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

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim zavislosti jednotlivych rizikovych
meteorologickych faktorii na produkci brambor na Vysociné pfi jejich konvencnim (KZ) a
ekologickém (EZ) péstovani za poslednich 17 let (2002-2018). Odhad dopadti extremnich
teplot vzduchu a srazek na vynos brambor bylo provadéno s vyuzitim linearniho a
multilinearniho regresniho modelu. Jako vstupni data do modelt byly pouzity informace o
produk¢énich parametrech (primérmé vynosy brambor a osevni plochy vSech okresi na
Vysociné a denni meteorologicka data ze stanice Pfibyslav (Uhrn srdzek, minimdalni a
maximalni teplota vzduchu). Klimadiagramy s vyuzitim dennich maximélnich a minimalnich
teplot vzduchu, primérna teplota vzduchu a thrn srazek byl sestaven béhem fenologické faze
rastu brambor.

Porovnani linearniho typu trendu vynosu brambor v KZ a EZ se ukazalo, ze primérmny
vynos biobrambor klesl a osevni plochy stoupaji, naopak ubyva osevnich ploch konven¢ni
brambor a roste hektarovy vynos. Vynosy brambor v ekologickém zemédélstvi jsou nizsi, nez
v konvencnim zpusobu hospodateni primérné o 40 %. Z vysledkl regresni modeld je patrné,
ze vys§i meésicni teploty vzduchu negativné pusobi na vynos brambor v druhé casti
vegeta¢niho obdobi, podobné aspekty vidime jak v ekologickém, tak v konvenénim rezimu
(0,11 <r < -=0,61). I v pfipadé vyrazného rustu minimalni teploty vzduchu byl pozorovan
pokles vynost, zejména v mésici kvéten, Cerven a Cervenec (—0,31 < r < —0,46). V ¢ervnu,
mnozstvi srazek ovliviiuje vynos z 30,70 % u EZ a 22,22 % u KZ. Namétené hodnoty za
sledované obdobi dokazuji, Ze mnoZzstvi srazek vice ovliviiuji vysledny vynos u ekologického
zemédelstvi.

Z multilinearniho modelu vyplyva, ze vétsi ztraty, a tudiz i niz§i vynos brambor je na
ekologicky obhospodafovanych plochach. Je to z divodu nepouzivani pesticidnich latek,
které jsou prokazané, jako latky pro nds organismus Skodlivé. Mize tedy dochazek k vétsimu
napadeni $ktdci, pfedevS§im pozirem listu od mandelinky bramborové.

Klicova slova: zména klimatu, adaptace, brambory, vynos, historie péstovani, meteorologické
extrémy



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

Summary

This master thesis deals with the evaluation of the dependence of individual risk
meteorological factors on the production of potatoes in the Vysocina region during their
conventional (KZ) and ecological (EZ) cultivation for the last 17 years (2002-2018). The
estimation of the effects of extreme air temperatures and precipitation on potato yield was
performed using the linear and multilinear regression models. Information on production
parameters (average yields of potatoes and sown areas of all districts in the Vysocina region)
and daily meteorological data from the Pfibyslav station (total precipitation, minimum and
maximum air temperature) were used as input data to the models. The average air temperature
and the total precipitation were compiled during the phenological phase of potato growth.

A comparison of the linear type of the trend of potato yield in KZ and EZ showed
that the average yield of organic potatoes decreased and the sown areas increase, on the
contrary, the sown areas of conventional potatoes decrease and the yield per hectare increases.
Yields of potatoes in organic farming are lower than in the conventional way of farming by an
average of 40%. The results of regression models show that higher monthly air temperatures
have a negative effect on potato yield in the second part of the growing season, similar aspects
are seen in both the ecological and conventional regimes (—0.11 <r <—0.61). Even in the case
of a significant increase in the minimum air temperature, a decrease in yields was observed,
especially in May, June and July (—0.31 <r <—0.46). In June, the amount of precipitation
affects the yield of 30.70% for organic farming and 22.22% for conventional farming. The
measured values for the observed period prove that the amount of precipitation has a greater
effect on the resulting yield in organic farming.

The multilinear models showed that greater losses, and therefore lower potato
yields, are on organically farmed areas. This is due to the non-use of pesticides, which are
proven to be harmful to our bodies. Thus, there may be a greater infestation by pests,
especially by eating the leaf from the potato beetle.

Keywords: climate change, adaptation, potatoes, yield, growing history, weather extremes
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1 Uvod

Brambory jsou vyznamnou soudasti lidské vyzivy. Roéni spotieba v Ceské republice je
odhadovana kolem 62 kg na jednoho obyvatele. Vétsina spotieby pochazi z konvencni
produkce brambor a jen malou cast ptredstavuji brambory z ekologického péstovani (Divis
2012). Tato plodina byla dovezena do Evropy roku 1565 z Peru pies Spanélsko (Solanum
andigenum). Na uzemi Cech jsou dochovany prvni zaznamy o polnim péstovani brambor aZ z
poloviny 17. stoleti. VE&tsi rozsiteni ploch se vSak uvadi az od pocatku 19. stoleti, kdy
brambory patiily mezi zdkladni potraviny. Nejvétsi rozsah péstovani brambor byl u nas
zaznamenan pied druhou svétovou valkou, kdy maximalni plocha byla 500 000 ha. V
povalecném obdobi dochdzelo u nds postupné ke snizovani ploch i jejich produkce (na
zacatku 60. let plocha necelych 400 000 ha, za¢atkem 90. let 110 000 ha). Hlavni pficiny
poklesu ploch a produkce souviseji se zménou uziti brambor. V disledku zmény technologie
krmeni prasat a dribeze se postupné piestaly péstovat krmné brambory. Vyrazné poklesla i
spotifeba konzumnich brambor na obyvatele. V souc¢asné dob¢ jsou zaznamenany plochy pro
pestovani brambor na 22 889 hektarech (2018). Oproti roku 1920 ma tendenci klesajici, kdy
byli péstovany na plose 391 125 ha (Cesky statisticky urad 2018). Roli tohoto poklesu miize
hrat cena vykupu konvencnich i bio brambor ¢i vliv negativnich meteorologickych podminek
v Ceské republice predeviim vyskytu vyssich teplot a uhrn srazek, které jsou nerovnomérné
rozlozeny béhem vegetace bramboru. V ptedeslych letech zejména tedy roku 2018, bylo
zaznamenano extrémni sucho na tizemi Ceského i Evropské unie, které se podepsalo na
vynosu brambor. Museli tak byt dovazené ze zahranici a jejich cena na trhu rapidné stoupla.

Z pocatku vegetace brambory pomérné pomalu rostou, a proto je nezbytné jejich
pravidelné oSetfovani mezi fadky a v fadku. Na rozdil od obilnin nemaji schopnost odnoZovat.
Na pocatku jejich ontogenetického vyvoje tedy nemohou rychle nahradit nedostatecny pocet
vzeslych rostlin a zvysit jejich hustotu v péstitelském porostu. Proto vyZaduji véasné a piesné
zalozeni, s optimalnim poctem rostlin a rozmisténim rostlin v fadku.

Pocasi patii k zdkladnim faktorim tvorby vynosu. SraZkové i teplotni poméry vytvareji
prostiedi k tvorbé vynosu, specifické pro dané¢ podminky. Kritick¢é obdobi z hlediska
pozadavkl na vlhkost pidy je od nasazovani hliz az do sklizn€. Rané brambory by nemély
trpét vlahovym deficitem ani jeden den v pribéhu vegetacniho obdobi. Na druhé strané je
potieba zajistit, aby nedoslo k pfevlazeni a narusSeni spravného poméru vody a vzduchu v
pudé.

Dostatecné zavlaZzeny porost mé zaroven 1 vysSi hmotnost a velikosti hliz a jejich vyssi
pocet v trsu. Naproti tomu se vzrustajicimi zadvlahovymi davkami klesa obsah Skrobu a
susiny. Dilezité je také vybirat odolné odridy a vhodné pozemky, kde hrozi mensi riziko
ztrat (Novotny et al. 1990).



2 Védecka hypotéza a cile prace
2.1 Hypotézy

H1: Statisticky regresni model ilustruje silnou zavislost vynosu brambor na srazkovych
charakteristikéch.

H2: Zvyseni rizika vyskytu nebezpecnych meteorologickych jevi v ramci klimatické
zmény ma vliv na ekologické péstovani brambor v CR.

2.2 Cil prace

Cilem prace bude vyhodnotit vliv jednotlivych rizikovych meteorologickych faktor na
produkci brambor v CR pii jejich konvenénim péstovani. Dale popsat moznosti
a perspektivu jejich ekologického péstovani v Klimatickych podminkidch CR. Prace
bude dale zahrnovat statistické zhodnoceni, ktery meteorologicky jev nejvice ovliviiuje
Vynos.



3 Historie a soucasnost péstovani brambor

Brambory byly do Evropy dovezeny v druhé poloviné 16. stoleti z Peru. Trvalo ale jesté
ptes 200 let, nez se zacaly pomalu rozsifovat jako lidska potravina. Z pocatku se jimy
zkrmovaly pouze hospodaiska zvifata. K jejich rozsifeni ptispély pfedevsim valky, hlad a
neuroda obili. V druhé poloviné 18. stoleti se uz bramborim vénovala nalezitd pozornost,
protoze dokazaly rychle a levné nasytit vojaky 1 obéti. V prvni poloving 19. stoleti se zacali
vyuzivat pro ¢eskou kuchyni (Cepl 2012).

Kutnar (1963) uvadi, Ze se brambory v pribshu 17. stoleti v Cechach udomacnily
nejdiive jako okrasna rostlina klasternich, slechtickych a méstanskych zahrad. Zpocatku byly
vzacnou plodinou a pouhym doplitkkem jidla v kuchynich vysSich spolecenskych tiid, kde
dopliiovaly zeleninu. Vltavotynsky mé&Stan Jan Braun, ktery u nds v roce 1770 napsal ve
Vlastenecko-hospodaiské spole¢nosti prvni nase pojednani o bramborach a jejich péstovani,
byl také uspésné hospodaticim rolnikem. Je tieba, aby byly brambory chranény pied vodou a
silnymi mrazy. V sedmdesatych letech 18. stoleti brambory zabiraly postupné dalsi plochy
pudy a brambory se tak staly novou plodinou prostych lidi. Jejich ndzev navazuje na nase
nejstar§i pojmenovani ,,zemské jablko®, které se objevilo jiz v pramenech ze 17. stoleti. K
tomuto spolecnému zdkladu ukazuji, ndzvy zemdce, zemnak, zemcatko, zemnik a jablisko.
Kutnar (1963) uvadi, ze je pravdépodobné a skoro jisté, ze jejich ndzev souvisi spiSe s
vyrazem bamboly, coZ bylo staré¢ oznaceni pro hlizy a ptimykalo se svym vyznamem k jejich
kulovitému tvaru. Vznikla tak Casova fada slov a vyslovnosti: bambol-blambol-brambor.
Nejstarsi pojmenovani ,,brambory“ je podle dostupnych prament jiz ze Sedesatych let 18.
stoleti (1760) a pochazi ziejm& ze stiedoCeské oblasti berounské. Kdyby souvisel nazev
brambor s Branibory, jak se podle nékterych autord také nékdy uvadi, tak by se podle tohoto
pfedpokladu mél objevovat jejich nazev hlavné v krajinach, které byly v obdobi tii slezskych
valek nejcastéji obsazeny Prusy-Branibory.

Novodoba historie se zacala psat pred tficeti lety. DoSlo k velmi podstatnym zménam.
Zménila se odridovéa skladba, jiny je zplsob péstovani i prodeje. Poklesly také celkové
plochy brambor, které se prestaly pouzivat ke krmeni, omezilo se jejich priamyslové
zpracovani na Skrob a lih. V devadesatych letech se ale zplisob prodeje rychle ménil.
Brambory se zacaly v obchodech nabizet myté nebo kartdiCované a balené jiz v radmci
poskliziiové tpravy na specializovanych balickach, nejcastéji ve dvou nebo pétikilovych
saGeich nebo sitka a tomu tak je i do soucastnosti (Cepl a kol. 2012).

Rychlé zmény nastaly v odriidové skladbé¢, zatimco diive jsme mivali na Ctyficet odrid
vSech uzitkovych smérii, po devadesatych letech, zejména diky némeckym a holandskym
firmam, se jejich pocet blizi k sto padesati. Navic, po vstupu do EU, kdy plati tzv. spole¢ny
katalog odriid, je mozné se setkat s vice nez patnécti sty odriidami. V Ceské republice zaujima
kolem 10 odrud na celkove plochy.

Tabulka & 1 Celkové plochy a vynosy brambor v CR rok 1960-1993 (zdroj: portal CHMU).

Rok 1960 [1965 |1970 [1975 [1980 [1958 1990 1991 1992 1993

(Pr:Z)Cha 391331 | 302260 | 229301 | 165978 | 130043 | 127781 | 109664 | 113858 | 110726 | 102816

vynos | 9,31 9,99 | 16,91 | 15,76 | 15,03 21 16,06 | 18,03 | 17,82 | 23,3




3.1 Historie péstovani biobrambor

Ekologické zemédélstvi je definovano v zakoné ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém
zemedelstvi. Tento zplsob zemédé€lstvi se rozumi zvlastni druh zeméd¢€lského hospodatenti,
ktery dbd na zivotni prostiedi a jeho jednotlivé slozky stanovenim omezeni ¢1 zakaza
pouzivani latek a postupti, které zatézuji, znecistuji nebo zamoiuji zivotni prostiedi nebo
chovani a na pohodu chovanych hospodaiskych zvitat v souladu s pozadavky zvlastniho
pravniho piedpisu (Parlament CR 2000).

Prvni zminka o péstovani brambor ekologicky byli v roce 1985-1987 v Ceskoslovensku
(Sarapatka et al. 2006). Zasadni posun ve vyvoji ekologického zemé&délstvi znamenal rok
1990. V tomto roce byly uvolnény prvni finan¢ni prostfedky na podporu vzniku ekologicky
hospodaticich podnikil. Rozhodnuti Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky zrusit dotace
zpusobilo v letech 1993-1996 stagnaci ploch, ale zarovenn mélo pozitivni vliv na kvalitativni
rozvoj ekologického zeméd¢lstvi. Biopotraviny byli od roku 1994 pod ochrannou znamkou, a
to zejména z diivodli marketingu a zviditelnéni produkce na vetejnosti. Poslednimi dtlezitymi
kroky pak byl rok 1998, kdy doslo k obnoveni finan¢ni podpory pro ekologické farmare a v
roce 1999 vzniku nezavislé kontrolni organizace K.E.Z o.p.s., kterd je zarukou dodrzovani
prisnych pravidel ekologického hospodafeni a kterd funguje dodnes. Ke schvaleni
zminovaného zakona o ekologickém zemédélstvi doslo v roce 2000. Tento zakon stanovuje
pravidla pro péstovani rostlin a chov hospodatskych zvitat, dale pak pro zpracovani, dovoz,
vyvoz a oznacovani bioproduktil a biopotravin.

Béhem nékolika let se ekologické zemédé&lstvi znaéné rozsifilo, a to diky podpirnym
programiim Evropské unie. V roce 1990 byly v Ceské republice registrovany pouze 3 podniky
ekologicky hospodafici na celkové plose 480 hektartii, v roce 2017 hospodaftilo ekologickym
zptisobem jiz téméi 4 400 zemédélcti na 4 399 farmach o celkové vyméte pies 520 000
hektarii. To predstavuje 12,37% podil na celkové vyméte zemédélské pidy Ceské republiky.
Doslo tak k nejintenzivnéj§imu naristu plochy v EZ od roku 2011. Primérna velikost
ekofarmy v roce 2017 ¢&inila 118 hektard, a ackoli kazdoro¢né klesd, stale madme v EU
prumé&rné treti nejvetsi ekofarmy. Za poslednich deset let vzrostla vyméra 1,7krat z plivodnich
312 000 hektard v roce 2007 a pocet farem stoupl vice nez trojnasobné. Plocha brambor i
jejich produkce v ekologickém zemédélstvi zaznamendvaji vykyvy a vcetné farem v
pfechodném obdobi podle statistického Setfeni ekologického zemédé€lstvi v roce 2010 Cinily
228 ha a 2482 tun.

K 31. 12. 2018 hospodatilo ekologicky 4 606 ekofarem (cca 9,5 % zemédélskych
podnikii v CR) na celkové vyméie 538 223 ha, coz predstavuje 12,8% podil na celkové
vyméie zeméddélské piady CR. Za poslednich deset let vzrostla vyméra 1,6krat z ptivodnich
341 tis. ha v roce 2008 a pocet farem stoupl vice nez dvojnasobné (z 1 946 v roce 2008).

Ekologické zemé&délstvi je dnes v CR stabilizovany zemé&dé&lsky systém, ktery je stitem
podporovan a je dobrou alternativou vyvoje zemédélstvi v CR do budoucnosti (Vaclavik
2005).



3.2 Zem&délské vyrobni oblasti Ceské republiky

Zemédélskou vyrobni oblasti se rozumi rozdé€leni Gizemi na oblasti podle moznosti
vyuziti dané lokality zemeédélskou vyrobou a na zéklad¢ piirodnich podminek. Toto
hodnoceni zahrnuje oblasti se stejnou nadmoiskou vyskou, odpovidajicimi pidnimi typy,
pramérnymi rocnimi teplotami vzduchu a ro¢nim thrnem destovych srazek. Od roku 2003
byly z hlediska agroekologickych a ekonomickych ptedpokladi tzemi vymezeny Ctyfi
vyrobni oblasti a jedenédct podoblasti. Oblast kukufi¢nd, feparskd, bramborarskad, obilnatska a
picninaiska (Tyser 2015).

3.2.1 Bramborarska vyrobni oblast

Na tizemi Ceské republiky péstujeme brambory piedeviim v bramboraiské vyrobni
oblasti. Ta se rozprostira z90 % na uzemi Ceskomoravské vrchoviny a stiedogeské
pahorkatiny a je tedy tou nejroz§ifendjsi na nasem uzemi CR. Tato oblast se pohybuje mezi
400-650 m nad motem. Reliéf této oblasti je stfedné zvinény az silné svazity. Rozklada se na
uzemi BeneSova, Havlickova Brodu, Jihlavi, Jindfichiv Hradec, Klatovy, Pelhfimov,
Ptibram, Strakonice, Tébor a Trtebic. V této oblasti se pé&stuji predevSim konzumni,
primyslové a sadbové brambory, krmné obilniny, fepka a len. Pidy jsou zde urodné
hlinitopis¢ité az piscCitohlinité pidy s nizSim podilem mélkych a silné skeletovitych pud.
Pidni typ jsou pfedevsim hnédé plidy, hnédé pidy podzolové a hnédé pidy kyselé. Z 5-30 %
je zde vyskyt suchych vegetanich obdobi. Primémé zde napadne 550-900 mm srazek
s teplotou 5-8 °C (Cerba 2004).

