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Oc¢ekavané dopady zmény klimatu v CR a jejich vztah
K roz§ifeni, ristu a vyvoji teplomilnych druhi ovocnych
drevin

Souhrn

Hlavnim cilem prace je shromazdit a vyhodnotit veskeré ziskané udaje o rozsifeni,
rastu a vyvoji teplomilnych druhtit ovocnych dfevin Vv zavislosti na klimatickych
a ekonomicko-zemédélskych podminkach. Prvni ¢ast literarni reSerSe je zaméfena na vyskyt
globalniho oteplovani v globalnim méfitku. Druha ¢ast literarni reSerSe je zaméfena na dopad
klimatickych zmén v Ceské republice. Obé &asti poskytuji mozné scénate, které mohou nastat
vlivem globalniho oteplovani, jak ve svété, tak v podminkach Ceské republiky. V dali ¢asti
se zabyvam vztahem teplomilnych ovocnych dfevin ke klimatickym a pidnim podminkdm,
jejich fenologii a ekonomickymi faktory, které ovliviiuji vynosy v Ceské republice.

Hlavni ¢ast je rozdélena do 3 ¢asti: (1) katalog meteorologickych jevi v prabéhu
vegetaniho obdobi, (2) katalog meteorologickych jevl v pribéhu obdobi vegetacniho klidu,
(3) statistické vyhodnoceni meteorologickych extréml v dobé tvorby kvétu/kveteni
u merunék (Armeniaca vulgaris) a broskvoni (Prunus Persica). Ze zpracovanych dat je
ziejmé, ze zkoumana obdobi 2005 — 2015 pattila mezi teplejsi. Doslo také ke snizeni srazek
a jarnich mraziki vzhledem k pfedchozimu obdobi. Dale je zde vyhodnocena popisna
charakteristika vynosnosti broskvi a merun¢k od roku 2005 — 2015.

Ve vysledku lze prokazatelné fici, ze se za obdobi 1961 — 2015 prokazatelné zvysuji
teplot pro zahdjeni vegetace, coz ma za nasledek posun fenofaze ovocnych dievin do
drivejsich termint a prodlouzeni vegetacni obdobi. V dusledku oteplovani dochazi ke snizeni
poctu mrazovych a ledovych dni. Nepravidelné se dale vyskytuji arktické dny. Je ziejmé, ze
vliv dubnovych mrazi v dobé kvétu ovocnych stromli mé& vliv na vynosnost. Dal§im
faktorem, ktery dlouhodobé ovlivituje vynos v Ceské republice, je vyznamny pokles ploch
pro péstovani broskvoni 1 merunck. V dal§i fadé¢ se zhorSuje vekova struktura sada
a zpomaluje se proména odridové a druhové skladby. A v neposledni fad€ ovliviiuje
vynosnost stale se snizujici jakost plodd, $patna situace na tuzemském trhu, kde se tuzemské
ovoce skoro nenachazi a nizké vykupni ceny.

Kli¢ova slova: teplomilné druhy ovocnych dfevin, merunky, broskve, adaptace, strategie,
trendy zmén, zména klimatu, meteorologické extrémy, rizikové ekonomickeé faktory, vynos



Expected impact of climate change and their relationship
to distribution, growth and development of thermophilic

fruit trees in the Czech Republic

Summary

The main objective of the Master's thesis is to collect and evaluate scientific
information and processing datasets of expected impact of climate change and their
relationship to distribution, growth and development of thermophilic fruit trees in the Czech
Republic. The first and second parts of the literature research are focused on the impact of
global warning and economic/agricultural conditions on growth and development of the
thermophilic species of fruit trees at the global, regional and local levels. The next section
deals with the relationship of thermopbhilic fruit trees production with climatic, soil conditions,
phenology and economic factors, which greatly affect yields in the Czech Republic.

This study was conducted on daily meteorological variables (sum of global radiation,
maximum and minimum temperatures) and annual yield datasets of Apricot (Armeniaca
vulgaris) and Peach (Prunus Persica) trees at the country level for the period 2005-2015. The
obtained new results can be divided into 3 parts: (1) catalogue of meteorological phenomena
during the growing season, (2) catalogue of meteorological phenomena during the period of
dormancy, and (3) statistical analyses of meteorological extreme events during
flower/flowering formation of the Apricot and Peach trees.

Results based on the analysis of historical phenological observations and descriptive
statistics of yield parameters of thermophilic fruit trees over the study period shown that (i)
mainly spring phenological stages of the thermophilic fruit trees shown a tendency to an
earlier onset, (ii) the highest variability in the phenophase onsets of Apricot and Peach are in
the inflorescence emergence and beginning of flowering, (iii) the coefficients of variation
were higher for Peach with year-to-year variations in crop yields, and (iv) Peach had the
largest fluctuations in average annual production (from 0.48 to of 0.72 tha* year™).

Keywords: thermophilic fruit trees, Apricot, Peach, impacts, adaptation, stratégy, climate
change, weather extremes, the risk of economic factors, yield
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1 Uvod

Péstovani ovoce ma Vv Ceské republice velmi dlouhou tradici. Prvni zminka
0 ovocnaistvi v Ceském stiedohoii pochézi z roku 1088 (sady u Zitenic na LitoméFicku) a jiz
ve stfedovéku se vyznamné podilelo na hospodafstvi regionu. V Ceské republice nastal
intenzivni rozkvét ovocnarstvi v 2. polovin€ 19. stoleti, kdy ovocné sady misty tvorily 40 —
60 % rozlohy zemédé€lské pludy, predevsim v udoli Labe od Litoméfic po DéECin, na
Tiebenicku a Tiebivlicku. Dochazi ke vzniku specializovanych zahradnickych $kol. Po roce
1918, kdy vznikl ¢eskoslovensky stat, se rozvinul organizovany ovocnatsky vyzkum. Teprve
po druhé svétové valce se vyroba zacala soustfedovat do specializovanych podnikd ve
vyrobné vhodnych oblasti. U broskvoni se jedn& o Dyjsko-svratecky a Dolnomoravsky Gval,
kde primérna ro¢ni teplota dosahuje hodnoty 9 °C. U merunék se jedna o oblasti jizni Moravy
a Polabi.

Diky teplému klimatu a piiznivému podlozi patii Ceské stiedohofi mezi nase
nejvyznamnéj$i ovocnaiské oblasti. V dneSni dobé se dostava do podvédomi vetejnosti
problém globalniho oteplovani. Celosvétoveé se povrch zemékoule otepluje priblizné o 2 °C
vzhledem Kk ptedindustrialni hodnoté. Klimatické zmény jsou ovlivnény predev§im ¢innosti
Clovéka. Zejména kvuli uniku oxidu uhli¢itého do ovzdus$i, ktery zpusobuje oteplovani
zemského povrchu. | v piipadé Ceské republiky je tento problém aktulni. Lze piedpokladat,
7e zména klimatickych podminek bude mit vliv na zemé&délstvi Ceské republiky, coz bude mit
za nasledek nucenou adaptaci rostlin k vy$sim teplotam. Za tohoto ptedpokladu by mohly byt

teplomilné ovocné dieviny ve znacné vyhode.



2 Védecka hypotéza a cil prace

2.1 Hypotéza

(1) Teplotni anomalie ve vegetacnim obdobi maji vliv na vynos teplomilnych ovocnych
dfevin.

(2) Teplotni anomalie v obdobi vegeta¢niho klidu maji vliv na vynos teplomilnych
ovocnych dievin.

(3) Dlouhodobé zvy$ovani minimalni teploty vzduchu v disledku zmény klimatu vede

ke snizovéani rizika jarnich mrazi.

2.2 Cil prace

Cilem prace je shromazdit a vyhodnotit veskeré ziskané¢ udaje 0 rozsifeni, rlstu
avyvoji teplomilnych druhd ovocnych dfevin v zavislosti na klimatickych a ekonomicko-
zeméd¢lskych podminkach.

Literarni reSerSe je zamétena na problematiku a ocekévané dopady zmény klimatu na
ovocnaiskou produkei teplomilnych dievin v CR. Rovnéz se zaméfuje na zpracovani databaze
primérnych teplot, vykyvl pocasi a vytvotfeni katalogu extrémnich meteorologickych jevii

Vv prub¢hu vegetacniho obdobi a v obdobi vegeta¢niho klidu.



3 Literarni reSerse

3.1 Globalni trendy klimatické zmény

Klimatickou zménou se v klimatologickém pojeti (Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu, IPCC) rozumi veskeré zmény klimatu, vcetné jeho pfirozené variability. Pfirozenou
a antropogenni slozku od sebe nelze vzajemné oddélit, a proto je tieba pracovat s vyslednici
obou slozek (Adaptacni strategie, 2015). Rostouci trendy globalni teploty a jejich fyzikalni
diasledky jsou dnes zcela zfejmé a nezpochybnitelné.

D¢jiny klimatu ukazuji, Zze neexistuje z4dna trvald a optimalni rovnovaha a ze velké
vykyvy se v minulosti dély i bez lidského vlivu. Tyto klimatické zmény ovsem mély pomérné
zasadni vliv na lidskou spole¢nost — ptikladem je teplé neolitické obdobi umoznujici piechod
k zem&dé@lstvi i v chladngjSich ¢astech Evropy, dale je dobfe zdokumentované otepleni
vrcholného stiedovéku, které meélo za nasledek osidleni Gronska nebo zemédélskou
kolonizaci ¢eskych zemi. Pfikladem negativniho plsobeni miize byt tzv. mala doba ledova
svrcholem v 16. — 17. stoleti, ktera poznamenala Zivot v Evropé fadou pfirodnich katastrof,
nedrodnych let, kulturnich a socialnich otfest. Pfispéla vSak také k rozvoji moderni
primyslové civilizace. Ta béhem 20. stoleti pokryla prakticky celou planetu a predevsim
prudce rostoucimi emisemi oxidu uhli¢itétho (CO2) nastartovala zesilovani sklenikového
efektu. Jeho nasledkem je relativné rychly rust teploty, od 70. let nazyvany globalnim
oteplovanim (Behringer, 2010).

V kaZzdém z poslednich tii desetileti bylo v blizkosti zemského povrchu tepleji nez
Vv kterémkoliv pfedchozim desetileti od roku 1850 (Obr. 1). Na severni polokouli bylo obdobi
1983 — 2012 pravdépodobné nejteplejsim tiicetiletim za poslednich 1400 let. Lineéarni trend
globalni primémé teploty vykazuje za obdobi 1880 — 2012 otepleni o 0,85 °C
(Adaptacni analyza, 2015).

Modely globalniho oteplovani pro obdobi do poloviny 21. stoleti pocitaji s nartistem
pramérnych roénich teplot o 2,5 — 3,0 °C (horni odhady), resp. 0,9 — 1,1 °C (dolni odhady).
Narust pramérnych mési¢nich teplot v lednu je odhadovéan na 2,6 — 3,8 °C (horni odhady),
resp. 1,0 — 1,4 °C (dolni odhady), v ¢ervenci na 2,2 — 2,9 °C (horni odhady), resp. 0,8 — 1,1 °C
(dolni odhady) (Adaptacni analyza, 2015).
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Obréazek 1: Pozorovana kombinovana globalni primérna teplotni odchylka povrchu
oceadnu a pevniny za obdobi 1850 — 2012. Zdroj: IPCC, 2013.

Zmeéna klimatu miize ptsobit i na jiné faktory, které zvySuji hrozbu negativnich jevi.
Mezi souvisejici jevy, jenz mohou ovlivnit Zivot na zemi patii: zakladni suroviny (potraviny,
voda, zemé&dé&lstvi), socialni aspekty (zdravi, riziko masivnich migraci, lidska prava), politické
dopady (ekonomické krize statd), politické a ekonomické aspekty (ekonomickd nerovnost,
valka o pfistup k energetickym zdrojlim). VSechny tyto aspekty ukazuji, Ze antropogenni vliv
je jednim z faktoru, ktery ovliviiuje zménu klimatu. Musely by se zménit vzorce lidského
chovani, coz v dnesni dob¢ neni snadno proveditelné (Pérez, 2011).

Klimatické zmény jsou zaznamenany v datech Hadleyho centra ve Velké Britanii.
Zéznam Hadleyho centra nezahrnuje oblast Antarktidy, kde dochazi Kk nejrychlejsimu
oteplovani na planeté. Zaznamy pokryvajici celou planetu ukazuji, Ze nejteplejSim
zaznamenanym kalendainim rokem je rok 2005. NejteplejSimi po sobé€ jdoucimi 12 mésici
byly ¢erven 2009 az kvéten 2010. Béhem cykli ocednu jako El Nilo se vyménuji ohromna
mnozstvi tepla mezi ocednem a atmosférou, takze povrchova teplota tedy kolisd kazdym

rokem nahoru a dolt (Menne, 2010).



K vypoctu pouzivaji védci techniky, jako jsou klouzavé priméry nebo linearni regrese,
které berou v ivahu vSechna data. Ta ukazuji, Ze povrchové teploty od roku 1998 stale rostou.
Dalsim dikazem o globalnim oteplovani je pohled na teplotu povrchu, ktera je vysledkem
méfenim teploty atmosféry. Pies 80 % energie ze siln¢jSiho sklenikového jevu je pouzito na
ohfivani oceant. K zjisténi globalniho oteplovani po roce 1998 je dilezité veskeré teplo
hromadici se v klimatickém systému. Po seCteni tepla jdouciho do oceant, ohfivajiciho zemi
a vzduch a zptasobujiciho tani ledu, vidime, Ze planeta nadale teplo akumuluje (Menne, 2010).

Teploty zaznamenané za dobu posledniho tisice let jsou zndmé pod pojmem ,,hokejka“
tzv. piikré oteplovani v nedavné dobé vypada jako cepel hokejky. Zejména mnozstvi CO>
vypousténého lidmi, z vétsi ¢asti spalovanim fosilnich paliv, mé za poslednich 1000 let
zfetelny tvar hokejky. Dramaticky nariist emisi CO2 se shoduje se strmym narGstem
koncentrace CO> v atmosféte, ktera nyni dosahuje hodnot nevidanych nejméné 2 miliony let
(Mann, 2008).

Kazdy rok vypoustime do atmosféry pfes 20 miliard tun CO2. Pfirodni emise
pochazeji z rostlin vydechujicich CO2 a z oceanti uvoliujicich plyn. Pfirodni emise tak ¢ini
celkem 776 miliard tun za rok. Pfiroda kazdy rok absorbuje 788 miliard tun CO2. Pfirozena
absorpce vyrovnava ptirozené emise. Lidé vSak tuto rovnovahu narusuji. Ackoli ¢ast CO2
vypousténého lidmi je pohlcovana ocedny a rostlinami na pevning, zhruba polovina nasich
emisi CO2 ztistava v atmosféie (Cook, 2010).

Budouci stav klimatu bude zAviset na jiz probihajicim otepleni zpisobeném
vypusténymi antropogennimi emisemi, stejné jako na budoucich antropogennich emisich
a ptirozené¢ proménlivosti klimatu. Zména primérné globalni povrchové teploty pro obdobi
2016-2035 ve srovnani sobdobim 1986-2005 je obdobna pro vSechny c¢tyti RCP
(Representative Concentration Pathways) a pravdépodobné bude v rozmezi od 0,3 °C do
0,7 °C. A to za ptedpokladu, ze nedojde k zddnym velkym sopecnym vybuchiim nebo
zménam v nékterych piirodnich zdrojich, nebo k neotekavanym zménam v globalnim
slune¢nim zafeni (IPCC, 2014).

Globalni praméra teplota povrchu se dosud zvysila o 0,8 °C vzhledem
k ptedindustrialni hodnot¢. Pokud se nezintenzivni snahy o zmirnéni, je tieba predpokladat, ze
ke konci 21. stoleti globalni primérnéd povrchova teplota vzroste o 2 az 7 °C vzhledem
k pfedindustrialni teploté a to v zavislosti na mnozstvi vypusténych sklenikovych plynt

a nejistotach v klimatickém systému (WBGU, 2007).



Svétové emise CO2 jsou jednim ze zplisobli méfeni hospodarského rlstu zemé.
Nejnovéjsi udaje, zvetejnéné v Energy Information Administration ukazuji, ze vétSina emisi
COz jsou zptsobeny oxidem uhli¢itym. Snizeni globalnich emisi sklenikovych plyni je nejen
cilem ekologii, ale i vlad zemi. Dulezité je zjiSténi, Ze 1 pfi snizeni vypousténi uhlikovych
emisi do ovzdusi miiZe byt udrZena stabilita ekonomiky. Napiiklad Cina vyzatuje vice CO2
nez USA a Kanada dohromady — az o 171 % od roku 2000. Zatimco USA ma klesajici
produkci CO2 . Velka Britanie snizuje produkci o 8 % za rok. Ttetim nejvétsim producentem
COz ve svéteé je Indie, ktera se piiblizuje Rusku, jez je na 4. misté. K nejvétsimu poklesu doslo
z let 2008 — 2009 na Ukrajin€ o 28 % a k nejvétsimu nardstu doslo na Cookovych ostrovech
az 0 66,7 % (Rogers and Evans, 2010).

