén tradi¢né pred poklesem teploty pod O °C,
ale v reakci na upravenou hodnotu kritické teploty, ktera se méni podle relativni vzdusné
vlhkosti. Je-li vzdu§na vlhkost vétsi nez 50 %, ke kritické teploté poskozeni je pfictena hodnota
1 °C, je-li mensi nez 50 %, pricita se 1,5 °C. Doba postiikovani byla stanovena na 60 s, coz je
zhruba doba jedné obratky hlavy postiikovace. Doba klidu je za mirného mrazu relativné fixni,
stanovena na 3 minuty. Pfi krutéjSich podminkach se mize zkratit. Za tuto dobu nestihne voda
kompletné zmrznout pred zacatkem dalSiho cyklu (Heisey et al. 1994; Koc et al. 2000).

Na podobném zaklad€ fungoval 1 pokus Ghaemi et al. (2009) zaméfeny na ochranu
broskvonovych kvéti. Kriticka teplota byla -4 °C, systém automaticky spoustél, pokud byla
teplota 0 0,5 °C vétsi nez upravena kriticka teplota (-4 °C + 2 °C = -2 °C), relativni vzdu$na
vlhkost byla 38 % v prubéhu pokusu. Systém ale vypnul az tehdy, byla-li teplota naméfena na
vétvi v blizkosti kvétu v 1,5 m vysky o 1,5 °C vétsi nez upravena kriticka teplota. Cilem
experimentu bylo otestovat tento automaticky systém, ktery se prokazal jako ucinny a dokazal
udrzet teplotu kvétd nad kritickou hodnotou. Umrtnost kvétd v pokusném sadu byla pouze
12 %, v kontrolnim sadu bez protimrazového opatreni 41,5 % a zaroven doslo ke zvyseni
vynosu z jednoho stromu v oSetfeném sadu o 36 %. V pokusu byla pouzita konstantni davka
postiikové vody, autofi vSak odhaduji snizeni spotfeby vody o 47,06 % pfi pouziti variabilniho
davkovani.

Dal§i obdobny test provadél Heisey et al. (1994), ktery proveéroval ucinnost
automatického systému s preruSovanym postfikem a davkovanim pouze minimalniho objemu
vody nutného k ochrané kvétnich pupenti jabloné. Tato davka vychazi z aktualnich
stanovistnich podminek, tedy z hodnot teploty, vzdusné vlhkosti a rychlosti vétru.
Oproti konven¢nimu systému zadestovani dokazal tento zplisob usetfit az 75 % vody a udrzet
organy jabloni nad kritickou teplotou ve dvou ze Ctyf ptipadech. Selhani systému je téz
vysvétlovano nedostateCnym pokrytim sitového zadeStovaciho systému a nerovnomérnym
postiikem rostlinnych organt.

Olszewski et al. (2017) také potvrzuje Ucinnost a uspornost automatického cyklického
zadestovaciho zafizeni na zaklad€ svych zkusenosti z pokusu s brusinkami, ve kterém doslo k
uspore vody v rozsahu 33-80 % v zavislosti na aplikované davce vody a ochrané kvétnich
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pupent na stejné, nebo vyssi trovni v porovnani s komercnim zpusobem zadestovani. V
experimentu Anconelliho et al. (2002) byly v laboratornich podminkach testovany rizné typy
postiikovacu. Pii teplotnim poklesu k -7 °C se jako nejefektivn€jsi ukazaly mikropostiikovace
s prutokem ne méné nez 1,5 mm/h, pravdépodobné v dusledku vétsich kapek, které v porovnani
s mikrorozpraSovaci produkuji. Prilis malé kapky se rychleji odpatuji.

Rieger (1993) porovnaval efektivitu postfikovact stiikajicich na koruny stromu shora a
zespod. Z vysledka vyplyva, ze postiik do korun ze spodu dokazal zvysit teplotu v 0,5 m nad
zemi 0 0,5-1 °C, ale teplotni nartst v korun€ byl minimalni. Vynos z takto oSetfenych stromu
se snizil, nejvice plodu se udrzelo ve spodni Casti koruny (kde jesté doslo ke zvySeni teploty).
Postikovani shora vyznamné zvysilo teplotu (az o 2 °C) a rozdil byl pozorovatelny jiz po
1 hoding, zaroven i vynos byl vyssi. V experimentu byly pro ob¢€ varianty pouzity stejné typy
postiikovacu, pouze ty pod korunami mély snizenou prutokovou davku vody, jelikoz zptisobuji
vétsi zamokfeni pudy.

Bilavc¢ik et al. (2021) konstatuje bézné uzivani tohoto opatieni ve vyspélych zemich k
ochrané jadrovin, ale i boriivek a jahodniku. U peckovin hrozi zlomeni vétvi pod tihou ledu a
problémem je i zamokieni pudy, na které jsou peckoviny citlivé. Dale konstatuje
problemati¢nost spravného naCasovani spusténi systému, které ma vychazet zejména z
vysledki meéfeni vlhkého teploméru ¢i aktualni teploty povrchu kvetoucich vyhont.
Nutnym predpokladem je dostatecné zasobeni vodou, ktera v pribéhu zadestovani nesmi dojit,
jinak hrozi pokles teploty a poskozeni organi rostlin (Kralova 2005; Bilavcik et al. 2021).
Hlavnimi nedostatky jsou zejména zvySena spotieba vody a s tim spojené pievlhceni pudy, jez
muze podporovat rozvoj onemocnéni, dale vysoké pofizovaci a instalacni naklady a nepfesnost
postiikovacich hlavic. Proto je dulezité vénovat pozornost vyvoji presn€j§im a uspornéjsim
alternativam tohoto jinak velmi efektivniho opatieni (EIP-AGRI Focus Group 2019).