B Kukuiicna [—] Repafska [] Bramboraiska [ Horska
oblast oblast ostatni uzemi oblast
Obrazek 1. Zemédglské vyrobni oblasti v Ceské republice (autor: Safafova 2018).
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3.3 Vyznam, vyuZiti a rozdéleni okopanin
3.3.1 Vyznam okopanin v zemédélstvi

Okopaniny jsou vSeobecné fazeny ke zlepSujicim plodindm v rdmci osevniho postupu.
A to zejména proto, Ze k této skupiné€ plodin jsou aplikovana statkova hnojiva (chlévsky hnij,
kompost, kejda). Pokud sklizen okopanin neprobiha za nepiiznivého pocasi, tak zanechavaji
pudu v relativné dobrém fyzikalnim stavu. Zejména pii pouziti modernich sklizecich stroja.
Maji velky vyznam v soustavé hospodafeni na pid¢ a zlepSovani jeji dlouhodobé urodnosti.

3.3.2  Vyuziti brambor

Brambory jsou na$i zakladni, vyvazenou a zdravi prospé$nou potravinou. Kromée
vysokého obsahu polysacharidi, které jsou zdrojem potiebné energie, obsahuji také nutriéné
velmi hodnotné bilkoviny rostlinného ptivodu. Jsou bohatym zdrojem mineralnich latek, jako
jsou draslik, hot¢ik, Zelezo a fosfor. Dale obsahuji mnoho cennych vitamint, zejména vitamin
C a jsou také bohatym zdrojem antioxidanti preventivné chranicich lidsky organismus pied
ucinky volnych radikald, které mohou byt pfi¢inou vaznych a stale CastéjSich civilizacnich
chorob. I pies pomé&mé malou plochu, na které jsou okopaniny v CR péstovany (brambory cca
30 tis. ha) maji tyto plodiny vyznamnou roli v zajis§téni a obohaceni vyzivy lidi. Jsou cenény
zejména pro produkci organickych latek vyuzZitelnych ve vyzivé lidi pro pfimy konzum
(konzumni brambory) nebo pro zpracovani potravinatskym priamyslem (primyslové
brambory na vyrobu §krobu a lihu).

Brambory by se neméli konzumovat zelené¢ a nakli¢ené, protoze obsahuji vysoké
mnozstvi glykoalkaloidu-solanin, jehoz nejvétsi koncentrace je pod slupkou a kolem ocek.
Tohoto alkaloidu se nezbavime, ani poté, co oloupeme slupku. Pii odstranéni slupky se
odstrani pouze ¥ solaninu (Sarapatka 2011).

3.3.3 Rozdily mezi konvenénimi a biobrambory

Jsou tu dva velké diivody, pro¢ volit praveé biopotraviny. Ten prvni je vliv jidla na naSe
zdravi. Z tohoto diivodu volime provéiené potraviny a vyrobky bez chemie a umélych latek.
Druhy diivod je o poznani altruisti¢téjsi a tyka se vlivu zemédélské produkce, vyroby potravin
a spotieby energie a zdroju na zivotni prostfedi. Proto volime potraviny a vyrobKy ze systému
ekologického zeméd¢lstvi, které ma za cil udrzitelnost a péci o ¢istou nedrancovanou krajinu i
pohodu zvifat.

Brambory, které pochazeji z ekologického zemédélstvi, jsou drobné€jsi, maji pevnéjsi
slupku a kompaktnéj$i duzinu. Tyto vlastnosti zvySuji odolnost hliz proti mechanickému
poskozeni. Biobrambory se 1épe skladuji nez brambory z konvencni produkce (Hajslova et al.
2006). Je prokazano, ze kvalitu brabor ovliviiuje jejich skladovani. Skladovat by se méli na
suchém a chladném misté pii teploté¢ 4-8 °C, typické prostiedi jsou napt. sklepy, kde jsou
brambory zakryty pytlovinou, aby nezelenaly pisobenim svétla.



Ekologicky vypéstované brambory maji vyrazné vyssi trvanlivost a byly vykazany o 50
% niz8i ztaty pti skladovatelnosti. Dale obsahuji vice vitaminu C, K jehoz znaénym ztratam
dochazi $patnym skladovanim nebo nesetrnou kulinafskou upravou (Maineke & Zhang 1995).
Dle studii z vicelet¢tho pokusu s riznymi odradami a v riznych lokalitich (Némecko,
Svédsko ¢i Ceska republika) maji biobrambory zpravidla vyssi obsah §krobu a vyrazné méné
dusi¢nand nez hlizy z konven¢ni produkce (Schulzova & Hubert 2004). Rozdil je i v chuti,
kdy biobrambory obsahuji méné vody proto i koncentrace latek ovliviujicich chut’ byva vyssi.
Chut' ale, krom¢ zeméd¢€lského systému, zdvisi na mnoha dalSich faktorech: na textufe,
konzistenci, odradé, kvalit€¢ pidy, mikro i makroklimatickych podminkéch a také na dobé
sklizn¢ a posklizitové péci.
vypéstovany bez pouziti umélych hnojiv a dalich syntetickych chemikalii. Jejich hlizy tak
neobsahuji rezidua pesticidii, které mohou v lidkém organismu vyvolavat nadorové bujeni
nebo rizné alergické reakce ¢i neplodnost i poruchy imunitniho systému. Ekozemédélei hnoji
pudu kompostem, chlévskou mrvou a dalSimi zralymi statkovymi hnojivy. Rozvoj ptidniho
zivota podporuji zaoravanim meziplodin, tzv. zelené hnojeni, dodédvajici pid¢ dostatek
humusu. Naproti konvencnim zemédé€lcim, ktefi oSetiuji brambory béhem vegetace
minimalné 7-9. krat proti pleveliim, chorobam a skudcim (Rybacek et al. 1988).

Poslednim ukazatelem je cena. Cena za biobrambory pievySuje odbytovou cenu
konvencniho zbozi, neni vSak na ni nezavisla. Podléha nabidce a poptavce, je stabilnéjsi a
vy$$i neZ ceny konvenc¢nich brambor. Biobrambory jsou drazsi z dlivodu ru¢ni prace béhem
péstovani a z dtivodu jejich kvality (Divis et al. 2007).

3.4 Fenologické faze ristu bramboru

V ramci fenologického pozorovani u lilku bramboru jsou dle CHMU pozorovany
fenofaze: vzchazeni, fadkové zapojeni porostu, Uplné zapojeni porostu, butonizace, pocatek
kveteni, plny rozkvét, konec kveteni a odumirani nati.

Pokud se jedna o generativnim mnoZeni bramboru, jde spiSe o jarni typ rostliny. OvSem
u vegetativniho mnozeni jde o obdobi, kterym musi hliza projit, aby vyklic¢ila a vyrostla z ni
rostlina bramboru tvofici dal§i nové hlizy. Po sklizni hliza upada do takzvané dormance, tedy
do klidového obdobi. V této dobé nevyklici, ani pokud jsou k tomu piithodné podminky
(Vokal et al. 2003).

Po probuzeni hlizy z klidového stadia, nasleduje fenologické faze, kterou rozdélujeme
do né€kolika fazi: kliceni, vyvoj listu, tvorba hliz, vytvafeni kvétenstvi, kveteni, vyvoj bobuli,
zrani bobuli a semen a starnuti, postupné odumirani naté a dozravani hliz (Houba et al. 2007).
Kli¢eni se zapocitava od 0. dne. Desaty den rostlina vzchazi, mezi dvacatym a tficaitym dnem
tvoii rostlina listy a celkovy rist. Mezi 40. -50. dnem tvofi poupata a béhem 60. dne zacne
kvést. V priméru mezi 60.-70. dnem tvoii bobule a 80. dnem rostlina bramboru zraje a 0
deset dnl pozdéji je rostlina v konzumni zralosti pfipravena na sklizen. Ristové faze braboru
by i v siti polnich fenologickych stanic CHMU ve sledovaném obdobi 1991 az 2010
nepretrzit¢ sledovan na né€kolika stanicich s raznou nadmotskou vyskou v rozmezi od 155 do
530 m n. m. Na jednotlivych stanicich se vysttidaly riazné odrtdy, a to jak rané, tak pozdni.
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Na vybranych stanicich jsou nastupy fenofazi velmi vyrovnané, vzchdzeni nastava v
priméru od 26. do 28. kvétna, fadkové zapojeni porostu mezi 12. az 16. Cervnem, pocatek
kveteni pfichdzi v priméru mezi 30. ¢ervnem az 4. ervencem a odumirani nati je vymezeno
daty 18. a 23. srpnem.

Pentadni teplota vzduchu ma u vSech fenofazi se vzristajici nadmotskou vyskou
klesajici tendenci, u vzchéazeni je v rozmezi 13,3 az 14,6 °C, u fadkového zapojeni porostu je
v rozpéti 15,7 az 17,4 °C, u pocatku kveteni se pentadni teplota vzduchu pohybuje od 16,8 do
19,1 °C a u odumirani nati je v rozmezi 16,4 az 18,1 °C. Od sézeni po vzchazeni uplyne v
priméru 25 az 33 dni, od fadkového zapojeni porostu do tplného zapojeni porostu ubéhne 13
az 17 dni, od butonizace po pocatek kveteni 4 az 9 dni, samotné kveteni trva 15 az 17 dni.
Vegetacni obdobi lilku bramboru trva v priméru 82 az 89 dni pii sumé teploty vzduchu v
rozmezi 1325 az 1561 °C, trvani slune¢niho svitu 603 az 672 hodin a 28,6 az 31,9 dne se
sraZkovym thrnem alespont 1 mm a Ghrnu srazek 228 az 261 mm. V dalSich fenofazovych
intervalech byly zaznamenany nasledujici primérné uhrny srazek: sazeni az vzchéazeni (64 az
69 mm), fadkové zapojeni porostu az Uplné zapojeni porostu (32 az 44 mm), pocatek az konec
kveteni (60 az 62 mm).

Brambory se v obdobi mezi rokem 1991 az 2010 sazely béhem 7. dubna az 1. kvétna.
Kdyz brambory vzchazi (26 az 33 den), tak je jejich nat’ citliva na jarni mraziky, které ji pfi -
0,5 az -0,8 °C nici castecné. K tiplnému poskozeni dochazi kolem -1 az -2 °C (Kolektiv
1968).

Pfi kliceni a vzchazeni jsou néaroky brambor na pidni vldhu malé, protoze v tomto
obdobi je dostacujici voda obsaZena v bramborovych hlizdch. Po vzchéazeni se potieba vody
zvysuje. Radkové zapojeni porostu nastava v priméru mezi 27. kvétnem az 16. Eervnem, za
12 az 20 dni pfichazi uplné zapojeni porostu. V téchto fenofdzovych intervalech byl
zaznamenam Uhrn srazek 30,1 az 43,9 mm. Zacatek tvorby hliz se u vétSiny odrud shoduje
S terminem nasazeni kvétnich pupenti. Intenzivni rlst hliz zac¢ind od zacatku kveteni do
vadnuti a odumirani nati.

Butonizace nastupuje kolem 6. az 26. cervnem a pocatek kveteni mezi 11. Cervem a 4.
cervencem, kdy kveteni trva 15-18 dni (H4jkova a kol. 2012).

Sklizen probiha v primeéru od 24. srpna do 1. fijna. Na casovy nastup fenofazi maji vliv
1 mnohé dalsi faktroy, kromé& pribéhu pocasi v daném roce zejména odriidové sadba. Terminy
sdzeni a sklizn€ jsou velmi ovlivnény jak aktualnim pribéhem, tak agrotechnickymi postupy.
Vyvoj fenofazi se nasledné odviji podle terminu sézeni.

V nasledujicich tabulkach jsou zobrazeny jednotlivé fenologické faze rustu bramboru
v Pfibyslavi, od vzchazeni po odumirani naté a pocet dni teplot a mnoZstvi sraZzek béhem
vegetacniho ristu (Hajkova a kol. 2012).



Tabulka 2. Pimérné datum nastupu vybranych fenofazi lilku bramboru (upraveno podle:
Atlas fenologickych pomértu Ceska).

Pribyslav 530 m.n. m.

Radkové zapojeni
porostu
* ** *kx
16.06. 7,2 15,7
Pocatek kveteni Odumirani nati
* ** Kk * *k *kk
30.06. 7,3 16,8 18.08. 15,1 16,4
* Datum néstupu
** Smérodatna odchylka
ikl Primérna pentadni teplota vzduchu ke dni nastupu

Tabulka 3. Primémé trvani intervalu mezi nastupy vybranych fenofazi lilku bramboru
(upraveno podle: Atlas fenologickych poméra Ceska).

Ptibyslav 530 m.n. m.

Sazeni-vzchazeni *  Trvani intervalu
— **  Smérodatna odchylka
31 5,6 358 216 94 ***  Teplotni suma °C
Radkové zapojeni porostu ****  Trvani slune¢niho svitu (h)
* *=* Fok | kkek sokkkk | | xRk Podet dni se srazkovym tthrnem (mm)
13 6,9 213 102 4,6
Butonizace-poc¢atek kveteni
* ** *k*k *kkkhk khkkikkk
4 1,7 65 34 11
Pocatek kveteni-konec kveteni
* ** **k* *kkikk K*hkkikkk
15 3,7 252 114 6,3

Vzchazeni-odumirani nat'’e

82 131 1325 623 28,6

3.5 Vynosotvorné prvky

Vynos je vysledkem riastovych a vyvojovych procest, které probihaji v pomérné
dlouhém obdobi vegetace. Velmi vyznamnym faktorem regulace, které¢ vykazuji ptiznivy vliv
na fotosyntetické, riistové, vyvojové a prostorové-strukturni ukazatele porostu je mineralni
hnojeni (Repka 1979). Znaény vyznam z hlediska regulace vynosotvorného procesu maji
vegetacni faktory — svétlo, voda a teplo. Nejvyssi vynosy jsou dosahovany v podminkach, kde
pudni vlhkost je mezi 70-80% plné ptudni kapacity s vyjimkou tézkych pud (Harris 1978) a



optimalni teplota by m¢la byt ve dne 20 °C a v noci 14 °C. Ve dne tedy prevlada fotosyntéza a
V noci transport latek a jejich zabudovani do zasobnich organd a pletiv.

3.5.1 Pocet rostlin na jednotce plochy

Pocet rostlin je dan sponem sazeni v zavislosti na hodnoté a vlhkosti sadbovych hliz,
pocet ocek na hlize a na poctu klickl, pocet vysazenych hliz, Gcel péstovani, klimatickym
podminkam, vyzivé a ochrané rostlin proti chorobam a skiidcim. Vysadba hliz by se méla
pohybovat v rozmezi 40 az 60 tis. rostlin na hektar.

3.5.2 Pocet stonkii na jednotce plochy

Pocet stonku je 5-7 na jednu rostlinu. Zavisi na sadbové hlize, po¢tu ocek a klicka. Ten
je ovlivnén kvalitou fyziologickym stavem a teplotou sadby. Pro ptfedpoklad vytvoteni
vyssiho poctu stonkli pouzijeme sadbu skladovanou v chladnéjSich podminkach pod 7 °C.
Hlizy se probouzeji pozd¢ji, maji pomalejsi rlst a pozd€ji vyzravaji. Pocet stonki je nejméné
ovliviiovan jak pfirozenym, tak i modifikovanym prostfedim i rocnikem (Zrist et al. 1986).

3.5.3 Pocet hliz

Primérny pocet hliz se pohybuje kolem 10-14 hliz na rostlinu. Mizeme ho ovlivnit
zvySenim hustoty porostu, terminem vysadby, biologickou pfipravy sadby a omezenim vlivl
Skodlivych Cinitelt za vegetacni obdobi (Juzl et al. 2000). Zavisi také na genetickém zakladu
odridy, poctu stonkd, prubéhu pocasi v obdobi nasazovani hliz. Pocet hliz mizeme ovlivnit
organizaci porostu (Rybacek a kol. 1980). V hustsich porostech nad 60 tis. Trsti na 1 ha jsou
hlizy diive nez v porostech mén¢ hustych (do 40 tisich trsit).

3.5.4 Hmotnost hliz

Hmostnost hliz udava hospodaisky vynos brambor (Juzl et al. 2000). Hmotnost je
pozitivné ovlivnén délkou vegetacni doby, brzkym sazenim brambor, vzdalenosti fadki a
regulaci zapleveleni, Skidcti a chorob (Minx et al. 1994). Struktura vynosu, a tim i aktualni
vynos odrady v jednotlivych letech siln€ kolisa. Odchylky do 15 % od viceletého priméru
jednoho prvku mohou byt kompenzovany prvkem druhym. Naptiklad vynos hliz 30 t/ha je
zajiStovan vynosotvornymi prvky dosahujicimi v priméru 15 hliz na trs pii primérné
hmotnosti hlizy 50 g a poctu trstt na 1 ha 40 tisic. Stejného vynosu Ize vsak dosahnout, je-li
pocet trstt na 1 ha zachovan, trs ma 10 hliz a primérnou hmotnosti 75 g, coz neni z hlediska
mechanizace, zejména skliznovych praci, zanedbatelna zalezitost (Dobias et al. 1985).
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3.6 Rizikové faktory, které ovliviiuji rist brambor v CR

3.6.1 Naroky na prostiedi

Pozadavky brambor na prostiedi se fylogeneticky vyvijely v genetickych centrech
Jizni Ameriky mezi 13—15 0j.5. a také okolo 45 0j.8., v nadmotskych vyskach 3000-4000 m,
pfi malych rozdilech mezi ro¢nimi obdobimi, ale velkych rozdilech mezi dnem a noci a za
primémé rocni teploty do 9,3 °C. Vyvoj probihal na kratkém dni pii rovnomérné rozdélenych
srazkach béhem vegetacniho obdobi a jejich rocnim uhrnu 560—-1100 mm. I pfes znacnou
prizpusobivost, vynos i jakost brambor zaviseji na vlhkostnich a teplotnich podminkach
vegetace a délce dne (Petr et al. 1987).

