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Analyza vynost zemédélskych plodin v souvislosti s
meteorologickymi faktory

Souhrn:

Diplomova prace se zabyvd posuzovanim variability vynosu obilovin ve vztahu
k meteorologickym faktortim, ptesnéji teploté vzduchu a thrnu srazek ve StfedoCeském kraji.

V literarni reSerSi je detailni ndhled do studia literatury a zpracovani literarniho
piehledu z oblasti vlivu meteorologickych faktori na vynos zemédélskych plodin.

Z analyz vynosovych fad vybranych obilovin vyplyva, ze vynosy vSech zminénych
obilovin ve StfedoCeském kraji za obdobi 1961 - 2012 maji vzestupny trend. Pocatecni
hodnota trendu vynosu pSenice jarni vzrostla od roku 1961 (2,47 t/ha) az na hodnotu
3,56 t/ha v roce 2012. Nejvyssi rostouci vynosovy trend ze vSech vybranych obilovin méla
pSenice ozima a to o 2,55 t/ha za sledované obdobi 1961 - 2012. Pocate¢ni hodnota trendu
vynosu z roku 1961 byla 2,68 t/ha a vzrostla do roku 2012 az na hodnotu 5,23 t/ha. Trend
vynosu je¢mene jarniho byl k roku 1961 (2,78 t/ha) a v roce 2012 jiz ¢inil 4,13 t/ha. Trendova
hodnota vynosu je¢mene ozimého vykazovala podobny charakter jako u jeCmene jarniho.
Pocate¢ni hodnota vynosového trendu je¢mene ozimého byla v roce 1961 (1,90 t/ha) a v roce
2012 byla uz 4,10 t/ha. Zobilovin, u kterych byla provedena vynosova studic, mél
nejpozvolnéji stoupavy vynosovy trend oves sety, u kterého pocatecni hodnota trendu vynosu
¢inila v roce 1961 (2,08 t/ha) a v roce 2012 byla 2,70 t/ha.

Z analyz vybranych meteorologickych prvki (teplota vzduchu, thrn srazek) je patrna
jejich znacnd variabilita. Z hodnoceni variability teploty vzduchu vyplyva ndrtst primérné
teploty vzduchu ve Stfedoceském kraji o 0,030 °C/rok a o 0,30 °C/10 let. Dale také doslo
K nardstu pramérné teploty vzduchu u vSech mésici vroce. Srazkové thrny Vv oblasti
Stfedoceského kraje mély kolisavy charakter. Dosahovaly jak plusovych tak minusovych
hodnot odchylek od linearniho trendu, v zavislosti na konkrétnim mésici. Celkovy thrn srazek
se zvysil o 1,177 mm/rok a o 11,77 mm/10let. ZvySeni primérné ro¢ni teploty vzduchu a
zvySeni variability sraZkovych thrni ve Stfedoceském kraji odpovida publikované klimatické

zmén¢ v ramci Ceské republiky.

Kli¢ova slova: Obiloviny, vynos, pocasi, teplota, uhrn srazek.



Evaluation of the crop production in comparison to the
meteorological factors

Summary:

This thesis deals with the assessment of variability in cereal yields in relation to
meteorological factors, specifically air temperature and rainfall in the Central Region.

The first part is a detailed insight into the study of literature and a literary overview of
the area of influence of meteorological factors on the yield of agricultural crops.

Analyses of selected cereal yield series shows that the yields of these cereals
in the Central Region for the period 1961 - 2012 have an upward trend. The initial value
of the trend yield of spring wheat increased from 1961 (2,47 t/ha ) to a value of 3,56 t/ha
in 2012. Highest growing trend vyield of selected winter wheat cereals should
and 2,55 t/ha monitored for 1961 - 2012. Initial value trend yield in 1961 was 2,68 t/ha
and increased in 2012 to a value of 5,23 t/ha. Trend yield of spring barley in 1961
was to 2,78 t/ha and in 2012 the figure was 4,13 t/ ha. The trend value of the yield of winter
barley showed a similar pattern as in spring barley. The initial value of the yield trend
of winter barley in 1961 was 1,90 t/ha and in 2012 it was 4,10 t/ha. The cereal which was
performed yield studies had nejpozvolnéji rising yield trend oats for which the initial value
of the trend yield in 1961 was 2,08 t/ha and in 2012 was 2,70 t/ha.

Analyses of selected meteorological elements (air temperature, precipitation)
is shown the considerable variability. The assessment of the variability of air temperature
show an increase of the average air temperature in the Central Region of 0,030 °C per year
and 0,30 °C per 10 years. It also increased the average air temperature in all months
of the year. Precipitation totals in the Central Region were fluctuating character. Achieve both
plus and minus values of deviations from the linear trend depending on the month. Total
precipitation has increased by 1,177 mm/year and 11,77 mm/10 years. The increase
in average annual air temperatures and increased precipitation variability in the Central region

corresponds to the published climate change within the Czech Republic.

Keywords: Cereals, yield, weather, temperature, total precipitation.
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1 UVOD

Obecné lze ftici, ze se svet stavd hospodaisky i1 socialné stale vice zavislym
na dostupnych, ale soucasn¢ i omezenych ptirozenych atmosférickych zdrojich. Zatimco
v minulosti byly tyto zdroje vyuzivany na zaklad¢ spiSe intuitivnich, individudlnich
zkuSenosti péstitele, dnes se stavaji vyznamnym cCinitelem jak pifi kratkodobém, tak i pfi
dlouhodobém planovani. Mizeme pozorovat, ze zévislost vyrobnich a tim i ekonomickych
vysledkli na pocasi a klimatu vyrazné vzrista jak s nartistem poctu obyvatel planety, tak
1 s prohlubovanim infrastruktury spole¢nosti. Mimoto rostouci tlaky hospodaiského soutézeni
v mnoha oblastech posunuji zemédélskou vyrobu stile vice smérem ke kritickému pasmu
ekologické hranice moznosti, coz ma pochopitelné¢ za nasledek zvySenou zavislost vyroby
na pocasi a podnebi. Konec¢né¢ jako dulezity cinitel v otdzce optimalniho vyuzivani
ptirozenych podminek pro zemédélskou vyrobu se stile vice uplatiiuje z globalniho hlediska
nutnost neustalého zvySovani produkce, dand prohlubujici se disproporci mezi rostouci
lidskou populaci a objemem produkce potravin. Diisledkem téchto okolnosti a mnoha dalSich

je neustale stoupajici vyznam meteorologickych sluzeb pro zeméd¢lstvi.

2 HYPOTEZY A CILE

2.1.1 Cile prace

Cilem diplomové prace je provést studii vynosovych trend hlavnich zeméd¢€lskych

plodin ve vztahu k meteorologickym faktoriim, konkrétné pak uhrnu srazek a teploté vzduchu.

2.1.2 Hypotézy

1. Variabilita vynosii obilovin ve StfedoCeském kraji souvisi s variabilitou pribéhu

meteorologickych prvkl prevazné pak teploty vzduchu a (thrnu srazek.
2. Vynosy obilovin ve Stfedoceském kraji za obdobi 1961 - 2012 maji vzestupny trend.
3. Projevy klimatické zmény ve smyslu zvySeni primérné mési¢ni resp. ro¢ni teploty vzduchu

a zvySeni variability srdzkovych uhrni ve StfedoCeském kraji odpovidd publikované

klimatické zméné v ramci CR.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Vymezeni a charakteristiky podnebi studované oblasti

3.1.1 Klima

Klima (podnebi) jako abstraktni termin k popsani dlouhodobého rezimu atmosféry je
od své prvni definice némeckého polyhistora Alexandra von Humboldta z roku 1817
popisovano rtiznym zpusobem. Napi. V. M. Skljarov chape klima jako souhrn a postupné
sttidani vSech stavii atmosféry (podminek pocasi) moznych v daném misté. Je vysledkem
ruznych, neptetrZit€ probihajicich klimatotvornych procest, jimiz se rozumi fyzikalni procesy
v atmosféfe a aktivni vrstvé pudy (piijem a vydej zéfeni a tepla, pfemeéna a pienos energie,
ob¢h vody atd.). SoucCasn¢ jsou dusledkem neptetrzitého plsobeni klimatotvornych faktort

a podminuji vytvafeni klimat na celé Zemi i v jejich ¢astech (Netopil et al., 1984).

3.1.2 Klima Ceské republiky

Uzemi Ceské republiky patii do mirného klimatického pasma (Cerveny et al., 1984).
Obecné lze fici, ze kontinentalita klimatu v Ceské republice roste smérem od zapadu
k vychodu a tim se zaroven zvysSuje teplotni amplituda a snizuji srazkové tthrny. Vyznamny
vliv na klima jednotlivych mist Ceské republiky mé reliéf krajiny a nadmotska vyska. Uzemi
Ceské republiky patii do dvou rozdilnych geologickych jednotek. Jednou z nich je Cesky
masiv prvohorniho staii (Cechy) a druhou jednotkou jsou Vn&j§i Zapadni Karpaty
druhohorniho a ttetihorniho stati (Morava, Slezsko) (Tolasz et al., 2007).

Vlhkostni charakteristiky jsou zavislé na teploté vzduchu. Maximdlnich hodnot
dosahuji hodnoty tlaku vodni pary v letnim obdobi, a naopak v zimnim obdobi je obsah vodni
pary ve vzduchu nizky (Coufal et al., 1992).

V 50. letech 20. stoleti doSlo k poklesu dopadajictho mnoZstvi slunecni energie
na zemsky povrch, ktery zapfiCinily zmény cirkulace atmosféry. V soucasné dobé
se dopadajici mnoZstvi slune¢ni energie na zemsky povrch opét zvySuje. Slune¢ni zafeni
se sklada ze tii zakladnich typt (ultrafialové, viditelné a infracervené). Ultrafialové
slune¢ni zafeni ma vlnovou délku mensi nez 390 (400) nm. Toto zafeni je v rozmezi

290 — 320 nm biologicky vysoce aktivni (Tolasz et al., 2007).



Ultrafialové zafeni stimuluje u rostlin vétveni stonku, omezuje dlouzivy rast, dochazi
ke zvétSovani listl, pii veétSim plsobeni je omezena fotosyntéza, urychleno starnuti
rostlinnych pletiv, zvySuje se obsah rozpustnych proteinii a fotoaktivnich flavonoida.
Viditelné slunecni zafeni ma vinovou délku 390 - 760 nm, nekdy jsou udavany hodnoty
380 - 710 nm. Jeho barevné spektrum je od fialové po Cervenou. Je zdrojem svétla a tepla
a tzv. fotosynteticky aktivni radiace (FAR). Infraervené zafeni md vlnovou délku vétsi
750 - 1 mm, ma fotoperiodické ucinky (Hrudova, 2011). Nejdelsi trvani slune¢niho svitu je
nejéastdji v Servenci a nejkrat§i v prosinci (Cerveny et al., 1984). Béhem roku se na nasem
v jarnich mésicich, nejvyssi jsou zpravidla v lednu (na nékterych stanicich v fijnu)
(Mikova a Coufal, 1999). Tlak vzduchu redukovany na hladinu mofe je v rozmezi od 1 057
hPa do 967 hPa (Tolasz et al., 2003). Rychlost vétru zavisi na nadmotské vySce a nejvetsi je
v zim¢, nejmensi v 1été. Maximalni narazy vétru na vétsiné uzemi jsou 25 — 35 m.s-1,
na vyvyseninach a horach jsou 40 — 45 m.s-1 (Sobisek, 2000). Na uzemi Ceské republiky
pievlada jihozapadni a zapadni smér vétru (Sladek, 1991). Pokud se zkouma teplota pidy
(Coufal et al., 1993). Podle Képpena vét§ina tizemi Ceské republiky nalezi do vihkého, mirng
teplého podnebi se suchou zimou. Stifedni a vyssi polohy patii do vlhkého, mirné chladného
podnebi se suchou a mirnou zimou (respektive studenou zimou). Hfebeny Krkonos a vrcholy
Jesenik®l naleZi do studeného pasma (Kvétoi a Zak, 2005). Nase tGzemi dle Quittovy
klasifikace se rozdéluje do tii oblasti a 23 rajont (ale nékteré se v Cechach nevyskytuiji).
Niziny fadime do oblasti teplé, stfedni polohy do oblasti mirné teplé a vyssi polohy do oblasti
chladné (Quitt, 1971). Chladna oblast zaujima 8,8 % plochy, mirné tepla oblast 66,1 % plochy
a tepla oblast 25,1 % plochy Ceské republiky (VozZenilek et al., 2006).



Quittova klasifikace uvadi, Ze v priméru je na tizemi Ceské republiky:

ro¢ni pocet letnich dna 35,2;

ro¢ni pocet mrazovych dnt 121,5;

ro¢ni pocet ledovych dnti 37,5;

pramérna teplota v lednu — 2,5 °C;

prumérna teplota v ¢ervenci 17,0 °C;

prumérna teplota v dubnu 7,3 °C;

prumérna teplota v fijnu 7,9 °C;

ro¢ni pocet dni se srazkami > 1 mm 109,5;

uhrn srdzek za vegetacni obdobi (duben az zaii) 409,1 mm,;
uhrn srazek za vegetaéni obdobi (fijen — biezen) 257,3 mm;
ro¢ni pocet dnli se sn¢hovou pokryvkou 65,3;

ro¢ni pocet oblacnych dnti 150,2;

roc¢ni pocet jasnych dnti 45,1 (Kvéton a Vozenilek, 2011).

3.1.3 Teplotni podminky

Teplotni poméry v Ceské republice jsou vyznamné ovlivnény nadmotiskou vyskou
republiky je z hlediska teplot clenéno na pomezi kontinentalniho a oceanského typu klimatu.
Kontinentalni klima se vyznacuje vysokymi teplotami v 1ét€ a nizkymi v zimé (Gregor, 1929).
Pribeh teplot pies den je nasledujici: minimalni teploty jsou v rannich hodinich a maximalni
v odpolednich hodinach (Stépanek, 2004). Po porovnani svahti severnich a jiznich se ukazalo,
7e niz8i teploty jsou na severnich svazich oproti jiznim. Na uzemi Sumavskych plani jsou
i prfes vhodné povétrnostni situace dosahovany —mimofadné nizké teploty
(Brazdil et al., 2005a). Lidska ¢innost ma vliv na stale rostouci tepelny ostrov velkych mést,
ktery se projevuje celoro¢nim zvySenim nocnich teplot a zvySenim primérnych teplot
v chladné poloving roku (Kvéton, 2001). Nejvyssi teplota za obdobi 1961 - 2000 byla
za obdobi 1961 - 2000 byla naméfena 7. ledna 1985 na stanici Lenora na Sumavé a byla
-33,0 °C (Brazdil et al., 2005a). Absolutni teplotni maximum padlo 20. srpna 2012
v Dobtichovicich (okres Praha) a bylo 40,4 °C.
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3.1.3.1 Primérna roc¢ni teplota vzduchu za obdobi 1961 - 2000

Teplota vzduchu se v ro¢nim priméru pohybuje od -1 °C (vrcholové polohy) az pies
10 °C na jizni Moraveé. Absolutni maximum 40,2 °C bylonaméteno 27. 7. 1983 v Praze-
Uhtfinévsi. Absolutni minimum teploty vzduchu -42,2 °C se vyskytlo v Litvinovicich u
Ceskych Budgjovic 11. tnora 1929.

Z hlediska ro¢niho chodu teploty vzduchu lze uvést, Ze v priméru je nejchladnéjSim
mésicem roku leden. NejteplejSim mésicem mutize byt néktery z letnich mésict, ale v priméru
je to Cervenec. Ukazuje se, ze proménlivost vyskytu letniho maxima primérné mési¢ni teploty
je mensi a Casové omezenéj$i nez minima, kdy vyskyt mize byt zaznamenan v pribéhu az

péti mésicu, listopad az biezen (Tolasz et al., 2007).

3.1.4 Srazkové poméry

V Cechéach spadne nejvice srazek b&hem roku na pohrani¢nim pohoti (Jizerské hory,
Krkonose, Hruby Jesenik, Moravskoslezské Beskydy). Nejméné srazek spadne v zavétrné
oblasti Podkrusnohoii a na jizni Moraveé. Pi1 vyskytu srdzkovych extrémt hrozi nicivé
povodné nebo katastrofalni suché obdobi (Brazdil, 1978). V poslednich letech se snizuje
snéhova pokryvka jak v nizinach, tak i na horach z diivodi ustupovani alpskych ledovct.
Pokud porovname nejvyssi pocet dni se snézenim v nizsich polohach a horskych polohach,
tak se ukaze, ze v nizSich polohach je téchto dnili nejvice v lednu a v horskych polohach jsou
meésice prosinec az biezen vyrovnané. Primérnd vyska sné¢hové pokryvky je od 11 cm
(centrum Prahy, Polabi) do 185 cm (Pradéd). Nejvice dni s krupobitim nalezi do mésict

kvéten az ¢ervenec (Cerveny et al., 1984).

3.1.4.1 Primérny uhrn srazek za obdobi 1961 - 2000

Srazky na naSem Uzemi se vyznacuji velkou ¢asovou i mistni proménlivosti s velkou
zavislosti na nadmoftské vysce a expozici vzhledem k pfevladajicimu proudéni, jak vidime na
mape rozlozeni primérnych roénich Ghrni za obdobi 1961 - 2000. Maji ro¢ni chod
kontinentalniho typu, tedy s jednoduchou vlnou, kdy maximum ptipadé ptrevazné na Cervenec,

vvvvvvvv

pramérny ro¢ni thrn mé hodnotu 410 mm a je nejsussi oblasti republiky.
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Nejvice srazek vykazuje Bily Potok (U studanky) v Jizerskych horach ve vysce kolem
900m n. m. s primérem 1705mm srazek. Na Morave ptfipadd minimalni roéni primér srazek
na oblast jizn¢ od Znojma (Drnholec 495 mm), maximalni ro¢ni primér patii Lysé hoie
s 1532mm (Moravskoslezské Beskydy). Podle dlouhodobého priméru jsou tedy na nasem
uzemi ro¢ni srazky v rozpéti od 410 mm do 1705 mm. Podle ro¢nich obdobi ma nejvyssi
pramérné thrny srazek léto (kolem 40 %), dale jaro (25 %), podzim (20%) a zima (15 %).
Letni maximum souvisi s vyskytem boutkovych lijakti v ptipadé prisunu relativné studeného

vzduchu od zapadu az severozapadu (Tolasz et al., 2007).

3.1.5 Hydrometeorologické extrémy

Extrémy pocCasi se vétSinou vyznacuji ¢asovou a prostorovou nepiedvidatelnosti,
mimotadnou intenzitou a disledky, které mohou v nékterych ptipadech ve velmi kratké dobé
zhatit napt. oCekavanou sklizen. Vyskyt meteorologickych extrému je pfirozenym diisledkem
slozitych predevs§im fyzikalnich, ale 1 chemickych procesti odehravajicich se v atmosféfe,
a ony samotné jsou piirozenou soucasti jeji variability. Mezi meteorologické extrémy se fadi
povodné, at’ jiz vyvolané¢ extrémnimi Uhrny srdzek lokalniho charakteru (lijaky, pratrze
mracen), vydatnymi trvalymi srazkami ¢i rychle tajicim sn¢hem. Stejné, 1 kdyz ne tak
okamzité dopady, maji i dal$i extrémni situace, jako jsou nahla a déletrvajici zimni otepleni,
holomrazy (nizké teploty bez sné¢hové pokryvky), jarni a podzimni mraziky, vichiice ¢i horké
viny. Z pohledu celkové ekonomiky péstovani polnich plodin je nejvyznamnéjsi meteorolo-

gicky extrémem sucho (Tolasz et al., 2004).

3.1.5.1 Zemédélské sucho a jeho vliv na rostliny

Vzhledem k tomu, ze se doposud nepodafilo odvodit obecné ptijatelnou a riznymi
disciplinami pouzitelnou definici sucha, obvykle hovofime o ¢tyfech rtiznych typech podle
dominujicich projevii: meteorologické, zemédelské, hydrologické a socioekonomické (Heim,
2002), mezi nimiz vSak existuje zfejma ¢asova posloupnost. Meteorologické sucho, které lze
charakterizovat jako zapornou odchylku srazek od normalu béhem urcitého ¢asového obdobi,
podminiuje vznik sucha zemédé€lského (nedostatek vlahy pro plodiny), hydrologického
(vyznamné snizeni hladin vodnich tokt), pfipadné i socioekonomického (dopady sucha

na kvalitu zivota).
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Jeho primarni piiinou je v podminkach Ceské republiky deficit srazek, ktery se
obvykle akumuluje béhem pomérné dlouhého obdobi (fadoveé tydny az mésice). Suchd obdobi
pasobi v Ceské republice problémy zejména v zemddélstvi a lesnictvi, ale také ve vodnim
hospodafstvi (Cerveny et al., 1984; Trnka et al., 2007; Hlavinka et al., 2009). Projevy sucha
se obvykle akumuluji postupné a zpravidla nendpadné¢ béhem relativné¢ dlouhého obdobi
(tydny az mésice). Jeho dopady, napt. v podobé snizené hladiny podzemni vody, mohou ale
pietrvavat i velmi dlouho po skondeni epizody. V piipadé lesnich porostd byly v Ceské
republice zna¢né Skody suchem zpasobeny v letech 1992 - 1994 (Brazdil, 2007), coz se
projevilo s jednorocnim zpozdénim ve vyraznéj$im narlstu nahodilé tézby dieva podminéné
timto faktorem. S ohledem na vySe uvedené skuteCnosti lze sucho také oznacit terminem
Lplizivy extrémni jev®, tedy jev, ktery sice nebyva doprovazen nahlymi dramatickymi
a medialn¢ atraktivnimi situacemi, ale ktery mize zplsobit rozsdhlé a Casto neodvratitelné
ekonomické Skody. Je témér jisté, ze s ohledem na probihajici klimatickou zménu dojde
ke zvySeni cCetnosti, pfipadné intenzity suchych epizod, kterd bude spojena s narGstem
zpusobenych skod (Hayes et al, 2005). Zda se jednotlivé epizody meteorologického sucha
projevi napt. ve snizeni vynosiu zemédélskych plodin nebo zda dojde k poklesu priitokli na
vodnich tocich, ¢i dokonce zda se odrazi v socialnich a ekonomickych indikatorech, je kromé

samotné délky a intenzity meteorologického sucha ovlivnéno:

e obdobim vyskytu (napf. v kliovych fenologickych fazich vyznamnych

zemédelskych plodin ¢i v obdobi zvysenych narokti na spotiebu vody),

e piijetim opatfeni ke zmirnéni ndsledkii sucha (napt. vyuziti zavlah, zvySeni

pratokt z vodnich rezervoart apod.).

