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Dopady extrémniho pocasi na vybrané
zemédélské plodiny

Soucasné klimatické scénafe a ménici se pocasi nejen Ceské krajiny vykazuji dle stiednédo-
bych vyhledd, teplotni narGist o cca 1 °C pro viechna ro&ni obdobi na viech tzemich. Pro Ceskou
republiku jako oblast stfedni Evropy pozorujeme narust teplot v jarnich a letnich mésicich vice nez
v téch podzimnich a zimnich. V otazkéach srazek je Stfedni Evropa oblast lezici v regionu stfidani dvou
vlivi, tedy setkavani abnormalnich narazovych srazek s periodami sucha, Celila neCekanym zménam
a velmi nevyvazenému srazkovému obdobi. Narust teplot vedl ke zkraceni fenologickych fazi rostlin
a vyznamnému prodlouzeni vegeta¢niho obdobi, pfezimovani nechténych plevelti nebo ubyvani zimni
sn¢hové pokryvky potiebné jako ochrana rostlin pfed mrazy. To vSe ovlivnilo tvorbu vynosu zemédél-
skych plodin. Zmeéna s sebou pfinasi i ovlivnéni zivotnich cykla skidct a jejich predator nebo vektory
chorob rostlin. Nartst teploty vzduchu, ubytek srazek, zména jejich rozloZeni v prabéhu roku a veétsi
vyskyt hydrometeorologickych extrému jako tfeba nizka vrstva snéhové pokryvky a nasledné ho-
lomrazy, znamena vys$si riziko vyskytu sucha a problémy s obdélavanim pudy. Prace se zaméfila na
analyzu a popis veskerych extréma nachazejicich se na uzemi CR s praktickou ukazkou jejich vlivi
na zemédélskych plodinach jako jsou obiloviny, kukufice, chmel, vinna réva a meruiiky. Byl zjistén
evidentni nartist poCtu tropickych dni, horkych vin, snizujici se mnozstvi ptidni vlahy a narUstajici
agronomické sucho spojené pravé s nedostate¢nou pudni vlhkosti a pé€stovanim plodin. Nedostatkem
vlahy trpi nejvice chmel, ktery je nutny zavlazovat. Po posunu vyvojovych fazi rostlin jsme registrovali
jejich vetsi nachylnost k posSkozeni mrazem, silnym narazovym vétrem, necekanymi piisuny velkého
mnozstvi vody nebo naopak totalniho nedostatku srazek. Byly odhaleny stale ¢astéjsi a méné predpo-
vidatelné vynosové regionalni variability. Dle zjisténych parametri Ize oCekavat posun hlavnich pro-
dukénich oblasti z nizsich poloh do poloh s vyssi nadmotskou vyskou. Nejvice se tento posun dotkne
révy vinng, ktera je jakymsi prvnim ukazatelem zmén klimatu. Je taktéz nutné zavést nové adaptacni
technologie zpracovani pud jako je naptiklad striptil, efektivni vyuziti minimalizace nebo dokonce no-
till, zachytavani vétsiho mnozstvi vody v krajiné nebo podpora Slechténi suchovzdornych a mra-
zuvzdornych odrid jednotlivych plodin. Vyuziti novych metod bude mit protierozni efekt a zaroven
bude mit vysledky v adekvatnich vynosech v biomase, silazi nebo vynosu na zrno. Popis a analyza
extrémnich vlivi pocCasi na zemédélskou oblast povede k jejich pochopeni a moznosti celkové adap-
tace lidstva na menici se zivotni a agronomické podminky.

Klicova slova: klimaticka zména, zemédélské plodiny, extrémy pocasi, srazky, sucho, ho-
lomrazy, vynosy, produkce a kvalita
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Impacts of extreme weather on selected
agricultural crops

According to the medium-term perspective, the current climatic scenarios and changing we-
ather not only in the Czech landscape show a temperature increase of approx. 1 °C for all annual
periods in all areas. For the Czech Republic as a region of Central Europe, we observe an increase in
temperatures in the spring and summer months more than in the autumn and winter months. In terms
of precipitation, Central Europe, as an area in the region of alternating two influences, ie encountering
abnormal impact precipitation with periods of drought, has faced unexpected changes and a very unba-
lanced precipitation period. The increase in temperatures has led to a shortening of the phenological
phase of the plants and a significant extension of the growing season, overwintering of unwanted weeds
or a decrease in the winter snow cover needed to protect the plants from frosts. All this has affected
the production of crop yields. The change also affects the life cycles of pests and their predators or
plant disease vectors. An increase in air temperature, a decrease in precipitation, a change in their
distribution throughout the year and a greater occurrence of hydrometeorological extremes, such as a
low layer of snow cover and subsequent holofrosts, mean a higher risk of drought and tillage problems.
The work focused on the analysis and description of all extremes located in the Czech Republic with
a practical demonstration of their effects on agricultural crops such as cereals, corn, hops, vines and
apricots. An evident increase in the number of tropical days, hot waves, decreasing soil moisture and
increasing agronomic drought associated with insufficient soil moisture and crop production were
found. Hops, which need irrigation, suffer most from a lack of moisture. After a shift in the develop-
mental stages of plants, we registered their greater susceptibility to damage from frost, strong gusts of
wind, unexpected supplies of large amounts of water or, conversely, a total lack of precipitation. Incre-
asingly frequent and less predictable regional yield variability was revealed. According to the identi-
fied parameters, a shift of the main production areas from lower positions to positions with a higher
altitude can be expected. This shift will be most affected by the vine, which is the first indicator of
climate change. It is also necessary to introduce new adaptive tillage technologies such as strip-till,
efficient use of minimization or even no-till, capture of more water in the landscape or support for the
breeding of drought-resistant and frost-resistant varieties of individual crops. The use of new methods
will have an anti-erosion effect and at the same time will have results in adequate yields in biomass,
silage or grain yield. The description and analysis of the extreme effects of weather on the agricultural
area will lead to their understanding and the possibility of the overall adaptation of humanity to chan-
ging living and agronomic conditions.

Keywords: climate change, agricultural crops, weather extremes, precipitation, drought, black
frost, yields, production and quality
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1 Uvod

Zmeény klimatického systému planety Zemé probihaji po staleti, jiz od dob vzniku planety.
Zemské klima nebylo v poslednich 400 tisicich letech nikdy pfili§ stabilni. Tepla obdobi se vzdy stfi-
dala s t€émi ledovymi pfiblizné po 100 tisicich letech. V poslednich desetileti se ale ukazuje, ze v sou-
casné dobé se stejné zmény deji Castéji a rychleji, nez tomu v minulosti byvalo. S nejvétsi pravdépo-
dobnosti se jedna o zesilovani pfirozeného sklenikového efektu atmosféry a nadmérného zvySovani
antropogennich emisi sklenikovych plyni. Nejvice tomu v dusledku lidské Cinnosti prispiva CO2.
Mnohé ze sklenikovych plynl jsou v prirodé bézné, v dasledku lidské Cinnosti se ale koncentrace
nekterych z nich v atmosfére zvysila a tim doslo 1 ke zvySeni teploty na povrchu Zemé. Jde prevazné
o Cinnosti spojené s nartstem emisi sklenikovych plynt na zaklade vyssi celosvétové potieby energie
z fosilnich zdrojt, ktera je v pfimé umeéte s vys$im poctem obyvatel a jejich navysuyjici se celkovou
zivotni spotiebou, dale s odlesnovanim (ztrata ¢astecného pohlcovani CO2), intenzivnéj§im chovem
hospodarskych zvifat (produkce metanu), priliSnym vyuzivanim dusikatych hnojiv (produkce oxidu
dusného) a fluorovanych plyna, které maji dokonce 23 000krat vétsi vliv na oteplovani nez samotné
CO2. Zmeénou klimatu je ohrozeno fungovani vSech krajinnych slozek v¢etné lidské spole¢nosti.

Celkova primeérna globalni teplota za poslednich 150 let se zvysila o 1,1 °C. Globalni oteplo-
vani roste tempem pfiblizné 0,2 °C za desetileti. Rok 2018 byl dokonce az rekordné teply, nejteplejsi
v historii s roénim prumérem 9,54 °C. Hned po ném nasledoval rok 2019, ktery byl jen o 0,04 °C
chladngjsi. Celkove roky v druhém tisicileti patii mezi ty nejteplejSich v Evropé. Rocni teplota v Ev-
ropé se od roku 1910 zvySuje 0,14 °C za deset let; od roku 1981 je to ale o vice nez trojnasobek, a to
0,46 °C. Jak uvadi Mezivladni panel pro zmény klimatu IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change, dale jen ,, IPCC*) ¢lovek zapficinil, Ze primérna teplota Zemé je o 1,5 °C vyssi jak pred rokem
1750 (pred praimyslovou revoluci). Globalni oteplovani se projevuje jako dlouhodoby nartst primérné
teploty povrchu Zemé. Tento narust teploty neni linearni a jeho rist neni konstantni. Nicmén¢, pokud
se podivame na dlouhodobé trendy, mizeme identifikovat stolety linearni trend rastu globalni teploty.
Podle zpravy IPCC z roku 2021, primérna teplota povrchu Zeme v obdobi 1850-1900 byla o pfiblizné
1,1 stupné Celsia niz8i nez v obdobi 2011-2020. Severni polokoule se otepluje rychleji nez jizni. Vzhle-
dem k faktu, ze teplota vzduchu nad pevninskymi oblastmi stoupa rychleji nez nad oceany, je od po-
loviny 19. stoleti rust teploty oceanu pfiblizné polovi¢ni. Pevninské oblasti maji mensi schopnost ab-
sorbovat teplo a udrzet si jej, coz zpusobuje, ze se nad nimi teplota rychleji zvySuje. V dusledku toho
jsou extrémni teploty, jako tfeba viny horka/ veder, ¢ast&jsi a intenzivnéjsi nad pevninou. Kontinen-
talni efekt také zptisobuje rozdilné klimatické podminky nad riznymi misty pevniny, tzv. regionalizace
(faktaoklimatu.cz 2022).

Mnoho vyzkumi je dnes zaméfeno na studovani dopadi na zemeéd€lstvi pfi moznych zménach
klimatu a zaroven s tim na moznosti budouci adaptace tohoto odvétvi. To nesouvisi jenom se zajiste-
nim potravin a potravinovou bezpecnosti (do roku 2050 bude potieba zdvojnasobit produkci potravin
na zakladé zvySujici se populace), ale také v rostouci mife 1 se zajisténim ekosystémovych sluzeb,
které zemeédélstvi spolecnosti poskytuje. Zmeény klimatu maji dopad na produkci plodin, krmiv a vla-
ken, ekologickou stabilitu krajiny, genetickou rozmanitost, plidni urodnost ¢i erozni riziko, kvalitu
vody, naruSeni biodiverzity, ubyvajici mnozstvi hmyzu, ¢imz se nepiimo posiluji 1 nezadouci ucinky
rostlinnych chorob, sktidct a plevelti nebo na zavér rekreacni potencial danych uzemi. VSechny tyto
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vySe zminéné stresory maji ptimy vliv na rust a vyvoj rostlin, nasledné na jejich produkci, vynos i
sklizenl (Opatrny et al. 2019).

V nedavné historii mizeme pozorovat stale Cast€jsi vykyvy extrémnich teplot a srazek. Nebo
jen nerovnomérné a nepiedvidatelné oteplovani jednotlivych mésict v roce. V dusledku navySovani
teplot dochazi k rychlému a predcasnému tani snéhové pokryvky, které maze vyvolat zaplavy nebo
naopak jev opacny, kdy vysoké teploty vyvolaji iplné sucho s velmi nestabilnimi tuhrny srazek. Nejen,
ze klimatické zmeény a zvySujici se teplota zesiluji sucho v 1ét€, znatelné jsou zmeény 1 v poctech ledo-
vych dni ptes chladngjsi cast roku. Ty se dle Zahradnicek et al. (2022) mezi dvéma 30letymi obdobimi
let 1961-2020 snizily o 18,5 % v polohach nizsich nez 300 m n.m. a 0 10 % nad 900 m n.m. Spolu
s tim souvisi snizeni snéhovych srazek, hloubky a trvani snéhové pokryvky, specialné v nizsich nad-
moiskych vyskéach a pfevaha kapalnych srazek nad t€mi pevnymi (Zahradnicek et al. 2016).

Taktéz zadrzovani vody v ptidé je velmi zavazny problém. Suchych a horkych dni pfibyva,
meéni se struktura pudy a ptida az eroduje. V souvislosti s vysokymi teplotami, dochazi k velkému vy-
paru vody do ovzdusi a v pudé€ tak vody zustava jen velmi malo. Mnohdy s timto byva spojovano i
zasoleni pud. Vzrustajici salinita je dana systémem umeélého zavlazovani, tykajici se hlavné semiarid-
nich a aridnich oblasti.

Jako mozné pozitivni dopady klimatickych zmén miizeme vnimat v pfesunu plodin i do oblasti,
které diive byt obdélavané nemohly.



2 Cile prace a védecka hypotéza

Cilem prace bylo zpracovat a popsat fenomén klimatickych zmén a extrémnich meteorologic-
kych jevl pro oblast zemé&délstvi Ceské republiky. Nasledn& je charakterizovat, analyzovat a zasadit
do kontextu Ceské produkce s ukazkou na konkrétnich plodinach. Cilem bylo analyzovat pifedevsim
dopady nizkych teplot, sucha, horkych vln a extrémnich srazek na vybrané plodiny, jako jsou obilniny,
kukufice, chmel, vinna réva a meruniky. Posléze zhodnotit dopady extrémniho pocasi na vynosech a
kvalité vybranych zemédélskych plodin. Na zavér shrnout a formulovat doporuceni vhodna pro praxi,
moznosti adaptace a pripadny navrh jednotlivych adaptacnich opatteni.

Hypotéza: Jsou viceleté plodiny vice zranitelné viici zméné klimatu?



3 Literarni reSerse

3.1 Teoreticka c¢ast

Dulezitou slozku ptirodniho prostiedi tvoifi pocasi. Jedna se o jeho nejdynamicté]si soucast. Je
dano stavem vSech atmosférickych jevi pozorovanych na urcitém misté a v urCitém kratkém casovém
useku nebo okamziku. Poc¢asi se méni z hodiny na hodinu a je definovano jako okamzity stav atmosféry
nad danym mistem. Me¢ni se ze dne na den, sezonu od sezony, rok od roku. Béhem nekolika desitek
let tak vytvori charakteristicky rezim pro konkrétni izemi. Podnebi jakozto dlouhodoby proces je pro
veskeré slozky pfirody a jejich procesy, at’ uz se jedna o slozky zivé ¢i nezivé, na daném misté a v dany
Cas zna¢né limitujicim faktorem oproti pocasi. Pfimo tedy ovliviiuje jak ekosystémy, tak jejich eko-
topy. Klima (neboli podnebi) je "primérné pocasi" za nékolik desetileti. Tedy naopak, dlouhodoby
rezim pocasi charakteristicky bilancovanim energie, atmosférickou a oceanskou cirkulaci, vlastnostmi
zemského povrchu a Cinnosti ¢lovéka. Na vytvareni zemského klimatu se tedy nepodili pouze atmo-
stéra, ale 1 procesy v ostatnich slozkach klimatického systému viz Obr. 1. K popisu pozorovatelnych
klimatickych zmén se pouZzivaji parametry jako napt. primérna teplota vzduchu, primérné srazky,
délka a intenzita slunecniho svitu, rychlost vétru, vlhkost vzduchu a dalsi klimatické veliciny za obdobi
alespori 30 let, pfiCemz je potieba zahrnout 1 veli¢iny vyjadiujici jeho kolisani (napf. mezirocni pro-
meénlivost, extrémni hodnoty apod.).

Extrémni vlivy pocasi zahrnuji extrémni horka, chlad, sucha, povodné€, hurikany, tornada,
bourky a dal§i meteorologické udalosti. Jedna se jak o abiotické situace (sucho, povodné, kratsi doba
trvani snéhové pokryvky, jarni mraziky, posun boutkového obdobi, vyskyt horkych vin apod.), tak i o
zivé neboli biotické faktory (Sifeni invaznich druhti rostlin a zivocichl, kalamitni pfemnozeni §kiidca
podporené synergickym pusobenim obou skupin faktord, posun fenologickych fazi rostlin i zivo¢icha
apod.). Klimatické zmény jsou spojovany pievazné s naristem globalnich teplot, jakozto zmén teplot-
nich extrémt (Rahmstorf & Coumou 2011). Na druhé stran€ je nutné zduraznit, Ze ne kazda extrémni
boufe ¢i vyskyt invazniho druhu je disledkem zmény klimatu. A také je nutno dodat, Ze ani zmény
extrémnich teplot zachycenych v CR nemusi ihned souviset s globalnim oteplovanim. Mohou mit fadu
disledkt pouze na zakladé riiznych nadmoiskych vysek typickych pro danou oblast CR.

VEtsi Cetnost extrémniho pocasi a pomémné jiz pravidelné vykyvy ve stalosti pocasi, které s
sebou prinaseji postupujici zmeény klimatu, tak vyrazné komplikuji péstovani hlavnich zemédélskych
plodin. Extrémnimi jevy, které mohou na uzemi CR vzniknou jsou: vysoké teploty a nebezpeéi pozard,
silny a neCekany pokles/ vzrust teplot, silny mraz, silné snézeni (sn€hové jazyky, zavéje) nebo nedo-
statecna pokryvka snéhem, silné bouiky s krupobitim, silny pifivalovy dést’, velmi silny vitr (orkany,
hurikény) nebo povodné.



hydrosféra zemsky povrch )
svrchni vrstva planety, ktera je v kontaktu s atmosférou,

vodni obal planety (povrchové A A
a podpovrchové vody, voda obsazena  Piosférou a hydrosférou
v atmosfére a v zivych organizmech) kryosféra
povrch planety, kde se voda nachazi v pevném
atmosféra s : skupenstvi (led, snéhova pokryvka, permafrost)
vrstva plyn( obklopujici nasi planetu bioféra —_—
souhrn ekosystému planety, kde se vyskytuji
jakékoliv formy Zivota

Obrizek 1: Slozky klimatického systému (CHMU 2022)

3.1.1 ZAikladni adaje o pocasi v Ceské republice

Agkoli je globalni uroveii oteplovani o +1,2 °C, v Cesku se jedna téméf o dvojnasobek, tedy
0 +2,1 °C. Kazdy stupen, o ktery se ohfeje planeta, znamena o dva stupné v pruméru vyssi teploty
v Cesku. U primémé roéni teploty vzduchu na tzemi CR pozorujeme za obdobi 1961-2021 trend
zvySovani 0 0,34 °C za desetileti viz Obr. 2. Vyrazngjsi nartst je pozorovany v meésicich prosinec,
leden, Cervenec a srpen a to piiblizné 0,4 °C za desetileti. Mezi roky 1961 az 2021 se tyto mésice
oteplily o vice nez 2,02 °C viz Obr. 3. Vy$3i teploty v letnich mésicich se projevu;ji jako viny veder a
vy$8i pocet tropickych dni (tedy dni, kdy teplota pfesahne 30 °C) a tropickych noci (tedy noci, kdy
teplota neklesne pod 20 °C). Zaroven vyssi teploty v letnich mésicich zptsobuji zvySeny odpar vody
a tim zesiluji sucho. Vyssi teploty v zimnich mésicich zapficitiuji nizsi sn€hovou pokryvku (snih rych-
leji taje nebo misto snézeni prsi), coz mé 1 dopady na dopliiovani podzemnich vod (faktaoklimatu
2022).



® Primérna teplota v jednotlivych letech
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Obrizek 3: Trend ristu primémych mési¢nich teplot v CR (faktaoklimatu 2022)

Ceska republika (dale jen ,,CR*) se nachazi v mirném podnebném pasu, pro ktery je typické
stfidani Ctyt rocnich obdobi. Diky poloze v zapadni Casti evropské pevniny u nas prevazuje vliv oceanu
a zapadni smér proudéni vzduchu. Podnebi Ceské republiky je mirn& kontinentalni s vlivem ocean-
ského klimatu. Zimy jsou chladné s primérnymi teplotami kolem -2 °C az 0 °C. Léta jsou mirn¢ tepla
s prumérnymi teplotami kolem 20°C. Primérné rocni srazky se pohybuji kolem 500-700 mm, pficemz
nejvice srazek pripada na léto a nejméné na zimu. Primérna mésicni teplota klesa od jihu k severu (ve
vSech mésicich s vyjimkou ledna a prosince) a s rostouci nadmotskou vyskou. Informace o aktualnim
stavu pocasi na uzemi CR jsou sbirany a vyhodnocovany Ceskym hydrometeorologickym tstavem
(dale jen ,,CHMU*), ktery m4 siti meteorologickych stanic pokryté celé uzemi statu. Sidli v Praze s
pobockami v krajskych méstech. Meteorologicka méfeni a pozorovani se konaji v urCenych terminech
majici denni chod méfeni a pozorovani v 7, 14 a 21 hodin stfedniho mistniho ¢asu. Zakladni métené
charakteristiky jsou: intenzita slune¢niho zafeni, teplota, vlhkost a tlak vzduchu, smér a rychlost vétru,



trvani slunecniho svitu, vypar, mnozstvi srazek, vyska snéhové pokryvky a teplota pudy viz Tab. 1.
(Infomet 2022).

Tabulka 1: Zakladni charakteristiky a parametry méfeni meteorologickych prvki na klimato-

logickych stanicich CHMU (Infomet 2023)

Meteorologicky prvek

Cas méreni

Poznamka

teplota vzduchu

07:00, 14:00, 21:00

na vybranych stanicich po 15 min.

maximalni teplota vzduchu 21:00
minimalni teplota vzduchu 21:00
piizemni minimalni teplota 07:00

teplota pady

07:00, 14:00, 21:00

na vybranych stanicich po 15 min.

vlhkost vzduchu

07:00, 14:00, 21:00

na vybranych stanicich po 1 hod. &1 15 min.

rychlost a smér vétru

07:00, 14:00, 21:00

na vybranych stanicich po 15 min.

slune¢ni svit 00:00 na vybranych stanicich po 15 min.

srazky 07:00 na vybranych stanicich po 15 min.

snéhova pokryvka 07:00 celkova vyska, vyska nové napadlého snéhu apod.
atmosférické jevy pribézné vypadavajici srazky, boutka, kroupy, mlha, namraza apod.

Vzhledem k rychle probihajicim zménam klimatu, bylo vydano doporucenim Svétové meteo-
rologické organizace (WMO, z angl. World Meteorological Organization) provadét klimatologické
hodnoceni aktualniho obdobi k nejblize skonéenému ticetileti. CHMU tak provadi nejnovéjsi srovnani
klimatologickych charakteristik roku 2021/ 2022 (Ghrny srazek, prumeérné teploty vzduchu a dalsi)
vuci novému normalovému obdobi 1991-2020. Obdobi 60 let pied rokem 2020 (do roku 1961) je
porovnavano s hodnotami normalt obdobi 1981-2010 (CHMU 2022).

Pramérna roéni teplota na uzemi CR se pohybuje kolem 8 az 10 °C, v letech 1961-1990 se
pohybovala kolem 7.7 °C, v letech 1991-2020 uz byla prameérna teplota kolem 8,7 °C. Nejteplejsi
oblasti je jizni Morava (okoli Breclavi) a diky tepelnému ostrovu mésta také Praha. Nejchladnéjsi jsou
vrcholky hor, kde jsou primémé roéni teploty tésn& kolem bodu mrazu (Snézka, Pradéd) (CHMU
2022).

V CR jsou diky zna&né ¢lenitému reliéfu vyrazné rozdily v roénich srazkovych uhrnech. Pri-
mérmny uhrn srazek na uzemi CR je 686 mm za rok. Mezi nejsussi oblasti patii mista ve srazkovém
stinu Krugnych hor: Zatecko a Kladensko, kde ro¢ni Ghrn srazek neprevysuje 450 mm. Nizké srazkové
uhrny jsou také na jizni Moraveé zejména v Dyjskosvrateckém a Dolnomoravském uvalu (méné nez
500 mm/rok). Naopak vysoké uhmy jsou v Jizerskych horach (vice nez 1700 mm/rok), na Sumavs,
Krkonosich, Hrubém Jeseniku a Moravskoslezskych Beskydech (vice nez 1500 mm/rok) (CHMU
2022).

Vyznamnou roli sehravaji s ohledem na zemédélské plodiny extrémni teploty vzduchu, zvlasté
necekané teploty minimalni nebo dlouhodobé trvajici teploty nad 30°C. Ro¢ni chod primeérné teploty
vzduchu se vyznacuje jednoduchou vinou s maximem v Cervenci a s minimem v lednu (Roznovsky
2011) viz Obr. 4. Nejvyssi naméfené maximum dennich teplot pro CR bylo naméfeno v Dobfichovi-
cich (Praha — zapad) 20. srpna 2012 s hodnotou 40,4 °C. Nejniz§i naméfené minimum pak dne 11.
tinora 1929 v Litvinovicich u Ceskych Bud&jovic s hodnotou teploty vzduchu -42,2 °C (CHMU 2022).
Posledni rekord a ditkaz oteplovani byl ve Rzi dne 19. Gervna 2022, kdy byl piekonan nejvyssi teplotni



rekord v CR. B&hem viny veder na pielomu &ervna a Cervence byla prekonana do té doby nejvyssi
naméfena Gervnova teplota pro CR, a to 39 °C (faktaoklimatu 2022).
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Pocet let v obdobi 1991-2020, kdy byla dany mésic primérnd teplota vyssi (Cervené) ¢i nizsi (modie) nez promér
pro dany mésic pro riznd obdobi.
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Obrazek 4: Srovnani primerné ro¢ni teploty vzduchu v obdobi 1991-2020 pro jednotlivé mésice, ro¢ni obdobi
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Bylo fegeno, e v CR je &ervenec nejteplej§im mésicem. Na obrazku ale miizeme vidét, jak se
nejteplejsi mésic v prubehu letniho obdobi zacal pohybovat v rozmezi Cervence a srpna. V poslednich
letech se tak trend nejteplejsiho mésice postupné posouva z Cervence spise do srpna. Za poslednich 50
let se praimé&rn4 teplota v Eervenci v Ceské republice zvysila o vice neZ 2,86 °C a priméma teplota v
srpnu stoupla o vice nez 2,97 °C. V soucasnosti se ocekava, ze se trend zvySovani prameérné teploty
bude v budoucnu nadale pokracovat, coz by mohlo vést ke stale vétSimu posunu nejteplejSiho meésice
smérem k srpnu (ekolist 2022).

3.1.2 Analyza extrémniho pocasi zamérena na oblast zemédélstvi

Pocasi a jeho pribeh je velmi dilezitou slozkou krajinnych procesti, vyznamné ovliviiuje jak
zivou prirodu a prirozené ekosystémy, tak ekotopy piirody nezivé. Ovliviyje tak i zemédelské plodiny.
V zemédelstvi hraje pocasi nezastupitelnou vynosotvornou roli. Vynosy zeméd¢€lskych plodin ovliv-
fiuje hlavné mnozstvi a vyskyt srazek a prabéh teploty vzduchu. V poslednich desetiletich patii k béz-
nym charakteristikam pocasi zvySeny vyskyt teplych obdobi, lezicich nad normalem rocnich teplot a
rekordné vysokych teplot vzduchu v povrchovych vrstvach atmosféry viz Obr. 6., kde jsou vidét roc-
niky s nadprimérnymi teplotami v prub&hu staleti.

Pro studium vzajemného pasobeni vlivi pocasi a klimatu na zemédélstvi existuje obor apliko-
vané meteorologie — agrometeorologie (syn. meteorologie zemédélska). Poznatkl z agrometeorologie
se vyuziva v rostlinné a zivo¢i§né vyrobé, zejména ve sfére rizeni a rozhodovani, napt. pii uréovani
agrotechnickych termind, zavlahovych davek nebo ochrané plodin pfed nepfiznivymi meteorologic-
kymi jevy (klimatickazmena 2022).
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Pro zemédélskou plodinu a jeji potieby pro spravny rist ma nezastupitelné postaveni pida a

dopadajici srazky.

Pidni podminky ovliviiuji, jaké mnozstvi vody ztistane nebo kolik z objemu srazek

odtecCe. Velky povrchovy odtok neboli cast srazek, odtékajicich po povrchu pfi intenzivngjsich destich,

vyvolava erozi. V

dlouhodobém procesu se tento odtok podili na degradaci pud. Velkou roli proto hraji

pudni hydrolimity nebo vyska hladiny podzemnich vod dané oblasti. Pidni vlaha jakozto obsah vody
v pudé, neni tedy jen vysledkem srazek jakozto vody dopadajici na ptidu. Jedna se o evaporaci a evapo-

transpiraci viz Obr. 7. Pokud jsou vyssi teploty vzduchu, zékonité je vyssi vydej vody, tedy evaporace
a evapotranspirace, a tak v pudé zustava, jak po odtoku ze srazek, tak po nasledném vypafovani, stale
mén¢ vody pro rostliny a jejich spravny rast (Brazdil et al. 2015).
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Obrizek 6: Vodni bilance pidni vody (Brazdil et al. 2015)

Vypar je pro rostlinu velmi dulezity, dochazi diky tomu nejen k vyméné zivin, ale také k vlast-
nimu ochlazeni. Vypar je produktivni (transpirace) nebo neproduktivni (evaporace + intercepce).
Evapotranspirace v sobé zahrnuje evaporaci, transpiraci a intercepci. Sama evaporace je vypar vody z
pudy, desté, ledu ¢i snéhu. Transpirace znamena vypar z rostlin a to pomoci priaducht nebo kutikulou



(z 5-10 %). Intercepce vypar piimo z povrchu rostlin, ktery se sklada z nékolika slozek. Ty zahrnu;i
vodu ulozenou na povrchu rostlin (intercept) a vodu, ktera je vypafovana z pora na povrchu listu (trans-
pirace) plus vodu, ktera je vypafovana z povrchu pady tzv. LAIL. Pomoci transpira¢niho koeficientu
(g/g) vypocteme mnozstvi prodychané vody (g), potfebné na tvorbu 1g suSiny, ktery ma hodnotu pro
polni plodiny 200 — 700, zeleninu 800 — 1200, vinnou révu 240 — 350 a travy 600 — 900. (ekolist 2022).

3.1.2.1 Nizké teploty

Rostliny mirného pasma jsou na nizké teploty adaptovany, ale nahlé a necekané poklesy teplot
byvaji Skodlivé 1 pro né. Nejcitlivé]jsi jsou generativni organy rostliny. Nizka teplota zpomaluje inten-
zitu dychéni. Od jistych hodnot dochazi k tvorbé ledu a piipadnému mechanickému poskozeni bunék.
Tvorba ledu vede ale také k dehydrataci bunék a mezibunécnych prostor. Pfi¢inou uhynu rostliny
v tomto piipadé muze byt omezeny nebo preruseny piijem vody, kdy pfitom transpirace prerusena
neni. Jde napfiklad o stav, kdy je zmrzla ptida a voda z ni neni rostlin€ nikterak pfistupna. Citlivost
rostlin k mrazu je razna. Nejcitlivéjsi rostliny mohou byt poskozovany uz pfi teplotach -2 az -5 °C.
(Hrudova 2011).

Nejtypictéjsim prikladem jsou kritické jarni mrazy v dobé vyvoje kvéti ovocnych stromu. Pa-
sobeni nizkych teplot, ackoli se nemusi jednat hned o mrazivé dny, mize mit negativni dopady i pfi
teplotach do 5 °C. Fotosyntéza se zpomaluje, ptijem vody a Zivin a rast se pozastavuje. Pfi poskozeni
chladem nedochazi k tvorb¢ ledu v buiikéach a uhynu rostlin, ale k odumirani nadzemnich organt a tim
padem snizovani dobré produkce. Symptomy chladového poskozeni na rostling se pak lisi podle zasa-
zeného mista rostliny (Hrudova 2011).

Dle portalu AGRObase (2021) se do budoucna v zimnim obdobi ofekéava pokles Cetnosti vy-
skytu ledovych dni s maximalni teplotou vzduchu < — 0,1 °C a dni arktickych s maximalni teplotou
vzduchu < —10 °C (Brazdil et al. 2015). V ramci hodnoceni v poslednich 60 letech je patrny trend
poklesu poctu ledovych dni v roce. Konkrétné -4,7 dne za desetileti viz Obr. 8.

Zapfticinuje to poté teplé zimy s nedostateCné dlouhou pokryvkou snéhem. Série teplych zim
pak mnoha zemédélcim piinasi Skody v podobé mrazovych skod, kdy silné poskozeni polnich plodin
mrazem zapficifiuje nasledné zaorani po Spatném prezimovani. Odhadovana ztrata (naklady na osivo,
zaoravky a neuskutecnéné trzby) muze pak Cinit ztraty dosahujicich miliont korun (Prasil et al. 2004).

S teplotami v zimé souvisi také prezimovani Skiadct, pro které dlouha a mraziva zima se sné-
hovou pokryvkou a mirnymi vykyvy teplot znamena zdarny vyvoj. Tepla zima bez mrazi nebo delsi
obdobi s teplotami nad 10 °C proto vedou k vysoké umrtnosti téchto Skiidct. Na pudni fytopatogenni
organismy tato zména ale vyznamnéj§i vliv nema. Vyskyt mirnych zim povede spiSe k rozsifeni pre-
zimujicich druht plevell, coz miize ovlivnit kvalitu pfezimovani ozimych plodin a jejich rast v jarnim
obdobi (Brazdil et al. 2015).
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Obrazek 7: Snizujici se pocet ledovych dni v zimach od roku 1961 do 2020 (klimatickazmena 2022)

3.1.2.2 Snéhova pokryvka

Pti hodnoceni vlivu zmény klimatu na rostlinnou produkci je ponékud podceriovanou a opomi-
jenou veli¢inou snéhova pokryvka a jeji parametry. Snéhovou pokryvkou se rozumi vrstva napadlého
snéhu o vysce alespon pul centimetru. Prvni dny se snéhovou pokryvkou se objevuji v zavislosti na
nadmoftské vySce v nizinach koncem listopadu a pocatkem prosince, v horskych oblastech jiz v fijnu
nekdy 1 koncem zafi. Délka trvani snéhové pokryvky se pohybuje od 40 dni za rok v nizinach po vice
nez 150 v horskych oblastech (CHMU 2022). Tuhost zimy je vétsinou hodnocena zejména na zakladé
teplotnich charakteristik jako je teplota vzduchu ve 2 m nad zemi, pfizemni teplotni minimum nebo
teplota pudy. Snéhova pokryvka piitom pusobi jako pfirodni izolator a podle jejich parametri muze
byt teplota pod snéhem vyS$si nez teplota okolni, a to klidn€ i o desitky stuprid Celsia (Braz-
dil et al. 2008). Kvili zvysujici se teploté vzduchu v zimnich obdobich zaznamenavame slabou sné-
hovou pokryvku a snih ménici se na dést. Rozsah snéhové pokryvky se od 60. let 20. stoleti snizil o
pfiblizné 10 %. Zkracuje se i primérna doba, po kterou zamrzaji jezera a feky. Za poslednich 100 az
150 let se tato doba zkratila, ve stfednich a vysokych zemépisnych §itkach severni polokoule, o zhruba
dva tydny (CHMU 2022). Vlivem vyssich teplot neni pak mozné sndhovou pokryvku obnovit ve formé
snézeni. Voda na zem jiz nedopadne ve formé snéhu, ale pfeménéna v dést’. To zpusobuje nizsi aku-
mulaci vody ve snéhové pokryvce, poptipadé i jeji tani. Celkové se pak snizuje mnozstvi vody pro
rostliny, které se ze snéhové pokryvky muze uvolnit pii tani na zacatku jejich vegetacniho obdobi
(Brézdil et al. 2008).
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Obrazek 8: Prum¢ry pocet dnii se snéhovou pokryvkou >10 cm (klimatickazmena 2022)

Na Obr. 9 je vidét predpoveéd pokryti snéhovou pokryvkou az do roku 2040, kdy nas s nejvétsi
pravdépodobnosti ceka zima témer bez sn¢hu a s krat§i dobou trvani (nebo s mensi vySkou snéhové
pokryvky).