Z hlediska klimatickoekologickych néarokli ndlezeji odridy evropského bramboru mezi
rostliny mirného pasu. Nejlépe jim vyhovuje pfimoiské klima, tedy klima s vy$si vzduSnou
vlhkosti. V pfechodném a vnitrozemském klimatu se klimatickoekologickym narokiim
bramboru piiblizuji pouze polohy vyssi, pokud maji Casté srazky a vyssi vlhkost vzduchu. Ve
vyssich polohéach jsou vSak vétsi teplotni rozdily mezi dnem a noci. Klimatické podminky u
nas se vyrazn€ meéni se stoupajici nadmoiskou vyskou. Optimalni klimatickoekologické
podminky jsou potfebné predevSim pro péstovani bramborové sadby. Nejkvalitngj$i sadbu
poskytuji sadbové oblasti v nadmoiské vysce nad 600 m.n.m. (Hruska 1962).

Ditlezitou pozornost musime vénovat ochranou piudy uz od vysadby. Je zapotiebi
zohlednit lokalizaci pozemku, zamé&fit se na oblast, ktera vykazuje prumérné teploty a
mnozstvi srazek typické pro riist brambor. V nasem piipadé bychom volily bramboratskou
vyrobni oblast, kde ro¢n€ napadne 550-900 mm a primérna teplota Cini 5-8°C. Jelikoz je
reliéf této oblasti stiedné zvInéni az siln€ svazity, musime ucinit protierozni opatfeni, aby
nedochazelo k vyplavovani Zivin z pudy. Pokud se rozhodneme pro jinou lokalitu, tak
vybrané stanovisté¢ by nemélo byt extrémé zamokiené nebo v trvalém stinu. Nejlepsi jsou
proto pldy stfedné tézké, a to jsou pidy hlinitopiscité, piscitohlinité a hlinité s obsahem jilu
od 15-40 % (Vokal et al. 2003).

Pidné ekologické pozadavky

Vybér pozemku je prvnim piedpokladem uspéchu péstitele brambor. Brambory
bychom neméli péstovat na pfili§ svazitych pozemcich, a to zejména z diivodu rizika vodni
eroze. Maximalni pfipustnd svazitost pozemku je 7 ° (GAEC). Dobré¢ kvality sklizné nelze
dosdhnout v kamenitych nebo téZkych zamokienych ptidich nebo na vlhéich stanovistich s
vys§im a CasnéjSim vyskytem plisné bramboru apod. Dilezity je i obsah humusu v pade. Se
zvySujicim obsahem humusu v pid¢ se totiz zvySuje pfistupnost zivin, Standardnim osevnim
sledem ziistava klasicky norfolk nebo jeho modifikace, tzn. organicky hnojené brambory,
jafina (pfipadné s podsevem), jetel, ozim. Vyrazné vzrostl v osevnich postupech podil fepky
ozimé a soucasné klesl podil jetele, v tom piipadé se uplatni postup naptiklad ozim,
brambory, ozim, fepka, ozim. Rozhodn¢ je nutné vyvarovat se p€stovani brambor po sob¢, v
takovém ptipad€ dochdzi nejen ke sniZzovani vynosl, ale zvySuje se i1 riziko napadeni
Skodlivymi Ciniteli vCetné karanténnich (had’atko, rakovina, bakteridlni krouzkovitost). Pfi
vy$$im podilu brambor (nad 25 %) v osevnim sledu také dochéazi k pfemnozeni odolnych
pleveld, jakymi jsou napt. pchac, pyr a svizel.
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Pozornost bychom méli vénovat hodnoté ptdni reakce. Ph pidy ma totiz vyznamny
vliv nejen na vyzivu rostlin, ale ovliviiuje vyskyt strupovitosti. Bramborim nejlépe vyhovuje
pudni reakce 5,5-6,5. Z hlediska vynosu hliz nedochazi k poklesu ani pfi nizSich hodnotach
kolem pH 4,8. Je zjevné, ze brambory daleko 1épe snaseji kyselejsi piidy nez zasadité (Vokal
et al. 2003).

Také obsah humusu by mél byt minimalné okolo 2 %, v takovych podminkach pak
nejsou problémy s pfirozenym obsahem zivinv rdmci staré puadni sily.

Piscité a rychle vysychajici pudy podporuji drsnost slupky a napadeni strupovitosti.
Jilovité a kyselé pudy a také pidy sporami zamotené podporuji vyskyt prasné strupovitosti.
Pida by neméla byt vlhkd béhem tvorby hliz, protoze podporuje vyskyt sitkované
strupovitosti.

3.6.2 Agrotechnika a hnojeni

Brambory se fadi mezi erozné ohrozené plodiny, proto miizeme k vysadbé brambor
vyuzit technologie dilkovani a hrazkovani a po vzejiti pouzit mul¢ nejlépe rostlinného
puvodu. Mul¢ pozitivné ovliviuje fyzikalni vlastnosti pidy, snizuje tvorbu ptidniho Skraloupu
a zlepSuje vsakovani destovych srazek (Dvorak et al. 2013).

Pted sdzenim hliz by mél byt pozemek kvalitné upraven podle technologie sazeni, pokud
mozno bez kament a hrud. Kameny a hroudy brnéani riistu, deformuji hlizy a poraniuji je pfi
sklizni. Pfi zaordvce zeleného hnojeni napf. jetelotravy je vhodné pouziti pluhu na tezkych
pudach. Na stfedné tezkych a suchych pidich miZeme pouZzit podryvac, protoze kdyz
podryvame, tak dochédzi k menSimu vypatovani vody z pudy a tim Setfime s vlahou v ptde.
Podzimni zpracovani pudy: po sklizni ptedplodiny se obvykle provede podmitka, tj. mélké
zkypieni pudy do hloubky 8-10 cm. Podmitka podpoii udrzeni pidni vldhy, umozni
mineralizaci poskliziovych zbytkli, vzejiti plevelt a jejich néasledné zniceni. Posledni
podzimni operaci je pak orba do 17 hloubky 20-28 cm. Orbou se zapravi organicka (hntj) 1
mineralni hnojiva (P, K). Nej€ast&jsim terminem pro orbu je ve vétsiné oblasti druhd polovina
fijna.

Jarni zpracovani pudy: rostliny bramboru potiebuji kypré lizko a prokyptenou vrstvu
pudy nejlépe do hloubky 180-200 mm. K tomu dfive slouzily soupravy kultivatora, prutovych
valcl nebo hiebovych bran. Tato technologie se v omezené mife pouziva u péstitelli s nizsi
plochou brambor. V podnicich specializovanych na produkci brambor se dnes zpravidla
uplatiiuje technologie péstovani v odkamenénych hribcich. Dokonalé nakypieni umoziuje
také alternativné pouziti rotacnich kypieni. Vysadba by se méla provadét, kdyz ma pada
teplotu minimalné 8 °C u nakli¢enych 6 °C. Hloubka vysadby 5-10 cm. Vzdélenost fadkt je
standatrni mezi 30-35 cm. Plati tu pravidlo, Ze ¢im mensi hlizy tim mensi vzdélenost a ¢im
vétsi hlizy, tim vétsi vzdéalenost. Vzdalenost hribkl je 75 nebo 90 cm. Vadelnost 90 cm
pfinasi vyhody-ménég zelenych hliz, lepsi udrzovani vlahy v hriibku, lepsi provzdu$néni nate,
lepsi zasobeni zivinami a moZnost vyuziti technologie se $ir§Simi pneumatikami. Na vysadbu
je zapotiebi cca 40 tis. hliz na hektar.

Pro regulaci plevell mizeme vyuzit plecky s Sipovymi radlickami, pritové nebo
sitoveé brany pred zapojenim porostu. Nevyhyhoda pleCkovani je, ze poranuje jemné kofinky
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na stran¢ hrabki a také zplisobuje poranéni na listech. Tim vznikaji na kofenech a listech
vstupni brany pro napadeni chorobami (Divis et al. 2007).

Vyziva a hnojeni

K hnojeni této plodiny vyuzivame predevsim chlévsky hniij, kompost, kejdu se slamou
¢1 mocuvku. Pfidanim organické hmoty zvySujeme obsah organické hmoty a tim tvorby
humusu, ktery ma pozitivni ucinek pii vsakovani srazek do pidy navic na sebe vaze dualezité
ziviny, které rostliny vyuzivaji ke svému ristu a vyvoji. Aplikaci chlévského hnoje se provadi
Vv nasich podminkéch na podzim. Na jafe pfipravime sadbové lizko kombinatorem (pérovy
kultivator s prutovymi valci), na tézsich ptidach diskovymi valci. Na jatfe je potieba pokud
mozno jen jedné pracovni operace a to napi. s ¢eln¢ nesenymi dikovymi branami a se
sazeCem za traktorem, protoze ¢im je puda pied vysadbou méné utuzena, tim lépe. Pred
vysadbou by méla byt ptida dobte vysusend, kdyz sazime do vlhké ptdy, tak dochéazi k tvorbé
hrud a k nebezpe¢i mechanického poskozeni hliz pii sklizni a pokud je pida hodné vlhka
nebo studena, tak se mlize vyskytnout kofenomorka jiz na kli¢cich.

Abychom ptedesli vyskytu kofenomorky, pouzivame jen vyzraly, dobie rozlozeny
hniyj, a to jiz na podzim po predplodiné nebo meziploding, méli bychom davat pozor na
spravné zapraveni do pidy, aby nedochdzelo ktzv. vymyvani dusiku. Mofeni sadby
antagonisty (v EZ povolena Bacillus subtilis a Pseudomonas sp.) mize snizit vyskyt
vlockovitosti a dutinek zptisobenych kofenomorkou.

Bé&hem vegetace je potieba piihnojovat draslikem a hof¢ikem, protoze zvySuje kvalitu
hliz a jsou tak odolné proti otlaklim a cerné skvrnitosti a zlepSuje skladovatelnost. Nejvice K a
Mg je v kompostu.

Nikdy nedavame vapnik pifimo k bramboram ani k pfedploding, protoze vnika
nebezpeci strupovitosti. Vapnik ma vyznam nejen jako Zivina, ale také jako Cinitel pidni
reakce. Nedostatek vapniku u brambor postihuje hlavné listy (Rybacek et al. 1988). Obsah
fosforu a drasliku v pidé mize byt po dlouholetém ekologickém péstovani nizky. Proto by
mél byt obsah P a K a Ca jednou za 5-10 let ovéfen rozbory pud. Nejlepsim zdrojem drasliku
je kejda a chlévsky hniij, protoze zvifata z krmiva vyuziji nejméné K a tim je dostdvano zpét
do plidy ve formé organickych hnojiv. Celkové mnozstvi dusiku nesmi v ekologickém
zemé&déelstvi piekrocit 170 kg N/ha ro¢né (Divis et al. 2007). Dusik brambory vyuzivaji bud’
Zpudni zasoby, kdy zvolend piedplodina byla rostlina poutajici vzduSny dusik napf.
jetetelotrava, kdy zanechd az 80-140 kg N/ha. Luskoviny zanechévaji 50 az 100 kg N/ha.
V druhém ptipadé mliZeme dodat chlévsky hnilj v maximalni davce 30 t/ha. VEtsi davka se
nedoporucuje, protoze dochazi k delsi dobé uvoliovani dusiku, coz brani k dozravani hliz
(Divis et al. 2007).

3.6.3 Osevni postup

Brambory se v osevnim postupu zatfazuji mezi zlepSujici piedplodinu, protoze jsou
hnojena organickymi hnojivy nej€astéji na podzim zaoranim chlévského hnoje. Abychom
predesli snizovanim vynosu ¢i vzniku karanténni choroby pi. Had’atko bramborové, rakovina
brambor ¢i bakterialni krouzkovistost, tak miizeme brambory péstovat na stejném pozemku
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nejdéle jednou za Ctyii roky (Hradil et al. 2007). Pokud bychom péstovali brambory
nékolikrat po sobé&, tak dochazi k narustu populce mandelinky brambrové a msic. Vyskytovali
by se choroby jako je kofenomorka, bakteridlni ¢ernani stonku a strupovitost, ale predevsim
dochazi k vynosové depresi a negativni jsou i dopady z hlediska kvality (Rybacek et al. 1988).

Brambory obzvlast dobfe rostou po ptredplodinach, které zvysuji piidni Grodnost a
zlepsuji strukturu pidy a také plodiny, které po sob¢ nechavaji velké mnozstvi organického
materidlu. Mezi tyto plodiny fadime jetelotravu, jednoleté vikovité picniny a luskoviny (bob
¢i hrach) a také polni zelenina. Naopak viceleta jetelotrdva péstovana pied brambory
podporuje vyskyt dratovci, strupovitosti, kofenomorku a vyskyt slimak, ale na druhou stranu
se fadi mezi nejefektivnéjsi plodinu, kterd zvySuje vynos brambor. Brambory v pudé
zanechdvaji velké mnozstvi pfistupného dusiku ohrozeného vymyvanim. Proto by po nich
mély byt péstovany plodiny, které dusik na podzim dobie vyuziji napt. obiloviny nebo
picniny. Brambory zanechavaji pozemek pro ndslednou plodinu zpravidla velmi ¢isty. Proto
sta¢i pro naslednou plodinu pouze Setrné zpracovani pudy bez pluhu. To Setii strukturu ptdy,
podporuje zmrznuti zbylych hliz a brani pfilisSné mineralizaci pidniho dusiku (Hradil et al.
2007). Nasledna plodina zatazena po péstovani brambor by méla byt ozima obilnina (jeCmen,
tritikale nebo zito na tezSich pidach ozima pSenice. Dale mizeme zatadit hoicici, fepku nebo
jetelotravni smés.

3.6.4 Druh produkce a odridy v ekologickém zemédélstvi

Volba vhodné odridy, kvalitni sadba a jeji pfiprava jsou pfedpokladem dosaZeni
optimélniho vynosu a kvality hliz pfi péstovani brambor v ekologickém zeméd¢lstvi. Odrida
je hlavnim z nejvyznamnéjSich faktort, ktery nejvice ovliviiuje uspeéch pii péstovani. Svymi
vlastnostmi rozhoduje o vysi vynosu, o kvalité produkce a o uplatnéni a zuzitkovani sklizné.

Pro ekologického zeméd¢€lce jsou vhodné odrudy s kratsi vegetacni dobou, proto voli
odridy s rychlym pocatecnim riistem, které nasazuji mensi pocet hliz a vykazuji vyssi
odolnost proti chorobam — zvlasté¢ proti plisni bramborové. Tato sadba by méla byt
certifikovana, to znamena sadbu, ktera byla uznana semenaiskou inspekci. U produkce, kde
jsou hlizy trzn€ upravovany (prani, kartacovani), je tfeba volit odriidy, které tyto upravu snasi.
U odrid s delsi vegetanci dobou (uréenych vétSinou pro podzimni konzum a na uskladnni) je
dlezité volit odrady s vyssi odolnosti vii¢i plisni bramboru.

Odridy polopozdni 1 pfes vySSi vynosovy potencial a veétsi odolnost proti plisni
bramboru piedstavuji riziko nestability vynosu a vytéznosti konzumnich hliz (Divi§ & Valeta
2006). Predpokladem vyuziti vynosového potencialu odrtad je pouziti kvalitni sadby. Dal$im
faktorem pro vybér odrudy je také citlivost k vir6zam a obecné strupovitosti. Virdozy mohou
vyrazné snizit vynos a snadno se §ifi. Skodlivost virovych chorob u brambor je v nagich
klimaticko-geologickych podminkach velmi vysoka (Vokal et al. 2004).

Mezi druhy produkce fadime brambory velmi rané, rané, polorané, polopozdni a
pozdni. Témto druhim se pak dale cleni pfislusné odridy, které vyhovuji oblasti,
klimatickym podminkdm a ndrocnosti na péstovani. Rané brambory se péstuji pouze
v klimatickych ptiznivych oblastech a zahfevnych pudach, na nihZz je vysadba mozna od
konce unora az zacatku biezna. Rané brambory se mohou péstovat pod textilii nebo folii a tim

14



urychlime délku jeji vegetace. Pokud je zapotitebi zéavlaha, tak volime tu, kterd ma
protimrazovy posttik, jelikoz v tomto obdobi mize dochazek k dennim mrazikiim.

V ekologickém zeméd€lstvi se péstuji hlavné odridy pozadované trhem. Péstitelé,
ktefi uplatiiuji prodej ze dvora, maji ve vybéru odrid ponékud S§irsi prostor. Pouzité odridy
musi byt uvedeny ve Statni odrtidové knize, resp. ve Spole¢ném katalogu odrad EU. Sadba
zvolenych odriid pro produkci musi pochdzet z ekologického péstovani. Pro ekologické
zemedelstvi by mély byt vybirany odridy s nizkou nachylnosti k chorobam, nizkou potiebou
dusiku, rychlym ristem naté (pro dobrou konkurenéni schopnost vic¢i plevelim) a ranym
nasazenim hliz (omezeni vlivu plisné bramborové na vynos hliz). Vyznamnou roli pfi vybéru
odridy ovSem hraje zplisob pouziti a ptani zdkaznikli nebo odbérateli. Vybér odridy by mél
byt s odbératelem predem projednén, resp. by mél byt jesté pred péstovanim novych odrud
zajistén jejich odbyt (Bioinstitut 2007).

Sadba by se mé¢la pouZivat jen zdrava, zdravotné nezavadna, piekli¢end nebo naraSena.
Nakli¢ovani hliz mé vyraznéjsi vliv na riist, vynos i kvalitu hliz nez naraSovéani. Nakli¢ovani
hliz by se mé¢lo provadét 4.-6. tyden pted terminem péstovani (rané brambory 10. tydni).
Hlizy je potieba umistit do nakli¢ovacich bedynek nebo pytlt. Po dobu 2-3 dnti prudce zvysit
teplotu 18-20 °C. Po uplynuti doby snizime teplotu na 10-12 °C (rané na 15 °C). Po objeveni
prvnich klick se musi 9 hodin osvétlovat, a to bud’ dennim ¢i umélym osvétlenim. Vzdusna
vlhkost by se méla pohybovat mezi 70-80 %. V zavéru naklicovaciho obdobi snizit teplotu na
5-6 °C. Pied vysadbou opét navySime teplotu na 10-15 °C (Divis et al. 2007). Pro ekologické
pestovani musi v zasadé pochdzet z ekologické mnozitelské produkce. Aktualni dostupnost
uznaného ekologického osiva a sadby si 1ze ovéfit v registru ekologického osiva a sadby na
webovych strankach UKZUZ.