V piipadé poSkozeni zemédélskych kultur existuji cetné mechanismy, kterymi
nedostatek vlahy plisobi na rist a vyvoj rostlin. Kromé toho zhorSuje nedostate¢na vlhkost
pudy ptidni mikroklima a kolobéh Zivin, ztéZuje obdélavatelnost a zvySuje nachylnost k vétrné
erozi. Ackoliv presnd kvantifikace vztahli mezi intenzitou a trvanim sucha a rostlinnou
produkci je pomérné problematicka, nebot’ v systému puda, rostlina, atmosféra ptisobi nékolik
vzajemné se ovlivijicich faktord, nékteré z novych praci (Trnka et al., 2007; Brazdil et al.,
2009; Hlavinka et al., 2009) jasn¢ ukazuji na fakt, Ze sucho vyraznym zptsobem ovliviiuje
vynosy na regiondlni i narodni Urovni. Kazd4 epizoda sucha je ale jedine¢na nejen svym

prib&hem, ale i nasledky.

13



Naptiklad v teplotné extrémnim roce 2000 suché a velmi teplé obdobi od dubna do
¢ervna zapficinila neurodu obilovin zvIlasté na jizni Moravé, pfiCemz ztraty kompenzované
zemédelcim ze statniho rozpoctu dosahly asi 5 miliard K¢. U jarni pSenice, kterd je zvIast
citlivd na srazky v uvedeném obdobi, poklesl primérny hektarovy vynos z 3,9 t.ha v roce
1999 na 2,8 t.ha v nasledujicim roce. V Cechach, na rozdil od Moravy a Slezska, pokrac¢ovalo
sucho jesté od srpna do konce roku. Analyzy regionalnich fad relativniho Z-indexu (Brazdil et
al., 2007) v oblasti byvalého Jihomoravského a Severomoravského kraje potvrzuji tésny vztah
mezi sumou tohoto indexu v obdobi duben - ¢erven a primérnym vynosem jarniho jeCmene
a ozimé pSenice. Pfitom v okresech Jihomoravského kraje byly vynosy obou sledovanych
plodin ovlivnény vyskytem sucha mnohem vice a castéji nez okresech kraje
Severomoravského (Hlavinka et al., 2009), coz souvisi s podstatné vétsi intenzitou sucha
v tomto regionu. V Jihomoravském kraji lze vyskytu sucha pti¢itat velké meziro¢ni poklesy
vynosu v letech 1976, 1981, 1993 a 2000. Za povSimnuti stoji zejména vyrazny pokles
produkce v roce 2000, zpisobeny mimofadné intenzivnim suchem v kli€ovém obdobi pro
formovani vynosu jarniho jeCmene (tedy od dubna do pocatku cCervna). Nesmime ale
zapominat, ze vodni bilance vegetacni sezony je pouze jednim z mnoha faktorti ovliviiujicich
vynos. Proto neptekvapi, ze v nékterych letech (napt. 1964, 1989) nedoslo k poklesu vynosu,
piestoze se z klimatologického pohledu jednalo o suché vegetatni sezony. O tom, zda
se disledky meteorologického sucha promitnou do regiondlnich vynosti v daném roce,
rozhoduje tada faktor. Mezi né patii zejména to, zda sucho nastane béhem kritickych
vyvojovych fazi obilovin, ¢i jak velka je zasoba vody v pudé.

Je zajimavé, ze dusledky suchych epizod jsou patrné 1 pti analyze celostatnich vynost
vybranych polnich plodin. Je tomu tak piesto, Ze riznorodé podminky CR zpiisobuiji
casteCnou kompenzaci neptiznivych ro¢nikii. V suchych letech byvaji vynosy ve vysSich
nadmoiskych vyskach obvykle nadprimérné a vyrovnavaji tak vypadky v produkci v hlavnich
vyrobnich oblastech. Pro relativné maly pocet let nelze vysledky analyzy detailnéji
kvantifikovat, je vSak zifejmé, Ze nejméné polovina extrémné suchych let s negativnim
dopadem na vynos byla zaznamenana mezi lety 1986 a 2006. U trvalych travnich porosti je
vyvazenost vodni bilance kliCovym prvkem pieduréujicim vynos. Piestoze Brazdil et al.
(2009) ve své studii pro popis vodni bilance pouzili relativné jednoduchy indikator, podatilo
se autorim zachytit vice nez 40% meziro¢ni vynosové variability. Vztah mezi vodni bilanci
daného ro¢niku a vynosem vyjadiuje podle této prace polynom druhého fadu a je to praveé
tento typ funkce, ktery podle Ashe et al. (1992) nejlépe popisuje vazbu mezi dostupnosti vody

a rastem rostlin.
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Zejména v mirném pasu bez pouziti zavlah byva totiz vynos vétSiny plodin ovlivnén
nejen nedostatkem vody, ale rovnéz nizkou turovni globalni radiace, podprimérnymi
teplotami, kofenovou anoxii ¢i vyss$im vyskytem houbovych chorob, tedy faktory, které
doprovazeji srazkové velmi vydatné sezony. Detailni analyza celkem jedenacti plodin
ukazala, ze negativni disledky sucha se na rostlinné produkci projevily zejména v letech
1922, 1934, 1947, 1976, 1988, 1992, 1993, 2000 a 2003. Dva nejvlh¢i roky (1926 a 1965)
byly spojeny s podprimérnymi vynosy obilovin a vynosovou stagnaci u picnin a produkce

sena z trvalych travnich porosta.

3.2 Systematicka meteorologicka méreni — historie a soucasnost

Meteorologické udaje ziskané z piistrojovych méfeni na meteorologickych stanicich
pfedstavuji nejkvalitnéjSi zdroj informaci pro klimatologické zpracovani. Pocatky
meteorologickych pozorovani v ¢eskych zemich jsou vSak oproti Italii ¢i zdpadni Evropé
pon¢kud mladSiho data a zacinaji az v 18. stoleti. I kdyz kvantitativni udaje o minimalni
teploté vzduchu mame jiz z velmi tuhé zimy 1708/1709 z Prahy a Karlovych Vart, vysledky
prvnich souvislych méteni (tlak a teplota vzduchu) jsou k dispozici teprve od 21. prosince
1719 do 31. biezna 1720 ze Zakup. Jejich autorem byl Johann Carl Rost, osobni lékaf
majitelky zakupského panstvi. Tyto udaje byly publikovany spolu s méfenimi a pozorovanimi
z dalSich evropskych stanic a mist v ramci tzv. wroclawské sité Iékafe Johanna Kanolda
(Brazdil a Valasek , 2002a). Dalsi dochovana meteorologicka méfeni (tlak a teplota vzduchu,
srazky) pochazeji z roku 1752 od Josefa Steplinga, prvniho feditele prazské hvézdarny,
situované v jezuitské koleji sv. Klementa (zkracené¢ Klementinum) (Pejml, 1975). 1 kdyz
pozorovani patrné pokracovala 1 v dalSich letech, v systematické podobé se objevuji az od
1. ledna 1775 diky iniciativé tfetiho feditele prazské hvézdarny Antonina Strnada. Za jeho
pusobeni byla Praha zafazena do mezinirodni sit¢ meteorologickych stanic Mannheimské
meteorologické spoleénosti (Societas Meteorologica Palatina), ktera publikovala vysledky
méteni z let 1780 - 1792 (SEYDL, 1954). Prazské meteorologicka pozorovani pokracuji bez
preruseni az do soucasné doby, takze jde o nase nejdelsi souvislé fady teploty vzduchu (od
roku 1775) ¢i srazek (od roku 1804). Sam Strnad se stal vyznamnym propagatorem
meteorologickych pozorovéni, ktera se rozsitila do dalsich mist v Cechach, jako byly napt.
Zitenice (Brazdil et al., 2007), Tepla a dalsi. Vedle prazské hvézdarny sehraly v rozvoji

meteorologickych pozorovani v Cechach vyznamnou roli uéené a hospodaiské spoleénosti.
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Vychézejice z presvédCeni, Zze vlastnosti atmosféry a pribéh povétrnosti maji
vyznamny vliv na zemé&dé@lstvi, zacala c. k. Vlastenecko-hospodaiska spole¢nost (pod
vedenim svého tehdejsiho ¢lena Antonina Strnada) v roce 1796 ziizovat v ¢eskych krajich
meteorologicka pozorovani a k tomu dala vytisknout vlastni tabulky pro jejich
zaznamenavani. Spole¢nost nechala rovnéz zhotovit nezbytny pocet tlakomért a teploméri
a dodala je pozorovatelim. Vyznamné bylo publikovani vysledki pozorovani z let
1817 - 1821 ctvrtym feditelem klementinské observatofe Aloisem Davidem, na néz navazaly
nové spisy spoleénosti, v nichz se objevila kazdoro¢ni pozorovani z Cech s jejich
pravidelnym hodnocenim pro roky 1822 - 1847 (Pejml, 1975). Na Moravé pochazeji dosud
nejstarSi denni meteorologickd méfeni od tel¢ského vrchnostenského 1ékatre FrantiSka Aloise
Maga z Maggu, za€inajici v jeho druhém dochovaném pozorovacim deniku 7. kvétnem 1771
a koncici 9. bfeznem 1775. Podle udajii zasilanych Antoninu Strnadovi je ale zfejmé, ze Mag
pozoroval jest¢ v zim¢ 1788/1789, ale dalsi jeho zaznamy se jiz nalézt nepodatilo
(Brazdil et al, 2002b).V Olomouci provadél meteorologicka pozorovani profesor tamniho
lycea Josef Gaar, piiCemz Cast jeho pozorovani z let 1790-1794 byla vyuzita v nejstar$im
popisu klimatu Moravy z roku 1797, pochazejicim od jiného tamniho profesora Krystofa
Passyho (Brazdil a Valasek, 2001).V roce 1799 zaina penzionovany setnik Ferdinand
Knittelmayer dlouhou fadu teplotnich pozorovani v Brné, doplnénou od roku 1803 také
meéfenim srazek od ufednika stavovské uctarny Zachariase Melzera. Brnénska meteorologicka
pozorovani pokracuji na ruznych mistech v katastru mésta dodnes (Brazdil et al., 2005b).
K vyznamnému rozvoji meteorologickych pozorovani na Moravé a ve Slezsku doslo po za-
lozeni Meteorologického spolku pii c. k. Moravskoslezské hospodarské spolecnosti v roce
1815. Vedle podrobnych publikovanych instrukci k pozorovanim si pozorovatelé mohli
zakoupit 1 tlakomér a teplomér a byli pozadani, aby svad pozorovani zasilali na adresu spolku
do Brna. Cést téchto zaznami ziistala dochovana v archivnich materidlech spole¢nosti a pro
Brno byla denni pozorovani v letech 1820 - 1847 dokonce pravideln€ publikovdna v novinach

Brinner Zeitung (Brazdil et al., 2005b).
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Po ztizeni Ustiedniho tstavu pro meteorologii a zemsky magnetismus ve Vidni v roce
1851 se meteorologickd pozorovani v ¢eskych zemich dostala postupné pod spravu tohoto
Gistavu a po vzniku Ceskoslovenska v roce 1918 prevzal sit’ existujicich meteorologickych
stanic nov¢ zfizeny Statni ustav meteorologicky v Praze, jehoz pokracovatelem je dnes po
fadé organiza¢nich zmén Cesky hydrometeorologicky ustav jako hlavni garant provadénych
meteorologickych pozorovani v Ceské republice (Krika a Samaj, 2001). Je ziejmé, z¢ bdhem
tak dlouhé doby doslo na meteorologickych stanicich k mnoha zméndm, kdy se ménila nejen
jejich poloha (n€které stanice zanikaly a jiné vznikaly), ale i1 okoli stanic, pouzité pfistroje,
pozorovatelé, pozorovaci terminy 1 metodika pozorovani. U meteorologickych stanic, které se
nachazeji ve méstech, se navic uplatituje zesilovani tepelného ostrova mésta. Protoze
v méstech dochazi k vétSimu zneciSténi ovzdus$i, uvoliiovani odpadniho tepla a zméné
charakteru aktivniho povrchu v disledku méstské zastavby, je mésto teplejSi oproti okolni
venkovské krajin€. S postupnym ristem meést, projevujicim se rozsifovanim jejich plo§ného
rozsahu a ristem poctu obyvatel, dochazi zarovenn i1 k postupnému zesilovani tepelného
ostrova mesta, které se oproti okolni venkovské krajin€ otepluje rychleji (Brazdil a Budikova,
1999), Pted statistickou analyzou dlouhych meteorologickych Casovych fad musime proto
odstranit vlivy, které nesouviseji s pfirozenou variabilitou pocasi a podnebi.

Protoze k uvedenym zménam nedoslo na vSech stanicich najednou, lze vzajemnym
porovnanim odpovidajicich fad s pouzitim statistického aparatu zjistit roky zmén, vcetné
velikosti zmény a jeji statistické vyznamnosti (tento postup se oznacuje jako testovani
relativni homogenity) a nésledné tyto skoky v pozorovanich z odpovidajicich fad eliminovat

(Brazdil a Stépanek, 1998; Stépanek, 2004).

3.2.1 Kolisani klimatu v obdobi p¥istrojovych pozorovani v Ceské republice

Dlouhodobé kolisani teploty vzduchu v Ceské republice pro sezénni a roéni hodnoty
1ze dokumentovat na piikladu stanic Praha-Klementinum a Brno. Vyrazny vzestupny teplotni
trend je patrny zejména na stanici Praha-Klementinum, ktery je ale tfeba zcasti
pficitat 1 zesilovani tepelného ostrova mésta, které dosahovalo ve 20. stoleti v jednotlivych
ro¢nich obdobich (s vyjimkou 1éta) a v roce hodnoty 0,5 - 0,6 °C za 100 let
(Brazdil a Budikova, 1999). Vzestupny teplotni trend je patrny také v ptipadé Brna (fada byla
homogenizovana na polohu stanice Brno-Tufany, letisté), pricemz v fadach obou stanic byla

viibec nejteplejsi posledni dvé desetileti.
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Klima vSak neni pfedstavovano pouze teplotou vzduchu, ale také dalSimi
meteorologickymi prvky, mezi nimiz jsou zvlast¢ vyznamné atmosférické srazky.
Dlouhodobou variabilitu sezénnich a roénich uhrnt srazek v Ceské republice v obdobi
piistrojovych méfeni lze dokumentovat opét na piikladu Prahy-Klementina a Brna.

Pozornost zasluhuje ptedevsim relativné sussi druha polovina 20. stoleti v porovnani
1855 - 1875. V interakci s celkoveé rostouci teplotou vzduchu vSak zminény pokles srazek
podminuje celkovy rast suchosti naseho klimatu pfi jeho vyjadfeni vybranymi indexy sucha,
jako je napf. Z-index nebo Palmertiv index intenzity sucha PDSI (Brazdil et al., 2009).
Odlisnou variabilitu srazek se stfiddnim sussich a vlh¢ich casovych tsekt lze zaznamenat

v jednotlivych ro¢nich obdobich.

3.3 Pocasi a vynosy

Ackoli studium fyziologie tvorby vynosu piindsi i obecné poznatky, hlavnim jeho
poslanim je objasnit mechanismus tvorby urcité morfologické, anatomické ¢i chemické frakce
rostliny, kterd pak v zavislosti na druhu rostliny reprezentuje hospodaisky vynos (cukr
u cukrovky, alkaloidy u maku, zrno u obilovin apod.). Fyziologie jednotlivych druhii plodin
ma urcitou specifitu, danou jak morfologickou stavbou, rGstem a vyvojem, tak i
charakteristikou pfislusného ekonomického (hospodarského) vynosu (Petr et al., 1980).

Sledovani vlivu pocasi na vynosy bylo patrné od samotnych pocatkli péstovani
polnich plodin v poptedi zajmu kazdého zemédé€lce. S postupnym rozvojem polniho
pokusnictvi a statistickych metod se zvétSovaly moznosti, jak z celého souboru trvale
proménlivych faktorh pocasi stanovit prave ty, které v nejvétsi mife ovlivnily vynos v daném
pribéhu pocasi. V soucasné dobé patii hodnoceni regresnich zavislosti vynosu
na jednotlivych faktorech pocasi k obvyklym postupim. Stale Castéji se hodnoti nejen
zavislost vynosu na jednom faktoru pocasi, ale i mnohondsobna zavislost na celé fad¢ faktorti

(Petr et al., 1987).
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3.3.1.1 Vliv pocasi na produkéni procesy rostlin

Pocasi je okamzity nebo kratce trvajici proménlivy stav troposféry charakterizovany
souborem meteorologickych prvkid a jevi a vyjadfovany jejich konkrétnimi hodnotami
(Kre¢mer, 1980).

Tento komplex wvnéjSich vlivii zcela zdkonité pisobi na vynosy. Pii obvyklém
hodnoceni vynosové variability je pravé vliv "ro¢niku" jednim z nejvyznamnéjSich a stale
jesté v mnoha ptipadech prevysuje vliv jednotlivych agrotechnickych opatieni v€éetné hnojeni.
Je tedy zcela pochopitelné i velké usili, které bylo az dosud vé€novano vyzkumu vlivu pocasi
na vynosy, na mechanismy uplatiiujici se pfi tvorbé vynost a na produk¢ni procesy rostlin.

Vycet nejdilezitéjsich faktorti pocasi ptisobicich na rostliny:

1/ slune¢ni zafeni - hustota toku zafeni, spektralni slozeni, délka fotoperiody,

2/ teplota - aktualni hodnoty, denni a ro¢ni pribéh, vyskyt nizkych teplot,

3/ srazky - celkovy thrn za vegetaci nebo za rok, ¢asové rozdéleni,

4/ slozeni a pohyb atmosféry - obsah plyni, obsah vodni pary, rychlost pohybu vzduchu,

5/ piada - jejim prostfednictvim se vliv pocasi na rostliny projevuje zprostfedkované

a nepiimo (Petr et al., 1985).

Meteorologické prvky jako je teplota pidy, vzduchu a vody, vlhkost vzduchu a pudy,
trvani slune¢niho svitu a délka dne, intenzita zafeni nebo svétla, mnozstvi, druh a tvar srazek
a jejich rozdéleni béhem vegetace, vypar vody z ptudy a rostlin, rizné extrémnimi jevy jako
sucho, privalové desté, krupobiti, silny vitr a mnoho dalSich jsou faktory, které ovliviiuji
biologické jevy v piirodé. VSechny prvky miZeme déle detailn€ji popisovat pomoci
jednotlivych charakteristik, kterych je pomérné zna¢né mnozstvi (Koznarova et al., 2008).
Naptiklad u teploty vzduchu miZeme pouzit hodnoty zméfené v urcitych dohodnutych
terminech, tzv. terminovd méfeni, stanovit primérné hodnoty, extrémy, Cetnosti vyskytu
zvolené teploty, sumy, odchylky od normalu a dalsi statistické veli¢iny. Pro celistvy popis
pocasi je nutné obvykle zvolit vhodny pocet kombinaci charakteristik vystihujicich sledované

obdobi. Kazdy rok nebo i jeho ¢asti jsou totiz jedinecné a neopakovatelné.
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smyslu nezbytna urcitd standardizace a unifikace metodickych postupt pti méfeni, zpracovani
a interpretaci meteorologickych informaci pii hodnoceni jejich vlivu, které umoziuje
porovnavani variability ro¢nikti (Klabzuba et al., 1999). Hodnoceni by mélo obsahovat
univerzalné pouzitelna kritéria vhodna jak pro velka izemi nebo administrativni celky, tak
i pro konkrétni lokalitu nebo i mald tzemi (Koznarovd a Klabzuba, 1993; Klabzuba
a Koznarova, 1996). Pro jednotlivé plodiny nebo skupiny plodin a pro ¢asové a vynosové
fady je vSak nutné zvolit charakteristiky cilené vybirané. Mély by byt také pouZzitelné pii
posuzovani vlivu chorob, skiidci a pleveld, pii bonitaci a ocenovani pozemkd. Uréitym
metodickym navodem a mezinarodni normou pfi vybéru a volbé jednotlivych prvki a jejich
kvantitativnich charakteristik pro hodnoceni zemédélského potencidlu klimatu by mél byt
navrh pro hodnoceni zeméd¢€lského potencidlu klimatu vypracovany na zakladé konzultaci
s odborniky mnoha zemi pracujicich v zemédé&lskych institucich World Meteorological
Organization, Food and Agriculture Organization a Agrometeorology Organization.
Hodnoceni by mélo obsahovat nasledujici univerzalné pouzitelna kritéria vhodna jak pro
velkd uzemi nebo administrativni celky, pro konkrétni lokalitu nebo i mala iizemi, tak i pro
jednotlivé plodiny nebo skupiny plodin, dale pro Casové a vynosové tfady. Mélo by byt
pouzitelné pii posuzovani vlivu chorob, sktidcii a plevell, pti bonitaci a ocenovani pozemkl

(Koznarova a Klabzuba, 2002).

