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‘a Predpoved’ kveteni merunék
| podle teplotnich modeli

Forecast of apricot blossoms according
to temperature models

RNDr.Tomas Litschmann

Souhrn -

Zvysujici se rozkolisanost povétrnostnich podminek v poslednich desetiletich a s tim spojena zména teplotnich pomértl zejména v jarnim
a predjarnim obdobi vede k situacim, kdy vyrazné vyssi teploty v mésicich lednu, tinoru, pripadné i v bieznu urychluji vegetaci ovocnych kultur.
V pripadé jarnich mrazik, i kdyz se vyskytnou v obvyklych terminech jako v minulosti, nasledné dojde k pomrznuti kvétl nebo jiz vyvinutych
pltidki a skodam na trodé. Ovocnéri se snazi témto skodam predchazet pomoci riiznych technickych opatteni, avsak s ohledem na dlouhodo-
b&jsi planovani potrebuji znat alespon priblizné termin kveteni v daném roce. V této praci je zpracovana metoda predpovédi kveteni podle
teplotnich modeld, ktera vychazi ze zaznam(i fenofazi s pocatkem kveteni merunék v lokalité Velké Bilovice na jizni Moravé v letech 1998-2018.
Z provedenych vypoctl dennich a hodinovych sum aktivnich a efektivnich teplot odpovida nejlépe varianta hodinovych efektivnich teplot
prahova hodnota 5 °C. Tato prahova teplota se logicky vice pfiblizuje predpokladanym teplotnim narokiim merunék a mlze byt pouZita k pred-
povédi kveteni merunék. Suma teplot od pocatku roku do kveteni ma primérnou hodnotu 2600 °C.

Summary

The increasing fluctuations in weather conditions in recent decades and the associated change in temperature conditions, especially in spring
and early spring, leads to situations where significantly higher temperatures in January, February or March accelerate vegetation of fruit crops.
In the case of spring frosts, even if they occur in the usual terms as in the past, the flowers or already developed fruits will subsequently freeze
and damage on the crop. Fruit growers try to prevent this damage by various technical measures, but with regard to longer-term planning, they
need to know at least approximately the flowering date in a given year. In this work, the method of flowering prediction according to temperature
models is elaborated, which is based on records of phenophases with the beginning of apricot flowering in the locality of Velké Bilovice in South
Moravia in the years 1998-2018. From the performed calculations of daily and hourly sums of active and effective temperatures, the variant of
hourly effective temperatures corresponds to the threshold value of 5 °C. This threshold temperature is logically closer to the expected
temperature requirements of apricots and can be used to predict apricot flowering. The sum of temperatures from the beginning of the year to
flowering has an average value of 2600 °C.

V odborné literatufe se Ize setkat
s pomérné rozdilnymi udaji o praho-
vé hodnoté vhodné pro vypocet tep-
lotnich sum pro stanoveni pocatku
kveteni merunék. Ruml et al. (2012)
stanovili pro sumy dennich efektiv-
nich teplot pro 42 odrid jako nej-
vhodngjsi prahovou teplotu v rozme-
zi -2,8 az 0,2 °C. Naproti tomu
Valentini et al. (2004) uvadéji jako
nejvhodnéjsi prahovou teplotu pro
vypocet teplotnich sum u merunék
4,4 °C. Podobnou prahovou teplotu
(4,5 °C) uvadi rovnéz Richardson et al.
(1975). Metoda pfesnéjsiho stanove-
ni kveteni merunék pro oblast jizni
Moravy je v pfispévku zpracovana
podle fenofdze pocatku kveteni od-
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ridy merunék Sundrop v lokalité Vel-
ké Bilovice (okres Breclav) za obdobi
1998-2018. Tato odrida kanadského
plvodu je stiedné rana. Meteorolo-
gické Gdaje za stejné obdobi byly
ziskany automatickou meteorologic-
kou stanici nalézajici se v blizkosti
vysadby. Kromé toho jsou pouzity
i Udaje o terminech osetieni merun-
kovych sadii ve firmé Agrosad, s.r. 0.,
za obdobi 2010-2020, rovnéz ve Vel-
kych Bilovicich, proti moniliovému
Uzehu (spale) peckovin. Tento daj
byl pouzit z toho dlivodu, Ze ve vétsi-
né ovocnafskych podniki nejsou
k dispozici fenologicka pozorovani
prislusnych ovocnych druht a odrlid.
Lze viak dohledat povinné zazname-