Mezi doporuéenymi odriidy v EZ jsou Gala, Adéla, Marabel, Rosara, Ornela, Alice,
Monika a dal$i. Na vybér mame odridy velmi rané (90-110 dnt vegetace), rané (110-120 dnti
vegetace), polorané (120-130 dnt vegetace) a pozdni (nad 130 dni vegetace).

3.6.5 Doba trvani slunec¢niho svitu

Rist brambor ovliviluje fotoperioda. Podminky dlouhého dne u odriid Solanum
tuberosum brzdi rast klickd, podporuji riist vzeslych rostlin do délky a kveteni, které trva delsi
dobu nez pfi piirozené délce dne. Tyto podminky podstatné prodluzuji délku vegetacni doby.
Opozd'uje se nasazovani hliz, a tak pfi ranych skliznich jsou vynosy hliz mensi. V dalSich
postupnych skliznich vlivem zvySené asimilace vynosy hliz stoupaji, podobné jako
Skrobnatost. Hlizy jsou vét§i a vyrovnangjSi. Pii piredkliCovani hliz na svétle, kratky
osmihodinovy den ptsobi pfiznivé na rast klickl, avSak dlouhy Sestnactihodinovy den a
nepretrzité osvétleni (24 hod.) jej brzdi (Hruska et al. 1974). Minimalni intenzita osvétleni je
800 luxt. Svételné podminky dlouhého dne (1 hod.), tedy podporuji riist naté vSech skupin
odrid, avSak neovliviiuji pocet stonkd, které jsou vice pigmentované. Svételné podminky
kratkého dne (8 hod.) zpomaluji rlst naté, zaroven vSak podporuji ¢asnéjsi nasazovani hliz a
podstatné zkracuji vegetacni dobu (Litschmann & Roznovsky 1994).
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3.6.6 Uhrn sraZek béhem vegetace

Voda tvoii nejvétsi objem rostliny. Sucho znamena v zasadé nedostatek vody v padeé,
v rostlinach nebo v atmosféte. Jedna se o piirodni jev docasny, negativni, ktery je
charakterizovan vyraznymi odchylkami od dlouhodobych primérnych hodnot srazek
(nedostatek cili deficit srazek) v pribéhu vyznamného casového obdobi v rozséhlych
oblastech. Hlavnim disledkem sucha je poskozeni rostliny v disledku ptekroceni bodu
vadnuti. Brambor ma stfedni naroky na vlahu, ale je velice citlivy k rozdé€leni srazek béhem
vegetace. Nizs§i vlhkost pudy plsobi na hlizu ptiznivé v obdobi od sazeni az po vzejiti
rostliny, kdy se vytvoii vice kofenti. Naopak choulostivé na nedostatek vldhy jsou od faze
tvorby poupat az do nartstt hliz. Pti nedostatku srazek v obdobi intenzivniho ristu rostliny se
snizuje listova plocha, asimila¢ni vykon a tim i celkovy vynos hliz (Vokal et al. 2000). PIna
vodni kapacita pro zaru¢eni vysokého vynosu je na lehCich az stfednich pudach 70 %, na
tézkych ptadach 55-40 %. Obecné plati, ¢im t€Z8i pida, tim se tato hodnota snizuje. Nejvyssi
pozitivni korelace mezi srazkami a vynosem je ve fazi intenzivniho nariistu hliz, kdy sucho a
vysoké teploty jsou hlavni pfi¢inou jejich nizkych vynost (Juzl et al. 2000). Brambory reaguji
obzvlast citlivé na dlouha obdobi mokra ¢i sucha béhem kvétu a tvorby hliz. Péstovani na
pozemcich s moznosti zavlahy poskytuje vyhody v suchych dnech.

Dostatec¢na vlhkost ptidy v okamziku nasazovani hliz je prevenci vyskytu ploché a
vyvysené strupovitosti to se ovsem netyka sitkované strupovitosti. Suchd ptida béhem
pocatecniho ristu podporuje tvorbu mohutné kotfenové soustavy. Béhem dlouzivého ristu by
puda méla byt dostate¢né vlhka, aby se hlizy nezacaly tvofit ptili§ brzy a aby se, pokud
mozno vytvoftila jen jedna generace hliz.

Ptrisusky béhem tvorby hliz vedou k zastaveni rlistu, mensimu nasazeni hliz, a tim ke
sniZzeni vynosu 1 kvality. Od nasazovani hliz do kvétu by mél byt obsah vody v hribku
udrzovan alespon na 50 % padni vodni kapacity. Béhem rustu hliz, pfedev§im v prvnich 3
tydnech po kvétu az do dozréni hliz, je dostatecny obsah vlahy v ptid¢ rozhodujici pro tvorbu
vynosu.

Je-li to potfeba, 1ze provést zavlahu 1 po zniCeni naté, aby se podpofilo dozravani
(pevnost slupky) nebo aby se usnadnila sklizei. V Ceské republice je vyuziti zavlahy
problematické z diivodu absence zavlahovych siti v zemédé&lstvi a z hlediska dlouhodobého
sucha, které zplisobuji horka 1éta. V pifipad€ potieby zavlazovat jen kratce a z rana, aby mohla
nat’ rychle oschnout. Vlhké listy za vysokych teplot vzduchu piedstavuji velké nebezpeci
vyskytu plisné bramborové. Teplotni Sok muze nat’ velmi poskodit.

Nejvyssi vldhové naroky ma brambor v obdobi rastu naté a v obdobi riistu hliz. Tyto
naroky jsou pokryty zejména srazkami, rosou (popiipadé zavlahou) a zasobou pudni vlahy,
ktera se z nich vytvoii. Zavlazovani ranych brambor v su$Sich oblastech se zabezpecuje
zavlahou, podle rezimu optimalnich potfeb, v navaznosti na vodni kapacitu piidy a ptirodni
podminky tak, aby byla zabezpefena pro brambory na 1 ha nasledujici potfeba vlahy" (pro
rané brambory) v dubnu 45,0 mm, v kvétnu 70,0 mm, v ¢ervnu 90,0 mm, v ¢ervenci 80,0 mm.
Zavlahovy rezim je potfebné zabezpecit na su$Sich pidach minimaln€ do doby zacatku
nasazovani hliz, metodou idedlnich srazek nebo metodou podle koeficientu biologické kiivky
vlahové potteby. Na vynos hliz velmi ranych odriid brambor maji hlavni vliv srazky v ¢ervnu,
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u ranych odriid v ¢ervenci, u poloranych a polopozdnich odrid v Cervenci a v srpnu a u
pozdnich odrtud v ¢ervenci, srpnu a v zafi (Litschmann & Roznovsky 1994).

Lilek brambor je znam tim, Ze je mélce kofenici plodinou v polnich podminkach.
Proto je nachylny na sucho, a tedy vyzaduje pravidelné zavlazovéani oproti jinym plodinam
(Durrant et al. 1973). Brambory jsou plodinou, ktera negativné reaguje na zmény v
zasobovani vodou. Do budoucna se uvazuje o pldnovaném zavlazovani podle
evapotranspirace plodin a napéti vody v pude. Na stresu vyvolaném suchem se podili i to, ze
brambory jsou péstovany na pudach snizsi zadrznosti vody (Shock et al.2007). Z toho
vyplyva, ze stres suchem (i slaby) vyznamné ovliviiuje rostliny bramboru a podepisuje se
kvalité 1 kvantit¢ bramborovych hliz. SniZend dostupnost zivin pfi stresu nedostatkem vlahy
ovliviiuje produkci brambor. Lilek brambor reaguje na ucinky zavlahy jesté pied zahajenim
iniciace hliz (Shock et al. 2007). Naopak i nadmérné zavlazovani mize ovlivnit kvalitu a
kvantitu hliz. Tyto hlizy jsou vodnaté a vice trpi chorobami. Nadmérnd zavlaha vede také k

vyplavovani zivin z pudy, coZ se negativné projevi na rostlinach bramboru (Shock et al.
1993).

Na nasledujicim obrazku je zndzornéna potieba srazek béhem vegetace za jednotlivé
mesice. Nejvice srazek je zapotiebi v Cervnu v dobé tvorby nat¢ a hliz. S postupnym
ukonéenim vegetace se potieba vlahy snizuje.

Srazky
i o Narust biomasy
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Obrazek 2. Potieba srazek béhem vegetace brambor (upraveno podle Mayer 2009).

3.6.7 Vliv vysokych teplot

Optimalni teplota pro riist brabor je 17 °C. Pokud dojde k tomu, Ze se béhem vegetace
teplota zvySuje, mize dochazet k zpomalovani az zastaveni vyvoje a rlstu hlizy, a to uz pfi
teploté 29 °C. Pfi teploté 45°C hlizy odumiraji (Rybacek et al. 1988).
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Vokal et al. (2004) uvadi, ze hlizy snesou teplotu az 38 °C, dle ného udumiraji hlizy az
pii teplot& 40 °C. Teplota je rozhodné rozhodujicim ¢initelem pro kli¢eni hliz. Simon (1958)
povazoval za optimalni teplotu 15-20 °C. Podle Buhra (1961) zac¢ina nat’ rist pii teploté 5-6
°C, nejrychleji roste pii 20-25 °C a pfi teploté nad 30 °C se jeji rast zastavuje. Teplota 40 °C a
vy$8i poskozuje pletiva nadzemni ¢asti rostlin. Hruska et al. (1974) uvedl optimalni teplotu
pro tvorbu suSiny 17-25 °C. Podle Draba (1956) je optimalni teplota ptidy 15-17 °C a ovzdusi
25 °C. Pii teploté pudy 26 °C se rust hliz zastavuje.

Byl studovan vliv kombinace délky osvitu a teploty na rostliny lilku bramboru. Vyssi
teplota a delsi fotoperioda oddalily rtst hliz a zvétSeni objemu. Fotoperioda neovliviluje
absolutni rychlost riistu hliz pfi nizsich teplotach (Van Dam et al. 1996). Vystaveni zvySené
teploté¢ 30 °C/20 °C den/noc oproti 22 °C/16 °C den/noc vede ke snizenému vynosu hliz a
nartistu ¢istého vykonu fotosyntézy a snizeni syntézy Skrobu vhlizach. Vysledky ukazuji, ze
mirné zvySené teploty nezplsobily klasické ptiznaky abiotického stresu a vyvoj hliz je
odpovédi prostiednictvim na rozmanitost biochemickych a molekularnich signala (Hancock et
al. 2014). Rostliny lilku bramboru byly vystaveny vysokym teplotdm den 35 °C a noc 25 °C.
Vysoké teploty béhem vegetacniho obdobi jsou pfi¢inou fady zmén vrostlindch bramboru,
které ovliviiyji jeho rozvoj amohou vést kvyraznému snizeni ekonomického vynosu. Bylo
zjisténo, ze odpovéd bramboru na vystaveni vysoké teploté je zavisla na fazi rastu. Cim dfive
dojde k vystaveni vysokym teplotam, tim je negativnéjsi jeji dopad na rust a celkovy vynos
brambor (Rykaczewska 2015).

Fenologicky vyvoj rostlin je determinovan teplotou, v teplejsich letech se dosahuje
zralosti diive nez obvykle, jelikoz otepleni vede k rychlejSimu dosazeni potiebnych teplotnich
sum (kumulativni soucet prumérné denni teploty nad stanovenym prahem) k dosazeni
jednotlivych fazi vyvoje, a tedy i k akceleraci vyvoje, coZ je pro plodiny v CR od jisté tirovné
negativni. Zrychleny vyvoj znamena totiZz sniZzeni vynosu. Mimo to vyssi teplota zptsobi i
vys§i evapotranspiraci (teplejsi vzduch pojme vice vodni pary), ¢imZz bude rychleji klesat
pudni vlhkost (Zalud et al. 2007, Stfeda et al. 2013). Piedpoklada se, 7e se prodlouzi
vegetacni doba, ale zaroven se i zkrati doba kultivace plodin, které budou dozravat diive.
Zvysi se 1 pocet dnt, kdy bude na plodiny piisobit teplotni stres, ktery piedstavuje dillezité
limitujici faktor vynost (Semenov et al. 2011). V Ceské republice se b&hem poslednich
dvaceti let vegetacni obdobi jiz prodlouzilo o 15-25 dni a spolu stim se zvysilo riziko ve
vyskytu vegetanich mrazti i holomrazi, coz doklada i priklad z roku 2012, kdy se kvétnové
mrazy pfi¢inily o uplné &i Gasteénézniteni asi 60 % viech vysadeb ovocnych dievin v CR
(Stieda et al. 2013). Vyorani by se nemélo provadét pii teploté pod 5 °C a nad 25 °C. Hlizy
jsou vice citlivé na mechanické poskozeni, jelikoz se v ekologickém zeméd€lstvi nesmi
vyuZivat desikace pred sklizni, musi se nat’ mechanicky narusit. Sklizenl za desté a kratce po
desti piinasi zvySené nebezpeci mechanického poskozeni. Ttidéni je tfeba provadét pii teploté
hliz nad 10 °C. Také baleni a dal$i manipulace pfi teploté¢ nad 10 °C snizuje poskozeni hliz
(Divis 2014).

Teplota, pii niz je rychlost riistu nejvyssi, se oznacuje jako teplota pro rast optimalni,
teplota, pii které rast zacind, jako teplota pro riist minimalni. Pfi zvySovani teploty nad 30 °C
rustova rychlost jiz vétSinou klesa, az pti dosazeni tzv. teploty pro rist maximalni riist ustava.
Tyto tzv. kardinalni body teploty-minimum, optimum a maximum nejsou konstanty, ale méni
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posunu téchto boda (Vokal et al. 2004).

3.6.8 Vliv nizkych teplot

Odolnost bramborové naté k nizkym teplotdm je velmi mala. Ptfi déle trvajicich
teplotach -1 az -1,5 °C zmrzne. Toto nebezpeci nastdva zejména u nejrangjSich brambor pfi
pozdnich jarnich mrazech.

Pfi snizovani optimalni teploty pro rast hliz (17 °C) se jejich dalsi vyvoj a rlst
zpomaluje, pfi teploté okolo -2 °C se riist Upln¢ zastavuje (Rybacek et al. 1988). Naopak
Vokal et al. (2004) uvadi, ze pii teplotach pod 5 °C se zvySuji osmotické hodnoty v buiikdch
zvySenym obsahem cukrii, a proto hlizy pfi pomalém ochlazovani snesou az -4 °C. Pfi
postupném roztavani se nemusi pro jeden z moznych prostfedkd, jak ochrénit rané brambory
pfed ucinky mrazu, je zavlazovani, a to nejlépe mikropostiikem. Zavlazuje se preventivné
pfed o¢ekavanym mrazem, nebo kdyz klesne teplota pod bod mrazu. Vlhka pida totiz 1épe
absorbuje teplo, které¢ pak vydava kolem rostlin. Rovnéz ledova vrstva, ktera se vytvaii na
povrchu rostlin, chrdni proti mrazu, nebot’ pfi mrznuti vody se uvoliluje skupenské teplo.
Nastal-li do rana slaby mrazik, je dobré brambory pii vychodu slunce postiikat vodou, aby
nahlym povolenim mrazu listy neodumiely. Postiik zabrani rychlému roztani ledovych
krystalki v listovém pletivu, které jinak roztaji tak rychle, Ze zméni skupenstvi nikoli v
kapalné (vodu), ale ptfimo v plynné (vodni paru), kdy listy vlastné vyschnou, z€ernaji a
zaschnou. jevit $kody zmrznutim, pokud nedoslo k poskozeni buné¢nych protoplasti. Vitalita
hliz je vSak snizena. Rychlym ochlazenim na -1 az -2 °C pak hlizy umrznou. Mrazy jsou
nejvetsi teplotni hrozbou pro péstovani a produkci brambor. Nejvetsi nebezpeci predstavuji
pozdni jarni mraziky, které mohou zplsobit az stoprocentni zniceni naté u vzeslych porosti
ranych brambor (Vokal et al. 2013).

3.7 Nejvyznaméjsi choroba a skiidce bramboru

V této Casti jsou popsany dva hlavni faktory, které se nejvice vyskytuji v porostu béhem
vegetace a které ovliviiuji vynos brambor, je proto potieba si uvédomit, Ze lilek bramboru
podléhd mnoha houbovym chorobam napt. kofenomorka, rakovina, strupovitost a je napadana
1 Skiidci-mSice, kiisi nebo plostice. Bohuzel i podléha virovému onemocnéni pf. vietenovitost
bramboru apod. O téchto negativnich faktorech by mohla byt psana samostatna publikace,
proto jsem vybrala pouze nejvyznaméjsi chorobu-plisein bramborovou a skidce-Mandelinka
bramborova.

3.7.1 Pliseni bramborova

Jednd se o chorobu, kterd ovliviiuje vynos a kvalitu hliz zejména v systému
ekologického zemédé€lstvi. Pivodcem choroby je houbovy parazit Phytophthora infestans.
Tato houba se aktivuje pii zapojeni porostu tzv., kdyZ se bramborové rostlinky vzajemné
dotykaji. Zavisi tedy pfedevs§im na pribéhu pocasi, mikroklima dané lokality na nachylnosti
odridy a vyvoji porostu. Ve vegetaci jsou infikované rostliny vyrostlé z napadenych hliz, ve
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kterych houba pfezimuje. Po vysadbé mycelium proristd do nadzemni Casti a za piiznivych
podminek se vytvaieji reprodukéni orgdny nesouci spory, kterymi dochézi k Sifeni patogena
vzdusnym proudéndm na dalsi rostliny. Podminky infekce je ovhlceni listu, kdy intenzivngji
k ni dochazi pii destivém a teplém pocasi.

Z neptimych opatieni sledujicich ochranu proti této chorob¢ se jedna piedev§im o
agrotechnicka opatieni. Dulezita je volba vhodnych pozemk, volba odrid s vyssi odolnosti k
plisni bramboru, kvalitni sadba a jeji biologicka piiprava, adekvatni hustota porostu, ktera by
neméla prekroCit 45 000 trsi na hektar, regulace zapleveleni. Vhodné jsou lokality s
proudénim vzduchu a rychlym osychanim listd po deSovych srazkdch (nevhodné jsou
uzaviené udolni lokality, lokality v blizkosti vodnich ploch a les). Do pfimych opatieni proti
plisni bramboru fadime pouziti méd'natych piipravki. Pokud jiz k napadeni dojde, na horni
stran¢ listli jsou viditelné hnédé skvrny, z¢asti olejovitého vzhledu s neostrym piechodem ke
zdravému pletivu.