3.3.1.2 Trendy klimatickych faktora ovliviiujicich vynos

Kolisdnim klimatickych podminek na naSem uzemi se v poslednich letech zabyvaly
Cetné prace, které posuzovaly bud’ obdobi od roku 1961 (Brazdil et al., 2001, 2007; Huth
a Pokorna, 2004, 2005; Moliba et al., 2006; Chladova et al., 2007), pfipadne delsi ¢asova
obdobi (PiSoft et al., 2004; Stépanek, 2004; Brazdil et al., 2007). Jedna z poslednich studii
Bréazdila et al. (2009) poukdazala na statisticky vyznamny neplujici trend 0,082 °C za dekadu
v ptipadé roénich primérnych teplot na tizemi CR. Tento vzestup teplot je konzistentni
s odhadovanym zvySenim globalni primérné teploty v obdobi 1906 - 2005, které ¢ini 0,74 °C
za stoleti (Solomon et al, 2007).
Stejné prace poukazaly na statisticky nevyznamny, ptesto vSak nezanedbatelny pokles ro¢nich
srazkovych tthrnli 0 2,34 mm za deset let. Zmény teploty a srazkovych thrnl bezprostiedné
ovliviiuji podminky pro zemédélské hospodareni a dochézi-1i k takovym zméndm, mély by se

projevit i v dalSich klimatickych a agroklimatickych charakteristikéach.
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Zaméetime-li se na obdobi od dubna do cervna, tedy obdobi z pohledu tvorby vynosu
naprosté vétSiny plodin klicové (Hlavinka et al., 2009), zjistime vyraznéj$i zmény teplot
a srazek nez v celoro¢nim priméru. Analyza dat v obdobi 1961 - 2006 pro stanici Lednice
a Velké Pavlovice, které reprezentuji region jizni Moravy, ukazuje v pripadé Lednice
statisticky vyznamny narist teploty v obdobi od dubna do ¢ervna (o 0,22 °C za dekadu).
Na hranici statistické vyznamnosti rostla podobnym tempem teplota i ve Velkych
Pavlovicich. Soucasné doslo k vyraznému zvySeni sumy efektivnich teplot nad 10 °C na obou
lokalitach. Pravé zména v hodnotach sum efektivnich teplot je jednou z nejnapadnéjSich, které
muzeme pozorovat. Jeji hodnota je o 30 % vyS$i ve srovnani se 60. lety. Zmény srazek
v obdobi duben - Cerven sice nebyly statisticky vyznamné, ale na obou stanicich Ize
zaznamenat pokles srazek tempem piiblizné o 6,8 mm za dekadu. V Lednici i Velkych
Pavlovicich, stejné jako na vSech analyzovanych lokalitach jizni Moravy je patrny vyrazny
negativni trend v klimatologické vodni bilanci (tedy v rozdilu mezi naméfenymi srdzkami
a referen¢ni evapotranspiraci). Z dat vyplyva, ze za tento pokles odpovida z necelé poloviny
snizeni srazek a za zbyvajici ¢ast pak nartst referencni evapotranspirace, ktery je zptisoben
naristem sytostniho dopliku v disledku vysSich teplot vzduchu, vyS$i hodnoty globalni
radiace (v dusledku nizsiho podilu oblac¢nosti) a v nékterych oblastech 1 vyssi rychlost vétru.
Nejedna se o trend ndhodny ¢i regionalné omezeny a je ziejmé, ze na uzemi jizni a stfedni
Moravy a severniho Rakouska dochéazi v obdobi od dubna do ¢ervna k poklesu srazek (Casto
statisticky vyznamnému), pomérn¢ zna¢nému nartstu globdlni radiace a praimérné teploty
(statisticky vyznamnému na naprosté vétSiné analyzovanych stanic) a ke zménam
v prumérnych rychlostech vétru. Tyto faktory pak vedou ke statisticky vyznamnému rastu
referen¢ni evapotranspirace a nasledné ke zvySovani rozdilu mezi referenéni evapotranspiraci
a srazkami. Takto vyrazné zmény kliCovych agroklimatickych podminek se museji zdkonité
projevit i pfimo v agrosystémech zietelngjSim nedostatkem vlahy. ZvySovani deficitu
klimatologické vodni bilance by mélo vést k vys$Simu tlaku na zésobu dostupné vody v padé
a drfive ¢i pozdéji ke snizovani této zasoby. Hypotézu je moZné testovat pouze pomoci
dlouhodobych méfeni piidni vlhkosti pod standardnim povrchem. Bohuzel takovych méteni je
k dispozici v celé Evropé pouze nékolik (Robock et al., 2000) a na izemi CR existuji podle
informaci autori pouze dvé lokality s dlouhodobymi a spolehlivymi daty tohoto druhu.
Analyzujeme-li primérnou zasobu vody v pud¢ v jednotlivych sezonach (tedy od dubna do
zaif) na lokalité Doksany (1947 - 2006) a Zabg&ice (1974 - 2004), je zfejmé, 7e na obou

lokalitdch dochazi k vyraznému sniZzeni obsahu dostupné vody ve svrchni vrstvé pidy.
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Zda se tedy, ze jsme skutecné svédky pomalych, ale pfesto velmi vyraznych zmén ve
vodni bilanci, které mohou vyznamné ovlivnit moznosti péstovani plodin na naSem tzemi.
Tato tvrzeni se shoduji se zavéry studie Van Der Schiera (2006), ktery provedl detailni
analyzu trendi puidni vlhkosti pro tzemi celé Evropy a zjistil, Zze trend k niz8§i zasobé
dostupné vody v ptid¢ se kromé stiedomoiského pobiezi a Balkanského poloostrova projevuje
nejvyraznéji pravé ve stiedni Evrop€. Ackoliv se Van der Schrierova analyza neopird
o naméfené hodnoty, nybrz o jejich modelovy odhad, poskytuje dobrou pfedstavu o rozloZeni

trendd k vy$$imu suchu na téméf celém nasSem uzemi.

3.4 Zemédélské plodiny a jejich naroky na stanovisté a pocasi ovliviujici
vynosy

3.4.1 Obiloviny

Pro ucely dokumentace vlivu meteorologickych faktora na vysi vynosu zemédé€lskych
plodin byly vybrany hospodatsky nejvyznamngj§i obiloviny v méfitku CR — je¢men jarni
a pSenice ozima. Jarni forma jedné plodiny a zimni druhé navic umoziuje porovnat obecné
rozdily v citlivosti vici konkrétnim meteorologickym faktorim. Pro pSenici 1 jeCmen
je typické, Zze maji i opa¢né formy (je¢men ozimy, psenice jarni), které ale v CR nedosahuji
takového hospodarského vyznamu. Ozimé formy se vyznacuji potfebou tzv. jarovizace,
jez je spojena s dlouhodobym piisobenim nizkych teplot a béhem niz dochazi k inhibici
vyvoje, ktera je nutna pro piechod z vegetativni do generativni faze v jarnim obdobi. Vyvoj

jarnich forem probiha mnohem rychleji (Petr, 1987).
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3.4.1.1 Biologicka charakteristika obilovin

Rostlina se vyviji z obilky, kterda se skladd ze tii casti — ze zarodku s inicialnimi
protostadii dulezitych organtu (kotinek, vzrostny vrchol), z endospermu (pletiva se zasobni
funkci) a z obali kryjicich obilku. Pocatek riistu je spojen s kli¢enim obilky, kdy se tvofi
primarni kofinek s adventivnimi kofeny. Na protéjsi strané obilky se vyviji tzv. koleoptile,
kterd vlivem svétla zastavi sviij rast na ukor prvniho zeleného listu, ktery je uvnitf. Nasledné
se na bazi vzrostného vrcholu, ktery predstavuje zaklad budouciho klasu, tvoti dalsi listy.

Pod povrchem ptdy se zaroven vytvari odnozovaci uzel, citlivy organ tvorby odnozi.
Ve fazi tvorby stébla se na vzrostném vrcholu pocinaji vytvaret klaskoveé hrbolky,
coz indikuje pfechod rostliny z vegetativniho do generativniho obdobi (faze sloupkovani
podle makrofenologické stupnice). Klaskové hrbolky pfechazeji v kvitky, na nichz se posléze
vytvaieji samCi a sami¢i pohlavni organy (praSniky, pestiky). Ve fazi metani se jiz pIné
vyvinuté kvétenstvi objevuje na bazi nadufené listové pochvy posledniho listu. Kvétenstvim
obilovin je slozeny klas, ktery je slozen z jednotlivych klaskd. VéEtsi pocet klaskt je obecné
zaznamenan u matetskych rostlin nez u jejich plodnych odnozi. Kazdy klasek se sklada z plev
a urcittho poctu kvitkli. Splynutim samcich a samicich pohlavnich bunék dochazi
k oplodnéni, v jehoz disledku se vytvori obilka, ktera postupné s vyvojem celé rostliny

dozrava (Zimolka et al., 2005).

3.4.1.2 Rust a vyvoj obilovin

Béhem svého zivotniho cyklu (ontogeneze) pSenice prochdzi zménami, které jsou
souhrnné nazyvany ristem a vyvojem. Zahrnuje obdobi od nabobtnani a vykli¢eni obilky
do vytvofeni nové obilky, pficemz za ristové zmény povazujeme kvantitativni ptirastky
organické hmoty (rGst a diferenciaci bun¢k, pletiv), tvorbu rostlinnych organii a jejich
prostorové uspotfadani (architektura). Jak vidno, 1 béhem rlstu dochazi ke kvalitativnim
zménam (diferenciaci). Tyto zmény vedou k piechodu z vegetativniho obdobi
do generativniho, jez vrcholi vytvofenim reprodukénich organti zrna. Tyto kvalitativni zmény
jsou podminény splnénim limitovanych pozadavkl na vngjsi faktory (vyvojové pozadavky),
predevsim teplotni a svételné (Zimolka et al., 2005). Z hlediska praktického vyuziti
ontogeneze rostlin zahrnuje toto zakladni obdobi:vegetativni (kliceni, vzchazeni, odnoZovani),

generativni (sloupkovani, metani, kveteni, zrani).
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Tab. 1: Makrofenologicka stupnice obilovin.

.. , . Oznaceni fazi Etapa

Popis rustovych fazi
DC Feekes Kuperman.

Vzchazeni
- objeveni blanité pochvy na povrchu pidy

. . o 10 1 l.
1. list stocen uvnitf)
Prvni listy
-_faze 1.- 4. listu (2. vyrusta z pochvy 1. 11-14 11-14 |
listu)
OdnoZovani
- zacatek odnozovani, 1. viditelna odnoz 21 2 I -1l
- plné odnoZovani, odnoze maji vytvoreny
. L x 25 3 Il.
listové Cepele
- prodluzovani listovych pochev 29 4 Il - 1V.
Sloupkovani
- rychlé prodluZovani listovych pochev a

o ., . 30 5 V.
vzptimovani rostlin
- 1. kolénko hmatné na hlavnim stéble 31 6 V.a
- 2. kolénko hmatné 32 7 V.b- VL
-3.-6. kolénko 33-36
- objeveni posledniho listu 37 8 VI. - VII.
- objeveni jazycku posledniho listu 39 9 VII.
- nadufovani listové plochy 43 10.10.2001 VII.
-viditelné osiny 49
Metani
- 1. viditelny klasek klasu 51 10.11 VIIL.
- cely klas vymetany 59 10.V IX.
Kveteni
- objeveni prasnik - zaschlé prasniky 61 - 69 105.1-3 IX.
Zrani
- mlé¢né zralost - obilka ma konecnou
velikost, obsah vodnaty, mlékovity - 1L X=X
- V’oslfova zralost - obsah obilky me&kky, 83- 85 111 X|.
tvarny
- ,zluta zralost - obsah obilky pevny, dé se 87 1111 XI.
rypat nehtem
- plna zralost - obilka tvrda, rostlina zaschla 91 11.1vV XII.
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3.4.1.3 Rozdil mezi jarni a ozimou formou obilovin

Hlavni rozdil mezi ozimou a jarni formou obilovin je délka jejich vyvoje. Delsi vyvoj
ozimych forem obilovin vytvafi jejich vétsi rezistenci proti nepiiznivym meteorologickym
faktorim, které se objevuji pievazné¢ v jarnim obdobi. Pro ozimé obiloviny tedy lze
predpokladat jejich vétsi vynosovou vyrovnanost. Ale ptesto jsou ozimé formy obilovin navic
vystaveny pusobeni neptiznivych faktorti i v zimnich mésicich. Pfi normalnich podminkéch,
kdy priibéh pocasi reflektuje dlouhodoby primér, se u ozimych forem obilovin pocet rostlin
od seti az do sklizn€ sniZi téméf o jednu polovinu. Jarni formy obilovin se vyznacuji redukci
niz§i tj. asi o 25-30 %. V zemépisnych $itkach Ceské republiky se porosty ozimych forem
obilovin zakladaji pfi zkracujicim se dni a pfi nizSich teplotdch vzduchu. Za mirnych
1 chladnych zim pfezimuji a s prodluzujici se délkou dne, nariistem intenzity slunecniho
zafeni a zvySenim teplot vzduchu v jarnim obdobi pfichazi faze jejich nédsledné¢ho dalSiho
rustu a vyvinu. Vyhodou ozimych forem obilovin proti jarnim formam je jejich pomalejsi rtist
na jafe a hlavné pak jejich vhodnéjsi zakotenovani, které je spjaté s ¢asnéjSim odnozovanim.
Vytvafeni a vyvoj generativnich organt rostlin je spojen s jejich potfebou zabezpeceni
dostateCné vlahy, slunecniho zafeni a teploty vzduchu. Ozimé formy obilovin jsou
charakteristické déle trvajicim obdobim vytvafeni zakladu klasu a tento divod je z pohledu
stability vynosu velice dalezity. V nejteplejsi ¢asti roku dochazi k zavérecné fazi zrani obilek.
Vyse a kvalita vynosu je ve vétSin€ piipadii provazéana s idedlnim pribéhem vyvoje obilovin
Vv jejich vSech vyvojovych fazich. Na celkovou urovenn vynosu maji po celou fenologickou
fazi vyvoje rostliny vliv jednotlivé meteorologické faktory. Ty lze povazovat za tzv.
meteorotropni rizika, tedy jde o veSkeré odchylky od idedlniho pritb&hu pocasi, ktery zajistuje

optimalni vyvoj plodiny (Petr, 1980).
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3.4.1.4 Vliv pocasi na biologicky vynos obilovin

Biologicky vynos hodnotime podle mnozstvi vytvorené veskeré biomasy, Casto vSak
jen podle nadzemni biomasy. Ta je vysledkem fotosyntézy a respirace, a proto moderni
pristupy k péstovani ale i ke Slechténi rostlin stale vice spatfuji podstatu rostlinné vyroby
ve fotosyntetické produkci organické hmoty. Z toho pak plyne, Zze vSechna agrotechnicka
opatfeni je nutno interpretovat jako vytvafeni podminek pro maximalni fotosyntézu. Stejné
tak vliv vnéjSich podminek a pribéhu pocasi musime sledovat ve vztahu k Cistému vykonu
fotosyntézy.

Na fotosyntéze jsou v urCité miie zavislé vSechny zivotni funkce rostliny, a naopak
metabolické, ristové a vyvojové pochody v rostlinném organismu spoluurcuji strukturu
fotosyntetického aparatu a jeho funkci. Z tohoto hlediska byla pozornost soustfedéna
na takové znaky a vlastnosti rostlin, které fotosyntetickou produkci nejvice podminuji. Jsou

to:

1. velikost asimilacniho povrchu,

2. doba, po kterou jsou ptiznivé podminky pro fotosyntézu,
3. rychlost fotosyntézy,

4. aktivita kofenového systému (Petr et al., 1987).

3.4.1.5 Vliv pocasi na tvorbu hospodarského vynosu obilovin

Vynos zrna tvofi jen Cast produkce veskeré biomasy. Z dosavadnich vyzkumi
je ziejmé, Ze u novych odrad obilovin souvisi vysoky hospodaisky vynos s vysokym vynosem
biologickym za pfedpokladu vhodné dynamiky tvorby nadzemni biomasy a ekonomicky
ucelné distribuce susiny.

DosaZeny hospodarsky vynos je zaloZen na stupni souladu produkénich procest
a formovani jednotlivych prvklt vynosu. Jde zde o znacné velkou sloZitost vzijemnych
vztahil, do kterych vstupuje jesté vliv pocasi, ktery ovlivituje kazdy tsek produkénich procesi
a tvorbu kazdého z vyznamnych prvka hospodaiského vynosu. Budeme proto sledovat vliv
pocasi na tvorbu jednotlivych vynosovych prvku v jejich posloupnosti. Nejprve je vsak tieba

si ucinit prehled o téchto vynosovych prveich a o dynamice jejich tvorby.
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Vynos zrna obilovin je tvofen tfemi zakladnimi komponenty:

1. poétem klasti na plosnou jednotku
-tj. po¢tem rostlin,

-poctem plodnych stébel na jedné rostling,

2. poctem zrn v Klasu
-poctem klaskii,

-poctem plodnych kvitkd,

3. hmotnosti zrn
-hmotnosti 1 000 zrn.

Vynos (V) miizeme vyjadfit vzorcem:

K.Z.A
10%

V =

(t.ha™1)

kde
K = pocet klast,
Z = pocet zrn v klasu,

A = hmotnost 1 000 zrn (Petr et al., 1987).

3.4.1.6 Nedostatek vody ve vegetativni fazi vyvoje obilovin

Za suchého pocasi, krom¢ Spatného vzchazeni, ma nedostatek vody v pocatecnich
etapach vyvoje negativni vliv na strukturu porostu, vytvofeno je méné¢ odnozi a pozdéji
dochazi k jejich nadmérné redukci. Tato schopnost redukce odnozi miize byt vyhodna
vV podminkéach pravidelného a silného vodniho stresu v obdobi nalévani zrna (semiaridni
a stfedozemni klima), protoZze se v pidnim profilu uchova vétsi rezerva vyuzitelné¢ vlahy
(Haberle et al., 2008). V naSich podminkach, kdy i v letnich mésicich pfichazeji vétsi
¢i mensi srazky, je vysledkem propad vynosu, protoze ani velkd plasticita obilovin neni

schopna nahradit ztratu poctu klasii a zrn na plose.

27



Nevyrovnand vyziva, piehnojeni dusikem, mize mit za nasledek hor$i vyuziti vody
u obilovin, kdy dochazi k rychlému Cerpani zasob dostupné vody porostem s vysokym poctem
neproduktivnich odnozi a vzniku rizika vyrazné deprese vynosu nebo zhorsSeni kvality zrna
v ptipad¢ letniho sucha. Vyrazné jarni sucho ma také za nasledek, ze kofeny nedokazou
prorust pieschlou vrchni vrstvou ornice, redukuje se tak rast sekundarnich kofend hlavniho
stébla a odnozi, které se zakladaji blize povrchu nez primarni kofeny. Tato skute¢nost ma
negativni dopad na piijem vody a zivin v dob& nalévani zrna, protoze tyto kotfeny za béznych

podminek prorustaji do hlubokych vrstev podornici (Haberle et al., 2008).

3.4.1.7 Nedostatek vody v generativni fazi vyvoje obilovin

S postupem diferenciace klasu dochazi pti nedostatku vody k zalozeni mensiho poctu
klaskd a zrn, pti pozdéj§im nastupu stresu je jiz zalozeny pocet zrn dale redukovan.
Nedostatek vody je spojen vétSinou s vysokou teplotou a zrychlenym vyvojem, jehoz
negativni nasledky popsali jiz naSi pfedci znamym réenim ,,studeny maj v stodole raj“.
Kritickou fazi je kveteni, kdy maji vysoké teploty a nedostatek vody horsi dopad nez v jinych
vyvojovych fazich. Dal§im kritickym obdobim je fiaze na pocatku tvorby zrna, kdy
kapacitu, to znamend, ze porost nedokaze vyuzit piipadné optimdlni vlhkostni podminky
v dobé zrani. Ve fazi nalévani zrna naruSuje cely proces ukladani Skrobu a zasobnich
ovSem za cenu snizeni vynosu. V zavislosti na dobé kdy je pfisusek, na jeho délce a intenzité
jsou ovlivnény jednotlivé ukazatele kvality zrna zvlasté pak HTS, vyrovnanost a objemova
hmotnost zrna (Haberle et al., 2008).
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3.4.2 Botanicka a biologicka charakteristika pSenice obecné

PSenice jsou jednoleté travy (ozimy nebo jafiny). Listy maji delSi blanity jazycek
a dlouhd, chlupata ouska. Klas je slozeny z klaskt a vyvinutého vrcholového klasku. Pluchy
jsou osinaté, kratce osinaté nebo osinkaté anebo bezosinné (Volf et al., 1988). Klicici semena
ozimé psenice vytvareji rozlicny pocet zadrodecnych kotinki, obycejné 3 - 5, v zavislosti na
druhu, kultivaru a velikosti zrn, urodnosti a vlhkosti pady, terminu seti a dalSich faktort.
Kofeny sahaji do hloubky az 1,5 - 1,8 m, ale pfevazna Cast kofenové hmoty je v hloubce 0,3
m (Spaldon et al., 1982). Stéblo pSenice mé valcovity tvar. Vyplii a tloustka stébla podmifiuji
odolnost proti polehani. Stéblo je po celé délce rozdélené kolénky na 5 - 6 ¢lankd. Jeho délka
zavisi na vlhkosti, urodnosti ptidy, hnojeni, vlastnostech kultivaru a dalSich podminkach
(Spaldon et al., 1982). Pienice je samospras$ni a &astetné i cizospra$na. PSenice ozima
odnoZuje na podzim i ¢asné z jara. Rod pSenice zahrnuje né€kolik druht. K nejvyznamnéjSim
patii pSenice obecna, tvrda, a pSenice nadufeld. V zeméd€lské praxi se péstuje predevsim
pSenice obecnd ozima. PSenice obecna je 0,4 az 1,6 m vysoka (Kuchtik et al., 2005). PSenicné
zrno obsahuje primérné 13,6 % vody, 10 az 16 % bilkovin, 63,8 % bezdusikatych
extraktivnich latek, 2,2 % hrubého tuku, 2,4 % vladkniny a 2 % popelovin. Nejvetsi vyznam
ma obsah bilkovin, jejichz kvalitu urCuje skladba aminokyselin. O jakosti pSenicné mouky
rozhoduje obsah a kvalita lepku, protoZze od nich zavisi kvalita pekatrskych vyrobka. Vliv
na chemické slozeni zrna kromé kultivaru maji také klimatické podminky, pribéh pocasi,
ptda agrotechnika a vyziva (Spaldon et al., 1982). V méfitku CR i v méfitku celosvétovém
je pSenice nejéastéji péstovanou obilovinou na orné pud€. Pievazujici formou je pSenice
ozimad, ktera dlouhodobé tvofi piiblizné 90 % osevnich ploch pSenice. Zbyla cast ptipada na
jarni pSenici. Jesté mensi plochu zaujima v CR psenice tvrda a $palda (Zimolka et al., 2005).
V obecné roving l1ze vymezit tfi hlavni ditvody péstovani pSenice. Nejvetsi mnozstvi pSenice
je v CR vyuzito ke krmnym t&eliim, je tedy nejdilezit&jsi krmnou obilovinou. Krmna pSenice
nemusi splilovat nejptisn€jsi kvalitativni naroky, které jsou pro ni v kone¢ném dusledku
dokonce nezadouci. NejkvalitnéjSi pSenice se pouZivd pro potravinaiské Ucely, zejména
v pekérenstvi. Udava se, Ze roéni spotieba psenice v pfepodtu na jednoho obyvatele CR ¢&ini
112 - 114 kg zrna. Ttfetim Ucelem péstovani pSenice je jeji vyuziti jako technické plodiny
pro vyrobu etanolu. Ozima forma pSenice seté patii do celedi lipnicovitych a do rodu psSenice
Triticum L. Pivodni druhy psenic byly diploidni, ale kultivaci a slechténim na vyssi vynosy
zrna se pieslo na druhy tetraploidni a nasledné na hexaploidni, mezi né€z se fadi pravé pSenice

setd. V CR pievazuji odriidy s bezosinnym ¢&i osinkatym klasem bilé barvy.
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Uvadi se, Zze vynos pSenice je piiblizné z 25 % ovlivnén stanovistém a ro¢nikem
(Zimolka et al.,, 2005). Variabilitu vynost pfitom vice zvySuje prubéh pocasi ro¢niku
nez pedologicka charakteristika stanovisté (piidni typ, ptidni druh). Pro pSenici ozimou je
presto piizna¢na vys$i narocnost na pidni podminky. Jako nejvyhodnéjsi se jevi vyzralejsi,
hlubsi, hlinité az jilovitohlinité ptidy s dostatkem bazi a neutralni az slabé kyselou reakci (pH
6,2 - 7,0). Dulezitd je i1 vy$si vodni kapacita pid eliminujici dopady sussich period. Mezi
pudni typy s nejlepSimi vlastnostmi pro péstovani ozimé pSenice patii nivni plidy, Cernozeme,

Sedozemg, Cernozeme s Cernicemi, rendziny a hnédozemé.