Z tohoto divodu doslo k usneseni v Kodanské dohodé€, ktera stanovuje cil zamezit
zvySeni prumérné teploty o vice jak 2,0 °C, bohuZel vSak nestanovi cestu, jak tohoto cile
dosahnout dlouhodobé zejména po roce 2020 (Weaver, 2009). Stale mnoho otazek zlstava
nevyieSenych a velmi ¢asto dochazi ke Spatné interpretaci Kodanské dohody (Birol, 2011).
V roce 2011 probéhla Konference OSN v Durbanu o pokracovani Kjotského protokolu, ktera
mela za cil apelovat na snizeni emisi sklenikovych plynt a finanéni pomoci rozvojovym
zemim s dopady klimatické zmény. Nova celosvétové pravné zavazna smlouva o snizeni
emisi sklenikovych plyni by méla platit od roku 2020 a méla by zahrnout i staty, které jsou
dosud mimo Kjotsky protokol (Dolezal, 2011). Pokud by byla klimaticka politika Gspé$na a
narlst teploty by byl omezen na méné nez 2 °C vzhledem k pfedindustridlni hodnoté, muize
dojit k odvraceni klimaticky vyvolané hrozb&é mezinarodni bezpecnosti (\WBGU, 2007).

V piipadé€, ze by zména klimatu pokracovala stale stejnou rychlosti, mohlo by dojit
ke konci stoleti k otepleni o 5 °C, coz je nepfijatelné. Proto je tieba vyuzit okamzita opatieni
K udrzeni oteplovani co nejblize ke 2 °C. To bude zaviset na adaptabilité lidi a snaze vyvinout
inovace, aby se predeslo vyraznéj§imu otepleni (WDR, 2010).

Vyznam by mohla mit i redukce po¢tu chovaného skotu, ktery sam piispiva k emisim
metanu a spolu s tvorbou pastvin se podili az z 15 — 20 % na celkovych emisich sklenikovych
plynt (metan, oxid uhlic¢ity, oxid dusny) (IFRC, 2010).

V piipadé selhani snah o zmirnéni, WBGU naopak ocekava, Ze se klimaticky vyvolana
bezpecnosti rizika zaCnou projevovat v riznych oblastech svéta kolem let 2025 az 2040.
Klicovou vyzvou je pifijmout béhem piiStich 10 az 15 let pevna opatifeni klimatické politiky
k odvraceni socioeckonomickych distorzi a dusledkd pro mezinarodni bezpecnost, které se

jinak v nasledujicich desetiletich zintenzivni (WBGU, 2007).



Pozorované zmény globalni teploty jsou zcela v souladu strendem oteplovani asi
00,2°C za desetileti, jak pfedpovidal IPCC 2007, ktery je modifikovan kratkodobym
kolisanim (Allison et al., 2012).

Rok 2000 byl teplejsi nez rok 1990. Globalni oteplovani ma stale vzristajici tendenci
od roku 1980, ktery byl teplejsi nez rok 1970. Rok 2010 se stal nejteplejSim rokem vibec.
Dvanactiméesicni primér globalni teploty piekrocil teplotni rekord tfikrat v roce 2010,
potvrzuje NASA Goddard Institute for Space Study (GISS) ze svych dat. Hladiny mof#i stale
stoupaji, led taje a jaro piichazi diive nez v piedeslych letech (online, 2010).

V roce 2005 byla na 40 % zemského povrchu ornd puida a pastviny (Foley et al.,
2005). Ptirozené lesy pokryvali jesté 30 % zemského povrchu a pouhych 5 % piipadalo na
ptirodni lesni oblasti (FAO, 2000). V rozvojovych zemich zije témét 70 % lidi ve
venkovskych oblastech, kdy jejich nejvétSim zprostfedkovatelem obzivy je zemédélstvi
(IPCC, 2007).

Mezi mozné dopady zmény klimatu, jez mohou mit vliv pravé na zeméd¢lstvi, patii:
otepleni — zvySovani praméra teploty, zvySovani evapotranspirace, sniZzeni zasoby pudni
vody, zvySené vyskyty sucha, zvySeni eroze vodni 1 vétrné, zvySené nebezpe€i pozarii
a zmény v ekosystémech (Roznovsky, 2010).

Z tohoto diivodu je nutno provést adaptacni opatieni, které musi po celém svété zajistit
pfedevsim zdroje pitné vody a ochranu pobtezi. Od roku 1990 ziskaly 1,3 miliardy lidi lepsi
ptistup k pitné vodé a 500 miliont lidi hygienické zdzemi. Pfesto dosud nejméné 900 miliont
lidi postradad spolehlivy zdroj vody a 2,6 miliardy hygienické podminky (Glenn, 2010)
a klimatick¢é zmény tento stav zhor$i. Velkou pozornost je tfeba vénovat ochrané pied
pfirodnimi katastrofami a snizovani zranitelnosti méstskych aglomeraci — coz je problém
nejen pro chudé zemé s mnohamilionovymi, naprosto nepfipravenymi mésty, ale i pro odolné
komunity ve vyspélych zemich (IFRC, 2011).

Klimatické scénaie pro oblast sttedni Evropy ptredpokladaji dal$i prodluzovani
vegetacni doby. Ve stiedni Evropé a v nizSich polohach by se délka vegetaéniho obdobi
vV nizSich a stfednich nadmotskych vySkdch mohla do poloviny stoleti zvysit piiblizné
0 20 dni, ke konci stoleti o zhruba 40 dni. O¢ekavany vzestup by mohl vytvotit dostatecné
teplotni zajisténi pro péstovani teplomilnéjsich kultur. Existuje vSak redlnd hrozba, Ze rostliny
budou ve vétSim nebezpeci plisobenim teplotnich stresit vyvolanych castéjSim vyskytem

extrémné vysokych teplot (Pretel, 2011).



Prodlouzeni vegetacni doby se jiz v Soucasnosti projevuje zejména ve stiedni a severni
Evropé, kde se vegetani doba za obdobi 1965 az 1995 prodlouzila o 10 dni a prodluzovani
stale pokracuje. V oblastech, kde je hlavnim ovliviiujicim faktorem teplota, nartsta produkce
biomasy. Pokud je vyznamnym faktorem i vlaha, pak tam, kde vlaha ve vegeta¢nim obdobi
klesa, bude produkce biomasy utlumena. Pravé oba tyto faktory se vyznamné uplatiiuji ve
sttedni Evropé a v nizSich nadmotskych vyskach. Zmény ve vegetacnim obdobi mohou mit
vliv 1 na slozeni rostlin, zejména téch, které maji niz§i adaptacni schopnosti na zménéné
podminky (Pretel, 2011).

Z vysledkl ekonomickych modelt, které odhaduji, ze pokud lidé nezméni sviij ptistup
K planeté, celkové naklady a rizika zmény klimatu se budou rovnat ztraté¢ nejméné 5%
celosvétového HDP ro¢né¢ a zvysi je nejen vyskyt rizikovych faktorl, ale i mnoZzstvi
negativnich dopadl na planetu. Potom by celkové naklady mohly vzrist az na 20 % HDP

a vice (Stern, 2007).



3.2 Zmény klimatickych podminek v Ceské republice

Oteplovani na tzemi Ceské republiky piedstavuje zvyseni proménlivosti vyskytu
extrémi. Prodluzuje se vegetacni obdobi, ale také se zvySuje nebezpeci poSkozeni porosti
mrazy. Vyskyt srdzek je proménlivejsi, narlstd Cetnost boufek, ale ro¢ni Uhrny srézek se
nebudou vyznamné ménit. ZvySena teplota vzduchu znamena vyssi evapotranspiraci, ale pfi
stejnych thrnech srazek i ¢astéjsi vyskyty suchych obdobi (Roznovsky, 2010).

V Ceské republice je ze zmén pramémych ro¢nich teplot v poslednich 150 letech
(Obr. 2) patrny postupny narust teploty; v obdobi 1861 — 1910 byla pramérna ro¢ni teplota

9,1 °C, v obdobi 1911 — 1960 byla 9,6 °C a v obdobi 1961 — 2010 10,4 °C (Pretel, 2011).
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Obrazek 2: Vyvoj pramérych ronich teplot (°C) a pramérnych rocnich srazkovych Ghrnd
(mm) v poslednich 150 letech. Zdroj: CHMU, 2010.

V obr. 3 jsou uvedeny hodnoty zmén primérnych teplot (v °C), resp. zmén srazkovych
uhrnti (v podilech thrnli) mezi obdobimi 1961 — 1990 a 1991 — 2010. Priimérna ro¢ni teplota
se v poslednich dvou desetileti zvysila o 0,8 °C, nejvétsi zmény byly zaznamenany v ¢ervenci

v

dokonce poklesly o 0,3 °C. V zimnich mésicich jsou vykyvy primérnych teplot vyrazng&jsi.

teplota _ srazky
a5 - Q) q=====s=ssscc=sssssessssssem=sas====
50 850
go0 +--H---------F--commmeoo [----1-
85
750 +--H--1--}-}-4+--F---- -
— 80 1 T 700 +--Hi-4--}- =
o ‘_,.-"‘ -
- E 650
7.0 600 1IN 3 m
550 H 1 . =
65 +H-
' - l | 1
6,0 —_— r 450
1961 1971 1981 1991 2001 2011 1961 1971 1981 1991 2001 2011

Obrazek 3: Prabch pramérnych roénich tzemnich teplot (°C) a srazkovych thrna (mm) v CR
v obdobi 1961 — 2012. Zdroj: CHMU, 2010.



Priméma teplota v Ceské republice vroce 2014 byla 9,4 °C a byla teplotnd
mimotadné nadnormalni (témét 2,0 °C nad dlouhodobym primérem 1961-1990). Rok 2014
se stal nejteplejSim od roku 1961. Byl o 0,3 °C teplejsi nez zatim nejteplejsi roky 2000 a 2007
(Tolasz, 2015).

Scénai zmény klimatu pro obdobi 2010 — 2039 je vztazen ke scénaii emisi SRES A1B.
V obdobi 2010 — 2039 se teplota vzduchu na tzemi CR zvy3i podle modelu ALADIN 25 cca
0 1 °C, otepleni v Iét¢ a vzimé je jen o néco mensi nez na jafe a na podzim. Patrné je
systematické zvyseni teplot, relativné malo proménlivé v prostoru. U zmén sezénnich uhrnt
srazek je situace slozit&jsi. Ve vétsiné uzlovych bodu je v zimé simulovan pokles budoucich
srazek (v zavislosti na konkrétni lokalité CR do 20 %) na jate jejich zvyseni (od 2 do 16 %),
v 1été a zejména na podzim se situace v riiznych &astech tizemi CR lisi. V obdobi 2010 — 2039
jsou simulované zmény sezénnich prumért dennich sum globélniho zafeni nejvétsi v zimé (az
o vice nez 10 %), v ostatnich sezonach se na vétsiné mist pohybuji do 4 % (VaV, 2011).

Mezi extrémni pocasi v poslednich letech v Ceské republice se fadily: extrémni
hodnoty maximalni teploty vzduchu, vysoka proménlivost teplot vzduchu v zimé, vyskyt
holomrazii, vyskyt vysokych uhrnt srazek — pifivalovych destt, cetna bezesrazkova obdobi,
velmi proménliva snéhova pokryvka, povodné plosné i lokalni (Roznovsky, 2010).

Vyhodou pro eské zemé&délstvi je geograficka poloha CR v mirném klimatickém pasu
a tim mens$i riziko vyraznéjSich negativnich dopadii klimatickych zmén (na rozdil od
Sttedomofi a jihovychodni Evropy) (Tolasz et al., 2007). Ptedpokladany budouci vyvoj
klimatu ve vazb&é na zeméd€lstvi by mél spolu se zvySenim teploty vzduchu piinést
I prodlouzeni vegetacnich obdobi s rizikem piekroceni fyziologicky unosnych hodnot
(teplotni stres), narist potencialni evapotranspirace hlavné v letnim obdobi, nértst vldhového
deficitu ve vegetacnim obdobi dany nariistem potencidlni evapotranspirace, zvySeni aridity
zemédélskych oblasti, relativni snizeni agroklimatologické variability krajiny. K hlavnim
adaptacnim opatfenim bude patfit predevsim Slechténi novych odrid, které budou odolavat

suchu (Spacilova et al., 2014).
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Z duvodu klimatickych zmén mohou nastat sucha a nasledny nedostatek vody, timto
tématem se zabyva Rada Evropské unie od roku 2005; v ¢ervnu 2010 ptijala Rada pro zivotni
prostiedi zavéry, které podporuji aktivity ¢lenskych stati pro snizeni zranitelnosti Evropské
unie viuci dopadim zmény klimatu ve vSech souvislostech a vyzyva clenské staty
K vypracovani plant pro zvladani nedostatku vody a sucha a k prosazovani udrzitelného
uzivani vody. Zaroven ptipomina, Ze nedostatek vody souvisi s dlouhodobou nerovnovéhou
mezi zasobami vody (vodnimi zdroji), poptavkou po ni a potfebami ekosystémdi, zatimco
sucho ve svych rozlicnych podobach je spojeno s vyraznym docasnym poklesem pfirozené
dostupnosti vody oproti dlouhodobé primérné tirovni do té miry, Ze dostupna voda docasné
nepostacuje na pokryti potieb ekosystému a udrzitelné ¢innosti ¢lovéka (Pretel, 2011).

Praveé v tomto ptipad€ obchu vody v pfirod¢, je jednoznaéné, ze diky vlivu globélniho
oteplovani dochazi ke zméné v rozlozeni a intenzité srazek, zmensovani vydatnosti vodnich
zdroju, ¢ast&jsimu poklesu hladiny v povrchovych tocich a nadrzich na minimum, ke snizeni
hladiny podzemni vody, ke snizeni vlhkosti pid a v neposledni fadé v souvislosti
s oteplovanim ke zvyseni eutrofizace (Roznovsky, 2010).

Kasparek (2012) popisuje ve své praci modelovani vlivu klimatickych zmén na
hydrologicky rezim v Ceské republice. Pro modelovani vlivu zmén klimatu na hydrologicky
rezim jsou nejpodstatnéjsi scénare: zmén teploty vzduchu, zmén uhrnu srazek a zmén vlhkosti
vzduchu, které se pouzivaji zejména ptepoétené na ro¢ni chod zmén v mési¢nim kroku.
Vychozi redlné teplotni poméry modely vystihuji pomérmné dobie. Srazkové pomeéry, na
kterych vodni zdroje zavisi nejvice, se zatim nedafi modelovat dostatecné vérné. V soucasné
dobé¢ jsou pouzivany regionalni scénare klimatické zmény HIRHAM a RCAO.

Scénat HIRHAM jevi vliv orografie. V nizindch nastava v 1ét¢ vétsi otepleni nez
v hornatych oblastech, v zimé se spiSe naopak niziny méné otepluji nez hory. Srazky v 1été
klesaji vyrazngji v nizinach nez v hornatych oblastech. V zimé se srazky v nizinach zvySuji
vice neZ na horach.

Scénai RCAO vliv orografie v méfitku CR nevyjadiuje. Gradienty zmén klimatickych
charakteristik podle modelu RCAO probihaji ve smérech sever-jih a zapad-vychod. Zména
teploty v 1été nartsta od severu k jihu. V zimé narGsta zména teploty od zapadu k vychodu
(Kasparek, 2012). Z vystupt regionalniho klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ, pro
sttednédoby ¢asovy horizont (stied k roku 2050), je doloZeno zvyseni teploty vzduchu v 1été

02,7°Cavzimé o 1,8 °C (Adaptacni strategie, 2015).
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Mezi mozné dopady v oblasti zemé&dé€lstvi mohou patfit: zména agroklimatickych
zkraceni vegeta¢ni doby o 10 az 14 dni, nebezpeci vyskytu holomrazi a vegeta¢nich mrazu,
rozSifeni oblasti pro péstovani teplomilnych druhti, zvysSeni vyskytu a rozsifeni novych druhti
chorob a $ktdcl, zména technologii v chovech a zména staveb pro hospodarska zvirata
(Roznovsky, 2010).

Jako potencidln€ pozitivni dasledek zmény klimatu se muize projevit prodlouzeni
bezmrazového obdobi o 20 — 30 dni, posunuti poc¢atku hlavniho vegeta¢niho obdobi

Vv nejteplejSich oblastech na zacatek bfezna a konce tohoto vegetatniho obdobi az do zévéru

vvvvvv

vvvvvv

by obdobi zrani kolem roku 2050 mohlo byt urychleno v nizsich polohach (do 400 m. n. m.)
010 — 14 dni, ve vysSich o 15 — 20 dni. Oc¢ekavany teplotni vzestup, ktery se projevi
diivéjsim dosazenim teplotnich sum nutnych pro jednotlivé fenologické faze vcetné
fyziologické zralosti, by mé&l vytvofit dostateéné teplotni zajisténi pro teplomilné kultury
i v dosud chladngjsich oblastech. S tim souvisi moznost péstovani teplomilnéjsich odrad ¢i
dokonce plodin v nasich nejteplejsich lokalitach jizni Moravy a Polabi. Vaznou hrozbou
mrazikl, jakozto pravdépodobné nejvyznamnéj$iho (soucasného i ocekavaného) extrému
¢asného jarniho obdobi (Adaptacni strategie, 2015).