Na spodni strané listli se objevuji Sedocerné skvrny, na kterych se za vlhkého pocasi
projevuji bila houbova vlakna (Hradil 2007). Dulezita je v€asnd sklizeni odstranénim nat’€¢ se
sniZi dalsi tvorba spor a jejich smyv srdzkami k hlizam. Ukonceni vegetace v ekologickém
zemédelstvi je mozné provadét pouze mechanicky.

3.7.2 Mandelinka bramborova

vvvvvv

Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) je nejdilezitéj$im zravym
$ktidcem bramboru. Skodi okusem listi, stonk® a nékdy i hliz vyénivajicich nad povrch pidy,
a to predevsim v teplych oblastech, kde je schopna tvofit 1 dvé generace.

Jedna se o 10—12 mm velkého brouka, ktery ma ¢ernozlutou pruhovanou barvu. Jeho
larvy jsou lososové Cervené s ernou hlavou, 4-10 mm velké. Vajicka se objevuji na spodni
strané listl v hustych sniskach o 10 az 30 kusech. Mezi nepfima opatfeni patii dodrZovani
¢tyfletého odstupu brambor v osevnim postupu, regulace zapleveleni a niceni plevelnych
rostlin bramboru v jinych plodinach. Z pfimych mechanickych opatieni je moZzné uplatnit
ruc¢ni sbér broukt a larev a ni¢eni kolonii vajic¢ek. Dilezité je, vénovat pozornost predevsim
sbéru jarnich brouk a nedovolit jim naklast vajicka. Tento postup je ovSem mozZné
praktikovat pouze na malych plochach (Vokal et al. 2004). Jak uvadi Hradil (2007), na vétSich
plochach se uplatiiuje specialni sbéraci zatfizeni, které ovSem neni mozné pouzit, jakmile se
porost zapoji. Déle je mozna aplikace Bacillus thuringensis. var. tenebrionis, azadirachtinu
nebo piirodniho pyrethrinu (napt. Spruzit). Nejvetsi Skody zplisobuje mandelinka v teplejSich
ranobramboratskych oblastech, kde mize béhem vegetace vytvofit i dvé generace.

Ochrana proti chorobdm a Skidcim pfi ekologickém péstovani brambor spociva v
dodrZovani odstupu v péstovani, kvalité¢ agrotechnickych zasahii a kvalité¢ sadby. Ptipravky
proti plisni bramborové a mandelince bramborové mohou byt voleny jen z téch, které jsou
uvedeny v seznamu piipravkd a ostatnich prostiedki na ochranu rostlin, publikovaném ve
VyhlaSce €. 53 /2001 Sb., kterou se provadi zakon o ekologickém zeméedélstvi.
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3.8 Adaptace v zemédélstvi na zménu klimatu

Cilem adaptacni strategie je zmirnit dopady zmény klimatu ptizptisobenim této zméné
Vco nejvetsi mife zachovat dobré zivotni podminky a uchovat a piipadné vylepsit
hospodaisky potencidl pro piisti generace. Opatfeni na zvySeni odolnosti zeméd¢lstvi
Evropské unie viici zménam klimatu a jejich propojeni na dalsi politiky ptfinasi Bila kniha o
pfizptsobeni se zméné klimatu, kterou vydala Evropskd komise. Bila kniha uvadi dasledky
klimatickych zmén pro agrarni sektor a spole¢nou zemédélskou politiku (SZP). Navrhuje také
opatfeni, ktera by meéla pomoci dopadim klimatickych zmén celit. Jejim cilem je podle
komise zapojit do diskuse o potfebnych opatfenich nejen vSechny clenské staty, ale také
evropské zemédélce. Vyznam adaptacnich opatfeni spociva hlavné ve snizeni zranitelnosti
agroekosystémi viici dopadiim klimatické zmény (Howden 2007).

Mezi zakladni opatfeni adaptace patii flexibilni a Setrné vyuzivani Uzemi. Dalsi
adaptacni podminkou je diverzifikace plodin a jejich odrid, zeméd¢€lskych kultur a zpisobu
jejich produkce. Radi se zde i $lechténi rostlin odolné vidi suchu. Zejména v oblastech
postizenych suchem bude nezbytné zlepsit nakladani s vodou, hlavné metody zavlazovani a
omezit jeji ztraty. Zapotiebi bude také zdokonalit obhospodarovani pudy tak, aby méla vétsi
kapacitu pro zadrzovani vody.

Dle Howden (2007) jako zakladni piehled adaptacnich strategii na urovni jednotlivych
farem, lze vyuzit nésledujici doporuceni:

Zména vstupt do produkce je vybér takovych druhti ¢i kultivart plodin, jejichZ naroky
na teplotu a jarovizaci reflektuji nartist teploty nebo se zvySenou rezistenci na teplotni Sok a
sucha; zména miry hnojeni k udrZeni kvality produkce v souladu s pfevladajicimi
klimatickymi podminkami; zména v mnozstvi a naasovani zavlazovani.

Dale rozsitit vyuzivani technologii k zachycovani vody, ochrané padni vldhy a
efektivnéj$§imu vyuziti a transportu vody. Hospodateni s vodou: prevence smyvu pudy, eroze
a vyplavovani Zivin pfi rastu sraZzek. Zména v nacasovani zemédélskych aktivit. Diverzifikace
pfijmu, napf. pomoci integrace rostlinné a ZivociSné vyroby. ZlepSeni efektivity managementu
Skiidet, chorob a plevelt prostfednictvim Sir§iho vyuziti integrované ochrany; vyuZiti plodin
rezistentnich vici Skiidciim a chorobam; vyuziti monitoringu a signalizace Skiidcl. Vyuziti
pfedpovédi pocasi ke snizeni produkénich rizik.

Co se tyCe adaptacnich opatieni vztahujicich se pfimo k ptlisobeni zvySené teploty a
CastéjSich epizod sucha, obvykle se zamétuji na podporu zadrzovani vody v krajiné a
zeméd¢€lské pude, umélé zavlazovani a Slechténi rezistentnich odrid. K zadrZovani vody
krajin¢ se doporucuje oSetfovat a udrzovat trvale podmacené a raselinné louky, které jsou
schopny zadrzet ¢ast vody pfi ptivalovych srdzkach i vody z tajiciho sné¢hu a uvolilovat ji
postupné v obdobi bez srazek. Zaroven tyto pudy slouzi jako zdsobarny uhliku (pomale;jsi
oxidace organické hmoty) a snizuji tak emise CO2 (MZE 2011). K zadrzovani vody a zaroveil
1 jako ochrana pied vétrnou erozi se jako ucinné feSeni projevilo i budovani vétrolamovych
systémd, které zvysuji vihkost okolni pady (VUZE 2007).

K omezeni ztraty vody vyparem se doporucuje udrzovat permanentni pokryv pidy,
napt. mulcovani spolu minimalnim zpracovanim pidy ¢i pfimym setim do mulce muze
evaporizaci snizit (Thaler et al. 2012), stejn¢ jako i1 redukuje odtok vody z povrchu pudy
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(Hula et al. 2008). MulcCovani také piispiva k snizeni ptdni eroze, propustnosti a zhutnéni
pudy, tudiz i k poklesu smyvu pudy (Eitzinger et al. 2012).

Podle Miléniového (2005) hodnoceni ekosystémi bude na konci tohoto stoleti pravé
zména klimatu nejspi§ hlavni pfimou hnaci silou ubytku globalni biodiverzity a zmény
ekosystémovych sluzeb.

Napt. pokud je v agroekosystémech zastoupeno vice druhli opylovaci nebo druhii
vykonavajicich biologickou kontrolu, zvySuje se tim 1 stabilita ,dodavek™ téchto
ekosystémovych sluzeb ve formé opylovani, jelikoz nékteré druhy lépe zvladaji urcité
klimatické vykyvy, zatimco jiné jimi mohou byt postizeni vice. Ze stejného dliivodu je rovnéz
dilezita na druhové trovni ochrana genetické diverzity, ktera mize naptiklad v rostlinné
vyrobé zajistit $irsi zdroj plodin odolnym vici extrémtim (FAO 2015).
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4 Data a Metody
4.1 Data

Kvalitativni systematicky prizkum literatury byl proveden s vyuzitim elektronického
vyhledavani citacnich databazi Web of Knowledge a odborné knihy. Vynosové data pro
Ceskou republiku byly ziskany z Ceského statistického Gfadu. Data v oblasti klimaktologie a
meteorologie jsem ziskala zportilu Cesky hydrometeorologicky ustav. Vynosy
Vv ekologickém zemédé€lstvi byly ziskany za pomoci kontrolni organizace KEZ a ro¢enek pro
ekologické zemeéd¢lstvi.

4.2 Aplikace Kklimaticko-statisticky modeli v hodnoceni dopadu
extrémnich meteorologickych jevii na vynos brambor

4.2.1 Linearni a multilinearni regresni modely

Linearni regrese je vztah dvou proménnych, kdy y (zdvisld proménnd) zavisi na X
(nezavislé proménné) (rov. 1-3). Linearni regresni model patii k nejpouzivanéjsim metodam
statistické analyzy. Nabizi moznost vyjadfeni vztahu mezi proménnou a mnozinou
vysvétlujicich proménnych pomoci regresni funkce, ktera je linedrni funkci neznamych
odhadovanych parametri. Metoda nejmensich ctverci poskytuje postacujici odhady
parametrl jenom pfi soucasném splnéni vSech predpokladii o datech a o regresnim modelu.
Pokud tyto ptredpoklady nejsou splnény, ztraci vysledky metodou nejmenSich Etvercii své
vlastnosti.

Linearni regresni rovnici byl pouzit jak pro odhad dynamiky vynosu (Tab. 4-5) tak i pro
zavislosti vynosu brambor v EK a KZ na teplotnich charakteristikach a srazek (rov. 1-3).

Yd=a+b*tmax (°C) (rov. 1)
Yd=a+b*tmin (°C) (rov. 2)
Yd=a+b*r (mm) (rov. 3)

kdy (a) vyjadiuje konstantu, tato hodnota je spiSe hypoteticka, znamena vertikalni posun
pfimky pfi nulové hodnoté vstupniho parametru. Sikmost, tudiz (b) vyjadfuje, zda jsou
hodnoty rozlozeny okolo priméru symetricky. V neposledni fadé (t, °C) a (r, mm), tedy
ptislusné vlivy, které zkoumame v nasem pfipad¢ extrémni teplotu vzduchu (tmax, tmin) a
uhrn srazek.
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Tabulka 4. Linearni trend vynosu za obdobi 2002-2018 pro konvenéni (KZ) a ekologické
(EZ) zemédé€lstvi.

Typ
zemdé&lstvi | Rovnice R?

Konvenéni | KZ =0,2644x - 504,83 R2=0,1582

Ekologické |EZ = -0,3236x + 666,86 |R?>=0,2148

Tabulka 5. Linearni trend plohy brambor za obdobi 2002-2018 pro konven¢ni (KZ) a
ekologické (EZ) zemédélstvi.

Typ
zemdélstvi | Rovnice R?

Konven¢ni | KZ =-316,13x + 645279 |R*=0,9166

Ekologické | EZ = 8,9601x - 17850 R>=0,583

Vyuziti vicerozmérného linearniho regresniho modelu (rov. 4) je vhodné v piipad¢, kdy
experimentator potiebuje zndt hodnoty nezndmych parametrii, které ovSem nelze pifimo
naméfit pod porostem bramboru, avSak je mozné je odhadnout z méteni jinych udaji, které
jsou ve znamém funkénim vztahu s neznamym parametrem. Multilinearni regrese je
hodnota koeficientu vicerozmérné korelace, coZ je odmocnina hodnoty R? neboli koeficientu
determinace. Hodnota R? popisuje, jaky podil celkové variability v zavisle proménné se nam
podafilo vysvétlit naS§im modelem. Upravené R* ma podobny vyznam jako koeficient
determinace, bere vSak také do uvahy pocet regresorti zahrnutych v modelu. Multiliniarni
regresni model byl pouZzit mezi vynosem a poméru meteorologickych charakteristik.

Y=a+bl X1+b2 X2+b3 X3 (rov. 4)

Kdy Y je zavisle proménna tedy vynos v EZ a KZ a jejihZ hodnoty se snazi predikovat, a
je konstanta, hodnoty b1(Tmax), b2(Tmin), b3(r, mm), jsou regresni koeficienty a hodnoty
X1, X2, X3 jsou hodnoty nezavisle proménné.

Cilem u mnohondsobné regrese je vysvétlit rozptyl mezi zavisle proménné Y, odhadnout
(vypocitat) vliv kazdé z nezavisle proménnych X na proménnou zavislou. Silu tohoto vlivu
sd€luji nestandardizované regresni koeficienty b. Vliv kazdé nezavisle proménné je
odhadovéan tak, Ze je kontrolovdno plsobeni ostatnich nezavisle proménnych, které vstupuji
do modelu.

4.2.2 Kvalita regresnich modeli

Hodnoceni kvality modelu bylo provedeno pomoci korelaéniho koeficientd (r), koeficient
determinace (R? a hladina vyunamnost (p). Pomoci korelaéniho koeficientu r byla
vyhodnocena zavislost proménlivosti produkénich kvalitnich parametri na dennich
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agrometeorologickych charakteristikach ve vegeta¢nim obdobi brambor v letech 2002—2018
(rov. 1). Pokud nabyva korelacni koeficient kladnych hodnot, maji povétrnostni podminky
ro¢niku, pozitivni vliv na rst a vyvoj brambor. Pokud nabyvé koeficient r zapornych
hodnot, na vyvoj a rGst brambor maji teplotni a srazkovy poméry vliv negativni. Pokud je
statisticka hladina vyznamnosti p < 0,05, lze fici, Ze v daném obdobi je korelace vyznamna.
Se zvysujici se hodnotou p vyznamnost klesa.

> (X, = %), -9)

r= (rov. 5)

JZ (=Y (v, - 9)°

Testuje se hypotéza Hy, ze vybér pochédzi z dvourozmérného normélniho rozdé€leni, v
némz je korelacni koeficient nulovy. Pro vypocet korelaéniho koeficientu (r), hladiny
vyznamnosti (p), Sikmosti (b) a konstanty (a) byl pouzit program Statistica 12.

Koeficient determinace byl pouzit k vyjadfeni, do jaké miry nezavisle proménna (srazky,
teplota vzduchu minimalni a maximalni) ovliviiuje zavisle proménnou (vynos), tato hodnota
byla vyjadiena v procentech.

Krabicovy graf je zobrazen ve vysledné ¢asti, kde jsou porovnany dopady mezi konvencnim
péstovanim brambor a péstovanim ekologickém. Krabicovy graf znazorituje rozdéleni dat do
kvartili a zvyraziiuje median a odlehlé hodnoty. Z krabic mizou vést vertikalni Cary
nazyvané ,,vousy“. Tyto ¢ary oznacuji proménlivost mimo horni a dolni kvartily a jakykoliv
bod mimo tyto ¢ary neboli vousy, je povazovany za odlehlou hodnotu. Krabicové grafy se
nejcastéji vyuzivaji ve statistické analyze. Tento graf je ud¢€lan z hodnot Sikmosti linedrniho
modelt pro KZ a EZ.

4.3 Polni pokus

Jako kontrolu dat, kter¢ jsem =ziskdvala pomoci odbornych publikaci a
meteorologického monitoringu, jsem zvolila kratkodoby pokus na farm¢ v konvenéim a
ekologickém zemédé€lstvi béhem vegetace bramboru.

Konven¢ni farma

V této casti diplomové prace jsem se Ucastnila polniho pokusu na farmé. Rodina
Styblovych péstuji konvencné brambory na 1 ha piidy. Pokus byl proveden v kraji Vysoc¢ina
Vv obci Rybnicek, ktery lezi v nadmotské vysce 450 m.

Na vysadbu byla pouzita piedkli¢ena, zdrava, rana odrida Adéla. Odrida Adéla je
uréena pro piimy konzum a fadi se mezi varny typ B. Hlizy, jsou kratce ovalné a duzina je
zluta. Je odolna proti napadeni virovymi chorobami a proti plisni bramboru a nati. U této
odrtidy se muze naskytnout, Ze bude mit nizky vynos. Délka vegetace je 110-120 dni.
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Na podzim byla pouzita zaoravka hnoje v davce 25 t/ha. Na piedsetovou piipravu
(naruSeni hrud) byl pouzit rotavator a rota¢ni brany s prutovym valcem, a tato operace byla
provedena 20. dubna 2019. Ve stejny den byly vysazeny brambory za pomoci saze¢e bramor
s dvéma zasobniky. Vysadba byla provedena do jednotného sponu 750 x 250 mm, pfi hustoté
porostu 53 000 rostlin na hektar. Po dobu péti hodin byli hlizy sazené. Na pokus bylo
zapotiebi 25 1 nafty (model Zetor 7245). Béhem vegetace byl pouzit herbicid Afalon +
command na plevele-Svizel piitula, Svlacec rolni, Lebeda a Lopuch velky. Sklizeni probihala
od 18. do 23. 9. 20109.

Ekologicka farma

K porovnani vysledki mé prace jsem oslovila pana Ing. Musila z OleSenky z Vysociny.
Pan Musil péstuje brambory ekologicky na tiech hektarech pudy. Jeho ekofarma je
certifikovana.

V roce 2019 zvolil odridu Adéla, Gala, Monika a Rosara. V ¢ervnu byl aplikovan
chlévsky hntij z vlastniho zdroje 30 t/ha. Na jafe smykovani, vlaceni a pleCkovani. Sazely se
Ctyti brazdy od 13. -17. 4. 20109.