3.4.11 Zavlazovani sadu

Princip spocivajici bud'to v povrchovém zatopeni casti €i celé plochy pod porostem, kdy
je teplo rostlinam predavano z vody, nebo v zatopeni brazd, kdy je uvolfiovano latentni teplo
pii mrznuti vody. Metoda se komeréné uziva zejména pro piizemni plodiny, k pouziti v sadech
se jevi vhodnou spiSe brazdova technika, ovSem celkové ma tato metoda omezeny dosah, coz
je problém zejména u vysSich stromt. Dulezité je naasovani spusténi zavlahy, jelikoz voda
nesmi zmrznout dfive, nez potiebné pokryje danou plochu. Samotna dostate¢na zasoba vodou
se muze jevit jako problém, ovSem je-li tato podminka splnéna, je finan¢ni nakladnost této
techniky minimalni (Snyder & de Melo-Abreu 2005; Bilavcik et al. 2021).

Voda musi byt teplejsi nez puda. Pro aplikaci na jare je z tohoto divodu nevhodné pouzit
podzemni vody, pouziva se voda z fek, nebo odpadni voda (Kralova 2005). Teplota vody je
dulezity parametr, jelikoZz teplejSi voda pfi chladnuti uvolni vice tepla. Nejvétsi ochrany
zavlazovani poskytuje pii prvni noci po zaplavé a efektivita klesa s rostoucim nasycenim pudy.
Mnozstvi vody potiebné pro zaplaveni je zavislé na jeji teploté a sile mrazu, takovéto opatieni
poskytuje narast teploty o 3-4 °C. Zavlaha musi byt zahajena s dostateCnym predstihem, aby
voda stihla dotéci na konec ryhy diive, nez teplota vzduchu klesne na kritickou hranici.
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Problémem muZe byt vyskyt houbovych chorob a asfyxie kofent. (Snyder & de Melo-Abreu
2005).

Alzorgan et al. (2011) popisuje novy automaticky zavlazovaci systém, ktery vychazi z
méfeni vlhkosti pidy a teploty vzduchu, na jejichz zakladé€ je rozhodnuto o spusténi tohoto
systému. Klesne-li hodnota téchto ukazateld pod prednastavenou hodnotu, je zahajeno
zavlazovani. Voda je Cerpana ze dvou nadrzi, z nichz jedna je ohfivana solarnim panelem.
Ohtivana voda je pouzita v ptipadé, pokud klesne pouze hodnota teploty vzduchu. Voda o
teploté prostiedi je uzivana, klesne-li hodnota vlhkosti pidy. Klesnou-li oba ukazatele, pocitac
sam vyhodnoti, kterou nadrz pouzit v zavislosti na hladin€ vody a jeji ispote. Principem tohoto
systému je zejména uspora vody a lidského dohledu, zaroven i protimrazova ochrana plynouci
ze specifického tepla vody.

3.4.12 Promichavani vzduchu

Vétrna zatizeni jsou jedna z nejefektivnéjSich a nejuzivanéjsich protimrazovych opattent,
nicméné s piihlédnutim k ménicimu se klimatu, které maze snizovat mrazuvzdornost plodin, je
nutné tuto efektivitu pfezkoumat (Kimura et al. 2017).

Principem této metody je promichavani studeného vzduchu pfi zemi s teplym vzduchem
ve vySce, podminkou je tedy teplotni inverze. K tomu lze pouzit vétrné turbiny, které jsou
nejcastéji 10-11 m vysoké, s listovym ventilatorem mimné sklonénym k povrchu. Uvadi se, ze
jedna takova turbina pokryje plochu 4-6 ha sadu. Vyuzivaji se zejména pro trvalé kultury (sady,
vinice), klesa-li teplota pod -2 °C. Nefunguyji pti vétru o rychlosti vice nez 8 km/h, pii vyskytu
prechlazené mlhy a klesne-li minimalni teplota vzduchu o vice nez 2 °C pod hodnotu kritické
teploty. Tyto turbiny jsou nejefektivnéjsi pii vyskytu silné inverze, kdy rozdil teplot v 15 m nad
zemi je alespon 5-8 °C a poskytuji narast teploty pfiblizn€ o praméru sily teplotni inverze
(Westwood 1993; Snyder & de Melo-Abreu 2005; Hu et al. 2018; Bilavcik et al. 2021).
Vyuzivaji se stacionarni vétrné turbiny i mobilni turbiny ¢i vétraky na vysokych ploSinach,
které jsou méné ucinné, ale vykazuji kumulativni ucinek pti uziti ve vétSim mnozstvi (Hu et al.
2018; Beya-Marshall et al. 2019). Za vétrné situace jsou vice chranéna stanovisté po vétru nez
proti vétru. S rostouci rychlosti vétru sila inverze klesa, zarover se snizuje efektivita vétraciho
zafizeni, tedy klesa procento pfesunutého tepla ze sily teplotni inverze (Ribeiro et al. 2006).