Vzhledem Kk otepleni piedevsim v jarnich mésicich (duben — ¢erven) a s tim spojenym
zesilenim vzestupnych konvenénich proud, lze oekavat zménu v rozlozeni srazek, a to ve
smyslu ubyvani jak srazkovych dni, tak i dni s niz§imi srazkovymi uhrny v tomto, pro rostliny
kli¢ovém obdobi. Souc¢asné¢ mizeme piedpokladat zvyseni pravdépodobnosti vyskytu dennich
uhrnt srazek nad 10 mm, které mohou byt erozné nebezpecné (Adaptacni strategie, 2015).

S urcitosti lze vyvodit zavéry, které zplsobuje zména globalniho oteplovani. Za

obdobi 1961 — 2009 se prokazatelné¢ zvySuji primérné teploty vzduchu. Diky zvyseni

vvvvvv

vvvvvv

oteplovani dochazi ke snizeni poctu mrazovych a ledovych dni. Nepravidelné se dale

vyskytuji arktické dny (Roznovsky, 2010).
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3.3 VIliv teploty na ovocné stromy

Protahly tvar statniho tzemi zplsobuje mirny narast kontinentality k vychodu.
Botanicky se tizemi Ceska ¢leni do tii fytogeografickych oblasti (termofytikum, mezofytikum
a oreofytikum), které¢ zahrnuji 99 fytogeografickych okresi. Termofytikum je osidlovano
ptevazné teplomilnymi druhy rostlin, zahrnuje vyskovy vegetacni stupeil planarni (nizinny) a
kolinni (pahorkatinny). Tvoii dvé souvislé podoblasti: Ceské termofytikum vytvaii pas od
Doupovské pahorkatiny v Poohii az po vychodni Polabi. Panonské termofytikum zahrnuje
oblasti jizni Moravy a moravskych uvalu (Hajkova et al., 2012).

Litschmann (2010) se zabyva povéstnymi pranostikami ,,ledovi muzi“ — Pankréc,
Servac, Bonifac. Pranostiky spojené s prichodem studeného vzduchu v poloviné kvétna patii
K nejstar$im. Prvni zminky o ledovych svatych jsou jiz z pocatku 15. stoleti. Datum se
stanovovalo podle julidnského kalendare a dvanacty kvéten pripadal tehdy na dnesni ptiblizné
dvaadvacaty. Z klimatologického hlediska toto obdobi patfilo k tzv. malé dobé ledové,
pomérné vyrazné chladné periodé, trvajici od 14. — 19. stoleti. Lze ptfedpokladat, ze se
kvétnové mrazy vyskytovaly dosti pravidelné i ve druhé dekad¢, jak dokazuji Cetné zadznamy
z kronik. I po zméné kalendafe na gregoriansky se podafilo némeckému klimatologovi
G. Hellmanovi prokdzat vyskyt vyraznych kvétnovych ochlazeni v prvni poloviné 19. stoleti
s Cetnosti vyskytu 50 — 60%, tedy s dobou opakovani kazdé dva roky. V soucasnosti, kdy
probiha globalni oteplovani, lze statisticky prokézat v obdobi 12. — 18. kvétna vyskyt spise
teplejStho a susSitho pocasi na celém naSem uzemi republiky, jak uvedla ve své studii
teplotnich a sraZzkovych udaji na tfinacti mistech na$i republiky za obdobi 1961 — 2002
L. Rezni¢kova. Dnes jiz existuje pomémé znané mnozstvi studii, které dokazuji, ze

S postupnym vyvojem zmén klimatu se jarni fenofaze ovocnych dievin posouvaji do stile

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

k pocatku roku pfiblizuji i fenofaze, v nichz nastava poskozeni mrazem. Takze koincidence
mrazu v prislusné kritické fenofazi muze byt v soucasnosti stejna jako v minulosti. Jestlize

tehdy dochazelo k poskozeni kvétii v poloving kvétna, nyni to mize byt jiz na konci dubna.
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U teplomilnych ovocnych stromti dochazi k poSkozeni jarnimi mraziky, které se
vyskytuji v oblastech se stfidanim vlivii oceanskych a kontinentalnich na pocasi. Vyskyt
jarnich mraziki v polovin¢ kvétna jiz neni tak Casty, jako v pfedminulém stoleti, bohuzel
poskozeni mrazem se zvySuje od fenofdze pocatku kveteni a je vyssi v piipad€, Ze ochlazeni
ptredchazelo teplejsi pocasi. V piipadé, ze mraz se vyskytne v obdobi chladné periody, nejsou
nasledky tak znatelné. V klimatickych podminkdch CR jsou mraziky &asto diisledkem
radiacniho ochlazeni po vpadu studeného vzduchu, tudiz po vyskytu teplejSiho pocasi
(Litschmann et al., 2007).

Litschmann (2006) doklada vyuziti meteorologickych udaji v ovocnafstvi pro uréeni
terminu sklizn€ na zakladé hodinovych teplotnich sum za urcité obdobi. Tato informace mtize
byt uzite¢na predevsim pro odridy ovoce s kratkou dobou skladovatelnosti, jejichz typickymi
predstaviteli jsou zejména meruiky a broskve. Vysledky studie Chmielewsky et al. (2003)
uvadi, Ze je nutné sledovat zmény fenologickych projevu rostlin v zavislosti na klimatickych
zménach v riznych oblastech svéta. Zména klimatickych zmén bude mit vliv na budouci
zmény vynosu plodin. Z pohledu zemé&délstvi jsou vyznamnym faktorem jarni mrazy, které
maji vliv nejen na rast a vyvoj plodin, ale i na agrotechniku (Francis et al., 1999; Taint and
Zheng, 2003). V mésici dubnu probiha nejvice jarnich praci na poli a tak mize byt vyskyt
mrazikl v mésicich dubnu, kvétnu a cervnu velmi nebezpecny pro zemédélskou produkci

(Potop et al., 2014).
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3.4 Naroky merunék (Armeniaca vulgaris) a broskvoni (Prunus Persica)
na klimatické a piidni podminky

Meruitka je pivodem ze stfedni a vychodni Asie. V Ciné byvala spojovana se
vzdélavanim a s lékafstvim. Jeji zdmérmné péstovani je prvné dolozeno ve 3. tis. pi. n. 1.
v Indii. Na pocatku naSeho letopoétu se merurika objevila v jizni Evropé v 10. stoleti, kdy se
pres Spanélsko dostala do Francie a pak pozvolna do dal$ich teplejsich evropskych zemi.
U nas je péstovana od 15. stoleti. Vétsiho vyznamu nabylo péstovani merunék teprve béhem
19. stoleti v mate¢né Skolce v Brné, kde bylo v roce 1818 vysazeno 11 a vroce 1853 jiz
46 odrtd merunck. Ztizenim statni ovocné Skolky ve Velkych Pavlovicich v roce 1923 zacina
moderni rozvoj merunkaistvi na jizni Morave. V soucasnosti jsou nejvetSimi péstiteli
merundk Turecko (3estina svétové produkcee), Iran a Itilie. V poslednich 70 — 120 letech se
merunka zacala péstovat i v jizni ¢asti Afriky a Australii (Coufal et al., 2004; Hajkova et al.,
2012).

Merunky obsahuji hlavné vitaminy B1, B2, C a provitamin A, sacharidy, kyselinu
jablecnou a citronovou a fadu aromatickych latek. Nejvice se zpracovavaji
v konzervarenském a potravinaiském primyslu (zavafeniny, kompoty aj.), dokonale vyzralé
az prezralé merunky se zpracovavaji na destilaty (merutikovice) nebo likéry (Coufal et al.,
2004; Hajkova et al., 2012). Kulturni broskvoné byly péstovany po nékolik tisicileti a vlivem
vybéru a mutaci u nich vznikla zna¢na variabilita, ktera se projevuje zménou v intenzité ristu
rostlin, tvarem koruny, tvarem listl, kvéth, plodi i délkou vegetacniho obdobi. O dosazeni
pravidelné vysoké a kvalitni sklizn¢ rozhoduje optimalni skloubeni ptirodnich faktort, mezi
néz patii predev§im klima, ptida, poloha, se spravnym vybérem odridy a odnoze, které je
podloZeno spravnou agrotechnikou (Litschmann et al., 2007).

Rust, vyvoj, plodnost a zdravotni stav ovocné dfeviny jsou bezprostiedné zavislé na
vzajemném pusobeni vSech klimatickych a pudnich podminek (Bazant, 2004). Globalni
oteplovani ohrozuje rozmnozovani rostlin, zejména ovocnych stromil v tradi¢nich
péstitelskych oblasti (Julian et al., 2013). Ve své praci Meng et al. (2007) doklada, ze jarni

mrazy jsou hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje vynos merunck.
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Meruiiky patii mezi teplomilné dfeviny, které rostou nejlépe na sussich, teplych, dobie
propustnych ptdach, zdsobenych zivinami. Vlhké a zamokiené piidy meruiiky nesnaseji.
Piiméfena zavlaha, zejména v letnich mésicich, vSak pfiznivé ovliviiuje vynosy. Stromy se
vysazuji na svahy obracené k jihu, popf. k jihovychodu nebo jihozapadu. Oblasti péstovani
merunék jsou vymezeny ro¢ni izotermou 8 °C a ¢ervencovou izotermou 18 °C. Nejvhodnéjsi
je nadmotska vyska 200-350m s ro¢nim uhrnem srazek 550-600mm. Nevhodné jsou udolni
polohy s teplotnimi inverzemi (Hejny et al., 2003).

U broskvoni jsou nejvhodnéjsi polohy do nadmoiské vysky 200 - 250 m. n. m,,
s ro¢nim thrnem atmosférickych srazek 450 — 550 mm (Krska et al., 2004).

Merunka v dob¢ vegetacniho klidu snese souvisly mraz az do -30 °C, nesnasi vSak
-1 °C. Klimaticky je pro meruiiku nejvhodnéjsi rychly ptechod zimy do jara bez velkych
teplotnich vykyvi. Merunky plodi 4. az 5. rok, v 20 — 25 letech zac¢inaji odumirat. Stromy trpi
Casto klejotokem a tzv. mrtvici, kdy pfedcasné¢ hynou jednotlivé vétve nebo celé stromy
(Hejny et al., 2003).

Teplota prostiedi je nejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim Zivotnost, rist a plodnost
broskvoni tak merunék i jakosti ovoce. V rocnim teplotnim rezimu jsou obzvlasté dilezité:

1. zimni minimalni teploty a délka period s chladnymi dny,

2. vykyvy jarnich teplot v obdobi kveteni,

3. pocet dni s praimérnymi dennimi teplotami nad 10 °C za vegetaci,

4. teploty ve fazi nejvétSiho rstu a zrani plodi (plody planych broskvoni
Vv oblastech rozsiteni dozravaji v srpnu az zaii).

V nasich podminkach ovéfené a registrované odridy broskvoni snasi kratkodobé
poklesy zimnich mrazi na -22 az -25 °C. Odolnost, resp. poskozeni organi broskvoni je
podminéno mnoha vnitinimi a vnéj$imi okolnostmi. Nejcitlivéjsi jsou kvétni pupeny. Vice
odolné jsou listové pupeny, jednoleté vyhony, vétve, kmen a kofeny (Bazant, 2003).

Ovocné teplomilné stromy maji byt osazovany na takové pozemkKy, na nichZ se
prepokladaji optimalni teplotni podminky ve vSech obdobich ro¢niho cyklu, tzv. fenofazich
(Bazant, 2004). Pro péstovani broskvoni je nejlepsi umisténi v nejteplejSich oblastech, které

patii mezi nejteplejsi a zaroven mezi nejsussi (Litschmann et al., 2007).
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U ovocnych stromtl, zejména u merunék je ve fenofdzi rizového poupéte nicivou
teplotou teplota -5 az -6 °C. V plném kvétu snasi kratkodobé teplotu od -2,2 do -3,5 °C. Malé
plody merunék jsou citlivéjsi k mrazu a poskozuji se uz pii teploté -0,5 °C, ojedinéle
Vv zavislosti na odradé, az pti -0,6 az -1 °C. Kvétni pupeny merunék se poskozuji, pokud
teploty v lednu a pozdé&ji vystoupaji nad 0 °C, s celkovym thrnem vyssich teplot 35 — 40 °C,
a potom klesaji pod -13 °C (Krska et al., 2004). Je tieba respektovat i krajni kritické teplotni

v

hodnoty, které mohou zejména merunky vazné poskodit. Daleko tolerantn€jsi je broskvon,
agroekologickych podminek. Nage nejteplejsi oblasti na jizni Moravé a ve stfednich Cechéch
jsou na samé hranici rentabilniho péstovani broskvoni. Optimalni tepelné podminky jsou na
severni polokouli ohraniceny 50. stupném s. §., ro¢ni izotermou 9 °C, primérnou teplotou
v obdobi vegetace 16 °C a ro¢ni sumou aktivnich teplot 2800°C (Bazant, 2003).

Broskvoné jsou ve fenofazi hlubokého zimniho klidu, ktery u vétSiny u nas
pestovanych odrid, kon¢i v prvni poloviné ledna, podstatné odolnéjsi nez ve fenofazi
vynuceného klidu. Po piechodu obdobi hlubokého zimniho klidu (dormance) do vynuceného
Klidu (postdormance) vlivem otepleni, se v pletivech broskvoné pfeménuji rezervni latky na
jednoduché, rusi se endogenni latky brzdici aktivitu v pletivech a zaroven klesa jejich
mrazuodolnost. Raseni a rozkveét jsou jiz zavislé jenom na prub&hu pocasi. Zv1asté neptiznivé
jsou nahlé — skokové poklesy. Dé&je se tak Casto v predjaii, kdy jsou kladné denni teploty
opad na jafe nebo tvorba mrazovych desek na kmenech a kosternich vétvich (Bazant, 2003).

Nejvhodnéjsi a prvofada oblast pro produkéni péstovani merunék v Ceské republice je
jizni Morava, okoli Mélnika, Kutné Hory a Litoméfic. U broskvoni je z klimatickych prvki
rozhodujici teplota vzduchu. Nejvhodnéjsi primérna rocni teplota je 9 °C a vice, ktera se
vyskytuje zejména V jiznich c¢astech Dyjsko-svrateckého a Dolnomoravskeho uUvalu
(Litschmann et al., 2007).
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Vétsina u nas péstovanych odriild merun¢k vSak ukoncuje dormanci v pribehu druhé
poloviny prosince. Ptijdou-li arktické mrazy v postdormanci, zvySuje se nebezpe¢i zmrzani
kvétnich pupent, kambia a jednoletych vyhonkti. O vicedennich teplych periodach nebo pii
kolisani teploty mezi dnem a noci se mrazuvzdornost téchto organt v postdormanci, vyrazné
snizuje. Kritické mohou byt poklesy teplot na -12 °C. S pfibyvajicimi teplotami
mrazuvzdornost kvétnich pupenti prudce klesa.

Opakuji-li se tyto tzv. teplotni inverze po vice noci, je nadéje na urodu ovoce zmarena.
Na vétsi zvraty teplot v piedjafi a na jafe neni merunika geneticky piipravena, nebot’ v jeji
pravlasti pievlada kontinentalni charakter pocasi stuhymi zimnimi mrazy a nahlym
ptechodem do teplych dni (Bazant, 2004).