3.4.2.1 Pozadavky pSenice 0zimé na prostiedi a klima

Technologicka jakost pSeni¢éného zrna je ovlivnéna fadou piirodnich cinitelt.
K nejvyznamnéjSim klimatickym faktoram tfadime teplotu, vlhkost, slune¢ni svit a uhrn
srazek (Spaldon et al., 1982). Vlhké pocasi v obdobi tvorby obilky podporuje vynos,
ale vyvolava snizeni obsahu dusikatych latek a zhorSeni ostatnich znakt jakosti. Vysoky
vynos a dobrou jakost zrna zajiSt'uji bohaté srazky do faze kveteni s naslednou vyssi teplotou
vzduchu a piiméfenou vlhkosti pudy. Pti dozravani je nejptiznivéjsi teplé a suché pocasi
sméfujici k vyssi tvorbé bilkovin (Prugar et al., 2008). Vyssi teploty v obdobi tvorby obilek se
projevuji zvySenym dychanim rostlin. Zméni se tedy i pfijem zivin. Pfi vysSich teplotach
klesa ptijem fosforu a zvysuje se ptijem dusiku. Delsi pisobeni vyssi teploty vzduchu kolem
25 °C v8ak urychluje starnuti rostliny. To vede Casto ke snizeni vynosu a z hlediska
mlynafské jakosti je 1 nepfiznivy podil plnych zrn a nizka objemovd hmotnost
(Petr et al., 1987).

Néroky na teplotu se v pribéhu vegetacniho obdobi ozimé pSenice znacné odliSuji.
Vseobecné lze fici, ze ji vyhovuje mirnd zima a mirné teplé 1éto. Kli¢eni za¢ina jiz pfi teploté
1 -2 °C, ale vzchazeni az pii 5 - 6 °C (optimum 15 — 20 °C). V obdobi odnoZovani
se optimalni rozpéti dennich teplot pohybuje od 8 do 15 °C. Na zalozeni odnoZovaciho uzlu
je potfebna primérna teplota piidy nad 6 °C. Pti poklesu teplot pod tuto hranici se odnozovaci
uzel do zimy nevytvofii a pii primérnych teplotach pod 3 °C se odnozovani celkové zastavuje.
Agrometeorologicka sledovani ukazala, ze kriticka teplota v blizkosti odnozovaciho uzlu je
-8 °C. Tepelné€izolacni vrstva sn¢hu a plidy dobfe chrani odnozovaci uzel. Pfi mrazech -32 °C
je v hloubce pod 20 mm teplota uz jen -20 °C (holomrdz). Uz 50 mm vrstva sn¢hu vSak

upravuje teplotu v této hloubce na -7 °C (Pacuta et al., 1998).
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I kdyz jsou pozadavky ozimé pSenice na pudné-klimatické podminky z obilovin
nejvyssi, péstuje se pro nutricné-mineralni vlastnosti zrna ve vSech vyrobnich oblastech,
véetné podhorskych. Vys$si mérou ovliviiuje vynosovou stabilitu pSenice priabéh pocasi, pidni
typ a druh ovliviuje rist a vynos niz$i mérou (Petr a Brychtova, 1985). Z hlediska vhodnosti
ptdné-klimatickych podminek pro dosahovani potravinaiské kvality pSenice lze uzemi CR

rozdglit do téchto ¢tyt oblasti (Zimolka et al., 2005):

1) Oblasti s velmi dobrymi podminkami

Jde o oblasti velmi teplé, pfevazné suché, s primérnou teplotou v jarnim a letnim
obdobi 14 — 17 °C, nizkym thrnem srazek 250 - 350 mm, zahrnuje kukuti¢nou a teplou sussi
fepaiskou vyrobni oblast, pfevazujici pudnim typem byvaji nivni pudy, c¢ernozeme,

hnédozemé, rendziny.

2) Oblasti s pievazné vyhovujicimi podminkami

Jsou to oblasti pomérné az dostateéné teplé, podoblasti mirné suché az prevazné
suché. Pramérna jarni a letni teplota je 13 — 15 °C, thrn srazek 350 -400 mm. Zahrnuje
obilnaiskou a tfepatfskou vyrobni oblast, z pudnich typu ptfevlada hnédozem, nivni pudy,

rendziny, ¢astecné ¢ernozeme.

3) Oblasti s pievazné nevyhovujicimi podminkami

Do této skupiny patii oblasti mirné teplé az pomérné teplé s podoblastmi mirné
vlhkymi az mirn€¢ suchymi. Pramérma jarni a letni teplota je 12 - 14 °C,
uhrn srazek 400 — 500 mm. Pfevladajicimi pidnimi typy jsou podzolové pldy, v niz§ich
polohach i hnédozemé, obecné se v této vyrobni oblasti pekaiské jakosti dosahuje jen ve

zvlast priznivych letech.
4) Oblasti s nevhodnymi podminkami

Tyto oblasti jsou chladné a vlh¢i, s primérnou jarni a letni teplotou 11 — 13 °C a

srazkovym thrnem nad 500 mm. Pudy jsou zde vétSinou chladné, podzolové.
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Pozadavkiim ozimé pSenice nejlépe vyhovuji hlinité, jilovitohlinité az jilovité pudy
s pH od 6,2 do 7,2 s pfiznivym vodnim a vzduSnym reZimem. Z pudnich typi jsou
nejvhodnéjsi Cernozemé (pokud netrpi suchem) a jejich subtypy, hnédozemé na sprasich.
Nevyhovuji ji pady piscité, kyselé s pH pod 5,5 a s vysokou hladinou podzemni vody méné
nez 1,1 m. PSenice 0zima je naro¢na na predplodinu. Vysoky vynosovy potencial je zpravidla
vyuzity po zlepSujicich plodinach. Vhodnymi piedplodinami jsou: jeteloviny, luskoviny,
olejniny a vcas sklizené okopaniny. Zatazeni pSenice po obiloviné zvySuje nebezpeci vyssiho
vyskytu chorob (zv1asté pat stébel) a skiidct a zhorSuje vynosovou stabilitu pSenice. V sussich
podminkach je riziko chorob pat stébel nizsi. Zcela nevhodny je sled pSenice po pSenici. Seti
pSenice 0zimé po pozdé sklizenych okopaninach-cukrovce, bramborach a kukufici (hnojené
hnojem), nevyuziva dobrou pfedplodinovou hodnotu téchto plodin (Faméra, 1993). Na 1 tunu
vynosu zrna a odpovidajici mnoZstvi slamy a kotfentli pSenice od¢erpa v pruméru 25 kg dusiku
(N), 5 kg fosforu (P), 20 kg drasliku (K), 2,4 kg hoi¢iku (Mg), 4 kg siry (S) (Zimolka et al.,
2005). Pti vynosu okolo 6 t zrna a ptiblizné stejném vynosu slamy je od¢erpano z pudy okolo
144 kg N, 30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg (Van¢k et al., 2007). V podzimnim
obdobi ptijimaji rostliny ozimé pSenice relativné malo Zivin a pies zimu se jejich piijem uplné
zastavuje. Podil odebraného dusiku na podzim neni vyssi nez 12 % z celkového odbéru,
a proto aplikovat vysoké davky dusiku pied setim je zbytecné a neekologické. Odbér dusiku
se zvySuje na jare, kdy rostliny musi po zim¢ obnovit biomasu. Do zacatku sloupkovani
rostliny pfijmou v priméru asi 40 % N a intenzita jeho od€erpani roste az do konce kveteni,
kdy odebere dalsich 30 % této ziviny. Po odkvétu se pozadavky rostlin na dusik relativné
snizuji, ponévadz ten se premistuje z ostatnich Casti rostliny do tvoficiho se zrna. Na konci
vegetace je v zrnu nashromazdéno az 75 % dusiku. VyuZiti N na tvorbu zrna je ¢asto v nasich
podminkach negativné ovliviiovano nizkym obsahem fosforu, drasliku, hoic¢iku a siry v pudé
(Zimolka et al., 2005). Ozima pSenice je obilovinou, ktera je méné citliva na termin zasevu.
Vynos zrna se tvoii jak na odnoZich zakladanych na podzim, tak i na odnoZich zaklddanych
po prezimovani. V praxi je proto Casto vyuzivano velmi Siroké Casové obdobi pro zéasev
v rozmezi od tfeti srpnové dekady az po velmi opozdéné seti na konci fijna a béhem listopadu,

vhodné ovsem jiz spiSe pro odridy ptesivkového typu (Horcicka et al., 2012).
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Tab. 2: Pocasi pro jednotliva obdobi ristu pSenice.

Faktory pocasi PSenice
Teplota kliceni
- minimalni 2-4°C
- optimalni 20-25°C
Maximalni droven

o . do-20°C
aktualni mrazuvzdornosti
Teplota obnoveni rlistu na jare 5-6°C
Potreba jarovizace
- jar. Teplota +1az+3
- délka jarovizovani 40 - 60 dni
Minimalni teplotni 2100 °C
suma za vegetaci 1900 - 2500 °C
Potreba vody, transpiracni

. 500 - 600
koeficient

(Petr et al., 2008)

3.4.2.2 Pozadavky pSenice jarni na prostiredi a klima

Pozadavky jarni pSenice na pudni a klimatické podminky se ptili§ nelisi od pozadavkl
ozimé pSenice. Ve vlhéi fepafské oblasti a na urodnych piidach bramboraiské oblasti vSak
neziidka poskytuje vyS§i vynosy ve srovnani s pSenici ozimou, zvlast¢ pokud je ozima
pSenice péstovana po pozd¢ sklizenych piedplodindch nebo pii zadvaznych nedostatcich
v podzimni agrotechnice. V teplych oblastech je vSak vynosnéjsi pSenice ozima.Jarni pSenice
netrpi tolik chorobami pat stébel, a proto ji lze v nutnych ptipadech pouzit i ve sledu
po pSenici ozimé. Rovnéz pii silném vyskytu ozimych plevell, zvlaste¢ chundelky metlice,
je zatazeni jarni pSenice misto ozimé G¢innym prostfedkem k omezeni jejich vyskytu. Casto
se seje jako nahradni jafina po vyzimované pSenici ozimé, pokud se tato v¢as zaora (Zimolka
et al., 2005). Na tvorbé vynosu se podili pfevazné hlavni stéblo, méné odnoze. Pro tvorbu
vynosovych prvkli je dulezity pribéh pocasi v dob¢ intenzivniho ristu (slupkovani),
pii tvorbé klasu a zrna. Chladnéjs$i pocasi s Castymi deStovymi prehaikami v uvedenych
fazich podporuje vysSi uroven tvorby prvkll produktivity klasu, naopak teplo a sucho
urychluje vyvoj rostlin a tim redukuje pocet produktivnich stébel i produktivitu klasu. Psenici
jarni je tieba sit jako prvni ze vSech jafin, jakmile to vlhkostni a teplotni podminky dovoli
(obvykle v breznu). Po zaseti snasi i pfipadné mraziky. Rovnéz ptisev do profidlé ozimé

pSenice nebo ndhradni osev za vyzimovanou psenici musi byt proveden co nejdiive.
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Pozdnim vysevem se snizuje vynos v prvnich dnech od zahajeni jarnich praci podle
odridy o 40 - 60 kg/ha kazdym dnem. Pozdni seti zhorSuje rastové a vyvojové podminky
po celou dobu vegetace, porosty nestejnomérné vzchazeji a rovnéz pocet vzejitych rostlin
je nizsi. Vyssi teploty v pozdéjsi dobé také urychluji riist a vyvoj rostlin, aniz se vyvinou
vegetativni i generativni organy. Rovnéz kotenovy systém u opozdénych vysevu se slabéji
vyviji a slabé odnoze jsou vétSinou sterilni. Jarni pSenice ma obecné niz§i intenzitu
odnozovani a jen na nejlepSich piidach a v dobrych klimatickych podminkach vytvaii vice
nez jeden klas na rostlinu. Proto jeji optimalni hustota musi byt zajiSténa vy$Sim vysevkem.
Pro kukufi¢nou a obilnafskou oblast je optimalni vysevek 4,5 - 5,0, pro fepaiskou a lepsi
bramboratskou 4,5 a pro picninarskou 5,0 - 6,0 MKS/ha. Hloubka seti je 30 - 50 mm a tidi
se podle pudni vlhkosti, vySe srazek a kvality piipravy pudy (Zimolka et al.,2005).

3.4.3 Botanicka a biologicka charakteristika je¢cmene setého

Rastové a produkcni procesy jeCmene jsou zna¢nou mirou ovlivilovany mohutnosti
a funkCnosti jeho kofend. JeCmen, obdobné jako jiné druhy z Celedi lipnicovitych, tvofi
svazCité koteny, které jsou v porovnani s dvoudéloznymi rostlinami slabsi a netloustnou.
Stéblo jeCmene tvoii 4 — 8 ¢lankl (internodii), oddélenych kolénky (nody) a dosahuje vysky
80 az 130 cm. Anatomicka stavba stébla je do zna¢né miry ovlivnéna odriidou, hnojenim
a vlahou. I je¢men, stejné jako jiné obiloviny, tvofi z podzemniho uzlu (odnoZovaciho
kolénka) bo¢ni vétve — odnoze. Ty vznikaji z pupent lezicich v uzlabi blanitych listenti
(intravaginalnich vétveni) a z uzli téchto odnozi se tvofi odnoze dalsi (Zimolka et al., 2006).
Listy ma je¢men pravotoCivé a jsou umistény nad sebou ve dvou fadach. Pochva obepinajici
stéblo vyrlsta z horni ¢asti kolénka. Celkova plocha listli jarniho je¢mene je vyS$$i neZ u jarni
pSenice a ¢ini ptiblizné 15 m? na 1 m? pudy. Nebyla vSak prokazana piima zavislost mezi
velikosti listové plochy, LAI (index listové plochy) a vynosem zrna vzhledem k tomu,
7e znacnou Cast asimila¢niho povrchu u jeCmene predstavuje povrch listovych pochev. Vynos
zrna je vice zavisly na délce asimila¢ni aktivity listl (integralni listova plocha — LAD), kde se
uplatiiuje vedle vyzivy jeCmene i zdravotni stav listli. Obilka (zrno) je slozena ze tii
casti: oball, endospermu a zarodku. U jeCment péstovanych v nasi oblasti je barvy svétle
zluté, miize vSak byt i oranZzova, hnéd4, fialova az modrocernd. Pln¢ vyzrala obilka obsahuje
12 - 14 % vody. Niz$i procento je neptijatelné, nebot’ voda je soucésti bunécné protoplazmy

a jeji niz§i obsah by mél negativni vliv na technologickou jakost.
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Naopak vyssi procento vlhkosti by zplsobilo problémy pii skladovani. Obsah
mineralnich latek (popelovin) v susin€ se uvadi kolem 2 %. Nejvétsi podil hmotnosti zrna (asi
80 %) tvoti organické latky, z nich pak nejvétsi podil patii sacharidim. Dusikaté latky tvori
vyznamnou slozku organickych latek zrna je¢mene. Jejich obsah je vSak velmi ovliviiovan

agroekologickymi podminkami béhem péstovani a odridou (Zimolka et al., 2006).

3.4.3.1 Pozadavky jeCmene jarniho na prostredi a klima

Jarni je¢men je plodinou, kterd nema pftili§ vyhranéné pozadavky na své prostiedi, 1ze
jej tudiz péstovat v rozlicnych podminkéach. Nilan a Ullrich (1993) uvadi, ptestoze se je¢men
muze pestovat pod Sirokou Skalou enviromentalnich podminek, nejlepsi vhodné podminky
pro rust a produkci jsou odvodnéné, urodné, hlinité ptidy, teplota okolo 20 °C a stfedni ro¢ni
uhrn srazek. Ke splnéni predem definovanych jakostnich parametrti je ovSem nutné zvolit ty
nejvhodnéjsi agroekologické podminky. Nejnaro¢néjsi je sladovnicky je¢men, jehoz optimum
spadd do oblasti s vyzralejSimi humoéznimi pidami (Cernozemé, hnédozemé, pelosoly,
¢ernozeme s ¢ernicemi, apod.) a s mirn¢jSim klimatem (nizinné polohy). Tyto oblasti zaroven
dobfe odpovidaji péstovani cukrovky, kterd se jevi jako nejvhodnéj$i ptedplodina

sladovnického je¢mene.

Pro jeho péstovani jsou nejvhodnéjsi zasaditeéjsi pudy (pH okolo 7) a oblasti s nizsi
etnosti vyskytu rosy a mlh. Nejteplej§i ¢asti CR spadajici do kukufi¢ného vyrobniho typu
nejsou pro je¢men jarni nejvhodnéjsi vzhledem k CastéjSimu vldhovému deficitu, vii¢i némuz
jsou jarni formy obilovin obecné méné odolné nez ozimé. Klasifikaci miry vhodnosti uzemi
CR pro péstovani sladovnického je¢mene byly mj. vymezeny oblasti s nejvyssim
agroekologickym potencidlem. Patii mezi né Polabi, Hana, Opavsko a ¢astecné Gzemi jiZni
Moravy v tzké linii Znojmo-Vyskov (Prugar a Hraska, 1989).

Naroky je¢mene na teplotu a vlahu nejsou velké, ale je pomérné naro¢ny na pudu, coz
souvisi s jeho slabsi kofenovou soustavou (90 % kotfenli v ornicnim horizontu) a kratsi
vegetacni dobou (90 - 110 dni) (Pacuta et al., 1998). Zimolka et al. (2006) uvadé;ji, ze jeCmen
jarni je citlivy na utuZeni ptidy a kyselou reakci, na coz reaguje sniZenim vynosu i zhorSenim
jakosti. To vyzaduje obezifetnost pii volbé stanovisté (vyloucit oblasti kyselych destth)
a pouziti opatfeni ke zlepSeni pH. Pidni reakce by se méla v feparské a kukufi¢né oblasti

pohybovat v rozmezi 6,2 - 7,2 pH, v obilnarské a bramborarské 5,8 - 6,2 pH.
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Na vodu je jarni jeémen méné naro¢ny néz ostatni obiloviny mirného pasma.
Pro brzké seti na jafe a rychly rust je schopny velmi dobie vyuzivat zimni vlahu. Primérny
transpiracni koeficient se udava v rozsahu 300 - 350. Pro r@st a vyvin jsou rozhodujici srazky
v obdobi sloupkovani a metani. Naopak v obdobi dozravani ptisobi nadmérné mnozstvi srazek
negativné na sladovnickou kvalitu zrna (Pacuta et al., 1998).

Na teplotu je jarni jeémen pomérné malo naro¢ny. Kli¢it zacina uz pti teploté 1 - 3 °C,
coZ nam umoziuje jeho seti velmi brzy na jafe. Vegetatni teplotni konstanta
je 1700 °C - 2200 °C. P#ili§ vysoké teploty a suché podminky nejsou pro rist a vyvin je¢mene
vhodné. Negativné se mohou projevit hlavné v obdobi sloupkovani. V obdobi kveteni
a dozravani vyzaduje primérné teploty 16 - 18 °C (Pacuta et al., 1998). Predplodina zlstava
stale jednim z rozhodujicich c¢initeld z hlediska tvorby vynosu, vynosové stability
a sladovnické kvality jarniho je¢mene. Nejvyssi vynosy a jakost jsou dosahovany ve vSech
vyrobnich podminkdch po organicky hnojenych okopanindch. Pouze v letech s vyraznym
vlahovym deficitem dava jarni je¢men vyssi vynosy po obilovindch méné narocnych na vodu,
a to predevs§im ve vyrobnim typu kukufi¢ném. Cukrovka a kukufice, které jsou zlepSujicimi
piedplodinami, vSak svymi vys$Simi pozadavky na vodu prohlubuji negativni vliv vldhového
deficitu, a proto za takovychto podminek nezajiStuji stabilitu vysokého vynosu jarniho

je¢mene (Lekes et al., 1985).

