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Snizeni ¢i eliminace poskozeni generativnich organti merunék jarnimi mraziky

Metodika souhrnné seznamuje s moznostmi ochrany generativnich orgdn( merunék proti
jarnim mraziklim, pfedevsim v obdobi kveteni. Umozni efektivni rozhodovani vybéru vhodné
metody sohledem na konkrétni podminky. Metodika pfinasi nové definované postupy
ochrany merunkovych sad( ke sniZeni ¢i eliminaci mrazového poskozeni a uvadi porovnani
odolnosti perspektivnich genotyptd merunék k jarnim mraziklim v obdobi kvétu.

Klicova slova: merurika; kvéty; mrazové posSkozeni; protimrazova ochrana

Reduction or elimination of frost damage to the generative organs of apricots by spring
frosts

The methodology summarizes the possibilities of protecting the generative organs of apricot
against spring frosts, especially during the flowering period. The methodology will enable
effective decision-making which method to use under the given conditions. The
methodology introduces newly defined procedures for apricot orchard protection to reduce
or eliminate frost damage and presents a comparison of the resistance of promising apricot
genotypes to spring frosts during the flowering period.

Key words: apricot; flowers; frost damage; frost protection
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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je vysvétlit principy mrazového poskozeni, shrnout doposud znamé
poznatky dulezZité pro vybér vhodného typu protimrazové ochrany a seznamit s novymi
postupy vyuZivajici aplikaci postfikl v ochrané generativnich organt merunky v jarnim
obdobi.

Il. Uvod

Navzdory globalnimu oteplovani se riziko poskozeni mrazem ve vegetacnim obdobi mlze
dokonce zvysit, pokud dojde k zacatku vegetace dfive, nez odezni posledni jarni mrazy. Pfi
porovnani klimatickych faktord pUsobi mrazy jedny z nejvétSich ekonomickych ztrat.
V Evropé lze uvést napriklad rok 2017, jako jeden z kritickych rok(, kdy doslo k vyznamnym
ekonomickym ztratdm ovocnarské a zelinarské produkce diky mrazdim. V Ceské republice se
poskozeni sadld ovocnych drevin stava v poslednich letech pravidlem. K vyznamnym skodam
doslo v letech 2011, 2016, 2017, 2019 i 2020. A u merunék byla produkce v roce 2020 diky
jarnim mrazik(m pfiblizné ¢tvrtinova oproti predchozimu roku (Buchtova 2020).

PosSkozeni rostlin mrazem
K posSkozeni rostlin mrazem dochdzi, kdyZz jsou venkovni teploty nizsi nez kritické teploty
zpUsobujici poskozeni rostlinnych pletiv. Mrazuvzdornost rostlin zavisi na genetické
odolnosti konkrétniho genotypu a dalSich faktorech. Rostliny, a zejména jejich generativni
organy, maji tendenci byt méné odolné s postupu1|C|m fenologickym vyvojem, pficemz
X j , priznivé  péstebni podminky
vdané fazi snizuji odolnost
rostlinnych organd vaci mrazu
(odotuzeni). Tato odolnost se
naopak zvysSuje, kdyz rostliny
celi méné pfiznivym podminkam
rastu (otuZovani). Péstitel
f vsoucasné dobé ma moznost
zmirnit nepfiznivé  podminky
prostiedi na rostliny. Mnohé ze
zahrnutych procesi vedoucich
. ke zméndm odolnosti jsou dobre
5 znamé, zejména ty, které se
| tykaji vnéjsich podminek
) prostiedi a kvalitativnich reakci
i B W@ rostlinnych pletiv. Mezi doposud
Obr. 1 Intracelularm krystaly. Vzrostny vrchoI jabloné ne zcela znamé procesy patfi

(LT — SEM), délka usecky je 5 um. Foto A. Bilavcik. nékteré aspekty kvantitativnich
reakci, variabilita a dédi¢nost
mrazuvzdornosti, povaha

poskozeni mrazem na bunécné a molekuldrni Urovni, vyznam a mechanismy ledové
krystalizace Ci presné predpovédni modely pocasi v lokalnim méfitku.

Poskozeni rostlin mrazem neni zplUsobeno samotnou nizkou teplotou, ale tvorbou ledu,
ktery krystalizuje bud’ uvnitf anebo vné bunék. Vnitrobunééna, intracelularni krystalizace
ledu je pro buriky letdlni diky porucham membranovych systémd, které vedou az k fyzickému
poskozeni burky (Obr. 1). Extracelularni krystalizace ledu posSkozuje buriky predevsim
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odnimanim vody z protoplastli bunék,
¢imz dochazi k jejich dehydrataci, kterd
pokud presahne miru tolerance, tak je
letdlni. V pripadé extraceluldrni
krystalizace také milze dochazet
k mechanickému  poskozeni bunék
a pletiv rostoucimi ledovymi krystaly.
Pokud dojde k ledové krystalizaci
u kvetouciho vyhonu ovocného
stromu, dochazi k Sifeni ledovych
krystalQ v pletivu v zavislosti na stupni
predeslého  podchlazeni  vyhonu,
teploté a také na eventudlnich
bariérach proti Siteni ledovych krystal(
' (Chalker-Scott, 1992; Zdmecénik a kol.,
1994; Wisniewski a kol.,, 1997).
Odolnost rostlinnych pletiv a organu
vaci mrazu neni konstantni
a s pribéhem vyvoje rostliny se méni.
Béhem vstupu do dormance v obdobi
podzimu dochazi vlivem nizkych teplot

e vrostlinach k Fadé fyziologickych
Obr. 2 Kvéty meruiky poskozené mrazem, adaptaci Usticich kotuZovani k nizké
8. 4. 2020. Foto T. Nedas. teploté, v jejich pletivech stoupa obsah

jednoduchych nestrukturnich

sacharidu, prolinu a dalSich kryoprotektivnich latek (Keller a Loescher, 1989; Palonen, 1999;
Bilavcik a kol., 2012). Po obdobi maximalni odolnosti vi¢i mrazu s postupujicim zvySovanim
teplot tato odolnost klesa, pfiéemz rostliny jsou do urcité miry schopné se v pfipadé ndvratu
chladnéjsiho obdobi opét otuzit a vykazovat opétovné zvySeni mrazuvzdornosti. Kombinace
vySe uvedenych vnitfnich fyziologickych faktor(i a vnéjsiho teplotniho pribéhu uréuje letalni
teploty, pfi kterych dojde k poskozeni rostlinnych pletiv. U generativnich organt rostlin
obdobi nastupu do vegetace koreluje teplota poskozeni s teplotou, pfi které vtéchto
organech dochazi ke tvorbé ledovych krystald.

Rozsah poskozeni mrazem se zvySuje s klesajici teplotou a teplota odpovidajici urcité
urovni poskozeni se nazyva ,kritickd teplota“ nebo ,teplota kritického poskozeni“ a je
oznacena symbolem Tc (Sakai a Larcher, 1987). Pfi hodnoceni miry mrazového poskozeni
generativnich organli ovocnych drevin se uvadi kritické teploty Tc10, Tc50 a Tc90, pfi kterych
je letalné poskozeno odpovidajici mnozstvi jedincl, napf. odpovidajici 10 %, 50 %, ¢i 90 %
poskozenych jedincli. U generativnich orgdni merunky se uvadi kritické teploty Tc90 v
obdobi pocatku raseni, kdy dochazi k nalévani pupend, okolo hodnoty -18 °C. Pfi dalsi
vyvojové fazi, kdy se kalich zvétSuje a je Cerveny, jsou hodnoty Tc90 pfiblizné -14 °C, ve
fenofazi balonového poupéte stoupa Tc90 na -10 °C a v pIlném kvétu je Tc90 jiz pouze -6,4
°C. Kritické teploty, kdy hrozi riziko poskozeni generativnich orgdni meruriky, jsou blize
k bodu mrazu a u pIného kvétu se teplota Tc10 uvadi jiz pfiblizné -2,9 °C. (Proebsting a Mills,
1978). Poskozené kvéty merurniky mrazem, viz Obr. 2. K nejcitlivéjSim ¢astem kvétu patfi u
merunék semenik, u kterého dochazi k mrazovému poskozeni nejdfive, viz Obr. 3.



Metody ochrany proti mrazu

Metody ochrany proti mrazu, které
se v soucasnosti pouzivaji, jsou
v podstaté stejné, jaké se pouzivaly
v poslednich desetiletich 20. stoleti.
VétSina téchto metod je ochrannych
(vybér mista; fizeni odtékani
studeného vzduchu; vybér rostlin;
spravné techniky fezu a tvarovani
koruny; kryty a clony rostlin;
agrotechnické operace s pudou pro
zvySeni tepelné vodivosti; kontrola
bakterii; chemikdlie). Dlouhodobé
aktivni metody zahrnuji rdzné typy
ohfivaéd, zadestovace, zamlZovace,
vétrné turbiny, vrtulniky a kombinované
metody. Klasické metody maji sva
omezeni a/nebo jsou nakladné. Proto byla v posledni dobé zamérena pozornost na vyvoj
novych nastroji pomahajicich v protimrazovém fizeni, jmenovité model( ke sledovani vyvoje
mrazuvzdornosti a specifického softwaru k Gc¢innému varovani pred poklesem ke kritickym
teplotdm (Snyder a Melo-Abreu, 2005; Zhu a kol., 2021; Agrofrost, 2021a), a k vyvoji
specificky ucéinnych postfikl na oddaleni ¢i eliminaci mrazového poskozeni. Protimrazova
ochrana je proces ovlivnéni celkové tepelné bilance na urovni rostliny v sadu. Vidy existuje
urcité riziko, Ze nepfiznivé povétrnostni podminky presahnou schopnost jakéhokoli systému
ochrany proti mrazu plné ochranit danou plodinu. Nejuspésnéjsi metody na ochranu plodin
pred poskozenim mrazem jsou kombinaci pasivnich i aktivnich opatreni.

Obr. 3 Kvéty merunky po mraziku. Kvét napravo
s poskozenym pestikem. Foto A. Bilavcik.

Typy mrazu

Pro zvoleni vhodného typu protimrazové ochrany je nutné definovat podminky, za kterych
dochazi k poklesu teploty pod 0 °C. ZjednoduSené, vyskytuji se dva dominantni typy
mrazovych situaci a kazdy z nich vyZaduje jinou strategii ochrany proti mrazu: radiacni mrazy
a advektivni mrazy. Oba typy mrazu jsou obvykle pfitomny pfi vSech mrazovych udalostech,
ale vétSinou prevazuje jeden typ (Snyder a Melo-Abreu, 2005).

Radia¢ni mraz

K radiacnim mrazim dochazi, kdyzZ je vzduch suchy, v noci neni témér zadna oblacnost
a rychlost vétru je nizkd (do 3 km/h). BEhem tohoto mrazu vyzafuji rostliny, pida a dalsi
objekty, které jsou teplejsSi nez velmi studend obloha (kombinace atmosféry a vnéjsiho
prostoru) své vlastni teplo zpét do oblohy a postupné se ochlazuji. Nejvice poklesne teplota
u Casti rostlin, které jsou prfimo vystaveny obloze. Ptiklad krystalizace vody na povrchu
kvetouci vétvicky jabloné je na Obr. 4. VSechny predméty vyzafuji teplo do chladnéjsiho
prostiedi umérné svym teplotnim rozdilim. Napftiklad rostliny ztraceji teplo rychleji, kdyz
jsou vystaveny jasné nocni obloze, kterd mlze mit zdanlivou teplotu priblizné -30 az -40 °C,
nez kdyz jsou vystaveny obloze s mraky, které jsou relativné mnohem teplejsi v zavislosti na
typu oblacnosti a vySce. Radiacni ztraty tepla mohou byt znaéné a mohou zplsobit, Ze
pupeny, kvéty, vétvicky a listy rostlin budou o 3 az 5 °C chladnéjsi nez okolni vzduch, ktery
sam o sobé vyzafuje velmi madlo tepla. Teplejsi vzduch v pfimém kontaktu s chladnéjSimi
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rostlinami, zemi a jinymi predméty pak ztraci teplo (kondukci/kontaktem) a naopak se
ochlazuje. Ochlazeny (hustSi) vzduch klesd k zemi a zacne proudit a shromaidovat se
v nizSich polohdch, tzv. mrazovych kotlindch. Pro udrZeni konstantni teploty v sadu, i v jeho
prenasené z nize poloziené ¢asti sadu do vySe poloZzené ¢asti proudénim vzduchu bylo
nahrazeno, a to stejnou rychlosti jako jeho ztrata. Jak vzduch v blizkosti zemé stale ztraci
teplo, mUze byt o nékolik stupnl chladnéjsi nez vzduch nad nim. Tento proces také tlaci
teplejsSi a leh&i vzduch nahoru a vede
k rozvoji podminek tepelné inverze, kdy
teplota vzduchu nékolik desitek metru
nad zemi m(iZze byt aZ o 10 °C teplejsi nez
vzduch v sadu. V prlbéhu pramérné
jarni teplotni inverze byva vzduch blizko
povrchu pldy c¢asto o 1 az 3 °C chladnéjsi
nez vzduch mezi 10 az 30 metry nad
povrchem. Inverze uprostied zimy
mohou mit i vétsi teplotni rozdily.
V podminkach radiaéniho mrazu je tfeba
Celit jak ztratam tepla zarenim, tak
ztratdam  advekci  (vlivem rozdilu
hmotnosti rdzné teplého vzduchu
vzniklym vétrem). K ochrané pred
mrazem zpusobenym radiaci tepla lze
pouzit vSechny metody aktivni ochrany
proti mrazu (ohfivace, vétrné turbiny,
zamlZovate a zadestovani porostu).