Otazkou novych odrud se zabyva Krska (2010) ve svém ¢lanku, kde popisuje, jak se
V poslednich dvou desetiletich zménily pozadavky na nové odridy merunck. Mezi hlavni
kritéria patii pomologické vlastnosti plodt (velikost, pevnost duzniny, pomaly vyvoj), kterou
urcuje sit’ supermarketii. Na stran¢ druhé je nutno zamezit vétSimu procentu thynu ovocnych
stromi a to jak v mladych vysadbach tak i na starS§ich. Otazka vySsi adaptability bude tou
zékladni v dne$nim obdobi méniciho se prubéhu a zmén klimatu. Hlavnim poZzadavkem na
nové odridy merunék zistava jejich zdravotni stav a dlouhovekost vysadeb. V letosnim
zimnim obdobi se ve vysadbach, jak mladych tak starSich meruné€k, projevilo vysoké procento
pred¢asného odumirani. V nékterych piipadech dokonce promrznuti vodivych cévnich
svazkl, coZ zpusobilo nerovnomérné raseni listovych pupenli pfipominajici zmrazeni.
Objevuji se dalsi diive méné vyznamné patogeny jako napi. verticilové vadnuti, které
V leto$ni zimni sezoné mohlo spolu s nizkym otuzenim a vyskytem mrazi po teplém prosinci
sehrat svou negativni roli. Danou situaci siln¢ prohlubuje rovnéz prubéh pocasi v obdobi
dormance (vegeta¢nim klidu), kdy v poslednim obdobi byva pocasi netypické pro nasi
zemé&pisnou Sitku, Casté stfidani teplot — bez mozZnosti aklimatizace. Z pohledu péstitele
i Slechtitele bude nutné u novych odrud 1épe provéfovat jejich adaptibilitu k naSemu prostiedi.
Nicméné rozhodujici vyznam pro ekonomické péstovani merun¢k bude mit pfizptisobivost
odrid, vybér stanoviste a celkova uroven péce o sady. V neposledni fad€ zvySeni adaptability
a obranného systému rostlin bude jednim ze zadkladnich opatfeni pro udrzeni péstitelského

zajmu o pestovani merunck.
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3.5 Fenologické faze ovocnych stromii

Pocasi v jednotlivych letech do zna¢né miry ovlivituje prubéh fenologickych fazi
rostlin (Litschmann, 2008). Znalost vzajemnych souvislosti mezi meteorologickymi
charakteristikami a fenologickymi fdzemi umoziuje posoudit vliv pfipadnych zmén klimatu
na péstované plodiny (Litschmann a Pokorny, 2003). Predikce nastupu fenofazi rostlin ma
vyznam zejména Vv oblasti zem&dé&lstvi, kde je vyuzivana pro stanoveni optimalniho terminu
aplikace prostiedkti na ochranu rostlin, hnojiv a reguldtorG rustu, pii vybéru odrid
(rajonizaci), stanoveni a predpovédi terminu sklizn€ a kvality produktl, zhodnoceni stavu
porostl, odhadu dopadi nedostatku vldhy a pii urCovdni termini seti a sazeni
(Spacilova et al., 2014).

V ramci fenologického pozorovani jsou podle metodiky CHMU u meruiiky obecné
sledovany nasledujici fenofaze: raseni kvétnich pupend, raseni listovych pupent, butonizace,
pocatek kveteni, plny rozkvét, prvni listy, konec kveteni, tvorba pupentl, skliziiova zralost a
konec opadu listd. Zaznamenava se rovnéz datum sklizné.

Meruiika obecna byla vsiti ovocnych fenologickych stanic CHMU  nepfetrzité
pozorovana ve sledovaném obdobi 1991 az 2010 na stanicich Morkivky (225 m. n. m.:
odriida Velkopavlovicka), Stosikovice (235 m. n. m.: odriida Velkopavlovickd), ZeleSovice
(235 m. n .m.: odrida Velkopavlovicka), Jirkov (310 m. n. m.: odrida Mad’arskd), Litomé&tice
(200 m. n. m.: odrida Mad’arskd), Doksany (155 m. n. m.: Mad’arskd, Rakovského), Loucen
(234 m. n. m.: odrtida Mad’arskd), Dolany (294 m. n. m.: odrida Kompakta), Holovousy (345
m. n. m.: odrida Velkopavlovickd) a Velké Pavlovice (200 m. n. m.: odridy Velkopavlovicka
a Rakovského).

Meruiiky jsou v dobé svého kvétu velmi citlivé na pozdni mrazy. Orienta¢ni hodnoty
kritickych teplot jsou: poupata uzaviena, ale jiz zbarvena -3,9 °C; pro kvéty plné rozvinuté
-2,2 °C a pro malé zelené plody -0,6 °C (Munzar et al., 1989).

Merunka (Prunus armeniaca L.) patii k druhim naro¢nym na nizké teploty v dobé
dormance. Suma teplot 0,0 az 4,5 °C pro n mize byt az do 1500 hodinovych stupni. Nesnasi

vsak vykyvy teplot po ukonc¢eni dormance (Spacilova et al., 2014).
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Zavislost mezi pocatkem kveteni meruriky a vybranymi teplotnimi charakteristikami
v obdobi pfed rozkvétem: Kk analyze byla pouzita padesatileta fada fenologickych
a meteorologickych dat. Primérny nastup fenofaze — pocatek kveteni ve Velkych Pavlovicich
je podle dlouhodobého sledovani z obdobi 1952 — 2001. V roce 1990 zacala merunka kvést
absolutn¢ nejdiive a to ve Velkych Pavlovicich dne 20. bfezna. Nejpozdéji zacala merunka
kvést v roce 1958 dne 29. dubna. Rozdil mezi nej¢astéj$im a nejpozdéjsim rozkvétem je 40
dni. Pramérna délka rozpéti mezi fenofazi — pocatek kveteni a nasledujici fenofazi — plny
rozkvét je potom 4,5 dne, pfiCemz nejmensi rozpéti je 3 dny (roky 1957, 1962, 2001)
anejveétsi 11 dni (rok 1997). Hodnoty korela¢nich koeficientli se pohybovaly na Urovni max.
+0,40 az 0,45, coz svéd¢i o slabé zavislosti mezi pocatkem kveteni a testovanymi
charakteristikami. Nebyla zjisténa silna zavislost mezi pocatkem kveteni meruiiky a poctem
dni nebo sumou efektivnich teplot s primérnou denni teplotou nad 0, 3, 5 — 10 °C. Podobnou
analyzou také nebyla zji$téna silna zavislost mezi po¢atkem kveteni a po¢tem dni mezi sumou
efektivnich teplot dennich extrémut nad 0 — 10 °C (Spacilova et al., 2014).

Tab. 1 ukazuje kazdoro¢ni odchylky nastupu fenofazi meruiiky obecné (odrida
Velkopavlovickd) v priméru od 1991 az 2010 na stanici Velké Pavlovice lokalizované
v nadmoiské vysce 200 m. V letech 1994, 1999, 2001, 2007 a 2008 vykazovaly fenofaze
diivéjsi nastup, Vv letech 1993, 1996 a 2006 byly nastupy pozdéjsi. Nejvyssi kladné odchylky
(tj. pozdé&jsi nastupy fenofazi) byly u prvnich listd + 11 dni (1996) u butonizace + 14 dni
(1996), u pocatku kveteni + 16dni (1996), u konce kveteni + 13 dni (1996), u skliziiové
u prvnich listd -12 dni (1999), u butonizace -20 dni (2007), u po¢atku kveteni -20 dni (2007),
u konce kveteni -13 dni (1999) a u skliziiové zralosti -11 dni (2000) (Hajkova et al., 2012).

Tabulka 1: Primérné datum nastupu vybranych fenofazi merunky obecné

Raseni listovych
. . aseni 11s (Zvyc Pocatek kveteni | Konec kveteni
m. n. m. (lokalita, odrida) pupenu

* %k % %k %k * %k % %k %k * %k %k %k
200 (Velké Pavlovice, Velkopavlovickd) | 5.4. | 11,1 80 |7.4.]184|99 [194.| 6,9 | 115
235 (Zelesice, Velkopavlovicka) 4.4. 10,1 7,7 (104.| 7,6 | 9,3 |19.4.| 7,5 | 11,3
345 (Holovousy, Velkopavlovicka) 124.1 9,2 79 |194.1 74 | 9,2 \284.| 7,2 | 11,5

*** Primérnd pentadni teplota vzduchu ke dni nastupu
* Prlmérné datum nastupu fenofaze (°C)

** Smérodatnd odchylka

Zdroj: Fenologicky atlas, Hajkova 2012
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Data nastupu fenofazi meruiiky obecné jsou u riznych odriid ve sledovaném obdobi
1991 az 2010 velmi variabilni. Na casnost ¢i opozdéni fenofazi ma vliv prubéh pocasi
v daném roce, druh odridy a konkrétni stanovi$tni podminky ve sledovanych lokalitach.
V priméru nastava raSeni listovych pupent od 26. biezna do 12. dubna, zalistovani probiha
V priuméru mezi 14. az 27. dubnem (7 az 11 dni po rozkvétu).

Merunika obecna je z hodnocenych druhti nejdfive kvetoucim ovocnym stromem.
Zacina kvést pied olisténim, prvni generativni fenofaze — butonizace, v priméru nastava mezi
3. az 16. dubnem, kveteni nastava v priméru mezi 7. a 19. dubnem, odkvét mezi
17. a 28. dubnem. Pravdépodobnost nastupu pocatku kveteni merun¢k mezi 11. a 20. bfeznem
je 3% mezi 21. a 31. bfeznem 15 %, mezi 1. a 9. dubnem 39 %, mezi 10. az 19. dubnem 29%
a po 20. dubnu 15%. Kveteni trva v priméru 11 dni. Jarni mrazy v dob& kvétu (nejvice pii
opadu kvétnich listkli a nasazovani plodit) jsou nejveétsim nebezpecim pro urodu merunék, ve
zpracovavaném obdobi se vyskytly v dobé kveteni v priméru 2 mrazové dny. Dozravani
merunék je velmi rlOznorodé, v zévislosti na odridé nastdva v priméru mezi
8. a 27. ¢ervencem. Opad listii kon¢i v priméru mezi 27. fijnem a 10. listopadem.

V obdobi mezi rasenim listovych pupent a nastupem prvnich listd meruiikky uplyne
Vv priméru 16 dni, mezi butonizaci a pocatkem kveteni 3 dny, kveteni trva v praiméru 11 dni.
Merunky dozravaji v priméru za 99 dni od zacatku kveteni, resp. za 88 dni po odkvétu.
Vegetaéni obdobi od raSeni listovych pupent do opadu listi trva v praiméru 212 dni. Obé
odridy, Velkopavlovicka a Rakovského, na stanici Velké Pavlovice vykazuji celkovou
tendenci  k diivéjsimu  nastupu u vSech fenofazi (kromé faze opadu listd)
(Hajkova et al., 2012).

Studie Krsky a kol. (2011) vypovida o rychlosti vzristu jarni a ro¢ni teploty vzduchu,
jez se promita i do hospodatské ¢innosti ovocnafe. Na zménu klimatu reagovala meruiika
obecna posunem fenologickych fazi kveteni do diivejsi doby. Za obdobi 1951 — 2000 se
zatimco za Sedesatileté obdobi byl posun v ranosti téchto fenofazi o 15,8 dni u vyskytu
prvnich kvétd a plné kveteni se urychlilo o 13,3 dni. Z uvedeného vyplyva, ze zvyseni
adaptability merunék na zmény vyvoj klimatu, bude kli¢ovym feSenim pro budoucnost

uspesného pestovani merunék.
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3.6 Ekonomické faktory produkce merunék a broskvi v CR

Jiz od roku 2006 dochazi k poklesu ploch u broskvoni i merunék (Ludvik, 2008).

Kazdy rok prochazeji ovocné sady poskozenim jarnimi mrazy. Muska poukazuje na
nutnost prosazeni pojisténi proti mrazim, které je ve vSech zemi EU samoziejmosti
(Krélova, 2006).

K vyraznému oslabeni trhu vroce 2006 doslo zejména horSimi ekonomickymi
vysledky, spojenymi s nizsi sklizni a poklesem farmaiskych cen, které maji pro sektor neblahé
dasledky. Na sklizen ma také vliv, ze se zhorSuje v€kova struktura sadii a zpomaluje se
zadouci proména odriidové a druhové skladby. Déle se omezuji také investice do poskliziiové
Upravy. Je tieba uvést, Ze polovina ovocnych sadt je u nas prestarlych. Pokud se nebudou
masivnéji vysazovat nové, nebude CR konkurenceschopna cenou ani kvalitou. Vékova
struktura broskvoni je velmi nevyrovnana — celych 63 % vysadeb je klasifikovano jako staré.
Také odridova skladba je velmi zastarala, 88 % podil tvofi 11 hlavnich odrad. Vysadba
merundk na tom neni 0 mnoho Iépe. Ctyficet jedna procent ploch sadi je starych, s vypadky
stromt az 60% (Klemsova, 2006).

Cepicka (2007) popisuje stav ovocnaistvi vroce 2006. Teplomilné ovocné druhy
prodélavaji v poslednich letech velkou krizi. Divodem je stafi vysadby s nevhodnou
odridovou skladbou, jako je odrida ,,Velkopavlovicka®, ktera je vhodnd pouze pro
primyslové zpracovéani. Kolisani sklizni je vysoké a ¢ini 0,85 az 4,14 t/ha. Jen nékolik
podnikd na jizni Moravé obnovuje svoje sady novymi vysadbami merun€k. Péstovani
broskvoni je doménou jizni Moravy, kde ale také plody vysadeb po roce 1990 zna¢né klesaji.
Tento trend je dan Spatnym odbytem ovoce z divodii nevhodné odridové skladby, nizké
jakosti plodl a trzni upravy a také dovozem na na$ trh. Hektarové vynosy maji stiidavy trend
(v rozsahu 2,94 az 5,94 t/ha), poklesly dusledkem starnuti vysadeb a niz$i péstitelské péce
o tyto vysadby.

Bazant (2008) uvadi, Ze z hlediska udrzitelnosti a kvality sklizné je potieba zvysit
vlastni konkurenceschopnost vii¢i zahrani¢nimu trhu. Konkurenceschopnost v meruinkéach
a broskvonich jednoznac¢né zavisi na dosahovanych skliznich, a to jak do vyse, tak i do jejich
stability a jakosti. Stabilita a kvalita sklizni pfimo souvisi s vhodnosti pozemku pro dany
druh, technologickou urovni, snéaklady na oSetfovani sadi atd. V poslednich letech je

evidentni trend zuZovani poctu subjektl se specializaci na merunky a broskvong.
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Zatimco je$té v devadesatych letech minulého stoleti bylo v CR evidovano pies 100
subjektll s urcitou vymérou tzv. produkénich sadl, nyni je to priblizné 20 subjektd. Ve
zbyvajicich ptipadech sady dozivaji, vyznacuji se extenzivnim charakterem oSetfovani a bez
nahrady se postupné¢ likviduji (Bazant, 2008).

Ludvik (2008) vyobrazil situaci sklizné roku 2008. Kdy nejvétsi propad je u merunék
(-41 %), broskvi (-26 %). Zatimco u broskvi jsou divodem propadu stale se snizujici plochy
sadli, u merunék jsou na vin¢ nepfiznivé podminky Vv dobé kvétu. Peckoviny negativné
ovlivnil moniliovy uzeh v dobé kvétu, ktery je hlavni pfi¢inou nizsi sklizné.

Ludvik (2009) popisuje sklizefi roku 2009. Celkova sklizenn se odhaduje meziro¢né
0 5% niz§i a lze ji povazovat za prumérnou. Nizsi sklizen je tieba ofekavat u broskvi, coz je
zpusobeno zejména dal$im sniZovanim péstebnich ploch. Naopak u merunck se ocekava vyssi
sklizeni. Teplé a brzké jaro témét bez mrazl se pozitivné projevilo na dobré nasadé tres$ni
a merunék

Ondrasek et al. (2014) zachycuje ekonomickou situaci péstovani broskvi, ktera nema
Vv poslednich letech pozitivni vyvoj. Mezi hlavni pfi€iny patifi nizké vykupni ceny, obchodni
fetézce, které urcuji tuzemské prodejni ceny a podporuji pfedev§im importované ovoce ze
zahraniéi, dale zastaralé odradové spektrum. Z dat vyplyva, Ze piiblizné 95 % ploda broskvi
a nektarinek, nabizenych na tuzemském trhu, nepochazi od domacich producenti.

Ludvik (2014) doklada, ze ve srovnani s pétiletym pramérem rok 2014 je znatelny

cvwr

nejveétsi propad u broskvi (-38 %), coz je nejnizsi v novodobé historii.
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4 Data a metody

4.1 Shromazdéni dat a vytvoreni databaze vynosovych rad

Tato cast diplomové prace se zabyva vynosy teplomilnych ovocnych stromi
s dirazem na vynosy merunék a broskvoni v Ceské republice. Zpracovana data jsou z obdobi
2005 — 2015. Data pro zpracovani vynosovych fad merunék a broskvoni byla ptevzata
z piehledt o sklizni, které vydava Cesky statisticky ufad. Vybrané tdaje obsahuji data
z celého tizemi Ceské republiky. Pro tuto ¢ast prace byl pouzit Microsoft Office Excel. Jsou
zde vytvofeny grafy a vypracovana popisna statistika. Pro vypocet popisné statistiky jsou
pouzity udaje z vynosovych fadi a byly uréeny minimalni, maximalni vynosy, vypocten
median, smérodatna odchylka, rozptyl a varia¢ni koeficient.

Z databaze vynosovych fad jsou dale vypocitané trendy — linearni, exponencialni,
logaritmické a polynomické. V neposledni fadé byl vypoéten koeficient determinace (R?) pro
dany trend. Ur€ena byla tendence a promeénlivost vynosu.