3.4.3.2 Pozadavky jeCmene ozimého na prostiedi a klima

Ozimy jeCmen je ve srovndni s ozimou pSenici 1 jarnim jeCmenem méné narocny
na intenzitu péstovani, na pudu, pfedplodinu i klimatické podminky. Je vynosnéjsi nez jarni
jec¢men a na pidadch mén¢ urodnych, leh¢ich, pis€itych vynosové piekonava i ozimou pSenici
a zito. Je rovnéz suchovzdornéjsi, takze se uplatiiuje i v suchych oblastech, kde spolu se svou
ranosti a dfivejsi sklizni neni tolik poSkozovan piisusky a vysokymi letnimi teplotami.
Pé&stovani ozimého je¢mene vSak limituje pfedev§im jistota jeho pfezimovani. Jeho niZsi
mrazuvzdornost je zpisobena nevyraznou fotoperiodickou reakci ovliviiujici rychlost vyvoje.
Casty prechod hlavniho stébla &i odnozi vys§ich fadt do II1. a IV. etapy organogeneze (podle
Kupermanové) je u néj pti¢inou poskozeni odnozovaciho uzlu i pfi normalnim prabéhu zimy.
Vyzaduje mirné zimy a jeho ndroky na teplo jsou o néco vyssi nez u pSenice ozimé. Zvlasteé
citlivy je na prudké rozdily teplot brzy na jate. Pozadavky ozimého je¢mene na srazky nejsou
velké. V dusledku rychlého vyvoje na jafe a schopnosti dobfe vyuzivat zimni vldhu neni

citlivy na sussi obdobi koncem jara a zacatkem léta.
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Vzhledem k tomu, Ze jeho rust a vyvoj je béhem jarni vegetace velmi rychly, neskodi
mu obvykle pfisusky na pocatku 1éta. Nevyhovuje mu dlouhé a chladné jaro, které zptsobuje
jeho pomaly rist a Zloutnuti listdh (Molnarova a Zambery, 1999). Ozimy je¢men je zvlast
citlivy na vyzimovani, kdyz se nachdzi ve fazi prvniho az druhého listu. V této fazi mu mraz
a led zptsobuje nejvetsi Skody porusenim hypokotylu. V pozdéjsich fazich je toto nebezpeci
mens$i. To je také jeden z hlavnich divodi ranéjSiho seti. Novéji vSak pristupuje problém
virovych chorob ozimého je¢mene (zakrslosti a zloutenky), kde jednim z opatfeni nepiimé
ochrany je vysev na konci agrotechnické lhiity. Proces otuzovani ozimého je¢mene probiha
pomaleji neZ u ostatnich ozimych obilovin. Vyzimovani mén¢ odolnych odrid podporuje také
Casté¢ kolisani teplot v pozdnim podzimu. Pfi¢ina spoCiva ve ztrat¢ energie, kterd
se spotiebovava na reaktivaci procesit latkové vymeény v kratkodobych obdobich otepleni.
Na vyzimovani ma také vliv vlhkostni stav pidy. Rostliny, které se na podzim vyvijely pfi
niz$i padni vlhkosti, jsou zimuvzdornéjsi nez ty, které rostly v ptid¢ s vy$§im obsahem vlahy.
Svym rastovym a vyvojovym charakterem je ozimy je¢men vice ptizptisoben piimoiskému
klimatu (zapadni Cechy), které je pro néj vhodn&jsi nez klima kontinentalni (vychodni Cechy,
vychodni a jizni Morava). Je nejméné zimuvzdornym druhem ze vSech ozimych obilovin a
v neptiznivych ziméch existuje vEtsi riziko horsiho pfezimovani. To se tyké piredevsim odrid
dvoutadého ozimého je¢mene. Je poskozovan déle trvajicimi holomrazy pod -15 °C. Navic
zde ptistupuji 1 dalsi neptimé GCinky zimnich podminek, které u nas Skodi Castéji nez vlastni
vymrznuti a tykd se hlavné pierostlych porostl, kdy zvlasté pfi dlouhotrvajici sné¢hové
pokryvce a ledovém Skraloupu hrozi vylezeni a napadeni houbovymi chorobami (vyjafovani)
(Zimolka et al.,2006). Ozimy je¢men je méné naro¢ny na pudni podminky nez je¢men jarni.
Snasi celkem dobie leh¢i, hlinito-pis¢ité pudy, hnédé, oglejené a ilimerizované pudy. Mize
ptispét ke stabilizaci vynost tam, kde se jiz jarnimu je¢meni dafi méné a kde ozimd pSenice
nemlze pln¢ uplatnit své vynosové schopnosti. Za vhodné pro ozimy jeCmen z hlediska
pudnich a klimatickych podminek povazujeme oblasti obilnafskou, bramborafskou ¢i sussi
fepafskou a rajony s leh¢imi pidami feparské a kukuficné oblasti. Snasi i kyselou pidni
reakci (pH pod 5.,5), ale vys§i vynosy jsou dosahovany na padach s pH 5,5 - 6,5
(Molnérova a Zambery, 1999). Ozimy jeémen je povazovan za obilovinu mén& naroénou na
vyZivu a praxe jej Casto vyuziva jako dobérnou plodinu pfi zdkladnim hnojeni a omezeném
vyuziti pesticidi. To je hlavni pti¢ina vynosové stagnace i pies pouziti novych vykonnéjsich
odrtd, kdy rozdil mezi vynosovym potencidlem nové registrovanych odrid a stupném jeho

vyuziti se v prvovyrob€ neunosné zvysuje.
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OvSem zvySena intenzita péstovani souvisi s cenou krmného je¢mene, kam ozimy

je¢men (s vyjimkou nékterych dvoufadych odrid) jednoznaéné patti (Zimolka et al., 2006).

Tab. 3: Piehled minimalnich, optimalnich a maximalnich teplot podle riiznych autort.

o
Plodina Teplota v °C Autor
minimalni optimalni maximalni
y o 3,0-40 20,0 28,0 - 30,0 Novikov V.A
JeCmen jarni
3,9-4/4 20,0 27,8 - 30,0 Carrol et all.
Je¢men ozimy 3,0-4,0 25,0 32,0 Reiner, Steinberger
, 45-5,0 25,0 32,0 Novikov V.A
Oves sety
3,9-5,0 25,0 30,0 Carrol et all.

(Petr et al., 1987)

3.4.4 Botanicka a biologicka charakteristika ovsa setého

Oves sety (Avena sativa) je nejrozsitenéjsi druh ovsa. Do Evropy se dostal jako plevel
mezi jeémenem a pSenici. Plvod pluchatého ovsa setého saha do oblasti Mal¢ Asie
a bezpluchy oves vznikl spontanni mutaci v Ciné a Mongolsku. Jedna se o nejmladsi
kulturni obilovinu.  Jednoleta trava, ktera dorusta vySky mezi 40 az 150 cm.
M4 vyraznou apikdlni dominanci. Roste jednotliveé, stébla jsou hladka, pfima a pomérné
mohutna. Pochvy listd jsou lysé a jazycky kratké, ovalné, se za$piatélymi zoubky. Cepele
maji dosti drsnou strukturu z obou stran, zvlasté pak na okrajich, jejich barva je Sedozelena,
délky dosahuje zhruba 3 cm a Sitky kolem 16 mm. Druhem kvétenstvi je lata. Oves
je jedinym druhem obili, které netvoii obilky v lichoklasech (Grau, 1998). Doba kvétu se
udava od ¢ervna do srpna (Cihat, 1988). Plevy a pluchy odstavaji a pfi vymlatu se odd&luji.
Obilky jsou drobngjsi, husté porostlé trichomy. Plevy jsou sedmi az jedenactiZilné

s bélozlutou, hnédavou, ¢ervenou, nebo i cernavou barvou (Novak et al., 2009).

3.4.4.1 Pozadavky ovsa setého na prostredi a klima

Prostfedi limituje nestejné podminky pro zakladani, vyvin a redukci jednotlivych
vynosovych prvkil. Stav porostu je vyslednici piisobeni téchto podminek na rostliny a zaroven
jednou z podminek, které vytvaieji prostiedi pro tvorbu vynosovych prvki. Procesy zakladani
a redukce vynosovych prvkil jsou ovlivilovany ekologickymi a jinymi faktory, které piisobi na

rostliny v ur¢itém ¢asovém sledu a rizné dlouhou dobu.
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Vynos zrna je vysledkem pisobeni mnoha faktori a podminek prostfedi na rostlinu
béhem ontogeneze a reakci genotypu na tyto podminky (Lipavsky, 1984). Oves patii
teploty na 5 - 6 °C se doba vzchazeni zna¢né zkracuje. Pii teploté pidy 5 °C trva obdobi
od seti do vzejiti 20 dni, pfi 15 °C jen 7 dni. Suma teplot pro ranéjsi odriidy ovsa Cini
1000 - 1500 °C a pro pozdngjsi 1500 - 1800 °C. Rostliny ovsa jsou pomérné odolné
kratkodobému plisobeni nizkych teplot. Jsou poSkozeny nebo hynou pfii teplotach: ve tazi
vzchazeni pii -7 az -8 °C, ve fazi kveteni a mlécné zralosti pii -2 °C. VétSina rostlin hyne
pi1 -10 °C v dobé€ vzchazeni a pii1 -4 °C v dob¢ kvétu a mlécné zralosti. Vysoké teploty snasi
oves hilife nez jarni pSenice ¢i jeCmen. Vlivem vysokych teplot (kolem 40 °C) a nizké vzdusné
vlhkosti se naruSuje normalni ¢innost praducht listd. Projevuje se pti teplotach 30 - 40 °C
po dobg jejich ptisobeni 4 - 5 hodin (Milrofanov, Mitrofanova, 1967).

Teplota neovliviluje jen iniciaci generativnich organt, ale 1 jejich dalsi vyvoj.
Odradové rozdily v sumdch teplot potiebnych pro vyvoj od vzchazeni do zralosti pozoroval
(Brouwer, 1985). Naopak Waloczyk a Focke (1980) vyvozuji zavéry, ze jednotlivé odridy
vyzaduji relativné stejné sumy teplot po celou vegetaci i specifické sumy teplot pro kazdou
vyvojovou etapu. ZvySeni prumérnych dennich teplot vede k urychleni vyvoje a tim
ke zkraceni prisluSné etapy organogeneze. Klinck a Sim (1976) oznacuji obdobi zakladani
kvitkli za mén¢€ ovliviitované teplotami nez obdobi kveteni a zvlasté obdobi dozravani (vyvoje
zrna). Vyvoj zaveéreCnych etap organogeneze byl zvlasté urychlen v podminkach vysSich
teplot, probihaly-li predchozi etapy pii teplotich nizSich a naopak dozravani bylo
nejplynulejsi pokud probihalo pfi nizSich teplotach nasledujicich po obdobi teplejsim. Tito
autofi zjistili odridové rozdily v plsobeni teplot na vyvoj. Pii zkraceni vegetani doby
(vlivem opozdéného seti) zistava trvani etap od metani do zralosti stejné. Pti sledovani vlivu
opozdéného seti na rist a vyvoj ovsa zjistil Collville a Frey (1986) vyznamnou redukci po¢tu
dni pro dosaZeni jednotlivych etap organogeneze, zatimco specifické sumy teplot pro tyto
etapy se nezménily. Také Baltenberger et al. (1987) zjistili vyznamné korelace mezi délkou
vyvojovych etap, trvanim rlstu a vynosovymi prvky. Rané odridy reaguji na nizsi teploty
a krat$i den méné, pozdni vyrazné&ji (Ulmann, 1982a). Podle Kirbyho (1969) nema oves sety
na rozdil od ryze, pSenice nebo je€mene jarovizacni pozadavky. Ozimost ovsa je rozliSena
méné¢ vyrazné¢ nez u ostatnich obilovin prvni skupiny. Rozdily v jaroviza¢nich narocich
ozimych a jarnich typl ovsa jsou malé. Reakce na plsobeni chladu na indukci kveteni

(jarovizace) je pouzivana nékterymi vyzkumniky jako faktor urCujici typ ovsa.
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Nékteré genotypy jednoznacné pozaduji jarovizaci pro tvorbu laty, u jinych genotypt
nedostateCna jarovizace pouze zkracuje dobu etap organogeneze a snizuje Vynos.
Fylogeneticky nejsou u ovsa setého adaptacni reakce na nizké teploty, jako podminka
prechodu do generativniho obdobi, vyvinuty. Nizké teploty maji jen kvantitativni
¢i stimula¢ni ucinek (Petr et al., 1983b). Dikazem toho je znamy pozitivni efekt ¢asného seti
ve stfedni Evrop¢ na vyssi vynos zrna. Teltscherova (1957) udava vétsi kvantitativni G¢inek
nizsich teplot u ovst nez u jarnich je¢ment. Plsobeni nizsich teplot po dobu 15 dnti uspisilo
metani o tfi az Ctyfi dny. Frimmel (1979) dosahl po 1 tydennim ptisobeni nizsich teplot
zvysSeni vynosu o 42 %, pii 7 tydennim ptisobeni o 52 %. VéEtsi zalozeni kvitktl bylo zjisténo
pti nizsich teplotach. Primérné denni teploty kolem 15 °C prodluzovaly dobu iniciace kvitkd.
Informace o dédi¢nosti jaroviza¢nich pozadavkil jsou znacné omezené.

Oves je behem celé¢ doby vegetace velmi naro¢ny na dostatetné zasobeni vodou.
Na vytvoteni jednoho kg susSiny oves vyuzije minimaln¢ 500 1 vody, zatimco jeCmen a jarni
pSenice pouze 350 - 400 litrti. Proto je oves nutné péstovat na pudach dostateéné zasobenych
vodou. Pro nabobtnani a kliceni semen ovsa je potfeba mnoho vody, kolem 60 % hmotnosti
semene. Naroky na vodu se méni béhem ristu a vyvoje rostliny. Po vzejiti zpisobuje mala
vihkost horni vrstvy pudy rychly rust kofenti (Lewicki, Mazurek, 1967). Pii nedostatku vlahy
v obdobi sloupkovani az metani doslo k vyraznému snizeni vynosu zrna. Pfi¢inou je nejen
zbrzdéni rustu ale i procesti generativniho vyvoje. Sucho v tomto obdobi piisobi negativné
na vyvoj pylu (Mitrofanov, Mitrofanova, 1967). Redukce zalozenych zrn je ovlivnéna
nedostatkem vlahy Kohl a Hansel (1988) piedev§im v dobé metani (Ubelhor et al., 1981).
Ulmann (1989) zjistil podstatny vliv vlahy na faktické vyuziti odstupfiovanych davek dusiku
u odriidy Zlatdk. Pribéh pocasi v kombinaci s plidnimi vlastnostmi i vyzivou ovliviiuje
dostupnost vlahy a zivin 1 vyskyt chorob a sktidcti. V dobé dozravani tak ovliviiuje 1 HTS Petr
(1979). PrirGstek vynosu je u ovsa vyrazné niz$i, chybi-li srazky v 5. a 6. mésici
(Zimmermann, Strass, 1980). Vliv sucha se projevuje piedevsim redukci zalozenych zrn
i snizenim jejich hmotnosti (Petr, 1977). Naopak pfili§ vlhky roénik (v kombinaci
se stanoviStém, vyzivou a odridou) je pfi¢inou poléhani a nasledného sniZeni vynosu
(Norden, Frey, 1959).

Oves je povazovan za typicky dlouhodenni rostlinu Haman (1989), Kirby (1969 aj.).
Pii ranych vysevech jarnich obilovin je prubéh pocatecnich etap rustu a vyvoje inhibovan
kratkym dnem a délkou svételného stadia. Cim je toto obdobi deldi, tim vice asimilatd
se nahromadi ve vzrostném vrcholu a tak se vytvari zdkladni ptedpoklad pro tvorbu

produktivnéjsiho klasu (Lekes, 1988).
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Vysledkem prodlouzeni fotoperiody je rychlejsi diferenciace kvétenstvi obilovin,
coz se nepriznivé projevuje i v poctu vytvorenych klaskt v laté¢ (Natrova, Smocek, 1978).
Pii zvlasté opozdéném seti klesa produktivita laty snizenim poétu zrn v laté Oehmichen
(1986), Liicke (1982) i hmotnosti tisice zrn (Haman, 1989). Griffiths (1961) nalezl a definoval
vztah mezi geografickym pivodem a pozadavkem na délku dne. Citlivost severoevropskych
odrtd na fotoperiodu pfed metanim byla vétsi nez u jihoevropskych. Fotoperiodicka citlivost
u ruznych ceskoslovenskych odrid ovsa byla 7 - 14 dni. Délka fotoperiodické citlivosti
vétSinou souvisi s ranosti odridy. Pozdnéjsi odridy mély delsi vegetativni periodu, vice
zarodkil zrn s jejich pomalej§im pfirastanim a pozvolngj$im prodluzovanim laty. Casngjsi
a delsi iniciace byla pfi¢inou vétSiho poctu klaskid a pozdé€ji 1 zrn v laté. Vyvoj odnoZi byl
paralelni, ale 0 2 - 4 dny pozdné¢jsi (Cisar, Shands, 1978).

Dny nad 16 hodin vyvojové etapy zkracuji, dny 13 - 16 hodin u obilovin vyvojové
etapy prodluzuji Lucké (1982). Nékteré odridy pii zkraceni fotoperiody pod 12 hodin
nevykvetly. Griffiths (1961) zjistil, Ze fotoperioda pod 12 hodin nemé prikazny vliv na pocet
diferencovanych klaskt. Klinck a Sim (1976) dokazali, Ze dlouhy den nad 18 hodin zkracoval
(pti vyssich teplotach v fizeném prostiedi 21 °C ve dne a 15 °C v noci) ze tfi sledovanych
obdobi (zakladani kvitkti, kveteni a dozradvani) nezavisle na odrad¢ a prostiedi prvni dvé,
tj. obdobi diferenciace kvitku a kveteni. Petr et al. (1980) nasel maly nebo Zadny vliv doby
fotoperiody v obdobi od iniciace klaski do kveteni na délku periody od kveteni do zralosti.
Nekteré ovsy nekvetou pii dni krat§im nez 12 hodin (pokud neni tmava perioda pferusena
kratkym svételnym intervalem). Vyznamna diverzita v citlivosti na fotoperiodu byla nalezena
u fady druhti rodu Avena vcetné kulturnich. Vyssi citlivost na dlouhy den byla pozorovéana
vSeobecné u ovsl z vétSich zemépisnych Sifek. Griffiths (1961) naSel vztah mezi
geografickym piivodem a neutralitou k délce dne. Citlivost na délku dne je fizena geneticky.
Vysoké teploty a dlouhy den zkracovaly pfedevs§im tfi prvni faze po zaseti a jim ptislusejici
etapy organogeneze. Dlouhy den je hlavni faktor ovliviiujici vyvoj ve 2. fazi a teploty maji
hlavni vliv na obdobi tvorby zrna. Vyvoj zavérecnych etap je zvlast urychlen vyS$s$imi
teplotami, zvlasteé byly-li predeslé etapy v podminkach niz$ich teplot a naopak zralost
se oddaluje pfi nizSich teplotach zaveére¢nych etap. Podstatou ozimosti ovsa je vétsi citlivost
k podzimnimu kratkému dni, za kterého zpomaluje vyvin do ndstupu zimy. Ozimé formy
pii jarnim vysevu vymetaji, ale nejde o presivkové formy, ale spiSe o pfezimujici jatfiny s veétsi

fotoperiodickou citlivosti (Petr, Huaska et al., 1997).
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Oves klade velmi malé naroky na pidu, dobfe vyuziva vSech ptd, které maji vhodny

vodni rezim. Mohou to byt pfitom pidy chudé, jako jsou v horskych polohéach, ale daii se mu

dobfe i na rozoranych loukach, vypusténych rybnicich a raselinnych pidach. Snese i pady

silnéji kyselé s pH 4,0 - 5,0. Nevhodné jsou pro néj pudy lehké, snadno propustné, piscité,

nebo naopak ptili§ zamokiené. V porovnani s ostatnimi druhy oves reaguje vyraznéji

na vlahové a pudni poméry a na vyzivu (Honza, 1987). Na urodnych pudach s dostatkem

vlahy v 1ét¢ je moZzné dosahnout vysokych vynosti Zimmermann a Strass (1980), lze snizit

vysevek az o 30 % Kiistan et al. (1973) i davky dusiku (Ize upustit od jejich déleni) (Gotz,

1959). Pi1 vétsi intenzité hnojeni na urodnych plidach miZe v kombinaci s hustotou seti

(Ulmann, 1989), vlahovymi podminkami i citlivosti odridy dojit k poléhani a naslednému

snizeni vynosu (Frey, 1959).

Tab. 4: Pfiznivé rozdéleni teplot a srazek pro oves.

Vyrobni typ Mésic Celkem

xi-m | v | v | v | v | v

Destové srazky (mm)
Kukufticna a repna 180 40 70 60 60 40 450
Bramborarska a horska 190 40 90 80 70 60 530
Priumérné teploty vzduchu (°C)

Kukufi¢nd a fepnad 0 11 12 16 17 18
Bramborarska a horska -2 8 11 15 16 16

Tab. 5: Naroky ovsa na teplotu vzduchu.

(Spaldon, 1980)

Obdobi

Biologické minimalni teploty v

°C Optimalni teplota v °C
Tvorba vegetativnich organii 4-5 12 - 16
Tvorba generativnich organti 10 - 12 16 - 20
Tvorba zrna 12 - 10 16 - 22

(Mitrofanov, Mitrofanova, 1967)
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Zpracovani vynosovych Fad vybranych obilovin

Zakladem pro zpracovani dat byly databaze Ceského statistického ufadu, z kterych
byly cerpany informace tykajici se vynost vybraného sortimentu obilovin na Uzemi
Stredodeského kraje a databaze Ceského hydrometeorologického tstavu, z kterych byly
ziskdny mésicni hodnoty teploty vzduchu, uhrnu sraZzek pro Stfedocesky kraj od roku
1961 - 2012 tj. uplynulych 52 let. Zaznamy o pocasi ze starSich let jsou ziskany z archivu
Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). Pomoci vypocetniho programu Statistica
12 byly ur€eny tyto zadkladni statistické charakteristiky: pramér, median, modus, minimum,
maximum, rozptyl, smérodatna odchylka, smérodatna chyba. Pro c¢asové tady vynosu
zvolenych obilovin (pSenice jarni, pSenice ozimd, jeCmen jarni, jeémen ozimy, oves sety)
za obdobi 1961 - 2012 byla provedena testovani trendu, pii kterych byly vytvofeny vynosové
fady dle polynomické trendové funkce. Dale byly pomoci tabulkového procesoru Microsoft
Excel 2010 vytvoteny grafy odchylek a dle jejich hodnot jsou roky rozdéleny na roky
s minimalnim vynosem (odchylka mensi nez -0,5 t/ha), roky s normalnim vynosem
(odchylka -0,5 t/ha az +0,5 t/ha) a roky s maximalnim vynosem (odchylka nad +0,5 t/ha).
Roky s extrémnimi odchylkami vynosi od priméru byly dale podrobnéji analyzovany

ve vztahu k priubéhu pocasi v konkrétnim roce.

Tab. 6: Zdroje informaci.

Zdroje informaci Roky
Archiv CHMU 1961 - 2012
Databaze CSU 1961 - 2012
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4.2 Zpracovani zakladniho datového souboru srazkového ihrnu

Pro zpracovani datového souboru thrnu srazek byly pouzity idaje z databaze Ceského
hydrometeorologického tistavu od roku 1961 az do roku 2012 pro jednotlivé mésice v roce.
K vytvofeni grafii uhrnu srazek pro obdobi od roku 1961 — 2012 byl pouzit tabulkovy
procesor Microsoft Excel 2010. Vstupni data primérnych mési¢nich uhrnti srazek
pro jednotlivé roky a mésice z databaze Ceského hydrometeorologického tistavu byla vlozena
do tabulkového procesoru MS Excel 2010. Na zakladé vstupnich hodnot Uhrnl srazek
Z obdobi 1961 - 2012 byly vytvoteny grafy, které byly dale podrobeny analyze. Nasledné

vytvorena databaze slouzila k zakladnimu statistickému zpracovani srazkovych charakteristik.

4.3 Zpracovani zakladniho datového souboru teploty vzduchu

Za ucelem zpracovani datového souboru prumérné teploty vzduchu ve Stfedoceském
kraji byly pouzity udaje z databaze Ceského hydrometeorologického tistavu od roku 1961
az do roku 2012 pro jednotlivé mésice v roce. K vytvofeni grafi primérné teploty vzduchu
pro obdobi od roku 1961 - 2012 byl pouzit tabulkovy procesor MS Excel 2010. Vstupni data
pramérnych mésiénich teplot vzduchu pro jednotlivé roky a mésice z databaze Ceského
hydrometeorologického ustavu byla vlozena do tabulkového procesoru MS Excel 2010.
Na zakladé vstupnich hodnot pramérnych teplot vzduchu z let 1961 - 2012 byly vytvoieny
grafy, které byly dale podrobeny analyze. Nasledn¢ vytvofena databaze slouzila k zékladnimu

statistickému zpracovani teplotnich charakteristik.