Béhem vegetace pan Musil zaznamenaval srazky a teploty, ale také procento ovlhéeni
listu pomoci softweru Agdata. B&hem vegetace nebyly brambory zavlazovany. Byla
provedena ttikrat prooravka mezi plodinami kvuli niceni pleveld. V poloviné ¢ervna az do
poloviny c&ervence musel tiikrat po ¢trnacti dnech aplikovat fungicid, ktery je povolen
v ekologickém zemédélstvi, proti plisni bramborové. Ptred sklizni byla nat mechanicky
nadrcena. Sklizen probihala od 12.9 do 16.9 2019.
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5 Vysledky

5.1.1 Zmény extrémnich teplot a sraZek za sledované obdobi

Sbérem dat za poslednich sedmnéct let bylo zjisténo, o kolik se méni teplota
maximalni, minimalni a Uhrn srazek od bfezna do zafi, kdy sledujeme vegetacni dobu
bramboru. Nasledujici tabulka 6. podrobné zobrazuje, zda je zména za poslednich 17 let
negativni ¢i pozitivni tuto hodnotu zna¢i znaménko minus ¢i plus a ¢iselnou hodnotu. Teplota
maximalni v bfeznovém meésici za poslednich 17 let klesala o -0,4369 °C. Tudiz mizeme
konstatovat, Zze v tomto mésici je spise chladné pocasi. V dubnu teplota stoupala o 1,0132 °C
za poslednich sedmnact let. V tomto mésici je nebezpeci nizkych teplot, kdy vyrazné snizuje
budouci vynos bramboru, jak ale vidime, v dubnu se teplota zvySuje. Nejvyssi narust teplot
byl zaznamenan v kvétnovém mésici, kdy teplota nartista o 2,6078 °C. V obdobi vegetace je
dilezité sledovat maximalni teplotu v ¢ervenci, kdy vysoké teploty mohou negativné ovlivnit
vynos brambor. V tabulce je zobrazen narust v tomto mésici o 1,3039 °C. Tuto hodnotu
mizeme povazovat za negativni s ohledem na to, zda se v nasledujicich letech bude tato
hodnota kazdym rokem navySovat. Musime ovSem zohlednit, Ze brambory pochazi
z tropickych ¢asti kontinentu jizni Ameriky a ty jsou adaptovany na vysoké teploty.

Tabulka 6. Linearni model pro meteorologické charakteristiky (Tmax, maximalni teplota za
obdobi 2002-2018).

Linearni rovnice Hodnota spolehlivost |zména Tmax za 17 let, °C
Il Tmax=-0.0257*t°C+6.661 R2=0.0016 -0,4369
\A Tmax=0,0596*t°C + 12,952 R2=0,0153 1,0132
Vv Tmax=0,1534*t°C+ 15,325 R2=0,0299 2,6078
Vi Tmax=-0,0314*t°C + 21,694 R2=0,0093 -0,05338
Vi Tmax=0,0767*t°C + 23,198 R2=0,059 1,3039
Vil Tmax=0,0971*t°C+ 22,685 R2=0,035 1,6507
IX Tmax=0,0858*t°C + 17,799 R2=0,0276 1,4586

Jako dal$im ukazatelem byli zmény nizkych teplot v obdobi roku 2002-2018.
Z tabulky 7. je vidét, Ze minimalni teplota se spiSe navysSuje. Minimalni teplota klesala
Vv ¢ervnovém meésici o -0,1122 °C a v zafi o -1,8632 °C za poslednich sedmnact let. AvSak
hladina vyznamnosti je nizka.

Tabulka 7. Linearni model pro meteorologické charakteristiky (Tmin, minimalni teplota za
obdobi 2002-2018).

Linearni rovnice Hodnota spolehlivost |zména Tmin za 17 let, °C
Il Tmin=0,1061*t°C- 2,1846 R2=0,0866 1,8037
V. Tmin=0,1027*t°C + 2,0699 R?=0,1695 1,7459
\Y Tmin=0,0279*t°C + 7,1603 R?2=0,0141 0,4743
Vi Tmin=-0,0066*t°C + 9,8596 R2=0,0002 -0,1122
Vil Tmin=0,0275*t°C + 11,876 R? =0,0599 0,4675
Vil Tmin= 0,0664*t°C + 11,349 R2=0,0617 1,1288
IX Tmin=-0,1096*t°C + 9,9507 R2=0,0578 -1,8632
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Jako tfeti ukazatelem byli srazky, tedy thrn srazek a zmény v mnozstvi (mm)
Vv jednotlivych mésicich za poslednich sedmnact let (Tabulka 8). Tyto hodnoty v tabulce jsou
zaporné krom¢ mesice zafi, kdy srazky za posledni 17. let nartstaji o 21,1718 mm. Z téchto
hodnot je vidét, ze se srazky behem poslednich 17. let snizuji. Zaméeiim se na mésic Cerven,
kdy pottebujeme nejvice vlahy v obdobi vegetace bramboru. Z tabulky je vidét, Ze se v tomto
mésici snizil mnzstvi srazek pouze o -0,6868 mm. Nejvétsi vldhovy deficit je v srpnovém
mesici (pokles srazek o -85,1836 mm), avsak hodnota spolehlivost je nevyznamna.

Tabulka 8. Linearni model pro meteorologické charakteristiky (thrn srazek, mm za obdobi
2002-2018).

Linearni rovnice Hodnota spolehlivost |zména srdzky za 17 let, mm
M. mm=-0,4733*mm+ 41,518 R?=0,0125 -8,0461
IV. mm=-0,1453*mm + 36,849 R?=0,001 -2,4701
Vv mm=-1,4564*mm + 89,331 R?=0,0522 -24,7588
Vi mm=-0,0404*mm + 67,729 R? = 5E-05 -0,6868
VII mm=-1,4314*mm + 100,34 R2=0,0262 -24,3338
Vil mm=-5,0108*mm + 131,64 R2=0,2139 -85,1836
IX mm= 1,2451*mm+ 44,594 R? =0,0368 21,1718

V této kapitole jsou zobrazeny teplotné a srazkové extrémni roky v obdobi od roku
2002 az 2018, které mohli vyrazné ovlivnit vynos u biobrambor, ale i u konvenénich brambor
na Vysoc¢ing.

Graf 1, znazornuje rok 2003. Dle tohoto grafu je patrné, ze byla denni teplota
dlouhodobé¢ velice nadprimérna. V mésici ¢ervnu dokonce témét o 4 °C nez obvykle. V 196.
dnu vegetace do 228. dne byly teploty nejvice nadprumérné a srazky byly minimalni. V toto
obdobi, kdy rané brambory tvoii bobule a zraji, potiebuji dostatek vldhy i predevsim kdyZ se
dlouhodobé drzi vysoké teploty na 30 °C. Srazky v tomto obdobi hraji dilezitou roli pfi
tvorbé vynosu. V 100. dni zobrazuje i teplotu -6 °C, kdy se brambor nachézi v plném zapojeni
porostu a souvisi s tim 1 mnozstvi srazek, kdy nenapadlo ani milimetr a mohlo, tak vyrazné
poskodit porost nebo mohla uhynout nadzemni biomasa. Srdzky zabrani rychlému roztani
ledovych krystalki v listovém pletivu, které jinak roztaji tak rychle, ze zméni skupenstvi
nikoli v kapalné (vodu), ale pfimo v plynné (vodni paru), kdy listy vyschnou, zernaji a
zaschnou. Pfi -6 °C zmrznou i pod zemi hlizy. Srazky byli v tomto roce pomérn¢ dobie
rozlozené a za vegetaci napadlo 355,7 mm srazek. Tyto fakta potvrzuji i zjiSt€né vynosy, kdy
Vv roce 2003 byly na uzemi Vysociny 20,03 t/ha u konvence a 14,1 t/ha u ekologie.
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Graf 1. Klimadiagram pomér mezi teploty a srazky 1:2 (rok 2003).

Dalsi extrémni rok byl 2015, kdy vynosy u KZ dosahovali pouze 21,8 tthaau EZ 12,3
t/ha.Graf znazornuje teplotu maximalni, ktera rovhomérné stoupa a ke konci vegetace klesa.
Muzeme jej tak hodnotit, Ze vysoka teplota neméla v tomto roce vyrazny vliv na vynos.

Cerven, Gervenec, srpen a zafi se teploty pohybovaly nad dlouhodobym préimérem, z

toho nejvyraznéji v mésici srpnu, kdy teploty byly v priméru o 4 °C vyssi, nez je pramér.
Ani nizké teploty nijak zvlast' neovliviiil vynos, protoze jak mizeme vidét, nizké teploty
dopliiovali 1 srazky, kdy 83. den vegetace, kdyz se na rostlin€ tvoii prvni listy, dosahli
minimalni teploty aZ -5 °C. Ochranit rostlinu pfed takto nizkymi teplotami mohli srazky, kdy
napadlo 1,2 mm srazek. Ohrozit je mohli nizké teploty zac¢atkem dubna (95. den vegetace)
kdy mohli pfemrznout, ale opét jej doprovazeli srazky, takze je toto ovlivnéni méné
pravdépodobné.

V tomto roce byl nedostatecny vlahovy deficit, ktery mé¢l vliv na vynos u obouch
sledovanych. V dubnu by mélo napadnout az 45 mm srazek, pro spravnou tvorbu naté¢, tak
napadlo pouze 20,5 mm (91. den vegetace). V Cervnu (151. den vegetace) napadlo 41,6 mm
srazek. U velmi ranych odrid je zapotiebi aby v ¢ervnovém meésici napadlo alepont 90 mm,
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Graf 2. Klimadiagram pomér mezi teploty a srazky 1:2 (rok 2015).



muzem tedy tyto hodoty povazovat za negativni ptisobeni na budouci vynos. V cervenci by
pro kveteni a tvofeni bobuli bylo zapotiebi u ranych brambor alespont 80 mm srazek. V tomto
roce ovsem napadlo pouze 46,5 mm. VSechny vegetaéni mésice v tomto roce byly silng
srazkove podprimeérné, nejveétsi deficit nastal v mésici Cervenci a zafi.

Poslednim sledovanym extrémnim rokem byl rok 2018. Tento rok byl vyhodnocen
jako nejvice negativni. Na pocatku vegetace, dosahovaly nizké teploty az -17,5 °C, o tfi dny
déle byla namétena teplota -14,8 °C. Takto nizké teploty mohou zpusobit, ze hlizy spomali
svlj vyvoj a rust nebo dojde k uplnému zastaveni a hliza odumira. Béhem 79. dne vegetace,
kdy se tvofi prvni listy na tostlin¢, dosahovala teplota -9 °C. Pfi takto nizké teploté dochézi
K thynu nadzemni biomasy. V téchto mrazyvych dnech neprSelo, a tak je vice
pravdépodobné, ze doslo k 70 % uhynu rostlin.

Nizké teploty spole¢né s nadmérnymi vysokymi teplotami nepfinesli nic dobrého.
Z grafu vidime, Ze zaCatkem dubna (100. den vegetace) se zacla zvySovat maximalni teplota a
udrzovala se po celou vegetaci, kdy za¢atkem zaii se zacala snizovat.

V téchto horkych a slune¢nych dnech je zapottebi dostatek rozlozené vlahy béhem
vegetace. Bylo naméfeno, ze za tuto vegetacni dobu bramboru spadlo pouze 260,7 mm srazek.
Tato hodnota byla vyhodnocena jako nejvétsi extrém za sledované roky. OvSem musime
zohlednit, Ze takto naméfend hodnota staci na to, aby rostlina ptezila, jelikoz potiebuje
brambor béhem vegetace 228-261 mm srazek rovnomérné rozlozeny za vegetacni obdobi.
Kdyz se podivame na 242. den az 270. den vegetace, kdy dochazi k zrani bramboru, tak
béhem tohoto obdobi rostlina potiebuje, aby prselo co nejméné, nedochazelo k napadeni
houbovymi chorobami a mohla tak byt rovnomérné provedena sklizei.

V tomto roce byl vynos KZ 24,4 t/ha a byl zhodnocen jako primérny vynos a u EZ
14,9 t/ha a byl vyhodnocen, také jako primérny normalni vynos.
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Graf 3. Klimadiagram pomér mezi teploty a srazky 1:2 (rok 2018).
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5.1.2 Vyhodnoceni linearniho trendu

V néasledujicim grafu 4. je zobrazena vynosova fada linearniho typu trendu za obdobi
mezi lety 2002 az 2018, tedy poslednich sedmnact let konvencnich brambor péstovanych na
uzemi VysoCiny. Z grafu 4 je patrné, ze nejvyssi vynosy byli v letech 2011 (31,83 t/ha) a
v roce 2016 (31,11 t/ha). Naopak nejnizsi vynos byl zaznamenan v roce 2003 (20,03 t/ha).
Trend ma tendenci rostouci a béhem téchto let se navysil z 25 t/ha na 26 t/ha, tedy se navysil
0 1 t/ha. Typ tohoto trendu by byl pro nase vynosy vhodny R?=0,1582.

Stejny typ grafu jsem ud¢lala i pro ekologicky vypéstované brambory. Nejprve si
ukazeme, v jakych letech byli vynosy nejvyssi. Graf 4 zndzornuje, Ze nejvyssi hodnoty byli v
letech 2009 (26,19 t/ha) a druhy nejvyssi vynos za rok 2007 (19,6 t/ha). Nejnizsi vynos byl
zaznamenan v roce 2014, kdy ¢inil 11,55 t/ha. Typ tohoto trendu ma tendenci klesajici a klesa
0 32 t/ha. V ptiloze této prace je tabulka, ktera zobrazuje detailni pfehled vynosu.

Vynos KZ ) Vynos EZ

vvvvvvv

Wnos t/ha

...................................
...........................
R==0,1582 ke
=0,2

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 7002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 201E

Rok Rok

Graf 4. Porovnani linearniho typu trendu vynosu brambor konve¢ni, a ekologické
zemg&délstvi.

Podle situacni a vyhledové zpravy pro brambory byl leden 2016 teplotné primérny,
srazkové spiSe podprimérny, mésic tnor byl teplotné i srazkoveé nadprimérny. Dle dat bylo
zjisténo, Ze plocha na péstovani konvenéné péstovanych brambor se od roku 2002 sniZuje.
Nejvice byly brambory péstovany na plose 13 289 ha v roce 2002. V roce 2003 uz na plose
12 570 ha a nejmensi plocha byla zaznamenana v roce 2018, kdy ¢inila pouze 7 830 ha na
tizemi Ceské republiky. V roce 2011 a 2016, kdy byly zaznamenany nejvys$si vynosy, byla
plocha pro rok 2011- 9 448 ha a v roce 2016- 8 302 ha. Trend je tedy klesajici a klesa v
prumé&ru o 316,13 ha/rok. R? = 0,9166 zavislost je tedy silna.

Plochy v ekologickém zemédé€lstvi byli nejvyssi v letech 2018 a 2014. V roce 2018 byli
ekologicky vypéstované brambory na ploSe 252,2 ha a druha nejvyssi rozloha byla v roce
2014 (247,27 ha). Nejmensi plocha 54,16 ha byla zaznamenana v roce 2009. Z grafu vyplyva,
ze ma tendenci rostouci a roste 8,96 ha. Zavislost je stfedn¢ silna.
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Graf 5. Linearni typ trendu konvenc¢ni a ekologické plochy vyjadieny v hektarech.

5.1.3 Parametry modelu pro vliv teploty vzduchu a dhrnu sraZek na vynos

Pomoci programu Statistica jsem ud¢lala regresni model za sledované obdobi 2002 az
2018 souhrné pro ekologické a konvenéni zemédé€lstvi. V tabulce 8 je zobrazen vliv
maximalni teploty v obdobi vegetace bramboru na jejich vynos v porovnani mezi,
konven¢nim a ekologickém zptsobu hospodateni. Dilezitd je zde Sikmost, ktera udava, jaky
ma dopad maximalni teplota na vynos. Hodnota p je hladina vyznamnosti 0,05. Pokud je
hodnota mensi nez 0,05, tak je statisticky nevyznamny a znamena to, Ze mame v souboru
malo dat. Konstanta a zobrazuje vynosy a mizeme si vSimnout, ze v konven¢nim je vzdy
vétsi nez v ekologickém, tim miiZzeme zhodnotit, Ze model funguje.

Prvni sloupec vlevo v Tab. 9 zobrazuje mésice vegetatniho obdobi. Kdyz se
zamétime na mésic biezen (I11.), tak vidime, Ze v ekologickém zemédélstvi (dale uz jen jako
EZ) ma maximalni teplota negativni dopad na vynos kdéZto u konvenéniho zemé&délstvi (dale
uz jen jako KZ) nemé4 maximalni teplota v tomto mésici negativni dopad na vynos. Korela¢ni
koeficient (r) zobrazuje, Zze zaporna hodnota EZ negativné ovliviiuje vynos na pocatku
vegetace. Musime tedy zvolit vhodné technologie, abychom zabrédnily vysokym teplotdm
V tomto mésici napt. pouziti mulce. V dubnu (IV.) jsou pro oba systémy kladné, tedy piimka
rovnice roste, vliv maximalni teploty je kladny a pozitivné ovliviiuje vynos. V EZ je z 39,90
% ovliviten vynos na maximalni teplotu ze 100 %, kde hraji roli srdzky, nizké teploty,
technologie na ptipravu pudy apod. Miizeme tedy fict, Ze je to nejvice ptizivy mésic pro EZ.
V kvétnu ma pro obé¢ kategorie negativni dopad, pokud se objevi vysoké teploty, ovsem vynos
je ovlivnén pouze z 10 % EZ a 11 % KZ. Cerven zobrazuje u obou sledovanych negativni
dopad vysoké teploty na vynos. Pokud budou v mésici VI. vysoké teploty tak z29 %
ovliviiuje vynos u ekologicky péstovanych brambor. Nejméné nepiiznivé podminky byly
v ¢erveneci. V tomto mésici byl vyrazné ovlivnén vynos. V ekologickém zemédé€lstvi je
ovlivnén vynos na maximalni teplotu z 27 % a KZ z 45 %. Srpen (VIII.) ma negativni dopad
na vynos u KZ vysoka teplota jej ovliviiuje z 37,70 %. Posledni mésic zafi ma u obou kladnou
hodnotu, tudiz vysoka teplota pozitivn€ ovlivituje vynos u obou sledovanych v tomto meésici.
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Tabulka 9. Linearni regresni model vliv vysokych teplot na vynos.

a b r R2, % p
Konstanta Sikmost

ezt°c  |kzt°c [Ezt°c [kzt°c [Ezt°c [Kzt°C |Ezt°C |Kzt°C [Ezt°C |[KzZt°C
T max
i, 18,319| 26,147| -0,281| 0,077 -0,261| 0,075 6,808| 0,568| 0,053| 0,050
V. 7,836| 26,013| 0,643| 0,047| 0,444| 0,034| 39,900/ 0,115| 0,050/ 0,060
V. 19,206| 29,953| -0,161| -0,198| -0,205| -0,264| 10,000 11,000| 0,030/ 0,060
VI, 33,580 | 37,6949 | -0,797| 0,516 -0,372| -0,253| 29,000/ 15,000| 0,015| 0,060
VI, 37,057| 57,751| -0,860| -1,302| -0,389| -0,619| 27,000| 45,000/ 0,010 0,020
Vill, 22,617| 38,833| -0,259| -0,517| -0,193| -0,404| 3,708| 37,700| 0,050| 0,050
IX. 13,631 20,770] 0,155| 0,316| 0,115 0,245] 1,317| 6,025] 0,006/ 0,080

Korelace

Graf 6a znazorfiuje
v EZ a KZ. Osvédcilo se, ze nejptiznivejsi mésice pro konvencni zemédé€lstvi byl biezen,
duben a zafi. V ekologickém byl mésic duben a zafi. Pro oba systémy se nam tedy shoduje
meésic duben. V mésici kvéten, Cerven, Cervenec a srpen hodnotime, jako stav, kdy jsou
nezaduci vysoké teploty vzduchu, protoze by negativn¢ mohli ovlivnit vynos bramboru.