navané udaje o provedenych postfi-
cich. Osetfeni proti moniliovému
uzehu (spéle) peckovin byva prova-
déno nejcastéji pravé na podatku
kveteni merunék, takze lze pfedpo-
kladat, Ze muize do jisté miry kore-
spondovat s fenologickym pozorova-
nim této faze. Uvedené terminy
oSetfeni souvisi s kvetenim merunék
odrdd Tsunami, Sefora, Pinkcot,
Sylvercot, jez zacinaji kvést v dané
lokalité jako prvni.

Cile sledovani

Zpracovani naméfenych a napozoro-
vanych (daji bylo provedeno s cili:
1) stanovit prahovou hodnotu
a vhodnou metodu sumace teplot;

2) stanovit potfebnou sumu teplot
od pocatku roku do kveteni merunék;
3) vyhodnotit vliv dormance na termin
pocatku sumace; 4) vytvofit vhodny al-
goritmus pro predpovéd terminu kve-
teni v priibéhu jarniho obdobi,

Za ucelem stanoveni vhodné prahové
teploty, pii jejimz prekroceni teplotni
suma dosahuje nejvétsi tésnosti s na-
pozorovanymi udaji, byly pro zvolené
prahové teploty (0; 5; 7,5 a popr.
i 10 °C) vypocitany sumy efektivnich,
aktivnich, dennich i hodinovych teplot
od pocédtku roku k pocétku kveteni
u déletrvalejSich pozorovani u odrldy
Sundrop, a rovnéz k terminu provede-
ni osetfeni proti moniliovému Gzehu
(spale) peckovin. Po stanoveni nej-
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Graf 3 - Prirustky dosazenych hodinovych SET nad 5 °C od poéatku roku

vhodnéjsi prahové teploty a vhodné
metody k vypoctu teplotni sumy byla
vypocitana jeji priméma hodnota za
celé sledované obdobi pro obé varian-
ty urceni pocatku kveteni. Do zpraco-
vani byly zahrnuty i podminky souvi-

sejici s terminem vystupu zendogenni

dormance, po némz za vhodnych tep-
lotnich podminek meruiky zahajuji
nové vegetacni obdobi. Pokud po
tomto terminu nasleduje chladngjsi
obdobi, ziistavaji merunky jesté v exo-
genni dormanci. V pfipadé vyssich
teplot zacinaji rasit a dale se vyvijet.

Stanoveni prahové teploty
V grafu 1 jsou vyneseny hodnoty
smeérodatné odchylky (MAE, Mean
Absolutte Error) ve dnech pro jednot-
livé prahové teploty a vypocty tep-
lotnich sum. Ukazuje se, Ze nejnizsi
hodnoty odchylek vyjadfené ve
dnech se v pripadé hodinovych sum
teplot vyskytuji v oblasti kolem 5 °C.
0 néco lepsich vysledk je dosazeno
pii pouziti sum efektivnich teplot
(SET). Pro porovnani jsou v tomto
grafu znazornény i hodnoty sméro-
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datnych odchylek pro sumy dennich
efektivnich teplot, na nichz je vidét,
ze klesaji smérem k nulovym hodno-
tam. Znazornéna pfimka pro sméro-
datnou odchylku primérného data
kveteni, rovnajici se priblizné Sesti
dniim, ukazuje, Ze s pouzitim hodi-
novych sum efektivnich teplot (hodi-
nové SET) nad 5 °C Ize snizit chybu
stanoveni data kveteni merunék,
proti pouZiti jejich primérného data,
priblizné na tietinu a méné.