5 VYSKLEDKY

5.1 Analyza vynosovych fad vybranych obilovin

Zakladni statistickou analyzu vybranych obilovin prezentuje tabulka €. 7.

Tab. 7: Zakladni statistika

Primér | Median| Modus | Minimum [ Maximum| Rozptyl|Smérodatna odchylka [Smérodatna chyba
Jec¢men jarni 3,74 3,74 |Vicenas. FEIUT 5,26 0,47 0,68 0,095
Je€men ozimy | 3,90 3,91 |Vicenas. 1,93 6,29 1,06 1,03 0,143
PSenice jarni 3,58 3,57 |Vicenas. 1,95 542 0,4 0,63 0,088
PSencieozimda | 4,3 4,4 3,24 2,33 6,09 0,82 0,91 0,126
Oves sety 3,0 2,93 |Vicenas. 157 4,3 0,36 0,60 0,083
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Tendence primérnych rocnich vynosi vybranych obilovin za uplynulych 52 let
(1961 - 2012) ve Stiedoceském kraji je uvedena na grafech la - le. Pro analyzu proménlivosti
vynosu (t/ha) zvoleného sortimentu obilovin (pSenice jarni, pSenice ozima, jeCmen jarni,
je¢men ozimy, oves sety) byla aplikovana kvadraticka polynomidlni regrese (napi. pro psenici
jarni, y= -0,0014*x2+0,0932*x+2,3709). Tendence a forma polynomické kiivky pro vynos
je¢mene jarniho, pSenice jarni, je¢mene ozimého a ovsa setého se vyznacuje konvexnim
tvarem oproti vynosu psenice ozimé, jejiz kiivka ma jednoznaéné ristovy charakter. Nejmensi
koeficient determinace (R2=0,3402) ma vynosova fada oOvsa setého (Graf 4e) a nejvétsi
(R2=0,7249) vynosova tfada pSenice ozimé¢ (Graf 1b). Pocatecni hodnota trendu vynosu
pSenice jarni byla k roku 1961 (2,47 t/ha) a kone¢na hodnota trendu byla k roku 2012 (3,56
t/ha). Vrcholem vynosového trendu pSenice jarni bylo obdobi od roku 1993 - 1996, kdy ¢inila
hodnota trendu témét 4 t/ha. Nejvyssi rostouci trend ze vSech vybranych obilovin méla
pSenice ozima a to o 2,55 t/ha (pocatecni hodnota trendu byla 2,68 t/ha a kone¢na hodnota trendu
byla 5,23 t/ha). Pocatecni hodnota trendu je¢mene jarniho byla k roku 1961 (2,78 t/ha)
a kone¢na hodnota trendu byla k roku 2012 (4,13 t/ha). Vrcholem vynosového trendu jeCmene
jarniho bylo obdobi od roku 2004 - 2008, kdy ¢inila hodnota trendu 4,16 t/ha. Trendové
hodnoty vynosu jeCmene ozimého vykazovaly podobny charakter jako u jeCmenu jarniho.
Pocate¢ni hodnota trendu je¢mene ozimého ¢inila k roku 1961 (1,90 t/ha) a kone¢na hodnota
trendu byla k roku 2012 (4,10 t/ha). Nejvyssiho vynosového trendu dosahnul jeémen ozimy
v letech 1996 - 1997, kdy jeho vynos ¢inil 4,6 t/ha. Z obilovin, na kterych byla provedena
vynosova studie mél nejpozvolnéji stoupavy vynosovy trend oves sety, u kterého pocatecni
hodnota trendu cinila k roku 1961 (2,08 t/ha) a kone¢na hodnota trendu byla k roku 2012
(2,70 t/ha). Nejvyssiho vynosového trendu dosahnul oves sety v letech 1990 - 1992, kdy jeho
vynos €inil 3,36 t/ha.
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Graf la: Tendence (polynomicky trend) a proménlivosti vynosu (t/ha) pSenice jarni

ve Sttedoceském kraji od roku 1961 do 2012.
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Graf 1b: Tendence (polynomicky trend) a proménlivosti vynosu (t/ha) pSenice ozimé

ve Stfedoceském kraji od roku 1961 do roku 2012.
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Graf 1c: Tendence (polynomicky trend) a proménlivosti vynosu (t/ha) jeémene jarniho

ve StredoCeském kraji od roku 1961 do roku 2012.
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Graf 1d: Tendence (polynomicky trend) a proménlivosti vynosu (t/ha) je¢mene ozimého

ve Stfedoceském kraji od roku 1961 do roku 2012.
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Graf le: Tendence (polynomicky trend) a proménlivosti vynosu (t/ha) ovsa setého

ve StredoCeském kraji od roku 1961 do roku 2012.

Tendence zmény vynosi

Casové fady vynosii vybranych obilovin na izemi Stfedoceského kraje v obdobi 1961
— 2012 byly detrendovany a poté prevedeny na ¢asové fady odchylek od linearniho trendu.
Uvedenym zpiisobem bylo mozné ze souboru dat extrahovat informaci tykajici
se proménlivosti meteorologickych podminek, ktera je meziro¢né vysoka. Negativni odchylky
vynosu od trendu se pficitaji hlavné variabilité meteorologickych prvka dale pak variabilité
nebezpecnych meteorologickych jevli a jsou odlouceny od méné napadnych anomalii
piipisovanych zméndm v technologiich a managementu rostlinné vyroby.

Ptfi hodnoceni dlouhodobého vyvoje produkce obilovin ve StfedoCeském kraji
za sledované obdobi 1961 az 2012 byly pozorovany poklesy a vzestupy produkce prave
témito podminkami. Podle grafii odchylek a jejich hodnot byly roky rozdéleny na roky
s minimdlnim vynosem (odchylka mensi nez -0,5 t/ha), roky s normalnim vynosem
(odchylka -0,5 t/ha az +0,5 t/ha) a roky s maximalnim vynosem (odchylka nad +0,5 t/ha)
viz. tabulky 8 - 13.
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Tab. 8: Rozd¢leni roki dle vynosu (pSenice jarni).

PSenice jarni

Roky s maximalnim

Roky s minimalnim vynosem | Normalni roky odchylka -0,5 az 0,5 vynosem odchylka vy&si nes

odchylka mensi nez 0,5 (t/ha) (t/ha) 0,5(t/ha)
1964 1961 1974 1989 2005 1984
1976 1962 1975 1991 2006 1985
1998 1963 1977 1992 2008 1990
2000 1965 1978 1993 2009 2004
2007 1966 1979 1994 2010 2011
1967 1980 1995 2012

1968 1981 1996

1969 1982 1997

1970 1983 1999

1971 1986 2001

1972 1987 2002

1973 1988 2003

PsSenice jarni méla nejvétsi zapornou odchylku vynosu v letech 1964 (-0,77 t/ha), 1976
(-0,86 t/ha), 2000 (-1,05 t/ha), 2007 (-0,81 t/ha) (Graf 2a).

Odchylka od trendu (t/ha) - PSenice jarni
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Graf 2a: Odchylky vynosu od trendu (t/ha) pSenice jarni.
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U psenice ozimé byly nejvétsi ztraty vynosu zaznamenany v letech 1993 (-0,8 t/ha),

1998 (-0,98 t/ha) a 2000 (-0,78 t/ha) (Graf 2b).

Tab. 9: Rozd¢leni rokii dle vynosu (pSenice 0zima).

PSenice ozima

Roky s minimalnim vynosem | Normalni roky odchylka -0,5 | Roky s maximalnim vynosem

odchylka mensi nez 0,5 (t/ha) az 0,5 (t/ha) odchylka vyssi nez 0,5 (t/ha)

1964 1961 1974 1994 1978
1975 1962 1977 1995 1983
1976 1963 1979 1996 1984
1993 1965 1980 1997 1985
1998 1966 1981 1999 1990
2000 1967 1982 2001 2004
2003 1968 1986 2002 2008
2012 1969 1987 2005 2011

1970 1988 2006

1971 1989 2007

1972 1991 2009

1973 1992 2010
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1,50

1,00

0’50 H HHH H H H H
- H ‘H H H'H H H
-0,50 H

-1,00

t/ha

-1,50

1961
1964
1967
1970
1973
1976
1979
1982
1985
1988
1994
1997
2000

1991
2003
2006
2009
2012

Graf 2b: Odchylky vynosu od trendu (t/ha) pSenice ozimé.
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Tab. 10: Rozdé€leni rok dle vynosu (je¢men jarni).

Je€men jarni
, Roky s minimalinim .. | Normalni roky odchylka -0,5 a Roky s maximalnim vynosem
vynosem odchylka mensi 0,5 (t/ha) odchylka vyssi nez 0,5 (t/ha)
nez 0,5 (t/ha)

1964 1961 | 1973 | 1989 | 2006 1974

1965 1962 | 1975 | 1992 | 2009 1977

1988 1963 | 1976 | 1993 | 2010 1984

1994 1966 | 1978 | 1996 | 2012 1985

1995 1967 | 1979 | 1997 1986

1998 1968 | 1980 | 1999 1990

2000 1969 | 1981 | 2001 1991

2007 1970 | 1982 | 2002 2004

1971 | 1983 | 2003 2008

1972 | 1987 | 2005 2011

U je¢mene jarniho ¢ini priimérny vynos za sledované¢ho obdobi 3,8 t/ha s minimalnim
vynosem 2,27 t/ha v roce 1965 a maximalnim vynosem 5,26 t/ha v roce 1990.

Jak je patrné z grafu 2c tak nejvétsich pozitivnich odchylek vynosu bylo dosazeno
v letech 1990 (+1,30 t/ha), 2004 (+1,01 t/ha) a 2011 (+0,98 t/ha). Naopak nejvetsi snizeni
vynosu bylo v letech 1965 (-0,74 t/ha ), 1998 (-0,89 t/ha ) a 2000 (-1,16 t/ha).

Graf ¢&. 2¢ - Odchylky vynosu od trendu (t/ha) je¢mene jarniho.
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Graf 2c: Odchylky vynosu od trendu (t/ha) je¢mene jarniho.
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JeCmen ozimy mél nejvétsi zapornou odchylku vynosu v letech 1979 (-1,05 t/ha),
1993 (-1,44 t/ha), 1996 (-1,15 t/ha), 2003 (-1,34 t/ha) (Graf 2d).

Tab. 11: Rozdé&leni rok dle vynosu (jeémen ozimy).

Je¢men ozimy

Roky s minimdalnim vynosem | Normalni roky odchylka -0,5 Roky s maximalnim vynosem
odchylka mensi nez 0,5 (t/ha) az 0,5 (t/ha) odchylka vyssi nez 0,5 (t/ha)
1969 1962 1977 1997 1961
1970 1963 1978 2001 1984
1971 1964 1980 2005 1985
1979 1965 1981 2007 1989
1993 1966 1982 2008 1990
1996 1967 1983 2010 1991
1998 1968 1986 2011 2004
1999 1972 1987 2012 2009
2000 1973 1988
2002 1974 1992
2003 1975 1994
2006 1976 1995
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Graf ¢. 2d: Odchylky vynosu od trendu (t/ha) je¢mene ozimého.
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U ovsa setého ¢ini primérny vynos za sledovaného obdobi 3,05 t/ha s minimalnim
vynosem 1,70 t/ha v roce 1964 a maximalnim vynosem 4,25 t/ha v roce 1990. Jak je patrné
z grafu 2e tak nejvétsich pozitivnich odchylek vynosu bylo dosazeno v letech 1985 (+0,92
t/ha), 1990 (+0,87 t/ha) a 2004 (+0,76 t/ha). Naopak nejvétsi snizeni vynosu bylo v letech
1976 (-0,97 t/ha ), 1994 (-0,91 t/ha ) a 2000 (-1,09 t/ha).

Tab. 12: Rozdéleni roki dle vynosu (oves sety).

Roky s minimdlnim vynosem | Normalni roky odchylka -0,5 Roky s maximalnim vynosem
odchylka mensi nez 0,5 (t/ha) az 0,5 (t/ha) odchylka vyssi nez 0,5 (t/ha)
1964 1961 1975 1996 1980
1965 1962 1977 1997 1984
1976 1963 1978 1998 1985
1989 1966 1979 1999 1990
1994 1967 1981 2001 1991
1995 1968 1982 2003 2004
2000 1969 1983 2005 2011
2002 1970 1986 2006 2012
2007 1971 1987 2008
1972 1988 2009
1973 1992 2010
1974 1993
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1,50
1,00
0,50
T
0,50 il - - N iy 2
-1,00 = — |
-1,50
— = ™~ o o o (s3] ~J LN s 0] — =t ™~ o o o (o)] ~J
o o o M~ M~ ™~ ™~ o0 o0 [£9] (o) )] (=)} o o o o —
(o)1 (o)1 (o3} (o)1 (o)} (o3 (s3] (o)} (o)} (s3] (o)1 (o)} (s3] o o o o o
i = = = = = = = = = — = =i ~ ~ ~ ~ ~

Graf 2e: Odchylky vynosu od trendu (t/ha) ovsa setého.
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S ohledem na rozdilné naroky jednotlivych obilovin na vlahu a teplotu vzduchu, byly
zpracovany datové fady primérnych mésicnich teplot od roku 1961 az do roku 2012 a datové
fady primérného mési¢niho thrnu srazek pro Stiedocesky kraj od roku 1961 az do roku 2012

z databaze Ceského hydrometeorologického ustavu.

5.2 Zpracovani variability vybranych meteorologickych prvki

Pro cile hodnoceni variability zvolenych meteorologickych prvki (teploty vzduchu
a uhrnu srazek) pro potifeby hodnoceni jejich vlivu na vynos vybranych obilovin byla pouzita
data za obdobi let 1961 — 2012 z databaze Ceského hydrometeorologického ustavu pro
vybrané uzemi tj. StiedoCesky kraj. VeSkera pouzita data byla primérnymi hodnotami
vybranych prvka v ramci SttedoCeského kraje pro dany rok a mésice v roce. Analyzy byly
provedeny s pomoci tabulkového procesoru MS Excel 2010 a zaroven vyslednad fakta byla

asteéné interpretovana za pomoci Atlasu podnebi Ceska (Tolasz, R. et al., 2007).

5.2.1 Teplota vzduchu

Zakladni charakteristikou teploty vzduchu se obecné¢ rozumi primeérna teplota
vzduchu. Pro ucely analyzy veskera uvedend data primérnych teplot vzduchu pro jednotlivé
roky a mésice na izemi StfedoCeského kraje nebylo nutné méfit, ale byla ptevzata z databaze

Ceského hydrometeorologického ustavu.

5.2.1.1 Primérna teplota vzduchu

Primérnd teplota vzduchu je hlavni ukazatel teplotnich podminek urcité lokality nebo
oblasti. Pro tcely hodnoceni jejitho vlivu na zem&délské plodiny, je mozné z ni vychazet
pii potfebach uréeni rozsiteni urcité zemeédélské plodiny. Pomoci primérné teploty je mozné
definovat rtstové optimum zemédélskych plodin, tedy rozpéti teplot, které reprezentuje
nejvhodnéj$i parametry pro dosaZeni dobrych vynost. Zemédélské plodiny se od sebe
navzajem odliSuji jak odliSnymi pozadavky na teplotu vzduchu v ur€itych vyvojovych
stadiich svého rlstu tak i zdroven se od sebe odlisuji odriidy stejného druhu a nebo ozimych

a jarnich forem.
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V pribéhu primérnych mési¢nich hodnot teploty vzduchu v jednotlivych letech
od roku 1961 az do roku 2012 ve zkoumaném tzemi Stfedoceského kraje (Graf 3a) jsou
reflektovany primérné teplotni podminky dlouhého casového horizontu uplynulych 51 let
v zavislosti na délce konkrétniho mésice (+- 30 dni). Variabilita primérné teploty vzduchu
vykyvy byly zaznamenany v zimnich mésicich (prosinec, leden, unor) a zaCatkem jara
(bfezen). Pro hodnoceni nejvys$ich vykyvl, ke kterym doSlo v zimnich mésicich plati,
ze teplota vzduchu vykazuje zietelny ro¢ni chod s vysSi proménlivosti v zimé a niz$i pak
v 1été. Do budoucna se predpoklada, Ze v zimnich mésicich bude dale dochazet k jejimu ristu
a naopak v l1ét€¢ bude jeji hodnota klesat. VysSi teplotni variabilita mésice biezna
je zapti¢inéna meziro¢nimi odsuny zacatku jarniho obdobi (Graf 3a). Nejvyssi primérné
mésicni teploty vzduchu se ve zkoumaném casovém obdobi objevuji v mésicich €ervenec
a srpen (Graf 3c). Pro mésic Cervenec plati primérna mésicni teplota 17,9 °C. V mésici srpnu
vzduchu se ve zkoumaném ¢asovém obdobi objevuji v mésicich leden a tnor (graf 3a). Mésic
leden ma pramérnou mési¢ni teplotu -1,6 °C. V mésici tinoru byla primérna mési¢ni teplota
vzduchu -0,3°C. Studie Brazdila et al. (2009) poukazala na statisticky vyznamny trend
nartstu teploty 0,082 °C za dekadu v piipadé roénich pramérnych teplot na uzemi CR. Tento
vzestup teplot je konzistentni s odhadovanym zvysenim globalni primérné teploty v obdobi
1906 - 2005, které ¢ini 0,74 °C za stoleti (Solomon et al, 2007).

Pro ucely Stiedoceského kraje byl vytvofen graf zndzornujici linedrni trend
primérnych ro¢nich teplot od roku 1961 - 2012 (graf 3f), kde je patrné konstantni zvySovani
primémé rocni teploty vzduchu ve StfedoCeském kraji ve sledovaném casovém Useku
1961 - 2012. Z rovnice linearniho trendu (Graf 3f) vyplyva narast pramérné teploty vzduchu
ve Stiedoceském kraji o 0,030 °C za rok a 0 0,30 °C za dekadu. Z linearnich rovnic trendu
pro mésice leden - prosinec byla ziskdna data o narGstu primérné teploty vzduchu
pro vSechny mésice v roce za obdobi 1961 - 2012 viz. tabulka 13. Z tabulky je patrné,
ze nejvetsi narlst pramérné teploty vzduchu byl u mésice ledna a to o 0,48 °C za dekadu.

cvvr

za dekadu.
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Graf 3a: Pribéh prumérnych mési¢nich teplot vzduchu pro mésice leden - biezen.
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Graf 3b: Pribéh primérnych mési¢nich teplot vzduchu pro mésice duben - Cerven.
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Graf 3c: Pribéh prumérnych mési¢nich teplot vzduchu pro mésice Cervenec - zafi.
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Graf 3d: Priubéh pramérnych mésiénich teplot vzduchu pro mésice fijen - prosinec.
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Graf 3f: Linearni trend primérné ro¢ni teploty vzduchu ve Stiedoceském kraji.

Tab. 13: Nartstu pramérné teploty vzduchu za rok a za 10 let.

Narust primérné teploty vzduchu za rok

Naruast primérné teploty vzduchu za 10 let

Meésic (°C) (°C)
Leden 0,048 0,48
Unor 0,02 0,2

Brezen 0,035 0,35
Duben 0,037 0,37
Kvéten 0,044 0,44
Cerven 0,021 0,21
Cervenec 0,035 0,35
Srpen 0,038 0,38
Zari 0,004 0,04
Rijen 0,008 0,08
Listopad 0,014 0,14
Prosinec 0,03 0,3
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5.2.2 Srazky

Uspokojivé mnozstvi vody zabezpecené v pribéhu vegetacniho obdobi dané
zemedélské plodiny je pottebnou podminkou hodnotného vyvoje a jeji nasledujici optimalni
vynosové urovné. Pro oblast Stfedoceského kraje jsou nejdalezitéjSim zdrojem vldhy
atmosférické srazky. V zimé se atmosférické srazky mohou ménit ve snih, ale vodni hodnota
snéhové pokryvky v oblasti Stfedoceského kraje dosahuje prevazné nizkych az velmi nizkych
hodnot. Srazkové thrny v letech 1961 - 2012 spolu se srazkovymi thrny jednotlivych mésict
tj. leden - prosinec dokumentuje (Graf 4a ).

Meziro¢ni proménlivost srazkovych thrnli je obecné vyssi v mésicich kvéten—srpen,
kdy zarovent dochazi i k nejvy$Sim srazkovym thrnim. Pfi¢innou je vysSi podil srazek
konvekéniho plivodu na ukor srazek frontalnich, které se pomérné vice uplatiuji v pribéhu
bfezna a dubna. Konvekéni srazky, prevazné ve formé prehan€k a boufek jsou vyznacovany
svou prostorovou heterogenitou a Vv néjakych situacich svou mimotadnou intenzitou
(ptivalové desté). Proto nékdy na pohled vyssi celkové mésicni thrny srazek nemuseji
nalezité znamenat, ze konkrétni mésic musi byt nutné¢ z hlediska thrnu srazek hodnocen jako
destivy. Primérné mésicni a rocni srazkové uhrny vykazuji velmi vyraznou mezirocni
proménlivost. Vyznamnéjs$i zmény srazkového rezimu probihaji Castéji v 1ét€. Roky, které
byly vpribéhu ledna az prosince zhlediska uthrnu srazek extrémné vlhké byly
ve zkoumaném ¢asovém intervalu let 1961 - 2012 roky 1965, 1966, 1981, 2002, 2010. V roce
1965 byly vyssi tthrny zaznamenany v dubnu a kvétnu. V roce 1966 v mésicich Cerven,
cervenec a srpen. V roce 1981 v mésicich Cervenec a tijen. V roce 2002 v mésici srpnu
a v roce 2010 v mésicich kvéten a srpen. Srpen 2002 a cervenec 1981 byly nejvlhéimi mésici
obdobi 1961 - 2012. Nejmen$i mnozstvi srazek bylo zaznamenano v letech 1973, 1982
a 2003. V roce 1973 byly niz§i thrny zaznamenany u mésict leden a srpen. V roce 1982 pak
Vv mésicich Unor, fijen, listopad. A v roce 2003 pak témef ve vSech mésicich a nejvice pak
ro¢ni uhrn srazek naméfen v roce 2003 a ¢inil 407 mm (Graf 4a). Nejvyssi primérny ro¢ni
uhrn srazek 792 mm byl naméten v letech 1981 a 2002 (Graf 4a). Rozdil mezi maximalni
a minimalni hodnotou byl 385 mm. Primér ro¢nich srazek v obdobi 1961 - 2012 byl 590,2
mm. M¢sic prosinec v roce 1972 byl nejsussim mésicem obdobi 1961 - 2012. Linearni trendy
srazkovych uhrni pro StfedoCesky kraj maji v letech 1961 - 2012 stoupajici tendenci,
Z linearniho trendu prodané obdobi 1961 — 2012 je patrné zvySeni uhrnu srazek o 1,177
mm/rok a o 11,77 mm/10let (Graf 4b).
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Z linearnich trendd srazkovych thrnt pro jednotlivé mésice (Graf 4c, 4d) je patrné,
ze se v ramci let 1961-2012 nejvice zvySovaly Cervencové srazkové thrny. Oproti tomu
se nejvice snizovaly dubnové a kvétnové srazkové uhrny (graf 4c, 4d). Pro simulaci
srazkovych thrni béhem roku byl zvolen nahodnym vybérem rok 1961. Jak vyplyva

z tabulky ¢. 14 nejvice srazek je v letnich mésicich roku, nejméné srazek potom v zimé.