Mrazuvzdornost znamena schopnost prezit tvorbu ledu v burikach. Vymrznuti ozima ¢i jejich
poskozeni mrazem v zimnim obdobi je tedy spojeno s tvorbou ledu v rostlinnych pletivech. Mra-
zuvzdornost se na podzim otuzovanim zvysSuje, béhem ledna a Gnora se potom postupné snizuje, coz
funguje vice u méné odolnych odrad. Predpovéd snéhovych pokryvek v uréitém regionu pak umoziuje
pouziti vice ¢i méné€ mrazuvzdornych odrid ozimych plodin v chladnéjSich oblastech a lepsi vysledek
urody (Streda et al. 2011).

3.1.2.3 Sucho

Suchem se rozumi relativné kratkodoba zaporna odchylka vodni bilance od normalu, kdy vydej
vody v krajiné pfevazuje nad jejim pfijmem. V podminkach stfedoevropského klimatu je primarni pfi-
¢inou vzniku sucha srazkovy deficit v uréitém Casovém intervalu. Srazkovy deficit mize byt prohlou-
ben spoluptisobenim ostatnich meteorologickych prvkl, zejména vyssi teplotou vzduchu, intenzivnéj-
$im proudénim vzduchu, eventualné nizkou relativni vlhkosti vzduchu (Brazdil et al. 1995).

Sucho je pfirozenym rysem proménlivosti klimatu na celém svéte. Je to fenomén, ktery souvisi
s trvalym nedostatkem srazek a v nékterych ptipadech nadmérné evapotranspirace viz Obr. 10. Je
obtizné jej presné definovat. Obecna objektivni definice sucha neexistuje, av§ak v meteorologii a kli-
matologii Casto uzivany pojem, znamenajici v zasadé nedostatek vody v atmosfére, pudé ¢i rostlinach
(Potop et al. 2012). Jedna se o jev, ktery pfichazi velmi plizivé a velmi se lisi region od regionu. Oblasti
tropickych destnych lesi nebo oblasti pousti nemuzou byt srovnavany napiiklad s podminkami
v Ceské republice. Podle Gibbse (1975) se jedna o stav, kdy mnozstvi vody, které je k dispozici, ne-
postacuje pokryt naroky na jeji vyuziti. Pokazdé se ale jedna o nedostatek srazek v dané oblasti v roz-
meézi uritého Casu, ktery je pro kazdy region odlisSny. Sucho je vétsinou jevem nahodilym, ktery se
vyskytuje z velké Casti nepravidelné v obdobi podnormalnich srazek s trvanim od nékolika dni az po

-12-



nékolik mésic. Vzhledem k tomu, Ze piirodni ekosystémy a lidské aktivity v Ceské republice jsou
obecné prizpusobeny rovnomémeé rozlozenym srazkam jsou regiony suchem velmi zranitelné (Tolasz
et al. 2007). Pro Ceskou republiku to znamena obdobi v ramci tydnd az mésict bez srazek. Sucho byva

velmi Casto doprovazeno nadnormélnimi teplotami vzduchu, nizsi relativni vlhkosti vzduchu, zmen-
Senou oblacnosti a vét§im poctem hodin slunecniho svitu. Disledkem téchto faktorii je vyssi vypar
(evapotranspirace) a jiné prohlubovani nedostatku vody (CHMU 2022). Sucho v Ceské republice pii-
sobi problémy zejména v zemédelstvi, lesnictvi a vodnim hospodafstvi. Dle Hlavinka et al. (2009)
sucha, ktera trvaji od dubna do ¢ervna maji vyrazny dopad na témet vSechny zemédélské plodiny, jen
u cukrové fepy a kukufice jsou hlavnim problémem sucha hlavné na konci 1éta. Obvykle délime sucho
do Ctyft typt, a to podle dominujicich projeva:

1)

2)

3)

4)

Meteorologické, klimatické sucho, kdy se nam ukazatel objemu srazek, béhem urcitého ¢aso-
vého obdobi, dostava do zapornych hodnot od normalu, a srazek je za toto obdobi méné, nez
je dlouhodoby primér. Pod pojmem srazkovy deficit v tomto pfipad€ rozumime zaporny rozdil
mezi mnozstvim aktualné spadlych srazek a jejich dlouhodobym primérem (normalem) za ur-
Cité Casové obdobi,

Zemédelské, pudni neboli také agronomické sucho, kdy pozorujeme nedostatek vlahy nejen pro
plodiny, ale i celou faunu a floru, trva obvykle 6—9 mésici. Pidni sucho Ize obecné definovat
jako nedostatek vody v kofenové vrstvé pudniho profilu, ktery zptisobuje poruchy ve vodnim
rezimu zemé&délskych plodin 1 volné rostoucich rostlin. Nedostatek vody ve svrchnich ¢astech
pudniho horizontu je disledkem piedchoziho nebo jesté nadale trvajiciho sucha klimatického.
Pudni sucho je zakladnim predpokladem vzniku sucha zemédélského, které je mozno zjedno-
dusené oznacit jako ,,promitnuti" padniho sucha do zemédélské praxe. Intenzita a dopady ze-
meédelského sucha jsou ovSem kromé vlastniho deficitu vody v pudé€ ovliviiovany fadou dalSich
faktort biologickych (momentalni stav porostt, odolnost jednotlivych odrad vici suchu), tech-
nickych (zptsob zpracovani pady, troven zemédélskych stroji) i ekonomickych (vyuziti za-
vlah),

Hydrologické sucho, kdy zaznamenavame vyznamné snizeni hladin vodnich tok(, nadrzi, ryb-
nikt atd. Vznika nasledkem nedostatku srazek a projevuje se jako nedostatek zdroji povrcho-
vych a podzemnich vod. Nedostatek srazek se v podzemni ¢asti hydrologického cyklu proje-
vyje s urCitym zpozdeénim. Vznik hydrologického sucha je ovlivnén i uzivanim vody, proto je
tfeba na hydrologické sucho pohlizet jako na pfirodni fenomén, ktery v§ak mize byt prohlou-
ben lidskym ptisobenim,

Socioekonomické sucho, kdy dopady sucha hraji roli ve snizovani kvality zivota lidi, zacina
ovliviiovat nasi spolecnost a pocitime je v produkcnich, tak 1 neproduk¢nich ekosystémovych
sluzbach (Wilhite 2005; Heim 2002; CHMU 2022; Intersucho 2022).
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Obrazek 9:Disledky jednotlivych délek trvajiciho sucha (Zahradnikova 2018)

Meteorologické sucho je snadno indikovatelné na zaklad¢ pfistrojovych méteni. Dalsi epizody
sucha, v obdobi pred zac¢atkem téchto méfeni, jsou obvykle rozeznatelna prevazné z vyskytu vyznam-
nych dopadt sucha, identifikovatelnych v dokumentarnich pramenech (napfiklad nizké vynosy plodin,
nizké pratoky na fekach ¢i vysychajici vodni toky, socioekonomické problémy) nebo v proxy datech
(napriklad uzké sitky letokruhti stromt indikujicich sucha obdobi) (Brazdil et al. 2015). Rathore (2004)
uvadi, ze hydrologické sucho je dusledkem dlouhotrvajiciho meteorologického sucha. Sucho ma vy-
znamné dusledky pro mnoho stranek lidské spolecnosti a ovliviiuje mnohé z jejich dalezitych aktivit.
Negativni disledky sucha zahrnuji predev§im ekonomické ztraty velkého rozsahu, hladomor, epidemie
nebo degradace pud (Potop et al. 2009).

Kdyz porovname vliv sucha s ostatnimi hydrometeorologickymi extrémy jako jsou povodné,
holomrazy, krupobiti, pozdni a &asné mrazy, extrémni teploty atd., v ramci stiedni Evropy i Ceské
republiky se tento jev fadi z hlediska hospodarskych dusledkd k tém nejproblematictéjs$im a nejvy-
znamn¢j$im (Trnka et al. 2011). Jako oblasti tradi¢né nejvice a nejCasté]i postizené zemedelskym su-
chem miizeme oznadit regiony jizni Moravy plus nékteré okresy stfednich Cech. V posledni dobé se
ale vyznamné epizody sucha projevuji 1 v okresech na stfedni Morave, jako jsou Olomouc, Prost&jov
¢i Prerov (Zahradnicek et al. 2016).

Monitoring sucha v Ceské republice

Ustavem vyzkumu globalni zmé&ny AV CR v.v.i. (CzechGlobe), ve spolupraci s Mendelovou
univerzitou v Brné (MENDELU) a Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU 2022), ktery
dodava vstupni data pro vypocty, byl vyvinut nastroj Monitor Sucha. To predstavuje takovy nastroj,
ktery v sobé kombinuje vysledky pozemnich méfeni, dynamicky model vodni bilance a metody dal-
kového prizkumu Zemé. Monitor sucha alias Integrovany systém pro sledovani sucha se zaméfuje na
meteorologické a zemédélské sucho, na jejich Castéjsi vyskyt a nasledné ekonomické dopady pro
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Ceskou republiku. Sledovani sucha hraje také dalezitou roli v dalsich kategoriich jako je sucho hydro-
logické a socioekonomickeé.

Graficky jsou hodnoty vyjadieny v jednoduché sedmi stupriové barevné Skale viz Obr. 11.
Vsechna data jsou unifikovana v jednotném gridovém neboli mfizkovém systému a jsou ulozena na
pracovisti Agrometeorologické observatore CHMU v Doksanech. Cely tento model vychazi z praci
Allen et al. (1998) a jejich modifikaci a uprav tak, aby vyhovoval podminkam v CR. Pracuje s daty
ziskanymi z méfeni evapotranspirace na §pickovych lyzimetrech, méfeni Bowenova pomeéru 1 Eddy
Covariance. Usp&né validovan byl cely systém uZ i na 15 lokalitach ve stfedni Evropé (CR a Ra-
kousko) i na 12 lokalitach v USA. Model umoziiuje odhadnout hodnotu obsahu ptdni vlahy a aktualni
a referen¢ni evapotranspiraci pro 11 vegetaCnich typt ve dvou vrstvach kofenového profilu. Ma v sobé
zabudovany dynamicky ristovy i fenologicky model.

Kategorie Popis
Zasoba vody v pudé je blizkd nebo vy3si nez normalni hodnoty
Normalni stav pro dané obdobi.

Obsah dostupné vldhy je vétsi nez hodnota 30. percentilu

Relativné niZsi droven padni vihkosti opakujici se v daném
SO — snizena Groven padni viahy| obdobi v priméru jedenkrat za 3-5 let.
Obsah dostupné pudni vldhy v intervalu 20.-30. percentilu.

Snizena droven pudni vihkosti opakujici se v daném obdobi
S1 - pocinajici sucho v priméru jedenkrat za 5-10 let.
Obsah dostupné pudni vlahy v intervalu 10.-20. percentilu.

Pudni vihkost dosahuje hodnot, které se v daném obdobi
S2 — vyrazné sucho opakuji v priméru jedenkrat za 10-20 let.
Obsah dostupné pudni vidhy v intervalu 5.-10. percentilu.

Pudni vihkost dosahuje hodnot, které se v daném obdobi
S3 — velmi vyrazné sucho opakuji v priméru jedenkrat za 20-50 let.
Obsah dostupné pudni vidhy v intervalu 2.-5. percentilu.

Pudni vihkost dosahuje neobvykle nizkych hodnot, které se
$4 — vyjimeéné sucho v daném obdobi opakuji v priméru jedenkrat za 50-100 let.
Obsah dostupné pudni vidhy v intervalu 1.-2. percentilu.

Extrémné nizka padni vihkost, ktera se v daném obdobi
S5 — extrémni sucho v pruméru opakuje méné nez jedenkrat za 100 let a souc¢asné
nasyceni ptdy je niz3i nez 50% po vice nez 1 mésic.

Obrazek 10: Stupnice intenzity sucha a korespondujici barevna skala (Intersucho 2022)

Systémova architektura vyuZziva a vychazi ze 3 zakladnich pilifa.

Prvnim z pilift je rozvinuta sit’ informatora poskytujicich pravidelna tydenni hlaseni posuzujici
aktualni stav sucha a jeho dopady na urovni katastralnich izemi, pfimo z mista. Jedna se o sité expert-
nich zpravodaju z oblasti zeméd€lstvi, lesnictvi, ovocnarstvi, vinaistvi, Skolkaf'stvi a pfibuznych obora.

Druhym z pilifa je model vodni bilance SoilClim. Tento model maximaln€ vyuziva vstupni
data z pozemnich méfeni CHMU. Vypodet, na zakladé dostupnych informaci a v ramci charakteristik
gridu, bere do tivahy charakteristiku zpisobu vyuziti izemi s ptihlédnutim k aktualnimu stupni vyvoje,
urovni svazitosti, vlivu expozice, zastinéni horizontu na radiacni bilanci a v neposledni fadé samozre-
jmé zakladni fyzikalni vlastnosti pady. Dale pak zahrnuje odliSny dopad snéhovych srazek na vodni
bilanci a bere v ivahu 1 mozny vliv podzemni vody. Jedna se o vstupni proménné jako: suma slunec-
niho zafeni — SRAD, maximalni a minimalni teplota vzduchu — TMAX, TMIN, relativni vlhkost
vzduchu nebo tlak vodni pary — VAPO, rychlost vétru — WIND a thrn srazek — RAIN viz Obr. 12.
Zakladnimi vystupy modelu je pak odhadovany obsah ptadni vody v jednotlivych vrstvach, a také ahrn
aktualni evapotranspirace pro dany den (Brazdil et al. 2015).
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Obrazek 11: Schéma modelu SoilClim (Brazdil et al. 2015)

Pudni vlhkost a jeji aktualni stav odhadnuty modelem je porovnavan s 50letym dlouhodobym
prumérem pudni vlhkosti stanovenym pro kazdy den z roku 1961 do roku 2010. V modelu SoilClim
je pudni profil rozdélen do 2 vrstev. Prvni svrchni vrstva zahrnuje prvnich 40 cm padniho profilu (tj.
ornice a prilehla podorni¢ni vrstva). Druha vrstva pak zahrnuje vrstvu pudy od hloubky 40 cm do
maximalni hloubky kofenéni (maximalné vSak do 1 metru). Model pocita s povrchovym odtokem 1i
intercepci a zohlednuje disledky zmén vysky porostu nebo miru odrazivosti (albeda) povrchu v pra-
behu sezony. Model, pro kazdy grid, poskytuje informace o aktudlni a referencni evapotranspiraci a o
obsahu vody v padé v obou vrstvach. Jsou vyjadiené v mm bud’ jako obsah padni vlahy nebo v % jako
mira nasyceni pudniho profilu (Hlavinka et al. 2011) viz Obr. 13 a 14.

INTEGROVANY SYSTEM PRO SLEDOVANI SUCHA  RELATIVNI NASYCENI PUDY
. INTERgUGHO o2 » 02. leden 2022

data v 7:00 SEC a) v pidnim profilu 0 - 100 cm

b) v povrchové vrstvé 0 - 40 cm

c) v hlubsi vrstvé 40 - 100 cm

0 100 km

Relativni nasyceni pudy [%] a8 Antropogenni a tvale Vydano: 03.01.2022
10 20 30 40 5 60 70 90 100 ZaTiokenc sy [
I l Vodni plochy (CzechGlobe St
~n~~ Vodni toky [ “
0.0 0.0 0.1 1.5 3.2 7.0 11.1 30.8 46.2 % Gzemi ~\_ Stétni hranice 9 siten: m’eorobqicu.( [ ]
0% = bod vadnuti 50 % = bod snizené dostupnosti 100 % = polni kapacita 7~ Hranice kraje e pskyue CHMU

Obrazek 12: Procentudalni vyjadieni obsahu vody v pud¢ ze zacatku roku 2022 (Intersucho 2022)
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INTEGROVANY SYSTEM PRO SLEDOVANI SUCHA

www. INTERSUCHO .cz

data v 7:00 SEC

RELATIVNi NASYCENI PUDY
27. bfezen 2022

a) v pudnim profilu 0-100 cm

b) v povrchové vrstvé 0 - 40 cm

0

Relativni nasyceni pidy [%]

o Antropogenni a trvale Vydano: 28.03.2022
10 20 30 40 50 60 70 90 100 Zemoidene sl .
I I Vodni plochy Q}zechGlobe razmaow
~n~~ Vodni toky PR -
0.0 1.2 5.1 9.2 13.5 14.8 16.3 36.7 3.1 % dzemi #\_. Stétni hranice 8, Vedelovs  Meteorologicks @ @
0% = bod vadnuti 50 % = bod snizené dostupnosti 100 % = polni kapacita N Hranice kiaje o pskie GHMU

Obrizek 13: Pro porovnani - mira nasyceni pudniho profilu z 27 biezna (Intersucho 2022)

Tretim pilifem Integrovaného systému pro sledovani sucha jsou snimky stavu vegetace pofize-
nych druzicemi Aqua a Terra systémem MODIS. Na zaklad¢ predchozich 2 pilifa se jedna o doplnéni
o nezavislou analyzu dopadl sucha na vegetaci. Porovnava aktualni a archivni satelitni snimky stavu
vegetace v rozliSeni 250 m. V tomto poslednim pilifi monitoringu sucha (CHMU 2022) je zahrnuta
spoluprace MENDELU, CzechGlobe a Geografického ustavu Masarykovy univerzity. Hlavnim piino-
sem druzicovych snimku je ziskani informace o aktualnim stavu vegetace na celém tizemi, a to v jeden
okamzik a pro kazdy pixel snimku. To logicky u pozemniho pozorovani neni mozné. A tak poskytuje
informaci v podstatné vyssim rozliSeni nez konven¢ni metody. Hodnoty satelitniho métreni, Normali-
zed Difference Vegetation Index (NDVI), poskytuji velmi cennou informaci o stavu vegetace a mohou
byt vyuzity napfiklad pro indikaci mist s fyziologickym stresem (napi. jako dusledek nedostatku vlahy)
(Brown et al. 2008).

Vysledny produkt celého modelu je mapa intenzity sucha, ukazana na Obr. 15. Pro kazdy grid
stanovuje porovnani hodnot pidni vlahy dosazené v obdobi 1961 az 2010 v ¢asovém tseku + 10 dni
od posuzovaného data s aktualnimi hodnotami obsahu padni vlahy v dany den. Vysledkem je pak
hodnota, ktera vyjadiuje pravdépodobnost opakovani daného obsahu pudni vlahy v ten dany den. Pro
pfifazeni odpovidajici intenzity sucha (SO — S5) je pouzita tabulka podle Skaly uvedené v Obr.11 (In-
tersucho 2022).
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01.04.2022

PREDPOVED SUCHA (Caechaiome T P

na zakladé evropského predpovédniho modelu www. INTERSUCHO .cz
Zdroj dat: ECMWF / IFS

Intenzita sucha W Antropogenn a trvale
v pddnim profilu0-100cm 7 52 mimé sucho zamokiené oblasti
[_1< S0 bez rizika sucha I S3 vyrazné sucho M!_xﬁz:{’;‘,’(‘;hy

[ 150 snizend droven pddni vidhy Il S4 vyjimecné sucho <25 Statni hranice

[ 151 potinajici sucho Il S5 extrémni sucho L2 Hranice krajé

03.04.2022 04.04.2022

09.04.2022

Obrazek 14: Intenzita sucha a jeji ptedpoved na 10 dni od 1/4 do 10/4/2022 (Intersucho 2022)

Finalni mapové produkty zahrnuji hlavné mapu Intenzity sucha, a to v celé hloubce ptidniho
profilu. Mohou byt ale také doplnény o podrobnéjsi ukazani Intenzity sucha a to ve vrstvé 0 az 40 cm
a 40,1 az ~100 cm. Zakladni mapa Integrovaného systému pro sledovani sucha zachycujici intenzitu
sucha v profilu 0-100 cm (¢i do maximalni mozné hloubky prokotenéni) je vydavana kazdé pondeli
do 15:00 na zaklade¢ situace v nedéli v 7:00 stiedoevropského Casu. Tabulka v legendé€ pak zachycuje
procento uzemi nachazejici se v jednotlivych kategoriich sucha viz Obr.16.

Jak jiz bylo fe¢eno, vSechny mapy vyuzivaji stupnice SO — S5 definované v Obr.11. Navic pak,
dle potieby, mohou byt doplnény o indikaci predpokladanych dopadii zptisobenych vyskytem kratko-
dobého sucha (K) a dlouhodobého piisobeni deficitu vodni bilance (D), kde jsou t€émito symboly ozna-
covany regiony, kde sucho o intenzité S3 a vice trva 1-3 mésice (v ptipadé kratkodobého sucha) nebo
alespori 3 mésice (v piipadé€ sucha dlouhodobého). Na Obr.17 pak mizeme vidét dopltiujici druzicové
meéfteni, které se zaméefuje na informace o stavu vegetace (Intersucho, 2022).
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INTEGROVANY SYSTEM PRO SLEDOVANI SUCHA INTENZITA SUCHA

b) v povrchové vrstvé 0 - 40 cm
www. INTERSUCHO .0z 27. bfezen 2022

data v 7:00 SEC a) v padnim profilu 0-100 ¢cm

AP g =
e 0 50 km
i % P
5 P Antropogenni a trvale Vydéno: 28.03.2022
Intenzita sucha |:| S2 mimné sucho ) e e so 44 =
|:| < S0 bez rizika sucha - S3 vyrazné sucho Vodni plochy :; %g g Q:zechGlobe ot
[ ] S0 snizend droven pldni viahy il S4 vyiimeéné sucho podnficky) Bsa 257 Semen S
il , . “““.» Statni hranice B 113 (et ameumlagmka.q [ )
[ ] S1 poginajici sucho [l S5 extrémni sucho - Hranice kraje —— B e Bdyue GHMU

Obrazek 15: Mapa Intenzity sucha doplnénd o rozdéleni jednotlivych povrchovych vrstev (Intersucho 2022)

RELATIVNi KONDICE POLNiCH PLODIN (PP) A TRAVNICH POROSTU (TP)
Satelitni signal vegetacniho indexu ke dni:

27. bfezen 2022

Relativni kondice veskeré vegetace

Zména relativni kondice PP a TP
oproti minulému tydnu

b

i
0 50km

65 75 85 95 105 115 125 135 [%] Antropogenni a trvale Vydéno: 28.03.2022
I B —— . e

zamokrené oblasti

horsi kondice vegetace < normalni stav lepsi kondice vegetace 2 Vodni plochy
zhorseni kondice beze zmeny > zlepseni kondice - Vodni toky Q')zechGlobe o P,
" Stétni hranice R AL
45 10 -5 2 2 5 10 15 [4 A Hranice kraje

Obrazek 16: Informace o stavu vegetace (Intersucho 2022)

3.1.2.4 Viny veder

Horké viny, extrémni vedra — anglicky heat waves (HW) a obdobi sucha vétSinou ptichazeji
spolecné. Vedra jsou zpusobena proudénim horkého vzduchu a sucha nedostatkem srazkové nebo
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podzemni vody. VétSinou se tedy tyto 2 jevy vyskytuji v podobnou dobu a primarné v letnich mésicich.
Narust extremity vin veder je jednim z projevu soucasné globalni zmény klimatu. Jedna se o abnor-
malné horké pocasi v nékolikadenni periodé 1éta. Vyskyt t€chto vin mize mit na svédomi bud’to jed-
notlivé, piiliv velmi teplého vzduchu z jizniho nebo vychodniho sméru, prohfivani zemského povrchu
slune¢nim zafenim za jasnych dnd nebo nedostatek vody v krajin€ a s nim souvisejici snizeny ochla-
zovaci efekt vyparu, anebo, coz byva vétsinou, soucinnost vSech téchto tii faktori dohromady. Za vinu
veder je povazovano alespon tfidenni obdobi po sobé jdoucich horkych dni. Horky den nastava, pokud
prumér odchylek denni maximalni teploty vzduchu od 90 % kvantilu z jejiho letniho rozdéleni je
kladny. Tento 90 % kvantil je pocitan pro obdobi 1981-2010 ve stiedni Evropé viz Obr. 18 nize. Ji-
nymi slovy, denni maximalni teplota vzduchu musi byt béhem viny veder vétsi nebo rovna 30 °C.
V CR je to povazovano za prahovou hodnotu pro vyskyt viny veder. P¥i této hranici meteorologové
oznacuji dany den jako tropicky. Dulezitou roli hraje i urcity pocet dni, kdy teplota 30 °C musi byt
dosazena kazdy den.

90% kvantil [°C]:

<20.0

20.1-225
22,6-25.0
25.1-27.5
27.6-300

30.1-32.5

>32.5

0 500 1 000km
[ —

Obrizek 17: Vymezeni 90 % kvantilu maximalni denni teploty vzduchu z jejiho letniho rozdéleni (klimaweb
2022)

Viny veder jsou v CR pomé&mé b&zné béhem letnich mésic, obzvlasté v Servenci a srpnu.
Vyskyt horkych vin ma zavazné dopady na ptirodni prostiedi i lidskou spolecnost. Patii mezi n€ zvy-
Send nemocnost a umrtnost (Arsenovic et al. 2019; Kysely & Kfiz 2008), stres pro hospodarska i volné
pro potfeby chlazeni. Naptiklad, béhem extrémné horkého Iéta v roce 2003, byl zaznamenan 1 rekordni
ustup ledovca v Alpach.

Vzhledem k narGstajici extremit€, coz znamena ,,soucet vsech kladnych odchylek od 90 % kvan-
tilu z jejich letniho rozdéleni ve stredni Evropé po celou dobu trvani viny veder, vazeny poctem uzlo-
vych (gridovych) bodi ve stiedni Evropé®, mizeme urcit roky od druhého tisicileti jako s rostoucimi
pocty horkych dni (Kysely a Kiiz 2008; klimaweb 2022).

Béhem 60 poslednich let se primérna doba trvani horkych vin vyrazné prodlouzila o 3,4 dne
v porovnani s dlouhodobym trendem 0,56 dne/10 let. Primeérné teplotni maximum béhem horkych vin
se zvy$ilo o 1,2 °C. Dle méteni na 133 klimatologickych stanicich v obdobi poslednich 60 let se uka-
zuje, ze nejvice se vyskytovaly horké viny trvajici 3 dny. Tvofily témér polovinu ze vSech
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pozorovanych (47,9 %). Horké viny Ctyt denniho charakteru tvotily 21,7 % a péti denni 9,9 % z cel-
kového poctu namétenych horkych vin. Napftiklad na stanici Straznice (176 m.n.m.), byla zazname-
nana mezi 23. Cervencem a 10. srpnem 2018 nejdelsi horka vina v délce 19 dni s primérem max.
teploty 32,9 C (Zahradnicek et al. 2022).

V poslednich letech se v Ceské republice vyskytly nékteré extrémni viny veder, které zptisobily
vysoké teploty a sucho v n&kterych oblastech zem&. V roce 2019 byla v CR zaznamenana jedna z
nejvétsich vin veder v historii, kdy teploty v nékterych oblastech zemé piekonaly 40 °C viz Obr. 19.

0°  20°E

Sum of temperature deviations [°C]
{ | | | |
0 1 2 5 10 20 50

Obrazek 18: Ukazka viny veder v obdobi 3.-15.8.2015 s extremitou 40,1 °C v prub¢hu 13dni pii 93% pokryti
plochy (klimaweb 2022)

Dle Zahradnicek et al. (2022) je ro¢ni prumérny pocet dni s teplymi anomaliemi definovany s
ohledem na prah 95 percentilu pro TMAX dosahl, v CR v obdobi 1961-2020, 11,1 dne. Vina veder
ma velmi zasadni dopad na rostliny. Je to vina v nejteplejsi ¢asti roku, pfi niz teplota vzduchu dosahuje
obzvlast’ vysokych hodnot trvajici minimaln€ 3 dny po sobé&. Jedna se o ,,den horky“ nebo také den
tropicky, coz je charakteristicky den, v némz maximalni teplota vzduchu dosahla hodnoty 30 °C nebo
vys$si. K vymezeni viny veder se nejcastéji vyuzivaji denni maxima teploty vzduchu, pfi¢emz prahova
hodnota mtze byt dana absolutné (v Cesku zpravidla hranice pro tropicky den 30 °C), nebo relativné
vuci statistickému rozdéleni hodnot této veliCiny (napt. 95 %). Ve Stfedni Evropé byvaji viny veder
podminény advekci tropického vzduchu do nitra pevniny v kombinaci s intenzivnim radiacnim ohfi-
vanim zemského povrchu a subsidenci vzduchu v tylové Casti anticyklon. V pfipadé soub&hu viny
veder s nahodilych suchem dochazi k zesilovani obou jevi jejich kladnou zpétnou vazbou. Pocet, délka
a intenzita vln veder patfi mezi vyznamné ukazatele zmén klimatu. Svétové meteorologické organizace
(SMO) tik4, ze za horkou vinu povazujeme minimalné pétidenni obdobi, ve kterém maximalni teplota
je minimalné o 5°C vys$S§i nez praimérna maximalni teplota pro dany den. U nas byva takova vlna pod-
minéna proudénim tropického vzduchu nebo postupné se prohtivajici tlakovou vysi, ktera setrvava nad
prehratou pevninou (Sobisek et al. 1993). Definice navrhovana SMO pfiihlizi k mistnim podminkam
(srovnava v dané lokalité aktualni teplotni maxima s dlouhodobym primeérem) a je proto vhodnéjsi,
nez jen Casto pouzivané obdobi s teplotou nad 30°C. Jeji objektivitu lze ukéazat napfiklad na , horké
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vIn€“ z pocatku Cervna roku 2003, kdy od 2. 6. 2003 do 13. 6. 2003 je takto zaznamenana i na Lysé
hote v Beskydech — maximalni teplota v téchto dnech byla na tomto beskydském vrcholu jen nad 20°C
a nejvyse dosahla 11. 6. 2003 neuvéfitelnych 27,5 °C. Tyto hodnoty vSak byly po celé obdobi vice nez
5 °C nad pramérnou maximalni teplotou v této lokalité (Heim 2002).

3.1.2.5 Srazky

CR je vzhledem ke srazkovym uhrntim velmi specifick4 a proménliva jak v ¢ase, tak v prostoru.
Velky vliv hraje proménliva nadmortska vyska s navétrnymi a zavétrnymi efekty horskych prekazek.
Ve vztahu k vegetaci a zemédélské vyrobé rozhoduje rozlozeni srazek béhem roku. Ro¢ni chod srazek
v CR mazeme charakterizovat jako kontinentalni s maximem v 1ét& a s minimem v zim&, v poméru 40
% a 15 % srazek. 25 % srazek pak pfipada na jaro a 20 % na podzim. Primérny uhrn sraZzek na Gzemi
CR je 686 mm za rok. V letnim obdobi maji &asto piivalovych charakter a vedou ke vzniku povodni a
mivaji erozni dopad. Srazkove bohaté je ale i jaro. Prichazejici kvétnové desté vznikaji jako dusledek
prvnich vyrazné&jsich teplotnich rozdilti mezi prohftivajici se pevninou a chladnym oceanem. Zpusobuyji
ale mnoho problémda, protoze na jafe neexistuje jesté dostateCny vegetacni pudni kryt.

Vynosovou variabilitu u plodin zpasobuji srazky z 55-65 %. Zavislost plodin na srazkach se
zvySuje nejen v zavislosti na ptudnich podminkach a suchosti klimatu, ale i s nerovnomérnym rozd¢le-
nim srazek v prabshu roku. Roéni chod celkovych srazek typicky pro Ceskou republiku ma jedno
maximum v 1été€ a jedno minimum v zimé. Maxima v pfipadaji pfevazné na Cervenec, ale mohou byt
pfesunuta i na ¢erven. Minima se objevuji vyhradné v tinoru. Tento chod je dan dvéma typy ro¢nich
srazek — konvekcnich a vrstevnatych.

Konvek¢ni srazky jsou srazky atmosférické, které vypadavaji z kupovitych oblakt (zejména
z kumulonimbi). Jsou pieharikového nebo az lijakového charakteru s kratkou dobou trvani a Casto
vetsi intenzitou. Bourka je jejich Casto nedilnou soucasti. V 1ét€, v naSich zemépisnych Sitkach, jsou

obvykle tvofeny velkymi deS§tovymi kapkami, nékdy i kroupami. V pfechodnych ro¢nich dobach a v
zimé jsou zpravidla tvofeny mokrym snéhem nebo snéhovymi krupkami.

Vrstevnaté srazky jsou srazky atmosférické, které vypadavaji z vrstevnatych oblakt (zejména
druhu nimbostratus a altostratus). Jsou tvofeny vodnimi kapkami nebo ledovymi Casticemi. Trvaji delsi
dobu a maji viceméné stalou intenzitu. Obvykle padaji ve tvaru desté, mrholeni, snéhu, snéhovych zrn
a zmrzlého desté nebo krupek. Tento druh srazek byva Casto pozorovan nad vétsimi tzemnimi celky.

Rocni chod celkovych srazek je dan vyraznym chodem konvekénich srazek vyskytujicich se
v letnim obdobi. Nejméné konvekcnich srazek se vyskytuje v zimé (asi 10 % celkového uhrnu). Druhy
typ srazek, vrstevnatych, je rozdélen relativné rovnomérné po cely rok a nejvice se podili na celkovém
ro¢nim uhrnu srazek. Vyrovnany podil konvekcnich a vrstevnatych srazek je jen v 1ét€, kdy téch kon-

vekenich je v praméru 51 % a vrstevnatych 49 %. Pro oba typy srazek primémé ro¢ni thrny srazek
narustaji s rostouci nadmotskou vySkou. Narust je ale vyraznéjsi pro srazky vrstevnaté. Silné srazky
na nizinnych stanicich jsou ¢astéji konvekcniho ptivodu viz Obr. 20 (klimaweb 2022).
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Obrazek 19: Prim¢rny ro¢ni chod srazek v letech 1982-2016 (klimaweb 2022)

Konvekéni a vrstevnaté srazky mohou mit velky vliv na zeméd¢lstvi a infrastrukturu. Speci-
alné, pokud se zmeéni jejich charakteristiky. U nedostatku vrstevnatych srazek mize dojit ke snizeni
padni vlhkosti (v extrémnim piipadé az k suchu). U jejich nadbytku, a to zejména pfi silnych vrstev-
natych srazkach, mize dojit az k povodnim. Silné konvek¢ni srazky mohou zase zplsobit piivalové
(bleskové) povodné, pudni erozi a sesuvy pudy (klimaweb 2022).