Uréeni sumy efektivnich
teplot

Hodnota hodinovych SET nad 5 °C
v piipadé pozorovani kveteni odrlidy
Sundrop byla stanovena na 2676 °C.
Pro variantu zalozenou na terminech
osetieni proti moniliové spale vycha-
zi tato suma na 2527 °C. | pres pouZiti
odlisnych metod stanoveni pocatku
kveteni jsou rozdily v téchto sumach
pomérné malé a Ize hodnotu 2600 °C
aplikovat na predpovéd kveteni me-
runék. V grafu 2 jsou vyneseny dosa-
zené hodinové SET nad 5 °C pro feno-
logicka pozorovani a termin odetfeni,
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Graf 2 — Dosazené hodinove SET nad 5 °C a rozdil mezi skutenym a vypocitanym terminem kveteni
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Graf 4 — Predpovidany termin kveteni merunék v roce 2021

vcetné dosazené odchylky mezi sku-
tecnym a predpovidanym terminem
kveteni. V pfipadé delsi casové fady
primych pozorovani fenoféze kveteni
se vyskytly dvé vyraznéjsi odchylky
skutecného terminu kveteni proti to-
mu, jez by odpovidalo priimémné su-
mé teplot. A to v roce 2008, kdy na-
stalo kveteni o sedm dni dfive,
a v roce 2012, kdy naopak nastalo
o sedm dni pozdéji. V tomto roce byly
jiz k dispozici i udaje o terminech
osetieni. Zde byl rozdil pouze jedno-
denni. U této kratsi casové fady byly
odchylky mensi, v roce 2010 bylo
oseteni provedeno o Ctyfi dny poz-
déji a v roce 2013 o tii dny dfive, nez
by odpovidalo terminu stanovenému
na zakladé primérnych hodinovych
SET. Tyto maximalni odchylky Ize jes-
té v rdmci provozni praxe povazZovat
za uspokojujici. Kromé nepfesnosti
v metodé stanoveni pfislusného ter-
minu k nim mohlo dojit téz i v di-
sledku organizace nacasovani postfi-
kéi v jednotlivych letech.

Z naseho zpracovani pro denni a ho-
dinové sumy aktivnich a efektivnich

teplot vyplyva, ze nejlepsich vysled-
ki se dosahuje pfi pouziti sum hodi-
novych efektivnich teplot a prahové
hodnoty 5 °C. Pokud by se mélo po-
uzit k vypoctu SET dennich primér-
nych teplot, byla by nejvyhodnéjsi
prahova hodnota 0 °C. Pouzitim ho-
dinovych SET se viak pfi prahové
teploté 5 °C dosahuje lepsich vy-
sledkl a rovnéz se logicky tato pra-
hova teplota vice pfiblizuje predpo-
kladanym teplotnim narokdm
merunék. Prahové hodnoty blizko
nule anebo dokonce pod ni jsou
spise vysledkem statistického zpra-
covani v pfipadé pouiziti pramer-
nych dennich teplot, kdy je nutno
snizit prahovou hodnotu tak, aby
byly zachyceny i pfipady s véti am-
plitudou teplot v jarnim obdobi, pfi
nichz je prumérna denni teplota sice
rovna nule anebo nad ni, ale béhem
dne jiz teploty vystupuji nad pfija-
telnéjsi hranici 5 °C, zatimco v not-
nich hodinach klesaji stejné hlubo-
ko. Pouzivani primérnych dennich
teplot, navic jesté v nékterych pfipa-
dech vypocitanych jako primér ma-
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Meteorologicke udaje za obdobi 1998 az 2018 byly ziskany automatickou meteorologickou stanici

ximalni a minimalni teploty, je po-
zlstatkem minulosti, kdy nebyly
k dispozici automatizované systémy
méfeni a pouzivaly se teplomeéry
s manualnim odeétem nékolikrat za
den.V soucasné dobé se rucni méfe-
ni neprovozuje ve vyzkumné praci,
a tim mené u praktickych zemédél-
ct. Proto je vhodnéjsi pouzivat me-
tody zaloZené na castéjsim méreni
(deseti- nebo patnactiminutové in-
tervaly) k ziskani presnéjsich vysled-
ku. Prahovou teplotu pro vypocet
hodinovych SET 5,5 °C uvadi téz
Streda et Roznovsky (2006), popri-
padé pro sumy dennich aktivnich
teplot Bazant et al. (1999).