Ohrivace, vétrné turbiny a zavlaZovani
podrostu jsou viak zavislé na teplotni Obr. 4 Krystalizace vody na povrchu kvetouci

vétvicky jabloné. Foto L. Lanar.

inverzi, kterd pomdaha udrzet teplo blizko
povrchu.

Advektivni mraz

Advektivni mrazy, vanglické terminologii cCasto nazyvané ,black frost” jsou velice
poskozujici mrazové epizody vznikajici vétSinou za advektivnich (vétrnych) podminek.
K advekci nebo advektivnimu mrznuti dochazi, kdyz se silné masy studeného vzduchu,
0 mocnosti 150 az 1500 m, pohybuji oblasti s vétrem o rychlosti nejméné 8 km/h a teplotami
pod kritickymi teplotami rostlin. Tyto vétry maji tendenci pretrvavat po celou noc a nékdy
i béhem dne. Mohou, ale také nemusi, byt doprovazeny mraky. Advektivni podminky
nedovoluji vznik tepelnych inverzi, i kdyZz stale dochazi ke ztratdm zarenim. Poskozeni
mrazem je zpUsobeno rychlym pohybem studeného vzduchu, ktery privadi nebo odebira
teplo z rostlinnych pletiv a organd.

Pro ochranu proti témto mrazim lze udélat jen malo bez pouZiti velkého mnozstvi tepla
a/nebo pouziti vyhfivanych tunelll nebo sklenik(l. Pouzitelnou metodou ochrany pred
advektivnimi mrazy, do rychlosti vétru pfiblizné 9 km/h, je zadestovani s jednotnou
a dostatecné vysokou davkou vody.
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Monitoring dat v sadu

Pro Uspéch jakékoli
metody ochrany proti
mrazu je klicova
dostupnost presnych
informaci. A to jak
parametrd vypovidacich
o odolnosti rostlin v sadu
(vySe uvedené kritické
teploty v dané fenofazi),
tak parametru
venkovniho  prostredi.
Pfed aktivaci systému
ochrany proti mrazu je
proto nutné znat
predevsim aktualni
predpovéd pocasi
a presné teplotni a vlhkostni informace. Bézné plati, Ze sadafi maji v jednom sadu pouze
jednu stanici s méfenim teploty ve standardni vySce (1,25 m aZ 2 m), coZ pro presnou
pfedpovéd mrazl zjevné nestaci. Pridadni vice senzor( v rliznych vyskach k jedné stanici
a/nebo pridani vice stanic zvySuje reprezentativnost méreni v celém sadu. Pridani dalSich
téchto drahych plné vybavenych meteostanic pouze pro monitoring teploty proti mrazu je
draha investice. Jednim z moZnych feSeni je misto vice drahych meteostanic instalace
vétSiho poctu samostatnych (mensich) méficich zafizeni, ktera pouze registruji teplotu
a relativni vlhkost. V idealnim ptipadé jsou tyto méftici jednotky napojeny na automaticky
sbér dat a tato data jsou kontinudlné k dispozici pro vyhodnoceni mrazové situace.
V sou€asné dobé jsou na trhu rGzné moZnosti vyuziti loT technologie, které umoZnuji
relativné levné tento monitoring provadét.

K nezbytnym parametrlim, které je nutné zaznamendvat a monitorovat patfi jednak
teplota a vlhkost vzduchu. K zakladnimu méreni teploty je vhodné, kromé suchého
teploméru, pridat teplotu vihkého teploméru (teplota, kterou ukazuje vlhké téleso, obvykle
teplomér obaleny vihkou latkou), kterd ukazuje, jakou teplotu mizZe mit povrch rostlin pfi
startu zavlahy a hodnotou se pohybuje mezi teplotou suchého teploméru a teplotou rosného
bodu. Déle je nezbytné mérit teplotu rosného bodu. Rosny bod je teplota, pti které zacne
dochdazet ke kondenzaci vodni pary ve vzduchu ¢i na povrchu rostlin. Tato teplota v zavislosti
na relativni vlhkosti vzduchu muize poklesnout i pod -23 °C. Pro praktické vyuZiti se da fict, ze
teplota rosného bodu je minimalni hodnota, na kterou mUze teplota v sadu redlné klesnout.
Hodnota rosného bodu neni v pribéhu noci konstantni a vétSinou klesd nejvice pred
rozbreskem. Vysoké hodnoty rosného bodu znaci, Ze pribéh teplot vsadu béhem noci
pravdépodobné nebude letalni, zatimco velmi nizké hodnoty rosného bodu snizuji G¢innost
vétSiny metod ochrany proti mrazu. Pro zvyseni teploty rosného bodu v sadu Ize udélat jen
malo. Pokud je teplota rosného bodu pod kritickymi teplotami pro poskozeni rostlin, dojde
s vysokou pravdépodobnosti k vaznému poskozeni rostlin, pokud neni rostlinam dodano
dostatecné teplo. Bez pridani tepla (napf. slunecniho svitu) je rychlost poklesu teploty
pomérné rychld, dokud teplota vzduchu neklesne k rosnému bodu; poté se atmosféricka
voda zaéne srazet na chladnéjsich rostlinnych povrsich, které nejdfive dosdhnou teploty
rosného bodu, protoZe jsou chladnéjsi v dlsledku radiacnich ztrat. KdyZz voda kondenzuje
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Obr. 5 Listové a pupenové Cidlo Apogee. (Apogee, 2020).
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z atmosféry, mérné skupenské teplo tani/tuhnuti (334 kl/kg) se pfimo uvolfiuje na povrchu
rostlin. Toto velké mnozstvi ,volného” tepla je vice nez dostatecné k tomu, aby nahradilo
ztraty zarenim z rostlin. Kondenzace také poskytne teplo vzduchu a teplota vzduchu dosahne
teploty rosného bodu kratce poté, co jej dosdhnou exponované rostliny. Ndsledny pokles
teploty vzduchu bude maly a bude probihat po mnohem delsi dobu, protoze ze vzduchové
hmoty bude kondenzovat stale vice vody. Doposud je relativné obtizné méfit pfesné teploty
jednotlivych ¢asti kvetoucich stromu. Proto bylo dfive, s ohledem na ¢asto rychlejsi pokles
teploty povrchi kvetoucich ¢asti ovocnych drevin diky radiaénimu mrazu, doporuceno
aktivovat protimrazovou ochranu o néco dfive, nez poklesla teplota mérfend klasickymi
teploméry a naopak koncéit sochranou o néco pozdéji (Snyder a Melo-Abreu, 2005).
V soucasnosti jsou kdispozici i senzory méreni teploty, které jsou navrzeny tak, aby
napodobovaly tepelnou kapacitu listu rostliny ¢i pupenu (Obr. 5). Ty poskytuji blizkou
aproximaci teplot listl a pupenl a lze je pouzit pro predpovéd namrazy na listech
a poupatech. Jejich vyrobce uvadi, ze pfi provedené studii za radia¢niho mrazu dosahovala
¢idla teploty listu o 5,5 hodiny dfive teplot pod 0 °C a ¢idla teploty pupene o 3,0 hodiny
dfive, nez ukazovalo suché teplotni ¢idlo ve vzduchu (Apogee, 2020). V soucasnosti existuji
webové aplikace, které umoznuji vypocet teploty rosného bodu ze zadanych hodnot a uvadi
doporucenou teplotu, pfi které je vhodné spustit postrik v sadu (Amet, 2021). Sledovani
teplotnich a vlhkostni parametr( vsadu je pro aktivaci vhodné ochrany i jeji ukonceni
zasadni, proto je nutné tomuto monitoringu vénovat patficnou pozornost.

. Prehled metod protimrazové ochrany

a) Pasivni metody ochrany

Pasivni metody protimrazové ochrany jsou postupy aplikované vyrazné (tydny a mésice)
pfed obdobim ocekavanych jarnich mraz(.

1. Vybér stanovisté

Principem je vybér vhodného klimatického stanovisté. Je nutné se vyhybat mistiim,
kolem kterych se tvofi studeny vzduch, stéka po svazich a v Udolich. Toto je podstatné zvazit
predevsim pfi volbé odrid citlivéjSich na mraz. Pro Uspésné rozhodovani je dalezité mit
k dispozici spolehlivd klimaticka data a znalosti vlastnosti uvazovanych genotypl, véetné
narokll na jejich agrotechniku. Je nutné predvidat proudéni vzduchu v krajiné. Mirné,
jednolité svahy jsou obvykle vyhodnéjsi, protoZze se na nich nehromadi studeny vzduch.
V mrazivych nocich jsou svahy ¢asto o mnoho stupnl teplejsi. Na severné orientovanych
svazich dochazi k pozdéjsimu fenologickému vyvoji a je proto méné pravdépodobné, Ze
budou stromy poskozeny zimnimi i jarnimi mrazy. Jizné orientované svahy jsou obvykle
teplejSi a dochazi zde k drivéjSimu raseni a tim k vyssi pravdépodobnosti poskozeni rostlin
mrazem.

2. Vybér odrud

Vybér vhodnych odrid, které jsou dostate¢né odolné proti mrazu v dané fenologické fazi,
je nejefektivnéjsim zplisobem ochrany. Vlastni odolnost odridy muze byt dvoji povahy.
Jednodusi a asi Uc¢innéjsi ochranou disponuji odridy s deldi fazi dormance — odrudy
vykvétajici velmi pozdé oproti priaméru, pri¢emz rozdil v kveteni u téchto odrid mize
dosahovat az 10 dni. Druhou skupinou jsou odrady s vys$si drovni vnitfni, metabolicky
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zaloZenou, odolnosti vi¢i mrazovému poskozeni. Odriida a/nebo podnoZ odolna vici mrazu
Setfi energii, prdci i penize.

3. Kryci stromy

U merunék v nasich klimatickych podminkach se jedna o dosud neaplikovanou moznost
pasivni ochrany spocivajici ve vybéru okrajovych strom(, vétrolam( — mrazuvzdornych
vysSich strom(. Vysledkem takového pfistupu ochrany je vyssi radiacni tok smérem dol(
béhem noci. Tato metoda je za vhodnych okolnosti relativné velmi efektivni. Jeji nevyhodou
je volba vhodné plodiny, kterd by se k merurnice hodila, a pfitom by byla v obdobi kveteni
merunky jiz ¢astecné olisténd. Dale zde hraji negativni roli mozné problémy se zastinénim,
zdravotnim hlediskem, agrotechnikou a samoziejmé ekonomickym hlediskem.

4. VyZiva

Pozdni hnojeni dusikem a jeho vyssi davky zpUsobuji horsi vyzravani vyhond, které pak
mohou byt vice nachylné k mrazu. Tento faktor je dulezity predevsim pro rozvoj
dostatecného otuZeni pred pfichodem zimniho obdobi. Dllezité je v€asné omezeni hnojeni
dusikem v pozdnim |été pro navozeni véasné a dostatecné mrazuvzdornosti. Oproti tomu je
proces otuzovani aktivni proces a nedostatecnd vyziva mize mit na néj negativni vliv.

5. Rez

ZplGsob a doba fezu vyznamné
ovliviiuje rast a vyvoj merunky.
Vyznam fezu pro odolnost meruriky
proti  mrazu vjarnim obdobi
spociva jednak v moZnosti vyuZit
tzv. Sittova fezu a oddalit tak jarni
kveteni a dale ve zplUsobu tvarovani
koruny stromd. SittQlv fez spociva
u mladych strom0 v prvnich letech
po vysadbé v zastipnuti hlavnich
letorosti od poloviny kvétna
do poloviny ¢ervna (Obr. 6), tedy
v dobé, kdy jsou letorosty
v intenzivnim rdstu a vyvinulo se na
nich kolem 12 listd a dosahly délky
alesponn 20-25 cm. Diky tomu
vznikne v témze vegetacnim obdobi
4-6 predcasnych letorostd, které
jesté do konce vegetace staci
vytvorit kvétni pupeny. Tyto kvétni
pupeny v dalSim roce vykvétaji diky
jejich pozdéjsi diferenciaci
o nékolik dnU pozdéji, coz mize byt
v pfipadé jarnich mrazik(
podstatné. Dal3i vyhoda Sittova ]
Fezu je dvoji termin kveteni na Obr. 6 Sittlv fez — zakracené letorosty merunky

jednom strom&, kdy je &ance VPoloviné cervna.Foto T. Necas.
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alespori ¢asti kvétd uniknout mrazim. Sittdv fez také urychluje nastupu do plodnosti u takto
oSetrenych strom0. Pokud se ponecha stromek meruriky v prvnich letech po vysadbé bez
letniho zastipovani, roste obvykle stromek velmi bujné a tvofi dlouhé konkurenéni vyhony,
které vSak neni mozné pro tvarovani koruny a plodnost vyuzit a je nutné je odstranit. Bez
této letni Upravy koruny by stromek mél nepevnou, fidkou, lehce rozlomitelnou korunu
a plodil by jen na konci dlouhych vyhon(. V dalSich letech, kdy jsou jiz pfirlistky stromu jen
kratké, se odstranuji v poloviné Cervna vétve do 2-4letého dreva, v pfipadé neplodicich
stromd i hloubé&ji. V dal$im roce je v poloviné ¢ervna opét aplikovan Sittllv fez na nové
vyrostlé bujné letorosty. Vyhody tohoto zpUsobu fezu spocivaji také v tom, Ze nové vyrasené
letorosty nebyvaji napaddny houbovymi chorobami. Nevyhody tohoto fezu spocivaji,
predevsim v pracné a casové narocné technice fezu a také ve skutec€nosti, Ze tento fez jiz
nejde pouzit u stromU v pIné plodnosti. Souc¢asné ho Ize pouZzit pouze v teplejsich oblastech,
kde nehrozi, Ze by kvétni pupeny nevyzraly, ¢imz by byly méné mrazuvzdorné.