Extrémni denni srazky -> Extrémni denni srazky jsou obecné znacné prostoroveé promeénlive.
Jejich Casovy vyskyt je téméf vyhradné€ omezen na letni palrok (duben—zafii) a vyskytuji se spise v lo-
kalnim méfitku (jednotky az desitky km?). Soucasti kategorie extrémnich srazek jsou i tzv. piivalové
srazky, kdy v fadu desitek minut az nékolika hodin je dosazeno extrémné vysokych thrnti. Doprovod-
nym jevem piivalovych srazek muze byt i krupobiti. Veskeré tyto projevy jsou vazany na existenci
mohutné vertikalné vyvinutych bourkovych oblaki druhu Cumulonimbus. Byt se podobné jevy proje-
vuji lokalné, maji vyznamné negativni uc€inky na zemédelské plodiny viceméné v kterékoliv fazi jejich
vyvoje.

Bouiky spojené s krupobitim jsou v Ceské republice relativné b&zné, zejména v obdobi letniho
a prechodného obdobi (kvéten az zafi). Krupobiti mize zptsobit zna¢né Skody na majetku a zemédél-
skych plodinach, a také ohrozit bezpecnost lidi. V oblastech s ¢astymi boufkami a krupobitim jsou
zpravidla instalovany specialni sit€, které maji za kol chranit majetek a zemédélské plodiny pred
krupobitim. V nékterych piipadech se vS§ak muze krupobiti objevit i v oblastech, kde je méné obvyklé,
a zpusobit necekané skody.

Problémem nasi krajiny neni jen sucho a nedostatek vlahy, ale v poslednich letech i zvysena
hladina podzemnich vod nebo dlouhodobé pievlhceni povrchu pudy v urcitych lokalitach. Podmacené
pudy rozliSujeme na stagnogleje a gleje. Vyskyt téchto pid je zna¢né€ lokalni, pravidelné pobliz vod-
nich tokd nebo v notné slozitém terénu. Pro glej je typicky vyskyt vysoké hladiny podzemni vody.
Tento geneticky pudni typ se tak vyskytuje v dlouhodobé vodou nasycené zoné. Pro stagnogleje je
spise typicka dlouha doba prevlhceni profilu na povrchu. Podmacené ptdy jsou vymezeny na zakladé
Taxonomicke klasifikace pud, tzv. trvale a periodicky zamoktenych pid viz Obr. 21. Tyto pudy mo-
hou byt ovlivnéné provedenymi hydromelioracemi v minulosti z dob socialismu. Nadbytek vody
v dané lokalité zptusobuje nevyvazenost mezi poméry vody a vzduchu v puadnich porech. Rostliny
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péstované na této pudé€ zasadné trpi nedostatkem kysliku. Nedostatek vzduchu pak také omezuje mi-
neralizaci organické hmoty a nasledné anaerobni rozkladné procesy. Trvalé zamokieni ma za nasledek
uhnivani kofent a odumirani rostlin (eAgri 2022).

re]
[
W
W

=

B 193910ha

. 3957330 ha
— 4,67 %

Rok 2022 Rok 2019
Trvale zamokrené pldy Zastoupeni (%) Vymeéra (ha) Vymeéra (ha)  Rozdil (ha) Rozdil (%)
. trvale zamokfené pldy 4,67 193 909,76 194 932,58 -1022,82 -0,52
ostatni zemédélska puda 95,33 3957 329,57 3964 329,44 -6 999,88 -0,18
celkem 100,00 4151 239,32 4159 262,02 -8 022,70 -0,19

Obrizek 20: Pichled Trvale zamokienych pid v CR (VUMOP 2020)

3.1.3 Zakladni idaje o stavu zemé&délstvi v Ceské republice

Vyméra zemédélské ptidy v CR aktudlné &ini 4,2 mil. ha. Rozhodujici ¢ast této plochy 3 mil.
ha (71 %) predstavuje orna puda, na které jsou v ramci osevnich postupu stfidany jednotlivé plodiny
podle péstitelskych oblasti a vlastniho zaméfeni. Trvalé kultury tvofi trvalé travni porosty (978 tis. ha),
zahrady a ovocné sady (209 tis. ha), vinice (19 tis. ha) a chmelnice (10 tis. ha).

Zemédélsky pudni fond (orna pida, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni po-
rosty) predstavoval k 31.12.2021 podle evidence katastru nemovitosti celkem 4200,2 tis. ha, coz pred-
stavuje 53,25 % z rozlohy statu. Obhospodarovana zemédélska ptda obsahuje 1,3 mil ha a orna puda
pak 2,9 mil ha. V roce 2020 bylo ve strukturalni zemédé&lské statistice CSU evidovano cca 28,9 tis.
subjektt, z toho 4,5 tis. subjektt ekologického zeméedé€lstvi. Zaméstnano je v nich 176 tis. pracovnikd,
z toho pln€ zaméstnanych pracovnika 95 tis. Od roku 2000 vsSak pocet zemédélskych subjekta poklesl
celkové o Ctvrtinu, mezi fyzickymi subjekty pak skoro o tfetinu. Pfitom vymeéra téchto subjekt se
zvysila z cca 93 ha na 121 ha. Znamena to, ze se ¢eské zemeédélstvi vice koncentruje do vétSich pod-
nikdi. Na vyznamu postupné nabyva také ekologické zemédé&lstvi. Sob&staéné bylo Cesko v roce 2020
ve vyrobe€ hovéziho a teleciho masa, mléka, mlécnych vyrobkt a cukru. V ostatnich polozkach bylo
zavislé na jejich dovozu. Produkce zemédélského odvétvi se neustale zvysuje, jak mizeme vidét na
Obr. 22, kde je vidét v roce 2020 zietelny narist oproti roku 2002 témé&f o polovinu (CSU 2021;
CUZK 2022; Statistika&My, 2021).
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Z celkové skliziiové plochy obilovin v CR v roce 2021, tj. 1 345.8 tis. ha, zaujimaly nejvétsi
podil pSenice (784,7 tis. ha, tj. 58,3 % celkové plochy) a jeCmen (326,7 tis. ha, 24,2 %). Tteti nejvy-
znamng¢j$i obilovinou byla kukufice na zrno s vymeérou 1024 tis. ha, podilejici se 7,6 % na celkové
ploSe obilovin. Pfitom kukufice na zeleno a silaz se péstovala na cca 217 tis. ha. Cukrova fepa pro
vyrobu cukru se v CR v roce 2021 péstovala na plose 61,2 tis. ha. Brambory zaujimaly 22,8 tis. ha.
Z olejnin dominuje fepka olejna a v roce 2021 se v CR péstovala na produkéni plose 342,3 tis. ha.
Plochy chmele zaujimaji 4,98 tis. ha. Vinice se kazdy rok rozsituji, v roce 2021 se rozprostiraly na
plose 16,4 tis. ha. Zato vyméry ovocnych sadi v CR se postupné snizuji. V sou¢asnosti dosahuje cel-
kova plocha ovocnych sadu cca 16 tis. ha. Zvysujici se trend zaznamenava produkce zeleniny, ktera
zaujima 11,99 tis. ha. Stejné tak rostou i plochy trvalych travnich porostd s plochou 980,6 tis. ha (CSU
2021, 2022; CUZK 2022).

V zivoci§né vyrobé byly na konci roku 2021 stavy skotu na 1 4123 tis. ks, stavy prasat okolo
1 509,9 tis. ks a stavy dribeze na 25,6 mil. ks (CSU 2021).

Zemé&d&lstvi se podili i na vyrobé energie v CR z obnovitelnych zdroji energie (OZE). V roce
2020 se podilelo biomasou z 24,16 % a bioplynem z 25,10 %. Dal§i vyznamné zdroje jsou 22,11 %
fotovoltaika, 20,72 % vodni elektrary a 6,76 % vétmné elektrarny. Hruba vyroba elektfiny z obnovi-
telnych zdroja se v roce 2020 podilela na celkové tuzemské hrubé vyrobé elektiiny z 12,7 %. Pro
zbytek vyroby energie dominuje hnédé uhli a jaderna energie (MPO 2021).

Produkce zemédélského odvétvi (mld. K¢, bézné ceny)
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Obrazek 21: Zemédelska produkce v roce 2020 v porovnani s rokem 2002 (Statistika&My 2021)
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3.1.4 Dopady zmén klimatu na zemédélstvi CR

Zemé&d&lstvi prochazi v soudasné dob& mnoha zménami. Uzemi nasi krajiny se tykaji piede-
v§im zmény stanovistnich podminek ve smyslu zmény podminek pro péstovani plodin a ochrana rost-
lin na zakladé zmén ve vyskytu Skidct a infekénim tlaku chorob nebo zvySeny vyskyt meteorologic-
kych extrému jako jsou sucha, zaplavy & neo¢ekavané mrazy (Zalud 2021).

V ptipadé vyskytu sucha se zemédélstvi stava jednou z nejzranitelnéjSich hospodarskych od-
vétvi. Je kompletné zavislé na vodé, ktera je jednou ze zékladnich a nenahraditelnych podminek pro
rast rostlin. Obecné je znamo, ze v porovnani se srazkami ma vétSina naseho tizemi béhem vegetacni
doby vyssi hodnotu vyparu (potencialni evapotranspirace). Velmi dulezité pro optimalni vynos je proto
zasoba vody v pudé z chladného pulroku. Ta pomaha vegetaci i polnim plodinam pieklenout relativné
dlouhé deficitni obdobi. Pokud se v§ak bude zimni ptlrok vyrazné oteplovat a ménit mobilita vody,
bude nasyceni pudy pied poCatkem sezony ¢im dal nizsi. A v disledku toho pak mizeme oCekavat
prohloubeni deficitu vodni bilance. Ve vysledku to znaci Cetnéjsi a Cast&jsi epizody sucha (Trnka et al.
2020).

Podle riznych modela vyvoje klimatu je zfejmy dlouhodoby trend postupné ubyvani snéhu na
Ceském tzemi. VegetaCni obdobi se prodluzuje a zimy se zkracuji. Pozorujeme ubyvani snéhu hlavné
v listopadu, v bfeznu a v dubnu, coz v nizinach ohrozuje nejvic zemédélce a jejich urodu. Trpi nedo-
statkem vlahy — tajici snih je klicovy pro dopliovani zasob podzemni vody u pro pudni vlahu — a také
tim, ze rostliny zacinaji rasit dfive a snih je neochrani pfed jarnimi mrazy (Ko¢i 2020).

Psenice, je¢men, fepka, zito, triticale jako Ozimé plodiny se vysévaji béhem podzimu. Na pod-
zim vzejdou, intenzivné rostou a zapojuji se do porostu. V listopadu a prosinci, ke konci podzimu, se
jejich rust zpomaluje a ony ziskavaji odolnost viici nepfiznivym faktoram zimy, hlavn€ mrazam (Prasil
et al. 2004). Z modelt teplotni kiivky primérnych dennich teplot vzduchu vyplyva, ze vyvrcholeni
zimy vétSinou pfipada na druhou polovinu ledna a nasleduje postupné oteplovani. To se ale v jednot-
livych letech miZze velmi lisit, naptiklad situace, kdy je leden teplejsi nez tinor. Pokud pfijde otepleni
diive a snéhova pokryvka se rozpusti, nastupujici ochlazeni muze pak vyvolat az vyskyt holomraza.
To znamena den, kdy i pfi jasné obloze a dennim maximu teploty vzduchu 15 °C, mlze no¢ni ptizemni
teplota klesnout az k —20 °C a poskodit tak prezimovavajici plodiny (Roznovsky 2011). Obecné lze
fici, ze pii oteplovani na podzim a v zimé rostliny ztraceji otuzilost, a tim stoupa riziko, ze vymrznou
i pfi mirn&jSich mrazech. Vymrznuti ozimu patii k nejcastéjSimu poskozeni prezimujicich plodin
v Ceské republice. Pii piisobeni holomrazg, s teplotami bliZicimi se k —18 °C, stadi i kratsi obdobi, aby
doslo k rychlému promrznuti vrchni vrstvy ornice a naslednému poskozeni odnozovacich uzlt obilnin
¢i hypokotylové Casti fepek mrazem (Venclova 2021). Pfezimovani zemédélskych plodin tedy vy-
znamn¢ ovliviiuje snéhova pokryvka. Jeji vyskyt je velmi nepravidelny, hlavné v nize polozenych ze-
médeélskych oblastech. V primeéru se maximalni vyska snéhové pokryvky pohybuje od 15 cm v nizi-
nach do 200 cm na horach. Jeji vyskyt ¢ini v nizinach primérmné 40 dnt, na horach dosahuje az 200
dna (Roznovsky 2011).

Rostliny se potiebuji otuzovat, pokud maji ziskat urcitou mrazuvzdornost. Otuzovani pro né
znamena pozvolny pokles teplot az k bodu mrazu. Odolnost rostlin vii¢i neptiznivym faktorim zimy
podporuji 1 kratkodobé mirné mrazy (do —4 °C), avSak dlouhodobé podzimni teploty nad 10 °C spiSe
vzniku vysoké odolnosti brani (Prasil et al. 2021). Teplota rostlin byva pravidelné o 2-8 °C vyssi nez
teplota vzduchu. Pfi oslunéni, bezvétii a nizké transpiraci, ktera rostlinu vyznamné ochlazuje, az o 10-
20 °C vyssi. Teploty, které dosahuji nad tepelné optimum (horko) nebo pod néj (chlad) rostlinu stresuji
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a mohou byt pfi prekroceni urcité hodnoty letalni (Hrudova 2011). ZvySovani teplot je tedy jev, ktery
pro zemeéd¢lstvi neni moc zadany, pro spravnou zimu jsou potiebné i mrazové dny, tedy dny, kdy
teplota pres den klesne pod teplotu 0 °C, tzv. pod bod mrazu. Na Obr. 23 mtuzeme vidét neustale se
snizujici po€et mrazovych dni.
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Obrazek 22: Snizujici se pocet mrazovych dni v zimach od roku 1961 do 2020 (klimatickazmena 2022)

Pfitom vyskyt mirnych zim muze také vést k rozsifeni prezimujicich druht plevelt v ozimych
plodinach jako je napfiklad blin ¢erny (Hyoscyamus niger). Jejich vyssi konkurencni schopnost v zim-
nim obdobi se pak muze stat prvkem, ktery vyznamné ovlivni kvalitu pfezimovani ozimych plodin a
jejich nasledny rust v jarnim obdobi (Brazdil et al. 2022).

Teplé zimy a nasledna ochlazeni v obdobi bfezna v poslednich letech, s pisobenim rannich
mraza v piizemni vrstvé vzduchu az k —10 °C a odpoledni zvySeni teplot vzduchu o nékolik stupna
nad 0 °C, vede ke specifickému poskozeni ¢asti ozimych rostlin. Rostliny béhem teplych zim pokracuji
stale v rastu a na konci prosince, po ukonceni jarovizace, u nich probiha postupna diferenciace kvét-
nich organu. Pfechod z vegetativni do reproduk¢ni faze u nich nastava tedy ke konci zimy a na pocatku
jarniho obdobi. Drive tak vstupuji do ristovych fazi a vyrazné klesa jejich odolnost k mrazu prichaze-
jicim v neobvyklych obdobich jara. V dobé tésné pred kvetenim a v dobé kveteni jsou rostliny k mrazu
nejcitlivejsi. Staci jen vyskyt rannich teplot kolem 0 °C, aby doslo k nevratnému poskozeni diferencu-
jicich se kvétt a naslednému vyvoji klasu ¢i lat. Vymrznuti a poskozeni mrazem piezimujicich porostu
v zimé je spojeno hlavné s promrznutim pidy a poskozenim pievazné podzemnich casti rostlin. Na-
sledky téchto rannich mrazi nemusi byt pro rostliny letalni. Po otepleni pak obvykle dojde k jejich
regeneraci. AvSak jarni mrazy jsou spojené piedevsim s poskozenim nadzemnich €asti rostlin, coz se
muze projevit ve zpomaleni rdstu a vyvoje rostlin a snizenim vynosového potencialu. Napiiklad u
vzchazejicich list jarnich obilnin se mize projevit zvinéni nebo vybéleni ¢asti prvnich listi a zpozde-
nim jejich jarniho ristu (Klir 2022).
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Vytvareni rostlinné biomasy je primarné podminéno mnozstvim dostupného slunecniho zafrent,
jehoz spektralni ¢ast, tzv. fotosynteticky aktivni zafeni (A = 380—720 nm) je nezbytnou soucasti pro-
cesu fotosyntézy. Slunecni zafeni pfimym zpusobem ovliviiuje vyvoj plodiny a v konecném dusledku
1 troven vynosu (Klir 2022).

3.1.5 Dopady zmén klimatu na zemédélské vyrobni oblasti

Klima dale ovliviiuje zptisob vyuzivani Gizemi, pficemz obecné plati, ze sussi a teplejsi oblasti
jsou v ramci zemeédélstvi vyuzivany k rostlinné vyrobé. Ve vlh¢ich a chladnéjSich regionech se uplat-
fiuje prevazné lesnictvi, eventuelné zivocis§na vyroba.

Zmény agroklimatickych podminek v poslednich Sedesati letech jasné ukazuji také s tim kore-
spondujici zmény v rozsahu a umisténi vyrobnich oblasti. Nejnovéjsi piistup pro vymezeni zemedél-
skych vyrobnich oblasti a podoblasti v Ceské republice byl zpracovan v roce 1996 na zakladé vysledk
bonitace zem&d&lskych ptid CR a jejich ocenéni podle vyhlagky MF & 178/1994 Sb., 15 a vyhlasky
MZe CR & 215/1995 Sb. Viechny tyto oblasti jsou pojmenovany podle nejtypi&téjsi péstované ploding
v daném regionu. Jde hlavné o kukuficnou, fepatskou, obilnafskou-bramboratfskou, picninafskou a
novou ,,vinohradnickou“ oblast. Mezi nej¢astéj$i plodiny na Ceskych polich se fadi pSenice, fepka,
jeCmen, zito a kukufice. Nejzasadnéjs§i posuny mezi vyrobnimi oblastmi se z vétSiny dé&ji na ukor té
picninarské. Ale i presto je v naSich zemich tato vyrobni oblast nejrozsahlejsi. Vyvoj vyrobnich oblasti
v ramci Ceskych zemi ukazuje Obr. 24 a Obr. 25. Je z n€ho patrny ustup picninarské vyrobni oblasti
na jedné strané a rozsifeni ploch vyrobni oblasti kukufi¢né (objevujici se 1 na Mélnicku a Lounsku) a
fepaiské (napiiklad severni Morava, jihozapadni Cechy, vychodni okraj Ceskomoravské vrchoviny)
na strané druhé. Oblast klasifikovana jako vinohradnicka, jak je vidét na Obrazcich nize, zase témért
stoprocentné nahrazuje v oblasti jizni Moravy vyrobni oblast kukufi¢nou. Zasadni zmény dostupnosti
ptdni vlahy a teplotnich charakteristik v téchto oblastech zapficinily, ze pivodné vymezené vyrobni
oblasti pro obdobi 2000-2019 nemohly byt proveditelné a nastala nutnost zavést oblast se sus§imi a
teplejSimi agroklimatickymi podminkami, nez by bylo bézné v kukuticné vyrobni oblasti. V pfedchozi
pozorované periodé 1961-2000 byla totiz kukuficna vyrobni oblast, s dominanci na jizni Moravé, po-
vazovana za tu nejteplej$i a nejsussi. Presto se plocha kukufi¢né vyrobni oblasti v obdobi 2000-2019
s jejim rezimem suboptimalnim pudni vlhkosti, zvysila tiikrat oproti periodé 1961-2000. A to na 18 %
z pavodnich 6 % zem&délské pady CR. Piipad nové existence vinohradnické vyrobni oblasti nam jasné
ukazuje potiebu hledat nové postupy nebo alespoii plodiny, které se dokazou dobfe adaptovat na ¢im
dal sussi agroklimatické podminky. Jedna se napiiklad o plodiny jako je ¢irok, proso, sdja nebo slu-
necnice ze sttedomotiské nebo subtropické oblasti. Ve vysledku se pivodni Hana nebo Polabi, nase
nejproduktivné]si oblasti péstovani soucasnych plodin, presunuly z fepaiské vyrobni oblasti do teple;j-
Sich a susSich podminek kukufi¢né oblasti. M4 to tedy logicky za nasledek, ze v téchto dfive nejpro-
duktivngjSich oblastech, zaznamenavame ubytek vynosového potencialu. Avsak zase na druhé strané
muzeme pozorovat zlepSeni produkénich poméra ve vyssich nadmoiskych vyskach s pavodné subop-
timalnim teplotnim profilem (Trnka et al. 2021).
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Obrazek 23: Vyvoj zemédélskych vyrobnich oblasti mezi lety 1961-2000 a 2000-2019 (AGRObase 2021)

ZEMEDELSKE VYROBNI OBLASTI
1961 - 2000 2000 - 2019

1, 2, 3- skupiny pédni typd (1 = nejkvalitnéjs) S
Vinohradnicka Kukufina Repaiska Obilnarsko-bramboraiskd  Picninarska [ ]o-3°
2 3 0 8 B i 217
1961-2000 S 6 0 0 3 3 0 6 28 9 0 2 3 %P P11
20002019 6 0 0O B8 5 0 0 16 S LS o 2 o w%or HEE>u

Obrizek 24: Uzemi CR Katastralng rozd&lené dle pristuiné vyrobni oblasti rozdélené dle pievazujicich agrokli-
matickych podminek zaroven s kvalitou pudy daného regionu (znazornéno barvou a Cisly 1-3). Dominantni sklon zem¢-
delskych pidnich jednotek se tfemi tony stinovani predstavuje piistupnost orné pudy a zejména miru potencialniho eroz-

niho ohrozeni (AGRObase 2021).
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3.2 Prakticka cast

Nasledujici kapitola se zabyva obecnymi poznatky a vyvojem zvolenych zemédélskych plodin
v kontextu vySe popsanych meteorologickych jevi zarover s dopady na vybrané zemédé€lské plodiny
v CR. Bude se jednat o plodiny: obilniny — je¢men a pSenice, kukufice; chmel; vinna réva a z ovocnych
stromt merufiky. Tato ¢ast se bude snazit zasadit extrémni vykyvy pocasi tykajicich se konkrétné vy-
jmenovanych plodin do souvislosti. PopiSe ¢i vysvétli jaky extrém a na jakou plodinu v jaké mite
pusobi, jak se dotyka a méni jeji vynosové charakteristiky, moznosti ristu nebo vysevu.

Stresy ovliviiujici vynos a kvalitu sklizné zemédé€lskych plodin se déli do dvou zakladnich sku-
pin na abiotické a biotické:

Typ rizika Rizika

zimni mrazy pro piezimujici porosty,
dusledek nizkych teplot

vylezeni pod snéhem pro piezimujici porosty,
dusledek vycerpani rostlin, jejich poskozeni a na-
sledné napadeni houbovymi patogeny pod sné-
hem,
vliv teploty a sn¢hu dohromady

vegetaCni mrazy poskozeni porostit pozdnimi mrazy (jami i pod-
zimni)
vliv nizké teploty

nizky pFijem Zivin nedostate¢ny piijem zivin z pidy a mineralnich
hnojiv
vliv teplot a srdzek dohromady

vedro a sucho poskozeni vegetace
zkraceni fenologickych fazi rostlin
vliv vysoke teploty

silny vitr neefektivnost postiiki a jejich neckologické vyu-
Ziti
moznost kontaminace okolniho prostiedi

poléhini poskozeni porostit
dusledek krupobiti

hnojeni moc¢ovinou moznost ekonomickych a ekologickych skod

Biotické ‘

Plodina Patogen

kukufice zavije¢ kukufi¢ny,
bazlivec kukufi€ny

ozima pSenice Septoria tritici,
pravy stéblolam,
kohoutci — modry, ¢erny

chmel pliseii chmele,
diepcik chmelovy
ovocné stromy obaleti, kvétopas, strupovitost

Dostate¢né mnozstvi vlahy v prub&hu vegetacniho obdobi je nezbytnym predpokladem kvalit-
niho vyvoje a nasledné nejlepsi vynosové urovné jakékoli zemédélskeé plodiny. Obr. 26 nize nas uvede
do povédomi o vzajemné souvislosti teplot a srazek na celkovy vynos plodin, vzajemna korelace bude
vysvétlena pozdéji.
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Obrizek 25: Pichled ro¢nich teplot a srazkovych sum v prib&hu vegetaéniho obdobi v letech 1971-2022 (CHMU 2022)
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3.2.1 Obilniny (Poaceae)

Obilniny patfi do ¢eledi lipnicovité (Poaceae), oznacované takeé jako travy. Jsou to jednoleté 1
viceleté byliny. Jsou péstované piredevsim pro sva semena — zrna ¢i obilky. Obili, alias obiloviny nebo
také cerealie slouzi predevsim pro lidskou vyzivu. Jejich obilky se zpracovavaji bud’to cela (ryze, zito,
jeCmen, oves), Castecné nebo uplné odstranéna z obalu zrna (kroupy, bila ryze), anebo Gplné rozemleta
na mouku. Zrno je vyzivové hodnotné s vysokym obsahem Skrobu, minerala, vitamind, prospésnych
oleju a vlakniny. Pro vyuZiti zelené pice se vyuZzivaji celé rostliny. Nadzemni ¢asti rostlin zase na silaz
(kukufice setd). Jako slama se zpracovava pSenice a jeCmen. Anebo se z ni vyrab¢ji rohoze, kosiky,
kartace (Cirok).

Obiloviny jsou nejrozsifendjsi skupinou péstovanych plodin v CR. Podil obilovin se na celo-
svétové lidské vyzivé odhaduje v rozmezi 60-70 %. Od roku 2004 jakozto roku vstupu CR do EU je
zabezpeCovana regulace trhu s obilovinami prostfednictvim spole¢né organizace trhu (SOT). Vyzku-
mem obilnin se zabyva Zemédelsky vyzkumny tstav Kroméfiz (diive Vyzkumny tstav obilnaisky) v
Kroméfizi.

V roce 2021 bylo obilninami oseto 1.334.331 ha skliziiové plochy v roce 2022 o néco vice viz
Obr. 27.

m psenice ozima
m pienice jami

® jeémen ozimy

m jeémen jarni
= oves

= tritikale

m jito

m kukufice na zrno

>

Obrizek 26: Osevni plochy obilnin (CSU 2022)

m ostatni

Hlavni odli§nosti jarnich a ozimych forem je délka jejich vyvoje a délka vystavovani se nepftiz-
nivym podminkam. Ozimé formy maji del$i vyvoj, jsou vystaveny podzimnim a zimnim rizikim.
Ozimy svuj citlivy inicialni vyvoj prodélavaji na podzim, proto jsou odolnéjsi vici rizikiim v jarnim a
letnim obdobi. Pro pSenici je rizikova teplota pSenice ozimé je od -15 do -20 °C (je¢mene ozimého -
12 az -15 °C). Jsou i vice odolné vuci mrazim prichazejicim zjara, na které si jiz vybudovali urcitou
rezistenci. U ozimych plodin l1ze proto piedpokladat vétsi vynosovou vyrovnanost. Jarni obiloviny
prodélavaji kompletni vyvojovy proces vyhradné v jarnich a letnich mésicich. I kdyz jsou ozimy odol-
néjsi, rizikovym faktorim jsou vystavovany dvojnasobné oproti jarnim formam. Kdyz podminky od-
povidaji prabéhu pocasi a dlouhodobému prameéru, pocet rostlin od zaseti do sklizné se u ozimu snizi
asi na polovinu. U jarnich obilnin je tato redukce jen asi o 25-30 %. Vyhodou ozimt oproti jarnim
plodinam je také pomalejsi rist v jarnim obdobi a zejména lepsi zakotrenéni, které souvisi s diiveéjsim
odnozovanim. Jednotlivé faze rastu obilnin miazeme vidét v Tab. 2 (Agromanual 2021).

Z hlediska vyvoje obilnin je nejdilezité)si sledovat diferenciaci vzrostného vrcholu a jeho pre-
chod z vegetativni do reproduk¢ni faze. Tato faze je spojena s tvorbou dvojitych vali, kdy se na
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vzrostném vrcholu prestavaji vytvaret listy a zaCinaji vznikat zaklady klaskt. U pSenice je tato faze
dosahovana obvykle v druhé poloving biezna (Agromanual 2021). V pribéhu procesu tvorby vynosu
je nutny kompletni vyvoj vSech organa rostliny, které zajist'uji ukladani asimilacnich latek do obilek.
Jedna se o asimilacni aparat, kterym jsou fotosyntetizujici ¢asti rostliny (listy, klasy, stébla), kofenovy
systém (pro zajisténi piijmu vody a zivin z pudy) a tvorba suSiny (nadzemni biomasa). Kofenovy sys-
tém je ovlivnén prevazneé teplotou a vlhkosti pudy, ktera je obdobi od zaseti do metani nejvhodnéjsi v
teplotnim rozmezi 9-16 °C.
Vynos zrna obilnin tvofi:

1) pocet klast na plosnou jednotku — pocet rostlin, pocet plodnych stébel na jedné rostling,
2) pocet zrn v klasu — pocet klaskl, pocet plodnych kvitku,
3) hmotnost zrn — hmotnost 1000 zrn.

Zimovzdornost — schopnost odridy vyrovnat se se stresovymi faktory v pribéhu zimy, regene-
rovat a uspésné€ pokracovat v rustu v jarnim obdobi — je dulezitou strankou stability vynosu (eAGRI
2020).

Tabulka 2: Ristova faze obilnin s ur¢enim mésicu jednotlivych etap (eAGRI 2020)

Ristova faze Etapa organogeneze vzrostného vrcholu
jeEmen jarni pSenice ozima

kliceni - -
vzchazeni I I
prvni listy =1l .
odnozovani I =1V. l.—1V.
sloupkovani IV. = VI IV. = VII.
nadufreni listové pochvy VII. VII.
metani VIIl. = IX. VIII.
kveteni IX. IX.
mlécna zralost X. = XI. X. = XI.
voskova zralost Xl. Xl.
zluta zralost Xl. Xl.
pIna zralost XII. XII.

Porosty ozimu se zakladaji pti zkracujicim se dni a pfi nizSich teplotach vzduchu. Pti tvorbé a
vyvoji generativnich organu je spojena potieba dostatku vlahy, slunecniho zafeni a teploty vzduchu.
Ozimé obilniny se vyznacuji delSim obdobim tvorby zakladu klasu, coz je z hlediska stability vynosu
velmi dulezité. V nejteplejsi Casti roku probiha zavérecna faze dozravani obilek. Na tvorbu vynosu
byva kritické obdobi seti-vzchazeni. Jedna se o obdobi vlivu pocasi na tvorbu vynosu. Vzchazeni nej-
vice ovlivilyje vlaha, negativné pusobi jak jeji nedostatek, tak prebytek. Optimalni vlhkost pidy pro
kliceni a vzchazeni je rozmezi 40—60 % plné vodni kapacity pudy. To vyzaduje srazkové bohaté ob-
dobi pfiblizné mesic pred setim az po samotného vzchazeni. V prabéhu seti az vzchazeni by v idealnim
ptipadé melo spadnout od 40 mm srazek v bramboraiském vyrobnim typu az po 50-70 mm srazek
v kukufi¢ném vyrobnim typu. Nizké teploty maji vliv na obdobi vzchazeni-seti. Pro kliceni je vhodna
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teplota 1-2 °C, pro vzchazeni 4-5°C. Cim del3i je obdobi seti-vzchazeni, tim je finalni vzchazivost
horsi. Cela faze vzchazeni obilnin trva v podminkach normalni teploty vzduchu a srazkovych uhrnt
7-9 dni. Na vzchazivosti se vSak podileji i jiné nez meteorologické faktory (pfipravenost pudy,
skladba predplodin, agrotechnika, hustota vysevku apod.). Podminky kveteni ovliviiuji zavérecné po-
¢ty zrn v klasu. Jedna se o fazi od metani po plné kveteni, které urychluje a tudiz 1 zkracuje vysoka
teplota. Metani ovliviiyje Cas, ¢im déle trva, tim vyssi jsou vynosy. Vysoka teplota celkové zkracuje
fenofazi obilnin, coz ma za nasledek mensi pocCet zalozenych zrn (MZe 2019).

Z hlediska hmotnosti obilek se optimalni srazkové thrny v obdobi metani—plna zralost pohy-
buji v rozmezi 130-140 mm v nizSich polohach (kukufi¢ny a fepatfsky vyrobni typ) a v rozmezi 190—
210 mm v polohach vyssich (bramboraisky vyrobni typ). Optimalni suma pramérnych dennich teplot
vzduchu pro obdobi metani—plna zralost se pro pSenici ozimou pohybuje od 1000 do 1300 °C a pro
jeCmen jarni od 1300 do 1800 °C. Pti teplotni sumé vétsi nez 2000 °C a srazkach nizsich nez 130 mm
byva hmotnost obilek vyrazné mensi. Nadmeérné srazky v prub€hu Cervna mohou zptsobit rozvoj lis-
tovych a klasovych chorob, které nasledné vedou ke snizeni hmotnosti obilek.

Nizsi teploty a dostatek vlahy vhodné pro del$i funk¢nost a zivotnost asimilacniho aparatu se
ptiznive projevuji ve fazi kveteni. Nedostatek vlahy a zivin snizi fotosyntézu a jeji intenzitu. Starnuti
listd urychluji vyssi teploty. Vysoka teplota rovnéz zpomaluje ukladani Skrobu v obilkach, a tim sni-
zuje jejich hmotnost. Za optimalni teplotu vzduchu pro tvorbu obilek se povazuje interval 15-20 °C,
musi byt ovSem k dispozici dostatek vlahy a slunecniho svitu. Vodni deficit se negativnim zptisobem
projevuje téméf ve vSech procesech ovliviiyjicich tvorbu obilek. Nepfiznivy je ale i nadbytek vody,
kvuli rozmaceni a nasledné pripadné hnilobé rostlin.

V zavéreCnich fazich vyvoje obilnin, pfiblizné od vymetani az ke sklizni, pisobi negativné
ptivalové desté, krupobiti a silny vitr. Tyto faktory mohou zptsobit poléhani porostt, v pfipadé€ kru-
pobiti 1 vytluceni zrn z klasu.

Pti neptiznivych zfiovych podminkach, za které se obecné povazuje zejména vlhké pocasi, do-
chazi k opozd’ovani sklizng, ktera pak probiha po optimalnim stupni zralosti. Castym jevem je laméni
celych klast, vydrolovani zrn z klasti apod. Opozdéna sklizen se projevuje snizenim vynosu a muze
dojit i k tzv. porastani, kdy obilky naklici jesté v nesklizeném porostu (MZe 2020).

3.2.1.1 Dopady extrémniho pocasi na obilniny

Primy mraz (holomrazy) — pfi vystaveni rostlin holomrazim se tvoii v pletivech led a miize
dojit k jejich nevratnému poskozeni. Aktualni aroven odolnosti rostlin zavisi na stupni otuzeni, jejich
vyvojovém stadiu, vlhkosti pudy (sucho, pfemokieni), rychlosti poklesu teplot a dalSich podminkach
prostiedi. DuleZitou roli v ochran€ rostlin hraji agrotechnické zasahy — termin seti, hloubka seti, vy-
ziva, aplikace morfo-regulatort atd. Ztraty vlivem holomrazu se daji vyznamné sniZit volbou vhodné
odridy. Pfedevsim u ozimé pSenice je rozpéti mrazuvzdornosti odrid velmi §iroké. I minimalni sné-
hova pokryvka 2-5 cm vyrazneé tepelné izoluje a rostliny pred Gc¢inky mrazid chrani. Vysledky ze skliz-
fiovych ro¢nikid 2002/2003 a 2011/2012 ukazuji, ze k vymrzani ptisobenim holomrazii dochazi prede-
v§im v niz8ich polohach pod 400 m n. m. s nepravidelnou snéhovou pokryvkou, coz charakterizuje
predev§im severni a stfedni Moravu, ¢ast zapadnich Cech, Zatecko a Polabskou niZinu (Zimolka a
Svoboda 2008).
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Stidani teplot — pfi vyrazném kolisani teplot a stfidavém zamrzani a rozmrzani pudy dochazi
k vytahovani rostlin, pretrhani kofent a poskozeni nadzemnich casti. V¢asnym zavalenim porosta 1ze
kontakt kofent s pidou obnovit a uhyn snizit.