Pro vypocet statistickych charakteristik jsou pouzity funkce popisné statistiky, které
poskytuji spolehlivé vysledky. Mezi statistické funkce zafazené v této praci patii:

Median (Excel MEDIAN) je to naméfena hodnota jedince stojiciho uprostied fady
vSech prvkl souboru sefazenych podle velikosti namétenych hodnot. Je-li rozsah statistického

souboru sudé¢ ¢islo, pak je median urcen jako aritmeticky primér dvou prostfednich hodnot.

Vyhodou medidnu je, ze jejich velikost neni ovlivnéna odlehlymi pozorovanimi. To
neplati pro nejéastdji pouzivanou stiedni hodnotu aritmeticky primér (Excel PRUMER).
Aritmeticky primér zahrnuje vSechna pozorovani. Vypocte se tak, ze se vSechny sledované

hodnoty dan¢ statistické proménné sectou a soucet se déli poctem hodnot n.

Smérodatna odchylka (Excel SMODCH) nebo jeji ¢tverec nazyvany rozptyl nebo
variance (Excel VAR). Cim jsou standardni odchylka ¢i variance vétsi, tim vice je rozdéleni
kolem priméru rozptyleno, ¢im jsou mensi, tim vice se vSechny naméfené hodnoty hromadi
kolem priméru.

Varia¢ni koeficient udava, z kolika procent se podili smérodatna odchylka
na aritmetickém praméru. Pouzivani varia¢niho koeficientu se doporucuje zejména pfi
srovnani variability dvou riznorodych proménnych, které jsou vyjadieny v rtiiznych mérnych

jednotkéach.
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4.2 Shromazdéni meteorologickych dat a vytvoreni katalogu extrémnich
meteorologickych jevi

Diplomova prace je zpracovana za ucelem ziskani informaci o vlivu klimatologickych
zmén v dusledku globalniho oteplovani na teplomilné ovocné stromy a na tvorbu jejich
vynost. Pro zpracovani obecnych informaci o fenologickych fazi teplomilnych ovocnych
stromii byl pouzit Fenologicky atlas CR (2012), z néhoZ je vytvofena statistickd
charakteristika meteorologickych extrému v dobé kveteni. Jako zdroj o prub&hu pocasi
v konkrétnim roce slouzily zejména ,,Situac¢ni a vyhledové zpravy — ovoce®, Ministerstva
zemédélstvi. Odkud byly Cerpany informace pro obdobi 2005 — 2015. Meteorologicka data
jsou shromézdéna z meteorologické stanice Fakulty Agrobiologie, potravinovych a pfirodnich
zdroji Ceské zemédélské univerzity na Suchdole, katedry Agroekologie a biometeorologie.
Ziskané udaje byly z konkrétnich ¢asovych obdobi. Data obsahuji informace, z kterych jsou
vypracované denni, m&siéni teplotni charakteristiky v obdobi vegetac¢niho klidu a vegeta¢niho
obdobi. Pro zpracovani byly pro vegeta¢ni obdobi a obdobi vegeta¢niho klidu pouzity datové
fady minimalnich teplot vzduchu tmin @ maximalnich teplot vzduchu tmax méfenych v obdobi
2005 — 2015. Meteorologické extrémy jsou jednou z teplotnich charakteristik, které slouzi
mj. k hodnoceni proménlivosti a kolisani klimatu (Krska, 2004). Proménlivost klimatu se odrazi
pravé v Cetnosti vyskytt dni s charakteristickymi extrémnimi teplotami. Pro zimni obdobi jsou

Meteorologické extrémy jsou vypocitany v Microsoft Office Excel pomoci metody
automatickych filtrG, které definuji Cestnost vyskytu dni s vyskytem extrémnich
meteorologickych teplot: dny letni (tmax> 25,0 °C), dny mrazové (tmin < -0,1 °C), dny ledové
(tmax < -0,1 °C), dny se silnym mrazem (tmin < - 10,0 °C), dny arkticke (tmax < - 10,0 °C) a dny
s tropickou noci (tmin> - 20,0 °C).

Z 0dajl o rozloZeni dennich sum globalniho zéafeni jsou u kazdého obdobi zpracované

grafy rozlozeni dennich sum globalniho zafeni Q (MJ/m?/den).
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5 Vysledky

5.1 Vliv teplotni anomalie ve vegeta¢nim obdobi na vynos teplomilnych
ovocnych drevin

5.1.1 Katalog extrémnich meteorologickych jevi v pribéhu vegetacniho obdobi

Piisobeni meteorologickych extrémi v dobé vegetacniho obdobi mlize mit vliv na
vynos teplomilnych ovocnych dievin. Mezi negativni faktory ovliviiujici ovocné stromy patii
jarni mrazy, které jsou nebezpecné zejména ve fazi rizového poupéte. V této Casti prace jsou
zpracované teplotni charakteristiky a denni sumy globalniho zafeni do roku 2005 — 2015.

Teploty na zacatku roku 2005 se pohybovaly mirn¢ nad teplotnim normélem. Pocasi
bylo charakteristické Castymi teplotnimi vykyvy. Acékoliv bylo pocasi proménlivé, nedoslo
K plosnému poskozeni ovocnych stromu, ¢aste¢né poskozeni bylo pouze lokalni. Mirny vliv
na vynos merunck mely jarni mrazy. Vlivem jarnich mrazli doSlo k poSkozeni kvétenstvi
predevsim u ranych odrid merunék. Nejvétsi poskozeni mrazy pfislo v druhé dekade dubna,
kdy se ranni minimalni teploty se pohybovaly v rozmezi od (-2,0) do (-8,0 °C). Druha vina
mrazi zasahla Ceskou republiku v prvni poloving kvétna. V disledku téchto mrazi doslo ke
zna¢nému poskozeni mladych pladkid merunék a kvetoucich kvéti broskvoni. Chranéné
lokality a uzaviené osady byly uchranény pifed vétSim vyskytem poSkozeni. U ranych
merunék doSlo k popraskani a nahniti plodd, které zekonomického hlediska nebylo
perspektivni sklizet.

Ve vysledku mély meruiiky vSeobecné vysokou nasadu kvéth a nedoslo k vétSimu
poskozeni infekci moniliového UZehu kvéth. Pouze u chemicky neoSetienych stromt doslo
k vyznamnému poskozeni kvétl a jednoletych vyhoni.

Broskvoné¢ meély rovnéZz vSeobecné dobrou ndsadu kvétd. Kadetavost listd byla
zaznamenana v malé mife, a to pouze ve vysadbach s nizkou urovni chemické ochrany.

Pokles urody se nejvice projevil na merunikach, u kterych vynosy dosahovaly
1,71t/ha. Naopak u brokvi byl vynos znaéné¢ nadprimérny 3,65 t/ha.

(Situa¢ni a vyhledova zprava, 2005).
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Graf 1: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zateni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2005. Zdroj: viastni Setieni, 2016
Z grafu la je ziejmé, ze ve fazi kveteni ovocnych stromu se vyskytovaly 4 mrazové

dny, které mély negativni vliv na poskozeni kvétenstvi. Na grafu 1b jde vidét, nejvétsi Q bylo

cvwr

Rok 2006 byl specificky svym nadprimérné teplym charakterem. Jaro roku 2006 bylo
bohaté¢ na srdzky a pribé&h pocasi v dobé kvétu byl pfiznivy. Nicméné doslo k opozdéni
vegetace o jeden az dva tydny. Vlhké pocasi mélo za nasledek napadeni houbovymi
chorobami, které se objevilo zejména u merunék v podob&é moniliového Gzehu kvéta. V I1éte
se vyskytovala dlouhotrvajici sucha a velmi vysoké teploty, které mély za nasledek rychlé
méknuti ovoce, ¢imzZ byla ¢ast produkce znehodnocena. Sklizen broskvi byla mensi neZ v roce
2005, sklizeno bylo 3,37 t/ha. U merun¢k doslo ke zvySeni vynosu na 2,35 t/ha (Situacni
a vyhledova zprava, 2006).

Vegetaéni obdobi 2006 RozloZeni dennich sum globélniho zafeni
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Graf 2: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2006. Zdroj: viastni Setient, 2016

V grafu 2a lze vidét, ze ve fazi kveteni ovocnych stromti se vyskytovaly pouze 4
mrazové dny. Cervenec byl z hlediska teplot velmi vyznamny, vyskytovalo se 27 letnich dni a
17 tropickych dni a 1 den s tropickou noci. V grafu 2b je zfejmy vysoky pocet dni s Q, ktery

se vyskytoval od poloviny ¢ervence do poloviny srpna.
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Rok 2007 zapocal suchym a teplym pocasim, které mélo velmi negativni dopad na
vyvoj vegetace. Nastup vegetace byl opozdén o dva az tfi tydny diive nez je obvyklé. Ovocné
druhy zacaly kvést jiz v pribéhu dubna, nékteré odridy teplomilnych peckovin jiz koncem
biezna. Duben byl poznamenan dvéma vlnami mrazii. Na trodu broskvi mél vliv mraz, ktery
se vyskytl 21. dubna v dobé¢ kvétu. Zatimco merunky nebyly mrazy postizeny a mély v témze

roce dobrou Urodu i v extenzivnich vysadbach (Situacni a vyhledova zprava, 2007).

Vegetacni obdobi 2007 RozloZeni dennich sum globélniho zareni
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Graf 3: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zéafeni (Q)
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2007. Zdroj: viastni Setieni, 2016

Z grafu 3a je ziejmé, ze v roce 2007 se vyskytl pouze 1 mrazovy den v obdobi kveteni
ovocnych stromu. Nejteplejsi mésic byl Cerven s poctem 17 letnich dni. Zatimco v zafi byl
pouze jeden letni den. Kvéten a zaatCek Cervence se vyznacoval vEét§Sim mnozstvim Q

(graf 3b). Ke snizeni Q doslo az v druhé poloving srpna.

Urodu v roce 2008 negativng ovlivnily pozdni jarni mrazy, které se vyskytly v dobé
kvétu ranych ovocnych druhti a zpisobily pokles urody merun¢k. Po mirnych zimach roku
2006 a 2007 byla zima roku 2008 chladngj$i s vys$sim poctem dni se snéhovou pokryvkou.
Vliv na trodu také mélo krupobiti ve druhé poloving &ervna. Uroda merunék byla nizka
2t/ha, nicméné poptavka po plodech byla velkd a pievySovala nabidku. Broskvoné

vykazovaly meziro¢né vyssi sklizen 4,1 t/ha (Situacni a vyhledova zprava, 2008).
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Vegetacni obdobi 2008 RozloZeni dennich sum globélniho zareni
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Graf 4: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozd€leni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2008. Zdroj: viastni Setieni, 2016
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V grafu 4a lze vidét, Ze vegetacni obdobi v roce 2008 postihly 2 mrazové dny, které se
vyskytly v dobé kvétu. Celkoveé rok 2008 byl teplotné primérny. Nejteplejsi teploty byly
v srpnu, kdy bylo 16 letnich dni. Graf 4b doklada stoupajici Q az do poloviny kvétna, kdy
dochazi k vyraznému poklesu a naslednému zvySeni na zacatku Cervna. V poloviné ¢ervna
doslo k poklesu a naslednému zvySeni. Poté az v druhé tfetiné¢ Cervence a srpna doslo
K snizeni.

V roce 2009 bylo pocasi na tizemi Ceské republiky mimotadné proménlivé, vyskytlo
se sucho i povodné. Urodu zna¢né poniéilo krupobiti. Prvni tii mésice roku 2009 byly
chladnéjsi nez v poslednich letech. Na pocatku vegetace se prudce oteplilo. V teplém jarnim
pocasi stromy a kete rychle rasily a doba kvétu byla kratsi nez obvykle. VétSina ovocnych
druhti odkvetla jiz v dubnu. Vyssi Ghrny srdzek v ¢ervnu a Cervenci, byly ptevazné dany
intenzivnimi srazkami. Prvni vyrazné ochlazeni bylo jiz v poloving fijna (Roznovsky, 2010).

Meruniky mély po loniské sklizni vysokou nasadu kvéth. K poskozeni kvéti a pludka
pozdnimi jarnimi mraziky prakticky nedoslo. Uroda byla nadprimérna 3,16 t/ha. Rané odriidy
merun€k byly zni¢eny podobné jako tfesné, kdy plody popraskaly vlivem destivého pocasi.
Broskvoné mély primérnou nasadu kvétd, sklizen byla meziro¢né sice nizsi 3,65 t/ha, ale to
bylo zplsobeno dalS$im meziro¢nim poklesem vysadeb. Kadefavost se vyskytovala
V podstatné niz$i mife nez pied rokem (Situacni a vyhledova zprava, 2009). V grafu 5a lze
vidét, Ze se vegetaéni obdobi 2009 obeslo bez mrazovych dni. V dal§im prubéhu roku se
vyskytovalo teplé a suché pocasi. zejména v Cervenci a v srpnu. Nejvice letnich dni obsahoval
cervenec a hned za nim srpen, ktery byl ve vegetacnim obdobi nejteplejsi. Z grafu 5b je
ziejmé snizeni Q v poloviné dubna. Od zacatku kvétna ma pomérné staly charakter.
K nejvétsim poklesiim dochédzi na zacatku a na konci ¢ervna. Kromé snizeni soldrniho zareni

Vv druh¢ tfetin€ Cervence, je zafeni bez vétSich zvrati.
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Graf 5: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich teplotnich sum energie globalniho
zateni (Q, MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2009. Zdroj: viastni Setient, 2016

Rok 2010 m¢él zasadni vliv na netrodu merun€k. Vynos merunék byl pouze 1,24 t/ha.
To bylo zptisobeno prib&éhem pocasi a vysokymi skliznémi z poslednich let, diky kterym
nékteré odridy nasadily méné kvétnich pupent. Vlivem $patného opyleni nebyl v nékterych

lokalitach na stromech Zadny plod. Chemicky neoSetfované porosty byly vzapéti po odkvétu

7

prakticky zlikvidovany moniliovym Uzehem. V¢EtSi Grodu nez tradicni  odrida

,»Velkopavlovicka™ prinesly nové odridy merunék (Goldrich, Pinkcot, Silvercot apod.).
U broskvoni nebyl pokles tak vyznamny. Na poklesu produkce m¢l vliv mraz, vyskyt
druhotné kadetavosti a dlouhodoby pokles vyméry broskvonovych sadi. Urodilo se pouze

3,37 t/ha. (Situacéni a vyhledova zprava, 2010).
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Graf 6: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2010. Zdroj: viastni Setient, 2016

Graf 6a ukazuje, Ze duben obsahoval 1 mrazovy den a 1 letni den. Vegetac¢ni obdobi
2010 se projevovalo mirnou zimou s vykyvem teplot. Zaii bylo z pohledu extrémnich teplot
nevyznamné. V grafu 6b vidime snizeni Q v obdobi dubna, coz muze mit za nasledek mrazivy
den. SniZzené Q v dobé kvétna doklad4d, ze nedochédzelo k zddnym meteorologickym

extrémum. Stejné tak v zafi. Oproti tomu nejvice Q se projevovalo v ¢ervenci.
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Néastup jara roku 2011 byl dosti prudky s velmi vysokymi teplotami a s minimem
destovych srazek, coz se negativné projevovalo hlavné v ovocnych skolach, kde bez moznosti
zéavlahy hiife rasily zaskolkované podnoze a na jafe noveé vysazené sady. Obecné lze fici, ze
V hlavnich péstitelskych oblastech Moravy byla nasada vysokd. Zejména u merun¢k dochazi
Kk pfeplozovani a tam, kde nebyla provadéna probirka, byly plody drobné. Pfi¢inami nizsi
sklizn¢ jsou spiSe stdrnouci porosty teplomilného ovoce a znieni nasady merunék
moniliovym Gzehem, zejména tam, kde z divodu hospodaieni nemohla byt provedena fadna
ochrana. Sklizen merunék a broskvi vroce 2011 byla oproti pétiletému priméru mirné
podpriimérna a to 2,16 t/ha u merun¢k a 2,55 t/ha u broskvi. Vypadek produkce ceské
péstitelské oblasti z diivodu mrazového poskozeni ndsady ma na celkovou produkci CR jen

maly vliv (Situacni a vyhledova zprava, 2011).
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Graf 7: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdé’leni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2011. Zdroj: viastni Setient, 2016

Graf 7a ukazuje, Ze ve vegetacnim obdobi 2011 byl duben teplotné¢ nadprimérny,
avSak v kvétnu se objevil 1 mrazivy den. Nejteplejsi den byl srpen, ktery obsahoval 17 letnich
dni. Naopak cervenec byl zna¢né podprimérny, obsahoval 9 letnich dni a pouze 2 dny
tropické. V grafu 7b mizeme vidét vysoké Q ke konci dubna coz miize mit za nasledek letni
den. SniZeni v kvétnu ma za nasledek mrazovy den. Cervenec je z hledisla Q pramérny.