V experimentu Heusinkvelda et al. (2020) byl prokazan vliv vzdéalenosti od turbiny a
vySky umisténi lopatek vétraku na zménu lokalni teploty a vliv i slabého poryvu vétru (<1 m/s)
na rozlozeni proudiciho vzduchu. Zaroven 1 teplo vychazejici z motoru pohéangjiciho turbinu
ma dopad na mistni zménu teploty. Zajimavym vysledkem byl poznatek, ze nepferusované
michani vzduchu na nizsi otacky je efektivnéj$i nez ne€kolik kratSich etap, coz je fakt, ktery je
nutno dale podrobit testim a je tieba stanovit nejefektivnéjsi rozsah otacek. Sun et al. (2020) k
tomuto dodéava, ze pokud by turbina prestala oscilovat, doslo by ke zvySeni rychlosti proudéni
vzduchu na hodnotu, kterd by mohla ponicit porost. Je tedy nutné, aby turbina oscilovala
nepietrzit€¢. Jako nejvhodnéjsi thel sklonu oscilatoru se jevi rozsah 8°- 16°, ktery nejlépe
prispiva ke zmén¢ teploty, jelikoz nejvice podporuje vertikalni stoupani vzduchu a jeho
smichani (Heusinkveld et al. 2020).

Ribeiro et al. (2000) se zabyval otazkou nacasovani spusténi vétraciho systému. Ve svém
pokusu konstatuje, Ze teplota naroste témet ithned po zahajeni vétrani (rozdil je pozorovatelny
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jiz po 5 minutach pii slabém vétru), tedy Casovy predstih neni nutny. Je vSak nutné systém
spustit dfive, nez teplota méfena v 1,5 m nad zemi klesne pod kritickou hodnotu zptsobujici
poskozeni. Autor dale uvadi, ze na 1 °C sily inverze je zisk asi 0,3 °C z pouziti vétraciho
zafizeni.

Sun et al. (2020) monitoroval zménu mikroklimatu v ¢ajovnikové plantdzi vlivem
promichavani vzduchu vétrnou turbinou. Pozoroval rostouci rychlost proudéni vzduchu v
rozsahu 10-15 m vzdalenosti od turbiny a klesajici rychlost ve vzdalenosti 15-40 m od turbiny.
K nejvétsimu teplotnimu narastu doslo ve vzdalenosti 10-20 m od turbiny, poté narust teploty
postupné klesal. Proudici vzduch umocnil teplotni rozdil mezi spodni a horni ¢asti porostu,
teplotni narast byl nejnizsi ve vysce 85 cm nad zemi, ale nejvyssi ve vySce 5 cm nad zemi ve
vSech méfenych vzdalenostech od turbiny. V disledku toho doslo k akumulaci namrazy na
hornich listech ¢ajovniku. Nicméné, autor shrnuje, Ze turbina dokazala efektivné pokryt plochu
4.8 ha a prokazala se jako ucinné opatfeni proti mrazu.

Mén¢ vykong¢;jsi alternativou jsou prenosné vétraky, jejichz princip je stejny jako u turbin.
Vzhledem k jejich mensimu pokryti je vhodné vzdy pouzit vice t€chto mechanismi. Mobilni
vétraky mohou byt u¢inngjsi ve vysadbach s hustou korunou. Zafizeni vyhani studeny vzduch
ze sadu a umoziuji pritok teplej§imu vzduchu (Westwood 1993; Bilavcik et al. 2021).

Beya-Marshall et al. (2019) porovnaval efektivitu mezi stacionarni vétrnou turbinou a
pfenosnym vétrakem (viz obr. 5). Pfenosny vétrak shledava méné ucinnym, rozhodujicimi
parametry jsou nizsi vyska jeho ploSiny v porovnani s turbinou, nizsi stabilita, mens$i pokryti
jak horizontalné, tak vertikalné a nedosahuje takového teplotniho nartstu jako turbina.
Limitujicimi faktory jsou mensi vykon motoru a uzky uhel pokryti (asi 24°-28°), ktery ovSem
1ze kompenzovat zkracenim doby rotace.

Obr. 5: Stacionarni vétrna turbina (vlevo), mobilni vétrak (vpravo). Pievzato z
(Beya-Marshall et al. 2019).
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Hu et al. (2015) podrobil testu vertikalné foukajici vétrak (VBEF, vertical blowing fan, viz
obr. 6) a konstatuje jeho velmi malou efektivitu. V testu se zvysila teplota jen v okruhu péti
metra od vétraku. Toto koreluje s vysledkem testu Ariase et al. (2010), ktery tomuto stroji
pfisuzuje pouze minimalni G¢innost. Z jeho pokusu vyplyva vétsi vliv aktualniho stavu pocasi
na zmeénu teploty v testované vinici, nez vliv VBF zafizeni. Battany (2012) ve svém pokusu
dosel ke stejnému zavéru. Porovnaval dvé VBF zafizeni s pfenosnou horizontalni turbinou,
ktera se oproti VBF prokazala jako mnohem efektivng€jsi. Za silné teplotni inverze vykazoval
VBF systém jen minimalni a omezenou efektivitu, za slabé inverze pak nevykazoval zadnou
efektivitu ¢i dokonce pusobil na teplotu negativné. Oproti tomu Guarga et al. (2000) ve svém
pokusu konstatuje efektivitu tohoto zafizeni, které dokazalo snizit miru poskozeni pomeranct
na 14 % oproti 42 %, jenz byly pozorovany na kontrolni plantazi. Schopnost VBF zvysit teplotu
o nekolik stupriti konstatuje i Vardar & Taskin (2014).