Vycerpani kysliku — v ptipadé dlouhotrvajici snéhové pokryvky nebo ledové vrstvy mize do-
chazet k uhynu rostlin vlivem prodychani kysliku a tvorbou toxickych produktti anaerobniho dychani.
Odrady reagujici na délku dne, které v zimé nezavisle na prabéhu teplot prestavaji rast, jsou tolerant-
néjsi nez ostatni odrudy.

Zimni sucho — vlivem odpatrovani vody (sublimaci, vétrem, slunecnim zafenim a pii zamrznuti
pudy) trpi rostliny nedostatkem vlahy a usychaji.

V neposledni fad¢ je jeste tieba zminit patogenni organismy (Prasil et al. 2019).

3.2.1.2 Jec¢men (Hordeum vulgare)

JeCmen je ozima nebo jarni obilnina. Kvete v kvétnu a ¢ervnu. Pozadavky na prostiedi se u
jarniho jeCmene odvijeji od jednotlivych uzitkovych sméra (jeCmen sladovnicky-jarni, krmny nebo
potravinaisky). Péstovani neni vhodné ve velmi suchych a teplych oblastech, kde mize dochazet k
zasychani porostd. Nejteplejsi ¢asti CR spadajici do kukufi¢ného vyrobniho typu nejsou pro je¢men
jarni nejvhodnéjsi vzhledem k cast€jSimu vlahovému deficitu, vii¢i némuz jsou jarni formy obilnin
obecné méné odolné nez ozimé. Ozimy jeCmen nema rad utuzenou padu a kyselou pudni reakci. Hod-
nota pudniho pH by neméla byt nizsi nez 5,8. Mén¢ snasi urodné pudy, pady leh¢i az hlinitopisCité. Je
mén€ mrazuvzdorny a vyzaduje proto mirné zimy bez prudkych rozdila teplot brzy na jafe. Lze pésto-
vat také v oblastech s men§im thrnem srazek (Kaplan et al. 2019).

Celkova sklizefi jeémene v roce 2022 dle CSU (2022) byla 1 749 tis. tun. V roce 2020 byla na
urovni 1 718,1 tis. tun, z toho 67,8 % jeCmene jarniho se zvySenim oproti roku 2019 0 7,0 %. Primérny
hektarovy vynos je¢mene ve skliziiovém roce 2022 dosahl podle definitivni sklizné 5,61 t/ha, ptiCemz
u jeCmene jarniho Cinil 5,09 t/ha. Jde tak o narust hektarového vynosu jeCmene celkem oproti roku
2021 0 8,7 % (MZe 2019, 2020, 2021) viz Tab. 3. Vyrazné vykyvy v péstovani jeCmene nezazname-
navame.

Tabulka 3: Vyvoj ploch, hektarovych vynosi a sklizni je¢mene mezi lety 2015-2022 (CSU 2023)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

plocha 365946 325725 327707 324724 319583 331911 326743 334504
(ha)

vynos 5,44 5,67 5,23 4,95 5,38 5,47 5,35 5,61
(t/ha)

sklizen 1991415 1845254 1712279 1606034 1718061 1816182 1749134 1877363
(t)

Pro diagnostiku porostu v obdobi rast je dalezité znat fenologické faze rostliny. Obr. 28 niz
ukazuje fenofazi jeCmene jarniho i ozimého vcetné€ uvedeni ¢asového pribéhu. Zakladni fenofaze mo-
hou byt extrémnimi vlivy pocasi posunovany a cely rust obilovin tak mize byt ohrozen.
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Obrizek 27: Fenologicka stupnice je¢mene (Zimolka & Svoboda 2008)
3.3.2.2 Dopady extrémniho pocasi na je¢men

Pro vzchazeni jarnich obilnin ma zna¢ny vyznam zasoba zimni piidni vlahy, ktera je po zimnim
obdobi mnohem vyS§si nez po obdobi letnim. Vyssi srazky ve fazi seti—vzchazeni jsou nezadouci, pro-
toze ji prodluzuji a snizuji vzchazivost. Lepsi vzchazivosti jarnich obilnin byva dosazeno pii pozdéj§im
seti, kdy je jiz vyssi teplota vzduchu. Na optimalni proces tvorby vynosu ma ale prikazné pozitivni
vliv vCasné seti. Mezi dva nejCasté€jsi problémy v jarnim obdobi patii jednak doCasné navraty mrazt
(predevsim v piipadech bez snéhové pokryvky), se kterymi souvisi pfima mrazova poskozeni jiz ve-
getujicich rostlin a jednak jarni sucho, vyskytujici se Castéji v nizSich polohach, nez ve vyS§sich.

Se suchym obdobim jsou ¢asto spojeny vyssi teploty vzduchu, které napomahaji nepfiznivému
zkracovani ranych etap organogeneze s dusledky v podobé snizeného poctu produktivnich stébel, ale
i poctu zalozenych kvétnich zakladi. Vyse uvedené negativni jarni jevy (nizké teploty, sucho) se mo-
hou vykompenzovat v pfipadé€, ze po suché uvodni Casti jara nastane chladny a vlhky kvéten. Na dru-
hou stranu se mohou znésobit tehdy, kdyz po vyrazn€é chladném zacatku jara nastane suchy a teply
kvéten. Takové situace Gasto vedou k vyrazn& niz§im vynostim (Zalud et al. 2020).

3.2.1.3 Psenice (Triticum aestivum)

Psenice je ozima nebo jarni trsnata trava. Kvete v ervnu, plodem je obilka. Jeji pivod je na
Blizkém vychodu. Je pomérné suchovzdorna, ale nesnasi premokieni. Vyhovuji ji hlubsi, hlinité az
jilovitohlinité pudy s neutralni az slabé kyselou ptdni reakci v rozmezi 6,2 - 7,0 pH. V pad¢ vyzaduje
dostatecnou zasobu zivin (Faméra 1993). Vyhovuji ji oblasti s primérnou teplotou 14—17 °C v jarnim
a letnim obdobi s nizkymi srazkami okolo 250-350 mm (Kaplan et al. 2019). Nejlepsi vlastnosti pro
péstovani pSenice maji pudni typy nivni, Cernozeme¢, Sedozemé, rendziny a hnédozemé. Dulezitou roli
pady vhodnou pro psenici hraje jeji vyssi vodni kapacita, ktera ma napomahat k preklenuti vegetacniho
obdobi. Stanovisté ovliviiuje vynos pSenice z 25 %. Vyznamnéji se na objemu vynosu psenice podileji
meteorologické podminky. Nejpiiznivéjsi pro pSenici jsou oblasti, kde je vySsi priméma teplota v
jarnim a letnim vegeta¢nim obdobi (14—17 °C), niz§i uhrn srazek (250-350 mm) a vysoka hodnota
uhrnného slune¢niho svitu béhem jarniho a letniho vegeta¢niho obdobi (Zimolka et al. 2005).

Pro své v§estranné vyuziti je pSenice velmi vyznamnou plodinou. Podle zpsobu vyuziti ji roz-
délujeme na pSenici pro pekarenské zpracovani — nejvyssi kvalita, pekarenstvi — vyroba oplatku, suse-
nek a krekri, pro specialni vyuziti — vyroba Skrobu a lihu a na pSenici pro vyrobu téstovin. Posledni,
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ktera uz nemusi spliovat tak ptisné kvalitativni naroky, je pSenice krmna pro hospodarska zvitata (Zi-
molka et al. 2005).

Uvadi se, ze vynos pSenice je priblizné z 25 % ovlivnén stanovistém a rocnikem. Variabilitu
vynosu pfitom vice zvySuje prubéh pocasi rocniku nez pedologicka charakteristika stanovisté (pudni
typ, pudni druh). Pro pSenici ozimou je pfesto pfizna¢na vyssi narocnost na pudni podminky. Jako
nejvyhodnéjsi se jevi vyzralejsi, hlubsi, hlinité az jilovitohlinité pudy s dostatkem bazi a neutralni az
slabé kyselou reakci (pH 6,2—7,0). Dulezita je i vys$si vodni kapacita pud eliminujici dopady susSich
period. Mezi piidni typy s nejlepSimi vlastnostmi pro péstovani ozimé pSenice patii nivni pady, cerno-
zemé, Sedozemé, Cernozeme s Cernicemi, rendziny a hnédozemeé (Zimolka et al. 2005).

3.2.1.4 Pienice v Cechach

V méfitku CR i v méfitku celosvétovém je psenice nejdast&ji péstovanou obilninou na orné
pudé. Prevazujici formou je pSenice ozima, ktera dlouhodobé tvoii pfiblizné 90 % osevnich ploch pse-
nice. Zbyla ¢ast piipada na jarni pSenici. Jestd mensi plochu zaujima v CR psenice tvrda a §palda.
PSenice ma na Ceském trhu s obilovinami zcela dominantni postaveni, tvoii 63 % nabidky vSech obi-
lovin. PSenice ozima je nasi nejrozsifenéjsi p€stovanou plodinou. Divody urcité stability péstovani
spoCivaji predevsim ve vynosové jistoté¢ a moznosti exportu (Zimolka et al. 2005).

Pro péstovani pSenice s nejvyssi kvalitou, tzn. potravinaiské, je vhodnych asi 21% orné pudy
v CR. Mezi né& patii piedev§im niZiny v severnich a stfednich Cechach a na jizni Moravé. Krmna
psenice, znama niz§i kvalitou, prosperuje v pahorkatinach v zapadnich a jiznich Cechach a na severni
Moravé (Gotz 1995).

Dle CSU (2020) dosahla produkce psenice v CR ze sklizné v roce 2019 mnozstvi 4 812,2 tis.
tun. Z toho 98 % pSenice ozimé a 2% pSenice jarni. Celkova vyroba pSenice vzrostla oproti roku 2018
0 8,9 %. Osevni plocha pSenice dosahla vymeéry 8394 tis. ha. Vynos pSenice celkem byl pro rok 2019
ve vysi 5,73 t/ha, 0 6,3 % vice nez v roce 2018.

O rok pozd&ji byla produkce psenice v CR v mnozstvi 4 902,5 tis. tun. Z toho 97,9 % psenice
ozimé a 2,1 % pSenice jarni. Celkova vyroba psenice vzrostla oproti roku 2019 o0 1,9 %. Osevni plocha
pSenice dosahla vymeéry 798,6 tis. ha. Jedna se o pokles 4,9 % oproti roku 2019. Tento pokles osevnich
ploch zpusobila jak pSenice ozima, tak pSenice jarni. Praimérny vynos ve vysi 6,14 t/ha narostl. o 7,2
%. ZvySeni vynosu u ozimé psenice byl zptusoben vlivem chladného mésice kvétna, v dob€, kdy se
naléva zrno a rozhoduje se 0 objemové hmotnosti zrna (CSU (2021)). Hodnoty pro rok 2021, dle CSU
(2022) muzeme vidét v Tab. 4 nize. Je zde patrny lehky narast vynosu a sklizné v tunach, ale zato
snizeni plochy v ha.

Tabulka 4:Vyvoj ploch, hektarovych vynosii a sklizni pSenice mezi lety 2015-2022 (CSU 2023)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

plocha 829820 839710 832062 819690 839446 798583 784784 854434
(ha)

vynos 6,36 6,50 5,67 5,39 5,73 6,14 6,32 6,07
(t/ha)

sklizefi 5274272 5454663 4718205 4417841 4812163 4902414 4960925 5188 687
(t)
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3.2.1.5 Dopady extrémniho pocasi na pSenici

Psenice podléha prevazné vlivu meteorologickych faktorti tykajicich se jejiho prezimovani.
Jsou to predevsim vyssi teploty a vlhkosti v bezprostfednim okoli rostliny, které maji za nasledek
nedostatecné otuzeni porosti a vedou ke ztraté jejich odolnosti (Prasil et al. 2018). Vyvoj ozimych
plodin je kromé jarovizace zavisly i na délce dne. Rychle se vyvijejici reprodukéni organy pSenice tak
byvaji poskozeny ihned zjara, protoze vlivem nepiehledného pocasi vstoupi do rustovych fazi jesté
pred pozdéjsim vyskytem mrazikd (Prasil et al. 2021). V Tab. 5 mizeme vidét mozné poskozeni pSe-
nice v jednotlivych rustovych fazich.

Tabulka 5: Rustové faze pSenice, jejich citlivost na mrazy a projevy poskozeni mrazem (Prasil et al. 202 1)

Riistova faze OdnoZovani NaduFovani
mm
-4°C -1eC -2°C

Priblizna teplota -11°C -2°C
3 Nymnineimail oot Sterilita kvitkd, Sterilita kvitk, Sterilita kvitka, Zmenzeni,
. Zloutnuti listd, . . . ' zkrouceniklasd zb&leni klaska zb&leni klaskd scvrknuti
Projevy e Zloutnuti aZ ) N . - . ., - . . .
. , spalené Spicky . e v listové pochvé, a osin, poskozeni a osin, poskozeni a odbarveni
poskozeni e hnédnuti listd, . ; e . e e .
listd ; poskozenistonku,  dolni £asti stébla,  dolni €asti stébla, zrn, snizeni
ohnuti stonku - . o - o - e e
zména barvy listh  zmény barvy listd  zmény barvy listd klicivosti
Dopad na vynos nizky az stfedni stiedni aZ vysoky stfedni az vysoky vysoke vysoké nizky az stfedni

Na Obr. 29 vidime primérné vynosy ozimé a jarni pSenice porovnané s mirou negativniho
dopadu zimy na kone¢ny vynos obou druht pSenic (Prasil & Martinek, 2016). Muzeme videét, ze cel-
kovy trend zvySovani vynosu pSenice byl v tomto stoleti nékolikrat pozastaven silnym poklesem. V
letech 2003, 2006 a 2012, kterym pfedchazela mraziva zima spojend s poskozenim nebo vymrznutim
pSenice se tykaly pSenice ozimé. V letech 2007, 2015 a 2018 se na jare vyskytovaly silné epizody u
jarni pSenice (Prasil et al. 2019).

——Psenice ozima ——Psenice jarni
7
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Obrizek 28: Porovnani vynosi obou forem pSenice a vyskyt hlavnich extrému spojovanych v daném roce s vegetaci a vyno-
sem pSenice (Prasil et al. 2019).
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3.2.2 Kukurice (Zea mays)

Kukufice je Siroce péstovana rostlina hrajici nejdulezitéjsi roli v potravinafstvi, jako krmivo
hospodarskych zvitat nebo jako biopalivo. Jako polni plodina je péstovana pouze kukufice seta prava
(Zea mays subsp. mays). V botanickém systému se fadi do Celedi lipnicovitych a skupiny kukuficovi-
tych (Zimolka & Svoboda 2008). Muze doriast do vysky az 2,5 m. Mezi travy ji fadi Skladanka et al.
(2014) a uvadi, ze se kukufice svym zpusobem péstovani blizi spiSe k okopaninam. Hnoji se organicky
a péstovani probiha v Sirokych fadcich. Je fazena mezi rostliny typu C4, pro které je typicka vySsi
rychlost a u¢innost fotosyntézy. Jedna se o rostlinu kratkého dne, tudiz s prodluzujici se délkou dne
urychluje svij vyvoj a roste intenzivnéji (KWS 2012). Kukufice je teplomilnou rostlinou, ktera ma
specifické pozadavky na mnozstvi srazek, teplotu a intenzitu slune¢niho svitu. U péstované kukufice
seté pravé je nejdulezitéjsi ztloustly klas, nékdy nazyvany palice. Ten je nejCastéji 2—5 cm silny, ale
muze dosahnout dokonce az 10 cm. Plodem kukufice je obilka. Sklada se z mnoha tad obilek, kdy v
kazdém klasu je jich od 60 po vice nez 1000 kusti. Vysoké naroky ma kukufice na vlahu. Transpiracni
koeficient je 256. Nadbytek vlahy a nedostatek vzduchu v ptidé se projevi na barvé listd (svétla barva)
a na tvorbé zakrnélych palic (Zimolka & Svoboda 2008).

Kukufice je plodinou naro¢nou na teplo a vlhko. Také ma vyssi naroky na svétlo a vodu. Pod-
minky vhodné pro jeji péstovani jsou v teplejSich oblastech s hlubokymi a propustnymi ptidami. Ku-
kufice je citliva na kolisani teplot v prib&hu vegetacniho obdobi. Nejlepsi podminky pro péstovani
kukufice jsou v nizinach, kde jsou vysoké teploty a dostatek srazek Ke svému péstovani vyzaduje
dobie odvodnéné piidy s vysokym obsahem Zivin. Kukufice se v CR sazi piiblizn& od dubna do kvétna,
kvete od Cervence do fijna a sklizi se od srpna do fijna. (Kaplan et al. 2019). Jedna se puvodné o
tropickou plodinu, ktera ale byla Gsp&sné& adaptovana na podminky CR, tedy do o poznani chladngjsiho
mirného pasu (Prokes 2018).

3.2.2.1 Péstovani kukuftice v Cechiach

Ceska kukufice se vyvazi do mnoha zemi po celém svété. CR se stala vyznamnym producentem
a vyvozcem kukufice na zrno. V poslednich letech doslo v CR ke znaénym zménam v oblasti p&stovani
kukufice na zrno, coz umoznilo pfechod z role silného dovozce kukufice na pozici jejiho vyvozce. V
soucasné dobé se v CR produkuje vice kukufice, nez se zde spotiebuje.

Vyuziti kukufi¢ného zrna je velmi §iroké, a to od krmiv, pfes Skrobarenstvi, vyrobu bioetanolu
az po potravinafsky prumysl (vyroba krupice, bramburkd, susenek, cornflakes, bilého peciva, whisky,
coca-coly, bonbona a podobné€). V prumyslu je dale vyuzivana ve farmacii, papirenstvi, pii vyrobé
barev a lakt, v gumarenském pramyslu, kosmetice, nebo pii vyrobe pesticidu).

Celkovy vynos kukufice se v CR postupné zvysoval od roku 1961 do roku 2010. Po padesati
letech, tedy kolem roku 2010, celkovy vynos kukufice zacal v reakci na tendenci poklesu srazek, na-
rustu teplot a jejich vzajemné korelaci klesat. Vyrazné je to zeyména v jejim vegetaCnim obdobi (kvéten
az zafi) nebo v obdobi 1éta (Cervenec a srpen) (Maitah & Malec 2021).

Pozorovanim vyvoje ploch kukufice p&stované na zmo v Ceské republice mizeme vidét po-
stupny rust od roku 1998 do roku 2005. V tomto obdobi plocha pro péstovani kukufice vzrostla z 32,9
tis. ha na 98 tis. ha. V roce 2006 doslo ke snizeni ploch o 8,2 tis. ha na 89,8 tis. ha. V pozdéjsich
dvouletych obdobich se stiidalo obdobi ristu a poklesu viz Obr. 30. Vyznamnymi roky byly 2015 a
2018, kdy kukufici postihlo vyrazné sucho, coz mélo za nasledek vyrazné snizeni i hektarového
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vynosu. V téchto letech byla zaznamenana jedna z nejvys§sich naméfenych prameérnych teplot vzduchu
a jedna z nejnizSich naméfenych hodnot primérnych rocnich srazek. Konkrétné pro rok 2015 se jed-
nalo o 15,2 °C se srazkami 283,8 mm za rok. Pro rok 2015 to bylo 16,6 °C s 318,2 mm naméfenych
srazek viz Obr.31 a 32. Dusledek sucha se promitl do 30 % poklesu vynosu kukufice oproti roku 2014.
Rok 2016 ale deficit napravil, a dokonce zaznamenal 1 nejvyssi vynos v méfeném obdobi, ktery byl
zpusobeny teplym kvétnem bez extrémnich vykyvi v pocasi viz Tab. 6 (MZe 2019).
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Obrizek 29: Vyvoj ploch a vynosi kukufice péstované na zro (CSU 2023)

Podle udaji CSU (2023) se sklizeii roku 2018 propadla o 20 % kvili vyraznym obdobim sucha
v ¢ervnu roku 2018. Nasledujici rok 2019 ale jiz zaznamenal rist s vynosem 8,29 t/ha kukufice na
zrno, coz znamenalo opétovné navyseni o 38,6 %. Zajimavosti na tomto rocniku bylo, ze ackoli sklizefi
2019 vzrostla, osevni plocha oproti roku 2018 poklesla o 6,3 tis. ha (tj. 7,6 %), coz prehledné znazor-
fiuje Tab.6 nize. V roce 2020 nebyla takova obdobi sucha v pribéhu kvétna a Cervna jako v predeslych
letech, tudiz byl zaznamenan vyrazny nartst plochy, vynosu i sklizné. Sklizen se zde dostala az na
hranici témer 825,5 tis. tun. Prestoze byl rok 2020 silnym ro¢nikem, v roce 2021 se dosahlo jeste
vySsich cisel v podobé 988 tis. tun sklizn€ a 102.4 tis. ha plochy. Rok 2021 se tak zafadil na pozici
2. nejvyssi sklizn€ od roku 2000, coz mizeme nazorné€ vidét na predeslém obrazku. Prostiednictvim
predchozi sumarizace dat mizeme potvrdit trend nebyvalého rozmachu péstovani kukufice na zrno v
Ceské republice a jeji sob&statnosti v tomto odvétvi (MZe 2019, 2020).
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Tabulka 6: Definitivni vyvoj ploch, hektarovych vynosi a sklizni v CR pro kukufici na zrno mezi lety 2014-
2022 (CSU 2023)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

plocha 08749 79972 86407 85995 81851 74827 87231 102438 80453
(ha)

hektarovy 8,43 5,54 9,79 6,84 5,98 8,29 9,46 9,65 7,95
vynos
(t/ha)

sklizen (t) 832235 442709 845765 588105 489154 620261 825499 988038 639467
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Obriazek 31: Porovnani rocnich primérmych teplot 2011-2019 (Intersucho 2022)
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3.2.2.2 Dopady extrémniho pocasi na kukurici

Kukufice stejné jako vSechny ostatni zde prezentované zemédélské plodiny podléha vlivim
zmeén teplot a mnozstvi i rozlozeni srazek ovliviujicich jeji vynos a kvalitu. Obecné je zména klimatu
ovlivilovana rostouci koncentraci sklenikovych plynt jako je CO2. Narast tohoto plynu ma na kukufici
a jeji produkci pfimy i nepfimy vliv. Pfimy Gcinek, nazyvany také efekt hnojeni CO2, zptusobuje, ze
zvySené mnozstvi CO2 muze zvysit fotosyntézu a ucinnost vyuziti vody rostlinou, ¢imz mize zvysit
rast kukufice az o 14 % pfi zdvojnasobeni okolniho CO2. Nepiimy tcinek, nazyvany také povétrnostni
vliv, funguje prostifednictvim slunecniho zéfeni, srazek a teploty ovliviiujici vynos kukufice. Naptiklad
efekt, kdy s rostouci teplotou vynosy kukufice bézné klesaji kvuli zkraceni fenologické faze ristu
rostliny (Dhakhwa et al. 1997; Poorter et al. 1993).

Kukufice preferuje mirnéjsi klima a teploty v rozmezi 20-25 °C. Pti vysokych teplotach nad
30 °C dochazi ke snizeni jejiho rustu. Jako ptivodni tropicka plodina zvlada periody sucha Iépe a jako
plodina typu C4 dokaze velmi efektivné vyuzivat vodu. Diky tomuto dobrému hospodareni prekonava
dlouhodobéjsi periody sucha jednoduseji nez ostatni plodiny. Jeji asimilacni aparat zistava zeleny a je
schopny i dalsi vegetace. Avsak pii nevhodném péstovani se kukufice muze stat siln€ erozni plodinou.
Proto se v poslednich letech vénovalo obrovskeé usili nastaveni spravnych pravidel pro ochranu pudy.
Znamé jsou pod souhrnnym oznagenim DZES 5. Usili vedlo k vyvoji novych technologii zpracovani
pudy jako striptill, efektivni vyuziti minimalizace nebo dokonce no-till. Jedna se o technologie chranici
padu proti vysychani a zadrzujici vodu v krajiné. Odpadaji tak veskeré obsevy a prosevy na daném
stanovisti, a tim v mnohém zjednodusuji systém hospodateni. Jsou technicky i technologicky velmi
dobfe zvladnuté a vynosové jsou srovnatelné s klasickymi technologiemi vyuzivajicimi orbu (Prokes
2018).

Hlavnim principem téchto technologii je vyuziti organické hmoty jako jsou poskliziiové zbytky
predplodin nebo biomasa meziplodin na povrchu pudy. Hmota Castecné pokryvajici povrch pady tak
snizuje povrchovy odtok a smyv zeminy. Zaroveri lze vyuzit i jiZ zapojeny porost na povrchu pudy. U
tohoto puido-ochranného zpracovani pudy jde v podstaté o redukované obdélavani pady zmensovanim
poctu pracovnich operaci a jejich slucovanim dohromady. Postupy zpracovani pudy l1ze obecné rozdélit
podle intenzity, hloubky a zptsobu kypfeni pudy. V soucasné dobé jsou dvé zakladni technologie
zpracovani pudy, technologie s orbou (konvencni, tradi¢ni zpracovani) a technologie bez orby (mini-
malizaéni) (Novak & Masek 2020).
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3.2.3 Chmel (Humulus lupulus)

Péstovani této rostliny z Celedi konopovitych (Cannabaceae) a s tim spojené pivovarnictvi, ma
jiz celosvétovou dlouholetou tradici. Jedna se o vytrvalou lianovitou rostlinu. Stonek chmele vytvari
pravotoc¢ivou lianu, ktera obvykle dosahuje vysky 3-5 metra. Pfi dobrych klimatickych podminkach
muze dorust az do vysky deseti metrti. Vétsina hospodarskych odrid chmele se péstuje jako ozim nebo
jarni, coz znamena, ze se kazdy rok sazi nova rostlina, ktera se sklidi po jednom vegetacnim obdobi.
Z praktického hlediska se tedy chmel muze jevit jako rostlina jednoleta. Existuji dva druhy chmele.
Divoky chmel, vyuzivany jako okrasna rostlina nebo krmivo pro zvitata, a druhy typ, hospodarsky
vyuzivany jako vyznamna komercni odrida chmele. Kvéty chmele (Sisky) obsahuji dulezité aroma-
tické latky, pryskyfici a tfisloviny. Vyuziti nachazeji zejména v pivovarnictvi (Rybacek 1991). Chmel
ma Sirokou $kalu sekundarnich metabolitd s funkénimi vlastnostmi ptisobicimi na zanéty nebo jako
antioxidanty. Jsou to hotké kyseliny, silice a flavonoidy s vyuzitim v souvislosti s nemocemi ve vztahu
k zivotnimu stylu (srdecni onemocnéni, diabetes, ateroskleroza atd.) (Sbardella et al. 2018).

Chmel otacivy roste v teplejsi oblastech do maximalni nadmortské vysky 700 metrd. Jedna se
s dostatecnou vrstvou ornice a nizsi hladinou spodni vody. Optimalni pidni reakce je slabé kysela az
neutralni. V nasich podminkach je chmel odolny vici vymrzani, ale také je citlivy na kvétnové mra-
ziky. Ty mohou zastavit rast rostliny nebo spalit mladé listy. Kvili svému mohutnému vysokému
vzrustu ma vétsi naroky na vlahu, a to hlavné v Cervenci a srpnu, kdy se rozhoduje o mnozstvi a kvalité
hlavek (Slavik & Stépankova 2004).

3.2.3.1 Chmelaistvi v Cechach

Chmel jako tradi¢ni Ceska plodina vhodna pro vyrobu piva je zafazend do Ceského dédictvi.
Tradice p&stovani chmele dosahuje az do dob stfedovéku. CR zaujima 2. misto mezi deseti zem&mi
Evropskeé unie péstujicich chmel. A to jak v podilu na produkéni plose — 16,4 % EU2S, tak v produkci
— 11,1 % EU28. CR se specializuje na péstovani tradiéni genetické skupiny velmi jemného a aroma-
tického chmele — zateckého chmele, pouzivaného v pivovarnictvi po celém svété (Vent et al. 1963).
Jedna se o odriidu Saaz (cizojazy&né v piekladu Zatec). Tento polorany Zatecky chmel se vyznaluje
nizkym obsahem myrcenu a vyvazenym obsahem alfa a beta kyselin (Mozny et al. 2009), které pivu
dodavaji nahotklou chut. Zatecky polorany Gerveiiak se p&stuje v nékolika klonech v ozdravené i ne-
ozdravené formé. Jednotlivé klony a formy se svoji skladbou chmelovych pryskyfic jako celku moc
nelisi, rozdilnost byva ¢astecné jen v obsahu D-hotrkych kyselin. Toto pravidlo plati jak u chmelovych
pryskyfic, tak u chmelovych silic. Vlastnosti zateckého Cervenidku byly vyuzity 1 pro §lechténi novych
ceskych odrid s hybridnim pivodem. U odrid Bor, Sladek, Premiant, Agnus a dalSich proto v jejich
genetickém zakladu nalezneme v rizném poméru tradiéni ¢eskou odridu. Ceské odridy chmele Ize
rozdélit na aromatické chmele (napt. Zatecky polorany &erveiiak, Sladek, Harmonie, Bor, Premiant a
Kazbek) a odridy s vy$sim obsahem chmelovych pryskyfic (napt. Agnus, Rubin a Vital). V roce 2019
byly registrovany odriidy aromatického chmele pod nazvy Saaz Brilliant, Saaz Comfort, Saaz Shine a
Mimosa nebo také prvni Ceské odridy chmele na nizké konstrukce — Country, Jazz a Blues. V roce
2021 byla registrovana odrida Most. V roce 2022 byly Gspésné registrovany odrudy Ceres, Eris, Juno,
Jupiter, Pluto a Saturn. Programy Slechténi se zaméfuji na zlepSeni agronomickych vlastnosti nebo
zavedeni novych vlastnosti do stavajicich odrid. Je zde patrna snaha vytvofit chmel s vysokou

-43 -



odolnosti vici biotickym a abiotickym stresorim, se snizenou rastovou kapacitou az na "zakrslé" od-
rady, spolu se zlepSenim vynosu a organoleptickych vlastnosti produkce (Hampton et al. 2001) Odrada
KAZBEK je v puvodu rusky plany chmel a da se povazovat za velmi odolnou. Odrida PREMIANT
je vykonna a stabilni. Odrida VITAL se navic vyuziva pii vyrobe 1éCiv a doplikt stravy (MZe 2022;
Nesvadba et al. 2022).

V Cesku se vypéstuje skoro 6 tis. tun chmele za rok. Z toho vétsinu, cca 80 %, tvoii polorany
chmel Zatecky erveiiak, ktery se pysni ochrannou znamkou diky své svétové unikatnosti. Na zakladé
Natizeni Komise &. 503/2007 ze dne 8. kvétna 2007 bylo oznateni ZATECKY CHMEL zapsano do
Rejstiiku chranénych oznaceni pivodu a chranénych zemépisnych oznaceni. V ramci Evropské Unie
se jedna o prvni udélené oznaceni tykajici se chmele a o jedno z prvnich oznaceni udélené ceskému
zemeédelskému nebo potravinarskému vyrobku. Na Obr. 33 nize vidime rozlozeni 3 oblasti péstovani
chmele v CR — Ustek, Triicko a nejstarsi Zatecko. Chmel patii mezi polozky agrarniho zahraniéniho
obchodu, u kterych ma CR dlouhodobé kladné saldo (MZe 2022).

TRSICKO / TRSICE REGION
B USTECKO / USTEK REGION

‘%é’g# X!
s @

Obrizek 32 Tii hlavni oblasti péstovani chmelu (MZe 2022).

Rok 2012 zaznamenal jak apadek vynosu, tak ploch. Péstitelska plocha Cinila 4 366 ha, vynos
¢inil 0,99 t/ha a sklidilo se celkem 4 338,1 t. Primérny meziro¢ni pokles vynosu o 24,4 % byl dan
holomrazy b&hem tnora, hnilobou rostlin v obdobi kvétna, které zasahlo pres 800 ha chmelnic v CR s
intenzitou poskozeni 30 az 60 % rostlin a také vysoké teploty z Cervence a srpna, které zase zpusobily
zasychani jiz kvetouciho chmele a pozdéji 1 jeho zastaveni v ristu. Ro¢nik 2013 byl zase nejmensi
v poctu péstované plochy. V tomto roce byly zaznamenany vydatné desté v prabéhu kvétna, které na
chmelnicich zptsobily povodné ¢i zaplavy a chmelafi se tak potykali jejim odCerpanim. Pfesto ale
vynos ¢inil 1,23 t/ha, coz znamenalo meziro¢ni zvyseni 0 36,6 %. V roce 2014 byly zruseny plochy
malo vynosné, zamokiené a s prestarlymi porosty. Skliziiova plocha chmelnic tak po 14 letech zazna-
menala jeden z nejvysSich meziroCnich narasti o 430 ha. Tim se opét zvySil i primérny vynos o
13,0 %. Nepftiznivé klimatické podminky v roce 2015 negativné ovlivnily sklizeni 1 produkci chmele
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v CR i ve svété. Tento rok jako prvni v nasledujici fadé let zaznamenal mimotadné teplé 1éto (Eervenec,
srpen) s 30 tropickymi dny, s nedostateCnymi srazkami nebo pifivalovymi desti a velkym vyparem
vody kvili vysokym teplotam. V Cervenci byl uhrn srazek max 7,2 mm. Oproti tomu nasledujici rok
2016 zaznamenal ve sklizni, produkci i plochach pozitivni nartst. Zavér vegetacniho obdobi 2016 byl
pro vyzravani chmele optimalni, a tak sklizefi navysila 0 59,2 % na své maximum. V roce 2017 se stale
dafilo, vzrostly plochy chmelnic o 170 ha. Pramérny vynos ¢inil 1,37 t/ha, coz znamenalo lehky propad
oproti roku 2016, ale srovnatelny vysledek s roky 2013 nebo 2014. Ro¢nik 2018 se projevil jako jeden
z nejnizsich, jak v celkové produkci 5 126,42 t, tak primémym vynosem 1,02 t/ha. V porovnani s
rokem 2017 doslo ke snizeni o 24,58 %. Tento rok jasné ukazal a potvrdil neCekané vykyvy teplot a
zmeén klimatu, které se jasné v poslednich letech prohlubuji. Vlivem nedostatku vody a nestalosti po-
Casi v poslednich deseti letech produkce chmele kazdoro¢né vyrazné kolisa. Meziro¢ni vykyvy opa-
kované presahuji pétinu produkce, coz znamena priblizné tisic tun viz Obr. 34. Uz jen ptiklad u roku
2012, kdy ceské chmelnice vyprodukovaly jen 4,3 tisice tun sklizn€ s porovnanim o Ctyti roky pozdéji
s rokem 2016. Zde se produkce dostala pies 7,7 tisic tun, plocha chmelnic se zménila jen o 8,5 %, ale
sklizen narostla 0 44 % (MZe 2020, 2021, 2022).
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Obrizek 33: Vyvoj ploch a vynosi chmele (CSU 2023)

Dle tdaji CSU (2023) v roce 2019 &inila vyméra chmelnic v Ceské republice 0,2 % obhospo-
dafované zemeéd€lské pudy. 5 tis. ha zaujimaly plodici chmelnice a sklizen dosahla 7,1 tis. tun. V roce
2020 se sklidilo necelych 6 tis. tun chmele. Vynos €inil 1 t/ha ze zmens§ené plochy plodicich chmelnic
4.9 tis. ha oproti roku 2019. V tomto roce se ne ani tolik na urod¢ jako na ekonomické hodnoté chmele
projevila ztrata zplisobena pozastavenim sektoru pivovarnictvi v souvislosti s Vyhlaseni nouzového
stavu na zacatku roku 2020 z divodu pandemie COVID-19. Ekonomické ztraty v dodavatelsko-odbeé-
ratelském fetézci pivovarnického primyslu dosahly v obdobi bfezen az kvéten ¢astku 4,7 mld. K¢.
Rok 2021 byl v nekolikaleté historii jeden z nejpocetnéjSich s hodnotou vynosu necelych 1,7 t/ha. Pi-
tom se celkova plocha produk¢nich chmelnic zvySila jen minimalné a nedosahovala ani plochy vyuzité
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v piedeslych letech 2018 nebo 2019. Sklizen v roce 2021 na izemi 4,9 tis. ha dosahla 8 3 tis. tun, tedy
o 3 tis. tun vice oproti roku 2020. V tomto roce byla zaznamenana nejvyssi sklizeni od roku 2017. Zato
rok 2022 byl oproti piedeslym letim velmi podprimérny. Pfi stejné plose chmelnic 4,9 tis. ha byl
zaznamenan hektarovy vynos pouhych 0,9 t/ha, ktery se stal nejniz§im hektarovym vynosem od roku
2000 a sklizen dosahujici témér 4,5 tis. tun, tj. nejnizsi od roku 2012, coz znamena skoro polovicni
hodnotu (46,39 %) oproti predeslému roku 2021 (MZe 2020, 2021, 2022) viz Tab 7.