Ackoli v srpnu nedosahovalo Q maxima, teploty byly nejvyssi za celé vegetacni obdobi.
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V roce 2012 i pfes nepiiznivy priubéh zimy se na pocatku jara zdalo, Ze Groda bude
u vétsiny ovocnych druhti velmi dobra. Pocasi v jarnim obdobi bylo pomérné teplé a velmi
suché. V noci z nedéle na velikonoéni pondéli 9. dubna viak zasihl Ceskou republiku velmi
silny mréaz, kdy teplota klesala az na -9 °C. Zasazeny byly piedev§im nizsi polohy, a to jak
v Cechach i na Moravé. Velikonotni mraz prakticky zni¢il urodu merundk a v silngji
zasazenych oblastech negativné ovlivnil i nasadu ostatnich peckovin.

Dalsi vina mrazt zasahla nasi republiku dne 18. kvétna, kdy teploty klesly az na
-4,5°C. Tento kvétnovy mraz byl pro ovocnarstvi naprosto znicujici. Zasazeny byly
predevsim nejteplejsi lokality na$i republiky. V kombinaci se stresem rostlin, vyvolanym
dlouhodobym suchem, byly naprosto destruktivni i teploty, které jsou za normélnich okolnosti
pro vétSinu ovocnych druhii neSkodné (-1,5 °C). Fatélni poSkozeni porostu jesté umocnil
rychly néstup dennich teplot. ZasaZeny byly prakticky vSechny ovocné druhy. Mrazy zasahly
i ovocné Skolky, kdy v n€kolika ptipadech doslo ke spaleni ristovych vrcholt, které byly
poskozené jiz Unorovymi mrazy. DosSlo také k vymrznuti ocek teplomilnych druhd
a k namrznuti kminku u citlivéjSich odrad.

Meruniky a broskve jsou ovocné druhy s nejhorsi sklizni za posledni desetileti.
Vysadby meruné¢k byly ve vétSing péstitelskych lokalit jarnimi mrazy prakticky znicené,
vynos dosahoval pouze 0,87 t/ha. U broskvoni je situace vzhledem K vyssi odolnosti viéi

mrazu lepsi, ale i tak vynos v tomto roce byl 2,29 t/ha. (Situacni a vyhledova zprava, 2012).

Vegetacni obdobi 2012 RozloZeni dennich sum globalniho zafeni
80 [MJ/m2/den] 2012

67
5
| |

70 30
1.4.2012 1.5.2012 1.6.2012 1.7.2012 1.8.2012 1.9.2012

NN
[}

[
(=2 |

Potet dni Duben Kuéten Cerven Cervenec Srpen Zaii

M Tropicky den 16 1 1 4 4 6 0
H Letni den 67 5 8 14 17 18 5
Den s tropickou noci 0 0 1] 0 0 0 0
4 1] 0

Graf 8: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2012. Zdroj: viastni Setieni, 2016

B Mrazovy den 4

V grafu 8a lze vidét, ze vegetacni obdobi roku 2012 se vyznacovalo velkym poctem
mrazovych dni v dobé kveteni a zaroven vétsim mnozstvim nadpramérnych teplot. V dubnu
bylo 5 letnich dni a 1 tropicky, které byly doplnény 4 mrazovymi dny. Mezi nejteplejsi
mésice patfil Eervenec a srpen S vét§im poétem letnich dni. Sest tropickych dni mél pouze
srpen. Graf 8b ukazuje, ze nejvysi Q bylo na konci kvétna a na konci cervence. Na zacatku
zafi doslo k vyraznému sniZeni Q.
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V roce 2013 stromy velmi dobie piezimovaly a stihly odkvést jesté za piihodného
pocasi. Pribéh jara byl velmi chladny a destivy. Vzhledem k umisténi vétSiny stromd v suché
oblasti jizni Moravy, kde sraZzky nedosahovaly extrémnich hodnot, nem¢l prab¢h jara na
porosty negativni vliv. K velmi silnému a zna¢né opozdénému propadu plodi dochazelo
v nékolika vinach prakticky az do pfelomu Cervna a ¢ervence. Tento jev byl u jadrovin jesté
umocnén hor§im opylenim. VétSimu poskozeni paradoxné unikla vétSina porostii merunék,
které diky ranému kveteni stihly odkvést jesté pied nastupem chladného a destivého pocasi.
Uroda merungk je roce 2013 paradoxné jednou z nejlepsich v poslednich desetileti 3,42 t/ha.

Sklizent broskvi ma dlouhodobé klesajici trend. Piestoze byla nésada broskvoni na
jizni Moravé dobra a v Cechach primémaé, celkova sklizen dosahla pouze 70% pétiletého
priméru a to 3,3 t/ha. Porosty jsou pfestarlé a nové se prakticky nevysazuji z divodu
obtizného umisténi produkce Vv maloobchodni siti a silné konkurence jiZnich statu EU
(Situacni a vyhledova zprava, 2013).

Ve vegetacnim obdobi roku 2013, jak je jasné z grafu 9a, bylo nejvice mrazivych dni
Vv obdobi dubna, paradoxné v dubnu byly také 2 letni dny. V grafu 9b vidime nizké Q
Vv obdobi kvétna, coZ ma za nasledek nevyrazné teploty bez vétsich teplotnich extrému. Stejné

tak na konci zati dochazi k poklesu Q.
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Graf 9: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zateni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2013. Zdroj: viastni Setient, 2016
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Sklizei broskvi ma v CR dlouhodobé klesajici trend. Ve srovnani s pétiletym
primérem byl vroce 2014 propad sklizné o 38% (mezirocné jde o 35% pokles)
anové se prakticky nevysazuji z davodu obtizného umisténi produkce v maloobchodni siti
a silné konkurence jiznich statu EU (Situacni a vyhledova zprava, 2014).

Vegetacni obdobi 2014 je specifické (graf 10a). Duben a kvéten obsahuji 1 mrazovy
den, coz mélo velky vliv na produkci teplomilnych stroma. Nadprimérmé teploty byly
v Cervenci, ktery obsahoval 1 den s tropickou noci a 22 letnich dni. Zatimco srpen z hlediska
vysokych teplot byl podpramérny. Z grafu 10b je ziejmé, Ze v obdobi kvétna doslo k velkému
kolisani Q, coz mélo za nasledek 1 mrazovy den. V roce 2014 nedosahovalo zateni do takové

miry jako v ostatnich letech.

Vegetaéni obdobi 2014 RozlozZeni dennich sum globélniho zareni
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Graf 10: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zareni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2014. Zdroj: viastni Setient, 2016

Vroce 2015 byla zaznamenana men$i Uroda na jizni Moravé, pravdépodobné
v souvislosti s nedostateénym opylenim porostil. Naproti tomu sklizeti merun&k v Cechach
dosahovala rekordni Urovné i v chladnych okrajovych péstitelskych oblastech. I tak
celorepublikovy primér sklizn€ byl k datu 15. Cervna 2015 odhadovan ve vysi 121 %
pétiletého pruméru. U broskvi se projevil vliv sucha malou velikosti plodt a jejich
sesychanim. Celkova sklizen tohoto ovoce vykazuje trvale klesajici trend stejné jako vyméra

broskvonovych sadi (meziro¢ni pokles o 28 %) (Situacni a vyhledova zprava, 2015).
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V grafu 1la vegetacniho obdobi 2015 je vidét, ze duben obsahuje 4 mrazové dny.
Nejteplejsi byl srpen s poctem 3 dni s tropickou noci. Srpen byl primérné teply s velkym
poctem letnich dni. Q probihalo bez vétsich vykyvi, coz je ziejmé v grafu 11b, nicméné srpen
se vyznacoval pomérné vysokym Q, stejné tak druhd polovina kvétna, Cervna a zacatek

cervence.

Vegetacni obdobi 2015 RozloZeni dennich sum globélniho zareni
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Graf 11: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) ve vegetaénim obdobi roku 2015. Zdroj: viastni Setieni, 2016
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5.2 Vliv teplotni anomalie v obdobi vegeta¢niho klidu na vynos
teplomilnych ovocnych dievin

5.2.1 Katalog extrémnich meteorologickych jevii v prubéhu obdobi vegeta¢niho klidu

V obdobi zimniho zastaveni ristu (dormance — zimni spanek, vegetacni klid) jsou
meruinlky k mrazim odolnéjsi nez broskvoné. Sestaven je katalog extrémnich
meteorologickych jevl, ktery muze poodhalit pisobeni pocasi na urodu teplomilnych
ovocnych dfevin v obdobi vegetacniho klidu let 2005 — 2015.

Graf 12a poukazuje na nejvétsi zasazeni mrazem v obdobi ledna, unora a bfezna
vegetacniho obdobi 2005/2006. Nejchladnéji bylo v lednu, kde se vyskytl 1 arkticky den.
Leden byl také nejpocetnéjsi mésic dni se silnym mrazem. Z grafu 12b je ziejmé, ze nejnizsi

bylo Q od poloviny listopadu do poloviny ledna. Naopak nejvyssi v druhé ¢asti biezna.
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Graf 12: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetaéniho klidu 2005/2006. Zdroj: viastni Setieni, 2016

Obdobi vegeta¢niho klidu 2006/2007 bylo vzhledem k nizkym teplotam velmi mirné
(Graf. 13a-b). Toto obdobi obsahovalo pouze 4 ledové dny. Zatimco nejvice mrazovych dni
bylo v tnoru a to 13 dni. Graf 13b vykazuje nejnizsi Q od konce listopadu do poloviny tinora
S mirnymi odchylkami. Na zac¢atku unora mélo Q vzestupnou tendenci aZ do poloviny bfezna,

kdy doslo k vyraznému poklesu.
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Graf 13: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozd'éleni dennich sum energie globalniho zéfeni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetaéniho klidu 2006/2007. Zdroj: viastni Setient, 2016

Zima roku 2007 byla velmi mirnd, s malym poétem dni se snéhovou pokryvkou.
Teploty byly ve vétsiné zimnich mésicich nadprimérné a zaporné teploty byly ve vétsi miie
pouze Vv pritbé¢hu prosince. Na obdobi dormance ovocnych stromil tato mirnd zima neméla
vyznamny vliv. Nicméné diky mirné zimé& vétSina skidci dobie piezimovala (Situacni
a vyhledova zprava, 2007).

V grafu 14a vegetacniho klidu 2007/2008 lze vidét, ze byla mirna zima vzhledem
k extrémnim teplotam. Nejnizsi teploty dosahovalo pocasi v prosinci, 19 mrazivych dni a 12
ledovych dni. Poté mély teploty sestupnou tendenci. Denni sumy energie globalniho zatreni
(graf 14b) dosahuji velmi malych hodnot, nejvétsi propad vykazuje konec prosince a poté ma

Q vzrustajici tendenci.
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Graf 14: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zareni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetagniho klidu 2007/2008 (b). Zdroj: viastni Setieni, 2016
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Na zacatku roku 2009 byly teploty v prvnich tfech mésicich niz§i nez v poslednich
letech. V pribéhu biezna se zdalo, Ze nastup jara bude pozd¢jsi. Prudké otepleni a velmi
vysoké teploty v dubnu, kdy maxima témét denné piesahovala 20 °C, zpusobilo rychly nastup
vegetace (Situacni a vyhledova zprava, 2009).

V dob¢ vegetacniho klidu 2008/2009 v grafu 15a mlzeme vycist extrémni teploty
Vv fijnovém obdobi, kdy byl 1 ledovy den, 1 den se silnym mrazem a 1 arkticky den. Listopad
vzhledem k chladnému fijnu byl velmi teply. Velké ochlazeni nastalo v lednu, ktery
obsahoval 31 mrazovych dni, 16 ledovych dni a 11 dni se silnym mrazem. V grafu 15b
vidime nizké Q na konci fijna, coz ma za nasledek nizké teploty a meteorologicke extrémy.

v

charakter. Zacatek brezna byl z hlediska Q podprimérny.
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Graf 15: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetacniho klidu 2008/2009. Zdroj: viastni Setieni, 2016

V zim¢ 2010 byla velka ¢ast uzemi na$i republiky dosti dlouho pokryta vysokou
snéhovou pokryvkou. Zima byla stabilni, avSak teploty misty poklesly i na Moravé az na -27
°C, nasledkem ¢ehoz v nékterych lokalitach doSlo ke zmrznuti kvétnich pupenti u merunék,
broskvoni a tfe$ni jiz v zimnim obdobi (Situacni a vyhledova zprava, 2010).

Z grafu 16a je ziejmé, Zze obdobi vegetacniho klidu 2009/2010 bylo velmi chladné.
ledovych dni. Nejvice mrazivych dni bylo v lednu a unoru. Leden mél také nejvétsi pocet dni
se silnym mrazem a to 5. Unor a bfezen byl vyznamny 1 dnem se silnym mrazem. V grafu

cv w7

nejvice mrazivych dni. Poté byla tendence Q vzrustajici.
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Vegetacni klid 2009/2010 RozloZeni dennich sum globélniho zareni
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Graf 16: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdi%leni dennich sum energie globadlniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetaéniho klidu 2009/2010. Zdroj: viastni Setient, 2016

Prabéh zimy roku 2010/2011 byl mirny, bez velkych teplotnich vykyvi a bez vyskytu
extrémné nizkych teplot. Snéhova pokryvka napadla neobvykle brzy, v nékterych lokalitach
koncem listopadu. Celkova vyse snéhové pokryvky ovSem nebyla nijak neobvykla. Lednové
teploty byly pomérné vysoké a ke konci mésice v nizSich a stfednich polohach sné¢hova
pokryvka Uplné roztala. V unoru ovsem pfislo nékolikadenni ochlazeni, které z divodu jiz
pokrocilého stadia vegetace vedlo k poSkozeni nckterych ovocnych kultur, piestoze pokles
teploty zpravidla nedosahoval ani -20°C.) (Situacni a vyhledova zprava, 2011). V grafu 17a
vegetacni klid 2010/2011 z hlediska teplot byl nejchladnéjsi prosinec, ktery obsahoval 30
mrazivych dni, 20 ledovych a 12 dni se silnym mrazem. Denni sumy energie globalniho

zateni (grafu 17b) se pohybovaly nizko od poloviny listopadu do za¢atku biezna.
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Graf 17: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdé€leni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetaéniho klidu 2010/2011. Zdroj: viastni Setieni, 2016.
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Pribéh zimy roku 2011/2012 byl netypicky. Az do poloviny ledna pfetrvavalo velmi
teplé pocasi bez snéhové pokryvky. V nizinnych polohdch navic porosty nebyly chranéné
sn¢hovou pokryvkou. Nasledkem zimnich mrazi byly zejména v nejteplejSich polohach
poskozené kvétni pupeny merunék, tfesni visni a slivoni. Vlivem mrazli a vysokych teplotnich
rozdili béhem dne anoci dochazelo pomérné casto K praskani kmenti ovocnych dievin
(Situacni a vyhledova zprava, 2012). Graf 18a ukazuje z obdobi vegeta¢niho klidu 2011/2012
jako nejmrazivéjsi mésic unor, ktery obsahoval 13 dni se silnym mrazem, 13 ledovych dni a
22 mrazovych dni. Zatimco fijen a prosinec byly nejteplejsi s 8 mrazovymi dny. Obdobi od

poloviny ledna do konce bifezna vykazovalo z hlediska dennich sum energie globalniho zareni

(graf 18b) vzristajici tendenci a bylo mirn¢€ nadprimérné.

Vegetacniklid 2011/2012 RozloZeni dennich sum globélniho zareni
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Graf 18: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetaéniho klidu 2011/2012. Zdroj: viastni Setieni, 2016.

Pribéh zimy roku 2012/2013 byl piiznivy, bez vyrazn&jSich teplotnich vykyvu.
Ptezimovani vSech porostll bylo velmi dobré a davalo ptedpoklad pro dobrou urodu u vsech
ovocnych druhti ve vSech péstitelskych oblastech (Situacni a vyhledova zprava, 2013).
V grafu 19a lze vidét, Ze nejchladnéj§i mésic byl leden, ktery obsahoval 2 dny se silnym
mrazem, zatimco nejteplejsi byl podzim v fijnu a listopadu. Rozdéleni dennich sum energie

globalniho zafeni (graf 19b) bylo stfidavé s mirnymi vykyvy az do zacatku bfezna.
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Graf 19: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetaéniho klidu 2012/2013. Zdroj: viastni Setieni, 2016

Prabéh zimy roku 2013/2014 byl velmi mirny. V CR prakticky viibec nebyla trvale;jsi

sn¢hovd pokryvka, a to ani v horskych oblastech. Tento neobvykle mirny pribéh zimy

s sebou piinesl n¢kolik vyznamnych rizik. Prvnim z nich byla absence zimnich srazek, ktera

se pak na jafe negativné projevila zejména v nejsusSich oblastech republiky. Vzhledem

k vysokym teplotam a ukoncené zimni dormanci hrozilo jiz od tnora akutni nebezpeci

poskozeni porostli ovocnych druhil, zejména teplomilnych peckovin, i menSimi mraziky

(Situacni a vyhledova zprava, 2014). Graf 20a vegeta¢niho klidu 2013/2014 ukazuje, Ze

obdobi bylo primérné, bez vétsiho vyskytu mrazivého pocasi. Pouze v lednu se vyskytovaly

dva dny se silnym mrazem. Nejnizsi hodnota Q (graf 20b) za obdobi 2013/2014 se vyskytla

na konci ledna, coz mé za nésledek nizké lednové teploty.
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Graf 20: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdéleni dennich sum energie globalniho zafeni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetaéniho klidu 2013/2014. Zdroj: viastni Setieni, 2016
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Pribéh zimy 2014/2015 byl mirny a celkové piiznivy. Na rozdil od piedchazejici
suché zimy byly thrny srazek dobie rozlozené a pomérn¢ vydatné. Celkovy prubéh pocasi
Vv piedjafi na pocatku jara daval pfedpoklad vysoké Urody. (Situacni a vyhledova zprava,
2015).