Tyto stroje funguji na principu SIS (Selective Inverted Sink), tedy selektivné odstrariuji
nejspodnéjsi chladnou vrstvu vzduchu a umoziuji piisun teplého vzduchu z teplejsi inverzni
vrstvy. Vytvati saci efekt, ktery tadhne teply vzduch k zemi. Jsou vyuzivany zejména pro svou
nizkou nakladovost a mensi hlu¢nost (Arias et al. 2010; Hu et al. 2015, 2018).

Obr. 6: Vertikalné foukajici vétrak (VBF). Prevzato z (Vardar & Taskin 2014).

Dalsi variantou jsou vrtulniky, které v zavislosti na monitoringu chladnéj§ich mist v sadu
prelétavaji nad porostem v 30-60 min. intervalech. Rozsah pusobeni zavisi na velikosti a
vykonu vrtulniku, princip je vSak stejny jako u pfedchozich zafizeni. Vrtule nuti teplejsi vzduch
klesnout k zemi a vytlacit, nebo se smichat se studenym vzduchem (Westwood 1993; Hu et al.
2015; Bilav¢ik et al. 2021). Pouziti vrtulnika je nejvhodnéjsi za radiacnich mrazd, jasné oblohy
a bezvétii ¢i velmi slabého vétru. Jsou neefektivni pii poklesu teplot pod -5 °C, pfi rychlosti
vétru veétsi nez 2,5 m/s a pit advekEnich mrazech. Oproti vétrnym turbinam neposkytuji toliko
dlouho trvajici u€inek (Hu et al. 2018).

Hu et al. (2015) se ve svém experimentu vénoval otazce vztahu mezi parametry letu
helikoptéry a ristem teploty v blizkosti plantaze Cajovniku. Z vysledkl stanovil optimalni
vysku preletu nad porostem 4 m, rychlost letu 6 m/s a interval pteletu 20 minut. Dodrzeni téchto
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parametrd zpusobilo vzrast teploty v porostu o 1,6 °C, sila inverze byla pouze 3,8 °C.
Autori se shoduji, ze vétsi pocet prelett za nizsi rychlosti a v nizSich vyskach je pravdépodobné
nejefektivnéjsi zpisob uplatnéni helikoptér (Miller et al. 1971; Miles & Hinz 1976; Hu et al.
2015, 2018). Miller et al. (1971) ve svém pokusu pozoroval narust teploty v urovni porostu o
6 °C za preletu helikoptéry ve vySce 15-23 m pii rychlosti 8 km/h s dvéma pielety béhem
35 minut. Ovlivnéna bylo plocha 2,5 ha a trvalo priblizné€ dvé hodiny, nez teplota opét klesla
na puvodni hodnotu. Oproti tomu, pii preletu ve vysce 30,5 m s rychlosti pieletu 32 km/h doslo
ke zvyseni teploty pouze 0 3,5 °C a béhem 30-40 minut teplota opét klesla na piivodni hodnotu.

Za danych podminek jsou vSechny tyto metody velmi efektivni, nicméné jejich
spoleCnym nedostatkem je velka pofizovaci cena a hluk (Bilavcik et al. 2021).

3.4.13 Vyvijece dymu

Efektivita této metody byla vyvracena, jelikoz teplotni narist zpasobuje piimo
uvolfiované teplo ze spalovani, nikoli kout. Kour sam o sob& pouze snizuje viditelnost, nema
ale vliv na zmeénu teploty vzduchu, jelikoz neovliviiuje Sifeni dlouhovinného zareni. To pak
prochazi skrz koufovy oblak a dochazi ke ztraté tepla z povrchu pady. Pii svitani pak kouf
blokuje priichod slune¢niho zafeni do porostu a tim se opozd’uje jeho pfirozené zahtati.
Zadymovani sadd je neefektivni metoda, ktera siln€ znecistuje ovzdusi (Snyder & de Melo-
Abreu 2005). Neefektivita spociva zejména v nedostatecné velikosti koutovych castic, které
nejsou schopny zachytit radiaci (EIP-AGRI Focus Group 2019).
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3.5 Poskozeni a ochrana ovocnych dfevin proti vysokym teplotam

Poskozeni vysokymi teplotami mize byt tizce spojeno i s pusobenim mrazu. Dojde-li v
obdobi postdormance ke zvySeni teploty, ovocné dreviny snizuji schopnost mrazuodolnosti.
Nasleduje-li pak obdobi ochlazeni a teploty klesnou pod kritickou hodnotu, dojde k tvorbé
nékterych vysSe zminénych mrazovych poSkozeni. Snizeni mrazuodolnosti bylo vétSinou
pfi¢inou mrazové kalamity v historii ¢eského ovocnarstvi (Bocek 2015).