Tabulka 7:Vyvoj ploch, hektarovych vynosi a sklizni v CR pro chmel mezi lety 2017-2022 (CSU 2023)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

plocha pro- 4460 4622 4775 4 945 5020 5003 4 966 4971 4943
dukcnich
chmelnic (ha)

hektarovy 1,39 1,05 1,61 1,37 1,02 1,43 1,19 1,67 0,9
vynos (t/ha)
sklizen (t) 6202 4843 7712 6797 5126 7145 5925 8306 4452

3.2.3.2 Dopady extrémniho pocasi na chmel

V poslednich letech vyrazné ovliviiuje objem sklizné nedostatek vlahy nebo naopak prudké
lokalni srazky. Chmel je velmi citlivy na zménu klimatu. Pti zvySené teploté prichazi fenologicka faze
diive a vegetaCni faze se zkracuje. To znaci budouci pokles vynosu a kyselin, které jsou hlavnim de-
terminantem kvality daného ro¢niku trody (Mozny et al. 2021). Podle mezinarodni publikace o Ces-
kém chmelafstvi, kterou vydalo MZe ve spolupraci se Svazem péstiteld chmele CR v roce 2021, maji
extrémni vykyvy teplot, presahujici pfes 30 °C pies den a v noci dosahujicich bodu mrazu, kromé nizsi
urody, také efekt na pokles alfa hotkych latek v chmelovych hlavkach, které jsou spolecné s jemnymi
aromatickymi silicemi zodpoveédné za typickou pfijemné hotkou chut’ a vini ¢eského chmele (PRO-
CHMEL 2023).

V posledni dobé dokonce i kvili klesajici hladiné spodnich vod néktefi péstitelé museli, pes-
tebni plochy zcela opustit. Srazky byvaji totiz velmi regionalniho charakteru a pokud zaprsi jen nekde,
a jesté k tomu velmi nepravidelné, a navic v podobé prudkych ptivalovych destt, je to spiSe na skodu.
Voda se po rychlych destich nestaci vsaknout, odtecCe a rostlina trpi suchem stejné¢ jako predtim. Celé
to vede k situaci, kdy se pfi stejnych pocateCnich nakladech dostane o to méné z vypéstovaného hek-
taru, snizi se hektarovy vynos a taky obsah alfa horkych latek. VSe pak vede k pivovarské nevyuzitel-
nosti chmele a ztrat€ arody (PROCHMEL 2023).

Jednim ze zpusobu, jak zvysit vynos a kvalitu chmele je napfiklad produkce rezistentnich
chmelovych linii (Henning et al. 2017). Pikladem miZe byt inovace, ktera piisla v CR v 90. letech,
kdy se povedlo vyvinout specialni metodiku §lechténi chmele. A nasledné v roce 2001 byla provedena
i registrace nové odrudy Agnus. Tato odrida Agnus se stala prvnim ¢eskym chmelem v sortimentu
Ceskych odrud s vysokym podilem alfa kyselin (Nesvadba & Krofta, 2002).
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3.2.4 Réva vinna (Vitis vinifera)

Péstovani révy vinné je ovlivnéno mnoha faktory, z nichz za nejvyznamnéjsi lze povazovat
vysoce specifické naroky této rostliny na ptidni a klimatické podminky (Mosedale et al. 2016). Vege-
tacni doba vinné révy je asi 180 dni. Kvete od kvétna do Cervna. Pro zdarny rist vyzaduje zimni klid
a stabilni klima bez vétsich teplotnich vykyvi (Duchéne et al. 2010). Klima je jednim z klicovych
faktorti ovliviiujicich vynos a kvalitu révy. Pfedevsim teplota celého vegetacniho obdobi ovliviiuje
termin sklizn€ a tim i vynos a slozeni hroznt (Jones et al. 2005). Dlouhodoby rust teplot ma prokaza-
telny vliv na slozeni hroznt v pfipad€ zvySujici se koncentrace cukrii a klesajici kyselosti (Schultz
2016). Podle Bock et al. (2013) ktery zkoumal vztahy mezi vynosy, cukernatosti hroznl a teplotou v
prubéhu dvou stoleti (1805-2010), a na zakladé dlouhodobych trendd, je jasné, ze celkové zvyseni
teploty ma vliv jak na objem sklizné, tak na cukernatost hrozni.

Predpoklada se, ze béhem 21 stoleti budou teploty nadale stoupat. S tim se budou navySovat i
negativni dopady na odvétvi vinafstvi. Bude se jednat o kratkodobé ucinky na kvalitu vina az po dlou-
hodobé problémy, jako je vhodnost urcitych odrid nebo udrzitelnost vinafstvi v tradi¢nich vinafskych
oblastech (Venios et al. 2020). Nektefi autofi se shoduji, ze v budoucnu bude mozné predpokladat
vznik novych vinafskych oblasti v lokalitach, kde diive nebylo péstovani révy mozné, a to napiiklad
ve vys$Sich nadmoftskych vyskach (Charters & Pettigrew 2007).

3.2.4.1 Vinohradnictvi v Cechach

Vyznam révy, a predev§im vysledného produktu této rostliny — vina, méa v soucasné dob¢ vy-
razn€ rostouci charakter vzhledem k nartstajici poptavce po viné jakozto spoleCensky atraktivni plo-
ding. Odvétvi vinohradnictvi a vinaistvi v CR ale jako takové neni piili§ vyznamné. Pro nékteré regi-
ony, pfevazné pro podnikatele na venkové, ale pfedstavuje znacny piinos pro tamejsi ekonomiku. Diky
vinu se v poslednich letech stale vice rozviji vinatsky cestovni ruch, hlavné v jiz zminénych venkov-
skych oblastech. I kdyZz vinice zabiraji necelé procento obhospodarované zemédé€lské pudy, stale je
vinohradnictvi tradi¢ni soucésti ceského zemeédelstvi. Ve vinafskych oblastech se zna¢né podili i na
formovani typického razu krajiny. Rozvoj vinafstvi pfispiva tedy vice k prohlubovani krajinné kultury,
dirazu na ekologii a udrzitelnost a v neposledni fadé rozsifovani vinaiské turistiky (Svobodova et al.
2014). Tento spolecny kulturni a historicky vyznam udélal z révy objekt zkoumani, ktery je mozné
rozdelit do dvou oblasti, a to na fyzicko-geografickou a socialné-geografickou (Hiner et al. 2014). Celé
to pak je umocnéno vstupem CR do Evropské unie, ktera svoji politikou odstartovala rozsifovani ploch
vinic a zaroven zvySujici se produkci odrid bilych vin (Hlusek et al. 2015).

Réva vinna se fadi mezi teplomilné a svétlomilné dieviny. Pro péstovani jsou vhodné zejména
jizn€, jihozapadné a jihovychodné orientované svahy v nizinach a pahorkatinach, s propustnymi pa-
dami bohatsimi na Ziviny. Ceskou republiku miiZzeme rozdglit do dvou hlavnich vinatskych oblasti, na
vinai'skou oblast Cechy (regiony Mé&lnicko a Litomé&fice) a vinaiskou oblast Moravu (regiony Znojmo,
Mikulov, Velké Pavlovice a Slovacko) viz Obr. 35. Oblast Moravy je jiz tradicnim mistem pro pésto-
vani vina s dlouhodob€ piiznivymi klimatickymi podminkami a mimofradné kvalitni ptidou. V této
vinaiské oblasti je tém&F 96 % ploch viech vinic, které jsou v CR viibec registrovany. Zahrnuje celkem
17,170 tis. ha plochy s vinohrady. Nachézi se zde 308 vinarskych obci a 1 142 vini¢nich trati, které
obhospodaiuje tém&f 14,5 tis. péstitel viz Obr. 36. Dle Ceského hydrometeorologického ustavu (hod-
noty let 2015-2022) tu prameérna rocni teplota dosahuje 9,05 °C a primér rocnich srazek 662,25 mm.
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Navic tato oblast lezi okolo 49. rovnobézky, coz je stejné i pro znamou vinafskou oblast Champagne
ve Francii (Ragasova 2019; Hejmalova & Sperkova 2014).
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Obrizek 35: Poity jednotlivych vinafskych obci, katastralnich tizemi a vini¢nich trati v CR
k 31.12. 2021 (MZE 2022)

Nej&astéji péstované odridy révy v Ceské republice jsou z pravidla odridy bilé. Z nejeastgjsich
to jsou Veltlinské zelené, Ryzlink rynsky a vlassky a Miiller Thurgau. Z modrych odrid jsou to pak
Rulandské modré, Frankovka, Svatovaviinecké nebo Zweigeltrebe viz Obr. 37 (MZe 2022).
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Obrizek 36: Nejvice péstované odridy v CR k 31. 12. 2021 v ha (MZE, 2022)

Dle udaji CSU (2022) se z 16 tis. ha produkénich vinic v roce 2019 sklidilo pfiblizn& 68 tis.
tun vinnych hroznt. Odrady pfevazovaly bilé. Vynos hroznt révy vinné se pohyboval na arovni 4,23
t/ha, coz znamenalo pokles oproti minulému roku o 35 %. Z Grody hroznua se pak vyrobilo 480 tis.
hektolitrG vina. Rok 2019 tak pro jednoho obyvatele CR znamenal pramérné vypiti 17,2 litru vina, co
je Ctytikrat vice nez napfiklad v roce 1963 (jedna se o rok zahajeni sledovani spotteby vina). Vyrazné
navySeni zemédélského vynosu pfislo v roce 2020 viz Tab. 8.

Tabulka 8: Vyvoj ploch, hektarovych vynosi a sklizni v CR pro révu vinnou mezi lety 2017-2022 (CSU, 2023)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
plocha 15783 15808 15797 15807 15941 16081 16140 16359 16416
(ha)

hektarovy 4,03 5,73 4,80 5,05 6,51 4,23 5,60 5,51 5,59
vynos
(t/ha)

sklizen (t) 63533 90608 75905 79774 103704 67956 90376 90059 91764

Dle situa¢ni a vyhledové zpravy MZe (2022) se sklidilo celkem 90 tis. tun hrozna révy z cel-
kové plochy 16,4 tis. ha produk¢nich vinic. Coz znamena narast sklizné€ oproti roku 2019 o témeér
33 %. Vynos hrozni révy vinné se také zvysil o 32 %, a pohyboval se na urovni 5,59 t/ha. V roce 2021
se réva vinna péstovala na plose 17,87 tis. ha s hektarovym vynosem 5,51 t/ha a sklizni 90 tis. tun. Rok
2021 se tak tém&f shodoval s rokem 2020. Dle dat CSU (2023) se plocha vinic neustale nepatrn& na-
vysuje. Ackoli ve sklizni bylo v roce 2022 zaznamenano lehké navyseni, hektarovy vynos zistal témér
stejny jako v predeslych dvou letech.

Kazdy rok jsou vinohradnikim a vinafm vyplaceny podpory z prostiedkt CR. Jedna se o
dotacni zdroje narodniho charakteru vyplyvajici ze zakona o zemédélstvi, jako naptiklad z prostredka
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Vinarského fondu nebo podpory poskytované Podpirnym a garan¢nim rolnickym a lesnickym fondem.
Od EU se jedna o podpory v ramci Spolecné organizace trhu s vinem nebo v ramci Single area payment
scheme (jednotné platby na plochu). A nakonec i podpory ze vzajemnych prostiedka CR a EU jako
jsou podpory v ramci Programu rozvoje venkova (MZe 2022).

Dle Situa&ni a vyhledové zpravy MZe (2022) vyplyva fakt, kdy vinice v Ceské republice s plo-
chou nad 1 ha zaujimaji 89 % celkové plochy, avSak vlastnény jsou jen 9 % registrovanymi péstiteli.
Naopak vinice s rozlohou do 0,1 ha, které zaujimaji 2 % z celkové rozlohy vinic v CR, vlastni 41 %
péstiteld z celkového poctu registrovanych péstiteld. Je zde tedy patrna koncentrace vinic s velkou
rozlohou, ale s pomérné malym poctem ,,velkych* péstitelt.

3.2.4.2 Dopady extrémniho pocasi na révu vinnou

Jak jiz bylo zmin€no, vinafstvi a vinohradnictvi jsou v celosvétovém méfitku tradini soucasti
zemé&dglsko-potravinaiského bloku. Uspésné péstovani révy vyzaduje specifické piidni podminky a
stabilni klima bez velkych teplotnich zmén. Soucasné klimatické zmény ovliviiuji predevsim cukerna-
tost hrozna a tim i kvalitu vina jakozto finalniho produktu (Charters & Pettigrew 2007).

Na Obr. 38 mizeme pozorovat trend ristu cukernatosti za poslednich cca 20 let. Neustale se
zvySujici teplota a slune¢ni zateni jsou tak zvlasté kritické proménné, protoze maji pfimy vliv na délku
vegetacniho obdobi, fenologické faze, vynosy hroznii a syntézu a akumulaci cukra, organickych kyse-
lin, polyfenold, vitamint a aromatickych sloucenin v bobulich (Jones et al. 2005).

V zakong ¢&. 321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vinaistvi v Ceské republice je cukernatost defino-
vana jako: ,,obsah zkvasitelnych cukrii v hroznovém mostu, vyjadieny stupnici bézného mostoméru*.
Stupnice standardniho mos§toméru (°NM) udéava cukernatost a jednotku kg na 100 I mostu.

Cukernatost v hroznech révy vinné se méfi dle veskerych dostupnych indext Statni zemédél-
skou a potravinatskou inspekci (SZPI). SZPI se zaroven soustied’'uje 1 na provéfeni odpovédnosti vy-
robcu a distributort za zdravotné nezavadnou produkci. V souladu s § 19 odst. 4 pism. d) zakona ¢.
321/2004 Sb., provadi SZPI ovéfovani odrudy, puvodu, cukernatosti a hmotnosti vinnych hroznt
kazdy rok. V roce 2019 tak SZPI, dle situacni a vyhledové zpravy MZe (2020), ovéfila cukernatost u
37,5 mil kg hroznt (51,6 mil kg hroznt to pro porovnani bylo v roce 2018). Na Moravé se jednalo o
vétsinu z celkového po&tu hroznd, tedy 98,42 %. V Cechach jen 1,58 % z celkového mnozstvi hrozng.
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Obrazek 37: Postupné se zvySujici trend cukernatosti u révy vinné (Navratilova et al. 2020)
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Z pohledu vysledné produkce je dulezita zejména teplota v obdobi rustu révy, ktera se na se-
verni polokouli pocita jako primér teplot od zacatku dubna do konce fijna (Jones & Alves 2012).
Urodu vinné révy nesokuje ale jen nartstajici teplota. Globalni oteplovani znamena delsi vegetatni
sezonu, coz znaci diivejsi probouzeni rostlin ze ,,zimniho spanku®. V ném byvaji zpravidla odolné&jsi
vuci nizkym teplotam. Zacinaji tedy rozvijet pupeny, listy, kvéty a vyhonky, které jsou pak mrazem
snadnéji poskoditelné. Pozdé;si konec a diivejsi start vegetacni sezony znaci nutnost rostlin prezit
podstatné del$i chladné noci. Délka dne se méni nejrychleji na jafe a na podzim v dob¢ jarni a pod-
zimni rovnodennosti. Béhem téchto dlouhych noci to mize znamenat neCekané velké ochlazeni pfi-
zemni vrstvy vzduchu. Pokud nefouka vitr a ve vzduchu neni dost vodni pary, ktera by se srazila a
branila dalSimu poklesu teploty, klesne teplota pod nulu. Poté staci jeden den nebo i jen nekolik
hodin mrazu a vznika vazné poskozeni rostlin (Hannah et al. 2013).

Pro zjednoduseni globalniho popisu pocasi béhem vegetacniho obdobi byla v minulosti vytvo-
fena fada indexu. Indexy vychazeji pfevazné z predpokladu, ze vegetacni klid nastava pii teplotach
pod 10 °C a ze plodiné zalezi na teploté vzduchu a dobé, po kterou je plodina dané teploté vystavena.
Nekteré indexy popisuji i vihkost a s tim spojenou kvalitu sklizné ¢i nachylnost k chorobam, poptipadée
vliv chladu a mrazu. Mezi pouzivané indexy patii Hugliniv index, Winkler(iv index, Branastv helio-
termicky index, Branastv hydrotermicky index, Bioklimaticky index, Suchy index, Selyaninovy hyd-
rotermalni koeficient, Cool Night Index a Continentality Index. Pro zhodnoceni vhodnosti podnebi
daného regionu pro péstovani révy vinné se nejcastéji pouziva Hugliniiv index. Index sice nefika nic
o pudnich podminkach, ale zato vSe o teploté, at’ uz maximalni nebo primémé. Byl vytvoreny ve
Francii a pro vinafe a bioklimatology slouzi jako prvni ukazatel toho, kde a s jakymi odriidami mohou
zacit s péstovanim vina (Macholanova 2015).

S postupnym oteplovanim roste Huglindv index. Na Obr. 39 miazeme vidét CR rozd&lenou do
radku pod sebe dle predpovédi spocitanych pomoci hlavnich klimatologickych modelti (BNU, CNRM,
HadGEM, IPSL a MRI) pro celé 21. stoleti. Kazda predpovéd’ zahrnuje dvé varianty. Jednu s horsim
budoucim vyvojem koncentrace sklenikovych plynt v atmosfére (RCP 8.5) a druhou s lepsim vyvojem
sklenikovych plynii (RCP 4.5). Nahote vlevo je pak CR ukazana v klimatickych podminkach, tak jak
ji zname dnes (Zalud et al. 2020; klimatickazmena 2022).
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Obrazek 38: Stupnice Huglinova indexu s jednotlivymi druhy odrad a jejich pozadavky na teplotu, ktera se dle
grafickych piedpovédi bude neustale zvysovat (Zalud et al. 2020; klimatickazmena 2022)

Extrémni pocasi jako naptiklad mraz, krupobiti, suché podminky a vysoké teploty nebo naopak
pfili§ mnoho desté, maji za nasledek ovlivnéni vysledné arody, vedou k niz§im vynosim nebo ke sni-
zené kvalité hroznd. Mraz muaze vést k aplné ztraté urody, kdy zni¢i nové vyhonky rostliny. Krupobiti
muze snizit vynosy i kvalitu hrozni. Poskozuje rostlinu jako takovou, lame kminky, poSkozuje listy a
hrozny. Ke stresu révy zase vedou dlouhodobé suché podminky a nedostatek vlahy, kterou v tomto
obdobi rostlina zaziva. Muze to vést ke snizeni trody ve ztraté listi ¢i vyhonka. Pisobeni slunecniho
zatfeni na révu vinnou je uzce spjato s pusobenim teploty, a tedy ovliviiuje vyslednou kvalitu hrozna.
Prilis vysoké teploty poté snizuji vynosy nebo vedou k predCasnému dozravani hroznt a tim padem ke
snizeni kvality vina.

Naopak piili§ mnoho desté muze snizit kvalitu vynosa vina v podobé hniloby hrozni nebo
v extrémnich pfipadech hnilobou celé rostliny. K udrzeni zdravého ristového rezimu révy a k dosazeni
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jeji plodnosti je potieba alespont 300 mm vodnich srazek béhem celého roku rozlozenych do celého
vegetacniho obdobi. Piilis vysoky ¢i naopak nizky uhrn srazek ma pak vyznamny vliv na objem celé
sklizn&. Tuto situaci miZeme pozorovat na sklizni roku 2010, kterou v Ceské republice negativné
ovlivnil vysoky thrn srazek v obdobi kvétna. Béhem tohoto obdobi doslo v nékterych oblastech k
poklesu hektarového vynosu az o 40 % (Stkalova 2010).

3.2.5 Merunky (Prunus armeniaca)

Merurika je jeden z teplomilnych druht ovocnych stromt péstovanych v nejteplejSich oblas-
tech CR. Jedna se o dievinu ptivodem z Ciny. Do Evropy se dostala diky Alexandru Velikému. Patii
do cCeledi razovitych (Rosaceae) spolu s botanicky pfibuznou broskvoni a mandloni. V kvétu vytvaii
bilé az rizovodervené kvéty. Radi se mezi peckoviny se zaoblenymi plody dorstajici velikosti &tyt az
osmi centimetril svétle az tmaveé oranzové barvy. Plody maji sladkou chut’, pfestoze cukru obsahuji jen
pomeérné malo, zhruba 8,5 g na 100 g ovoce. Pysni se také vysokym obsahem vody, karotenoidy, které
ji dodavaji typickou barvu a pro lidské télo ptisobi jako antioxidanty. Dale obsahuji vitaminy skupiny
B (zejména niacin), vitamin C, kyselinu listovou, mineraly jako zelezo, draslik, hoi¢ik a vapnik a v ne-
posledni fad¢ také fenolové kyseliny, které jsou clovéku zdravotné prospésné.

Meruinky jsou pomérné nenaro¢né na pudu. Vyzaduji vSak slunné a chranéné stanovisté, ide-
alné na mirné svahovitych pozemcich. Péstovani merunék se obvykle provadi v ovocnych sadech, kde
se péstuji jako stromy s vysokym kmenem nebo jako nizké kefe. Pro péstovani merunék je také dilezité
spravné oSetfovani, které zahrnuje pravidelné zavlazovani, hnojeni a ochranu proti skiidctiim a choro-
bam. Spolecnym biologickym znakem vSech druhi merunék je mala pfizpisobivost k podminkam
vnéj§iho prostedi, vysoka narocnost na letni teplotu a pomérné kratké vegetacni obdobi. Pomérné
vzdorné proti nizkym teplotam jsou ovocné stromy v dobé& vegetacniho klidu. AvSak 1 v tomto obdobi
je vzdornost proménliva. Bylo zjisténo, ze po opadu listi je poSkozovana merurika jiz teplotou -10 az
-12 °C. Ovocné stromy jsou schopné dobte prezimovat, pokud na podzim, ihned po opadu listi nastane
mirny pokles teploty nékolik stuprii pod nulu. V tuto dobu se nerozpustné uhlohydraty preméni v
cukry a zajisti tak dostateCnou hustotu bunécné stavy. Tento hydrolyzacni (vytvarfeni rozpustnych 1a-
tek) pochod zacina po opadu listi a postupné roste jako piiprava stromt na hlubsi zimni mrazy. Také
bilkovinné latky se méni a vytvareji ochranné latky branici vysrazeni bilkovin. Pro cely proces je ale
potteba dostatek vody. Ovocny strom vSak i v zimni dobé kazdodenné ztraci 250-300 g vody a tento
ubytek nahrazuje nasavanim vody pomoci kofend. Pokud je ale pida zmrzla neni to mozné a buriky
tak nejsou schopny vytvoftit ochranné latky. Pokud je ale vody dostatek, je schopna snést teploty az -
30 °C, neni-li ji dostatek, zmrzne pfi -20 °C. Proto je vhodné v suchych oblastech a po suchém podzimu
zavlazovat mladé sady pii opadu listi pfed zimou dostatecnym mnozstvim vody (Vavra 1961).

Sklizeft merungk v CR obvykle probiha v Eervenci a srpnu, v zavislosti na konkrétnich klima-
tickych podminkach v daném roce. Meruriky po sklizni nedozrévaji, proto je potieba je sklizet v presné
dany Cas od Cervence do srpna kdy dozravaji na stromé&. Vynos u ovoce se prepocitava na celkovy
pocet stromu (keftl) mista ,,na hektar” jako u ostatnich plodin. Vynosy této dieviny jsou Gzce zavislé
na prubéhu pocasi v dob€ kvétu. Nahla jarni ochlazeni (pfevazné dubnova) mohou zputsobit znacéné
poskozeni rozkvetlych kvéta a naslednou urodu. Jedna se o fenofazi v pocatcich kveteni a nastupuje,
kdyz na sledovaném stromu dojde alespon v n€kolika rizné€ umisténych kvétenstvich k rozkvétu prv-
nich kvéta. Aktivni teplota pro pocatek kveteni meruriky, jakozto rozhodujici primérna denni teplota
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u merunék je literaturou udavana jako teplota vyssi nez 5,5 °C (Stieda & Roznovsky 2006). Teplota,
pii které dochazi k poskozeni kvéti je -2 °C. Co se tyCe srazek, téch merunka pro svij spravny rust
potiebuje 650-750 mm. Pokud se ve fazi nasazeni plodi objevi teplota pod -0,5 °C, nastava situace
poskozeni i t€chto plodi (AGRObase 2021).

3.2.5.1 Pé&stovani merunék v Cechiach

Meruriky jsou u nas celkem bézné péstovanou ovocnou plodinou. Stromtim se daii prevazné v
teplém a spiSe sussim podnebi. Péstuji se v oblastech s mirnou zimou, jako je jizni Morava nebo jizni
a stiedni Cechy. To odpovida i nejvétsim Ceskym producenttm, ktefi jsou z Moravy a jiznich Cech.

V obdobi od roku 1994 do kvétna roku 2022 se v CR nové vysazelo celkem 15 648.8 ha pro-
dukénich ovocenych sadu, z toho s podporou v ramci dotacni politiky statu 12 192,4 ha. Z celkového
mnozstvi bylo 981,8 ha merundk (MZe 2022). Rok 2022 podle byl UKZUZ (2022) relativné dobry, i
kdyz ho poznamenaly brzké jarni mraziky v pribéhu dubna a kvétna a napftiklad oblast Velkych Bilo-
vic v dobé sklizné zasahlo silné krupobiti a ¢ast produkce byla zniena. V celkové sklizni 1,5 t se to
nicméné neprojevilo nijak vyrazné negativng, jen u urcitych odrid a pouze v nékterych lokalitach.

Rok 2021 merurikam pral a pfinesl 1 862 tun sklizn€, coz Cinilo 155 % pétiletého pruméru u
tohoto ovoce. Pro rok 2020, podle udaji CSU (2021) bylo v CR sklizeno celkem jen 591 tun merundk
a vynos ¢inil 3,51 kg/strom. Vyznamnou ¢ast merun€k tentokrat nezasahly tolik jarni mraziky, ale
spise silné a Casté krupobiti v tomto roce. Celkova produkce byla o polovinu nizsi nez v predchozim
roce 2019, kdy vynos €inil 8,18 kg/strom. Po roce 2018, ktery byl taktéz tirodny, se sklizni 2 255 tun
a vynosem 7,21 kg/strom se tak jedna o dva roc¢niky s dobrou urodou po péti letech viz Obr.40, ktery
také ukazuje ubytek plochy (v ramci nevynosnosti péstovani merunek) a zaroven amplitudu vynosu
pro kazdy rok pfiblizné€ deset let zpétné.
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Obrizek 39: Vyvoj ploch a vynosi merungk (CSU 2022)
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Zda se, ze pro meruiiky neni natolik vyznamné suché 1éto jako mrazivé teploty v mésicich jara
(bfezen, duben, kvéten) anebo silné privalové desté a bourky s krupobitim v obdobi ¢ervence a srpna,
které otluCou dozravajici plody. Prikladem mize byt rok 2018 jako rok velmi vynosny, pfi¢emz pro-
dukci mraz taky zasahl. Odehralo se to ale jen na nekterych lokalitach. Stalo se tedy, ze v jednom roce
byly podniky bud’to s plnou urodou nebo se sady prakticky bez urody. Vyznamna cast produkce byla
napfiiklad na Breclavsku postizena tésné¢ pied sklizni krupobitim. Podobné jako v minulych letech, se
vlivem chladného kvétna posunula doba kvétu piiblizn€ o 10 dni diive. Meruiky zraly az v poloviné
Cervna, pozdnéjsi odrady az po 10. Cervenci. Dal§im negativnim faktorem bylo velké poskozovani
plodi hmyzem. Vzhledem k suchému pocasi se plody staly zdrojem vody i pro normalné uziteCny
hmyz jako jsou skvori, ktefi na urodé 2018 napachali Skody zptisobujici nasledny rozvoj hnilob. Presto
se v tomto roce dafilo a narust za pétileté obdobi zpétné Cinil pres 50 % viz Tab. 9 (MZe 2019).

Tabulka 9: Vyvoj ploch, sklizni a poétu stromit merunék v CR mezi lety 2014-2022 (CSU 2023)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 \
produkéni 1179 1155 1151 1104 1148 1152 1167 1120 1108
plocha (ha)
ovocné stromy 517 508 504 542 519 537 524 529 526
a kere (tis. ks)

vynos 5,04 495 298 3,11 7,21 8,18 3,51 5,35 3,34
(kg/strom/CR)
sklizen (t) 2317 2238 782 1019 2255 2872 591 1862 1529

3.2.5.2 Dopady extrémniho pocasi na merunky

Celkova vyméra ovocnych sadi v CR, dle udaji CSU (2023) zaznamenala v roce 2022 pokles
o 580 ha dana stale klesajici vynosnosti péstovani tohoto ovoce. Vliv na tuto situaci maji predevsim
podprimeérné sklizn€ z let 2010 az 2012. ZhorSeni situace ovocnart nastalo také kvili zavedeni rus-
kého embarga na dovoz ovoce z EU v roce 2014 nebo také pozdni jarni mrazy v roce 2016, 2017 a
2019 anebo sucho v roce 2015, 2018 a 2022. Navic v ¢ervnu roku 2021 byla oblast jizni Moravy za-
sazena tornadem a vyraznym opakujicim se krupobitim.

Chladové epizody v pribéhu dubna a kvétna jsou u péstovani merun€k zaznamenavany kaz-
dym rokem. V roce 2021 se na velké ¢asti vysadeb podafilo eliminovat poSkozeni mrazem pomoci
protimrazovych opatieni jako je napfiklad paleni parafinovych svici, ochrana stromt zavlahou, ktera
ma ucinnost az do -6 °C a muze oddalit dobu vegetace nebo Slechténim a sazenim mrazuvzdornych
odrud.
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3.2.6 Adaptaéni opatieni

Obdobi 2011-2020 bylo nejteplejsim desetiletim v zaznamenané historii. Primérna celosvé-
tova teplota v roce 2019 byla 1,1 °C nad arovni pfed prumyslovou revoluci (1750). Na zmirnéni a
eliminovani negativnich dopadt klimatickych zmén budou do budoucna hrat velkou roli adaptacni
opatieni. Za takova opatfeni mizeme povazovat v podstate jakoukoliv tpravu, ktera vede ke snizovani
zranitelnosti pfed dopady klimatickych zmén. Jednotlivé adaptace je mozno sledovat od zménénych
pudnich vlastnosti, pii cemz nejodolnéjsi pudy vici klimatické zméné jsou pudy s Cernickym horizon-
tem (Cernozemeé a Cernice;) pies Upravu technologii zpracovani pud po Upravy ve struktufe plodin,
osevnich postupech a vyuzivani vyslechténych odrid odolnych vici neptiznivym klimatickym pod-
minkam. V neposledni fadé nesmime zapominat na ekonomicka adaptacni opatteni (napt. dotaze EU)
nebo tzv. informativni adaptacni opatieni (zvySovani informovanosti zajmovych skupin):

Podpora metod pro ochranu pudy

Z hlediska zpracovani pady maji fyzikalni vlastnosti pady prvoradou ulohu, protoze predevsim
tyto vlastnosti rozhoduji o tom, jakym zptsobem je vhodné ptdu obdélavat a jakych zmén fyzikalnich
vlastnosti je tfeba dosahnout, aby fyzikalni stav ptdy byl pro péstované rostliny nejpfiznivejsi. Jedna
se o zlepSovani urodnosti pudy, struktury pudy v ramci agroenvironmentalnich opatfeni a vybudovani
kontrolnich mechanismu pro jejich dodrzovani. Pii porovnani pidoochranného zpracovani pudy s kon-
venénim se méni pudni struktura, ktera ovliviiuje schopnost pudy absorbovat a premistovat vodu.

Zpracovani pudy => minimalizace operaci.

Ve vhodnych lokalitach pfemeénit ornou piidu v lesni porost s kvalitni druhovou skladbou, nebo
travni porost, jako opatfeni proti vétrné a vodni erozi nebo minimaln€ pro lepsi zadrzovani vody v
krajiné.

Podpora zadrzovani vody v krajiné a hospodareni s touto vodou

Zemédélstvi je nejvét§im spotiebitelem dostupné sladké vody na Zemi. Strategie by se mohla
zaméfit na zvySeni ucinnosti vody v krajiné€ a snizeni jeji celkové spotieby. Jde primarné o zachovani
a pripadnou revitalizaci moktadl, o vybudovani sité (i mensich) vodnich nadrzi, které by v dob¢ sucha
slouzily jako zasobarny vody pro potieby zavlah. Dale vybudovani infrastruktury pro zavlazovani
v podobé¢ lesnich pasi s protierozni, ale i vodohospodarskou (nizsi vitr znamena nizsi evapotranspi-
raci) funkci. Jedna se predevsim o zavlahy a mikrozavlahy pro zelinafstvi, ovocnafstvi a vinafstvi s
dopliujici funkci protimrazové ochrany v jarnim obdobi.

Mohlo by se vyuzit vylepSenych zavlazovacich technik — jako je prechod od zaplaveni na kap-
kové zavlazovani nebo presnéjsi planovani zavlazovani s pfizptisobenym mnozstvim vody pro rizné
faze rastu plodin. Vyuzit stfidani plodin, metody bezorebného zpracovani pidy (metoda péstovani
plodin s minimalnim naruSenim pudy) a pouzivani krycich plodin (pouzit kryci plodiny pouze na po-
loviné pudy pouzivané k pé€stovani) pomahajicich budovat zdravi pady. To by umoznilo ptdé samotné
absorbovat a zadrzovat vice vody.