ZplUsob fezu a tvarovani koruny je také vyznamny vzhledem k moZnosti ovlivnéni
vzdalenosti kvétd k povrchu pldy. Cim vice jsou generativni vyhony vzdéleny od povrchu
pady, tim mensi maze byt vliv jarniho radiacniho mraziku, pfi kterém je teplota tésné nad

vV

Vv

a dal$im agrotechnickym poZzadavkim preferovany.

6. Natirdni a obalovdni kmeni

Aplikace zfedéné latexové bilé barvy na vodni bazi nebo barevné odpovidajici obaly
zabranuji nejen mrazovym poskozeni vznikajicim diky nestejnomérnému zahtivani kmene
v pfipadé teploty pod bodem mrazu a intenzivniho slunec¢niho svitu, ale také mohou oddalit
nastup stromd do vegetace na jare. Nevyhodou tohoto opatfeni je nutnost nanaset natér
pouze pfi dostatecné vysoké teploté, u latexové barvy se doporucuje teplota vzduchu nad
10°C, a pocasi bez desté pro zaschnuti. Obaleni kmenl stromQ izolaci (tj. materidly
obsahujici vzduchové prostory, které odolavaji prenosu tepla) také muize ochranit mladé
stromky pred poskozenim silnym mrazem. Natér i obaly je nutné aplikovat dikladné, od
povrchu pldy co nejvySse na kmeni. V pfipadé, Ze dochazi k nasavani vody ochrannym
materidlem, pfedevsim r ’l
u obalt, mlze pod nim ,
dochazet k rozvoiji
fytopatogennich
organisma. Samotné
natéry  nejsou  tak
nakladné, oproti
obalim, ale aplikace
obou je ¢asové narocna.

7. Ochranné kryty

Kryty ztextilie, viz
Obr. 7, umisténé na
vhodné konstrukci
umoziuji vytvoreni S o AR Wy T Y
teplejSiho mikroklimatu Obr. 7 Kryci systém nad vysadbou tfe3ni ve VSUO Holovousy. Foto
tim, Ze odradzi radiaci L. LaAar.
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tepla z povrchu pldy zpét do krytého prostoru a podle typu zakryti od jisté miry blokuji
i proudéni teplejsiho vzduchu mimo zakryty prostor. Tento typ ochrany zajistuje v nizsim
rozsahu poklesu teploty relativné jisty efekt, je vSak nakladny, a predevsim jeho aplikace je
narocna. MUzZe ovSem zvySovat efektivitu dalSich protimrazovych opatfeni, napf. vyhfivani.
Je vhodné kryty opét brzy odstranit, aby nedochdzelo k fytosanitarnim problémdam a také,
aby bylo umoznéné opylovani. Dlouhodobé ponechani otevienych krytd, které mohou
odrdzet vyznamnou c¢ast svétla, mize dale negativné plsobit na diferenciaci kvétnich
pupend na dalsi sezénu. V pfipadé, Ze jsou pouzity kryty bez dobré ventilace, mlze pod nimi
dochdazet k rozvoji fytopatogennich organism(. Instalace krycich systém( je nakladn3, ale
pokud je tento systém uz v sadu instalovan z divodu jinych agrotechnickych opatteni, tak
jsou ndklady jiz jen na jeho manipulaci a udrzbu.

8. UdrZeni vysoké tepelné vodivosti povrchu ptdy

Nehybny vzduch ma velmi nizkou vodivost, proto je tfeba vyhnout se kultivaci pady tésné
pfed mrazem, coz by zpUsobilo vznik vétSich pldnich péra. Zaroven je vhodné udrzovat ptdu
vlhkou a vzduch v jejich pérech nasyceny vodni pdrou, aby se minimalizovala izola¢ni
schopnost vrstvy nehybného vzduchu. Také je vhodné ve vysadbé odstranit kryci plodiny,
které vytvari SirSi vrstvu nehybného vzduchu. Béhem noci mize teplo proudit k povrchu
pldy a zpomalit no¢ni ochlazovani, pokud je povrch dostatecné tepelné vodivy. Tato metoda
muze poskytnout ochranu az o dva stupné Celsia vyssi. Toto opatieni by viak mélo byt
provedeno v dostate€ném predstihu pred obdobim mrazl, aby bylo mozné akumulovat
teplo v padé. Nacasovani je vtomto pripadé dualezité. Pokud je opatfeni provedeno pfilis
pozdé, v pudé se akumuluje malo tepla a tim padem se ho i malo v obdobi mrazu vyzafi.
VIhka plda je prospésna, protoze ma vyssi tepelnou kapacitu, ale vodou presycena mokra
plda ztraci mnozZstvi tepla vyparem. Opatieni udrzZujici vysokou tepelnou vodivost povrchu
pady jsou relativné méné nakladna a hospodafrici subjekt vétSinou disponuje zafizenimi pro
jejich aplikaci.

9. Postriky proti bakteriim

K tvorbé ledovych krystalll v podchlazené vodé dochdzi diky pritomnosti tzv.
krystalizacnich jader. Bylo zjisténo, Ze pfi teplotach od 0 do -5 °C je asi 95 % krystalizacnich
jader na listovém povrchu bakteridlniho plvodu. Samotnd rostlinnad pletiva, s vyjimkou
dfevnatych casti, krystaliza¢ni jadra v tomto rozmezi teplot neobsahuji. K iniciaci tvorby ledu
a naslednému mrazovému poskozeni intaktniho listu, kvétu, plidku, dokonce i skupiny list(
¢i kvétl staci jediné krystalizaéni jadro. Jakmile se za¢ne na povrchu organu tvofit led,
zacnou se krystaly ledu velmi rychle Sifit prlduchy, hydatodami, lenticelami ¢i poranénim
dovnitf pletiva. Za urcitych teplotnich podminek, kdy jsou kvéty merunék podchlazeny na
nizsi teplotu nez drevnaté ¢dasti vyhonu, muze ke zmrznuti kvétd dojit diky krystalizaci
iniciované bakteriemi na jejich povrchu. V takovém konkrétnim pripadé je mozné kontrolou
bakterialni populace pomoci baktericidnich posttiki oddalit poskozeni kvétl merurky
jarnimi mraziky. Antibakteridlni postfik je vSak tfeba provést s predstihem tak, aby nedoslo
k vyraznému rozvoji bakterialni mikrofléry. Redukce bakteridlni populace mize pomoci
v protimrazové ochrané v pribéhu zimni sezény. Podle Klementa a kol. (1984) nékteré typy
bakterii po inokulaci do floému a kambia kmene, kosternich vétvi a vyhonl merunék
zuzitkuji 19-48 % cukernych rezerv. Béhem nasledného vystaveni mrazu dochazi k jejich
poskozovani a v dusledku toho k vétsi citlivosti inokulovanych pletiv k patogennim bakteriim
zpUsobujicim apoplexii ¢i rakovinu. Nevyhodou téchto postrik(l jako ochrany proti jarnim
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mrazikim je jejich efektivita pouze pfi striktné danych teplotnich podminkach, kdy teplota
kvétl je nizsi nez drevnich casti vyhonu a neklesd pod -3 az -4 °C. V neposledni fadé je
nutné zminit nespecifické plsobeni postfik(i, které vsak mohou zlikvidovat i prospésnou
epifytni mikrofloru. Celkové lze konstatovat, Ze cenové patfi toto opatfeni mezi méné
nakladné (pouZiti pfipravkl na bazi hydroxidu médnatého, naptf. Champion, Copac,
Funguran) a lze jej aplikovat béznymi prostredky.

10. Postfiky oddalujici kveteni ¢i raseni

PfestoZe se nékteré typy postfikll chemickymi latkami jiz v péstitelské praxi pouzivaji,
jejich ucinky nejsou v mnoha pfipadech sprdvné chdpany. Pomineme-li postfiky proti
bakteriim, mUzZeme rozlisit dalsi tfi typy postfikl: prvni je pro oddaleni kveteni ¢i raseni,
druhy typ postfikd je pro aktivni navozeni odolnosti k nizsi teploté a tfetim typem postfikl je
aplikace latek, jez rliznymi cestami omezuji opad kvétl nebo plodl ptipadné prodluzuji
Zivotnost a receptivitu kvéti a tim i mozZnost opyleni. Posledni dva jmenované je pro jejich
povahu vhodné radit spiSe mezi pfimé metody protimrazové ochrany.

V této kapitole je uveden prvni pfistup. Oddaleni kveteni nebo rasSeni je nepfima
a preventivni metoda, kterou je nutné realizovat pred obdobim mrazu. V zavislosti na délce
odddleni a doby jarniho mrazu muaze byt zpozdéni dostatecné k tomu, aby se zabranilo
mrazovému poskozeni nebo jej alespor omezilo. Oddaleni kveteni ¢i raseni je povaZovano za
slibnou metodu, zejména u citlivych druhl s kratkymi fazemi vegetacniho klidu (jako je napft.
i merunka) a to zejména jako soucast komplexniho pfistupu, kdy je vyuzivdna dohromady
s dalSimi pfimymi a nepfimymi metodami. Vzhledem kterminu kveteni merunék, bézné
koncem brezna az za¢dtkem dubna, a délce obdobi, kdy mohou pfichazet mrazy, coz byva az
do poloviny kvétna, nelze uvazovat o jeji absolutni U¢innosti pfi individudInim pouziti.

Jako nejucinnéjsi se obecné ukazuje oSetreni etefonem v obdobi pred opadem listli, kdyz
nastava obdobi jejich Zloutnuti. V pripadé peckovin napf. japonskych merunék (Prunus
mume) bylo experimentdlné dosahovano oddaleni kveteni o 4 az 11 dni (Paksasorn a kol.,
1995) u slivoni a broskvoni 13-16 dni (Crisosto a kol., 1990). Hlavnim rizikem pouZiti etefonu
je mnohdy pozorovany doprovodny klejotok, jez nastdva v obdobi po odkvétu a nékdy
i snizend nasada a vynosy. Tyto efekty jsou hlavni pfi¢inou, pro¢ se dané osetreni
neuplatiuje ve vétsi mife v bézné zemédélské praxi. Urcité nadéje byly vkladany do aplikaci
kyseliny abscisové, jez vykazovala v nékterych experimentech schopnost oddaleni kveteni
(Kaska, 1978), avsak nekonzistentnost efektl a vysoka cena latky prozatim nenasvédcuiji, Zze
by mohla byt efektivné vyuzitelna (Parker a kol., 2012). Mezi dalsimi latkami, které prokazaly
ucinnost, lze uvést poutziti sdjového oleje, jenz mél u broskvoni pfi predjarnich aplikacich
a naslednym zpomalenim vnitfnich fyziologickych proces( schopnost oddalit kveteni i o vice
nez 6 dni (Myers a kol., 1996; Deyton a kol., 2010). V poslednich letech se stala dostupnou
rovnéz latka, ktera je prekurzorem etylenu a mohla by mit potencidlné podobny vliv jako
etefon. Jedna se o kyselinul-aminockylopropan-1-karboxylovou. Jeji mozny uc¢inek na
oddalovani kveteni neni znam.

Citlivé fenofdze merunék jsou vystaveny potencialnim mrazim bézné po dobu 6-7 tydnu.
Nékolikadenni posun kveteni tedy neni feSenim. V urcitych pfipadech by vsak tato osetfeni
mohla pomoci s omezenim pouziti a snizenim naklad( na aktivni ochranu. Otdzkou z(stdva,
najde-li se spolehlivy zplisob nebo pripadné nova latka, kterd umozni bezpecné a ucinné
aplikace.
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b) Aktivni metody ochrany

Aktivni metody protimrazové ochrany jsou postupy aplikované nékolik dni ¢i
bezprostfedné pred a v pribéhu mrazové epizody.

1. Ohfivace, kaminka, svice

Ohfivace typu raznych topidel, kaminek &i svici s otevienym ohném poskytuji teplo, které
nahrazuje energetické ztraty pfi mrazové epizodé. Typy ohfivaci s otevienym ohném (i
vétSim povrchem zahtatého télesa navic poskytuji vysoky podil zarivé energie, ktera je
absorbovana rostlinami. Topidla vyuZivaji kapalna, pevna nebo plynna paliva. Kouf z téchto
topidel nema Zadny ochranny ucinek, protoze castice koure jsou pfrili§ malé na to, aby
absorbovaly tepelné zafeni pldy. Usp&sna aplikovatelnost tohoto zplsobu ochrany je
predevsim za predpokladu radiacniho mrazu a silné inverze. V pfipadé, kdy snézi ¢i fouka vitr
je ucinnost této ochrany mensi, byt u systému s hofaky je stale ¢astecné efektivni. Je lepsi
pouzit vice mensich zdroju topidel nez mensi pocet vykonnéjsich, aby diky moznému vzniku
kominového efektu u silnéjSich topidel nedochdzelo k nezadoucimu odtékani ohratého
vzduchu mimo prostory sadu, a naopak pfitékani okolniho chladného vzduchu. V poslednich
letech se tato ochrana v CR zaéind vice pouZivat — pfedeviim pouZiti svici je relativné ¢asté
(Obr. 8). Tato ochrana je vSak znacné nakladnd jak na financni prostfedky, tak i na lidské
zdroje — umisténi, zapalovani a zhdaseni svici. Pokud se vyskytuji odhady mrazd nékolik noci
po sobé, tak je vzhledem k finan¢ni narocnosti vhodné svice v pfipadé pominuti kritickych
teplot co nejdfive zhasnout a usetfit tak na dalS$i mrazovou noc. Pro efektivni poufZiti je také
vhodné mérit teplotu v kontrastnich ¢astech sadu, a podle toho pfizplsobit zapaleni ¢i
zhasnuti svici. Dodavateld svici & jinych topidel je v CR vice. Hmotnost u nds proddvanych
protimrazovych parafinovych svici se pohybuje od 4 do 5 kg. Udava se, Ze pfi optimalnich
podminkach (bezvétfi, bez snéZzeni) a mrazu cca -2 °C vydrzi horet pfiblizné 9 hodin. Pfi
vétru, snézeni, pfi umisténi na kopci ¢i vétsSim mrazu muze byt doba horeni kratsi. Pfi teploté
v sadu -2 °C jedna svice ochrani pfiblizné 50 m?a na 1 ha sadu se doporucuje pouzit 200 ks
svici. S klesajici teplotou potreba svici stoupa a pfi teploté -5 °C je nutné jich zapalit jiz 350
na 1 ha (29 m? na
jednu svici). Dalsi
moznosti jsou tazené

nebo nesené
ohtivace (Agrofrost,
2021b), které
sestavaji z

ventilatoru, a hotaku,
ktery je napojen
vétSinou na zasobni

propanové lahve.
Ohraty vzduch je
vyfukovén

horizontalnim
proudem na obé
strany stroje a podle
Obr. 8 Hofici parafinové svice. Foto L. Lanar. vykonu dosahuje dle
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vyrobc( 10 az 50 m daleko.
Je nutné naplanovat
pojezdy stroje tak, aby
kazdd ¢ast sadu byla
opakované ohrata proudem
teplého vzduchu. Prikladem
takového stroje je napf.
Frostbuster (Obr. 9), kde
vyrobce doporucuje
opakované ohfati jednoho
prostoru za minimalné 8 az
10 minut. | kdyZ patfi tento
zpUsob protimrazové
ochrany k rychlym a podle

typu mrazu a poklesu ‘
teploty i k relativné Obr. 9 TaZzeny plynovy teplovzdusny fukar Frostbuster. Pfed

spolehlivym tak je Nhapravou je patrny obdélnikovy obrys vydechu teplého
pfedeviim nutné zvazit vVzduchu. Za napravou jsou kapsy na umisténi zasobnich
lahvi. Foto L. Lanar.