Tab. 14: Procentualni podil tthrni srazek v roce 1961 na celkovém thrnu srazek pro rok 1961

ve Stfedoceském kraji.

Rocni obdobi Jaro Léto

Podil na thrnu srazek v roce 1961

(%) 32 34,45

Mésic Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec | Srpen
Uhrn srazek (mm) 36 60 84 70 56 70
Podil na thrnu srazek v roce 1961 6.33 10,55 14,8 123 9.8 123
(%)

Ro¢ni obdobi Podzim Zima

Podil na thrnu srazek v roce 1961

(%) 20 14

Mésic Za&fi Rijen |Listopad |Prosinec| Leden | Unor
Uhrn srazek (mm) 32 44 36 30 15 35
Podil na thrnu srazek v roce 1961 562 773 6.33 528 264 6.15
(%)

Uhrn srazek za rok (mm) 569
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Graf 4a: Prib¢h tthrnu srazek ve Stiedoceském kraji.
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62



Zari Rijen
160 160 :
B 7 y=0,243x+47,92 I Rijen y=0,054x+42,00
140 2 140 RE=0,001
= — Linearni (Zai) R=0021 = — Linearni (Rijen) -
£ 120 E 120 :
AT £
k4 =
g 8 C:
2 6 60
5 )
20 1 I | 1 T 20 I I i il i
I I l il U L L
0 0
C e ORRNEREBEoanaoBn83Y cebrrR?RARaaness3d
o o0 00000 000 0 00 0 0 o0 0 0 o o0 o000 0000006000000
o 4 4 4 H A H H H N NN NN - 4 4 4 H " 1 H H 1 NN N NN
Listopad Prosinec
120 120
100 T listopad y= ,0’2073){ +50,02 100 [ Prosinec y=0,140x+ 44,01
£ ——Linedmi (Listopad) R*=0,005 z ——Linedrn (Prosinec) R?=0,010
£ 80 £ 20
= <
A 60 - A 60
7 5
c
=40 A Hi H I AT E 40
3 =]
20 i H ﬁ HHHHHHHH - 20
| .
O FURN ATV VATV RSV R TRRTVRL ATV AT A TVARL VR TVRNL R TRATVRRVATIA ANWATIATARTTRIY VR TRN A (NARIRRIATIN IRRATATIRTIA N FRTIR NIV O
c s LRERIE DR aR2383 S I R O - S - -
aO oo o o0 o0 o0 o0 o000 o0o0oo0 o o o 0 o oo o0 o0 o0 o000 o000 o000 o o o0
— - = - — — — — L I | — -~ NN ~ L] = — L] L I B | L] = L] L I B o ~ ~NoN ~
Graf ¢. 4d: Linearni trendy srazkovych thrni pro mésice zafi - prosinec.
Tab. 15: Zména thrnu srazek za rok a za 10 let.
Meésic Narust uhrnu srazek za rok (mm) Narast uhrnu srazek za 10 let (mm)
Leden 0,290 2,90
Unor 0,021 0,21
Brezen 0,215 2,15
Duben -0,192 -1,92
Kvéten -0,232 -2,32
Cerven -0,203 2,03
Cervenec 0,655 6,55
Srpen 0,131 0,131
Zari 0,243 2,43
Rijen 0,054 0,54
Listopad -0,073 -0,73
Prosinec 0,140 1,40
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Z linearnich rovnic trendu pro meésice leden - prosinec byla ziskana data o nartstu
uhrnu srazek pro vSechny mésice v roce za obdobi 1961 - 2012 (Tab. 15). Z tabulky je patrné,
ze nejvetsi nartst thrnu srazek byl u mésice Cervence a to o 6,55 mm za dekadu.
Dalsi dulezitéjsi mésice s vy$§im uhrnem srazek byly mésic leden, biezen, Cerven, zaii
a prosinec. Oproti tomu thrn srazek v mésici kvétnu mél klesavou tendenci -2,32 mm
za dekadu, stejné tak meésic duben, ktery mél klesavou tendenci -1,92 mm za dekadu

a konecné 1 mésic listopad, ktery mél klesavou tendenci -0,73 mm za dekadu.

5.3 Hodnoceni vazeb mezi velikosti vynosu a variabilitou
meteorologickych prvkii

Péstovani polnich plodin je lidska c¢innost, ktera je snad nejvice ovlivnéna
klimatickymi podminkami. Kazdy rok je z jejich pohledu jedine¢ny a neopakovatelny.
Meziro¢ni rozdily napt. mezi obdobim vegetac¢niho klidu, trvanim snéhové pokryvky,
rozlozenim srazek ¢i samotného teplotniho chodu tvofii variabilitu, ktera je zcela prirozena
a snadno pochopitelna. Mirné odchylky péstitelé umi flexibiln¢ korigovat vhodnymi
agrotechnickymi opatienimi. V okamziku, kdy vsak tato variabilita zac¢ina vykazovat urcity
prokazatelny trend, nastava ¢as na zamysleni se nad danym vyvojem a nad vyzkumem jeho
piicin a dusledkd. Kolisani vynost obilovin v jednotlivych ro¢nicich je zavaznym problémem
pro trvalé dosahovani vysokych vynosu. Prispiva k nému rozhodujici mérou variabilita
prubéhu meteorologickych c¢initeld béhem roku, s dasledkem ve zménach disponibility
vegetacnich faktorti a reakce plodin na ménici se podminky prostfedi. Béhem let se méni
nejen celkové mnozstvi ovzdusnych srazek a teplota, ale pfedevsim jejich rozd€leni v pribéhu
vegetace. Vliv téchto Ciniteld je souhrnné oznacovén jako vliv ro¢niku.

V hektarovych vynosech pSenice jarni, pSenice ozimé, jeCmene jarniho, je¢mene
ozimého a ovsa setého ve StfedoCeském kraji se ve zkoumanych letech 1961 — 2012 projevuje
mnoho vlivil. Ziskané ¢asové fady odchylek jsou do velké miry ovlivnény meteorologickymi
podminkami urcitého roku a stanovisté. VyuZitim teoretickych poznatki o vlivu
meteorologickych faktori na vyvoj vynosu plodin je mozZzné vysvétlit hlavni ¢ast jejich
celkové variability. Je nezbytné mit na paméti, ze urcity meteorologicky faktor primarné
ovliviiuje vyvojovy proces vybrané plodiny. Ve vyvoji rostlin je ur¢ité mnozstvi etap urcitych
narokd, ale hlavné také urcitych stresord, které do znacné miry ve Spatném smyslu ovliviiuji

wrwe

nemusi byt pouze meteorologické.
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Neni mozné zapomenout na dusledky schopnosti autoregulace vyvoje plodiny, pfi
které negativné ovlivnéna vyvojova faze muze byt v nasledném vyvoji vynahrazena
produktivnéj$i fazi nasledujici. Pravé proto jsou nejvice citlivym obdobim z méfitka
negativniho ptisobeni na vysi celkového vynosu mésice duben - kvéten, kdy jsou zakladaji
a poté vyvijeji generativni rostlinné organy. Jestlize v daném obdobi plisobi meteorologické

faktory zaporn¢, potom uz nelze dopady na dané plodiny G¢inn¢ vyrovnat.

Hlavnim tkolem této cCasti prace je analyzovat meteorologické pfiCiny extrémné
nizkych roénikovych vynost. Prostorovym radmcem je oblast StiedocCeského kraje, pro ktery
byla zpracovana vynosova data. Na urovni krajského vynosu jsou reflektovany predevSim
meteorologické faktory, jejichz pisobnost je regionalniho az nedregionalniho charakteru.
Analyzy dale obsahuji urc¢ité fenologické udaje z let s extrémné nizkymi vynosy vybranych
plodin, které pii procesu vyhodnocovani poslouzi jako mezistupenn mezi meteorologickymi

faktory a kone¢nym vynosem.

5.3.1 Vynosova variabilita

Hlavni rozdil mezi jarnimi a ozimymi plodinami je jejich rozdiln¢ dlouhd délka
vyvoje. Jarni obiloviny V naSem ptipadé (pSenice jarni, jeémen jarni, oves sety) uskuteéiuji
svilj celkovy vyvojovy proces pouze v jarnich a letnich mésicich (bfezen az srpen). Oproti
tomu ozimé plodiny jsou vici jarnim dale vystaveny podzimnim a zimnim rizikim, jsou
odolnéjsi vici rizikim v jarnim a letnim obdobi roku, protoze jejich prvotni vyvoj probiha
na podzim (zafi az tijen). Je patrné, Ze pravé z téchto zminénych divodl vyplyva, ze mezi
meteorologickym faktorim, ale také stejnym faktorim v rozdilnych vyvojovych fazich.
Vyvojovy proces plodin ovlivituje z meteorologickych prvkli zejména teplota vzduchu

a srazky, které se infiltraci do pidy stavaji pro rostlinu vyuZzitelnou vodni zésobou.
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5.4 Obdobi nejnizsich vynosu

Rocnikové vynosy pSenice jarni, pSenice ozimé, jeCmene jarniho, je¢mene ozimého,
ovsa setého, které spadaji ve StifedoCeském do kategorie extrémné nizkych vynost byly
podrobeny analyze. Nejvyznamnéjsi roky, u kterych bylo dosazeno nejnizSich vynost byly
dale popsany a analyzovany vzhledem k prubéhu meteorologickych faktord, protoze je velmi
pravdépodobné, ze meteorologické faktory ptispély k rapidnimu snizeni vynosu vybranych
obilovin. Pro hodnoceni extrémné nizkych vynosu byla pouzita data vynosu vybranych
obilovin viz. kapitola 5.1 a data tykajici se teploty vzduchu a uhrnu srazek viz. kapitola 5.2.
vynosy za sledované obdobi 1961 - 2012 byly porovnany s klimatickym normalem (1961 -
1990) zkoumanych meteorologickych prvku (teploty vzduchu, thrnu srazek).

PSenice jarni

PsSenice jarni méla nejvétsi zapornou odchylku vynosu v letech 1964 (-0,77 t/ha), 1976
(-0,86 t/ha), 2000 (-1,05 t/ha), 2007 (-0,81 t/ha) (graf 2a).

Rok 1964 - Tento rok byl teplotné normalni. Zimni mésice zustaly chladnéjsi, nez byl
klimatickym normal teploty vzduchu z obdobi 1961 - 1990. Dal$imi chladnéj$imi mésici byly
btezen, srpen a zatfi. Leden az kvéten byly srazkové deficitni (35 %, 70 %, 92 %, 91 %, 76
%). Cerven mé&l mirné nadnormalni srazky. V &ervenci a zafi pfislo suché pocasi (59 %, 51
%). Srpen a tijen byly destivé (155 %, 251 %) klimatického srazkového normalu 1961 —
1990.

Rok 1976 - Leden byl teplejsi, nez byl dlouhodoby primér (odchylka +1,7 °C) od
klimatického normalu teploty vzduchu 1961 - 1990. Chladné&jsi byly mésice tnor, biezen,
duben, srpen, zafi, prosinec. Tento rok byl celkové srazkove deficitni (89 %) klimatického
srazkového normalu 1961 - 1990. V lednu piislo velké mnozstvi srazek (248 %) klimatického
srazkového normalu 1961 - 1990. Unor aZ srpen byly ve znameni suchého podasi. V unoru

rrrrrr

listopad byly naopak srazkoveé nadnormalni.
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Rok 2000 - Zima byla velmi mirna a k poskozeni porosti nedochazelo, umoznovala vsak
dobré prezimovani skidciim a chorobam, které mohou zplsobit vétsi potize. Vzhledem k
niz§imu mnozstvi srazek byla na jafe zasoba vody v ptd¢é podprimérna. Podprimérné byly i
srazky az dokonce kvétna. Vysoké teploty béhem kvétna urychlily i pocatek kveteni.
Nedostatek vlahy mélo v této dobé negativni dopad. Pribéh suchého a teplého pocasi v roce

2000 negativné ovlivnil vynos.

Rok 2007 - Jednalo se o rok teplotné¢ a srazkové nadprimérny. Negativné pisobila pouze
mirnd zima s abnormalné vysokymi teplotami, jarni mraziky v kvétnu. Teploty v zimé se
pohybovaly kolem 5 °C, jen koncem ledna klesla teplota mirné pod nulu. Kvéten byl ve

znameni nizkych teplot.

PSenice ozima

U pSenice ozimé byly nejvetsi ztraty vynosu zaznamenany v letech 1993 (-0,8 t/ha),

1998 (-0,98 t/ha) a 2000 (-0,78 t/ha).

Rok 1993 - Tento rok byl teplotné¢ normalni. NiZsi teploty jsou zaznamenavany v mésicich
unor, biezen, Cervenec, zafi, fijen, listopad. Celkova odchylka teploty vzduchu od
Klimatického normalu teploty vzduchu 1961 — 1990 byla v roce 1993 0,1 °C za rok. Srazkové
zustal tento rok normalni, ale srazky byly rozdéleny nerovnomérné béhem roku. Mezi suché
mésice se fadil bfezen a duben (69 %, 43 %), naopak Cerven, Cervenec, zati byly destivé (113

%, 122 %, 116 %) klimatického srazkového normalu 1961 — 1990.

Rok 1998 - V tomto roce byl mimotadné slune¢ny a teply podzim. Béhem zafi a fijna 1997
bylo srazek minimalné. Na pfelomu ledna a inora 1998 teplé dny vystiidaly pftilis prudké
mrazy dosahujici teplot pod -10 °C. Na zacatku vegetacniho obdobi v roce 1998 byla v piadé

nizka zasoba vody, mirné nadprimérné srazky byly az v dubnu.

Rok 2000 — viz. kapitola 5.4.1.
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Jeémen jarni

Jak je patrné z grafu 2c tak nejvétsich pozitivnich odchylek vynosu bylo dosazeno v
letech 1990 (+1,30 t/ha), 2004 (+1,01 t/ha) a 2011 (+0,98 t/ha). Naopak nejvétsi snizeni
vynosu bylo v letech 1965 (-0,74 t/ha ), 1998 (-0,89 t/ha ) a 2000 (-1,16 t/ha).

Rok 1965 - Leden byl ve znameni vysSich teplot, nez je klimaticky normal teploty vzduchu
1961 - 1990 (odchylka +2 °C). Ostatni mésice, s vyjimkou zafi a prosince, podnormalni.
Od ledna do konce Cervence byly naméfeny nadnormalni thrny srazek. Srpen, fijen a listopad
prinesly sussi pocasi. Zaii bylo destivéjsi (114 %) klimatického srazkového normalu

1961 - 1990.

Rok 1998 - viz. kapitola 5.4.2.

Rok 2000 — viz. kapitola 5.4.1.

Je€men ozimy

Je¢men ozimy mél nejvétsi zapornou odchylku vynosu v letech 1979 (-1,05 t/ha), 1993
(-1,44 t/ha), 1996 (-1,15 t/ha), 2003 (-1,34 t/ha)

Rok 1979 - Tento rok byl o 0,3 °C chladngjsi nez je pramérny klimaticky normal teploty
vzduchu 1961 - 1990. Zimni mésice zustaly teplotné mirné¢ pod klimatickym normalem
teploty vzduchu 1961 - 1990. V bieznu nastalo otepleni, v dubnu bylo vystiidano chladn&jsim
pocasi. Mésic Cervenec az listopad byly chladngjsi, nez klimaticky normal teploty vzduchu
1961 - 1990. Tento rok byl srazkové normalni (103 %). Velké mnozstvi srazek piislo
v bfeznu, dubnu, ¢ervnu, zafi, listopadu, prosinci (172 %, 118 %, 151 %, 159 %, 149 %, 153
%) klimatického srazkového normalu 1961 - 1990.

Rok 1993 — viz. kapitola 5.4.2.
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Rok 1996 - Nejdiive byl pro tento ro¢nik odhadovan vysoky vynos. OvSem nakonec
se projevily na vysi vynosu silné zimni mrazy. Cely rok zistal mimofadné vlihky. Rok 1996 se
vyznacoval nizkou intenzitou a mnozstvim slune¢niho svitu.

Rok 2003 - V mésici lednu 2003 se vyskytovaly mrazy, které mély pomérné delsi trvani
a dosahovaly misty hranice pod -22 °C. Rok 2003 se projevoval velkym srazkovym deficitem
v zim¢, coz negativné ovlivnilo vynos. Od ledna 2003 do konce dubna spadlo pouze nepatrné
mnozstvi srazek a zlepSeni nenastalo ani do konce mésice srpna. V roce 2003 se vyskytovaly
extrémni meteorologické a to hlavné ptivalové desté s krupobitim, které znacné snizily vynos.
Srpnové zaplavy také poskodily nékteré péstebni plochy obilovin. Zafi zustalo slune¢né a
teplé, coz pozitivné pusobilo na kvalitu zakladanych porostd obilovin. V mésici fijnu nastalo

chladnéjsi a destiveé;jsi pocasi.

Oves sety

U ovsa setého byly nejvétsi ztraty vynosu zaznamenany v letech v letech 1976 (-0,97
t/ha’), 1994 (-0,91 t/ha ) a 2000 (-1,09 t/ha).

Rok 1976 — viz. kapitola 5.4.1.

Rok 2000 — viz. kapitola 5.4.1.

Rok 1994 - Tento rok se teplotné¢ mnoho neliSil od Klimatického normalu teploty vzduchu
1961 - 1990. Leden byl o 4,4 °C teplejsi nez dlouhodoby pramér. Naopak tnorova teplota
byla o 0,2 °C niz$i, nez je bézné. V ostatnich mésicich, s vyjimkou ¢&ervence, nebyla
zaznamenana vétsi odchylka od norméalu. Cervenec byl 0 4,1 °C teplejsi. Tento rok mél
srazky mirn€ pod normalem (94 % dlouhodobého priméru). Vysoké thrny srazek jsou
zaznamenany v meésicich breznu, dubnu, srpnu, zafi a prosinci. V srpnu a zafi dosahuji thrny

srazek 133% a 122 % oproti klimatickému srazkovému normalu 1961 - 1990.
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5.5 Obdobi nejvyssich vynost

Pro vynosy pSenice jarni, pSenice ozimé, jeCmene jarniho, jecmene ozimého, ovsa
setého, které spadaji ve StfedoCeském do kategorie extrémné vysokych vynost (roky
S maximalnim vynosem jejichz odchylka byla vys$§i nez +1,0 (t/ha) je pro vSechny
charakteristické, ze spadaji do roku 1990 (Tab. 16).

Nejvyssi vynos ovsa nedosdhnul v analyzovaném obdobi v zddném z rokd odchylku
od trendu vys$si nez +1,0 t/ha. Ale i tak jeden z jeho dvou nejvysSich vynost byl v roce 1990
(+0,84 t/ha). Dalsim rokem byl rok 1985 (+0,92 t/ha).

Tab. 16: Rok 1990 (rozlozeni thrni srazek a teplot vzduchu v jednotlivych mésicich)

ve Stfedoceském kraji.