A na zavér zaClenéni opatieni pro pfizpusobeni a hospodareni s vodou do programt rozvoje
venkova na celorepublikové urovni.
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Prevence mrazovych poskozeni

Zavést napiiklad stinéni, natirani kmend vapennym mlékem. Citlivé rostliny balit napf. do
slamy nebo je premistit na pfezimovani do sklenikt ¢i jinych vhodnych zimovist — stejné jako se to
provadi u okrasnych rostlin. Zaroven vyuzit zalivky drasliku pred zimou, hnojeni draslikem je schopné
zvyS$it odolnost proti mrazu.

Vyznamnym adaptacnim opatfenim je prevence a znalost principu mrazovych kotlin, do kte-
rych patfi obilniny, brambory, picniny, zatimco vinice, ovoce a na poskozeni mrazem citlivé plodiny
do mrazovych kotlin nepatii. Mezi adaptacni opatieni patii i hnojeni organickym hnojem a aplikace
mulcovacich technik az po folie, foliovniky a skleniky.

Podpora slechténi suchovzdornych a mrazuvzdornych odrad

Nejvyznamnéjsi hraci na trhu v této oblasti uvadi v poslednich letech celé série téchto odrad
jak ujecmene, pSenice, kukufice ¢i vinné révy. Jednim ze zasadnich feSeni je pfiprava takovych novych
rostlinnych odrad, které budou mit zvySenou stresovou toleranci nebo rezistenci. Mazou se pouzit
klasické Slechtitelské postupy (pohlavni kiizeni, mutagenese nebo selekce) nebo jejich moderni alter-
nativy, vychazejici z poznatki molekularni biologie. Jedna se o genové inzenyrstvi, resp. genetické
modifikace jejichZ ,,produktem® jsou pak tzv. geneticky modifikovane (GM) plodiny (UKZU, 2022).

Podpora dotaci od statu

Vyuzivani nejen dotaci jednotlivych zemédélct a zemédélskych podniki, ale také intervence
ze strany statu k podpote motivace farmart k vyuzivani zemédelského pojisteéni a pojistoven k posky-
tovani tohoto pojisténi, resp. zfizeni Fondu tézko pojistitelnych rizik se zaméfenim na sucho a srazky
v dobé sklizné.

Platba pro zemédélce dodrzujici zemédélské postupy priznivé pro klima a zivotni pro-
stiedi (greening)

Podminky této platby upravuje nafizeni vlady ¢. 50/2015 Sb. Pokud zadatel pozada o Jednotnou
platbu na plochu (SAPS), je povinen dodrzovat na vSech svych zpusobilych hektarech zemédélské
pudy zemédélské postupy pfiznivé pro klima a zivotni prostiedi. Cilem je snizit negativni dopady ze-
meédélské Cinnosti na zivotni prostfedi. Zakladni pravidla greeningu vyplyvaji z prislusného evrop-
ského nafizeni pro piimé platby (Ecological Focus Area - EFA), které vymezuje jeho tii slozky. Jedna
se o diverzifikaci plodin, zachovani vymeéry trvalych travnich porosti a vyhrazeni plochy vyuzivané v
ekologickém zajmu (MZe 2022).
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Dodrzovani standardu dobrého zemédélského a environmentalniho stava - DZES
(GAEC)

Dobry zeméd€lsky a environmentalni stav pudy (DZES) je definovan nafizenim Ceské vlady
jako standard, ktery zajistuje zemedélské hospodateni ve shodé s ochranou zivotniho prostiedi.

Setrné zemé&délské hospodareni, které ma vliv na snizeni rizika eroze nebo zvySovani obsahu
organické hmoty v pudé€, podporuje ochranu krajinnych prvki a dba na spravné vyuzivani vodnich
zdrojti nejen pro zavlahy. DZES by se mély stat kodexem kazdého zemeédélce.

Budovani monitorovacich systému

Nahodilé sucho je velmi nebezpeCnym piirodnim jevem praveé svym neocekavanym a nepravi-
delnym vyskytem v prostoru a ¢ase. Odborné fundovana prognoza sucha je z téchto divoda velmi
problematicka az nemozna. Velky vyznam proto v posledni dobé maji specialni postupy a pristupy,
pomoci nichz lze na zakladé operativnich informaci o poc€asi vyhodnocovat aktualni vlahove-bilan¢ni
stavy krajinného prostiedi a kvalifikované tak odhadovat vyskyt sucha a jeho vyvoj v nejbliz§im ob-
dobi (CHMU 2022). Piikladem muze byt projekt PRO CHMEL vysvétleny v kapitole Vysledky.

Je tedy dulezité zavést vétsi monitoring abiotickych i biotickych faktorti se schopnosti jejich
kratkodobé prognozy.

Dopliky

e Limit pfistupnosti k pozemkim je ptudni vlhkost. V ptipadé€ nasycenosti puadniho profilu neni
mozné na pozemky vyslat t€zkou zemédélskou techniku. Zmeéna klimatu pfinasi vyssi varia-
bilitu a Castéji se budou vyskytovat i obdobi nevhodna pro vstup mechanizace na pozemky v
agrotechnickych terminech seti (a také sklizné). U seti je nutné mit alternativni plan z pohledu
vybéru plodiny z divodu promeskani terminu.

e Existuji pfistroje na rozruSeni inverzni vrstvy vzduchu, které zptistupni uvolni ptiznivé)si po-
Casi blize k rostlinam rozbitim inverzni vrstvy v nizinach.

e Vyuziti PARAFINOVYCH SVICI. Svice hofi mirnym plamenem, vysokym piiblizné tficet
centimetrt Sest az deset hodin. Je to jedna z moznosti pro vyuziti v sadech u ovocnych stroma
proti mrazovym Skodam. Avsak je extrémné pracné, béhem hofeni je pozemek nepfistupny,
vznika vysoky objem na skladovani a v zavéru 1 kouf. Je tedy na kazdém péstiteli zda se pro
tuto metodu rozhodnout.

e Ochrana zavlahou — uvolnéni latentniho tepla jako dalsi zptisob protimrazové ochrany pfi za-
vlazovani — az do -6° spolehlivé (davka 2-3 mm/hod). Uvolni se latentni teplo pfi mrznuti.
Zavlazi se puda a zvysi se tepelna vodivost a tim rychlejsi pfisun tepla z hloubky k povrchu.
Vlhkost vzduchu se zvysi a tim opét zabrani dalSimu vyzafovani z povrchu. Moznost vyuzit u
ovocnych stromku a oddalit tim zacatek vegetace nebo ochranit kvéty pfed mrazem.

e Preventivni opatfeni 4Prevence coz by mohlo znamenat spravnou vyziva rostlin danou pfre-
hnojenim dusikem, ktery vyvola vodnatost pletiv. Rostlina tak vytvori vice bilkovin na ukor
glycidu, které jsou jednou z podminek mrazuvzdornosti a tzv. 4hnojeni organickymi hnojivy
se stane ucinnym protimrazovym opatienim, kdy se i pfi jeho mikrobialnim rozkladu uvolni
hodné tepla.
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4 Metodika

Tématem diplomové prace bylo hodnoceni dopadii extrémniho pocasi na vynosy a kvalitu vy-
branych zemé&d&lskych plodin na uzemi Ceské republiky. Mély byt analyzovany predevsim dopady
nizkych teplot, sucha, horkych vin a extrémnich srazek na vybrané plodiny, jimiz jsou obiloviny, ku-
kufice, chmel, vinna réva a meruiiky. V praci byly extrémni vlivy pocasi z nejaktualnéjsich let 2021,
2022 a nejsudsiho roku 2018 srovnavany s od CHMU danymi hodnotami normald let viiéi novému
normalovému obdobi 1991-2020. Obdobi pied rokem 2020 bylo porovnavano s hodnotami normala
obdobi 1981-2010. Historicky byla srovnavaci a sledovaci data nasbirana maximalné z druhé poloviny
20.stoleti.

V praci byly celkové vyhodnocovany dopady zmén klimatu na vybrané plodiny a navrh adap-
taCnich opatfeni tykajicich se kazdé z nich. Vyhodnoceni informaci probéhlo analyzou nejnovéjsich
poznatkd z védeckych studii. Soubory dat byly analyzovany formou vypoctu Cetnosti, regresi nebo
korelaci, zanesenych do tabulek a grafi pomoci Excel programu MS Office vyuZzivajici navic i funkce
predpovédi budoucich hodnot trendi.

V ramci adaptacnich feseni pro jednotlivé plodiny bylo priméarné vychazeno z Narodniho planu
adaptace na zménu klimatu jakoZzto vladniho implementacni dokumentu Strategie pfizpisobeni se
zmén& klimatu v podminkach CR.

Vynosové fady plodin jsou zakladem vétSiny analyz.

Informace byly Cerpany z hlavnich védeckych webovych databazi Web of Knowledge, Scopus,
Science Direct, NaturPortfolio, Wiley Online Library s vyuzitim pievazné kliovych slov , klimaticka
, »,extrémni pocasi®, ,,sucho® nebo ,,vynosy a kvalita“. Dal§im pomocnym prvkem pii sbéru dat
byly webové stranky s interaktivnimi piehledy tykajici se sucha (intersucho.cz), zmén klimatu (klima-
tikcazmena.cz), vynosu plodin (vynosy-plodin.cz) nebo fenologickych fazi rostlin (fenofaze.cz). Vy-
hodnoceni klimatologickych charakteristik na izemi Ceské republiky vychazela primarné z dat namé-
fenych v siti standardnich meteorologickych a klimatologickych stanic Ceského hydrometeorologic-
kého ustavu (CHMU). Dale z databazi Gerpanych prevazné z Ceského statistického utadu (CSU), Mi-
nisterstva zemé&délstvi (MZe), Katastralniho ufadu, Ustiedniho kontrolniho ufadu zem&délského (UK-
ZUZ), Chmelafského institutu a dalSich. Zdrojem informaci od t&chto subjektd byly prevazng jejich

zmeéna“

29

Tiskové nebo Vyrocni zpravy. VSechny zdroje jsou uvedeny v seznamu referenci.
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S Vysledky a diskuze

Na zakladg nasbiranych a vyhodnocenych dat prevazné z CHMU a CSU spolu s udaji z kazdo-
roCnich vyrocnich zprav MZe jsme zjistili, pocty tropickych nebo mrazovych dni, délky horkach vin
¢i mrazovych obdobi, denni maxima i minima, primeérné rocni nebo mési¢ni teploty nebo thrny srazek
a hodnoty ro¢nich hektarovych vynosu, sklizni, ploch a poctu stromi ke kazdé ze zkoumanych plodin.
Data pro vyzkum byla brana z co nejaktualnéjSich let 2022 a 2021, pfipadné v porovnani s roky nejex-
trémnéj§imi 2018, 2019 a dal§imi. Rozmezi let pro porovnani s historickymi daty bylo brano prevazné
z 1998 az 2022 s ptidanim trendd do budoucna. K porovnani byly také vyuzity dlouhodobé normaly
meteorologickych hodnot v tficetiletych obdobich 1991-2020, 1981-2010 nebo 1961-1990.

Na grafech s vynosy u kazdé plodiny zvlast' je zluté vyznacena spojnice trendu ukazujici od-
chylku od prameéru hodnot jednotlivych ro¢nich hektarovych vynost. U kazdé plodiny jsme zazname-
naly zna¢né kolisajici vynosy v poslednich deseti letech. Prokazali jsme, ze tyto vykyvy jasné souvisi
se zménami klimatu, konkrétné s extrémnimi jevy suchych period, horkych vin a ptivalovych destt (s
ptipadnym krupobitim). Bylo zji§téno, ze uz tfidenni horka vlna s dennimi teplotami neklesajicimi pod
30 °C muze zasadné zredukovat pocet odnozi, pocet kvéti nebo nalévani zrna u vétsiny polnich plodin.
Horka vlna v kvétnu, ¢ervnu ale i v Cervenci (napf. pro kukufici) mize dramaticky zredukovat vynos.
Proti této hrozbé neni v polni produkci jednoznacéné adaptacni opatieni. Zmirnit dopady by ale mél
dobry vyvoj porostu, kvalitni agrotechnika, vyziva a ochrana proti chorobam a §kiidcim. Byl prokazan
narust tropickych dni v porovnani s ubytkem dni mrazovych.

5.1 Teplotni a srazkovy piehled na izemi CR

Pro prvni zhodnoceni klimatické zmény a zminéného oteplovani jsme zvolili porovnani nejak-
tualnéjSich pramért mési¢nich hodnot s nejstarsim dlouhodobym klimatickym normalem 1961-1990
viz Obr. 41. U osmi mésicu z dvanacti, byly teploty vys$si nez normal. Nejvy$si byly v kvétnu a srpnu,
nejnizsi s rozdilnou hodnotou -0,1 °C oproti normélu v ¢ervnu, Cervenci a prosinci.
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Obrizek 40: Porovnani teplot v jednotlivych mésicich roku 2022 s nejstarsim normalem 1961-1990 (CHMU 2023)
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Rok 2023 bude pro porovnavani aktudlni klimatické situace vyuzivat nového obdobi dlouho-
dobého klimatického norméalu 1991-2020. Doposud se uzivalo pfedchozi tficetileti 1981-2010. Zame-
fili jsme se tedy na porovnani téchto dvou obdobi z hlediska teplot a srazek.

Pro plnohodnotné potvrzeni nartstu teplot jsme provedli jeste€ jedno srovnani. Tentokrat dvou
nasledujicich dlouhodobych normalt hodnot. Z tohoto porovnani je patrny jiz narast teploty ve vSech
mesicich roku viz Obr. 42.
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Obrizek 41: Porovnani teplot dlouhodobych normald 1981-2010 a 1991-2020 (CHMU 2023)

To samé bylo srovnano u tthrnil srazek. Zde jsme ale vypozorovali, ze primérny mésic¢ni thrn
srazek neni tak jednoznacny jako rozdil u teplot. Bylo zde vidét znacné rozkolisani a nepravidelnost
uhrnt viz Obr. 43. V porovnani kladnych (+58 v zafi) a zapornych (-49 v kvétnu) rozdild tahrna bylo
zjisténo, ze 6 meésict mélo uhrny vyssi nez normal, u stejného poctu pak nizsi thrny nez normal. Nej-
vice srazek spadlo vSak v zafi, kvétnu a Cervenci. Meziro¢ni variabilita srazkovych tthrni je obecné
vyss8i v mésicich kvéten—zari, kdy jsou dosahovany i nejvyssi thrny. Je to zpiisobeno vys§im podilem
srazek konvek¢éniho ptivodu na tkor srazek frontalnich, které se relativné vice uplatiiuji béhem biezna
a dubna. Konvekéni srazky, ¢asto ve forme prehanék a boutek, se vyznacuji prostorovou heterogenitou
a v nékterych piipadech mimotradnou intenzitou (pfivalové deste). Vyssi celkové mési¢ni tuhrny proto
nemusi nutn¢€ znamenat, ze dany mésic byl jako celek destivy.
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Normaél srazek 1961-1990 55 38 28 32 99 88 107 106 23 19 46 42
Srdzky 2022 40 39 16 42 50 102 63 91 81 23 36 51

Obrizek 42: Porovnani thrnii srazek v jednotlivych mésicich roku 2022 s normalem 1961-1990 (CHMU 2023)

U porovnani dvou dlouhodobych prumért uz to ale bylo jiné. Rozdil v thrnech byl zaznamenan
v rozmezi od -3 mm do +6 mm. Nejvice srazek spadlo v mésicich fijna, coz muZze vést ke Spatnému
uchyceni zasetych ozimych plodin, nejméné pak v dubnu, coz muze zase zpusobit nevzejiti porostu na
jare. Leden se dokonce ukézal dlouhodobé¢ stejny viz Obr. 44.
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Obrizek 43:Porovnani srazek dlouhodobych normald 1981-2010 a 1991-2020 (CHMU 2021)

Pro dobrou trodu zeméd€lskych plodin je dulezita pravidelnost. Pokud srazky piichazeji nahle,
vubec nebo ve velkém mnozstvi, navic s sebou nékdy ptinesou i bourky s krupobitim, miZze to vyrostlé
plodiny az Gplné znicit. Pfi narazovém a vysokém mnozstvi je i riziko eroze, kdy puida nestihne vsak-
nout veskerou spadlou vodu a ta tak odteCe pryc, pfiCemz s sebou odnese i ¢ast vrchni vrstvy ornice.
V poslednich letech byl zaznamenan nartst mnozstvi boufek s krupobitim.

Abychom zhodnotili vzajemnou souvislost teplot a srazek, vyuzili jsme korelaci praimérnych
rocnich teplot vzduchu a thrna srazek pro obdobi 1998-2022. Na Obr. 45 je patrna nestalost rocnich
uhrnt srazek a primérné rocni teploty, kdy jako suché hodnotime roky 2003, 2008, 2011, 2015, 2018,
2019 a 2022.
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Vypoctem jsme zjistili vzajemny vztah srazek a teplot v hodnoté korelacniho koeficientu -0,5.
Znamena to tedy stfedn€ silnou zapornou vazbu té€chto dvou faktord. To pfimo znamena, Ze se zvySu-
jicimi se teplotami klesalo mnozstvi srazek a naopak viz Obr. 46.
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Obrizek 45: Korelace srazek a teplot let 1998-2022 (CHMU 2023)

V letech s nejvétsim suchem jsme zaznamenali taktéz nejvétsi pocet tropickych alias horkych
dni a v opaéném piipadé extrémd dni s holomrazy. Zaméfili jsme se na vyjime&ng teplé dny v CR a
pro zvoleni prikladu jsme vyuzili meteorologickou stanici Brno-Tufany (B2BTUROL1), jako predstavi-
tele klimatickych zmén Moravy, meteorologickou stanici Kocelovice (C1KOCEO1) jako zastupce jihu
Cech a stanici MileSovka (UIMILEO1) jako horu v Krusnohorském pasu.

Obecné mizeme porovnat navyseni teplych dni od let 1961-1980, kdy normou byvalo asi 41
dni ro¢né, protoze pro roky 1981-2000 to bylo 60 rocné a v letech 2001-2020 az 79 za rok. Extrémné
teplych dni také pribyva. V letech 1961-1980 bychom je nasli tfikrat do roka, avsak v letech 2001—
2020 jich uz mame 8 béhem roku. Co se tyCe vyjimecné chladnych dnt, téch ubyva. Coz si ukazeme
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na porovnani v datech, kdy v letech 1961-1980 jich bylo 43 za rok, v letech 1981-2000 jejich pocet
klesl na 40 a v letech 2001-2020 uz mame 31 dni v roce. Vnimame je bud’ jako velmi mrazivé dny v
zim¢, jarni mraziky na jare, nebo prudka ochlazeni v 1été. Extrémné chladné dny oproti t€ém teplym
tolik neosciluji, tedy klesaji tak jako teplé dny rostou, v praméru piichazeji stale 1 a2 3 roéné (CHMU
2023).

Pro porovnani ledovych (modra kiivka) a tropickych (oranzova kiivka) dni jsme vyuzili data
z let 1998-2022 pro vySe vypsané meteorologické stanice. Pro odhad budoucich zmén jsme vyuzili
linearni spojnici trendu do budoucich 3 let. Z grafi nize (Obr. 47, 48 49) jasn¢ vyplyva narastajici
pocet tropickych dni oproti klesajicimu poctu dni ledovych. Tento fakt byl zaznamenan na vSech tfech
vybranych stanicich. U Brna jakozto zastupce jedné z teplejSich oblasti Moravy a zastupce 1 velkého
meéstského osidleni se tento budouci vyvoj znaci jako nejmarkantnéjsi.
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Obrizek 46: Porovnani tropickych a ledovych dni na stanici Kocelovice (CHMU 2023)

Obrizek 47: Porovnani tropickych a ledovych dni na stanici Brno - Tuiany (CHMU 2023)

- 64 -



e [ v diny MileSovka i Lrapicke dny MileSovka eevenninn frend L s frend td.

Obrizek 48: Porovnani tropickych a ledovych dni na stanici Milesovka (CHMU 2023)

Pocty ledovych i tropickych dni kazdorocné kolisaji, 1 pfesto je vSak patrny trend, ktery pro
tropické dny znamen4 nartist a pro ledové pokles. V priméru za celou CR za poslednich 6 dekad pii-
bylo za kazdou dekadu 1,1 tropického dne a ubylo 2,4 ledového dne. Z grafu je vSak patrné, ze trend
je v posledni dekade rychlejsi.

Pokles nebo nartst téchto epizod neni ale sam o sobé€ natolik dilezity jako v dobé€ vegetace,
zvlasté v jarnim obdobi — pfi kveteni. Delsi nez nékolik desitek minut dlouha expozice teplotam pod
bod mrazu, je naptiklad stalou hrozbou v ovocnafstvi a vinohradnictvi (eAGRI 2017).

Pro naSe stanice a méfeni teplot minimalnich jsme si vybrali mésice bfezen, duben, kvéten v
obdobi 2012-2022. Zaznamenali jsme zde celkem 178 mrazovych dni ve stanici Brno — Tufany, nej-
méné v roce 2014, 2017 a 2019 v poctu 7 a nejvice v roce 2021 v poctu 28 a roce v 2022 v poctu 26.
V meteorologické stanici Kocelovice bylo celkem 224 mrazovych dni z toho nejméné v roce 2019 (12)
a v roce 2022 (0), nejvice v roce 2021 (36) a 2013 (34). V poslednim naSem reprezentativnim vzorku
naméfenych hodnot byla stanice MileSovka s celkovym poctem mrazovych dni 279, nejmén¢ v roce
2014 (9), nejvice v roce 2021 (41). Pocet mrazovych dni byl pro vSechny stanice kolem hodnoty 200.
V roce 2021 jsme jich zaznamenali celkové nejvice, a v roce 2022 dokonce ani jeden.

Rok 2018 byl z hlediska celkovych srazkovych tthrna druhym nejsus§im rokem od samotného
pocatku vyhodnocovani meteorologickych charakteristik viibec, a to od roku 1961. Pfed nim je jen rok
2003. Celkove bylo letni obdobi roku 2018 spolec¢né s rokem 2003 nejteplejsim od pocatkti méfeni.
Rok 2018 byl soucasné patym suchym rokem v tad¢€. Hydrologické projevy sucha v podobé stavu
povrchovych a podzemnich vod byly na velké Casti tzemi zatim nejextrémnéjsi Podle percentilti dlou-
hodobych charakteristik, vyznacenych v grafu, nastavaji obvykla ro¢ni maxima v jarnim obdobi (bie-
zen, duben). Na jafe v roce 2018 vSak byla hladina vody (modra ¢ara) velmi nizko a uz na konci dubna
se hladiny ocitly na témé&f polovin€ hodnot (85% pravdépodobnosti piekroceni), tedy na trovni silného
sucha. Ani dal8i mésice nepfinesly zlepSeni a iroven mélkych hladin klesala s vétsi intenzitou, nez je
pro dané obdobi obvyklé viz Obr. 50. Modra kiivka nam ukazuje rok 2018 vici stavu podzemnich
vod ve srovnani s dlouhodobymi hodnotami 1981-2010. Na svislé ose je zanesena smérodatna
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odchylka. Pravd&podobnost piekrodeni v 50 % je zelena kiivka, 25 % zelena a 85 % &ervené (CHMU
2021).
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Obrizek 49: Primérna standardizovana aroveri hladin vod celé CR v roce 2018 (CHMU 2021)

Po ptedchozich dvou letech, kdy byla sklizeii negativné ovlivnéna pozdnimi jarnimi mrazy,
prinesl rok 2018 extrémné vysoké teploty a katastrofalni nedostatek destovych srazek. Od unora 2018
byl na vé&tsiné Gzemi CR pozorovan srazkovy deficit, ktery pak v prab&hu vegetace zasadnim zpiiso-
bem ovlivnil sklizeii. Na Obr. 51 nize vidime moznost vyuziti jedné z predpoveédnich metod, ktera
muize pomoci predpoveédéet pudni vihkost a intenzit sucha pro lepsi rozhodovani v rostlinné vyrobé. Je
zde vidét stav vody v ptidé v CR, kterym se zohlediiuje mnozstvi srazek, vyparu a odtoku. Jedn4 se o
monitoring mnozstvi vody, které je ptipadné k pouziti, aby nedoslo k jejimu vyCerpani a zaroven bylo
jasné, jaky deficit a na jakém misté vznika. Tento monitoring zmén prostiedi se tak muze zaradit do
adaptaCnich feSeni v ramci Podpory metod pro ochranu pidy, Podpory zadrzovani vody v krajin€ a
hospodateni s touto vodou nebo Budovani monitorovacich systému.

- 66 -



DOSTUPNA VODNi KAPACITA PUD

Vstupni data Integrovaného Systému
zechGlobe o siedovani sucha (1sss)
She i g by 41 R 01 M. Trnka a kol., 2017

Dostupna vodni kapacita
(e
0 100 125 150 175 200 225 250 [mm]

Obrizek 50: Ukazka moznosti Monitoringu nepiiznivych vlivii potasi v CR (Trnka et al. 2017)

Naproti tomu rok 2021 byl na uzemi CR prvni teplotn& normalni rok od roku 2013. V hodno-
ceni primémé rocni teploty vzduchu se tak stal druhym nejchladn€jsim mésicem po roce 1996. Chlad-
néjsi byl jen rok 2010 s prumérnou rocni teplotou 7.4 °C. Jeho primérna rocni teplota vzduchu (8,0 °C)
byla 0 0,1 °C vyssi nez normal 1981-2010 (7,9 °C). Normal 8,3 °C z let 1991-2020 rok 2021 prevy-
Soval 0 0,3 °C. Predeslé tfi roky byly o vice nez 1,0 °C teplejsi. Primeérna teplota pro rok 2020 byla
9,1 °C, pro rok 2019 9,5 °C a 9,6 °C pro rok 2018. Srazkové byl rok 2021 oproti predeslym letim
normalni. V primémém roc¢ni uhrnu srazek 683 mm se jedna o témer 100 % normalll z obou obdobi
1981-2010 i 1991-2020. Pod-normalové meésice roku byly hodnoceny jen biezen (58 % normalu),
fijen (44 % normalu) a silné suché zari (40 % normalu). Nad-normalové byly mésice kvéten (143 %
normalu) a srpen (133 % normalu) (MZe 2020; CHMU 2023).

Rok 2022 se stal se svoji prumérnou teplotou 9,2 °C dal$im abnormalné teplym rokem. Od
normalu let 1991-2020 to znamenalo odchylku +0,9 °C a od dlouhodobého normalu 1981-2010 je to
+1,3 °C. Teplotni odchylka od normalu 1991-2020 v jednotlivych mésicich kolisala od +3,2 °C v unoru
az po —2,1 °C v dubnu. S tthrnem srazek 632 mm je ale tento rok v porovnani s normalem 1991-2020
(684 mm) mirn€ pod-normalovy. Nejvice srazek jakozto 123 % normalu spadlo v ervnu a nejméné
(35 %) normalu, v bfeznu. Podil nového snéhu byl také pod-normalovy viz Obr. 52 (CHMU 2022).
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Podil nového snéhu v zimé 2021/2022 nadmofska vyska . e
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Obrizek 51: Podil nového snéhu v zime 2021/ 2022 (CHMU 2022)

Zima 2021/ 2022 byla jedna z nejteplejSich, coz muzeme vidét na nedostateCné snéhové po-
kryvce. Primérna zimni teplota vzduchu byla o 2,9 °C vyssi, nezZ je dlouhodoby pramér 1961-2000.
Srazky padaly misto snéhu ve formeé dest€. S mensi vyskou a kratsi dobou snéhové pokryvky vzriusta
zvlasté v nizSich polohach pravdépodobnost poskozeni plodin vymrzanim (zmrznuti vody v rostliné a
potrhani pletiv), pfipadné stfidanim teplejSich a chladnéjSich obdobi (pred¢asna ztrata mrazuvzdor-
nosti, vytahovani rostlin). Vice se objevuje 1 vylezeni (pfedCasny snih na podzim) a zvlasté¢ vymacenti
(vodni laguny na polich na jafe). Adaptacni opatieni v zemedélstvi je §lechténi a nasledné péstovani
mrazuvzdornych odrid, vyznamny vliv ma podzimni spravna vyziva. Stejné tak je nutné vyuZzivat
v CR dobfe nastavenych nastroji pojisténi (Zahradni¢ek 2022).
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Obrazek 52: Podil srazek v zim¢ 2021/ 2022 (Zahradnicek 2022)

Zimni podminky predstavuji kritické obdobi pro redukei poctu rostlin, ale i pro jejich naslednou
produkéni schopnost. Pasobenim zimnich meteorologickych faktorti (nizka teplota, srazky) jsou vy-
volany pochody piizptisobovani se. Je-li ptisobeni nepfiznivych zimnich podminek piili§ intenzivni,
dlouhodobé nebo dokonce dlouhodobé intenzivni (nékolikadenni holomrazy), dochazi k poskozeni a
uhynu rostlin. Vyskyt snéhové pokryvky napomaha prezimovani ozimu za silnych mraza, kdy se pod
sn¢hovou pokryvkou stabilné€ udrzuji relativne vyssi teploty. Na druhou stranu je dlouhodobé prezi-
movani pod snéhem pro rostliny znacn¢€ energeticky narocné a v predjafi jsou vice nachylné napt. vici
plisfiovym chorobam.

Pro zemédé¢lstvi, lesnictvi ani hydrologii neni dulezité mnozstvi srazek. Problémem je totiz
nedostatek dostatecného mnozstvi destivych srazek v zimé a absence akumulace vody ve sn¢hu s na-
slednym postupnym jarnim odtavanim; na to navazujici ziejmy ubytek srazek v dubnu-Cervnu je pak
zasadnim problémem v dobé¢ vegetacni sezony. Adaptace v zemédélstvi a hydrologii je podpora mi-
krozavlah, budovani zadrznych nejlépe propojenych nadrzi, a predevsim §lechténi suchovzdornych
odrid (Zahradnicek 2022).

Diskuze

Ve studii Kolare (2010), ktera se zabyvala na prvni pohled podobnym tématem ohledné ex-
trémnich vliva pocasi na zemédé€lské plodiny pro oblast Jizni Moravy, se miizeme napiiklad dozveédet
o poctu dni s holomrazy, vCetné jejich kategorizace podle intenzity v zavislosti na minimalnich dennich
teplotach nebo vzduchu. Kolar zde prezentuje pocty téchto dna a uvadi zaveér, ze poctt dnd s holomrazy
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ubyva, na cemz se podili zejména vyssi zimni teploty, kdy klesa pocet dni spliyjicich podminku vy-
skytu holomrazu (dny s minimalni teplotou vzduchu <—-5° C) a Ze pisobeni pozdnich mrazi je vyjad-
feno poctem mrazovych dni (dny s minimalni teplotou vzduchu < 0 °C) v pribéhu jarnich mésica
dubna a kvétna. V ramci své prace nemohu potvrdit ubyvani poctu holomrazi. Oteplovani v zimnich
mesicich je v poslednich péti letech patrné, na zaklade toho ubyva dni se snéhovou pokryvkou, snih se
meéni v dést’ a holomrazti naopak pribyva. V tomto ohledu se pocCasi stava extrémnéjsim v prechodech
mezi piilivem studeného a teplého vzduchu. Cast&ji se tedy mizeme dockat holomrazd, kdy se k nam
dostane velmi chladny, ale suchy vzduch a puda je bez snéhové pokryvky.

Dle studie Zahradnicek et al. (2021), ktera porovnavala 60leté obdobi 1961-2020 rozdélené na
dvé poloviny mezi roky 1961-1990 a 1991-2020, lze tvrdit, Ze neustale feSena teplotni maxima a
minima v souvislosti s globalnim oteplovanim a riznymi klimatickymi scénafi (Lhotka et al. 2018
nebo Cardell et al. 2020), jsou statisticky velmi vyznamné rostouci trendy poslednich let. Zatimco
extrémni teplotni minima se soustiedila hlavné v letech 1961-1990, extrémni teplotni maxima se sou-
stfedila spise v letech 1991-2020. Tendence také ukazuji, ze primérné ro¢ni pocty letnich a tropickych
dni a dnt s tropickou noci se zvySuji, zatimco mrazové a ledové dny postupné ubyvaji. Naptiklad pocet
letnich dni v 900 m nad mofem byl v letech 1991-2020 dvojnasobny oproti letim 1961-1990. Zatimco
pod 300 m.n.m. byl tento narast pouze 40,5 %. Velmi vyrazné nartistaji maximalni teploty vzduchu.
V soucasnosti se vyskytuje 3x vice letnich dni s max. teplotami nad 25 °C a tropickych dnt s max.
teplotami nad 30 °C (Zalud 2021). V nizsich polohach se to miZe odrazit v dopadu na evapotranspiraci,
povrch se stane sussim dfive, rostliny za¢nou diive pfijimat pidni vodu a celé to pak mize prispét k
jarnimu suchu (Zalud et al. 2020).
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5.2 Vyhodnoceni pro jednotlivé plodiny

Z dat jsme vypozorovali pozdni jarni mrazy v roce 2016, 2017 a 2019 anebo suché periody v
letech 2015, 2018 a 2022.

Zde mizeme vidét, ze CR trapi sucha trvajici pievazné v obdobi od dubna do &ervna, ktera maji
vyrazny dopad na téméf vSechny studované plodiny, jen u kukufice jsou sucha zadvaznym problémem
az na konci léta. U obilovin maji extrémni vlivy na diferenciaci vzrostnych vrcholl, u kukufice byla
zjisténa schopnost stabilné odolavat vysokym teplotam, avSak bez efektivniho vyuziti minimalizace
zpracovani pudy se muze stat erozni plodinou. Chmel je velmi citlivy na téméf v§echny vyse zminéné
extrémni vlivy. Vinna réva je lépe prizpisobena vyssim teplotam a diky hlubokému kofenovému sys-
tému dokaze 1épe Celit nedostatku srazek. U révy vinné dochazi k nartstu cukernatosti v souvislosti
s narustajici teplotou. Meruriky jsou na tom z naseho vybéru plodin nejhtife, mraz pro né€ byva silné
devastacni. Dulezita je znalost evapotranspirace plodin (ET), ktera je jednim z nejdulezitéjSich faktora
pfi porozuméni vyuzivani vody v rostlinach, planovani zavlazovani, spravném fizeni vodnich zdroj,
produkci plodin a ochrané vody. V reakci na sucho rostliny vykazuji snizenou rychlost transpirace a
vodniho potencialu pfi snizené dostupnosti vody, dochazi k poklesu fotosyntézy v dasledku omezeni
dychani a silnému poklesu fotosyntetickych proteinti a proteint energetického metabolismu, coz vy-
razné ovliviiuje v§eobecnou zdatnost rostlin. V pribéhu vegetacniho obdobi rostlin je tedy nezbytnym
predpokladem kvalitniho vyvoje a nasledné dobré vynosové urovné dostatecné mnozstvi vlahy. Vodni
stres je zesilovan pusobenim vysokych teplot vzduchu za vzniku sucha popsaného vyse.
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Obrizek 53: Linearni trend ristu primérnych ro&nich teplot od roku 1980 do 2032 (CHMU 2023).