Krabicovy graf 6b lezici textu v pravo, znazoriiuje dopady vysokych teplot na vynos
pro oba sledované systémy. U obou systémi miizeme vidét malou variabilitu. Modus tohoto
grafu se pohybuje v zapornych ¢islech a mizeme proto jej zhodnotit, ze vysoké teploty u
obou sledovanych maji negativni dopad na vynos. V EZ jsou tyto dopady intenzivnéjsi nez u
konvence.

0,600
0,400
0,200
0,000
-0,200
-0,400
-0,600
-0,800

korelaci mezi maximalni telotou vzduchu a vynosem brambor

v

vynos -Tmax
IV. V VI. VII.
EZt°C mKZt°C

r

vl IX

sSikmost

Dopady Tmax na vynos

1
0,5
0
0,5
1
1,5

—— S

-2

W EZt°C W KZt°C

Graf 6. Dynamika korelacniho koeficientu mezi vynosem a max. teplotou vzduchu (a) a
dopady max. teplot mezi KZ a EZ (b).
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Uhrn srazek ma primémy podil na vynos, ale je variabilni béhem vegetace (Tabulka
10). Mé&sic bzezen (II1.) dle Sikmosti udava, ze byl negativné ovlivnén vynos u konvence,
naopak u ekologického zemédélstvi nijak zvlast ovlivnén nebyl. Mlze tomu byt tak, protoze
Vv ekologickém zeméd€lstvi se vyuzivaji technologie napt. mul¢ovani pfirodnim materidlem, a
tak dochazi k vétsSimu zadrzovani vody a menSimu vyparu vody z pudy. V tomto mésici
povazujeme u konvence, ze¢ tento model neni vyznamny, protoze byl ovlivnén pouze z 1 %,
potvrzuje to hodnota p kdy je vétsi nez 0,05. U ekologického je ovlivnén z 18,99 % a tak
muzeme toto ¢islo povazovat za stfedné silnou zavislost na budouci vynos. Mésic duben mél
negativni dopad na nedostatek srazek, kdy rostlina potiebuje vice vody nez v bfeznu, protoze
rostlina ma pii kliceni a vzchdzeni dostatek vody v hlizdch a ma tak tedy zasobu vody.
Procentudlné je ovSem ovlivnén pouze z 6,49 % EZ a 1,39 % KZ. V kvétnu a ¢ervhu mél
negativni dopad mnozstvi srazek u konvence, naopak u ekologick¢ho zemédélstvi nemél
negativni dopad na budouci vynos. Je tomu tak, ze pudy, které jsou obhospodatrovany
ekologicky, maji vice organické hmoty v pidé a tim padem vice humusu, ktery zadrzuje vodu.
Biofarmy dodavaji do pidy predev§im organickd hnojiva jako je kompost, chlévsky hnij,
kejda, hnojiivka ¢i moclvka, a pfedevSim také dodrzuji osevni postup nebo vyuzivaji
zeleného hnojeni. V ¢ervnu spada nejvice srazek a ma tak vysoky vliv na vynos. U EZ je z
26,71 % ovlivnén mnozstvi srazek na vynos v tomto mésici. Na druhou stranu u konvence je
ovlivnén pouze z 0,06 %, ¢imz nema velky vliv na vynos, a tak neni tento model vyznamny.
V cervenci (VIIL.) spada v priméru kolem 80 mm srazek a u konveénich brambor mél z 30,42
% vysoky vliv na vynos ovSem konstanta p udava, Ze je mensi nez 0,05 takZe tuto hypotézu
zamitdme. Srpen nemél z procentudlniho hlediska velky vyznam na vynos. Mésic zafi
negativné ovlivnil mnozstvi srdzek u EZ a u KZ naopak pozitivné ovlivnil. Je dilezité si
uvédomit, Ze mnoZstvi srazek neklesa a je v prubchu roku variabilni, vétsi negativni dopady
ma stale se zvySujici teplota vzduchu.

Tabulka 10. Linearni regresni model vliv srazek na vynos.

a b r R2 p
konstanta Sikmost
ez | Kz ez | Kz ez | Kz EZ KZ EZ KZ

srazky (mm)

i, 13,834| 27,248| 0,072| -0,016| 0,436| -0,103| 18,991| 1,066 0,050| 0,060
V. 17,911 26,040| -0,039| 0,017| -0,255| -0,116| 6,494| 1,339 0,050 0,050
V. 14,264 27,917| 0,030| -0,017| 0,270| -0,160| 7,271| 2,565 0,080 0,070
v, 12,451 26,836| 0,060| -0,003| 0,517| -0,026| 26,716] 0,066] 0,050 0,080
Vil 14,693 | 23,014| 0,021| 0041| 0,264| 0,552| 6,952| 30,429] 0,050 0,020
Vil 16,052 | 27,047| 0,005| -0,005| 0,083| -0,076] 0,688] 0,578 0,060| 0,060
IX. 17,806 | 25,155| -0,023| 0,027| -0,215| 0,260| 4,624 6,774] 0,060| 0,060
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V nasledujicich dvou grafech vidime (7a-b), v jakych mésicih je uhrn srazek zadouci
s ohledem na vynos. I pfesto, ze je korelacni koeficient slaby ukazuje nam smér vlivu
pfiznivych & nepfiznivych podminek. Uhrn sraZek je variabilni b&hem vegetace, ale roéné
uhrn roste. Z grafu je patrné, ze oba sledované systémy vykazuji proménlivost a skoro nikdy
se neshoduji. Pouze negativnim dopadem a to v IV. mésici, kdy nedostatek srazek ovlivnil u
obou vynos na konci vegetace.

Krabicovy graf (7b) znazornuje porovnani dopadi mezi ekologické a konvencni
zemé&délstvi na mnozstvi srazek za sledované obdobi. Nejvyssi rozsah vlivu u EZ je variabilni
béhem vegetace, protoze jsou hodnoty kladné i zaporné. U KZ neni variabilita velika, modus
se pohybuje okolo nulové stupnice, coz znamena, ze u EZ mé pozitivni, ale i negativni
dopady mnozstvi srazek na vynos, pficemz u konvence je vice pozitivni za celé obdobi. Je
tomu tak, protoze v konvenci jsou pouzity pesticidy a tim dochazi ke zvysSeni vynosu a tim
dochazi k niz§im ztratdm na budoucim vynosu. Pokud nahlédneme zpét do tabulky, tak
mizeme vidét, Ze pouze v Cervenci mnozstvi srazek ovlivnilo vynos z 30,42 %, Vv ostatnich
mésicich srazky ovliviiovali pouze kolem 0 az 6 %.

VYNos - srazky Dopady srazky na vynos
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Graf 7. Dynamika korela¢niho koeficientu mezi vynosem a srazkami (a) a dopady mnozstvi
srazek mezi KZ a EZ (b).

Posledni parametry modelu zobrazuje vliv nizkych teplot (minimalni teplota vzduchu)
na vynos brambor u konvence a ekologie. Mésic biezen nepfedstavuje vyznamnou roli na
tvorbu vynosu, protoze se brambory sazeji koncem biezna az do poloviny kvétna. Z tabulky
vyplyva, Ze v bieznu ma negativni dopad nizka teplota u EZ pouze z 3,85 %. V dubnu jsou
hodnoty u EZ 1 KZ kladné a nizké teploty ovliviiuji vynos u EZ pouze ze 4,88 % a u KZ
2 10,14 %. Muzeme jej tak zhodnotit, Ze tento mésic neni ze statistického hlediska vyznamny
a nema tak nizka teplota vliv na budouci vynos. Kvéten hraje velice vyznamnou roli na vynos
u obou sledovanych systémil hospodafeni. Pokud se teploty pohybuji velmi nizko a dochazi
tak k pozdnim jarnim mrazikiim, tak velice vyrazné ovliviiuje vynos plodiny. Uz pfi teploté -1
az -2°C odmunira nat. Hodnoty naméfené ze stanice v Pfibyslavi sumarizuje, Ze nizké teploty
v EZ ovliviiuji vynos z 25 % a u KZ z 21 %. Toto procentualni vyjadieni hodnotim za velmi
vysoké. Mésic Cerven zobrazuje také u obou negativni dopad na vynos. U EZ je ovlivnén z 15
% a u KZ z 29 %. U konvence je tato hodnota vyssi. Mlze tomu tak byt, protoZze mize mit
zde vliv pouzité technologie, kdy u EZ se proti mrazim miize zadymit nebo zakryt porost
netkanou textilii ¢i folii. Této technologie se neda vyuzit v KZ, protoze se brambory péstuji na
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velkych plochach a cena na material by byla piili§ vysoka. Cervenec negativné ovliviiuje
vynos vice u EZ a to z 10,57 % a u KZ 0,004 %. Tyto hodnoty jsou pfili§ malé a miizeme jej
tak statisticky zhodnotit jako nevyznamné. Srpen zobrazuje stejsou situaci jako Cervenec, ale
ma obraceny jev. Kdy nizka teplota vice ovliviiuje vynos pro konven¢ni zeméd¢lstvi z 9,98
%. Zati u EZ negativné ovliviieje vynos a u KZ naopak. Procentudlné u EZ pouze 8 % a KZ 9
%.

Tabulka 11. Linearni regresni model vliv na vynos.

a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZt°C‘KZt°C EZt°C ‘KZt°C EZt°C |KZt°C |EZt°C |KZt°C |EZt°C |KZt°C

Tmin

M. 16,049| 27,419| -0,379| 0,631| -0,196| 0,342| 3,835| 11,722| 0,060| 0,080
V. 14,662 | 24,103| 0,619| 0,849| 0,221| 0,318 4,889| 10,141| 0,060| 0,060
V. 23,491 31,9552| -0,941| -0,717| -0,456| -0,305| 25,000| 21,000 0,010 0,010
VI. 18,331| 32,315| -0,185| -0,579| -0,128| -0,421| 15,000| 29,000| 0,010 0,010
VII. 41,064 | 27,089| -2,000( -0,037| -0,325| -0,006| 10,579| 0,004| 0,020| 0,105
VIII. 25,217 | 36,028 | -0,728| -0,786| -0,279| -0,316| 7,787| 9,986| 0,030| 0,090
IX. 17,317| 26,399| -0,090| 0,027| -0,058| 0,100| 8,000 9,000, 0,060 0,090

Na korela¢nim grafu 8a vidime, ze kvéten, Cerven, ¢ervenec a srpen negativné ovlivnil
vynos z hlediska nizkych teplot. Mésic bfezen a zafi byli u EZ a KZ variabilni. Pozitivni je u
obou v dubnovém mésici, protoze tento mésic nijak zvlast' neovliviiuje budouci vynos. Ze
statistického hlediska jsou hodnoty v EZ mens$i nez hodnoty KZ. Dopady, které jsou
zobrazeny v krabicovém grafu 8b ukazuji, ze KZ je vice variabilni modus ktery se blizi vice
K nulové piimce nezli EZ, ktery neni variabilni. Mizeme jej zhodnotit tak, ze u obou
sledovanych systémii maji nizké teloty negativni dopad na vysledny vynos brambor. U
ekologického ma znaéné¢ vyssi negativni dopad nez u konvence.
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Graf 8. Dynamika korela¢niho koeficientu mezi vynosem a minimalni teplotou (a) a dopady
miniméalnich teplot mezi KZ a EZ (b).
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5.1.4 Odhad dopadi extremnich teplot vzduchu a srazek na vynos brambor s vyuZitim
multilinearniho regresniho modelu

Odhad vynosu plodin nebo dopady extremnich teplot vzduchu a srazek na vynos
brambor Ize provest s vyuzitim multilinearnich modelt (Tabulka 12). Byly vytvofeny 4
modely se vstupnimi hodnotami maximalni a minimalnich mési¢ni teploty vzduchu a thrn
srazek ve vybranych mésicich pro KZ a EZ (MLR1- EZ, MLR1- KZ, MLR2- EZ, MLR2-
KZ, MLR3- EZ, MLR3- EZ, MLR4- EZ a MLR4- KZ). Vystup ukazuje vysledky
prizpasobeni modelu vicenasobné linearni regrese k popisu vztahu mezi EZ a tfemi
nezavislymi proménnymi. V nasledujici tabulce 12 jsou zobrazeny rovnice, které nam
vyjadiuji z kolika procent je nejvice ovlivnén vynos ve sledovanych mésicich.

Byl vybran mésice duben, ¢erven a Cervenec, protoze tyto mésice nejvice ovliviuji
budouci vynos. V dubnu ho nejvice ovlivituji nizké teploty. V Cervnu naopak srazky a
nejvetsi vliv na vynos maji vysoké teploty v Cervenci. Z procentualniho zhodnoceni bylo
zjisténo, ze 21,13 % byl ovlivnén vynos na nizké teploty v ekologickém zemédé€lstvi. U
konvenéniho bylo ve stejném mésici ovlivnénen vynos nizkymi teplotami z 17,47 %. Je tedy
patrné, Ze pokud se budou vyskytovat v dubnovém meésici nizké teploty, tak budou mit vice
negativni vliv u ekologie. V ¢ervnu, mnozstvi srazek ovliviiuji vynos z 30,70 % u EZ a 22,22
% u KZ. TudiZ tu mame stejny predpoklad jako u piedeslé sledované hodnoty. Namétené
hodnoty za sledované obdobi dokazuji, ze mnozstvi srazek vice ovliviiji vysledny vynos u
ekologického zeméd¢lstvi.

V Cervenci je zapotiebi, aby se nevyskytovali dlouhodobé vysoké teploty.
Z multilinearniho modelu vyplyva, ze z 38,91 % negativné ovlivituje vynos vysoké teploty u
EZ au KZ 43,10 %. U EZ tedy mén¢ hrozilo, Ze nadmérné teploty negativne ovlivni vynos
nez obvykle.

Model (MLR4), ktery zobrazuje vSechny tfi mésice, se jevi jako nejvice rizikovy,
jejihZ vlivy pisobeni mohou mit béhem vegetace nejvétsi podil na sniZeni vynosu. Souhrn
ukazuje, Ze teplota minimalni, maximalni a thrn srazek v mésici duben, Cerven a Cervenec je
z procentualniho hlediska negativné ovlivnén u konvencniho zemédélstvi 48,08 %. U
ekologického je to pouze z 20,81 %.
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Tabulka 12. Odhad dopady extremnich teplot vzduchu (Tmax a Tmin) a srazek (r, mm) na
vynos brambor s vyuzitim multilinearnich modelt.

Rovnice vynos t/ha R2

Model Y=a+bl X1+h2 X2+h3 X3

MLR1-EZ |6.95631 + 0.811743*IV. Tmax - 0.466457*IV. Tmin + 0.000169968*1V. r, mm 21.1388
MLR1-KZ | 27.2681-0.405806*IV. Tmax + 1.45418*IV. Tmin + 0.0139277*IV. r, mm 17.4782
MLR2-EZ |22.9111-0.436906*VI. Tmax - 0.0500289*VI. Tmin + 0.0511969*VI. r, mm 30.7028
MLR2-KZ | 42.5413-0.44713*VI1. Tmax - 0.532446*VI. Tmin - 0.016418*VI.r, mm 22.2211
MLR3-EZ |48.2307-0.526163*VIIl. Tmax - 1.64527*VIl. Tmin + 0.00914157*VII. r, mm 38.9113
MLR3-KZ |42.3698-1.10634*VIl. Tmax + 0.777986*VIIl. Tmin + 0.0145263*VII. r, mm 43.1033
MLR4-EZ |26.1341 + 0.475154*IV. Tmin - 0.597573*VI. Tmax + 0.0200436*VIIl. r, mm 20.8186
MLR4-KZ |20.3623 + 1.10761*IV. Tmin - 0.0517739*VI. Tmax + 0.0465762*VIIl. r, mm 48.0283

5.1.5 Vyhodnoceni polniho pokusu

Nasledujici tabulka zobrazuje souhrn srazek a teplot za sledované obdobi 2019, k némuz
nalezi vynos. Tyto dvé oblasti jsou od sebe vzdalené¢ 41 km. Teploty a srazky jsou proto
vyrovnané. U Ekologického zeméd¢lstvi byl vynos nizsi o 5 t/ha.

Tabulka 13. Vysledky jednoletého polniho pokusu 2019.

Ekologické zemédélstvi 2019 Konvenéni zemédélstvi 2019
Vynos (Adéla) | eTeploty oSrazky Vynos (Adéla) | eTeploty oSrazky
25 15,4 391,2 30 14,7 340,2

Pro bliZsi porovnani byl zpracovan graf 9, ktery zobrazuje vykyvy teplot a sraZzek. Na
pocatku vegetace, dubnového mésice, kdy rostlina vzchazi, miZeme vidét, Ze nejvétsi
minimalni teplota byla 107. den vegetace a to -2,6 °C. V této rostlinné fazi nemuselo dojit k
zadnému, nebo minimalnimu po$kozeni. Takto nizka teplota, by mohla byt ohrozujici v
ptipad¢€, ze by rostlina mé¢la uz listy a tato teplota by se vyskytovala dlouhodobé. Z grafu je
patrné, ze takto nizka teplota byla pouze v tomto dni.

Den 127. vegetace byla namétfena u obou sledovanych -1,9 °C. V této vegetacni fazi ma
jiz rostlina listy, a mohlo by tak dojit k naruseni pletiv. Tato teplota nebyla doprovazena
srazkami, a tak tu vznika vétsi pravdépodobnost, ze byla pletiva narusena, a mohlo dojit k
uhynu nékterych rostlin. Pokud by takto nizké teploty pietrvavali v dubnu, je tu nejvétsi
pravdépodobnost, Ze se projevi negativné na vynosu.