Pri zpracovani predpovédi terminu
kveteni merunék jsme se vénovali
okrajove | otazce jejich dormance.
Pomérné teplé zimy poslednich let az
desetileti vzbuzovaly pochybnosti
o tom, jestli nedochazi k ovlivnéni
konecnych vysledku pfi zahajeni su-
mace pocatkem roku, a jestli by se
s ni nemélo zacit jiz pred koncem ro-
ku predchazejiciho. Zpracovanim né-
kolikaletych pozorovani, provede-
nych na Ustavu ovocnictvi Zahrad-
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nické fakulty Mendelovy univerzity
v Lednidi, a jejich extrapolaci pomoci
nékolika teplotnich modeld, jsme do-
sli k zjisteni, ze k ukonceni dormance
u merunék dochazi i v soucasné do-
bé, v prevazne vétsiné pripadu, az po
zacatku nového roku a zanedbanim
pouziti presného terminu k zahajeni
sumace dojde k chybé, ktera se na
konecném terminu predpovédi kve-
teni muze projevit odchylkou maxi-
malné jeden den. Pokud béhem pad-
zimnich a zimnich mésicd, kdy jsou
stromy v dormancdi, dojde k otepleni,
muze dojit paradoxné k tomu, ze se
obdobi dormance prodlouzi a stromy
z ni vystupuji pozdéji, jelikoz se snizi
anebo zcela ustane nacitani sum niz-
kych teplot.

Predpovéd’ terminu
kveteni merunek

Je pochopitelng, ze s ohledem na
moznosti soucasnych numerickych
predpovédi pocasi, kdy Ize stanovit
dopredu prubéh pocasi s urcitou ak-
ceptovatelnou mirou spolehlivosti
na tii az sedm dni dopredu, neni
mozno jiz na pocatku roku s jejich

Pro ucely pFedpovédi terminu kveteni merunék lze vyuzit cryFdenni predpovédi teplot
publikované na webovych strankach www.yrno

pomoci predpovédét termin kvete-
ni. Lze viak v kombinaci udaja krat-
kodobé a klimatické predpovédi
tento termin v pribéhu jarniho ob-
dobi pribézné upresnovat a reago-
vat tak na vykyvy pocasi v predjar-
nim a jarnim obdobi. Péstitel je tak
pravidelné informovan o tom, kdy
Ize ocekavat nastup kveteni, a jak se
aktualni pribéh pocasi projevuje na
jeho uspiseni anebo oddaleni.

Metoda pfedpovédi terminu kveteni
merunék sestava ze Ctyr casti:
1) znalosti potfebné sumy hodino-
vych efektivnich teplot nad 5 °C od
pocatku roku do kveteni; tato suma
muze zalezet na odrudach péstova-
nych v daném podniku; jak viak by-
lo ukazano, pfi absenci napozorova-
nych Gdaju lze vyuzit i zaznamy
o terminech provedenych oietfeni
proti moniliove spale za viceleté ob-
dobi, aby se vyloudily pripadné od-
chylky; 2) skutecné naméfené tep-
loty vzduchu automatickou meteo-
rologickou stanici s pfenosem
udaji na webovy server a jejich
hodinové praméry z blizkosti
predpovidané lokality; tyto hodi-
nové teploty se scitaji od pocatku
roku do dne vydani predpovédi
kveteni (den D); 3) predpovédi
teplot na nékolik dni dopfedu;
existuje pomérné znacné mnoz-
stvi aplikaci, predpovidajicich jed-
notlivé meteorologické prvky in-
terpolaci nékolika pouzivanych
numerickych modeli predpovédi

pocasi pro konkrétni misto; v zavis-
losti na pouzitém modelu jsou ruzné
pfesné; pro nase Ucely predpovédi
terminu kveteni merunék jsou vyu-
zivany ctyfdenni predpovédi teplot
publikované zdarma na serveru
www.yr.no; takto ziskanymi hodino-
vymi teplotami se prodlouzi casova
fada teplotnich sum o ctyfi dny do-
predu (D + 4); 4) dlouhodobych prii-
mérnych dennich prirastk( SET 5 za
viceleté obdobi pro danou lokalitu;
jelikoz ani ctyrdenni predpovéd by
zejména na pocatku roku nestacila
k stanoveni predbézného terminu
kveteni merunék, je nutno k teplot-
ni sumé pro den D + 4 postupneé
pricitat tyto priimérné denni pfirtst-
ky SET 5 az do hodnoty teplotni su-
my stanovené pro dany kultivar;
tento den je pak povazovan za pred-
povidany termin kveteni merunék.