Na Obr. 54 je znazornén linearni trend teplot ve dvou dilezitych obdobi pro rostliny v porov-
nani s rocnim prabéhem teplot. Pro obdobi jara v rozmezi tii mésict od bfezna do kvétna, kdy rostliny
maji vys§i pozadavky na vlahu a mineraly pro svij dobry budouci rist a ve vegetaénim obdobi
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v rozmezi Sesti mésict od dubna do zafi, kdy jsou schopny vytvorit velké mnozstvi biomasy pro dobry
vynos. Ve vSech tfech obdobich je jasn€ vidét rastovy trend v podobé navySovani prumérnych teplot.

S postupnym oteplovanim o¢ekavame i nartst délky vegetacni sezony doprovazené jejim dii-
v&jSim zacatkem a pozdéj§im koncem. Tento jev pfinese problémy s vpady studeného vzduchu na jare
(advekéni mraz) a vyskytem inverzi (radiacni mraz). V zemédélské meteorologii se dle Uhlite (1961)
rozlisuji vegetacni mrazy slabé (teplota na povrchu pudy poklesne na —1 °C az -2 °C), silné (-3 °C az
—4 °C), popt. velmi silné (-5 °C az -6 °C). Adaptaci predevsim pro citlivé plodiny (sady, vinice apod.)
je instalace protimrazovych opatfeni.

5.2.1 Analyza péstovani obilovin

Jarni jeCmen byl pouzit k reprezentaci jarnich obilovin a 0zima pSenice k reprezentaci obilovin
ozimych. Ozima forma pSenice ma potiebu tzv. jarovizace. Ta je spojena s dlouhodobym puisobenim
nizkych teplot, béhem kterych dochazi k inhibici vyvoje. Je tedy nutna pro prechod z vegetativni do
generativni faze rostliny v jarnim obdobi. Pro vyvoj jarniho jeCmene potieba jarovizace neni. U vynosu
jsou vidét rozdily v ptipadé nedostatku vody. JeCmen trpi timto nedostatkem vétsi mérou nez ozima
pSenice. Nicmén¢ sucho stejné pro obé tyto formy znamena vynosovy propad. JeCmen jarni je suchem
postihovan vice na jafe (duben-Cerven), pSenice ozima na podzim (zafi-fijen). Jednou z nejcitlivejSich
vyvojovych fazi plodiny je obdobi od pocatku odnozovani do pocatku metani, predevsim z divodu
dostate¢ného rozvoje asimilacniho aparatu a kvalitni organogeneze vzrostného vrcholu. Extrémni po-
Casi ma vliv na diferenciaci téchto vzrostnych vrcholt (eAgri 2022; MZe 2022).

U obilovin je také podstatnou soucasti tvorby vynosu odnozovani. Nejvhodnéjsi rozpéti pra-
meérnych teplot vzduchu je 815 °C pro jarni je¢men a 8—12 °C pro ozimou psenici, u niz zacina od-
nozovani ve vétsin€ piipadi jesté na podzim (agropocasi 2023).

Na Obr. 55 Zluté€ vyznacena spojnice trendu znazoriiuje odchylku od priméru hodnot ro¢nich
hektarovych vynost je¢mene s hodnotou 4,51 t/ha. U jeCmen jako u jediné z vybranych plodin vidime
nepretrzity narust od roku 2014.
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Obrizek 54: Vynosy je¢mene od roku 1998 (CSU 2023)

Na Obr. 56 zluté vyznacena spojnice trendu znazoriiuje odchylku od priméru hodnot ro¢nich
hektarovych vynosu pSenice s hodnotou 5,55 t/ha. Muzeme zde vidét narist podobny jako u jeCmene
akorat s vychylkou roku 2018, které na pSenici negativné zapusobilo vlivem sucha.
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Obrizek 55: Vynosy psenice od roku 1998 (CSU 2023)
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Klicit zacina pSenice pfi teploté 3—4 °C, ale rustové procesy v rostlinach zacinaji pii 6 °C. Vyssi
srazky a teplota vzduchu podporuje rast nadzemni biomasy, které vyhovuji nizsi teploty a srazky
v kvétnu a Cervnu. Chladny bfezen a duben s nizkymi srazkami riist susiny zpomaluje. Vyssi teploty a
srazky jsou potiebné v Cervenci k nartstu susiny. Vyssi vynos byva dosazen s pomalejs$im nardstem
susiny ve vegetativnim obdobi a s vyssi produkci suSiny v generativnim obdobi. Snizenim vynosu se
projevi zkraceni fenofazi v disledku zvyseni teploty vzduchu v obdobi formovani obilek a ukladani
asimilatd. Pro spravnou tvorbu asimilacniho aparatu se jako nejdilezitéjsi jevi teplejsi a srazkove nor-
malni bfezen, teplejsi a srazkoveé nadnormalni duben, chladnéj$i a srazkoveé normalni az mirn€ pod-
normalni kvéten, teplotné normalni a srazkové podnormalni Cerven, teplotné mirné podnormalni a
srazkové mirné nadnormalni Cervenec. VyS$§i srazky v Cervnu a Cervenci napomahaji prodlouzeni
délky trvani funkce asimilacniho aparatu. Pti nepfiznivém chodu meteorologickych prvki je dynamika
tvorby listového aparatu nedostate¢na. Chladny a suchy biezen a duben zpomaluji rust listové plochy
tak, ze optimalni struktury je dosazeno vyrazné pozd¢ji. Srazkoveé nadnormalni kvéten a Cerven mize
zpusobit extrémni narust listové plochy, ktery vede k zastinéni porostu a jeho naslednému odumirani
s rychlym poklesem indexu listové pokryvnosti (LAI), coz se s vysokou pravdépodobnosti negativné
projevi na hospodarském vynosu (eAgri 2022; MZe 2022).

K dobrému zalozeni porosti ozimti do nastupu zimy by méla suma srazek do 15. listopadu Cinit
70-110 mm a suma aktivnich teplot (> 5 °C) by se méla pohybovat v intervalu 600-720 °C. Vyssi
podzimni teploty vzduchu a nizsi srazkové ahrny pasobi negativné. Stejné€ tak pusobi vysoké srazky,
které v pozdnim podzimu a predjaii vedou k tzv. vymokani porosti. Podzimni pfemokfeni navic vy-
znamné snizuje odolnost vii¢i mraztim a celkovou schopnost piezimovani. Teply a vlhky podzim s se-
bou nese v piipadé Casného seti riziko tzv. prertstani porostt, kdy rostliny pfesahnou 4. ristovou fazi
a IIL.-IV. etapu organogeneze vzrostného vrcholu. K eliminaci prertstani je tfeba zasit v optimalnim
Case (druha dekada zafi — konec fijna) (Venclova 2021).

Extrémné vysoké teploty mohou mit negativni vliv na hmotnost a kvalitu zrn, protoze mensi
obsah vody muze zpusobit ztratu hmotnosti.

Pocatek generativniho obdobi je spojen s obdobim tzv. sloupkovani, které u ozimu vét§inou
probiha v druhé poloviné dubna a v prvni dekade kvétna. U jarniho je¢mene probiha toto obdobi az
v kvétnu. Bylo prokazéano, ze ¢im delsi a pomalejsi je obdobi diferenciace zakladu klasu, tim vice
klaskl a kvitkt se zalozi a pozdé&ji realizuje. Vliv pocasi na kvantitativni zalozeni poc¢tu klast a poctu
zrn v klasu je v tomto obdobi rozhodujici. Zadouci je takovy prabéh pocasi, ktery zpomaluje rychlost
vyvoje, protoze tento jev pusobi pfiznivé na mnozstvi odnozi a jejich vyrovnany vyvoj. Chladnéjsi a
vlh¢i pocasi zvySuje pravdépodobnost, ze zalozené odnoze budou z vétsi Casti plodné, a ze neplodné
odnoze odumfou pozd¢ji, takze budou schopny déle privadét asimilaty do plodnych odnozi. Pri¢inou
vy$si miry odumirani odnozi, navic v kratkém Case, byva nejcastéji sucho. V nejteplejSich oblastech
ma pudni vlaha na neplodnost a nedostatecnou vyzivu odnozi mnohem vétsi vliv nez napftiklad vysoké
teploty vzduchu. V mirnych a chladnéjSich zemédé€lskych regionech ma na tvorbu odnozi a jejich re-
dukci vétsi vliv slunecni zafeni, intenzita fotosyntézy, teplota vzduchu, srazky, délka obdobi odnozo-
vani a sloupkovani. Velmi pfitom zalezi na dostatku a rovhomémém rozlozeni srazek v kvétnu, kdy
by v jednotlivych dekadach mélo naprset minimalné 25 mm. V obdobi III. etapy je vyhodna nizsi tep-
lota vzduchu (6-8 °C) oproti dlouhodobému pruméru, kdy se zalozi vétsi pocet klaska a kvitk. Nao-
pak vyssi teplota vzduchu spolu s nedostatkem vlahy, a tudiz i zivin, urychluje vyvoj a zkracuje obdobi
diferenciace. To vede k zalozeni kratkého klasu s mensim poctem kvitkd. O konecném poctu zrn
v klasu rozhoduje proces redukce zalozenych kvitki, ktery probiha od VI. do VII. etapy organogeneze.
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Stupen redukce se lisi v zavislosti na druhu ¢i odriidé plodiny, nicméné plati, ze redukce stoupa pfi
vyS$Sich teplotach (cca 24 °C a vice), vysusnych vétrech, vodnim deficitu a nizsi intenzité osvétleni pii
zamraCeném pocasi. Z mnoha jinych studii vyplynulo, ze chladné&jsi a vih¢i obdobi zhruba od poloviny
dubna do konce kvétna pozitivné€ ovliviiuje dvé podstatné slozky kone¢ného vynosu zrna, a to pocet
zrn v klasu a hmotnost 1000 zrn (Prasil 2021).

Mezi adaptivni opatieni pro obilniny patii napfiklad vybér vhodnych odrid obilnin, které jsou
pfizptisobeny mistnim klimatickym podminkam a maji vyssi odolnost vii¢i chorobam a skiidcim. Dale
je dualezité zlepsit pudni kvalitu, coz se da docilit napfiklad vhodnym hnojenim a vyuzitim zeleného
hnojeni nebo jiz zminéné minimaliza¢ni metody. Jednim z nejefektivnéjSich opatieni je zavlazovani,
které pomaha zvysit produkci obilnin 1 v oblastech, kde je mélo srazek. Kromé toho se v posledni dobé
objevuji nové technologie, jako jsou precizni zemédélstvi, vyuzivani druzicovych snimka a dalsi, které
umoziuji efektivnéji planovat a fidit zemédélskou produkci (Chloupek et al. 2004).

Adaptivnimi opatienimi pro obilniny jsou tedy:

e Vyuziti specialnich herbicidu a pesticidi, které chrani rostliny pred chorobami a skadci.

e Vysev obilnin v optimalnim terminu, aby se minimalizovalo riziko po§kozeni rostlin mrazem
nebo extrémnimi teplotami.

e Pouzivani specialnich postupl pfi sklizni obilnin, které minimalizuji ztraty a Skody na kvalité
obilnin

5.2.2 Analyza péstovani kukurFice

U kukufice jsme prokazali udrzitelnost zemeédelskych postupti zpracovani pidy v podob€ noveé
zavedenych minimaliza¢nich procesu.

Zluté vyznadena spojnice trendu znazorfiuje odchylku od priméru hodnot ro¢nich hektarovych
vynosu s hodnotou 7,40 t/ha viz Obr. 57. Na grafu muzeme také jasné vidét prubézny pozitivni vynos
kukufice se zaznamenanym propadem vynosu v roce 2022.
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Obrizek 56: Vynosy kukufice od roku 1998 (CSU 2023)

Bylo zji§téno, Ze kukufice na zrno, ackoli je v CR stale povazovana za neperspektivni plodinu,
pfi vyuziti Setrnéjsich minimaliza¢nich metod zpracovani pudy zaroven s vyuzitim jeji vlastni biomasy
v podobé kukufi¢né slamy, patfi mezi malo plodin, které jsou schopné stabilné odolavat velkym vy-
kyvim pocasi v dobach klimatickych zmén. Zapravovani kukufi¢né slamy po sklizni zpét do pady je
pro pudu velmi prosp€sné, zabrariuje se tim vyparu zbyte¢né vody. Primarni organicka hmota zlepsuje
hospodareni pudy s vlahou, zadrzuje vodu v puade, zlepsuje pudni strukturu a zamezuje neproduktiv-
nimu vyparu vody. Kukufi¢na slama dale podporuje humifikaci a mineralizaci vnasi zpét do pudy
velké mnozstvi zivin. Organicka hmota je zakladnim klicem k eliminaci vykyvi pocasi v jednotlivych
ro¢nicich, které pfinasi klimaticka zména. Velmi vyhodné je pfesunout péstovani kukufice na zrno do
vSech lokalit fepaiské a obilnarské vyroby. Do téchto oblasti pak pfinese jistotu vysSich vynosu a pro
pozemky, na nichz se kukufice péstuje, 1 velky pfisun organické hmoty. Kukufice je totiz plodinou,
ktera je pro ménici se klimatické podminky, které se stavaji soucasti nasSich zivotd, nejvice vhodna.
Vzhledem k produkci susiny je schopna prispét k ozelenéni krajiny a dokaze zmirnit vysuSenou krajinu
v pribéhu srpna. Minimalizacni technologie pfi zakladani jejich porosti jsou schopné velmi ucinné
vyfesit problém s vodni erozi pudy, ktera se neodmyslitelné také poji se uvedenymi zménami klimatu:

Metoda strip-till = Piidoochranné technologie péstovani Sirokofadkovych plodin, které spliuji
standardy DZES vypsané v protieroznim planu MZe. Strip-till se vyznacuje technologii jednoho pie-
jezdu zpracovani pudy. Souprava, ktera provadi pasové zpracovani pudy, je osazena navigaci RTK s
presnosti na 1-2 cm a je zde pouzit autopilot. Autopilot zaznamenava ktivky jizdy stroje, podle kterych
je pozemek zpracovavan. Nahrana data slouzi k néaslednému seti, které probiha mezi 4 az 8 dny po
zpracovani pudy. Seci stroj seje kukufici ve stejnych liniich, jako bylo provedeno zpracovani pudy.
Seci stroj se na pozemku chova standardné, nebot’ vodici koltry kopiruji zpracované pasy pudy a jedou
v kypré pudé bez snahy opoustét zpracovany prostor. Technologie je dostatecné adekvatni k ochrané
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pudy pred vodni erozi. Do budoucna se naskyta moznost k technologii strip-till pfipojit aplikaci kapal-
ného hnojiva. Aplikace bude mozna jak na podzim, tak i na jafe. Uz dnes v nekterych podnicich pro-
bih4 aplikace hnojiva (kejda, digestat, fugat) ptfimo do zpracovavaného pasku (Herout 2017).

Metoda no-till (direct-drilling, zero-tillage) = pida je zpracovavana pouze pii seti, ochrana
proti plevelim je provadéna pomoci herbicidu.

Metoda ridge-till (zpracovani ptudy s vytvorenim hrubki) = do hribka o vysce 100—-150 mm
jsou vysety Sirokoradkové plodiny (napft. kukufice). Ochrana proti plevelim je provadéna pomoci her-
bicidd a kultivaci. Vytvorené hribky mohou zistat na pozemku i n€kolik sezon, v jiném piipade jsou
kazdoro¢né obnovovany. Vyznamna ¢ast rostlinnych zbytkd zistava po zaseti na povrchu pudy (No-
vak & Masek 2020) viz Obr. 58.

Zavérem lze konstatovat, ze na stejné lokalite, pude a plodin€ lze jen s vyuzitim jiného ma-
nagementu snizit pfipadnou vodni erozi zpusobenou prudkymi piivalovymi desti a vysokymi teplotami
az o vice nez 90 % a snizit odtok vody z pozemku az o vice nez 60 %.

Obrazek 57: Profil pasu pii podzimnim zpracovani pudy — voda stéka do zlabku (Kincl 2018)

Pasové zpracovani pudy strojem ECOTiller je jako dalsi vhodna metoda minimaliza¢niho zpra-
covani pudy pro kukufici. Jsou zde tvofeny hloubkové pasky hlubsi jak bézné drahy po traktoru, které
jsou tvoreny piesné podle potieb plodiny. Pasova zpracovani pudy muze zlepsit rast a vyvoj plodin
tim, Zze umozni hlubsi pronikani kotfent do pudy, coz zlepsi pfisun vody a zivin. Stroj je vybaven
nékolika pracovnimi prvky naraz, které umoziuji fidit hloubku zpracovani, tvarovat zpracovavané
plochy, odstranovat plevele a odstrariovat nezadouci kompaktnost pudy. Stroj také snizuje mnozstvi
plevela a zlepSuje mikrobialni aktivitu v pade, coz je kliové pro zdravy rist plodin. Metoda je ekolo-
gické a udrzitelné feseni i vzhledem ke spotiebé paliva, pesticida a herbicidi. Pomérmé vysoka uéin-
nost a vykonnost stroje je dana moznosti pfizpusobit se riznym typum pud (Kincl 2018).

Nasledujici tabulka znazomuje vzajemnou spojitost mezi vynosem kukufice na zrno, pramér-
nou mésicni teplotou, primérnymi meési¢nimi srazkami a deficitem vody v krajin€ pro vSechny kraje
CR. Pro 9 regiond ze 14 je viditelna nizka negativni korelace teplot od —0,34 do —0,5 pro mésic &er-
venec. Ve srazkach byla v ervenci korelace pozitivni od 0,54 do 0,79 témér ve vSech krajich. Také je
zietelna nizkd az stfedni negativni korelace mezi vynosem kukufice a srpnovou teplotou ve 13 ze 14
regiont, a to v hodnotach od —0,39 do —0,51, pti¢emz srazky byly opét pozitivni. Deficit vody vyka-
zoval negativni korelaci jak s vynosem v Cervenci, tak v srpnu, a to témer ve vSech krajich. Kromé
Karlovarského kraje zde byla nizka az vysoka negativni korelace od —0,38 do —0,71v Cervenci a nizka
az vysoka negativni korelace od — 0,30 do —0,71 v srpnu pro 12 ze 14 regionid. Tabulka korelaci nam
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jasn& ukazuje vzajemny vztah vody v krajing po srazkach a teplot ve vegetaénim obdobi kukutice CR
(CHMU 2023).

Teplota Srazky Vodni deficit

kvéten |Cerven |[Cervenec |Srpen kvéten |Cerven |Cervenec |Srpen kvéten |[Cerven |Cervenec |Srpen
Hlavni mésto Praha -0.09 -0.14 -0.38 -0.44 0.06 -0.18 0.72 -0.01 -0.15 0.13 -0.64 -0.26]
Stredocesky kraj 0.18 0.09 -0.44 -0.51 -0.02 -0.25 0.79 0.06 0.02 0.24 -0.71 -0.33
Jihotesky kraj 0.44 0.30 -0.44 -0.39 -0.27 -0.15 0.69 0.62 0.32 0.22 -0.68 -0.71]
Plzensky kraj 0.40 0.28 -0.50 -0.43 -0.11 0.04 0.69 0.34 0.20 0.03 -0.68 -0.49
Karlovarsky kraj 0.43 0.33 -0.36 -0.26 -0.10 -0.12 0.23 0.38 0.19 0.21 -0.20 -0.44
Uste cky kraj 0.14 0.02 -0.38 -0.51 —0.05 —0.08 0.66 0.10 0.04 0.07 —0.65 —0.31
Liberecky kraj 0.44 0.28 -0.21 —-0.35 —0.05 -0.15 0.47 0.21 0.17 0.22 —0.38 —0.32]
Kralovehradecky kraj 0.18 0.04 -0.27 —0.44 —0.08 —-0.09 0.61 0.13 0.09 0.15 -0.51 —0.30|
Pardubicky kraj 0.30 0.13 -0.34 -0.47 -0.06 -0.01 0.66 0.08 0.11 0.05 -0.59 —0.31]
Kraj Vysoéina 0.42 0.23 —-0.38 -0.37 -0.23 -0.01 0.57 0.36 0.16 0.10 -0.58 —0.50]
Jihomoravsky kraj -0,03 -0.01 -0.35 -0.48 -0.03 -0.04 0.71 0.02 -0.08 0.03 -0.66 —0.24]
Zlinsky kraj 0.17 0.03 -0.24 -0.42 -0.09 0.11 0.67 0.07 0.04 -0.06 -0.68 -0.34]
Moravskoslezsky kraj 0.37 0.19 -0.20 -0.43 -0.02 0.13 0.54 0.42 0.05 -0.04 -0.58 -0.55
Olomoucky kraj 0.11 0.05 -0.25 -0.44 0.02 0.02 0.65 0.24 0.00 -0.02 -0.64 -0.45

Obrizek 58: Korelace mezi vynosem kukufice na zrno s teplotou, srazkami a deficitem vody ve viech regionech CR pro
obdobi 2002-2019 (CHMU 2023)

V tabulce muzeme vidét, jak dulezity vliv maji teploty spole¢né€ s threm srazek na deficit
vody rostliny a v zavéru na vynosotvornou roli kukufice. Tento vzajemny protibézny vztah je nejvice
prukazny v obdobi vegetace. Pozitivni korelace se dle tabulky tykala mezi vynosem zrna a srazkami
v Cervenci a srpnu, kdezto negativni u deficitu vody a teploty v téch samych mésicich. Zaznamenané
hodnoty jsou zaporné pii prebytku vody nebo kladné pii nedostatku. Deficit vody je celosvétove jed-
nim z nejvyznamngjsich stresovych faktord pro rostliny a pfimo vede ke snizeni vynosti. V CR se ta-
kové deficity vyskytly v letech 2000, 2001, 2014, 2015, 2018 a 2022.

Vodni bilance je dana predevsim rozdilem srazek a vyparu (evapotranspirace). Méni se varia-
bilita srazek a to tak, ze se méni (snizuje) pocet srazkovych ptipada (pfi¢emz ro¢ni thrny se neméni) a
piibyva extrémnéjSich srazek; dale se celorocné zvySuje potencialni vypar, ale dulezitéjsi je, Ze se pie-
devsim na jafe zvySuje realny vypar. Disledkem je zvySovani sucha a naplnéni dals$i podminky pro
degradaci pad. Adaptacni opatieni se shoduji s protieroznimi (technicka, organizac¢ni, agrotechnicka)
a v zemeédelstvi s opatienimi proti suchu — od vyuziti suchovzdornych odriid az po vyuziti fondu ne-
pojistitelnych rizik. V krajin€ by bylo idealni vybudovani vzajemné propojenych mensich vodnich na-
drzi umoziujici ¢erpat vodu pro klicové fenologické faze prostrednictvim zavlah (Hroudek 2012)

5.2.3 Analyza péstovani chmele

Na zakladg nasbiranych a vyhodnocenych dat ptevazné z CHMU a CSU spolu s udaji z kazdo-
roCnich vyrocnich zprav MZe jsme zjistili, Ze nejvyssi naméteny hektarovy vynos byl zaznamenan
v roce 2021 s hodnotou 1,67 t/ha, coz bylo nejvice od pocatkii méfeni roku 1920.

Zlut& vyznadena spojnice trendu znazoriiuje odchylku od priméru hodnot roénich hektarovych
vynosu s hodnotou 1,18 t/ha viz Obr. 60. Na grafu muzeme také jasné€ vidét znacné kolisajici vynosy
v poslednich 10 letech v souvislosti s vykyvy pocasi zptisobenymi extrémnimi meteorologickymi jevy
suchych period s tropickymi dny a privalovymi desti nebo pfipadnym krupobitim.
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Ceské chmelnice vyprodukovaly v roce 2018 5,1 tisice tun sklizné s porovnanim o tii roky
pozdéji, kdy se produkce dostala pres 8,3 tisic tun. V téchto dvou porovnavanych letech byla plocha
chmelnic rozdilna o 1 %, pfi€emz sklizeii hned o 38 %. Ackoli byl rok 2021 silnym ro¢nikem, nasle-
dujici rok 2022 ukazal pravy opak a sklizefi 4,4 tisic tun, zaznamenana v porovnani s rokem 2018, byla
dokonce jesté o 13 % mensi.
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Obrizek 59: Vynosy chmele od roku 1998 (CSU 2023)

Na obrazku ohledné roku 2022 jsme zpozorovali odchylky od dlouhodobych normald mésic-
nich teplot i od dlouhodobych srazkovych normalt (1991-2020) v celém vegetacnim obdobi. Projevil
se zde studeny duben s teplotou 0 2,1 °C nizsi oproti dlouhodobému normalu teplot, pficemz srazkoveé
zustal relativné stejny. Naopak kvéten (+1,2 °C), Cerven (+ 2,2 °C), Cervenec (+0,3 °C) a srpen (+1,2
°C) byly teplotné nadprimérné s piivalovymi desti v podobé bouiek prevazné v Cervnu a srpnu. Tyto
narazové desté sice zvySily primémou mési¢ni hodnotu thrni srazek, ale prakticky voda v krajiné
nezustala a pro rast chmele byla stale deficitni, coz se poté projevilo v obdobi sklizné velmi malym
hektarovym vynosem. (CHMU 2023).

Posledni ohodnoceny extrémni rok 2022 byl charakteristicky dlouhymi suchymi obdobimi spo-
jenymi s vysokymi teplotami viz Obr. 61. Teploty se navic stfidaly s kratkymi a intenzivnimi srazkami
vétsinou bourkového charakteru, které byly zaznamenany hlavné ke konci srpna a jen na nékterych
lokalitach. Tyto srazky jiz vyrazné neovlivnily vyvoj nebo dozravani chmele, ale spiSe zkomplikovaly
sklizeii p&stitelim vSech chmelaiskych oblasti (UKZUZ 2022).
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e Zatecka oblast — pokles na 3 176,17 tun, tj. pokles o 3 182,19 tun a 50,05 %
e Ustécka oblast — pokles na 542,8 tun, tj. pokles o 406,78 tun a 42,84 %
e Trsicka oblast — pokles na 733,35 tun, tj. pokles 0 264,43 tun a 26,5 %

mm hrn sraZek B Normal srazek Teplota vzduchu — emm==Normal teplot

Teplota (°C)
Sragky imm)

8
7
6
5
1
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0
1
2
3
| 1. 1. V. . VI. VL. VI IX. X. X1, X
Uhrn srazek 40 39 16 a2 50 102 63 91 81 23 36 51
Normal sraZek a4 37 a6 39 70 82 89 78 60 19 15 16
Teplotavzduchu ' 0,6 2,8 3,1 6,4 14,3 18,7 18,6 19,1 12 10,7 41 0,3
Normaél teplot -1,4 -0,4 3,2 8,5 13,1 16,5 18,3 17,9 13 8,2 3,5 -0,4

Obrizek 60: Mésicni suma teplot a mésiéni uhrn srazek v roce 2022 (CHMU 2023)

Nevyrovnanost vynost chmele miazeme vidét i na prikladu roku 2018. Tento tok mél jednu z
nejnizsich sklizni (oproti roku 2017 nizsi o 24,58 %). Tento rok byl typicky nedostatkem srazek a
vysokymi teplotami jez také zapficinily podprimérnou urodu chmele ve vSech chmelai'skych oblastech
(stejné jako v roce 2022). Jarni teploty byly nadprimérné, vyznamnym zptusobem urychlily vegetaci a
letni mésice pak byly takika bez deste, navic s tropickymi teplotami. Duben byl o 3 °C teplotné vyssi
oproti dlouhodobému normalu teplot (1981-2010), pficemz srazky dosahly sotva 70 % normalu. Situ-
ace pokracovala az do Cervence, kdy se vyskytlo 14 tropickych dni a srazkovy deficit byl jiz ozna¢ovan
za katastroficky. Srazky byly sice zaznamenany v 8 dnech, ale jejich denni hrn nikdy neptevysil 4
mm. V srpnu se jednalo o 15 tropickych dni, s odchylkou + 2,5 °C oproti normalu. Srazkoveé byl srpen
siln€ suchy s thrnem jen 31 % normalu, kdy denni uhrn neptesahl 2,5 mm. Tropické dny byly dokonce
zaznamenany i v meésici zafi. V roce 2018 proto nékteré podniky sklizeli dfive, nez je obvyklé. Celkoveé
byl teply palrok 2018 mimoradné teply, kdy extrém vyskytu 30 tropickych dni (kvéten—srpen) a nedo-
statek srazek dosahujicich pouze 65 % normalu mluvi za vie (MZe 2019; CHMU 2023) viz Tab. 10,
kde mizeme porovnat vynosnost daného roku v souvislosti s poc¢tem ledovych ¢i tropickych dni.
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Tabulka 10: Porovnani tropickych a mrazovych dni mezi lety 2014 az 2021 (faktaoklimatu 2023)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 ‘
ledové dny 14 7 23 27 20 11 10 30
tropické dny 14 37 10 29 31 25 30 31

Rok 2021 s celkovou produkci chmele 8 306 tun zaznamenal nejvy$si hodnotu za poslednich
25 let. Dosahl svého maxima i v péstované plose. Nesl se v duchu vyrovnaného pocasi se znanymi
destovymi srazkami a idealnimi teplotnimi podminkami béhem vegetacniho obdobi viz Obr. 62.

Z hlediska prabéhu teplot byl hodnocen jako normalni s odchylkou +0,1 °C oproti normalu
(1991-2020). Chladné meésice navic dosahly 100 % normalu uhrnu srazek. Chladny charakter kvétna
pfispél k pomalému ristu chmele. Cerven byl ale teply s odchylkou +2.8 °C od normalu a 108 %
normalu srazek. V Cervnu pfislo také silné krupobiti spojené s bourkami, coz zpusobilo posSkozeni cca
800 ha chmelnic, z toho 200 ha bylo zcela zniceno. Bylo zaznamenéano vice mrazovych dni a méné
letnich a tropickych dni, nez je dlouhodoby prumér, coz ziejmé zapficinilo dobry vynos. V tomto roce
se na nékterych mistech v Cesku objevilo i tornado nebo zaplavy chmelnic. Srpen byl studeny a vihky
se tfemi tropickymi dny. Narocné pro tento rok bylo prevazné zvladnuti ochrany chmele proti houbo-
vym chorobam (peronospoie chmelové). A v neposledni fadé se také vyrovnat s opatienimi zavede-
nymi Vladou CR v souvislosti s bojem proti pandemii koronaviru (CHMU 2023; CSU 2023).
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Obrizek 61: Korelace ro&nich teplot a uhmmi srazek v obdobi od 1998 do 2022 (CHMU 2023)

Dle vyse zjisténych skuteCnosti je zfejmé, Ze na Spatnou urodu chmele nejvice pusobi vodni
stres béhem kveteni a vyvoje a zrani §iSek. Dulezitou roli zde hraje vypar a transpirace vody rostlinou.
Proto je dulezité uvazovat nad zavlahou chmelnic jako jednim z nejdualezitéjSich faktora pro dobry rast
rostlin. Bylo také zjisténo, ze zavlaha je sice vyznamnym faktorem, ktery stabilizuje vynos chmele,
ale neovliviiuje obsah alfa kyselin. Obsah téchto latek je ovliviiovan predevs§im vysokymi teplotami
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od poloviny ¢ervna do obdobi sklizné v srpnu. Efekt poklesu alfa hotkych latek v chmelovych hlavkach
byl zaznamenan pfi naristu teploty vzduchu viz Obr. 63.

Obsah alfa horkych kyselin ovliviyjici chut piva neni ale pro kazdou odridu chmele jednotny.
Napriklad Agnus vykazuje nezavislost na vysokych teplotach, coz je dano pavodem v americké vétvi,
ktera, je zvykla na horké pocasi v polosuchych oblastech (Patzak & Henychova 2018). Snizeni obsahu
horkych kyselin, coz se ve vysledku negativné projevuje na trzni hodnoté chmele, zptsobuje i pli-
sefi Pseudoperonospora humuli. V soucasnosti je nejzavaznéj§i houbovou chorobou ohrozujici pro-
dukci chmele ve vSech chmelatskych oblastech. Pozdni infekce v pribéhu kvétenstvi a vyvoje hlavek
ma za nasledek nejen zastaveni vyvoje ale i jejich krnéni a snizeni obsahu hotrkych kyselin. V tomto
pfipadé je dobré zvolit vhodnou aplikaci fungicidi (Nesvadba et al. 2022). Na zavér zminim také
Slechténi novych nebo alespori odolnych odrid.
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Obrazek 62: Mnozstvi alfa kyselin v zavislosti na teploté (1980-2021) (MZe 2021)

Co se tyka zavlazovani, umélé zavlahy predstavuji vyznamny rentabilni a stabilizacni faktor
péstovani chmele. Jejich trend roste. Kapkova zavlaha s umisténim pfimo na konstrukci je nejvice
roz§ifena. Dal$i alternativou je podzemni zavlaha, kdy je zavlazovaci potrubi umisténo v ose radku
chmelovych rostlin v hloubce cca 60 cm. Je mozné pouzit zavlahu 1 jako mikropostiik, ktery ve chmel-
nicich nejlépe simuluje situaci deStovych srazek. Po nékolikatém testovani efektivity dodatkovych
zévlah pro Zatecky &erveiiak, vysledky prokazaly, e diky umé&lému zavlazovani (mezi typy zavlah
nebyly zaznamenany zadné rozdily) je mozné zvysit vynos chmele minimalné o 20 %. Ve chmelnicich
Ceské republiky je vystavba zavlazovacich systémd dotovana statem v ramci podptrmého programu
pro zemédélce 1.1,,Podpora vybudovani kapkové zavlahy v ovocnych sadech, chmelnicich, vinicich a
Skolkach®. V soucasné dobé se celkova vymeéra zavlazovanych chmelnic odhaduje na 1400 ha a
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predstavuje tak priblizné 30 % péstitelskych ploch. Pro lepsi pfisun vlahy pro chmelnice jsou v narod-
nim planu také vystavby vodnich dél (MZe 2021).

Intenzivni rozlozeni chmelnic na malé plose a jen ve tfech mikroregionech muze byt dal§im
nepfiznivym disledkem péstovani chmele. Koncentrace péstovani chmele v pomérné malém regionu
v Ceské republice ji &ini zraniteln&jsi, nez kdyby byla plodina p&stovana ve vice oblastech s rozdilnym
klimatem (Mozny et al. 2009). Piikladem jsou toho chmelafi z nejvyznamnéj§i oblasti péstovani
chmele v Cesku, z regionu Zatecka. Chmelnice v tomto regionu jsou souéasti mikroklimatu, kterému
blizké Kru§né hory vytvareji destovy stin, a tak zde ro¢ni uhrn srazek dosahuje jen do 450 mm. Celo-
republikovy primér je pfitom hodnota mezi 600 az 750 mm viz Obr. 64 a 65.
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Obrizek 63: Porovnani mnozstvi srazek na Zatecku s roénim celorepublikovym uhrmem
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Obrizek 64: Srazky a sumy teplot za obdobi vegetace (IV.-VIIL) chmele v Zatecké chmelaiské oblasti v obdobi 2009-2021
(UKZUZ 2023; Nesvadba et al. 2022)

Jako o jedné z adaptacni metod lze tedy uvazovat zménu v regionalizaci produkcnich chmelnic.
Nepiiznivy dusledek kolisani vynost plodin v rozmezi 10-30 % by se dal zménit z hlediska soustie-
déného péstovani chmele na zcela jinych vyhodnych lokalitach.
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V neposledni fade se jako biologicka ochrana na chmelnicich Uspé$né pouzivaji feromonové
pasti lakajici sameCky obalect.