ekonomické naklady
vzhledem k mozZnému zisku. V zahrani¢i se uvadi i ohfivaci zafizeni typu rlznych topidel
vozenych sadem v prlbéhu noci na valniku za traktorem, avsak efektivita téchto opatfeni
vzhledem k moZnosti omezeného rozsahu ohtivani a teplotniho monitorovani Ucinnosti je
téZko odhadnutelna.

2. Vétrné turbiny

V podminkach radia¢niho mrazu dochdzi k teplotnim inverzim. Principem provozu
vétrnych turbin proti mrazu je promichani spodnich chladnych vrstev vzduchu svyse
polozenym teplejSim vzduchem a s tim souvisejici zvySeni teploty v Urovni porostu. Klasické
vétrné turbiny se skladaji z ocelové véze s velkym rotujicim dvoulopatkovym ventilatorem
(o priméru 3 az 6 m) v horni ¢asti, namontovanym na ose naklonéné asi o 7° dol od
horizontdly ve sméru véze. Typicky je vyska této osy ventilatord asi 10—11 m a otaceji se
rychlosti asi 590-600 ot. /min. VyuZivaji se i vétrné turbiny se Ctyflistymi ventilatory. Turbiny
mohou byt pohdnény topnym olejem, plynem nebo elektfinou. Jejich vykon je obvykle
65-143 kW, ale maze byt i vy38i. Uinnost vétrnych turbin je pouze v pFipadé silné inverze.
Pouzivaji se kdykoli je potfeba ochrana proti hodnotdm mrazu nizsich nez -2 °C. Jejich
pouziti se vyplati predevsim v trvalych kulturdch (sady, vinnd réva), ale lze je pouzit
v podstaté s jakoukoli plodinou. Uvadi se pokryti plochy 4-6 ha jednou turbinou. Pred
instalaci turbiny je nutné zanalyzovat mikroklima a silu inverzi béhem nékolik dni. Idedlni
umisténi turbiny zavisi na sméru a sile proudéni vzduchu v mrazivych nocich. Nefunguje pfi
rychlosti vétru nad 8 km/h nebo pfi vyskytu prechlazené mlhy. Vyuziti této ochrany je mozné
pouze v pripadé inverze a minimalni teploty vzduchu by nemély poklesnout o vice nez 2 °C
pod odhadovanou teplotu poskozeni kvétnich organd. Jednou z nevyhod je také pfipadny
hluk generovany turbinou, ktery je nutné vzit vavahu z hlediska hygienickych limitQ
v prostoru umisténi turbiny. Ndklady na pofizeni a instalaci jsou vysoké, avsak provoz jako
takovy je jiz prGmérné ndkladny a je ho mozné i automatizovat.
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3. Veétrdaky

Nékteré varianty klasické staciondrni vétrné turbiny maji nizsi véze, vyssi otacky
ventilatoru a jsou prenosné. Zakladni principy varianty klasické stacionarni turbiny jsou
stejné. Pokud je vSak vySka véze nizsi, tak je omezen pfistup do vysSich vrstev teplého
vzduchu. V pfipadé nizsiho vykonu je oblast pokryta proudénim vzduchu mensi a vyssi otacky
vrtule jsou méné ucinné. U prenosnych typu, které maji nizsi vysku a vykon, je poskytnuta
protimrazova ochrana a oblast pokryti mensi. Proto by se mélo pouzivat vice stroju
a podminky jejich pouziti jsou z hlediska efektivity stejné jako v pripadé klasickych turbin,
a témi je pritomnost teplotni inverze. Nevyhody vyuziti vétrakd jsou stejné jako u klasickych
turbin, véetné jejich vyssich nakladd na pofizeni, ale relativné nizsich provoznich nakladu.

4. Vrtulniky

Vrtulniky zajistuji proudéni teplého vzduchu z vysky v teplotni inverzi k chladnéjsimu
povrchu. Oblast pokryti jednim vrtulnikem zavisi na velikosti a hmotnosti vrtulniku a na
povétrnostnich podminkach. Monitorovani teplot v prostoru koruny strom0 na mnoha
mistech je zasadni a informace o chladnéjSich mistech musi dostat pilot vrtulniku.
Doporucena frekvence pruletu se pohybuje mezi 30 az 60 minutami v zavislosti na
povétrnostnich podminkach. Pokud neni dostate¢na kontrola teplot, tak mulze dojit
k poSkozeni porostd mrazem. Naklady na provoz vrtulnik( jsou znacné a je tfeba kalkulovat
efektivitu jejich pouZiti. Vrtulniky v protimrazové ochrané v sadech jsou pouZivané jiz i v CR.
Vrtulniky byly pouZity Uspésné napfriklad pfi protimrazové ochrané jablofiového sadu, kdy
teplota v sadu zacala klesat mezi -3 az -4 °C, pricemz v prostoru 5-10 m nad zemi, kde se
pohybovaly vrtulniky, byla teplota mezi 4 az 7 °C. Nad sadem byly otestovany tfi typy
vrtulnik( od lehkého, ktery létal nejnize — kolem
5 metrl nad zemi, az po dvoumotorovy
turbinovy, létal 10-15 m nad zemi, a podle
zdroje se osvédcily vSechny.

5. ZamlZovani

Poklesu teploty porostu sadu, ke kterému
dochazi diky radiaénimu mrazu, je moiné za
urcitych podminek zabranit vytvofenim izolaéni
vrstvy, mlhy, na hranici porostu. Vrstva mihy,
respektive jeji kapic¢ky, zachycuji dlouhovinné
zafeni a vyzaruji ho zpét. Vytvafri se tak odraziva
vrstva, ktera brani Uniku radiace z pidy mimo
prostor sadu, a diky tomu z(stdva teplota v sadu
vy, neZ je nad hranici mlhy. Uspé$nost
systémU vyuzivajicich umélou mlhu zdavisi na
nékolika faktorech. Prvnim je vytvafeni vhodné
velikosti kapek s radia¢né aktivnimi vlastnostmi.
Optimalni velikost kapek pro zachycovani
dlouhovinné radiace je 3 az 30 um. Takto velké
kapky jsou i dostatecné malé, aby nepadaly
rychle kzemi. Dale je podstatné, aby
nedochdzelo krychlému vyparovani vzniklych
kapek, coz by vedlo k ochlazovani prostoru diky Obr. 10 Zade$tovaci stozar. Foto A. Bilavéik.
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samotnému vyparu. Snizeni vyparu se dosahuje pridavanim latek typu glycerolu do vody. Pro
efektivni vyuzZiti této metody je také zasadni udriet mlhu rovhomérné v sadu a dostatec¢né
dlouho. Toho Ize dosahnout pouze za bezvétfi ¢i jen za mirného vanku. V praxi se vyuziva
tvorba mlhy bud’ pouze z vody, k éemuz se pouzivaji vysokotlaké emitory instalované na kraji
sadu, nebo je mozZné pouZit specidlni tryskové motory
k tvorbé mlhy ze smési glycerolu a vody. V soucasnosti
se zacalo vyuzivat metody tvorby umélé mlhy pomoci
specidlniho pulsniho motoru. Tento typ motoru spaluje
béiny benzin a pomoci trysek je do spalovaci komory
vstfikovana smés glycerolu ve vodé. Glycerol zde
funguje i jako prostfedek branici rychlejSimu
odparovani kapicek aerosolu. Pro efektivni aplikaci
zamlZovani je potfeba, aby vsadu bylo dostatecné
akumulované teplo vpudé zdfivéjSich dni a aby
v pribéhu mrazové epizody nedoslo k vyraznému
proudéni  vzduchu. Pfi  advektivnich  mrazech
doprovazenych silngjSim vétrem je uUcinnost této
ochrany minimalni. Je mozné pouzit mobilni vyvijece
mlhy, transportované pomoci traktoru, a tim sniZit ;
polet vyvije¢d potifebnych kzamlZeni celého sadu. Obr. 11 Kvetouci vétvicka jabloné
Néaklady na pofizeni vyvije¢t mlhy predstavuji nejvyssi pfi protimrazové ochrané
&astku, samotny provoz je jiz relativné levny a vyhodou zade3tovanim. Foto L. Ladar.

je i snadnd manipulovatelnost.

6. Zavlaha shora — klasické zadestovadni

Pomoci zavlahy shora, zadestovani, viz Obr. 10, Ize do prostoru koruny stromi dodat
jednak teplo, které odevzda dodavana voda v pfipadé, ze je teplejSi nez okolni prostredi, ale
hlavni princip této ochrany spociva v uvolfiovani latentniho tepla krystalizace. Latentni teplo
krystalizace se v prlibéhu mrznuti zadestovaci vody uvolriuje do prostoru sadu a udrZuje
predevsim povrchy, na kterych voda mrzne na bodu tani, 0 °C. Zaroven se ¢ast tohoto tepla
ztraci odparovanim, zejména pokud je vzduch spiSe suchy a foukd vitr. Pro vyuziti tohoto
zpUsobu ochrany je tfeba specialnich trysek, aby se zabranilo tomu, Ze se prestanou otacet,
protoze se na nich tvofi led. Aplikaéni mnozstvi vody zavisi na povétrnostnich podminkach,
mikroklimatu a vlastnostech
zadestovaci soustavy. Pokud
jsou kvetouci vyhony schopny
tolerovat hmotnost ledu
(Obr. 11) a je aplikovan
dostatek vody, muzZe tato
metoda zajistit ochranu az do
-7 °C. Voda musi byt k
dispozici v mnozstvi a kvalité
po celou dobu mrazové
epizody. Na Obr. 12 je ukazka
velikosti nadrze k instalované
protimrazové zdvlaze na

rozloze 2 ha sadu jabloni. Obr. 12 NadrZ na vodu k ptlmrazové ochrané. Foto A. Bilavéik.
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Tento zpUsob ochrany je bézné pouzivan ve vyspélych
zemich pro mnoho druhd ovocnych plodin (napf.
jadrové ovoce, borlvku, jahodnik). U peckovin je
nutné zvazit zplsob této ochrany vzhledem k tomu,
Ze jsou nachylnéjsi ke zlomeni vétvi, a navic je zde
problém zvySeného pldni vlhkosti, kterd pUsobi na
peckoviny negativné. U merunék by v pfipadé
jakéhokoliv zplsobu ochrany, kdy se do sadu dostava
velké mnozstvi vody, bylo vhodné zvolit podnoze
tolerujicich vy$si mnoZstvi vody, napf. slivoné.
Zacatek zadestovani by mél byt spoustén idedlné
podle skutecné teploty povrchu kvetoucich vyhonu,
v praxi podle teploty vlhkého teploméru a nikoliv
teploty vzduchu v sadu. Obdobné i vypnuti je zavislé
na teploté vlhkého teploméru. Problematika
spousténi a vypinani je komplikovana a je vhodna jeji
detailnéjsi znalost (Lanar a Scharikova, 2021a; Lanar
a Schankova, 2021b). MozZnost wvyuZiti ochrany
klasickym je tfeba pfizplsobit s ohledem na vSechny
faktory, predevsim na dostatecné zasobeni vodou.
Pokud by dosla postfikova voda v pribéhu teplot, kdy
jesté dochazi ke krystalizaci ¢i by neroztal vSechen
led, dojde podle vysledného poklesu teploty
generativnich organt k odpovidajicimu mrazovému
Obr. 13 Instalovand protimrazovd poSkozeni. U nékterych druhd ovocnych dfevin je
zavlaha se smérovymi tryskami. Foto nutné pfizpGsobit tvarovani a fez této metodé, aby
A. Bilav¢ik. byly stromy schopny unést vahu ledu, ktery se na nich
utvori. Je vhodné mit zaloZni vodni céerpadlo, pro pfipad poruchy hlavniho cerpadla.
Nedostatecnd kontrola teploty mize zpUsobit, Ze se systém zadesStovani spusti pfilis pozdé.
Vitr a nasledné zablokovani rotace postfikovacich trysek mulze zpUsobit nefunkénost
ochrany. Pokud selZzou postfikovaci trysky, mize dojit k vainému poskozeni rostlin.
Hmotnost ledu, ktery se tvori, mize u nékterych druhl stromd zlomit kvetouci vyhony nebo
dokonce zpUsobit ztratu kosternich vétvi. Ve Spatné odvodnénych pddach a/nebo u citlivych
genotypl mlZe nadmérné mnoizstvi vody zpUsobit choroby korenl. Naklady na instalaci
zadestovaciho zafizeni jsou vysoké a vysoké jsou i pozadavky na mnozstvi vody (ochrana pfi
teplotach od -3 do -5 °C ~ 40 m® vody ha™ za hodinu).