Priklady z praxe

V roce 2020 doslo v disledku vyso-
kych teplot v Gnoru a pocatkem brez-
na k vyraznému urychleni vyvoje ve-
getace @ merunky zacaly kvést jiz
v poloviné bfezna. Néasledné se viak
vyskytlo nékolik studenych vin, bé-
hem nichz teploty klesaly pod bod
mrazu, ¢imzZ doslo k vyrazné redukci
nasady, a to vétsinou i v pripadech,
kdy byla provadéna protimrazova
opatreni. U merunék je fenofaze kve-
teni jednou z prvnich, které na jare
nastupuji, a nelze je vcas dopredu od-
vodit z predchozich fenofézi jinych
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ovocnych druh.V prispévku je prove-
deno vyhodnoceni zaznamenanych
termint kveteni merunék a termind
jejich osetieni proti moniliovému tize-
hu (spéle) peckovin ve vztahu k tep-
lotnim sumam a nasledné sestaveni
algoritmu predpovédi kveteni pro
konkrétni lokalitu.

Ukazka, jakych hodnot mohou do-
sahovat denni pfirtstky hodinovych
SET 5, je v grafu 3. Na pocatku roku
jsou pomémné malé a témérf az do
konce unora se pohybuji pod hranici
20 °C za den. V pribéhu brezna je
vidét strmy nartst a na prelomu to-
hoto mésice a mésice dubna, kdy
vétsinou dochazi ke kveteni meru-
nék, dosahuji hodnot kolem 100 °C
za den a déle vzristaji. Predpovéd
tak vychazi nejprve z presnych na-
meéfenych hodnot, na né navazuji
meéné presné predpovidané hodno-
ty z numerickych modelu a zbyvajici
cast pak doplnuji klimatologicky
zjisténé hodnoty. V prabéhu vyda-
vani predpovédi v predjafi a na jare
postupneé zacinaji prevazovat pfimo
mérené hodnoty nad klimatickymi,
¢imz dochazi i k jejimu zpfesnéni.
Uzivatel tak dostava postupné se
zpresnujici informace o predpokla-
daném terminu kveteni.

Priklad takto konstruované predpovédi
je v grafu 4, na némz jsou vyneseny
predpovidané terminy kveteni meru-
nek v roce 2021 pro lokalitu Velké Bilo-
vice, véetné prubéhu skuteéné name-
fenych SET, predpovidanych sum
a jejich dlouhodobeho praméru. Proti
predchozimu roku 2020, kdy byly tep-
lotni podminky na zacatku vegetace
vyrazné nadnormalni, v roce 2021 na-
opak bylo jaro extrémné chladné a do-
chazelo k oddaleni nastupu jednotli-
vych fenofdzi. Na pocatku vydavani
predpovédi ke konci ledna byl termin
kveteni merunék stanoven nejprve na
primérnou hodnotu kolem 4. 4. 2021
a v nasledujicich tydnech, az do pocat-
ku brezna, se drzel priblizné na této
hodnoté. K posunu o jeden nebo dva
dny k drivéjsimu terminu dochdazelo
zejmena v pripadech, kdy podle pred-
povédi teplot mélo dojit k otepleni,
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ktere se vsak nedostavilo, Toto vyraz-
néjsi selhani predpovédi proti skute¢-
nosti nastalo zejmeéna za inverznich si-
tuaci, kdy se misto celodenniho
sluneéniho svitu vyskytovaly prizemni
mlhy, které zabranovaly prohiati povr-
chu, a tim i prilehlého vzduchu. Teploty
tak byly o 5 az 10 °C nizsi nez predpovi-
dané, coz se nasledné projevilo i ve vy-
sledné teplotni sume. Od pocatku brez-
na prevladalo chladnéjsi pocasi

- R . PR

stromti z prvni skupiny odrid merunék
dosahla fenofdze plny kvét.