Vysoké teploty mohou mimo jiné pusobit i nepfima poskozeni. V disledku meéniciho se
klimatu a oteplovani mize nastat skuteCnost, ze neni naplnéna minimalni suma studenych
teplot, ktera je nezbytna pro zahajeni kveteni u nékterych odriad (Bilav¢ik et al. 2021; Suran
2021). Specifické pozadavky na sumu nizkych teplot musi byt naplnény, aby mohlo dojit k
ukonc¢eni endodormance a k umoznéni kveteni vlivem rostoucich teplot (Hovarth et al. 2003).
Odrady se zvySenym pozadavkem na délku chladnych dnti maji pii teplém obdobi vegetacniho
klidu problém vykvést, prikladem je merunikova odriida ‘Velkopavlovicka’ (Bilavcik et al.
2021). Experiment v italském Toskansku po 40 let sledoval zménu klimatu ve vztahu k
vykvétani merunek. Z vysledku je patrné, Ze zejména v letech 2013-2016 (vyzkum skon¢il r.
2016) vlivem globalniho oteplovani dochazi ke snizovani poctu mrazovych dnt a tim i ke
snizeni rizika poSkozeni plodin pozdnimi jarnimi mrazy, coz se muze jevit jako vyhoda pro
casné kvetouci ovocné druhy. DalSim zji§ténim je, ze thrn chladovych jednotek za obdobi
vegetacniho klidu se od pocatku experimentu v 70. letech minulého stoleti snizil o0 40 %, tj. asi
60 jednotek za pét let. Chladové jednotky reprezentuji minimalni pozadavek na chlad, ktery je
nutny k prekonani endodormance pupent. Jako minimalni hranice je stanovena hladina 1000
chladovych jednotek, které mnohé odridy v mistnim ménicim se klimatu v poslednich 15 letech
vyzkumu nemohly do konce mésice ledna dosdhnout. Pficinou je teply podzim, zejména pak
mesic listopad a dusledkem je posun v kveteni, u Casné kvetoucich odrid az o 12 dni, u pozdné
kvetoucich odrud o 5 dni (Bartolini et al. 2019). Oteplovani chladné ¢asti roku je nutno vnimat
jako potencialni limitujici faktor ovocné produkce v celé Evrop€, zejména pak na jejim jihu
(Atkinson et al. 2013).

Vysoké teploty v dusledku méniciho se klimatu a tendence k extrémnimu pocasi je
faktor limitujici ovocnou produkci. Pii jejich pisobeni dochazi jen k malému poskozeni listi a
vegetativnich Casti, nejvice jsou ovlivnény generativni organy (zejména je naruseno opyleni) a
dochazi k redukci vynosu. K vétSimu poskozeni pfispiva kolisani srazek béhem horkého
obdobi, tedy nedostatek i prebytek vody. Odezva na teploty a tolerovatelny rozsah je
specificky druhové i fenologicky (Hatfield & Prueger 2015).

3.5.1 Poskozeni pylu

Vysoké teploty snizuji zivotnost pylu a jeho celkovou produkci v kvétu, ¢imz je
vyznamn€ snizen vynos (Devasirvatham et al. 2012). Issarakraisilia & Considine (1994) ve
svém pokusu na mangu pozorovali, ze pokud dojde pii mikrosporogenezi k narastu teplot na
33-36 °C, je tim zivotnost pylu snizena o 60-85 %, s ¢imz souhlasi 1 Fabian et al. (2019) a
Prasad & Djanaguiraman (2014).

Kli¢ivost pylu je vlastnost nejcitlivéjsi k vysokym teplotam. Hedhly et al. (2003) ve svém
pokusu na tiesni (Prunus avium L.) konstatuje, ze pti 10 °C je kli¢ivost pylovych zrn vice méné
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100%, pfi teploté 30 °C pak vykli¢i pouhych 27 % a jen 22 % je schopno prorust pestikem az
k semeniku a oplodit tak kvét.

3.5.2 Pokles tvorby nektaru

Globalni oteplovani miize vést k mnohym zménam ve fyziologii rostlin, zejména pak v
produkci nektaru. Pfedpovidané silné oteplovani bude mit za nasledek snizeni produkce nektaru
ve kvétech a s tim 1 souvisejici ubytek potravy pro opylovace (Takkis et al. 2015).

3.5.3 Vysychani blizen

Za vysokych teplot dochézi k vysychani blizen (Bhende & Kurien 2020), ¢imz dochazi
ke snizené schopnosti zachytit pyl. Takovy stav nastava jiz po péti dnech v piipad€ pSenice
(Prasad & Djanaguiraman 2014). Blizna hraje dilezitou roli v reprodukénim procesu a je
nejcitlivéjsim, ale nejméné chranénym samicim organem vuci nepfiznivym podminkam.
Jejim celem je zejména hydratace pylu a vedeni pylové lacky pestikem (Fabian et al. 2019).