7. Zavlaha shora — smérové zadestovdni

Plsobeni této formy zavlahy shora je principialné
totozné s klasickym zadestovanim, avsak misto
rotaénich trysek se vyuZivaji specidlni preklapéci
trysky (Obr. 13, Obr. 14). Tyto smérované
postfikovace stfikaji vodu pfimo na rostliny v radg,
pricemz do mezifadi rostlin padd minimalni mnoZstvi
vody. Vyuziti tohoto typu trysek je relativné nové a
doposud neni Siroce rozsitené. ZkuSenosti sadar,
ktefi tento systém pouZivaji, jsou velmi pozitivni.

—

Obr. 14 Tryska smérového
zadestovace. Foto A. Bilavcik.
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U tohoto systému je nutné, aby byl filtracni systém vody velmi ucinny, a kvalita vody musi
byt vysokd. Nemél by byt pouzivan v mikroklimatech, kde je katabaticky vitr, tedy kde stéka
studeny vzduch v noci z udoli. Obecné vitr, Spatna kvalita vody, pfipadné nedostatecna
filtrace byva pri¢inou selhdni tohoto systému. Vstupni ndklady na pofizeni systému jsou
obdobné jako u predchoziho typu zadestovani vysoké, ale spotifeba vody je redukovana na
minimum, Fadové 15 m>/ha/h) a provozni naklady jsou relativné nizké.

8. Postrikovace pod korunou stromi

Principialné je tento zplsob protimrazové ochrany stejny jako zadestovani, avsak
vzhledem k tomu, Ze voda neni aplikovana v misté potfeby uvolfiovani latentniho tepla, tedy
koruné stromu, je tento zplsob ochrany méné efektivni a je moiné ho pouZit pouze
v pfipadé relativné malého poklesu teploty pod bod mrazu v zavislosti na odolnosti chranéné
rostlinné struktury. Vyhodou tohoto systému je mensi sanitdrni riziko v prostoru koruny
stromu a skutecnost, Ze vétsSina sadar( tento systém muze mit jiz instalovany pro zavlahu
a tim padem mohou byt vstupni ndklady prakticky nulové. Pro Uplnost je tfeba zminit, zda je
mozné vyuziti kapkové zavlahy jako protimrazové ochrany. Tento zplsob se jako
protimrazova ochrana vibec nedoporucuje predevsim z divodu nedostatecného pfisunu
vody, ktera by uvolfiovala latentni teplo krystalizace. Dokonce by mohlo diky evaporaci vody
dojit k ochlazeni prostoru se spusténou kapkovou zavlahou.

9. Povrchové zavlaZovdni

Povrchové zavlaZovani mizZzeme rozdélit na zatopu casti nebo celého povrchu pldy
i s rostlinami, kdy principialné dochazi k ochrané diky ptenosu tepla do rostlin z dodané vody
a brazdové zavlazovani, kde je ucinnost zaloZena predevsim na uvolnéni latentniho tepla pfi
krystalizaci vody a efekt dodani tepla vodou je celkové zanedbatelny. Obé metody
povrchového zavlaZovani je moiné uplatnit predevSim u pfizemnich plodin, a v pfipadé
dostatku vody predevsim zatopu. Tyto metody se komeréné vyuZivaji. Je vSak potreba
zhodnotit mnoZstvi vody potfebné pro uvolnéni dostatecného mnoizstvi tepla a v€asného
spusténi systému, aby nedoslo k zamrznuti vody pred rozlitim na celou plochu ¢i na konec
brazdy. V ptipadé sad(l by bylo mozné uvazovat o brazdovém zavlazovani, avsak limitujici je
mnozstvi vody, které je moziné do prostoru sadu dodat, a u vysSich stroml je efekt
problematicky. Obdobné, jako u ostatnich typ( zavlahovych systémU ochrany, je potifeba
pocitat s moznymi fytopatologickymi riziky. Naklady mohou byt v pfipadé dostatku vody
minimalni.

10. Postfiky zvysujici odolnost k niZsim teplotam
Idea protimrazovych postfikli, které by byly lehce skladovatelné, snadno aplikovatelné
alevné je znama jiz od 50. let minulého stoleti. Od té doby bylo testovdano mnozZstvi
chemikalii, které mGzeme principialné rozdélit na latky: kryoprotektivni — snizujici bod tani
rostlinnych pletiv, snizujici populaci krystaliza¢né aktivnich bakterii (Pasivni metoda ochrany,
bod 9.), oddalujici kveteni ¢i raseni (Pasivni metoda ochrany, bod 10.), zabranujici ledové
krystalizaci, latky stimulujici mrazuvzdornost a latky s ochrannym/regenerujicim tGc¢inkem po
mrazu. Postfiky latek puasobicimi na blize nespecifikované bazi ¢i zaloZzenymi na
homeopatickém ucinku se tato metodika nezabyva.
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Kryoprotektivni latky sniZujici bod tani rostlinnych pletiv

Je znamo mnoho latek s kryoprotektivnim ucinkem, které snizuji bod tani roztok
a nasledné i teplotu ledové krystalizace rostlinnych pletiv. Vétsinu tvofi sacharidy, polyoly,
mocovina a modifikované polymerni slou¢eniny. Omezend schopnost stdvajicich
kryoprotektivnich postfik(l chranit kvetouci rostliny citlivé na mraz pfi teplotach pod jejich
kritickou teplotou muzZe byt zplsobena potiebou velmi vysokych koncentraci rozpusténych
latek, které jsou nutné k vyraznému zlepSeni termodynamickych charakteristik. Takové
koncentrace mohou byt pro burky toxické, zplsobit oddéleni bunétné membrany od
bunécné stény a bunécnou smrt. Proto je studovan pfristup kombinace raznych
kryoprotektantl a interagujicich sloucenin. Prikladem takového pfristupu je pripravek
FreezePruf, smés na bazi polyetylenglykolu, glycerolu, kiemicitanu draselného, polyéterové
silikonové povrchové aktivni latky a bicyklického oxazolidinového antitranspirantu, testovany
Francko a kol. (2011), ktery uvadi, Ze u kvét(, listd a plod sledovanych rostlin byla po
aplikaci zvySena odolnost 0 1,2 az 5 °C. Oproti tomu Anderson a kol. (2012) nezjistili zadny
ucinek vyse uvedeného pripravku na zvyseni odolnosti vic¢i mrazu u oddélenych listl rajcat,
rostlin papriky a dalSiho rostlinného materidlu.

Postfiky na bazi mocoviny. Zilkah a kol. (1996) uvadi, Ze po aplikaci 10% mocoviny
s nizkym obsahem biuretu tfi dny prfed pfichodem mrazt (4 noci s teplotami pod 0 °C) doslo
u reprodukénich organd broskvoné ke zvyseni jejich mrazové odolnosti. Postfik mocoviny
aplikovali na generativni organy broskvoné od fenofaze zelené Spicky aZz po fenofazi pllidku
a mrazuvzdornost po posttiku negativné korelovala s vyvojem. Ve fenofazi zelené $picky byl
ochranny efekt postfiku vyssi nez 50 %, zatimco ve fenofazi plldku byl jiz jen 9 %. Pfesto
vyhodnotili postfik jako efektivni, protoZe bez tohoto postfiku Zadné generativni organy
v sadu neprezily, pokud se nachazely v pozdéjsi fenofazi nez je fenofaze zelené Spicky.

Vliv hnojiva na bazi draselné soli (KDL) na poskozeni mrazem u kultivarld révy vinné
v riizné fazi fenologického vyvoje sledovali Centinari a kol. 2016. Rizky postfikané KDL 24
osmoticky potencial. Aplikace KDL vsak neovlivnila letdlni poskozeni vyhonk( u celé révy
‘Noiret’.  Prakticky
vyznam aplikace I
pripravku KDL podle &y
autord byl  vdak N
sporny a doporudili , e ‘ :
aplikaci  klasickych \ " 4/ e o ot
zpGsobl  ochrany: ! - B A
vybér kultivaru
a vysazovanim
pozdné rasicich
kultivar(
v oblastech
nachylnéjsich
k mrazu. Na Obr. 15
je merunkovy sad
po aplikaci postriki

na bazi :
kryoprotektivnich s MY A : ¢ , ,
roztokd. Obr. 15 Sad po aplikaci kryoprotektivnich roztoku. Foto A. Bilavcik.
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Latky zabranuijici ledové krystalizaci

Jednou z moZnosti zamezujici krystalizaci ledu v rostlinnych pletivech a organech je
pokryti povrchu rostlin filmem, ktery nepropusti vodu a tim padem nedochazi k Sireni
ledovych krystalG skrz praduchy, hydatody c¢i misty poranéni povrchu rostlin. Princip
pusobeni této ochrany je izolace rostlinnych organli od vnéjsiho ledu a oddaleni ledové
krystalizace v pletivech a organech rostlin. Byly publikovdny moznosti aplikace celulézovych
nanokrystall ¢i hydrofobnich film(. Alhamid a kol., 2018 aplikovali na povrch generativnich
pupend révy atresné vrazné fenofdzi pomoci elektrostatické aplikace 2% roztok
nanokrystall celulézy (CNC). Vyhodou elektrostatické aplikace bylo vytvoreni jednotné
vrstvy na povrsich rostlin a Uspora postfikového materidlu. Postfiky byly provadény v sadu a
mrazova odolnost byla mérena pomoci diferencni termické analyzy v kontrolnich
laboratornich podminkach. Dormantni pupeny révy osetfené CNC byly o 2 °C odolnéjsi vici
mrazu nez neosetfené pupeny. Mrazova odolnost generativnich organ( tresné ve fenofazi
vyvoje balonového kvétu byla po oSetfeni CNC pfiblizné o 3 stupné vyssi. Oproti kontrole, u
které zacalo poskozeni pfi -2 °C, se prvni poskozeni u kvétli odriady ‘Schneider’ projevilo az
pfi =5 °C a jesté pfi -7 °C bylo poskozenych jen 60 % generativnich organ. CNC postfikem
muze dojit k vytvoreni bariéry proti Sifeni ledu v generativnich orgdnech a ddle ke snizeni
jejich emisivity, ¢imz se snizi tepelné vyzarovani pti radiacnim mrazu.

Hydrofobni filmy

V posledni dobé byly uvedeny na trh nékteré latky protimrazové ochrany pusobici na
zakladé pokryti povrchu listd inertni vrstvou. Aplikace hydrofobniho filmu ¢astic kaolinu
vedla k mensimu poskozeni listd bramboru, révy vinné a citroniku (Fuller a kol., 2003).
Hydrofobni kaolinovy film plsobil jako bariéra proti Sifeni exogenné (z vnéjsku rostlinnych
povrch(l) spousténé ledové krystalizace do rostlinnych pletiv zplsobujicich letalni poskozeni.
Na rozdil od toho testovany akrylovy polymer schopny vytvofit elasticky povlak na listech
rostlin pouzity ve stejné studii jasné neprokazal dostateény uc¢inek ochrany proti mrazu
a nebyl schopen zpomalit pronikani ledu do brambor a listi vinné révy. Autofi studie shrnuji,
Ze film hydrofobnich ¢astic kaolinu byl schopen poskytnout uréitou ochranu proti krystalizaci
v fadé rostlinnych pletiv citlivych na mrdz a Ze letalni pranik ledu do pletiv byl zpozdén
v priméru az o 2 hodiny, coZ v pfipadé kratkého trvani jarniho radiacniho mraziku mlze byt
dostatecné.

Latky stimulujici mrazuvzdornost

Prikladem stimulaéniho mechanismu je pouziti oxidu dusnatého (NO). Osetfeni NO
vsadu merunék ve fazi rGzové Spicky prukazné sniZilo poskozeni kvétl mrazem pfi
laboratornim vystaveni nizké teploté (-3 °C), (Pakkish a Tabatabaienia, 2016). Postrik
nitroprusidem sodnym (latky uvolnujici NO) zvysil mrazuvzdornost kvétli zvysenim obsahu
prolinu a cukrt. Také doslo ke zvySeni obsahu antioxidantt v rostlinnych pletivech. Min a kol.
(2018) testovali aplikaci kyseliny salicylové s aklimatizaci na chlad u rostlin Spenatu. Rostliny
oSetrené 0,5 mM kyselinou salicylovou pomoci zalivky byly tolerantnéjsi viaci mrazu (vizudlni
odhady a test vytoku elektrolytl) nez neosetfené rostliny. U vySe uvedenych postupl je
nutné vzit v Uvahu, Ze se jedna o pocatecni faze vyzkumu, které i pres slibné vysledky nelze
zatim jednoznacné doporucit k aplikaci. V pfipadé vyuziti oxidu dusnatého je problematicka
predevsim jeho aplikace vsadu. Je nutné vyrazné varovat pred laickou aplikaci latek
uvoliujicich NO. ProtozZe se jedna o plyn, ktery je zndmy jako rajsky plyn, pouzivany dfiv
k uvedeni do narkdzy, ktery sniZuje krevni tlak, tak se v soucasnosti vyviji latky, které by
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tento plyn uvolnovaly postupné v malém mnoistvi, a nehrozil by Uraz pracovnikdl, které by
postrik provadéli.