V grafu 21a vegetac¢niho klidu 2014/2015 prosinec byl z hlediska teplot primérny, ale
obsahoval 1 den se silnym mrazem. Nadprimérné chladny byl Gnor s potem 26 mrazovych
dni a bfezen s po¢tem 13 dni. V grafu 21b lze vy¢ist, Ze nejnizsi hodnoty Q byly v obdobi od

zacatku prosince do konce ledna.
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Graf 21: Vyskyt extrémnich teplot (a) a rozdé€leni dennich sum energie globalniho zareni (Q,
MJ/m?/den) (b) v obdobi vegetaéniho klidu 2014/2015. Zdroj: viastni Setieni, 2016
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5.3 Vyhodnoceni statistiskych meteorologickych extrémi v dobé tvorby
kvétu/kveteni u merunék a broskvoni

Nastup fenofazi ovocnych stromt jsou u rtiznych druhii a odrid velmi variabilni. Na
Casnost a opozdéni fenofazi ma vliv pribéh pocasi v daném roce, druh odrady a konkrétni
stanoviStni podminky ve sledovanych lokalitach. Z vlastniho Setfeni jsme prevzali data
z Meteorologické stanice na Suchdole, odkud jsme ziskali teplotni extrémy v pocatec¢nich

fenofazi ovocnych stromti.

Tabulka 2: Meteorologické extrémy v dob¢ tvorby kvétu u merunék a broskvoni

Tvorba kvétenstvi

Rok 3. - 16. dubna
Mrazovy den Letni den Tropicky den Den s tropickou noci
2005 4 0 0 0
2006 4 0 0 0
2007 1 0 0 1
2008 2 0 0 0
2009 0 0 0 0
2010 0 0 0 0
2011 0 0 0 0
2012 3 0 0 0
2013 4 0 0 0
2014 1 0 0 0
2015 4 0 0 0
Soucet 23 0 0 0

Zdroj: vlastni Setreni, 2016

Meruiika obecna (Prunus Armeniaca) je nejdiive kvetoucim ovocnym stromem.
Zagina kvést pted olisténim. Butonizace nastdva v pruméru mezi 3. az 16. dubnem
(Hajkova et al., 2012). V této fazi nejsou ovocné stromy tolik ohrozeny jarnimi mrazy jako
v dobé pocatku kveteni. OhroZeni je vyssi v piipadé, ze se mraz vyskytl v obdobi, kterému
predchazelo teplejsi obdobi. Tab. 2 vykazuje nejvice mrazovych dni v letech 2005, 2006,
2013, 2015. Bezmrazové roky byly naopak v letech 2009, 2010,2011.
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Tabulka 3: Meteorologické extrémy v dobé faze kveteni u merunék a broskvoni

Faze kveteni
Rok 7.-19. dubna
Mrazovy den Letni den Tropicky den Den s tropickou noci
2005 0 0 0 0
2006 1 0 0 0
2007 0 0 0 0
2008 2 0 0 0
2009 0 0 0 0
2010 0 0 0 0
2011 0 0 0 0
2012 4 0 0 0
2013 2 1 0 0
2014 1 0 0 0
2015 0 0 0 0
Soucet 10 0 0 0

Zdroj: vlastni Setreni, 2016

Féaze kveteni nastdvd v praméru mezi 7. a 19. dubnem. Pravdépodobnost nastupu
pocatku kveteni merunék mezi 11. a 20. bfeznem je 3 %, mezi 21. a 31. bieznem 15 %, mezi
1. — 9. dubnem 39 %, mezi 10. az 19. dubnem 29 % a po 20. dubnu 15 %
(Hajkova et al., 2012). V dobé kvétu jsou jarni mrazy nejvétsim nebezpecim pro urodu
merunék. V dobé fenofaze rizového poupéte je ni¢iva teplota od -5 az -6 °C. Ve sledovaném
obdobi (tab. 3) se vyskytlo nejvice mrazovych dni v roce 2012. Dalsi roky 2006, 2008, 2013,

2014 obsahovaly pouze minimum mrazovych dni. Ostatni roky byly bez vétSich mrazu.

Tabulka ¢. 4 Meteorologické extrémy v dobé tvorby kvétu u merunék a broskvoni

Tvorba ploda
Rok 18. - 30. dubna
Mrazovy den Letni den Tropicky den Den s tropickou noci

2005 0 0 0 0
2006 0 0 0 0
2007 0 2 0 0
2008 0 0 0 0
2009 0 0 0 0
2010 0 1 0 0
2011 0 1 0 0
2012 0 3 1 0
2013 0 2 0 0
2014 0 0 0 0
2015 0 0 0 0
Soucet 0 0 0 0

Zdroj: vlastni Setreni, 2016
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K odkvétu dochézi mezi 17. a 28. dubnem. Nejcitlivéj$i na mraz jsou malé plody,
které opadavaji jiz pii -1 °C. Pro meruiiky je nejvhodnéjsi rychly prechod zimy do jara bez
velkych teplotnich vykyva (Hajkova et al., 2012). V tab. 4 Ize vidét, Ze v obdobi odkvétu se
nevyskytl ani jeden mrazivy den, naopak piibylo letnich dni zejména v roce 2012, kdy se

vyskytl i 1 tropicky den.

Graf 22: Vliv dubnovych mrazovjch dni v dobé kveteni na vynos broskvi (a), merunék (b).
Zdroj: viastni Setient, 2016; CSU.
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Z vlastniho Setteni uvedeného ve sloupcovych grafech miizeme vidét ovlivnéni vynosii
vlivem dubnovych mrazovych dni v dobé kveteni, kdy jsou teplomilné ovocné stromy
obzvlasté citlivé k jarnim mrazam. V grafech 22a-b lze vidét vliv dubnovych mrazi za
sledované obdobi 2005 — 2015 na vynos teplomilnych ovocnych dievin. V piipadé broskvi
v grafu ¢. 22a Ize vidét souvislost mezi mrazy a hodnotou vynost. Avsak broskvoné jsou vice
odolngjsi k mrazikiim oproti merunkadm (graf 22b). V roce 2013 lze vidét, Zze ackoliv bylo
velké mnozstvi mrazovych dni, vynosy broskvi nebyly zna¢né ovlivnény, zatimco v roce
2014, kdy nebyly zaznamenany vétsi teplotni extrémy, byla sklizefi broskvi nejnizsi.

Zatimco vliv dubnovych mrazli na merunky je dolozitelny. Jak je ziejmé z grafu 22b,
¢im vys$si pocet mrazovych dni, tim niz8i vynosy, coz vSak neplati v roce 2010, kdy jsou
vynosy nizké 1 ptes nulovy pocet mrazovych dni. KdeZto v roce 2012 vidime nejniZs§i vynosy
za celé sledované obdobi s 4 mrazovymi dny.

Oba grafy (22a, b) dokladaji vliv dubnovych mrazii na vynos obou druhli ovocnych
stromd. Dubnové mrazy v dobé kveteni nejsou jediné, co vynosy ovocnych stromt mohou
ovlivnit. Na vynosy ovocnych stromi maji vliv také agrotechnicka opatieni, umisténi na
vhodnych pozemcich, kde maji optimalni teplotni podminky ve vSech obdobich ro¢niho cyklu
tzv. fenofézich. V neposledni fadé m4 vliv na vynosy neobnovovani zestarlych sadi ovocnych

stromd, z divodu prosazovani zahrani¢nich produktii na tuzemském trhu.
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Tabulka 5: Statistické charakteristiky z minimalnich teplot (tmin, °C) ve vegeta¢nim obdobi.
Statistické charakteristiky

. . ., mérodatna tredni

Minimum Maximum Median Socfcr(:;/ilka :oder::)ta
2005 -3,0 19,5 10,9 4,5 10,3
2006 -2,1 21,6 10,1 6,0 94
2007 -1,9 20,1 11,7 4,4 10,9
2008 -0,6 18,9 11,2 4,4 10,4
2009 2,1 17,3 11,4 3,6 11,0
2010 -1,7 19,9 10,4 4,9 10,2
2011 -14 19,6 11,4 4,0 10,9
2012 -4,6 19,3 11,1 4,9 10,4
2013 -5,2 19,9 10,4 4,7 10,2
2014 -1,8 20,4 11,1 4,2 10,7
2015 -1,6 21,0 10,4 51 10,7
Primeér -2,0 19,7 10,9 4,6 10,5

Zdroj: vlastni Setreni, 2016

Ve vypocétu statistické charakteristiky z minimalnich teplot (tmin, °C) ve vegetacnim
obdobi v tabulce ¢. 5 bylo zjisténo, Ze nejnizsi teploty byly v roce 2013 (-5,2 °C), 2012
(-4,6 °C), 2005 (-3 °C). Zatimco nejvyssi teploty byly v letech 2006 (21,6 °C),
2014 (20,4 °C), 2007 (20,1 °C). Median je 10, 9°C. Nejvétsi odchylky se nachazi v roce 2006,
(9,4 °C) a nejvyssi v roce 2009 (9,4 °C). V ostatnich letech se primérna teplota pohybovala
kolem 10 °C.

Tabulka 6: Statistické charakteristiky z maximalnich (tmax, °C) teplot ve vegetaénim obdobi.
Statisticke charakteristiky

Smérodatna

Minimum Maximum Median Stiredni hodnota
odchylka
2005 7,8 36,3 21,0 54 21,1
2006 0,0 35,0 20,6 9,7 18,7
2007 9,9 36,1 22,0 54 22,1
2008 4,3 32,6 21,7 6,3 20,9
2009 11,7 33,6 22,5 4,7 22,4
2010 0,0 34,9 19,8 6,6 20,2
2011 4,8 32,8 22,1 5,0 22,1
2012 3,5 38,3 23,0 6,4 22,1
2013 2,3 36,6 20,6 6,8 20,5
2014 7,8 33,9 21,3 5,4 21,5
2015 4,8 37,9 21,7 7,2 22,2
Pramér 52 35,3 21,5 6,3 21,3

Zdroj: vlastni Setreni, 2016
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V tab. 6 jsou vypocitané statistické charakteristiky z maximalnich (tmax, °C) teplot ve

(0°C), 2010 (0 °C). Nejvyssi teploty se vyskytovaly v letech 2012 (38,3 °C), 2015 (37,9 °C),
2013 (36,6 °C). Median je 21,5 °C. Nejvice se odchylovaly od praméru roky 2006 (9,7 °C)
a 2015(7,2 °C), nejmén¢ rok 2011 (5 °C). Primérné teploty se pohybovaly kolem 20 — 22 °C.
Vyjimku tvofil rok 2006, kdy se priimérna teplota pohybovala kolem 18,7 °C.

Tabulka ¢. 7 Statistické charakteristiky z minimalnich teplot (tmin, °C) ve vegeta¢nim klidu.

Minimum  Maximum Median S?g:ﬁ%(t:a :;gig;:;

2005/2006 -16,7 12,2 -1,5 59 -19
2006/2007 -7,8 10,0 2,0 3,5 2,0
2007/2008 -9,7 12,3 -0,1 4,0 0,4
2008/2009 -12,7 10,7 0,1 5,0 -0,2
2009/2010 -18,9 16,0 -0,3 6,0 -1,1
2010/2011 -17,1 12,9 -1,6 6,0 -2,1
2011/2012 -20,2 12,9 0,7 6,0 -0,2
2012/2013 -17,0 7,9 -1,1 4,8 -1,0
2013/2014 -13,5 12,5 -0,3 4,1 0,6
2014/2015 -10,7 12,2 0,7 4.4 14

Primeér -14,4 12,0 -0,1 5,0 -0,2

Zdroj: vlastni Setreni, 2016

Z vypoctené statistické charakteristiky z minimalnich teplot (tmin, °C) ve vegetaénim
Klidu vtab. 7 lze zjistit nejnizsi teploty za obdobi 2005-2015, které byly ve vegetacnim
obdobi 2011/2012 (-20,2 °C) a nejvyssi v obdobi 2009/2010 (16 °C). Median byl -0,1 °C.
Nadprimérné v tomto piipadé bylo obdobi 2006/2006, kdy byla teplota 2 °C. Nejvice se od
pruméru odchylovaly obdobi 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012, kdy byla smérodatna
odchylka 6,01 a 6,06 °C. Z hlediska primérnych teplot bylo nadrimérné obdobi 2006/2007
(2,01 °C) a 2014/2015 (1,35 °C).

47



Tabulka 8: Statistické charakteristiky z maximalnich (tmax, °C) teplot ve vegeta¢nim klidu

Minimum Maximum Median S':;;ﬁ;ﬁ;:a hsng]%l:;
2005/2006 -10,8 21,2 3,3 6,8 4,8
2006/2007 -3,0 21,2 9,5 4,8 9,5
2007/2008 -4,9 20,6 7,0 53 6,9
2008/2009 -9,6 21,9 6 6,0 5,9
2009/2010 -10,4 26,1 4,9 7,2 5,4
2010/2011 -9,2 19,6 6,3 6,7 5,8
2011/2012 -9,8 25,5 7,1 6,7 7,2
2012/2013 -6,2 23,4 4,6 5,8 4,9
2013/2014 -6,0 23,3 8,5 5,7 8,8
2014/2015 -4,7 22,4 7,6 5,6 8,3
Primér -7,5 22,5 6,5 6,1 6,8

Zdroj: vlastni Setreni, 2016

Z vypoctené statistické charakteristiky z maximalnich (tmax, °C) teplot ve vegetacnim
klidu obdobi 2005-2015 v tabulce €. 8 je jasné, ze nejnizsi teploty byly v obdobi 2005/2006
(-10,8 °C) a 2009/2010 (-10,4 °C). Nejvyssi teploty se vyskytovaly v obdobi 2009/2010
(26,1 °C) a 2011/2012 (25,5 °C). Median byl 6,5 °C. Nejnizsi byly v obdobi 2005/2006
(3,3 °C) anejvyssi 2006/2007 (9,45 °C). Nejvice se od praméru odchyloval rok 2009/2010,
coz lze vysvétlit vysokymi teplotami. Primérna teplota se pohybovala primérné kolem 5 °C,

vyjimky tvofily pouze obdobi 2006/2007 (9,47 °C), 2013/2014 (8,79 °C), 2014/2015 (8,3 °C).

Tabulka 9: Trendi ve vynosu broskvi v CR za obdobi 2005 — 2015

Trendy CR
rovnice R?
polynomicky y = 0,004x? - 0,1492x + 3,831 0,22
linearni y =-0,1016x + 3,728 0,22
exponencialni y = 3,8196e0.03% 0,22
logaritmicky y =-0,422In(x) + 3,7904 0,19

Zdroj: vlastni Setrent, 2016

V tab. 9 jsou trendy vypocitany z vynosi broskvi za obdobi 2005 — 2005. U linearniho
trendu klesa hodnota o 0,10 t/ ha, coz znazorfiuje pokles ro¢niho vynosu broskvi. Koeficient
determinace (R?) je 22 %, ktery je stejny i u polynomického a exponencialniho trendu.

v

VSechny fadime mezi nejspolehlivéjsi. Exponencidlni trend udéva, Ze se vynosy za rok
zvysuji o 3,8 t/ha. Jedinou vyjimku tvoii trend logaritmicky s R? = 19 %, ktery je nejniZsi.
Polynomicky trend nam udava pokles vynosu broskvi o 0,4 t/ha za rok. Polynomicky trend
ukazuje vykyvy ve vynosech broskvi, kdy dochazi k poklesu -0,14 ha/rok s naslednym

zvySenim na 3,81 t/ha.
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Tabulka 10: Popisna statistika vynost broskvi za obdobi 2005 — 2015

Popisna statistika — CR
broskve, t/ha

minimum 1,61 2014
maximum 4,10 2008
median 3,37

primér 3,11

rozptyl 0,51
smérodatna odchylka 0,72
varia¢ni koeficient 0,48

Zdroj: viastni Setreni, 2016

V tab. 10 jsou vysledky vlastniho Setfeni vypoc¢tu popisné statistiky, kdy bylo zjisténo,
v roce 2008. Median vynosu byl 3,37 t/ha. Primérné vynosy dosahovaly 3,11 t/ha. Rozptyl se
pohyboval v rozmezi 0,51 t/ha. Smérodatna odchylka je 0,72 t/ha. Varia¢ni koeficient je
0,48 t/ha.