Na blizn¢ dochazi ke tfem zasadnim aktim, a to k: pfilnuti pylu, kliceni pylu, vykliceni a
rastu pylové lacky. S rostoucimi teplotami klesa schopnost blizny poskytovat idealni podminky
pro tyto procesy, nejprve dochazi ke ztraté schopnosti pylu prorustat, poté vyklicit, v posledni
fadé€ je pylu znemoznéno uchytit se na blizné. Pti teploté 10 °C trva proces kliceni a prorustani
pylu az 9 dni, pfi teploté 30 °C je tato schopnost ztracena za 2-3 dny (Hedhly et al. 2003).

Vyskyt tohoto jevu konstatuje Minin et al. (2020). Pfi jeho pokusu doslo k nartstu teplot
v kvétnu na 27-33 °C, v duasledku toho doslo k vyschnuti blizen slivoriovych kvéti a jejich
nedostateCnému opyleni, ¢imz byl snizen vynos.

3.5.4 Zdvojovani plodu

Jev zdvojovani plodu je podminén teplotami nad 30 °C pii diferenciaci kvétnich pupent
na pomezi jara a léta a zfeymé 1 konkrétnim genotypem. V pokusu s tfeSnémi byly na jednom
stanovisti nalezeny odridy s vysokym vyskytem zdvojenych tiesni a zaroven i odridy bez
vyskytu tohoto defektu. Diive dozravajici odridy byly nachylnéjsi nez pozdéji zrajici a zaroven
jsou nachylnéjsi velmi tepla stanovisté s vysokou sumou teplot na pomezi jara a Iéta (Roversi
et al. 2008).

Problémem tohoto jevu je neprodejnost zdvojenych ploda a zaroven Casto jeden ze dvou
plodi odumfe, ¢imz se zvySuje riziko infekce moniliovou hnilobou (Neumdller 2011).

3.5.5 Poskozeni plodiu jadrovin izehem a sklovitosti

Pfi uzehu dochazi na plodech vystavenych pifimému slunecnimu zéafeni za horkych a
suchych dni s nizkou vzdu$nou vlhkosti k poskozeni slupky, pfi del§Sim trvani i duzniny.
Poskozeni se projevuje vybélenim, nebo zhnédnutim, je Castéj$i u Zlutoslupkatych ploda a
podporuje jej deficit vapniku (Profi Press 2004; Racsko et al. 2010). Projevuje se v rizné mife
a zasazené plody jsou neobchodovatelné (Cloutier 2021).

Nekroza vznika pii teplotach povrchu plodu nad 52 °C pusobicich alespont 10 minut.
Projevuje se smrti bunék slupky, které zhnédnou, az zCernaji. NejCastéj§im projevem uzehu je
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zezloutnuti az zhnédnuti slupky na oslunéné strané plodu. Je zptisobené silnym ultrafialovym
B zatfenim a teplotou povrchu plodu v rozmezi 45-49 °C pusobici déle nez jednu hodinu. Béleni
vznika pii nahlém oslunéni slupky plodu, jez neni na svétlo zvykla. Toto se miize stat vlivem
probirani plodu ¢i letnim fezem. Projevem je zesvétlani slupky, které mize tstit v nekrozu, ma
ale jinou pfic¢inu vzniku (Cloutier 2021). Dle Felicettiho & Schradera (2008) je pifi vzniku
vybéleni nejdilezitéjsim faktorem viditelné spektrum slune¢niho zafeni, nikoliv teplota
povrchu plodu ¢i UV zafeni. Pii delSim pusobeni svétla vybélena pletiva hnédnou (Schrander
et al. 2004). Tyto tii typy uZehu lze vidét na obr. 7. Hnédnuti mize postupovat duzninou ke
stiedu plodu, ¢imz snizuje skladovatelnost a z tohoto ditvodu je nezbytna jeho brzka detekce.

Obr. 7: Poskozeni izehem: nekrdza (vlevo), hnédnuti (uprostred), béleni (vpravo). Pievzato ze
(Schrander et al. 2004).