Latky s ochrannym/regenerujicim uc¢inkem po mrazu

Komeréni produkty na bazi fenolickych latek, které maiji byt schopny ,obnovit” ¢asteé¢né
poskozené bunky, jsou dostupné (napf. N-fenolmix), ale védecké dlikazy v tuto chvili pro
toto tvrzeni chybi. Podle vyrobcl produkty jako aminokyseliny nebo bdr maji obnovit
¢astecné poskozené bunky, ale toto tvrzeni je sporné; krom toho mohou byt aminokyseliny
velmi drahé. Obecné akumulace urcitych cukrd a aminokyselin v rostlindch plsobi
kryoprotektivné snizenim bodu tuhnuti nékterych bunéénych obsahd. Aminokyseliny jako
prolin a threonin plsobi jako pfirodni nemrznouci smés a predpoklada se, Ze snizuji bod
mrznuti nékterych rostlinnych bunék, coz by mohlo omezit poskozeni zplisobené mrazem.
Produkty dostupné v zahranici jako ,AminoA Plus“ maji zabrafiovat zamrznuti bunééné
cytoplazmy u jahodniku, pokud se aplikuji jako posttik na list, pfed mirnym mrazem (-3 az
-4 °C). Bylo také popsano, zZe arginin a glycin hraji roli v ochrané rostlin pfed poskozenim
mrazem a snizuji poSkozeni zplUsobené abiotickym stresem. Wolfel a Noga (1998) uvadéji
pozitivni ochranny ucinek smési a-tokoferolu a glycerolu na jablonich, pficemzZ tento
poznatek je zdkladem komeréniho pfipravku Frost Protect (Compo Company). Hotubowicz
a kol. (2004) uvadi ochranny ucinek postfiku HELP (smés vitaminGd E, C a glycerolu) proti
poskozeni poupat, kvétll a plodd nizkou teplotou. Postfiky autofi aplikovali 24, 42 nebo
44 hodin pred pfichodem mrazu. OSetfeni zvysilo preziti kvétl a plodl o 6-36 % u broskvoni
a2-31 % u jabloni ve srovnani s kontrolnimi vzorky. Tato studie se v3ak opirad pouze
o laboratorni testy a neni potvrzena v polnich podminkach. Vétsina téchto studii je zaloZena
pfedevSsim na laboratornich testech ptipadné jde o firemni prezentace, proto je treba
k témto metodam pfistupovat obezietné.

11. Postriky zvysujici pravdépodobnost vytvoreni a udrZeni plod

Jednd se o aplikaci latek, které nemaji vyznamny pfimy vliv na mrazuvzdornost pletiva,
ale maji schopnost prodlouZit Zivotnost a receptivitu kvétl, které nebyly letdlné poskozeny
mrazem, pripadné omezit opad kvétd a mladych pladkd v podminkach probihajiciho stresu.
Prvni zndmou moZnosti je aplikace giberelind (GAs nebo GA,.7), které pfri aplikaci v obdobi
kveteni obecné prodluZuji Zivotnost kvétl a receptivitu blizny a maji schopnost podpofrit
vytvareni plodl i bez opyleni. Tehdy se vytvari tzv. partenokarpické plody. Tento efekt je
znamy a je vyuzivan u jadrovin (Vercammen a Gomand, 2011; Vercammen a kol, 2015).
Gibereliny mohou byt aplikovany pred mrazem i po mrazu. Jejich metabolizace a ucinnost
jsou vsak zavislé na pribéhu teplot béhem aplikace i po ni (Tsipouridis a kol., 2006). Druhou
latkou, kterd je zndma pro svlij efekt snizovani vnitfni koncentrace etylénu (stresového
hormonu) v pletivech, je prohexadione-Ca (Regalis, Kudos ap.). Je vyuzivan bud v obdobi
kveteni, pokud jsou kvéty zasazeny mrazovou udalosti, nebo posléze v obdobi nastupu
pfirozeného propadu plodl (2-3 tydny po odkvétu). Pfi jeho pouziti se omezuje propad
kvéta, respektive jiz vytvarenych plod (Vercammen a Gomand, 2011; Vercammen a kol.,
2015). U¢innost obou vy$e uvedenych latek je velmi proménliva a zavisla na mnoha vnéjsich
i vnitfnich faktorech. Mohou byt tedy zafazeny jako soucast komplexu rGznych oSetreni, ale
s velkou nejistotou Ucinku. U merunék jsou efekty vySe uvedenych latek malo znamé.
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IV. Viastni popis metodiky

Dalsi ¢asti metodiky popisuji postup pripravy rostlinného materialu, metodiku vlastnich
protimrazovych experimentu a nasledné vyhodnoceni Gcinka pfipravka a doporuceni.

a) Odolnost generativnich organt proti mrazu v rtiizné fenofazi vyvoje

1. Materidal

Rostlinny material byl odebirany v priibéhu pfedjarniho a jarniho obdobi ze sad VSUO
Holovousy a Petra Bufila, Horni Befkovice. Byly pouZity generativni orgdny z jednoletych
dormantnich vyhon( merunky (Prunus armeniaca L. var. armeniaca) nasledujicich odrd:
Betinka, Candela, Harcot, Harogem, Leskora a Sophinka. Vybér byl proveden tak, aby byla
zastoupena hlavni produkéni odriida v CR, Leskora, odolné Kanadské odriidy Harcot,
Harogem a perspektivni $lechténi z CR, odr(idy Betinka, Candela a Sophinka.

2. Metoda
Z predchozich zkusSenosti a experimentl byly pro pokusy vybrany fenofdze vyvoje
generativniho pupene s ohledem na zachyceni celého rozsahu vyvoje; od fenofdze pocatku
raseni pupene, rdZového poupéte s lehce viditelnou Spickou korunnich listk(h po fenofazi
plného kvétu. Pro méreni krystaliza¢ni aktivity (teploty krystalizace) byly pouzity priamérné
20 cm dlouhé jednoleté vyhony s generativnimi organy v celkovém poctu prlimérné 20
jedincl. Krystaliza¢ni aktivita byla u vzork(i méfena tak, Ze byl rostlinny materidl umistén na
filtraéni papir, ktery byl poloZen
na médénou podlozku umisténou
v pultovém mrazicim boxu
s pocitaCem Ffizenym reguldtorem
s poklesem teploty 0,5 °C mint
Q,- (Obr. 16). Presna teplota na
~  médéné podloZce byla kontrolné

zaznamenavana pomoci

A digitalniho teploméru.
g Bezprostfedné po umisténi
rostlinného materialu do

mraziciho boxu bylo spusténo

AR AT nes infratervené  snimani  pomoci

L ien meXi seny “wsrexa staciondarni  LWIR  termovizni
kamery Workswell WIC 640

Obr. 16 Méreni krystaliza¢ni aktivity generativnich s rozlisenim 640x512px
organl merunék. Foto A. Bilavcik. o vzorkovaci frekvenci 30 fps.

Zaznam termokamery a nasledné
vyhodnoceni bylo provedeno pomoci SW Workswell CorePlayer Beta. Namérend data
teploty krystalizace byla pomoci SW vizualné odectena a zpracovana pomoci statistického
software Statistica 7.0 (StatSoft).
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3. Vysledky

V pribéhu chlazeni byla u vyhonl s generativnimi pupeny ve fenofdzi pocatku raseni
zaznamendna nejvyssi krystalizaéni aktivita u odrldy Harcot, -10,2 °C. Poté nasledovaly
odrtdy Sophinka (-12,5 °C), Candela (-13,6 °C), Hragrand (-13,9 °C), Leskora (-14,8 °C)
°C. V pribéhu chlazeni byla u vétvicek s generativnimi pupeny ve fenofazi riZzového poupéte
zaznamendna nejvyssi krystalizace u odridy Sophinka, -4,0 °C. Poté nasledovaly odrldy
Harcot (-4,3 °C), Betinka (-4,7 °C), Candela (-5,0 °C), Leskora (-5,1 °C) a nejnizsi krystaliza¢ni
aktivitu méla odrtida Harogem s hodnotami ledové krystalizace -5,5 °C. V prabéhu chlazeni
byla u vétvi¢ek s generativnimi pupeny ve fenofazi kvétu zaznamenana nejvyssi krystalizace
u odrudy Betinka, -3,5 °C. Poté nasledovaly odridy Sophinka (-3,8 °C), Candela (-4,1 °C),
hodnotami ledové krystalizace -4,9 °C. Souhrnny graf s hodnotami krystalizace generativnich
orgdnl sledovanych odrid merunky v riznych fenofazich je prezentovan v grafu 1.

Odolnost generativnich organt merurky

cd

il | e

Krysttalizace [°C]

-12

-16 | a a

-18

M Betinka i Candela M Harcot H® Harogem M Leskora M Sophinka

Graf 1 Odolnost generativnich orgdni meruriky odrid Betinka, Candela, Harcot, Harogem,
Leskora a Sophinka proti mrazu. Fenofaze po trojicich zleva; raseni pupene, rliZzové poupé
s lehce viditelnou 3pickou korunnich listkd a plného kvétu. Stejna pismena pod sloupci
vyznacuji varianty signifikantné se neliSici na hladiné spolehlivosti o = 0,05 (Anova, LSD test).

4. Doporuceni

Pro zvoleni vhodného protimrazového opatreni, predevsim aktivniho typu, je nutné znat
mrazovou odolnost generativnich organt merunky v daném konkrétnim obdobi podle
fenofaze ve které se tyto organy vyskytuji. V metodice jsou uvedeny a porovnany hodnoty
ledové krystalizace generativnich organ(, korelujicich s teplotou poskozeni daného organu,
pro vybrané odrady meruriky ve tfech fenofazich. V priméru byla ve fenofazi pocatku raseni
krystalizac¢ni teplota u testovanych odrlid -13,3 °C. Generativni organy testovanych odrad ve
fenofazi rlZzového poupéte mély primérnou krystalizacni teplotu -4,8 °C a organy ve
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fenofazi plného kvétu -4,2 °C. U odrid merunék je moZné pozorovat rdznou odolnost
k mrazovému poskozeni. Ta je predevsim v rangjsSich stadiich fenologického vyvoje vétsi
a postupné s vyvojem do kvétu klesa. Presto je ze sledovaného sortimentu moziné vybrat
jako vice odolné v kvétu odr(idy Harcot a Leskora.

b) Porovnani polni mrazuvzdornosti vybranych odriid merunék

1. Materidl

Pro experiment byly pouzity vysadby merunék situované na Zahradnické fakulté
v Lednici, MENDELU v Brné. Pouzité odrlidy jsou uvedeny v tabulce 1. V souboru jsou
zastoupeny jak staré a krajové genotypy, tak zahrani¢ni vice nebo méné perspektivni i
moderni odrldy merunék, s riznou dobou kveteni i zrani. Vybér odrid pro experimentalni
vyhodnoceni byl proveden s pfihlédnutim k plvodu, vlastnostem, vyznamu a to tak, aby
testovany soubor poskytoval Sirokou variabilitu.

Tab. 1 Odrlidy pouzité v experimentu a jejich plvod.

Genotyp Pavod Genotyp Pavod
Merurika na rychleni krajovy genotyp/CR  Goldrich odrida/USA
Dovrtélova krajovy genotyp/CR Wondercot odrida/Francie
LE-6016 hybrid Lednice/CR Harow Joy odrida/Kanada
Velkopavlovicka 12/2 standardni odriida/CR  Sai Mai Ti odrada/Cina
Eliska odrtda/CR Hasanbey odrada/Turecko
Kompakta odrida/CR Pilevskij Krupnoplodyj odrida/Ukrajina
Doc. Blatny krajovy genotyp/CR  Bobcot odrida/USA
Frostina hybrid Lednice/CR Sekerpare odrida/Turecko
Bilé blato krajovy genotyp/CR  Hacihaliloglo odrida/Turecko
Druzba odrida/Ukrajina Farclo odrada/Francie

2. Metoda

Experiment probihal vletech 2018-2021 na pozemcich ZF v lednici. Ve
vlastnim hodnoceni jsou zahrnuty roky 2018-2019, kdy se v lokalité nevyskytovaly pozdni
jarni mrazy, a roky 2020-2021, kdy byly porosty merunék v Lednici vyznamné zasazeny
pozdnimi jarnimi mraziky (Obr. 17). V tabulce 2 jsou uvedeny zakladni meteorologickd data
sledovanych let a lokality.

Tab. 2 Meteorologicka data z let sledovani (stanice Mendeleum, Miroslav Vachin, 2021).
Kriticky mésic sledovani
(teplota °C ve 2 m nad zemi)

Rok 2018 Rok 2019 Rok 2020 Rok 2021

Bfezen - primérna min. teplota -1,63 2,08 0,72 -1,18
Bfezen - primérna max. teplota 7,83 14,24 12,35 10,27
Brezen - nejnizsiteplota v dobé kveteni --- -1,70 -6,40 ---
Duben - primérna min. teplota 8,01 5,76 2,00 2,55
Duben - primérna max. teplota 22,02 17,94 19,11 14,14
Duben - nejnizsiteplota v dobé kveteni 0,0 --- --- -5,8
Brezen - pocet dnis teplotami pod 0°C 22 6 16 19
Duben - pocet dni s teplotami pod 0°C 4 2 9 9
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Obr. 17 Kvetouci sad merunék MENDELU, Lednice. Horni fotografie — nepoékozené kvéty.
Dolni fotografie — mrazem poskozené kvéty. Foto T. Necas.