Rocni obdobi Jaro Léto

Meésic Brezen Duben Kvéten Cerven | Cervenec Srpen
Uhrn srazek (mm) 20 63 28 56 10 41
Teplota vzduchu (°C) 7,0 7,3 14,2 16,4 17,6 18,9
Rocni obdobi Podzim Zima

Mésic Zafi Rijen Listopad | Prosinec Leden Unor
Uhrn srazek (mm) 49 31 67 28 12 48
Teplota vzduchu (°C) 11,6 9,0 4,0 0,3 0,6 4,4
Uhrn srazek za rok (mm) 453

Rok 1990 - Zima v tomto roce byla mirna. Chladnéj$imi mésici oproti normalu teploty
vzduchu (1961 - 1990) byly duben, ¢ervenec, zafi, prosinec. Celkové byl tento rok o 1,0 °C
teplejsi, nez je dlouhodoby normal teploty vzduchu (1961 — 1990). Ro¢ni uhrn srazek je 77 %
srazkového normalu 1961 - 1990. Leden byl velmi suchy, v unoru ovSem spadlo 48 mm
srazek coz bylo 160 % dlouhodobého srazkového normalu 1961 — 1990 pro mésic unor,
duben byl rovnéz destivéjsi (147 %), kvéten naopak sussi (39 %). Cerven, &ervenec a srpen
byly (130 %) a

(168 %) méely vyraznéjsi srazky oproti srazkovému normalu (1961 — 1990).

fijlen a prosinec srazkové pod normalem. Zafi listopad
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Pribéh roku 1990 z hlediska hodnoceni vlivu pocasi na zemédélsky vynos obilovin

V prubéhu seti az vzchazeni by v idedlnim ptipadé mélo spadnout od 40 mm srazek
v bramborafském vyrobnim typu az po 50 - 70 mm srazek v kukufi¢éném vyrobnim typu.
V mésici zati, ve kterém se seji — vzchazeji ozimé obiloviny ¢inil mési¢ni uhrn srazek 49 mm
a to je tedy idedlni mnozstvi srdzek pro kvalitni zalozeni porostu obilovin.
Obdobi seti-vzchazeni prodluzuji nizké teploty, pro klieni se uvadi minimalni teplota
1 -2 °C a pro vzchazeni 4 - 5 °C. Prumérna teplota vzduchu byla v mésici zaii 11,6 °C a
v mésicitijnu9,0°C. Takové teploty zabezpecily kvalitni podminky v obdobi seti - vzchazeni a
vytvofily dobry zaklad pro kvalitni a kompaktni porost. V podminkach normalni teploty
vzduchu a normalnich srazkovych thrnil trva vzchazeni obilnin 7 — 9 dnd. Na vzchazivosti se
vSak podileji 1 jiné nez meteorologické faktory (pfipravenost piidy, skladba piedplodin,
agrotechnika, hustota vysevku apod.). K dobrému zalozeni porosti ozimi do nastupu zimy by
méla suma srazek do 15. listopadu ¢init 70 - 110 mm. Dané potiebné rozpéti srazek
V podzimnim obdobi 1990 bylo zabezpeceno a Cinilo cca. 100 mm. Z mnohych pokusii
vyplynulo, ze chladngj$i a vlh¢i obdobi zhruba od poloviny dubna do konce kvétna, které
panovalo i v roce 1990 pozitivné ovlivituje dvé podstatné slozky koneéného vynosu zrna, a to
pocet zrn v klasu a hmotnost 1000 zrn. Diky zastoupeni vSech zminénych optimalnich
meteorologickych faktorti rok 1990 umoznil dosdhnout extrémné vysokych vynost (+1,0 t/ha)

u vSech vybranych obilovin.
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6 DISKUZE

Tim, zda meteorologické podminky ovliviiuji vynos, se zabyva vice autorti (Brazdil
a Roznovsky, 1996; Chloupek et al., 2004; Hlavinka et al., 2006; Hruska, 1962; Hora, 2008;
Kfistan et al., 1973; Orlandini et al., 2008; Potop et al., 2011; Roznovsky et al., 2006; Trnka
et al.,, 2009 a Vokal et al., 2003). Na celkovy vynos plodiny ptsobi klimatické podminky
pozitivné¢ v poloviné meésici vegetacniho obdobi. V mésicich kvéten, Cervenec a srpen
se projevuje dopad vyskytu zemédélského sucha jako nejpozitivnéjsi. Vysledky tedy tvrdi
uplny opak od Trnky (2011), ktery zjistil, Ze negativné¢ se na vynosech odrazi piredevsim
rizikové letni meésice. Mésic duben, pocatecni mesic vegetace, nelze vyhodnotit jako
podstatny z hlediska vlivu na vynos. Vyskyt sucha v tomto mésici se na vynosu plodiny
neprojevi. Proto Ize souhlasit s vyrokem Roznovského (2012), ktery tvrdi, Ze vlahova bilance
je podstatna az od poloviny kvétna. Negativni dopad na vysi vynostt ma zemedélské sucho v
cervnu a zafi. Rostliny v téchto mésicich trpi nedostatkem vlhkosti (Hlavinka et al., 2006)
a vliv zemédélského sucha plisobi predevsim v zafi, kdy konci riistova faze a tim se snizuje
kvalita rostliny (Potop et al.,, 2011). Pozitivni dopady na vyvoj a rast plodin spatiuje
v obdobich zemédélského sucha Chloupek (2004) a Trnka (2009). NejvyznamnéjSim
faktorem limitujicim zemédé€lstvi je voda. Jeji nedostatek se projevuje predevsim na mélkych
a lehkych ptdach a nejvice ovlivituje kolisavost vynosu plodiny (Haberle, 2010). Obsah ptidni
vody je ovlivnén povétrnostnimi podminkami, srazkami a evaporaci. Sila projevu nedostatku
pudni vlhkosti zavisi na pidnim typu, topografii a vegetaci. Zjisténi doplnuje Hlavinka (2006)
tvrzenim, Ze rostliny potfebuji vodu v zavislosti na klimatologickych podminkach (tedy
rychlosti vétr,, na teploté a vlhkosti vzduchu a intenzit¢ zéteni), fyzikalné-biologickych
pudnich vlastnostech, fenologické fazi a fyziologii vlastni plodiny. Vliv piidni vlhkosti
na chod jednotlivych fenologickych fazi aZ po vynos zrna se pro obiloviny zaobira celd fada
autorli. Ve svych pracich se snazi prokdzat vliv jednoho, dvou nebo dokonce vice faktorti
vnéjSiho prostfedi na vyvoj rostliny aZz po vynos zemédélskych plodin. Pocasi na rozdil
od ostatnich ekologickych faktorti se 1iSi velkou proménlivosti v prostoru i case. Méni se
v priubéhu vegetacni doby a méni i délku ristovych fazi. Neékteré piistupy k feSeni téchto

problémi naznacuji ve svych pracich Uhrecky, Svoboda (1985), (Roznovsky, 1988).
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Na zemédelskou produkei dopadaji podstatnou mérou klimatické zmény. Potencialné
jednim z nejvyznamnéjSich pfiznaki zmény klimatu jsou pro zemédélstvi zmény
klimatickych extrémii. V poslednich desetiletich je pfi sledovani vlivu klimatickych zmén
na zemédelstvi velmi ndpomocné vyuziti pocitacovych technologii. Umoznuji simulaci a
analyzu slozitych interakci mezi pidou, plodinou a atmosférickymi jevy, a to pro rozsahla
uzemi. Tim pomahaji zemédélciim napiiklad s vybérem nejvhodnéjsiho managementu plodin
(Orlandini et al., 2008).

Zivotaschopnost zemédélstvi je v podminkach oéekavané klimatické zmény uréena
dlouhodobymi pomalymi zménami primérné teploty vzduchu a mnozstvi srazek. Predpoveéd
extrémnich meteorologickych ukazi se vsak jevi pro zemédelskou produkcei jako podstatné;jsi.
Proti tomu lze namitnout, ze pravé kratkodobé udalosti maji minimélni dopad, mohou byt
dokonce 1 pro rust stimulujici. Jednd se zejména o dlouhodobé projevy pocasi, které nejvice
poskozuji zemédé€lské prostredi, jakymi jsou 1 epizody sucha. Z dlouhodobého hlediska muiize
sucho vyvolat dokonce tak vysoké omezeni celkové zemédélské produkce, Ze kromé
ekonomickych ztrat paralyzuje dal$i navazujici segmenty 1 na nékolik sezon (Trnka et al.,
2009). Ovsem vedle klimatickych extrému se na zménach ptirodnich podminek vhodnych pro
zemédélstvi podili také posun zemépisnych Sifek zptusobeny globalnim oteplovanim.
S tim uzce souvisi zvySovani evapotranspirace podminéné vyssi teplotou zemského povrchu
1 vzduchu (Brazdil a Roznovsky, 1996).

Dle pruzkum se v letech 1920 — 2000 ukazaly jako nejrozsitenéjsi plodiny péstované
na tzemi Ceské republiky pSenice, je¢men, fepka, cukrovka a brambory. Dohromady
se pestuji na 85,0% orné pudy. Zcela nejvyznamné;jsi plodinou je pSenice a ve Stredoceském
kraji ma jeji péstovani vyhradni zastoupeni. Spolecné s bramborami, které se v této lokalité
péstuji az na 23% tzemi, tvoii zakladni slozky potravy obyvatel Ceské republiky (Dvoiak
a Bicanova, 2007; Chloupek et al., 2004; Prasil et al., 2011). Nejvetsi vliv na vynos obilovin
ma roc¢nik, predplodina, lokalita a dusikaté hnojeni. Hlavni vynosovou sloZkou je pocet zrn
v klasu, jeji hodnota se tvoifi v dobé sloupkovani. Pocet zrn v klasu je vysledek genetické
informace rostliny, dostate¢ného mnozstvi plidnich Zivin, teploty a vlhkosti. Vaha 1000 zrn
je nejméné promeénliva a zavisi pfedev§im na pocasi béhem sklizn€. Lze ji ucinné zvySovat
pozdnimi zavlahami. Na vynosu se podstatné podili i obsah listové plochy (Strnad et al.,
1972).
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Nedostatecna zavlaha se u obilovin projevuje ve fazi tvorby zrna, tj. v obdobi hlavniho
rustu. Rostliny jsou v tomto obdobi zavislé na srazkové vodé a zdsobach z hlubsich
podorni¢nich vrstev (Haberle, 2010). Bylo zjisténo, ze nejsilngj$i vliv nedostate¢nych
srazkovych thrnl se projevuje v dubnu az cervnu. Vynos je takovou situaci redukovan
az 0 81% (Prasil et al., 2011).

Jeden z hypotetickych klimatickych scénait, ktery predpokladd zvySovani rocni
teploty vzduchu o 1° C, pfedklada moznost, ze se teplotni limit pro péstovani obilnin posune
az o 150km smérem na sever a vyska o 100 - 200 m (Brazdil a Roznovsky, 1996).Vynosy
jarnich obilovin jsou zavislé na podminkéch jarniho obdobi. Jako nejvice nepfiznivy se jevi
prubeéh pocasi a chladné€j§im a vlhé¢im bfeznem, ktery se v pribéhu dubna zméni na velmi
teply a suchy. Rozhodujici obdobi z hlediska tvorby vynosu trva 40 - 50 dni a podle konkrétni
zkracuje trvani fenologickych fazi, jejichZ urychleny pribéh vede k niz§im vynosiim. PSenice
0zima je ve svém vyvoji navic vystavena rizikim nepiiznivého zimniho pocasi.Za takové lze
oznacit vyrazné zmény teploty vzduchu v kratkém casovém intervalu s ptisobenim silnych
mrazi. Adaptace na nizké teploty je U¢inna pii jejich postupném snizovani. Velmi nizké
teploty vzduchu (-10 °C a méné) pisobi Skody predevS§im v situaci, kdy neni vytvofena
souvisla sn¢hova pokryvka. Vici jarnimu suchu je ozimé pSenice vice odolnd nez jarni
jeCmen, ale jen do urcité miry. Kombinuje-li se vliv neptiznivych zimnich podminek s
nepiiznivymi podminkami jarniho obdobi, byva negativni dopad na vynosy ozimé pSenice
nejvyraznéjsi.

Globalni primérna teplota vzduchu vzrostla v pribéhu 20. stoleti o 0,74 £ 0,18 °C
a klimatické scénare predpokladaji, Ze do konce 21. stoleti vzroste o dalsich 1,1 az 6,0 °C
(Solomon et al.,, 2007). Pokracujici zvySovani pramérnych teplot vzduchu se ocekéava
i v evropském métitku. Teplota vzduchu stoupa na tzemi CR podle statisticky linearniho
trendu, ktery se zvysSuje o 0,65 °C/10 let. To odpovida celosvétovému trendu oteplovani, ktery
se v poslednich 100 letech zvySuje o 0,74° C/10 let. Dany trend je moZné potvrdit podle
vysledkd diplomové prace, z kterych byl zjistén trend narGstu pramérné teploty vzduchu ve
Stredoceském kraji o 0,030 °C za rok a o 0,30 °C/10 let. Dale objem spadlych srazek
meziro¢n¢ nartsta, ovSem méni se rozdéleni béhem roku a to z hlediska frekvence
tak i intenzity (Brazdil et al., 2009). Dany fakt je mozné potvrdit jako pravdivy, protoze
z vysledkli diplomové prace hodnoticich variabilitu uhrnu srazek vyplyva, Ze doslo

K nardstu srazkového tihrnu v oblasti Stfedoceského kraje ve sledovaném obdobi 1961 - 2012,
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Z linearniho trendu pro dané obdobi 1961 - 2012 je patrné zvySeni celkového uhrnu
srazek 0 1,177 mm/rok a 0 11,77 mm/10let. Bylo mozné zaznamenat jak nartst tak i pokles
uhrnu srazek, v zavislosti na konkrétnim meésici. Nejvétsi nardst thrnu srazek byl u mésice
cervence a Cinil +6,55 mm za dekadu. Dalsi dulezité mésice s vy$Sim thrnem srazek byly
mésice leden, bfezen, Cerven, zaii a prosinec. Oproti tomu thrn srazek v mésici kvétnu mél
Klesavou tendenci -2,32 mm za dekadu, stejné¢ tak pak mésic duben, ktery mél klesavou
tendenci -1,92 mm za dekadu a kone¢né i mésic listopad, ktery mé¢l klesavou tendenci -0,73
mm za dekadu.

Zvyseni prumérné ro¢ni teploty vzduchu a zvyseni variability srazkovych uhrnt
ve Stiedogeském kraji odpovida publikované klimatické zméné v ramci Ceské republiky.
V soucasnosti jiz prokazateln€¢ dochdzi k prodluzovani vegetacni sezony ve vysSich
zemépisnych S$itkdch a naopak k jejimu zkracovani v nizS§ich zemépisnych Sitkéach.
Je prokazano, ze fenologické faze nékterych rostlinnych druhii nastdvaji az o dva ¢i tfi tydny
diive nez v minulosti (Menzel et al., 2006). Bude-li rostouci teplotni trend postupovat i
nadale, pokracujici posun fenofazi smérem k pocatku roku je velmi pravdépodobny. Bude
nezbytné adaptovat zplisob zemédélského hospodateni tak,aby se eliminovaly negativni
ucinky zkraceni fenologickych fazi. Na zaklad¢ simulaci ristovych modelt (napt. CGMS —
Crop Growth Monitoring System) je pro ¢asové obdobi 1975 — 2007 ve stfedni Evropé
odhadovan posun fenofaz ekveteni ozimé pSenice 0 tfi az pét dni za kazdych deset let (Lavalle
et al., 2009). Zvyseni teploty vzduchu v obdobi formovani obilek a ukladani asimilatti se pies
zkraceni fenofazi rozhodujicich pro celkovou uroven vynosu negativné projevi prave
snizenim vynosu. Predpokladané zvySeni letnich teplot vzduchu, pokles celkovych
srazkovych thrnli a zvySeni podilu ptivalovych sraZzek povedou k nartistu vodniho deficitu, s
¢imz souvisi zvySeni Cetnosti a intenzity epizod sucha (Solomon et al., 2007; Parry. et al.,
2007; Bates et al., 2008; Lavalle et al., 2009).

Klimatickou zménu pocasi a jednotlivych meteorologickych prvki, hlavné pak teploty
vzduchu a Uhrnu srazek, kterd byla ve zkoumaném casovém obdobi 1961 — 2012 markantni
je nutné brat jako klicovy faktor celkového nartistu vynost vSech zkoumanych obilovin.

Z analyz vynosovych fad vybranych obilovin vyplynulo, Ze vynosy vSech zminénych
obilovin ve Sttedoceském kraji za obdobi 1961 - 2012 mély vzestupné vynosové trendy, které
jsou do zna¢né miry spjaty s probihajici klimatickou zménou, variabilitou pocasi a jeho

jednotlivych slozek a to jak ve svété tak i na uzemi Ceské republiky.
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7 ZAVER

Kolisani vynost obilovin v jednotlivych ro¢nicich je zavaznym problémem pro trvalé
dosahovani vysokych vynost. Prispiva k nému rozhodujici mérou variabilita prubéhu
meteorologickych Ciniteld béhem roku, s disledkem ve zménach disponibility vegetac¢nich
faktord a reakce plodin na ménici se podminky prostfedi. B€hem let se méni nejen celkové
mnozstvi ovzdusnych srazek a teplota, ale predevsim jejich rozdé€leni v pribéhu vegetace.

Vysledky analyz ¢asovych fad vynost pSenice jarni, pSenice ozimé, je¢mene jarniho,
jeCmene ozimého a ovsa seté¢ho ve Stiedoceském kraji potvrzuji, Ze meteorologické faktory
a z nich hlavng, teplota vzduchu a whrn srazek, vyznamnym zptsobem ovliviiuji troven
hospodaiského vynosu. Ve sledovaném obdobi 1961 - 2012 bylo prokazéano, Ze specificka
kombinace meteorologickych podminek vedla k hospodafskym ztratam v podobé snizeni

v

urovné vynosu. Obecné plati, Ze sussi a teplejsi poc€asi v priabehu vegetacni sezony vede
ve vysSich polohach k nadpriimérnym vynostm, zatimco v nizSich naopak k podprimérnym.
Chladnéjsi a vlhéi jarni a letni pocasi prodluzuje ve vysSich polohdch zrani a snizuje
tak celkovy vynos. Vynosy pSenice jarni, jeCmene jarniho a ovsa set¢ho jsou zavislé
na podminkach jarniho obdobi. Jako nejvice neptiznivy se jevi pritbéh pocasi a chladnéjSim
a vlhé¢im bfeznem, ktery se v pribéhu dubna zméni na velmi teply a suchy. Rozhodujici
obdobi z hlediska tvorby vynosu trva 40 - 50 dni a podle konkrétni sezony se kalendainé
meéni, jeho stied, ale odpovida mésici kvétnu. Teplé a suché kvétnové pocasi zkracuje trvani
fenologickych fazi, jejichz urychleny pribéh vede k niz§im vynosim. Ozimé formy obilovin
V nasem piipad¢ jeCmen ozimy a pSenice ozima jsou ve svém vyvoji dale oproti jarnim
formdm vystaveny rizikim neptiznivého zimniho pocasi. Za takové lze oznalit vyrazné
zmény teploty vzduchu v kratkém casovém intervalu s plisobenim silnych mrazii. Adaptace
na nizké teploty je ucinna pii jejich postupném snizovani. Velmi nizké teploty vzduchu
(-10 °C a mén¢) pusobi skody piedevs§im v situaci, kdy neni vytvofena souvisla snéhova
pokryvka. PSenice ozimd a je¢men ozimy jsou vice odolné vii¢i jarnimu suchu neZ pSenice
jarni a jeCmen jarni a oves, ale jen do urcit¢é miry. V extrémnich piipadech zapornych
odchylek vynosu od trendu, kterym byl napt. rok 2000, jsou vlivem suchého a teplého jara
siln€ ovlivnény vynosy vSech vybranych obilovin. Pfi kombinaci vlivu nepfiznivych zimnich
podminek s nepfiznivymi jarnimi podminkami byva zaporny dopad na vynosy ozimych
obilovin nejvyraznéj$i. Z analyz vynosovych fad vybranych obilovin vyplyvd, Ze vynosy
vSech zminénych obilovin ve Stfedoceském kraji za obdobi 1961 - 2012 maji vzestupné

trendy vynosu.
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Pocate¢ni hodnota trendu vynosu pSenice jarni vzrostla od roku 1961 (2,47 t/ha)
az na hodnotu 3,56 t/ha v roce 2012. Nejvyssi rostouci vynosovy trend ze vSech vybranych
obilovin méla pSenice ozima a to o 2,55 t/ha za sledované obdobi 1961 — 2012. Poc¢ate¢ni
hodnota trendu vynosu z roku 1961 byla 2,68 t/ha a kone¢né hodnota trendu byla 5,23 t/ha v roce
2012. Trend vynosu je¢mene jarniho byl k roku 1961 (2,78 t/ha) a kone¢na hodnota jeho
vynosového trendu byla k roku 2012 (4,13 t/ha). Trendova hodnota vynosu je¢mene ozimého
vykazovala podobny charakter jako u je¢mene jarniho. Poc¢ate¢ni hodnota vynosového trendu
jeCmene ozimého cinila v roce 1961 (1,90 t/ha) a jeho kone¢na hodnota trendu byla k roku
2012 (4,10 t/ha). Z obilovin, u kterych byla provedena vynosova studie mél nejpozvolnéji
stoupavy vynosovy trend oves sety, u kterého poc¢ate¢ni hodnota trendu vynosu byla v roce
1961 (2,08 t/ha) a kone¢na hodnota trendu vynosu ¢inila v roce 2012 (2,70 t/ha).

Z analyz vybranych meteorologickych prvka (teplota vzduchu, uhrn srazek)
pro jednotlivé roky 1961 - 2012 a jejich jednotlivych mésici je patrna jejich znacna variabilita
ve sledovaném c¢asovém obdobi. Z hodnoceni variability teploty vzduchu vyplyva narast
primérné teploty vzduchu ve Stiedoceském kraji 0 0,030 °C za rok a 0 0,30 °C za dekadu.
Déle také dosSlo k nartistu primérné teploty vzduchu pro vSechny mésice v roce za obdobi

1961 - 2012. Nejvétsi narast pramérné teploty vzduchu byl zaznamenan u mésice ledna a to o

v v

to jen 0,04 °C za dekadu.

Z hodnoceni variability srazkovych thrntt z obdobi 1961 - 2012 vyplyva, Zze doslo
K naristu srazkového uhrnu v oblasti SttedocCeského kraje. Z linearniho trendu pro obdobi
1961 - 2012 je patrné zvySeni Ghrnu srazek o 1,177 mm/rok a o 11,77 mm/10let na tzemi
Stredoceského kraje. Bylo mozné zaznamenat jak nardst tak i pokles thrnu srazek v zavislosti
na konkrétnim mésici. Nejvétsi narst thrnu srazek byl u mésice ¢ervence a ¢inil +6,55 mm
za dekédu. Dalsi dilezité mésice s vySSim thrnem srdzek byly mésice leden, biezen, Cerven,
zati a prosinec. Oproti tomu Uhrn srazek v mésici kvétnu mél klesavou tendenci -2,32 mm za
dekadu, stejné tak pak mésic duben, ktery mél klesavou tendenci -1,92 mm za dekadu a
kone¢né 1 mésic listopad, ktery mél klesavou tendenci -0,73 mm za dekadu.

Zvyseni prumémé ro¢ni teploty vzduchu a zvySeni variability sraZkovych uhrnt

ve Stiedo¢eském kraji odpovida publikované klimatické zméné v ramei Ceské republiky.
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Velké mnozstvi autorit se shoduje s vysledky vyzkumu diplomové prace. Zemedélskeé
vynosy jsou ¢im dal tim vice ovliviiovany variabilitou meteorologickych prvkii. Do budoucna
se diky castym vykyviim meteorologickych jevi predpoklada, ze se bude zvySovat negativni
vliv jejich pasobnosti. Z toho diivodu je zddouci zminit, jaka opatfeni by se méla zabezpecit
pro snizeni dopadl variability pocCasi a meteorologickych prvkii na vynos zemédélskych

plodin v budoucnosti:

1. Klimatické zmény budou vést ke snaze vyhnout se horkym letnim dnim tim,
ze se plodiny budou sazeny ¢asnéji, aby byla co nejlépe vyuzita vlhkost ze srazek vzniklych
v zimnim obdobi. S tim je vSak spojeno prodluzovani rastu plodin (od doby seti
az po sklizen). Z daného duvodu bude nutné zaméfit vétsi diraz na orebni postupy, které jsou

zaméfeny hlavné na udrZeni ptidni vlhkosti a zabezpecuji eliminaci vodni a vétrné eroze.

2. Adaptacni opatieni orebnich postupti se velmi podstatné projevi na péstovani
ozimych obilovin. Pti prodlouzeni doby vegetace bude nutné doplnit do pidy potiebné Ziviny
prosttednictvim hnojeni. Takovy postup, ale z hlediska dopadu na zZivotni prostfedi miize mit

negativni vliv doprovazeny unikem dusi¢nanti a sloucenin fosforu do okolniho prostiedi.

3. Problém by mohly eliminovat noveé vyvinuté kultivary plodin a sledovani adaptaci

Sktidcti a chorob na klimatické zmény.

4. Rentabilitu zemé&délstvi by mohl do zna¢né miry ovlivnit celorepublikovy plan
sezonnich predpovédi prubehu pocasi pro vyznamné zemédelské lokality. Takovy plan by mél
indikovat pravdépodobnost vyskytu extrémnich jevii a meziro¢ni variabilitu srazek a teploty

vzduchu.
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