Jako moznou prevenci lze pouzit zastinovani sit€émi ¢i chlazeni postiikovanim vodou do
korun a chranéni sklizenych ploda v sadu pred pfimym sluncem (Cloutier 2021). Chlazeni se
nejevi jako efektivni metoda pfi ochrané proti bélent, jelikoz pii jeho vzniku nehraje roli teplota
povrchu. Naopak jistou ochranu mohou poskytovat kryty odrazejici slunecni zateni ¢i rizné
latkové pytle. Tato opatfeni vSak mohou snizit pfizptisobivost slupky ke svétlu, a po odstranéni
krytu (z divodu vybarvovani pii zrani) se muze riziko poskozeni zvysit (Felicetti & Schrander
2008). Jako ochranu proti uzehu lze pouzit i postiiky raznymi protektanty. Shrander et al.
(2008) konstatuji snizeni poskozeni az o 50 % pfii pouziti pfipravku Raynox a Surround WP.
Yazici et al. (2009) uvadi kombinaci postfiku kaolinem a stinéni jako efektivni metodu pro
snizeni poSkozeni uzehem na granatovniku (Punica granatum L.). Stinéni samo o sobé téz
snizilo riziko Uzehu, ale zapficinilo Casté praskani plodd. Sarooghinia et al. (2020) a Gharaghani
et al. (2015) téz aplikovali postiik kaolinu na jablka a z vysledka stanovili idealni aplikaci 7,5%
(6%, Gharaghani et al. 2015) kaolinu na zacatku ¢ervna a Cervence jako nejefektivné)si opatient
pro snizeni poskozeni uzehem. Déle konstatuji nizkou finan¢ni nékladnost kaolinu a jeho
snadnou aplikaci, na druhou stranu je ale nutné sklizen oplachnout a zbavit rezidui. Gindaba &
Wand (2005) porovnavali rizné metody ochrany proti Gzehu a uvadéji, ze jako efektivnéjsi se
jevi ty metody, které snizuji teplotu povrchu ovoce a zarovein snizuji ozafeni sluncem.
Mezi takové patii stinéni a kaolinové postiiky, které jsou dle autord efektivnéj$i nez
zadeS§t'ovani, které pouze snizuje teplotu vlivem odpafovani. Nevyhodou téchto technik ovSem
je nedostate¢né vybarvovani plodu, coz potvrzuje i Goodwin et al. (2018), v jehoZ pokusu doslu
ke snizeni rizika uzehu jako i1 nedokonalému vybarveni hruSek za pouziti stinovacich siti.
Jocou et al. (2022) ve svém pokusu aplikoval postrik na jablka, jehoz zakladni substanci byla
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CaCos. Ve vysledcich uvadi schopnost téchto protektantt snizit poSkozeni tzehem jako i zvySit
hmotnost ploda a opozdit zralost v obdobi sklizné.

Racsko et al. (2010) ve svém pokusu s jablky konstatuji nejcastéjsi projev zhnédnutim,
méné Casté bylo vybéleni a nekréza se vyskytovala nejméné. Déle konstatuji, Ze plody jsou vice
nachylné k uzehu nez listy, jelikoz v jejich experimentu doslo k poskozeni vice jak 60 % plodu,
ale pouze 3 % listi. Mira poSkozeni na jednom stromu v§ak nebyla velka, méné nez 6 % plodu
améné nez 1 % listd. Poskozené listy se vzdy vyskytovaly v blizkosti té€zce poskozenych ploda.

Sklovitost (angl. watercore) je vyznamna fyziologicka porucha, ktera nastava vlivem
velkych teplotnich rozdili mezi dnem a noci v obdobi zrani plodi (Dart & Newman 2005;
Bocek 2015). Projevuje se jako hromadéni tekutiny v mezibunééném prostoru (viz obr. 8),
dochazi k nariistu obsahu sorbitolu, hydroxyskoficovych kyselin a flavonoli ve slupce i duzniné
(Cebulj et al. 2021). Zasazena pletiva jsou vodnata a prahledna a vyskytuji se nejéastéji v
blizkosti cévnich svazka a jadiince. Mezibunécné prostory v duznin€ se plni tekutinou namisto
vzduchu, a proto toto poskozeni neni vidét zvenku, nybrz az po rozkrojeni plodu. Po rozkrojeni
1ze spatfit projev dvojiho typu: vodnata pletiva se vyskytuji u stfedu plodu a vytvafi celistvou
masu, ktera se muze §ifit az ke slupce (angl. block watercore), nebo se vytvari paprscité vybézky
lemujici vodivé prvky v duzniné zejména na oslunéné strané plodu (angl. radial watercore).
Ochranou je v podstaté pouze prevence, a to sklizeni ploda ve spravny Cas, dostatecna vyziva
vapnikem a neprehnojovani dusikem. Zasazené plody jsou sladsi diky zvysenému obsahu
cukrt, pokud ale dojde ke zhnédnuti poskozené tkan€, chut' se méni v horkost (Kajiura et al.
1976; Dart & Newman 2005).

Kajiura et al. (1976) dale uvadi, ze sklovitosti poSkozena pletiva Castéji vyskytuji na
pozdé sklizenych a prezralych plodech a maji tendenci mizet pti skladovani v nizkych teplotach.
V jeho pokusu s asijskymi hrusnémi konstatoval i vyskyt dutin v duzniné plodu, které se ale
tvotily v pokojové i chladné teploté. Dale uvadi, ze sklovitost je vétsim problémem u asijskych
hrusni (Pyrus pyrifolia Burm.) v porovnani s evropskymi hrusnémi (Pyrus communis L.),
jelikoz se sklizeji ve zralejSim stavu a uzivaji se pfimo (nenechéavaji se dozrat). Nachylnost ke
sklovitosti je dédicna.
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Obr. 8: Sklovitost na japonské hrusni (Pyrus pyrifolia ‘Niitaka’). Prevzato =z
(Hayama et al. 2014).