Stanoveni polni odolnosti odridd k pozdnim jarnim mrazikiim bylo provedeno na zakladé
rozdilu mezi intenzitou kveteni (bohatosti) a nasadou plodl pred ,ervnovym® propadem
plidkd na zakladé sledovani v kritickych mrazovych letech. Pro hodnoceni byly vybrany roky
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2018-2019, ve kterych se v probihajici periodé kveteni nevyskytovaly zaporné teploty
a kvéty tak nemohly byt poskozeny mrazem. Ddle pak roky 2020-2021, ve kterych se
v periodé kveteni vyskytovaly vyznamné zaporné teploty, které vedly v roce 2020 v lokalité
k 75% poskozeni kvétld u kvetoucich stromi a v roce 2021 pfiblizné k 35 % poskozeni kvétu
u kvetoucich stromUl. Bohatost kveteni byla hodnocena bodovou stupnici podle deskriptoru
pro genové zdroje merunék (Nitransky a kol., 1992) takto: bohatost kveteni 1 — velmi slaba
(zddné az max. jednotky kvétl), 3 — slabd, 5 — stfedni, 7 — silnd, 9 — velmi silnd. Pro
hodnoceni nasady plodi pfed letnim propadem pladk( (pfirozena autoregulaéni schopnost
snizovani nadmérné nasady plodd u nékterych peckovin) byl navrhnut stejny bodovy systém
tak, aby obé stupnice byly navzdjem srovnatelné a vysledky kompatibilni. Hodnoceni ndsady
plodd 1 — velmi slaba (Zaddné az max. jednotky plodd), 3 — slaba, 5 — stfedni, 7 — siln3,
9 - maximalni. Vzhledem ke skutecnosti, Ze experimentalni stromy se nachdzeji uprostred
péstitelskych ploch merunék s vice nez 450 rliznymi genotypy, soucasti ploch je vcelnice
s 15 vcelstvy, pro podporu opyleni se pouZivaji dale i ¢melaci, je vliv opylovacich pomérd na
vysledky hodnoceni nasady plodl nulovy. Ve vSech sledovanych letech byly podminky pro
opylovani srovnatelné.

3. Vysledky

Zvysledk( je patrné, Ze vsouboru 20 vybranych genotypl merunék péstovanych
v kolekci na ZF v Lednici byl pozorovan rozdil v po¢atku doby kveteni cca 3 dny v letech
2018-2021, viz graf 2. Z hodnoceni Sirsi genofondové kolekce (nepublikovano) pak vyplyva,
Ze rozdil v kveteni v jednotlivych letech mizZe dosahovat intervalu 3-7 dni v zavislosti na
prabéhu pocasi v prabéhu zimy a jarniho obdobi do periody kveteni. Vliv na dobu kveteni ma
kromé priibéhu teplot i slunecni zareni, pouZzitd podnoz (¢im pozdéji rasici podnoz tim lépe),
vlastni odrdda a mnozstvi vldhy v pdé (suché jaro oddaluje mirné dobu kveteni).

Pramérny pocet dni od vystupu z dormance do pocatku kveteni
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Graf 2 Primérné rozdily mezi odridami v dobé kveteni (pocitano jako pocet dni od vystupu
z dormance do pocatku kveteni) za sledované obdobi (2018-2021).
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V polnim experimentu s hodnocenim odolnosti k pozdnim mraziim na zdkladé ndsady
plodd v mrazovych letech vyplyva, Ze odriddy Sai mai ti, Kompakta, Farclo, Harow joy,
Goldrich a Frostina, stejné jako genotyp Dovrtélova vykazuji jistou formu odolnosti vici
pozdnim jarnim mrazim. Naproti tomu jedna z nejranéji zrajicich odrlid a soucasné moderni
ve svété uplatfiovana odrida Wondercot vykazuje relativné vysokou citlivost v dobé kveteni
k mrazm. Podobné dopadly odridy tzv. bilych merunék (white apricot) pdvodem z Turecka
vhodné ksuSeni a nékteré dalsi zahrani¢ni a krajové genotypy véetné kontrolni odridy

Velkopavlovicka, viz Graf 3.
>
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Graf 3 Porovnani nasady plod( v letech 2018-2019 v obdobi bez vyskytu pozdnich jarnich
mrazik( v periodé kveteni merunék a v letech 2020-2021 v obdobi vyskytu pozdnich jarnich
mrazik( v periodé kveteni.

4. Doporuceni

Jak jiz bylo vySe uvedeno, je nezbytné pred vlastni volbou odrlidy znat velmi dobre
klimatické ukazatele stanovisté zamyslené vysadby a nevysazovat zejména ndroc¢néjsi odriady
do nezndmych ¢&i rizikovych lokalit. V Ceské republice jako v zemi, kde poskozovani kvétnich
pupend a kvétd merunék pozdnimi jarnimi mrazy probiha jiz od doby pocatkd péstovani
merunék v 16. stoleti, je volba vhodné odridy po stanovisti druhym kritickym faktorem jejich
Uspésného péstovani. Volba odridy je také kritickd zejména v soucasné dobé probihajicich
klimatickych zmén, kdy je péstovani merunék daleko vice postizeno klimatickymi vykyvy, ale
také paradoxné kontinualnim oteplovanim, pficemz v nékterych teplych letech, respektive
zimach, muze byt suma chladovych teplot (tzv. ,chilling requirement”) potfebna k vykveteni
strom( pro nékteré odridy jen obtizné dosaZitelnd. V takovych letech se pak projevuji
problémy s kvetenim zejména u nékterych starSich osvédéenych odrdd pravé s vyssim
pozadavkem na obdobi chladu (napf. odrida Velkopavlovickd a pribuzné odrtdy). Z toho
tedy vyplyva, Ze vice nez kdy jindy je potfebné vysazovat odzkousené odridy, o kterych jsou
informace o kveteni pfipadné o poZzadavku na chlad dostupné, a které jsou idedlné
v podminkach CR odzkouseny. Tyto informace byvaji ¢asto k dispozici u firem, které vypéstky
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merunék nabizeji, a proto je vhodné pro komercéni vysadby merunék odridovy sortiment
konzultovat s producentem stromkd. Bohuzel mechanismus mrazuvzdornosti a rozdilné doby
dormance-vykvétani mnohych odr(id a genotypl neni doposud plIné objasnén. Faktor(, které
tyto duleZité znaky ovliviiuji je pfi vzajemnych interakcich s prostfedim pfili§ mnoho na to,
aby tyto jevy byly v blizké dobé vyuzitelné objasnény. Naddle je proto nejjistéjSi metodou
ovérovani vhodnych odrid pro péstovani jejich selekce pti vzdjemné konfrontaci
s péstitelskym prostfedim v pozadovanych podminkach. Z nasich hodnoceni jak vtomto
experimentu, tak z dlouhodobych pozorovani vyplyva, Ze pomérné vyssi polni odolnost
k poskozeni mrazem maji odridy Goldrich, Harow Joy, Harow Star, Eliska, Poljus Juznyj
a genotypy Trunecka, Dovrtélova. Z novych a perspektivnich hybridd pak vyssi odolnost
vykazuj odrady Tsunami®, Bergarouge®, Bora®, Mediabel®a Perlecot®.

c) Postfiky pro oddaleni raseni a kveteni

1. Materidl

Experiment probihal vletech 2019-2021 ve vysadbach Vyzkumného a Slechtitelského
ustavu ovocnarského v Holovousich. Pokusy byly realizovdany v mladém dvouletém,
respektive triletém porostu odridy Darina nastépované na merurikovém semenaci M-HL-1.
Byly pouZivany ucinné latky za ucelem testovani jejich schopnosti oddalit nastup fenofaze
kveteni. Testovany byly podzimni aplikace latek: etefon (ETH), kyselina abscisova (ABA),
kyselina 1-myinocyklopropan-1-karboxylova (ACC) a ty byly doplnény zimnim kompletnim
natérem latexovou barvou (LAT) a v druhé testovaci sezoné predjarni aplikaci séjového oleje
(SOY). Pri aplikacich latek fytohormonalni povahy bylo pfidavano smacedlo Silwet Star
v 0,15% koncentraci, pti aplikaci séjového oleje pak v 0,6% koncentraci. Pfi natéru latexem
nebylo smacedlo pouzivano.

2. Metoda

Experiment 1 (2019-2020): V prvnim roce byly aplikovadny varianty uvedené v tabulce 3.
Podzimni aplikace byly uskute¢nény v obdobi, kdy dochdzelo k Zloutnuti prvnich list(. Roztok
byl aplikovan do bodu skanuti v polednich hodinach pfi slune¢ném pocasi a teploté 20 °C.
Kazda varianta byla individualnim oSetfenim jedinou latkou a jedinym zasahem. Zafazena
byla kontrolni varianta bez oSetreni (K). V jarnim obdobi pak byl sledovédn ndastup fenofaze
kveteni a ten byl periodicky zaznamenavan. Hodnoceno bylo procento otevienych kvétl vici
celkovému mnozstvi kvétd na stromé. Jelikoz byly pouzity mladé dvouleté vypéstky, jednalo
se v podstaté o hodnoceni vyvoje rozkvétani na jednoletém drevé. Kazda varianta sestavala
ze tfi oSetfenych stromd, jez byly hodnoceny individualné. Vysledné hodnoty byly primérem
pozorovanych hodnot.

Tab. 3 Varianty osSetieni, v€etné pouzité koncentrace a terminu aplikace v Experimentu 1.

Varianta Koncentrace [ppm] Terminy aplikaci
K — -

ETH 100 100 14.10. 2019
ABA 1000 1000 14.10. 2019
ACC 100 100 14.10. 2019
ACC 1000 1000 14.10. 2019
LAT 50 (%) 14.2.2020
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Experiment 2 (2020-2021): V druhém
roce byly aplikovany dvé zakladni I[atky
etefon (ETH) a kyselina
1-aminocyklopropan-1-karboxylova (ACC).
Tyto aplikace pak byly v podvariantach
doplnény zimnim ndatérem celého stromu
50% roztokem latexu (LAT) nebo navic jesté
predjarnim dvojndsobnym postfikem 8%
sdéjovym olejem (SQY). Byla zarazena
i samotna dvoji aplikace séjového oleje bez
kombinace s dalSimi oSetfenimi. Prehled
variant uvadi tabulka 4. Podzimni aplikace
byla uskutec¢néna v obdobi, kdy dochazelo
k Zloutnuti zhruba 10 % listl. Roztok byl
aplikovan do bodu skanuti pfi slune¢ném
pocasi s mirnym oparem a pfi teploté 16°C.
Natér latexem byl oproti pfedchozimu roku
proveden jiz v prosinci. Predjarni postfiky
séjovym olejem byly vidy aplikovany na
suchy povrch stromG a rovnéz dle
predpovédi tak, aby minimalné 24 hodin po
aplikaci neprisel dést. V jarnim obdobi pak
byl sledovan ndstup fenofadze kveteni (Obr.
18) a ten byl periodicky zaznamenavan.
Kazda varianta sestdvala ze tfi oSetfenych
strom(. Hodnoceni bylo stejné jako
v pfipadé experimentu 1.

Obr. 18 Mruﬁka - fenofaze kveteni. Foto A.
Bilavcik.

Tab. 4 Varianty oSetfeni, v€etné pouzitych koncentraci a termin( aplikaci v Experimentu 2.

Koncentrace

Varianta [ppm] + [%] Terminy aplikaci
K - -
ETH 100 22.10. 2020
ETH+LAT 100+50% 22.10. 2020+20. 12. 2020
ETH+LAT+SOY 100+50%+8% 22.10.2020+20. 12. 2020+24. 2. 2021+12. 3. 2021
SQOY 8% 24.2.2021+12. 3. 2021
ACC 2000 22.10.2020
ACC+LAT 2000+50% 22.10.2020+20. 12. 2020
ACC+LAT+SQY 2000+50%+8% 22.10.2020+20. 12. 2020+24. 2. 2021+12. 3. 2021

3. Vysledky

Experiment 1. Kfivky znazornujici prlbéh nakvétani v jednotlivych variantach jsou
znazornény v grafu 4. Z vysledkl je patrné, Ze etefon (ETH) v pouZité koncentraci prokazal
efektivitu. Pokud se bude uvaZovat termin zhruba 60 % kvétl nakvetlych jako vhodny pro
porovnani rozdilQ, je vidét, Ze varianta ETH posunula dobu kveteni zhruba o 3 dny oproti

34



kontrole. Ostatni varianty ukazaly v podstaté shodny prlibéh jako kontrola, kdy vsak varianta
ACC 100 ukazala i mirné rychlejsi nastup kveteni. Na etefonem oSetfenych stromech byl
v obdobi po odkvétu pozorovan klejotok. V nasledujicich tydnech a mésicich vSak nebyl
pozorovan zadny negativni vliv na zdravotni stav oSetfenych strom(, které mély stejnou
vitalitu jako kontrolni nebo jinak oSetfené stromy. Nebyly pozorovany zadné rozdily v ndsadé
plodd.

Darina 2020

100% > 4
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=—@=—=K -=@=ETH 100 ABA 1000 ==@==ACC 100 ACC 1000 LAT

Graf 4 Pr(béh nakvétdni odridy Darina v jednotlivych variantach na jafe roku 2020.
Jednotlivé kfivky znazorniuji procento otevienych kvéti vici celkovému poctu kvétl na
stromé.

Experiment 2. Krivky zndzorfujici prlbéh nakvétani v jednotlivych variantach jsou
uvedeny v grafu 5. Z vysledk( je patrné, Ze oproti predchozimu roku byla vSechna osetfeni
mimo samotného posttiku ACC vice nebo méné efektivni. Nejsilnéjsi efekt byl zaznamenan u
varianty kombinujici postfik etefonem natér latexem a postrik sdjovym olejem, kdy posun
vterminu 60 % otevienych kvétl byl zhruba 5 dni. Pouziti samotného etefonu nebo
samotného sdéjového oleje vedlo kcca dvoudennimu zpoZidéni nakvétani. Varianty
kombinujici vice oSetfeni dohromady byly obecné ucinnéjsi. Na etefonem oSetfenych
stromech i v kombinaci s dalSimi oSetfenimi latexem nebo séjovym olejem nebyl pozorovan
klejotok na Zadném ze sledovanych strom( ani nebyl pozorovadn Zadny negativni vliv na
zdravotni stav oSetfenych stromu. Stejné tomu bylo i u ostatnich variant. V nasadé plodu
nebyly pozorovany zadné rozdily.
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Darina 2021
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Graf 5 Priilbéh nakvétani odridy Darina v jednotlivych variantach na jare roku 2021.
Jednotlivé kfivky znazornuji procento otevienych kvétl vici celkovému poctu kvétl na
stromé.