Pouzitim popsaného zplsobu sesta-
veni predpovédi terminu kveteni me-
runék ma péstitel od pocatku vegeta-
ce alespon orientacni informaci
o tom, kdy mize ocekavat kveteni
merunék, popfipadé v jaké fenofazi
se stromy nachazeji, a podle toho
zvazovat nejruznejsi opatreni v sou-
vislosti s pfipadnymi predpovidany-
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V prispévku jsou zpracoviny fenofize pocatku kveteni stfedné rané odrudy merunék Sundrop

v lokalité Velke Bilovice

s podprimeérnymi teplotami vzduchu
a predpovidané datum kveteni se tudiz
postupné zacalo posouvat k pozdnéj-
§im terminum. Toto chladné pocasi by-
lo na prelomu bfezna a dubna vystfida-
no extrémné teplym s maximalnimi
teplotami kolem 20 °C. Béhem téchto
dnt rychle narostly teplotni sumy, coz
se projevilo opét posunem predpokla-
daného terminu kveteni o nékalik dnl
smérem dozadu. Pomémé znacna ex-
tremita teplot v tomto obdobi méla za
nasledek, Ze jiz na pocatku dubna byly
opét predpovidany nizké teploty, ne-
prevysujici pres den prilis prahovou
hodnotu 5 °C, ¢imz se oddalil predpovi-
dany termin kveteni az na 12. 4. 2021,
kdy bylo skutecné provedeno osetreni
proti moniliové spdle, nebot vétdina

mi jarnimi mraziky, popfipadé plano-
vat | dalsi agrotechnické operace.

Zaveér

Zmény klimatu projevujici se zvyse-
nou extremitou povétrnostnich jevid
maji dopad i na podatky a pribéhy
fenofazi ovocnych drevin. Lze proto
jen s politovanim konstatovat, ze Ces-
ky hydrometeorologicky tstav, provo-
zujici odborné spravovanou sit fenolo-
gickych stanic od roku 1923, ukoncil
k roku 2012 pozorovani ovocnych
drevin, takze v poslednich letech, kdy
jsou zmeény Kklimatu stale vyraznéjsi,
nejsou k dispozici odborné kontrolo-
vané Udaje o nastupech jednotlivych
fenofazi. Pro odborné zpracovani tak
musi byt pouzity soukromé casové

OVOCNARSTVI

rady at jiz jednotlivel nebo nékterych
ovocnarskych podnikd, popf. vyzkum-
nych ustav(, u nichz viak ne vzdy lze
zarucit spravnost a homogenitu pozo-
rovani. Jako jeden z nadéjnych pristu-
pu, jak nahradit tato chybéjici pozoro-
vani, se ukazalo v pripadé fenofaze
kveteni merunék vyuziti zaznamt
ovocnarskych podnikil o terminech
provedeni postfiku proti moniliovému
uzehu (spale) peckovin, jez je prova-
déno vétiinou na pocatku kveteni.
Srovnani téchto zaznama se skutecné
napozorovanymi pocatky kveteni
ukazalo pomérné dobrou shodu jak
co do stanoveni prahové hodnoty pro
vypocet hodinovych SET, tak i ve vy-
sledné hodnoté této sumy. Na zakladé
provedenych vypoctl |ze povazovat
teplotni sumu 2600 °C hodinovych
efektivnich teplot nad 5 °C za vhod-
nou pro stanoveni pocatku kveteni
rané az stredné rané kvetoucich od-
riid. Metoda predpovédi kveteni me-
runék dava sadarim prabézné ales-
pon orientacni informaci o tom, do
jaké miry stavajici a predpovidané
povétrnostni  podminky uspisily
anebo oddalily pocatek kveteni.
Predlozeny prispévek je zaroven
i péknou ukazkou toho, jak mohou
byt vyuZita data naméfena meteo-
rologickou stanici v sadu k ziskani
informaci pomahajicich péstiteli
v jeho rozhodovani.
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