Z vysledkd pokusu Hayama et al. (2014) na asijskych hrusnich je patrné, ze na vyskyt
sklovitosti ma pfimy vliv teplota povrchu plodid v obdobi jejich zrani. Plody, jejichz teplota
byla uméle nejvice navySena, byly nachylné&§i k poskozeni, vykazovaly vétsi obsah
rozpustnych latek, vys§i pH pii sklizni a pevnéj$i duzninu. V ramci pokusu byly aplikovany
stinici kryty s u€elem snizit teplotu povrchu hrusni a tim snizit riziko vyskytu sklovitosti k
cemuz skutecné doslo, ale jen v miniméalnim rozsahu. Autor tedy toto opatieni nedoporucuje.
Yamada et al. (2004) souhlasi, Ze na vznik sklovitosti ma nejvétsi vliv teplota povrchu plodu a
dopliuje, ze je to zieymé vlivem teploty na evapotranspiraci z povrchu a zménou vodnich
pomért v ovoci. V pokusu byla regulovana teplota jablek a zpozorovana snizena hodnota
evapotranspirace, vznik a Siteni sklovitosti pfi poklesu teplot na 7-10 °C. Poskozeni se netvofilo
a nerozsitovalo pfi vychozi teploté 25 °C, kdy byla vyS$si evapotranspirace. Ve své predchozi
praci (Yamada et al. 1994) téZ upozoriuje na vliv poklesu teplot plodi na tvorbu defektnich
pletiv. V obdobném pokusu nebyla pozorovana sklovitost pii vychozich teplotach, ale po
indukovaném poklesu teploty v fadu n&kolika °C doglo k projevu tohoto defektu. Cim nize
klesne teplota plodu, tim horsi je poSkozeni. Zaroven upozoriuje, ze vznik sklovitosti pfi
vysokych teplotach mutze fungovat na jiném principu nez za nizkych teplot. Nékteré odrudy
jsou ke sklovitosti nachylnéjsi nez jiné (‘Fuji’, ‘Red Delicious’, ‘Granny Smith”), n¢které jsou
rezistentni (‘Gano’) (Yamada et al. 1994, 2004; Dart & Newman 2005).

Melado-Herreros et al. (2013) konstatuje ¢ast&jsi vyskyt sklovitosti na jablcich sklizenych
z horni Casti koruny stromu a zaroven jejich vétsi obsah fruktozy a dalSich cukra, jelikoz jejich
burky pfijimaji az o 54,6 % vice slunecniho zafeni nez plody ve spodni ¢asti. Jsou az o 80 %
nachylngjsi k poskozeni slune¢nim zafenim. V duzniné€ zasazenych plodi byl nalezen vétsi
obsah sorbitolu oproti fruktdze a sachardze v porovnani se zdravou duzninou a zdravymi plody.

V Asii je ovoce poskozené sklovitosti cenéné a na trzich je rychle vyprodané za vysoké
ceny. Jsou rozvijeny metody, jak co nejdéle prodlouzit jeho skladovatelnost a jak predejit
zhnédnuti rozbtedlych pletiv a jejich zhotknuti, ke kterému mize dojit pii skladovani v chladu.
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Jednou z efektivnich metod je skladovani v fizené atmosféie s 1% COa, jez prodlouzila
skladovatelnost o vice nez 45 dni (Dart & Newman 2005; Du et al. 2021). V jinych ¢astech
svéta je sklovitosti poskozené ovoce znehodnocené a neprodejné, jelikoz ma tendenci vyvijet
si alkoholovou pachut. Neuwald et al. (2007) doporucuje skladovani poskozenych ploda v
prostfedi o 10 °C s moznou predskliziovou aplikaci 1-methylcyclopropenu nebo etefonu.
Takovéto opatfeni zapfiCini rozptyleni poSkozené tkané€ na akceptovatelnou hranici do 16-22
dna beze zmeény konzistence a pevnosti duzniny. Vysledky byly ziskany z pokusu s jablky
odrady ‘Fuji’.
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4 Zavér

Poskozeni ovocnych plodin maji v klimatickych podminkach Ceské republiky na
sveédomi zejména pozdni jarni mrazy, a jsou to praveé kvétni pupeny, kvéty a plodova nasada
tésné po odkveétu, jez jsou k nizkym teplotam nejcitlivéjsi. Mrazuvzdornost ovocnych dievin je
nejvetsi béhem dormance, po jejim ukonceni klesa v zavislosti na vyvoji pocasi a zaroven je
druhové i odrudové specificka. S postupujicim fenologickym vyvojem roste nachylnost k
poskozeni kvéta. Nejvice jsou ohrozovany rané kvetouci peckoviny.

Nejdalezit€jsim principem ochrany proti mrazovému poskozeni je prevence: znalost
specifické odridové mrazuvzdornosti a klimatickych podminek stanovisté. Aktivni metody
ochrany jsou efektivni jen ve striktné danych podminkach a mnohé jsou finan¢né velmi
narocné. Za dodrzeni specifickych podminek v§ak poskytuji dostatecnou ochranu. Dlouhodobé
vyvijené postiiky pro zvySeni odolnosti jsou slibnou hypotézou, zkoumané substance vSak
mnohdy poskytuji smisené vysledky. U nékterych ale bylo dosazeno velmi pozitivniho efektu.

Vysoké teploty budou predstavovat riziko v budoucnosti, jelikoz vlivem globalniho
oteplovani dochazi ke zméné klimatu a posouvani hranic pro péstovani ovocnych druht.

Z prace vyplyva, ze je tieba dbat na vlastnosti jednotlivych odrid a vyvijet rentabilni a
usporné metody ochrany s vysokou efektivitou a nizkou nakladovosti. Nezbytna je vysoka
urovenn automatizovaného monitoringu zejména vyvoje pocasi a aktuadlnich teplotnich a
vlhkostnich poméri vzduchu v sadu.
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