Cerven je mésic, kdy uhrmn srazek hraje dileZitou roli na tvorbu budouciho vynosu. Z
grafu (151. den vegetace) mizeme vidét, Ze v tomto mesici naprselo v OleSence 51 mm a v
Rybnicku pouze 24 mm. V Cervnu potiebuji brambory nejvice vlahy u ranych odriad jako je
Adéla je zapottebi az 90 mm srazek. Takto nizké srazky mohli snizit vynos az o né¢kolik
procent. V OleSence, ani v Rybni¢ku nebyla pouzita doplikova zavlaha.
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Prvni Cervencovy den byla naméfena nejvyssi teplota za vegetaci 33,9 °C. Vysoké
teploty z dlouhodobého hlediska zpomaluji rast rostliny bramboru. Z grafii je patrné, ze tyto
hodnoty se udrzovali dlouhodobé a to konkrétné od ¢ervencového obdobi 166. den vegetace
az do zacatku zaii (244. den vegetace).

Vegetaini obdobi- EZ Ole$enka 2019 Vegetalni obdobi- KZ Rybnitek 2019

Teploty BC
Sraiky mm

R e —"

B STEKY MM —T primér

Graf 9. Klimadiagramy (1:2) thrn srazek a teploty 2019.
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6 Diskuze

Nasledujici kapitola je vénovana diskuzi, kterd je zaméfena na vynosy a moZznosti
snizovani vynosi na ukor meteorologickych jevll. Snazi se ptiblizit vysledky, ke kterym se v
jednotlivych letech dospélo a vysvétlit co je ovlivnilo.

Na vynos, ale i kvalitu brambor maji vliv srazky, teploty a vedlejsi faktory jako je
vybér vhodné sadby, naklicovani nebo naraseni hliz, agrotechnika, osevni postup a p&stebni
oblast. Tyto jevy, zejména teploty a srazky maji bud’ pozitivni, nebo negativni vliv na
velikost, pocet a hmotnost hliz.

Pokud se rozhodneme péstovat brambory, musime nejprve zvolit vhodnou odridu na
dané stanovisté. Pro vhodny vybér sadby je zapotiebi znat uicel péstovani. Timto smérem jsou
brambory konzumni, primyslové a krmné. V této studii se jednd o brambory pro piimy
konzum. Také je dobré se rozhodnou podle délky vegetacni doby bramboru, zda péstovat
brambory velmi rané, rané, polorané, polopozdni ¢i pozdni. Nejlépe je, kdyz zvolime odrudu,
kterd je certifikovana a tim je zarucena jeji pravost a zdravotni stav. Vybér odriidy vzdy zéavisi
na regionu. Nejlepsi odrady pro rok 2020 ve stfednim regionu byli Gala, Vega, Colomba, Red
Scarlett, Anna, Madeira a Baltska rize (Kiselev 2020). Piedpokladem kvalitni a zdravé
odrtdy je budouci vynos plodiny.

Prvnim dilezitym ptfedpokladem pro spravnou tvorbu vynosu a kvality hliz je
nakli¢ovani ¢i naraSeni hliz pfed sadbou a spravné zvolend odriida na dané stanovisté. HruSka
(1974) uvadi, Ze na predklicovani hliz na svétle, kratky osmihodinovy den plisobi pfiznivé na
rust klicka, avSak dlouhy Sestnactihodinovy den a nepfietrzité osvétleni (24 hod.) jej brzdi.
Jizl (2014) uvadi, Ze pii teploté¢ 8—12 °C se nechaji hlizy ve tm¢ vyrasit, nasledné se po
vytvofeni 3—5 mm dlouhych kli¢ka zvysi teplota na 12—18 °C a zacina se s osvétlovanim po
dobu 8-12 hodin denng. Pfiblizné tyden pted vysadbou se klicky otuzuji pii teploté 68 °C.

U velmi ranych odrid brambor by mél byt dostatek srazek zejména v dubnu a kvétnu,
u ranych odrid v €ervnu a Cervenci, u poloranych od konce €ervna, v ¢ervenci a v srpnu, u
polopozdnich a pozdnich v &ervenci a zaii (Cepl et al. 2003). Hamouz (1994) a Hruska (1974)
se shoduji na ro¢nim uhrnu srazek, ktery by se mél pohybovat v rozmezi 650-800 mm.
Srédzky béhem prvni poloviny vegetace maji vliv hlavné na rist naté, v ¢ervnu a Cervenci
ovlivituji pocet hliz na rostlin€ a ve druhé poloviné vegetace ovliviiuji hlavné hmotnost hliz
(Petr at al. 1980). Dle vysledku studie vyplyva, ze za poslednich sedmnact let klesa mnozstvi
srazek v mésicich od biezna do srpna. V ervnovém mésici roku 2003 byly zaznamenany
nejniz8i mnozstvi srazek s hodnotou 33,9 mm. V porovnani s vynosem ve sledované oblasti
za tento rok byla tato hodnota nejnizsi za sledované roky a to 20,03 t/ha u KZ a 14,1 EZ.
Z téchto hodnot vyplyva, Ze nedostatek srazek v ¢ervnovém mésici, kdy jsou tvofeny hlizy a
jejich hmotnost miizeme vyvodit, Ze takto malé mnoZstvi srazek znacné ovlivnilo vynos
v tomto roce ve sledované oblasti. Tento negativni dopad mizeme vyiesit zavlahou spolecné
se softwerem, ktery ndm bude hlidat mnoZstvi urhnutych srdzek. Mezi spolehlivy sofware
mohu doporucit Agdata, ktery pouzival na farmé pan Musil z OleSenky. Tento typ
zaznamenava vlhkost pudy a je tak mozné si regulovat dopliikovou zavlahu. Podobné
poznatky uvadi 1 Bani-Hani et al. (2018) na zaklad¢ vlastnich pokust s kapkovou zavlahou a
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riznym dodanym mnozstvim, kdy nejvyssich vynost a poctu hliz bylo dosazeno pii dodavce
vody pokryvajici na 100 % vlahovou potiebu rostlin, smérem k niz§im anebo vyssim davkam
tyto parametry klesaji. Dalsi negativni dopad na srazkovy deficit mél podle studie i rok 2015.
Procentudlné bylo zhodnoceno, ze srazky maji znacny vliv u EZ z 30,70 % a u KZ 22,22 %.
Tyto hodnoty jsou rozdilné, protoZze zde hraje nejvétsi role pouzivani pesticidnich latek ¢i
nedodani dopiikové zavlahy. VéEtsina autorti se shoduje v tom, ze pokud dojde k omezeni
aktualni evapotranspirace porostu brambor nedostatkem vlahy v ptd¢, dojde i ke snizeni
kone¢nych vynosi v porovnani s dostatecné zavlazenym porostem. Velmi nazorné to ukazuje
Ayas (2010, 2013), kdy kazdé snizeni aktudlni evapotranspirace oproti potencidlni ma za
nasledek snizeni vynosu. Dostatecné zavlazeny porost mé zaroven i vyssi hmotnost a velikosti
hliz a jejich vyssi pocet v trsu. Naproti tomu se vzrustajicimi zédvlahovymi davkami klesa
obsah skrobu a susiny. U ekologického zemé&délstvi nahrazujeme pesticidni latky spravnou a
peclivou agrotechnikou, osevni postup, kdy zabrafiujeme nérustu mandelinky bramborové,
vCasném sdzeni a sklizeni a oSetfovani rostlin béhem vegetace. V tomto systému se uziva
piimych a nepfimych metod napifiklad u Mandelinky z nepifimych metod dodrzujeme 4 lety
osevni postup. Z piimych metod je to sbér broukl. Proti plisni Sedé, kterd patii mezi
nejznaméjsi chorobu bramboru, je moznost fungicidni ochrany, které jsou omezené, zalozeny
pouze na pouziti méd’natych ptipravkl (v maximalni davce 6 kgCu/ha), které I1ze rozd¢lit na 2
az 4 davky. Dulezitou soucasti ochrany proti plisni bramboru je ukonceni vegetace, jehoz
cilem je omezeni infekce hliz. Odstranénim naté se snizi dalsi tvorba spor a jejich smyv
srazkami k hlizdm. Ukonceni vegetace v ekologickém zeméd¢lstvi je mozné provadét pouze
mechanicky, avSak je méné G¢inné a nezastavi tvorbu spor patogena na zbytcich rostlin
(Vokal a kol. 2004).

Teplota by méla byt v jednotlivych mésicich v obdobi vegetace rozdilna. Jak uvadi
Petr et al. (1980), nat’ bramboru za¢ina rust pii teploté 5—6 °C. Pro nasledny rist naté je
optimalni teplota 20-21 °C. Pii teplot¢ 30 °C a vice se rust naté zastavuje. Obsah vysokych
teplot mize byt disledkem globalniho oteplovani. Soucasna primérnd globalni teplota je o
0,85°C vyssi nez ke konci 19. stoleti. Teplotni zdznamy se vedou jiz od roku 1850, pficemz za
posledni tfi desetileti teplota stabiln¢ stoupa. Takto vysoké teploty dle vysledk negativné
pusobi v 2. poloving vegetace. Podle vysledku se Cerven jevi jako negativni vliv vysokych
teplot na vynos. Pokud budou v mésici VI. vysoké teploty tak z 29 % ovliviluje vynos u
ekologicky péstovanych brambor. Nejméné nepiiznivé podminky byl pro mésic cervenec,
ktery vyrazné¢ ovlivnil vynos, pokud jsou dlouhodobé pozorovany nadmérné vysoké teploty.

Pii teplote¢ -1 °C az -1,5 °C dochazi ke zni¢eni naté mrazy. Z vysledkt, kde byly
hodnoceny nizké teploty v obdobi od roku 2002-2018 bylo zjiSté€no, Ze minimalni teplota se
spiSe navysuje. Minimalni teplota klesala v ¢ervnovém mésici o -0,1122 °C a v zaii o -1,8632
°C za poslednich sedmnact let, avSak hladina vyznamnosti je nizka. Snizovani teplot v kvétnu,
cervnu a ¢ervenci mohou mit negativni dopad na vynos. Nejextrémnéj$im rokem za sledované
obdobi byl rok 2018. Na pocatku vegetace byli extrémné nizké teploty a ty mohli zpisobit
zpomaleni rlstu a vyvoje rostlin. Pfi takto nizkych dlouhodobych teplotach mtze dojit az k 70
% thynu rostlin. Ovsem kdyz tyto fakta porovname s vynosem u obou sledovanych, tak na
vynos brambor nem¢ély tyto negativni dopady znacny vliv. Vynos byl u obou primeérny.

Z polniho pokusu Vv roce 2019 je patrné, Ze srazky ani teploty neméli zna¢ny vliv na
vynos, jelikoz naméfené hodnoty byly z regionti, které byly od sebe blizko vzdalen¢, a ve
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vSech sledovanych hodnot se shodovaly. Riziko, které mohlo vzniknout, bylo v ¢ervnovém
mésici, kdy na ekologické farmé naprSelo 51 mm a v konvencnim zemédélstvi 24 mm. OvSem
V nasledujicim hodnoceni a porovnani vynosu bylo zjisténo, ze u KZ je vyssi vynos nez u EZ
a to o 5 t/ha, mize tomu byt tak, protoze v KZ bylo béhem vegetace pouzita aplikace
insekticid a herbicidd, jenz dodal rostlinam znacnou silu V ristu a vyvoji, a tak budoucim
vynosu. V ekologickém systému hospodateni je zakézan typ téchto chemickych latek, které
Skodi pidam véetné edafonu, lidem i Zivotnimu prostiedi. V porovnani s vynosem za rok
2019 v oblasti Vysociny byl dle Ceského statistického titadu 25,99 t/ha KZ. Podle Menclové
(2019) mélo sucho v roce 2019 velmi negativni dopad na vynos brambor v celé Evropé.
Procentudlné se V tom roce vynos snizil o -7,9 % Vv porovnani s rokem 2018.

V této praci byl zaznamenadn monitoring vynosti brambor v letech 2002-2018
v ekologickém a konvenc¢im zemédélstvi a porovnani téchto dvou systému hospodateni.
Ackoli za toto obdobi nartistd plocha v EZ a v KZ se od roku 2002 snizuje, tak naopak vynos
u EZ klesa a u KZ se zvySuje. Zavislost mezi narustem ploch v EZ a vynosu byl vyhodnocen
jako stfedné silna. Dle téchto hodnot miizeme vyvodit nékolik aspektl, které zpisobuji, ze
ackoli plocha v ekologickém zemédélstvi roste, tak vynosy kazdorocné klesaji. Jak uz bylo
feCeno, negativni dopady na vynos maji ptirodni vlivy, ale i ostatni faktory. Dle Dvotaka
(2013) byli prokazany pozitivni vlivy travniho mulce na vynos konzumnich hliz a nékterych
vynosovych prvkl porostu brambor. Vynos konzumnich hliz byl v porovnani s nemul¢ovanou
variantou statisticky prikazné vyssi o 9,3 t/ha. Nejvyssi pocet konzumnich hliz byl zjistén u
varianty, kde byl travni mul¢ aplikovan po vysadbé. Z vysledku je ziejmé, Ze jsou v EZ nizsi
vynosy o0 40 % nez v KZ.
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7 Zavér

Dle regresnich modelt, které ilustrovaly silnou zavislost mezi vynosem, a mnozstvi
srazek bylo vyhodnoceno, ze hypotézu (H1) potvrzujeme, tedy nelze zamitnou tuto hypotézu.
Hypotéza (H2) potvrzujeme. Nelze zamitnout, ze zvySeni rizika nebezpecnych
meteorologickych vlivil jako jsou vysoké teploty, dlouhodobé sucho ¢i nizké teploty v dobé
nevhodné béhem vegetace maji v ramci klimatickych zmén negativni vliv na ekologické
zemé&délstvi.

Z procentualniho zhodnoceni bylo zjisténo, ze 21,13 % byl negativné ovlivnén vynos
na nizké teploty v ekologickém zemédélstvi. V Cervnu, mnozstvi srazek ovliviiilo vynos
230,70 % u EZ a 22,22 % u KZ. Naméfené hodnoty za sledované obdobi dokazuji, ze
mnozstvi srazek vice ovliviiuji vysledny vynos u ekologického zemédé€lstvi. V Cervenci je
zapotiebi, aby se nevyskytovali dlouhodobé vysoké teploty. Z multilinearniho modelu bylo
zjisténo, ze z 38,91 % negativné ovliviiuje vynos vysoké teploty u EZ au KZ 43,10 %. U EZ
tedy mén¢ hrozilo, Ze nadmérné teploty negativne ovlivni vynos nez obvykle.

Tato prace piinesla poznatek, kdy se mohlo procentualné ptiblizit, 0o kolik jsou
negativné ovlivnény vynosy brambor na meteorologické vlivy a diky témto poznatkiim by
mohla byt dalsi studie na rezistenci lilku brambor na sucho a adaptace na zménu klimatu. V
adaptaci na zménu klimatu, je pro zachovani funkénich a produktivnich agroekosystémil
dilezité posilovat jejich odolnost pomoci podpory biodiverzity (Milénium 2005). Dulezité je
udrzovat zasobu pidni vldhy na optimalni Grovni po celé vegetacni obdobi, aby nedochazelo
k premokieni ani k vyskytu vodniho stresu. Zasobu ptdni vlahy ovlivnime pouZzivanim
kapkové zavlahy. Takeé je nezbytné nutné se vice zajimat o zlepSeni plidni Grodnosti, aby vice
zadrzovali podzemni vody a zlepSovali tak i strukturu pudy. Tim mizeme dosédhnout
spravnou agrotechnikou, mulcovanim, hnojenim organickymi hnojivy, minimalizaci
pouzivani pesticidnich latek a pravidelné rotaci zlepSujich plodin, které je vyuZivano
pfedevSim v ekologickém systému hospodafeni. Tento systém hospodafeni ma budouci
potencidl pro zdravéjsi krajinu a lepSi trodnosti ptd.

Na zaklad¢ wvysledki diplomové prace bych doporucila dalsi smér vyzkumu
k zefektnovani zplisobu péstovani brambor na ukor kvality a vynosu hliz.
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10 Samostatné prilohy
Priloha 1. Vynosy konven¢nich a ekologickych brambor (Roc¢enky 2002-2018).

Konvencni Ekologické
Produkce

Rok | Plocha (ha) | Vynosy(t/ha) | (t) Rok |Plocha (ha) | Vynosy(t/ha) | Produkce (t)
2002 13 289 25,03 332 585 | 2002 115 15,9 1827
2003 12 570 20,03 251 750 | 2003 96 14,1 1360
2004 11 890 24,67 293 284 | 2004 108 18,7 2019
2005 11 309 28,85 326 241 |2005 100 19,5 2464
2006 10 189 23,32 237 620 | 2006 85 17,6 1498
2007 10811 26,67 288 330 | 2007 140 19,6 2737
2008 10 242 26,83 274 8132008 194 18,2 3539
2009 10 226 26,90 2750752009 54,16 26,19 4190
2010 9705 26,23 254 517 (2010 147,35 16,85 2482
2011 9448 31,83 300 698 | 2011 212,9 17,49 3722
2012 8 502 29,79 253 271|2012 194,61 16,84 3276
2013 8301 24,06 199 702 |2013 213,76 13,93 2977
2014 8 540 30,31 258 822 | 2014 247,27 11,55 2855
2015 8 262 21,80 180 098 | 2015 191,33 12,31 2355
2016 8302 31,11 258 3192016 174,57 14,25 2487
2017 8261 30,11 248 758 | 2017 191,96 12,75 2448
2018 7830 25,40 198 870 | 2018 252,2 14,99 3781




Priloha 2. Klimadiagramy (1:2) Ghrn srazek a teploty (zobrazeny jsou roky, které nebyli
Z hlediska statistického extrémni).
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Priloha 3. Fotografie z polniho pokusu 2019.
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Obrazek 3. Pfiprava pidy pied sazenim Obrazek 4. Saze¢ brambor se dvémi
(zdroj: autor 2019). zasobniky (zdroj: autor 2019).
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Obrazek 5. V levo pocatek Vegetae-vzchei pravo pocatek konec vegetace-kveteni
(zdroj: autor 2019)