4. Doporuceni

Vysledky z obou pokusnych let ukazuji, Ze samotna aplikace etefonu v koncentraci 100
ppm ma schopnost oddalit nastup a prabéh kveteni. Nicméné posunuti v prvnim roce
o zhruba 3 dny a vdruhém zhruba o 2 dny nepfindsi vyznamnou vyhodu, navic v jednom
z pokusnych let byl pozorovan nasledny klejotok. Ten nemusi byt vyznamnym problémem
a muZe byt jen neskodnou fyziologickou odezvou, ale pfi obecné problematickém péstovani
merunék v okrajovych oblastech nelze tento negativni vliv podcenovat. Ovéreni jeho
vyznamnosti si ovSsem zada dlouhodobéjsi zkouseni.

Kyselina abscisova ani kyselina 1-aminocyklopropan-1-karboxylovd neprokdazaly pfi
samotné aplikaci poZadovanou efektivitu a nejevi se tak pro podzimni oSetrfeni jako
perspektivni. PouZiti samotného sdéjového oleje v druhém experimentdlnim roce ukdazalo
mirné dvoudenni zpoZdéni, které je vSak z praktického hlediska opét jen malo vyznamné.

Kombinace osSetieni latkou fytohormonalni povahy doplnéna o nastfik bilou barvou a jarni
aplikaci séjového oleje dokazala zvysit efektivitu, avSak z praktického hlediska jsou naklady
na takovato oSetreni jiz pomérné vysoké. Zasadni praktickou otazkou také zlstava, jak zajistit
finanéné nendrocnou aplikaci latexu nebo podobné bilé latky, tak aby bylo oSetfeni lehce
proveditelné napft. postfikovacem, trvanlivé a Setrné k rostlinam a Zivotnimu prostredi.

Praktické doporuceni je neprecenovat moZinosti oSetfeni potencidlné zpomalujicich
kveteni. Kombinace etefonu, bilych nastfikd a jarniho oSetrfeni oleji by mohla pfti zvladnuti
levné aplikace prispét ke komplexu ochrannych protimrazovych opatfeni, nicméné jeji
minimalné pétileté ovérovani v provoznich podminkach by bylo nutné k vylouceni
potencialnich negativnich dopad( a k ovéreni rentability.
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d) Protimrazové postriky

1. Material

Rostlinny material byl odebiran v pribéhu jarniho obdobi ze sadd VSUO Holovousy
a Petra Bufila, Horni Berkovice. Byly pouzity generativni organy z jednoletych dormantnich
vyhon( merunky (Prunus armeniaca L. var. armeniaca) odridy Leskora. Vybér této odrldy
byl proveden vzhledem k tomu, Ze se jedna o nejrozsitenéjsi produkéni odriidu zastoupenou

v CR.
2. Metoda
Pro protimrazové ochranné postfiky

navrzeny a pouzity ndsledujici vodné roztoky:
GT (50 g I'* glycerol, 2,5 g I'* o-tokoferol), GTB
(50 g I"* glycerol, 2,5 g I'* a-tokoferol, 5 g I'*
kyselina boritd), GTB (50 g I"* glycerol, 2,5 g I
a-tokoferol, 5 g I'* kyselina borita), GTBCMC
(50 g I'* glycerol, 2,5 g I'* a-tokoferol, 5 g I'*
kyselina borita, 5 g I"* karboxymethlyceluldza),
GTBKAO (50 g I glycerol, 2,5 g I'* a-tokoferol,
5 g It kyselina borita, 60 g I kaolin), GKCI (50
g 't glycerol, 10 g I"* KCl) a kontrolni vzorek
H,O (vodovodni voda). U vsech roztok(
kromé kontroly bylo pfiddno smacedlo
Velocity (1 ml [I%). Ukéazka aplikovaného
postfiku GTBKAO je na Obr. 19. Po pfiblizné
24hodinovém ponechani pusobeni postfiku
byly tti sady kvétd po 10 kusech odlomeny z
vyhonu a byla zméfena jejich krystaliza¢ni
aktivita. Krystaliza¢ni aktivita byla u vzorku
mérena tak, Ze byl rostlinny materidl umistén
na filtracni papir, ktery byl polozen na
médénou podloZzku umisténou v pultovém
mrazicim boxu s pocitatem Ftizenym
reguldtorem s poklesem teploty 0,5 °C min™.
Pfesna teplota na médéné podloZce byla
kontrolné zaznamendvana pomoci digitalniho

teploméru. Bezprostifedné po umisténi
rostlinného materialu do mraziciho boxu bylo
spusténo infraCervené snimani  pomoci

g ok L ; g ,,..:‘}, 3 B
Obr. 19 Merunika po aplikaci posttiku
s kaolinem. Foto A. Bilavcik.

stacionarni LWIR termovizni kamery Workswell WIC 640 s rozliSenim 640x512px o vzorkovaci
frekvenci 30 fps. Zaznam termokamery a nasledné vyhodnoceni bylo provedeno pomoci SW
Workswell CorePlayer Beta (viz Obr. 20). Namérend data, teploty krystalizace, byla pomoci
SW vizualné odectena a zpracovana pomoci statistického software Statistica 7.0 (StatSoft).
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'WORKSWELL 085 | Trefl 25 3:44

Obr. 20 Snimek termografického videozdznamu méreni ledové krystalizace kvetoucich
vyhont merufiky. Rychlost mrznuti: 0,5 °C min™. Infratervené snimano pomoci
stacionarni LWIR termovizni kamery Workswell WIC 640. Foto A. Bilavcik.

3. Vysledky

Primérna ledovd krystalizacni aktivita u oddélenych kontrolnich kvétl merurky
postfikanych H,O byla -7,0 °C. U ochrannych protimrazovych postfiki byla dosazena
nasledujici prlmérna ledova krystalizacni aktivita: -7,9 °C u GKCI, -9,5 °C u GTBKAO, -10,0 °C
u GTB, -10,0 °C u GTBCMC a -10,1 °C u GT. Statisticky signifikantné zhodnocené vysledky
ledové krystalizace u kvétl po aplikaci jednotlivych ochrannych postfikl jsou v grafu 6.
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Mrazuvzdornost kvétl meruriky po postriku

Teplota krystalizace [°C]
N

-11

GT GTBCMC GTB GTBKAO GKClI H20

Graf 6 Mrazuvzdornost, teplota krystalizace, kvétl merunky po protimrazovém postriku: GT
(glycerol, o—tokoferol), GTB (glycerol, a—tokoferol, kys. boritd), GTB (glycerol, a—tokoferol,
kys. borita), GTBCMC (glycerol, a—tokoferol, kys. boritd, karboxymethlyceluléza), GTBKAO
(glycerol, a—tokoferol, kys. borita, kaolin), GKCI (glycerol, KCI), a kontrolni vzorek H,0. Stejné
indexy pod sloupci vyznacuji varianty, signifikantné se neliSici na hladiné spolehlivosti a=0,05
(Anova, LSD test).

4. Doporuceni
Na oddélenych kvétech merurniky byly otestovany ochranné protimrazové postfiky na bazi
kryoprotektivnich sloZek. Postfiky na bazi glycerolu a kyseliny borité vykazovaly zvySeni
odolnosti kvétd merurky proti mrazu. Uvedené vysledky budou na pracovisti VURV, v.v.i.
v soucinnosti se spolupracujicimi institucemi vyuzity v dalSim studiu protimrazové ochrany
merunék s cilem ovérit dané postiiky ve venkovnich podminkach a poskytnout tuto
technologii zemédélské praxi.

Na zakladé znalosti ziskanych predchozimi experimenty a publikovanymi vysledky
v plvodnich sdélenich o mrazové odolnosti a vlivu oSetfeni generativnich organt merunky
pred vyskytem jarnich mrazikd byla vypracovana tato metodika, ktera usnadni rozhodovani
sadare, ktery pfristup, pripadné kombinaci téchto pfistupl, k ochrané kvetoucich merunék
pred jarnimi mraziky pouzit.
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V. Srovndni novosti postupl
Navriend metodika pfinasi novy postup, ktery popisuje aktivni i pasivni postupy snizeni ¢i
eliminace poskozeni generativnich orgdnid merunék jarnimi mraziky. Uvedenda metodika
umozni uZivatelidm z Siroké ovocnarské praxe efektivné se rozhodnout pro optimalni typ
protimrazové ochrany merurikovych sad@ v jarnim obdobi. V Ceské republice doposud nebyl
podobny komplexni metodicky postup snizeni ¢i eliminace poSkozeni generativnich organu
merunék jarnimi mraziky publikovan.

VI. Popis uplatnéni metodiky

UZivatelem této metodiky bude Sirsi ovocnarska verejnost, a to prostfednictvim Ovocnarské
unie Ceské republiky, z. s., Holovousy 1, 508 01. Tato metodika umozZni efektivni zavedeni
protimrazovych opatfeni pfi ochrané merunky v dobé kvétu.

VIl. Ekonomické aspekty

Metodika uvadi doporucujici postupy pro snizovani ¢i eliminaci mrazového poskozeni
kvetoucich sadd merunék. S aplikaci konkrétnich postupld v ni uvedenych souvisi jeji
rentabilita a ekonomické prinosy. PFfi vyskytu jarnich mrazik(, se ekonomické prinosy vyuziti
uvedenych postupl a novych typl protimrazové ochrany odviji od stupné a rozsahu
poskozeni kvetoucich porosti. Vroce 2020 doslo vzhledem k mrazovému poskozeni ke
snizeni sklizné merunék oproti predchozimu roku o dvé tretiny (z 2109 t v roce 2019 na 471t
v roce 2020). Pokud budeme ve stfizlivém odhadu uvaZovat o 10% snizeni ztrat diky aplikaci
opatfenich uvedenych v metodice, je moziné odhadovat objem zachranéné produkce na
fadové 164 t. Pfi kalkulaci primérné ceny 40 K¢ za 1 kg merunék je odhadovany pfinos
v cené ovoce priblizné 6,5 mil. K& Naklady na konkrétni protimrazova opatreni se lisi podle
typu: vrozsahu 100 tis. K¢/ha u protimrazovych svici, které patfi mezi nejvice nakladné,
v fadech statisic pfi pouziti vrtulnik( na plochu az desitek hektart, generatory mlhy stoji
priblizné 120-150 tis. K¢ s mozZnosti jejich voZeni na traktoru v sadu do rozlohy 3 ha, po
generatory tepla typu Forstguard/Frostbuster s cenou provozu od 65 tis. K¢/ha. O finan¢nim
prinosu aplikace konkrétnich protimrazovych opatfeni, vSak budou rozhodovat aktualni
podminky v daném sadu predevsim vsak rozsah poklesu teploty. Jednim z dalSich pfinosu
prace na této metodice je rozvoj spoluprace mezi autorskymi pracovisti, ktery bude dale
pokracovat v reseni problematiky ochrany merunék proti jarnim mrazikiim a testovat nové
zpusoby protimrazové ochrany.
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Priloha:

‘Bergarouge’

"Harrow Joy’




"Adriana’ ‘Betinka’




Priloha: Odolnost generativnich organ meruriky k nizkym teplotam v jednotlivych fenologickych fazich. Kritické teploty TCig, TCso @ TCsp jsou
teploty, pfi kterych doslo k poskozeni 10, 50 a 90 % generativnich orgdni (vystaveno 30 minut dané teploté).

Nalévani Raseni Prvni kvéty ZVELSGvARS
Fenofaze 3 s RaZové poupé Faze balonu o Piny kvét Konec kveteni semeniku/
pupent pupent oteviené 5
pladky
Phenophase Swollen Bud Tips separate Calyx red First White First Bloom Full bloom In the shuck Green fruit
BBCH BBCH51 BBCH53/54 BBCH 55 BBCH 59 BBCH 60 BBCH 65 BBCH 69 BBCH71
A B C-D El E2-F1 F2 G H
TCy(°C) -9,4* —4,3%/-6,7** —6,2/-5,6 —4,9/-4,4 —-4,3/-3,9 -2,9/-2,8 -2,6/-2,8 -2,3/-2,2
TCis (FC) —~ -9,8* -10,5 -7,4 -6,7 -4,5 -3,6 -2,8
TCqo(°C) — -14,1*/-17,8** -13,8/-12,8 -10,3/-10,0 -10,1/-7,2 —6,4/-5,6 —4,7/-4,4 -3,3/-3,9

* Proebsting EL, Mills HH, 1978. Low temperature resistance of developing flower buds of six deciduous fruit species. Journal of the American for Society Horticultural
Science. 103, 192-198.

**Longstroth M. Critical spring temperatures for tree fruit bud development stages. Michigan State University Extension [online]. 2. 12. 2021 [cit. 2021-12-02]. Dostupné z:

https://www.canr.msu.edu/fruit/uploads/files/TreeFruitCriticalTemperatures.pdf

s

upraveno podle Viti R., Bartolini S, Andreini L, 2008.

Appearance of Anomalies. Int. J. Plant Dev. Biol. 2(1),

Foto: A. Bilavéik (1, 2, 3,5, 8), T. Necas (4, 6, 7)

Apricot Flower Bud Development: Main Biological, Physiological and Environmental Aspects Related to the
25-34.
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