Vlastnim zkoumanim informaci ohledné chmelu byla objevena jesté prozatim nevyzkousSena
metoda podrobného sledovani chmele. Jedna se o projekt PRO CHMEL, ktery si urcil za cil vylepsit
stavajici podminky péstovani chmele, podrobné zajisténi nedostatka pii jeho rastu a nasledné moznou
rychlou reakci na nenadalé pocasové jevy. Za projektem stoji firmy Plzerisky Prazdroj a Microsoft
spolu s dal§imi technologickymi firmami. Vyvijeji specialni aplikaci nazyvanou chmelové EKG, které
by péstitelim meélo pomoct. VyuZzivaji k tomu nejmodernéjsi technologie v podobé umélé inteligence,
satelitnich snimku i analyzy historickych dat o klimatu v danych mikroregionech. Pfistroje napojené
na rostlinky pomoci senzort, na chmelnici a v pidé celoro¢né méfi klimatické podminky na chmelni-
cich i informace o kondici rostliny, a to az do obdobi sklizn€. Nasbirana data posléze software vyvinuty
Microsoftem spolu s firmou Agritecture zpracuje a vyhodnoti. Zavéry chtéji zverejiovat vsem zajem-
cum. Projekt PRO CHMEL zacal sbérem dat o vlivu pocasi na rist chmele jiz na podzim roku 2021.
Priizkum zatim probiha na 6 chmelnicich v Zatecké oblasti. Na podzim zde byly nainstalovany ptdni
sondy. Na jafe roku 2022 byla umisténa meteostanice na chmelnici a ¢asosbérna kamera pfimo na
rostliny. Dosavadni analyza vysledkii méfeni zatim ukazala, co presné€ se déje u rostliny v pfipadé
stresovych situaci — senzory umisténé pfimo na rostlinach zméfily presnou urover stresu v zavislosti
na zméné vnéjsich klimatickych podminek. Dale zméfili i probihajici prutok zivin, ktery presné ukazal,
kdy se proces kveteni a tvorby hlavek zastavil a kdy a jak chmel vrhl veSkerou svou energii do posileni
korenového systému. Vytvorili si tim komplexni obraz o ristu chmele vyuzitelny do nepiehledné bu-
doucnosti. Méfeni budou nadale probihat po celou chmelafskou sezonu. Pdni senzory a meteostanice
zustavaji na chmelnicich i pfes zimu a stale sleduji klimatické podminky v padé i v ovzdusi. Béhem
pristiho roku 2023/2024 pak chmelati zapojeni do projektu ziskaji prvni verzi aplikace k testovani. Na
té se zatim pracuje. Mélo by to péstitelim napovidat, kdy a v jakém mnozstvi maji chmel zavlazovat,
a jak se zachovat v ramci jakychkoliv neCekanych vykyvia pocasi zptisobenych klimatickou zménou.
(PROCHMEL, 2023).

Diskuze

Studie dle Srédl et al. (2020) zabyvajici se vyznamem produkce chmele na Ceské tizemi piisla
na zakladé bodové predpovédi a 95% intervalové predpovédi produkénich ploch chmele s vyhledem
na roky 2018-2020. Ty jsou uvedeny v tabulce nize. Podle zvoleného modelu v tabulce se produkcni
plocha chmele v CR méla zvy$ovat mirnym tempem a v roce 2020 mé&la dosahnout 5 076,47 ha a zvysit
se tak na stejnou aroven ha jako v roce 2010. Jejich predpovéd” mizeme nazvat jako pozitivni, protoze
se v ramci intervall uvedenych v tabulce setkala se skutecnosti, ktera znamena 5 020 ha produk¢nich
chmelnic pro rok 2018, 5 003 ha pro rok 2019 a 4 966 ha pro rok 2020.
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5.2.4 Analyza péstovani révy vinné

U révy vinné bylo jasn€ prokazano navysSeni cukernatosti hroznt pfi nartstajici pramérné tep-
loté. Stresor v podobé sucha pozitivn€ ovliviiuje hlavné odrady modré.

Zluté vyznadena spojnice trendu znazorfiuje odchylku od priméru hodnot ro¢nich hektarovych
vynosu s hodnotou 4,93 t/ha viz Obr. 66. Na grafu miazeme také jasné vidét lehce vzrustajici trend
vynosu révy v poslednich tfech letech, velky propad v roce 2010, kdy byl zaznamenan velky thm
srazek a nejvyssi vynos v roce 2018, kdy byl uhrn srazek deficitni.
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Obrizek 65: Vynosy révy od roku 1998 do roku 2022 (CSU 2023)

Stagnace vynosu nebo poklesy vynost jsou u révy zpusobované hlavné mrazovymi udalostmi.
Vyssi teploty, sucho nebo nerovnomérné rozlozeni srazek révé tolik nevadi. Naopak se zda, ze tato
skuteCnost ma pozitivni vliv na cukernatost viz Obr. 67.
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Obrizek 66: Porovnani zvysujici se cukernatosti se zvysujici se teplotou (CHMU 2022; MZe 2022)

Kladna korelace na Obr. 68 nize nam v hodnoté 0,61 dokazuje vztah cukernatosti s teplotou
jako vztah ¢im vice vzrasta teplota, tim vice se navySuje cukernatost a naopak.
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Obrizek 67: Vzajemna korelace teplot a cukernatosti révy vinné (Mze 2022)

Rok 2018 byl zajimavy vyvojem, kdy od konce biezna, tedy na zaCatku vegetacniho obdobi
révy nastalo prudké otepleni, s teplotami vzduchu prevysujicimi dlouhodoby pramér o vice nez 7 °C.
Coz zistalo az do konce vegetacniho obdobi a v srpnu s vyskytujicimi se tropickymi teplotami. Vy-
soké teploty panovaly jiz od dubna, pficemz v kvétnu se uz objevily teploty presahujici 30 °C. Zaji-
mavy byl i pokles teplot pocatkem Cervence, kdy minimalni teploty ve vinatskych oblastech poklesly
pod 10 °C. Réva si tak mohla od vysokych teplot odpocinout. Cela situace urychlila vyvoj a posunula
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fenofazi — termin kveteni az o tfi tydny. Réva se tak vyhnula ohrozeni mraziky. Réva je kulturni rost-
linou patfici mezi ty nejodolnéjsi k suchu. Vysoké teploty ale vedly i ke zvySeni potencialni evapo-
transpirace a tim k vy$§im narokiim na vlahu. Byla nutna zavlaha, ktera se lokalné velmi lisila. Zavlaha
ovliviluje vyznamné kofenovy systém révy, kofeny rostou nejlépe ve vlhké a teplé pudé. Avsak v po-
rovnani s chmelem je na tom réva lépe (MZe 2019).

Muzeme tedy zhodnotit, ze i pfi dlouhotrvajicim suchu, kdy se napfiklad listy svinou (stres se
projevuje nejvice u starSich listl), zezloutnou a uschnou, ¢imz dojde k pozitivnimu odstranéni starych
listd, které jiz nejsou aktivni ve fotosyntéze a k mirnému nartstu listd novych, ve fotosyntéze aktiv-
nich. Nebo v dobé kvétenstvi, kdy listy sprchavaji, coz mize mit u nékterych odrad pozitivni vliv na
bobule. Ty se totiz dale nevyvijeji a nezraji. Pozitivni pisobeni stresu vyvola tvorbu antokyanovych
barviv a tanind, obsahu kyseliny jable¢né, ktera se snizuje a obsah cukernatosti, ktera se zvysuje. Po-
zitivn€ se sucho muze projevit i v prvnich tydnech po odkvétu. Stiedni nedostatek vody tu zpasobuje,
Ze bobule narostou mensi a diky tomu vice odolnéjsi vii¢i houbovym chorobam. Mirny stres mize mit
vliv na vyssi kvalitu vina modrych odriid. Bilym odridam ale sucha obdobi nesvédci. Stres suchem
ma u nich za nasledek vyssi obsah bilkovin, které negativné ovliviiuji kvaseni a nedostatek vlahy ze-
siluje nepfijemny pach a prichut, oznaCovany jako ,,atypicka stafina“ neboli UTA (Pavlousek 2013;
Pavlousek 2014).

Adaptacni opatfeni jsou u révy vinné v podob¢ agrotechnickych zasahu:

e zatravnéni a ozelenéni mezifadi vinice (protierozni opatieni, vhodné je vybrat smési
nekonkurujici révé s obsahem bobovitych a brukvovitych rostlin),

e pouziti organickych materiali k mul¢ovani povrchu ptudy ve vinici (snizi se utuzeni,
zvyS$i se tvorba organické hmoty v pidé€ a omezi se vypar vody z pudy, pouziti slamy,
drcené borky nebo sena) - zlepsi se hospodareni s vodou, vodni jimavost a zvysi se
obsah humusu v padé,

e kryti révy proti mrazu,

e pouzivani stinicich siti

e zavlazovani v zavislosti na fenofazi révy vinné a pozadavcich na kvalitu hroznt — kap-
kovou zavlahou,

e feromonové pasti jako biologicka ochrana

e vybeér odolnych odrid révy.

Diky péstovani odriid odolnych viici houbovym chorobam neni tieba vinice tolik oSetfovat po-
stfiky. Takové odridy révy vinné se oznacuji zkratkou PIWI. Na ¢eskych vinicich jich je nejvétsi podil
na sveéte (eAgri 2022).

Jednim z adaptacnich opatfeni pro vinnou révu je budovani mikrozavlah s protimrazovou tipra-
vou, vyuzitelné k ochran¢ rostliny na pocatku vegetacni sezony a zvyseni produkce dodanim vody v
dobé sucha. Kompenzaci nedostatku vodnich srazek lze provést pomoci zavedeni zavlazovacich sys-
tému, které mohou napomahat k odbourani vodniho stresu rostliny (Pavlousek 2011; Briliante et al.
2016).

Pro ochranu révy se testuji pfipravky, které maji v obdobi vysokych teplot ucinek ochlazeni
hroznt. Uginnym piipravkem je kaolin, ktery nejen ochlazuje, ale dokaze odrazet i &ast slunce. Do
zOny hrozna se vpravuje postiikem. Totéz se zkousi i s bentonity a vapenatymi pripravky, které se
pouzivaji v ovocnafstvi u jablek jiz delsi dobu. Dalsi metodou, jak se ve vinohradech s ménicim se
klimatem vyrovnat je pokus s vysadbou keft do husté¢jSich celkid, kdy se chce dosahnout vyssi a
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pfirozené odolnosti révy vici suchu podpotrenim hlubsiho zakofenéni rostliny. Pokus uz v prvnim roce
ukazal rozdily v ristu pravé na zakladé vzdalenosti ket v fadé (Pavlousek 2013).

Vinohradnikiim a vinaim je nabizena pomoc nejen ze strany statu. Kazdy rok naseho zkou-
maného obdobi byly vyplaceny podpory z riznych dotaénich zdrojd, tj. podpory z prostiedki CR —
narodni dotace vyplyvajici ze zakona o zemédélstvi, podpory z prostiedkd Vinaiského fondu, podpory
poskytované od Podptirného a garancniho rolnického a lesnického fondu (PGRLF), podpory z pro-
stitedkt EU — podpory v ramci Spolecné organizace trhu (SOT) s vinem, podpory v ramci Single area
payment scheme-jednotné platby na plochu (SAPS) a podpory z prostiedkt CR a EU — podpor v ramci
Programu rozvoje venkova (MZe 2023).

Diskuze

Stikalova (2010) pomoci jednorozmeérné analyzy pro regresni model sledovala vlivy podilejici
se na celkovém objemu produkce vina a vliv roéniho thrnu sraZzek na primérnou cukernatost hroznt
v letech 2001 az 2009. Prace pfisla se zavérem poukazujici na silnou zavislost teploty a cukernatosti a
zaroven nevyznamném vlivu uhrnu srazek na pramérnou cukernatost hrozni: ,, Hodnota regresniho
parametru 0,71 udava, Ze pii zvySeni prumérnych teplot o jednotku dochazi ke zvySeni primérné cu-
kernatosti 0 0,71 s vysvétlenim: , narust primérné teploty vzduchu o 1 °C zapfiCini narast primérné
cukernatosti 0 0,71 °NM.“ U vlivu srazek takto: ,,Lze fici, ze pfi zvySeni rocniho thrnu srazek o jed-
notku dojde ke zvyseni primérné cukernatosti hroznd o 0,001, coz 1ze interpretovat jako: nartst roc-
niho tthrnu srazek o 1 mm zpusobi narast primérné cukernatosti 0 0,001 °NM. Z uvedenych vysledka
lze vyvodit, ze uhrn srazek nemé podstatny vliv na cukernatost. Coz dokladaji i nami vySe popsané
vypocty. V naSem piipadé se jednalo o rozmezi let 1980 az 2022 s kladnym korelacnim koeficientem
0,61 dokazujicim zavislost rastu primérnych teplot na ristu cukernatosti v hroznech révy vinné.
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5.2.5 Analyza péstovani merunék

V ramci extrémnich vlivi poCasi maji na vynos a riist merunek nejvice negativni vliv pfizemni
mraziky, oteplovani zimniho obdobi a délka slune¢niho svitu béhem ledna ¢i unora. Proto jsme na
nasledujicich grafech porovnavali pfedev§im nizké teploty s celkovym vynosem merunék.

Na Obr. 69 zluté vyznacena spojnice trendu znazoriuje odchylku od priméru hodnot ro¢nich
vynosi merunék s hodnotou 6,84 kg/strom/CR. Je zde vidét zietelny pokles od roku 2003. Ale také
zajimavost v podobé let 2018 a 2019, kdy ackoli bylo celorepublikové zaznamenané rekordni sucho a
vétsinovy vynosovy propad u velké vétsiny zemédélskych plodin, u merunék vynosy spise vzrostly.
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Obrizek 68: Vynosy merun€k od roku 2003

Vynosy jsou tzce zavislé nejen na silnych mrazech, ale na celém pribehu pocasi. Zasadni roli
hraji v dobé kvétu, kdy nahla jarni ochlazeni (pfevazné biezen, duben, kvéten) mohou zplsobit znac¢né
poskozeni jiz rozvitych kvétu a snizit nasledny vynos. Mrazové epizody, kdy se teplota ve fenofazi
doby kvétu priblizi nebo klesne pod hranici 5 °C zpomaluje nebo zastavuje rast rostliny. Za poslednich
tficet let se kveteni merunék posunulo o mésic diive z dubna na bfezen, coz je ovlivnéno globalnim
oteplovanim, které zapficifiuje teplé zimy. ZvySujici se rozkolisanost teplotnich podminek probiha
v poslednim desetileti pfevazné v jarnim a predjarnim obdobi, tedy v lednu, unoru a bfeznu. Vlivem
teplejsi zimy se urychli vegetacni proces a meruniky zacnou diive kvést, coz vyvolava jasnou nachyl-
nost vuci pozdéji prichazejicim mraztim. Pfichod mrazi v dobé vytvareni plodi ma stejny princip i
stejny efekt. Dalsim negativnim faktorem je nezvykla intenzita slunecniho svitu, ktery stimuluje raseni
pupend. Pocet hodin slunecniho svitu za poslednich deset let v obdobi od 2012 do 2022 dosahoval
prumérné 68,8 hodin v obdobi leden-unor, v roce 2022 to ale bylo 211,5 hodin.

Za relativné normalni lze v poslednich deseti letech oznacit pouze roky 2013 az 2015. Roky
2011, 2012, 2016 a 2017 negativne ovlivnily sklizefi jarni mrazy, v roce 2018 pak extrémni sucho a v
roce 2019 oba tyto faktory dohromady.

Na grafu Obr. 70 mazeme vidét, jak ovliviiuji pramérné teploty v jarnich meésicich nasledny
vynos ovocnych stromil. Pii celkové nizkych bfeznovych primémych meési¢nich teplotach bylo
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kveteni merun€k opozdéno, diky ¢emuz je nasledné jarni mraziky tolik neposkodili jako v jinych roc-
nicich. Dale zde pomohly vyssi teploty mésici kvétna, ktery po zpomaleném bieznu dohnal rast
stromu. Prestoze vidime kladnou hodnotu vynosu ve zminénych ro¢nicich, mizeme také vidét jejich
hodnotu v porovnani s predeslymi roky, kde vynos dosahoval vysSich Cisel. Je tedy dost pravdépo-
dobné, ze mraz je prvnim faktorem nekvalitni sklizné merunék, ale souhru v tomto ptfipadée hraje vice
faktort, které vyslednou sklizen ovliviiuji. Timto bychom pak vysledky naseho rozboru mohli nazvat
jako statisticky neprukazné.

17,0 10,0

16,0 9,5

15,0 14,4 14,3

) \' 9,0
14,0
85
13,0

12,0 80
75
9,4 9,2 7,0

9,0
6,5

Teplota (°C)
s3]
)

=~
=1

6,0

Vynos (Kg/strom)

55

o
o

o
o

5,0

Es
=}

a5
3,0

4,0
2,0
35
10

3,0
0.0

1,0 25
-2,0 2,0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Vynos e=@mmbiczen e=@smduben e=@=mkvéten

Obrizek 69: Korelace prumérnych mési¢nich teplot na jate (IIL., IV., V.) v porovnani s hranici 5 °C jako faktoru vymrznuti
kvéti/plodii s vynosy u merundk za rok 2012-2022 (CSU 2023)

Muzeme vidét vzajemny vztah teplot tfi jarnich mésict s vlivem na vynos merun€k v souvis-
losti s hranici 5 °C jakozto hranice pro pozastaveni ristu. Za poslednich deset let byla mrazy poni¢ena
uroda sedmkrat. U péti poslednich let je vidét rozdil arodnych let 2018 a 2019 oproti nearodnym 2020
a 2022. V kazdém roce se nizké teploty projevily, ale nebyly jediné, v letech 2020 1 2022 pfislo silné
krupobiti, které znicilo prevazné jiz narostlé¢ vétSinou nedozralé plody. V roce 2021 pfislo na jizni
Moravu dokonce tornado, které jistou urodu zdecimovalo. Rok 2018 je podobny roku 2013 v teplotach
kolem nuly v mésici bieznu, narastu teplot o0 mésic pozd€ji v dubnu a zvysujici se teplotu nadale i v
kvétnu. Rok 2019 ma vyssi teploty v bieznu i pies vyskyt mrazikd. Zaroven je zde patrny nartst teplot
v obdobi dubna a jedno z chladnéjsich hodnot pro mésic ¢erven. VSechny zminéné roky zaznamenaly
dobry vynos pficemz hodnoty vstupu nebyly identické. MizZeme tedy potvrdit statisticky neprukazné
vysledky. Pro vysvétleni vlivu teplot na vynosy merunék je potieba mnohem vice faktort nez je jen
samotna teplota a zaroven hodnoty dennich teplot. Pro budouci vyzkum bude potieba porovnat teploty
i pfes zimni obdobi zaroveri s délkou slunecniho svitu, mnozstvi zivin v pud€ a v neposledni fadé
mnozstvi vody jak v pudé, tak u rostliny.
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Muzeme alesporn konstatovat, ze klimatické modely, které nam v nejhorsich scénarich ukazuji
Sedesati procentni riziko poskozeni ovocnych stromt pozdnim mrazem ke konci 21.stoleti, nam potvr-
zuji vyznam poctu mrazivych period nékolika minulych let jako navySujici se rizikovost pfi péstovani
merunek.

Existuji vyzkumy na rozdily v jednotlivych kultivarech merunek, které poskytuji urcité celkové
tendence. Obecné bylo prokazano, Ze s postupem fenologického procesu v obdobi vyvoje kvéta se
mrazuvzdornost postupné snizuje a ze existuji velké rozdily v mrazuvzdornosti odrid merunék. V
téchto experimentech byla identifikovana maximalni uroven mrazuvzdornosti mezi -6 a -10 °C na za-
catku kveteni, mezi -6 a -7,8 °C pfi plném kvétu, zatimco byla mezi -3,8 a -7 °C. na konci kveteni v
zavislosti na mrazuvzdornosti genotypu. Kromeé toho tyto experimenty identifikovaly mrazuvzdorné
kultivary merunék, které by mohly byt pouzity jako Slechtitelské zdroje pro zlepSeni mrazuvzdornosti
behem kveteni, jako je ,,Roxburgh Red* z Nového Zélandu (Hewett 1976), , Kabaasi“, Hachihaliloglu*“
a 'Salak' z Turecka (Gunes, 2006; Kaya et al., 2018; Kaya a Kose, 2019), 'Ordobad' z Azerbéjdiénu
(Dejampour et al., 2012), 'Borsi-féle kései rozsa', 'Kécroze' z Mad’arska (Suranyi, 2011), 'Zard' ze
Stiedni Asie (Szalay, 2001), 'Gerdel' z Ruska Krasnodarsky kraj (Dragavtseva et al., 2019). Sledova-
nim mrazovych poskozeni riznych kvétnich organt po nizkych teplotach bylo zjisténo, ze pestik byl
nejvice citlivou casti kvétd na mraz (Hewett, 1976; Proebsting a Mills, 1978; Rodrigo, 2000; Szalay,
2001; Szabo, 2002; Pedryc , 2008; Szabo, 2008). Bylo vSak zji§téno, ze bod tuhnuti pestiku je nizsi
nez u jinych kvétnich organd, kdyz byla provedena diferencialni termicka analyza in vitro (Kaya a
Kose, 2019), ale v tomto pfipadé€ byly rizné organy testovany samostatné.

Adaptace merun¢k na mrazy zahrnuji n€kolik strategii, které pomahaji minimalizovat riziko
poskozeni stromu a zajist'uji, Zze plody se vytvoii az poté, co mrazy skonci. Jednou z nejucinnéjsich
adaptaci na mrazy je vybér odrud, které jsou odolné vici nizkym teplotam. Existuji odrady merunek,
které jsou specialné vyvinuté pro pestovani v chladnych oblastech a jsou schopny snaSet mrazy az do
-30 °C. Tyto odrudy maji také tendenci kvést pozdéji, coz snizuje riziko poskozeni kvétd béhem obdobi
mrazi. Dalsi adaptaci merunék na mrazy je vhodné fezani stromt. Spravny fez pomaha stimulovat rist
novych vétvi a zlepsuje cirkulaci vzduchu v koruné stromu. To zase zvysuje odolnost stromu vici
mrazu a minimalizuje riziko poSkozeni kvéta a plodi. Meruriky vyuzivaji i n€kolik svych fyziologic-
kych adaptaci pro preziti v chladnych podminkach. Vse ale zavisi na pfistupu vody na podzim pied
jejich prezimovanim. Jednou z nich je tvorba extracelularnich krystalt v buiikach. Tyto krystaly po-
mahaji omezit mnozstvi vody v burikach a snizuji riziko poskozeni pfi promrznuti. Dalsi fyziologickou
adaptaci je tvorba antifrostovych proteind. Je dalezité zaméfit se na tyto vlastnosti u novych odrad.

Dale se nabizi k vyuziti mlhostroj, ktery vytvofi ochranny ledovy obal — mlzny mrak v podobé
aerosolu kolem stromd, s cilem zvysit teplotu okolo nich. Samotny pfistroj je pomérné jednoduchy a
u kazdého ovocnare je sestaven, dle dostupnych zdroju, jinak. Princip je ale stejny, mlha je rozhanéna
z trysek asi dva a pul metru do prostoru, méla by byt husta a postupné dopliiovana opakovanym pru-
jezdem mezi stromy kazdé dvé az tfi hodiny. Mlha tak zabrani proniknuti studené¢ho vzduchu ke kvé-
tim, coZ je zadouci. Zacatek zamlzovani se doporucuje pii teploté okolo 0 °C s koncem az v dobé, kdy
zacina led na rostlinach roztavat. Led je jeden z nejucinngjsich tepelnych prirodnich izolanti (Blazek
et al. 2005).
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Vyuziti protimrazovych parafinovych svici je jedna z dalsich metod postupu proti mrazu. Jedna
se o plechovou nadobu naplnénou parafinem a opatfenou knotem, kterou lze v ptipadé potieby velmi
rychle zazehnout, ktera dokéaze hotet 6 az 10 hodin. Je snadno premistitelna, diky malé velikosti, presto
je schopna zvysit teplotu v blizkosti stromu az o 2 °C, tak aby kvéty nebyly poskozeny (Zeleny 2017).

Hojné vyuzivany jsou téz kotliky se zapalenymi briketami ¢i hotici baliky slamy jako princip
zadymovani ovocnych vysadeb. Jedna se o pracnou metodu, ale efekt, spocivajici v ohtati sadu o 2 az
4 °C, je vSak velmi vyznamny (Bazant 2004)

Inverzni charakter pozdnich jarnich mrazii muze také rozrusit princip promichavani vzducho-
vych vrstev pomoci stacionarnich vrtuli, prelety vrtulniky nad sady nebo pozemni prajezdy stroju
s ventilatory (Bazant 2004).

Ochranu proti mrazu mizeme rozdélit na ochranu preventivni a na ochranu piimou. Celkové
lze fici, ze preventivni opatfeni merunék zahrnuji kombinaci vhodného vybéru odriid, fezani stromut a
fyziologickych adaptaci samotnych merunék, které pomahaji minimalizovat riziko poskozeni stromu
a zajistuji vynos plodl az po skonCeni mrazi. Z piimé ochrany je v souc¢asné dob€ na nejveétsim roz-
machu spalovani parafinovych svici a dal§i vySe zminéné metody. Adaptacni opatfeni jsou Casto pro
ovocnare narocna, proto se ustavicné hledaji nové zpusoby, jak meruriky pred stale Cast€jSimi mrazy
ochranit.

Nesmime ale také zapomenout na ochranu proti houbam, plisnim nebo hmyzu v podobé po-
stfikd proti moniliové spale, moniliové hnilob& nebo hnédnuti listi meruriky ¢i strupovitosti.

a stanovisté (Rod 2018).

Diskuze

Dle studie Stfeda a Roznovsky (2006) ohledné vlivu teplotnich sum na pocatek kveteni meru-
nék, mizeme konstatovat, Ze i pres nami vyhodnocena data neni mozné jednoznacné urcit piesnou
sumu teplot od které se faze kveteni odviji. Jak je vidét i z grafu v kapitole Analyza péstovani merungk,
na pocatek této fenologické faze ma ziejmé vliv vice faktort nez jen mrazové udalosti béhem biezna
az kvétna. Zminéna studie provedla zavér kdy: ,,ze 1 pfi pouziti pfesnéj§i metody sumace aktivnich
teplot zalozené na hodinovych stupnich je obtizné pfesné stanovit sumu teplot, ktera vede k iniciaci
kveteni u meruriky. Odchylky v terminech rozkvétu jsou dany ziejme kritickymi zvraty pocasi ve sle-
dovaném obdobi.” Zavér mizeme potvrdit hodnotami teplot v grafu, kdy neni jasna pficinna souvislost
mezi teplotami jednotlivych mésict, ackoli se muze zdat, ze jsou v urcitych letech podobné. Ve vy-
sledcich sklizn€ tomu ale pak zavérem vegetacniho obdobi nebyva, vzhledem k souhte vicer extrém-
nich udalosti jako mizou byt napfiklad i krupobiti béhem do-zravani plodu.
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6 Zavér

Ocekavany narust teploty ovlivni veskeré ekosystémy. Vétsim problémem nebudou tolik pri-
meéry hodnot, ale jejich extrémy. Vyssi teplota zvysi vypar vody a jeji deficit v krajin€, podpoii sucho
behem celého roku, zvlasté v§ak najate, zkrati zimu, snizi dobu trvani snéhové pokryvky, uspisi nastup
jara, urychli vyvoj vegetace a piijde Cast€jsi vyskyt rannich mraziki nebo piivalovych srazek. Ranni
mraziky mohou mit devastujici U¢inky na vSechny vybrané plodiny. Letni sucha budou ovliviiovat
predev§im oblasti stfedni a jizni Moravy, stiednich a severozapadnich Cech, dolniho a stiedniho Polabi
a Povltavi, které jsou klicové pro zemé&délskou produkci CR. Né&které vyrobni oblasti se s nejvétsi
pravdépodobnosti budou presouvat do mist s vyssi nadmotskou vyskou.

V poslednich deseti letech se zvysil podil silnych a extrémnich srazek na celkovych ro¢nich
Ghrnech. Cetnost vyskytu silnych srazek vzrostla o 2 a2 4 %. Zatimco celkovy podet dnii se srazkami
se nenavysuje, poCty dnll s narazovymi srazkami nad 20 mm v jednom okamziku rostou. Pfivalové
deste jsou schopny kratkodobé zatopit danou oblast (napf. u chmele) a zptsobit tak hnilobu nebo na-
kazu rostlin. Desté spojené s bourkou a krupobitim jsou zase schopné zdecimovat celou tirodu. V zimé
budou Casté}si srazky misto snézeni. Ve formé deste bude snézit namisto potfebného snéhu, ktery by
ochranil i zamrzajici piidu. V neposledni fadé extrémni srazky podporuji erozi pudy. Oteplovanim
zimnich mésict ubyva snéhové pokryvky, kvili tomu, hlavné v nizinach, klesa zasoba zimni vlahy a
riziko vyskytu sucha uz v jarnim obdobi se zvySuje.

V nedavné historii miizeme pozorovat nerovnomérné a nepiedvidatelné oteplovani jednotli-
vych mésict v roce. Nejvice se tak za poslednich 60 let zvysila teplota v zimnich mésicich jako je
prosinec a leden a zaroven v mésicich letnich, Cervenci a srpnu. Nejen, ze klimatické zmény a zvySujici
se teplota zesiluji sucho v 1été€ a pocet dni s teplotami dosahujicimi téméft 40 °, patrné jsou 1 zmény v
poctech ledovych dni pies chladngjsi &ast roku. Model klimatu pro CR se ukazuje jako nardistajici
vyskyt extrémnich udalosti. Zmény maximalnich dennich teplot, poct dni s extrémnimi teplotami a
stfidani extrémné teplych, resp. chladnych obdobi, jsou zejména v letnich obdobi statisticky vyznamna.
Také dochazi k postupnému zvySovani primérného pocétu dni s vysokymi teplotami a ke snizovani
pramérného poctu dni s nizkymi teplotami. Primérny pocet letnich dni se béhem let na celém uzemi
CR oproti minulosti zvysil o 13 dni, tropickych dni o 6. Naopak k poklesu doslo u primérného poétu
studenych dni — téch mrazovych o 8 dni, ledovych o 3 dny.

V poslednich 30 letech se sucho pro zemédélce péstujici polni plodiny stava nejvétsi hrozbou
prevazné v nizinnych oblastech CR. Zatecko pravidelné proziva nejvice suchych epizod v CR (sucha
oblast na severozapadé CR). Dalsi oblasti byva Polabska niZina (Stfedogesky kraj) nebo Jihomoravsky
kraj. Bé&hem poslednich dvou sezon zazili chmelafi na Zatecku oba extrémy — loni jednu z nejlepsich
sklizni, letos naopak hluboce podprimérmou. Chmel tedy ¢eka na vyvoj technologie nazyvané chme-
lové EKG, které bude diky souvislému sledovani riistu chmele a kondice chmelnic predchazet nepfiz-
nivym vysledkiim vynosu.

Réva vinna je extrémné klimaticky citlivou plodinou, coz se projevilo na vzniku riiznych vi-
naiskych regiond, které jsou odliSné raznymi charakteristickymi vlastnostmi vyprodukovanych
hroznti. Teplotni podminky pro péstovani modrych odrid révy, z nichz se vyrabi Cervené vino, se
budou zlepSovat, naopak situace pro péstovani bilych odrid se bude zhorSovat. Rist teplot naznacuje,
Ze vyvoj v pestovani vina spéje k typum odrud, které dozravaji pozdnéji. Naopak se zda, Ze sussi
podminky svéd¢i modrému vin, protoze jsme prokazali zvySujici se hladinu cukri v hroznech pii
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vzrustajici teploté. Na severni polokouli jsou dnes vinai'ské oblasti rozprostieny mezi 30° a 50° severni
Sitky, na jizni pak mezi 30. a 40. stupném jizni §itky. Vinice se vSak budou sunout do vyssich nadmot-
skych vysek, protoze hrozny budou dozravat i ve vysSich nadmotskych vyskach.

Zvysujici se meziroCni variabilita meteorologickych prvki, od niz se odviji zvySena vynosova
variabilita pozorovand v soucasnosti, bude v blizké budoucnosti klast vyssi naroky na eliminaci jejich
nepfiznivych dopadu realizaci adaptacnich opatieni. SpoleCnym jmenovatelem adaptacnich opatieni v
zemédelstvi je dobré planovani. Nezbytnou podminkou zemédélstvi v budoucnosti musi byt udrzitelné
vyuziti pudy a dodavani organické hmoty. Dale je dulezité zavadét opatieni pro zadrzovani vody a
opatieni zamezujici pudni erozi. Mezi adaptacni opatieni patii vyuziti vyslechténych plodin odolnych
vuci mrazu, suchu a dal§im stresorim. U merunék jsou nové mrazuvzdorné odridy viceméné nutnosti,
protoze v dobach extrémnich vykyva pocasi nejsou schopné pfizpisobit se nahlym jarnim mrazikam.

Zmeéna klimatu, jeji dopady a nutnost reakce piedstavuji jedno z klicovych témat soucasné en-
vironmentalni politiky uz jen z toho divodu, Ze se siln€ dotyka oblasti zeméd¢lstvi. Extrémni projevy
pocasi, kdy mizeme jmenovat pozdni mrazy nebo dlouhodoba sucha, jakozto predstavitele moznych
disledkl globalnich klimatickych zmén, alespon zarovern se svymi problémy také vedou, zejména v
poslednich letech, ke zvySenému zajmu Sirsi vetfejnosti o tuto problematiku. Zména klimatu je totiz
vSeobecny globalni problém, ktery je potfeba fesit kooperaci na nadnarodni Grovni.

Odpovéd’ na hypotézu: Jsou viceleté plodiny vice zranitelné vici zméné klimatu?

Viceleté plodiny jsou v nékterych ohledech vice zranitelné vii¢i zméné klimatu nez ty jednoleté.
Jednim z divodt muze byt fakt, ze viceleté plodiny jsou vystaveny extrémnim vliviim pocasi ve vét§im
poctu sezén a v delSim Casovému horizontu. Nékteré dopady extrémniho pocasi mohou byt zvlasté
Skodlivé v piipadé neCekanych mrazt porostu pro pSenici, kukufici nebo merunky; jarni sucha pro
jeCmen nebo privalové deste stiidajici se s periodami sucha pro vinou révu ¢i chmel.

Dalsim faktorem je, ze mnoho druht viceletych plodin ma specifické naroky na klimatické
podminky. Napftiklad potteba urcitého mnozstvi chladného pocasi k dormanci nebo dostate¢na vlhkost
béhem obdobi rastu. Pokud se tyto podminky spolu s klimatem méni, mohou byt viceleté plodiny
poskozeny vétsi mérou. Viceleté plodiny také mohou byt vice zranitelné vici zménam v ptudnich vlast-
nostech. Napfiklad zvySeni teploty a snizeni srazek muze vést k degradaci pady a zvySenému riziku
eroze.

Nicméné, pro jednoleté plodiny muze byt nevyhodou jejich kratka vegetacni doba, béhem které
nejsou schopné znovu nabrat sily nebo chvili neptiznivé obdobi preckat bez velké thony, tak jako
rostliny viceleté.

Lze tedy hovofit o dvou hlavnich rozlisujicich aspektech: viceleté plodiny jsou nachylné;si na
jarni mraziky a kroupy a jednoleté plodiny na sucho.
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