Tabulka 11: Trend? ve vynosu broskvi v CR za obdobi 2005 — 2015

Trendy CR
rovnice R?
polynomicky y =0,0081x? - 0,1041x + 2,5258 0,01
linearni y =-0,0072x + 2,3158 0,00
exponencialni | y = 2,2069e0.008 0,00
logaritmicky y =0,0106In(x) + 2,2558 8E-05

Zdroj: vlastni Setreni, 2016.

Trendy v tab. 11 jsou vypocitany z vynosi merunék za dané obdobi 2005 — 2005.
U vynosli merunék, lze vidét, Ze vykyvy ve vynosu nejsou tak jasné. Nejvyssi koeficient
determinace (R?) ma polynomicky trend 1 %. Z tohoto hlediska je jasné, ze ve vynosech
merun€k nejsou vyrazné vykyvy, jelikoz pokles vynosti se pohybuje kolem hodnoty O.
U polynomického trendu je jasné, ze dosSlo ke snizeni vynosu merunék o 0,10 t/ha
anaslednému zvySeni 2,5 t/ha. Vzhledem k nejvétsi hladiné spolehlivosti tohoto trendu

vyplyva, ze vynosy merunék jsou velmi variabilni.
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Tabulka 12: Popisna statistika vynosti merun¢k za obdobi 2005 - 2015

Popisna statistika — CR
meruiiky, t/ha

minimum 0,87 2012
maximum 3,56 2007
median 2,16
prameér 2,27

rozptyl 0,76
smérodatna odchylka 0,87
varia¢ni koeficient 0,58

Zdroj: vlastni Setreni, 2016.

Z vlastniho Setfeni vypoctu popisné statistiky merunck (tab. 12) za dané obdobi se
ukazuji minimalni vynosy v roce 2012 0,87 t/ha. Naopak nejvyssi vynosy byly 3,56 t/ha.
Median byl 2,16 t/ha. Pramér vynost byl 2,27 t/ha. Rozptyl byl 0,76 t/ha a smérodatna
odchylka byla 0,87 t/ha. Varia¢ni koeficient je 0,58 t/ha.
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6 Diskuze

Tato &ast prace se zaméfuje na vliv po¢asi na ovocnatskou produkei v Ceské republice
Vv jednotlivych letech, a jak ji ovliviiyji rizni Cinitelé, ktefi jsou v t€sném kontextu vynosem.
Cilem prace bylo shromazdit a vyhodnotit ziskané tudaje o rozSifeni, rtstu a vyvoji
teplomilnych druhti dievin v zavislosti na klimatickych a ekonomicko-zemédélskych
podminkéch. Behringer (2010) doklada, klimatické zmény maji zasadni vliv na lidskou
spolecnost napft. teplé neolitické obdobi, umoziujici pfechod k zemédélstvi i1 v chladné&jSich
¢astech Evropy. V dobé€ vrcholného stredovéku doslo k zeméde€lské kolonizaci ceskych zemi.

Adaptacni analyza (2015) popisuje linearni trend globalni priimérné teploty zvySeni
00,85 °C za obdobi 1880 — 2012. Stanovila modely globalniho oteplovani s nartastem
prumérnych roénich teplot o 2,5 — 3,0 °C (horni odhady), resp. 0,9 — 1,1 °C (dolni odhady).
Narust pramérnych mési¢nich teplot v lednu je odhadovan na 2,6 — 3,8 °C (horni odhady),
resp. 1,0 — 1,4 °C (dolni odhady), v ¢ervenci na 2,2 — 2,9 °C (horni odhady), resp. 0,8 — 1,1 °C
(dolni odhady). WBGU (2007) uvadi, Ze globalni teplota se zvysila o 0,8 °C, coz doklada
Allison et al. (2012), kde se zminuje, ze pozorované zmény globalniho oteplovani jsou
v souladu strendem asi 0 0,2 °C za desetileti. IPCC (2014) uvadi, ze zména globalni
povrchové teploty v obdobi 2016-2035 je ve srovnani s obdobim 1986-2005 v rozmezi 0,3 °C
do 0,7 °C.

WBGU (2007), WDR (2010), Birol (2011) uvadgji, Ze je tieba drzet hranici otepleni
co nejblize 2 °C, jinak by mohlo dojit k nezvratnym zménam na zemském povrchu. Mann
(2008) pod pojmem ,,hokejka* dokumentuje dramaticky nartst emisi COz, ktery se shoduje se
strmym nartstem koncentrace CO2. Moznym feSenim muize byt sniZzeni poctu chovaného
skotu, s tvorbou pastvin, ktery se podili az z 15 — 20 % na celkovych emisich sklenikovych
plynd, jak doklada IFRC (2010).

Rogers and Evans (2010) ve své praci zkoumaji souvislost mezi vypousténim
globalnich emisi sklenikovych plyni do atmosféry s vyspélosti dané zemé a stabilizaci
ekonomiky. Glenn (2010) dokazuje mozné problémy se zasobovanim pitné vody a udrzeni
stavajicich hygienickych podminek. Pretel (2011) popisuje, ze miiZze nastat problém sucha
a nasledny nedostatek vody, tim se zabyva Rada Evropské unie od roku 2005; v ¢ervnu 2010
pfijala Rada pro Zivotni prostiedi zavéry, které podporuji aktivity ¢lenskych stati pro snizeni
zranitelnosti Evropské unie viué¢i dopadim zmény klimatu ve vSech souvislostech a vyzyva
Clenské staty k vypracovani pland pro zvladani nedostatku vody a sucha a k prosazovani

udrzitelného uzivani vody.
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Stern (2007), Pérez (2011), Pretel (2011) popisuji mozné negativni jevy, které mohou
nastat v ptipadé¢ zmény klimatického oteplovani. Mezi zdkladni patii suroviny, socialni
aspekty, politické dopady, politické a ekonomické aspekty. Menne (2010) popisuje data
Haydleyho centra, ktery doklada vliv globalniho oteplovani na planetu a Ze nejteplejSimi
meésici byly ¢erven 2009 az kvéten 2010. Naopak Tolasz (2015) doklada, ze rok 2014 byl
nejteplejsi od roku 1961. Byl 0 0,3 °C teplejsi nez zatim nejteplejsi roky 2000 a 2007.

Roznovsky (2010), Pretel (2011) uvadéji, ze moznymi disledky zmény klimatu mutze
byt prodlouzeni vegetani doby. Pretel (2011) uvadi zménu ve stiedni Evropé€, kdy se za
obdobi 1965 az 1995 prodlouzila vegetacni doba o 10 dni a prodluzovani dal pokracuje.
Roznovsky (2010) poukazuje na vliv oteplovani na tzemi Ceské republiky, prodlouZeni
vegetacniho obdobi, diky kterému se zvySuje nebezpeci poSkozeni porostii mrazy.

VaV (2011) poukazuje na zvyseni pramérné teploty vzduchu na izemi CR o cca 1 °C.
V obdobi 2010 — 2039 jsou simulované zmény sezonnich pruméri dennich sum globalniho
zateni nejvetsi v zimé (az o vice nez 10%), v ostatnich sezonach se na vét§iné mist pohybuji
do 4%. Zatimco nejnov¢jsi Adaptacni strategie (2015) predpovida zvySeni teploty vzduchu
VI1été 02,7 °Cavzimeéo 1,8 °C.

Spacilova et al. (2014) uvadi, ze kK moznym fesenim globalniho oteplovani bude patfit
Slechténi novych odrud, které budou odolavat suchu. Tolasz et al. (2007) zdiraznuje vyhodu
geografické polohy CR v mirném klimatickém péasu s men$im rizikem vyrazngjsich
negativnich dopadt klimatickych zmén. KaSparek (2012) popisuje dva scénare HIRHAM,
kdy v niZinach nastava v 1été vétsi otepleni nez v hornatych oblastech, v zim¢ se spiSe naopak
niziny méné otepluji nez hory. Scénai RCAO, kdy v zim¢ nartistd zména teploty od zapadu
k vychodu.

Podle Adaptacni strategie (2015) se muze jako pozitivni disledek zmény klimatu
projevit prodlouzeni bezmrazového obdobi o 20 — 30 dni, posunuti pocatku hlavniho
vegetacniho obdobi v nejteplejSich oblastech na zacatek biezna a konce tohoto vegeta¢niho
obdobi az do zavéru fijna.

Roznovsky (2010) dokladd, Zze mezi mozné dopady v oblasti zemédélstvi mohou
patfit: zména agroklimatickych podminek — zména produkce, prodlouzeni vegetac¢niho
holomrazli a vegetacnich mrazii, roz$ifeni oblasti pro péstovani teplomilnych druhti, zvySeni
vyskytu a rozsifeni novych druhti chorob a Skiidcli, zména technologii v chovech a zména

staveb pro hospodaiska zvirata.
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Litschmann a Pokorny (2003), Litschmann (2010), Krska (2010), Trnka a kol. (2012),

Mozny a kol. (2013) dokladaji, ze stale s postupnym vyvojem zmén klimatu se jarni fenofaze

vvvvvv

Francis et al. (1999), Chmielewsky et al. (2003), Taint a Zheng, (2003), Litschmann et
al. (2007), Meng et al. (2007), Julian et al. (2013), Potop et al. (2014) popisuji, Ze klimatické
zmény maji vliv na budouci zmény ve vynosu plodin. Nejvétsim vyznamnym faktorem jsou
jarni mrazy, které maji vliv na rtst i vyvoj plodin. Tyto mrazy nejvice ovlivituji zemédelskou
produkci v mésicich dubnu, kvétnu a ¢ervnu.

Munzar et al. (1989), Krska et al. (2004), Bazant (2004) dokladaji, ze u merun¢k ve
fenofazi rizového poupéte je niciva teplota od -5 do -6 °C. V plném kvétu snasi kratkodobé
teplotu do -2,2 az -3,5 °C. Malé plody, které jsou citlivéjsi se poskozuji uz pii teploté -0,5 °C.
A vétSina u nas péstovanych odrid merunék ukoncuje dormanci v pribéhu druhu druhé
poloviny prosince. Pokud v postdormanci piijdou arktické mrazy, zvySuje se nebezpeci
zmrzani kvétnich pupent, kambia a jednoletych vyhonkua. Kritické mohou byt poklesy teplot
na-12 °C.

Spacilova et al. (2014) ukazuje kazdoro¢ni odchylky nastupu fenofazi merunky
obecné (odrida Velkopavlovickd) v pruméru od 1991 az 2010 na stanici Velké Pavlovice
lokalizované v nadmotské vysce 200 m. V letech 1994, 1999, 2001, 2007 a 2008 vykazovaly
fenofaze ranéjsi nastup, v letech 1993, 1996 a 2006 byly nastupy pozdéjsi. Nejvyssi kladné
odchylky (tj. pozdéjsi nastupy fenofazi) byly u prvnich listd +11 dni (1996) u butonizace
+14 dni (1996), u pocatku kveteni +16dni (1996), u konce kveteni + 13 dni (1996),
byly u prvnich listd — 12 dni (1999), u butonizace -20 dni (2007), u pocatku kveteni -20 dni
(2007), u konce kveteni -13 dni (1999) a u sklizitové zralosti -11 dni (2000).

Cepicka (2007), Ludvik (2008), Bazant (2008), Ludvik (2009), Ondrasek et al (2014)
uvadi, Ze uz od roku 2006 dochdzi k poklesu ploch u broskvoni i merunék. Klemsova (2006),
Kralova (2006), Ludvik (2009), dokladaji vliv jarnich mrazti na Grodu merunék i broskvi,
ktera se projevuje negativné. Kralova (2006) popisuje jednani Ovocnaiské unie CR a Agrarni
komory CR o nastartovani poji§téni proti mrazim. Tato podpora je standardni ve vsech

zemich EU.
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Klemsova (2006), Cepicka (2007), Ondrasek et al. (2014) poukazuji na situaci na trhu,
KterA ma v pribéhu let stale méné pozitivni vyvoj. Mezi hlavni pfi¢iny ekonomického
charakteru patii nizké vykupni ceny, obchodni fetézce. Mezi péstitelské pii¢iny poklesu
sklizn¢ patii zastaral¢ odriidové spektrum spojené s poklesem farmaiskych cen. Dale se
omezuji také investice do poskliziiové upravy. Hektarové vynosy maji stiidavy trend (2,94 az
5,94 t/ha), vynosy poklesly dusledkem starnuti vysadeb a niz§i péstitelské péce o tyto
vysadby. Bazant (2008) uvadi, Zze z hlediska udrzitelnosti a kvality sklizné je potieba zvysit
vlastni konkurenceschopnost vii¢i zahrani¢nimu trhu.

Ludvik (2014) doklada, Ze ve srovnani s pétiletym pramérem byl za rok 2014 znatelny

v
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[ Zavér

Zaverem lze fici, Ze globalni oteplovani ma vliv na oteplovani zemského povrchu, na
zmény V obéhu vody na planeté a na dalsi rizikové faktory, které pisobi na lidskou populaci.
Vzhledem ke stéle rostoucim koncentracim emisi v ovzdusi, je nutno provést opatieni, které
omezi rust teploty max. 0 2 °C vzhledem k piedindustrialni hodnot¢.

Teplotni anomalie ve vegetatnim obdobi maji vliv na vynos teplomilnych ovocnych

dfevin. Za obdobi 1961 — 2015 se prokazateln¢ zvySuji primérné teploty vzduchu. Diky

vvvvvv

vvvvvv

vegetaéni obdobi. Kvuli oteplovani dochazi ke snizeni poc¢tu mrazovych a ledovych dni.
Nepravidelné se dale vyskytuji arktické dny. Zavaznost jarnich mrazikii neni v soucasnosti
k poc¢atku roku piiblizuji i fenofaze, v nichz nastava poskozeni mrazem. Je ziejmé, ze vliv
dubnovych mrazii v dob¢ kvétu ovocnych stromtt ma vliv na vynosnost.

Teplotni anomalie v obdobi vegeta¢niho klidu maji vliv na vynos teplomilnych
ovocnych dievin. Ovocné stromy jsou v dobé vegetatniho klidu odolnéj$i vii¢i mrazim.
Merunka v dobé& vegetacniho klidu snese souvisly mraz az do -30 °C. Broskvong jsou odolné
zejména ve fenofazi hlubokého zimniho klidu nez ve fenofazi vynuceného klidu. Po pfechodu
obdobi hlubokého zimniho klidu (dormance) do vynuceného klidu (postdormance) vlivem
otepleni se v pletivech broskvoné preménuji rezervni latky na jednoduché, rusi se endogenni
latky brzdici aktivitu v pletivech a zaroven klesa jejich mrazuodolnost. Nejvétsi vliv na vynos
ma pravé priubéh pocasi v obdobi dormance (vegetaénim klidu), které se stava vzhledem ke
klimatickym zménam netypické pro nasi zemépisnou Sifku, nastava casté stiidani teplot, které
maji za nasledek, Ze se ovocné stromy nestihaji aklimatizovat. Pokud dochazi k opakovani
této teplotni inverze po vice noci, je nadé€je na urodu ovoce zmarena.

Dlouhodobé zvySovani minimélni teploty vzduchu v disledku zmény klimatu vede ke
snizovani rizika jarnich mraz. Vyhodou pro ¢eské zemédélstvi je geograficka poloha CR
v mirném klimatickém pésu a tim mensi riziko vyraznéjsich negativnich dopadi klimatickych
zmén. Ovocné stromy jsou obzvlast' citlivé k velkym vykyvim teplot — ptechod z tuhych
zimnich mrazii do teplych dni. Lze fici, Ze vyskyt jarnich mrazikl v poloviné kvétna jiz neni
tak casty, jako v pfedminulém stoleti, nicméné dochazi k citelnému poskozeni nasady

I vlivem daleko dfivéjsich mrazi z divodu posunu fenofazi do diivéjsich termint.
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Dal§im faktorem, ktery dlouhodobé& ovliviiuje vynos v Ceské republice je vyznamny
pokles ploch k péstovani broskvoni i merunék. V dalsi fadé se zhorSuje vékova struktura sadt
a zpomaluje se proména odrtidové a druhové skladby. A v neposledni fad¢ maji na vynosnost
vliv stale se snizujici jakost plodi, Spatna situace na tuzemském trhu, kde se tuzemské ovoce
skoro nenachazi a nizké vykupni ceny. Lze fici, ze dochazi k vymizeni produkénich sadu,
které se pietransformovaly do tzv. sadi s extenzivnim charakterem oSetfovani a bez nahrady

se postupné likviduji.
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