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Historie a vyznam péstovani obilovin v souvislosti se
zménou klimatu

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim zavislosti vyznamnych meteorologickych
vlivi na vynos pSenice ozimé, Zzita, je¢mene jarniho, ovsa, tritikale a kukufice na zrno
v ekologickém (EZ) a konven¢nim (KZ) zeméd¢lstvi za poslednich 18 let (2001 - 2018)
v Ceské republice. Regresni modely aplikované Vv této praci popisuji odezvy zavisle proménné
(vynos) vzhledem ke zméndm nezavislé proménnych (klimatické trendy, primérné mésicni
teploty vzduchu a mési¢ni uhrn srazek) v souvislosti se ztratou vynosu. Byla ovétena kvalita
odhadu tendence zmény vynost V ekologickém a konvenénim zeméd€lstvi, prace analyzuje
parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni vlivu teploty vzduchu a Uthrnu srazek na
vynos. Dale se diplomovéa prace snazi najit rozdily v pribéhu péstovani vEZ a KZ a
meteorologickych dopadech zminénych charakteristik. Z vysledki je patrné, Ze srazky béhem
fenologickych fazi pSenice ozimé negativné ovliviuji vynos jak v KZ tak 1 EZ az o 40,4 %
(-0,10 < r < —0,36) oproti teplotam, které ptisobi piiznivé na vynos a vysvétluje jeho nardst o
20,1 % (0,14 < r < 0,60). Vyssi mésicni teploty vzduchu negativné ptisobi na vynos ovsa ve
vétsing, meésicich vegetacniho obdobi, podobné aspekty vidime jak v ekologickém, tak
v konvenénim rezimu (—0,10 < r <—0,68). I v piipadé plodin C4 (kukufice na zrno) mize vyskyt
extrémnich teplot vést k poklesu vynost, zejména v mésici Cervenec (—0,32 <r<-0,42). M¢sic,
kdy je uhrn srazek pro kukufici na zrno v ekologickém zemédélstvi zadouci, je Cerven (r <
—0,60). Z vysledku lze vyvodit, ze ztraty vynosu jsou vysledkem nejen jednoho nepiiznivého
faktoru, ale jejich kombinaci, zaroven nebyly zjistény vyznamné rozdily v dopadech na prabch
péstovani v EZ a KZ. Avsak na zakladé dosaZenych vysledki a z literarnich zdroji je mozné
konstatovat, ze variabilita klimatu vysvétluje tfetinu globalnich ztrat vynost hlavnich obilnin.
Vysledky regresni modelii vice méné podporuji hypotézu, ze vynosy obilnin v CR vzrostly,
avsak v poslednich dekadach je patrny pokles rustu nebo stagnace vynosu, a to i pies pokrok
Vv oblasti $lechténi. Kvuli velké ¢asové proménlivosti srazek, statisticky regresni model ilustruje
slabou a stiedni zavislost vynosu obilnin na srazkovych charakteristikach.

Kli¢ova slova: dopad pozorované zmény klimatu, jeémen, kukufice, oves, pSenice, vynosova
proménlivost, zito



History and importance of cereal cultivation in the context
of climate change

Summary

This master thesis deals with the evaluation of the dependence of significant
meteorological effects on the yield of wheat, rye, oats, triticale and maize in organic and
conventional agriculture during the last 18 years (2001 - 2018) in the Czech Republic. The
regression models applied in this work describe the responses of the dependent variable (yield)
to changes in independent variables (climate trends of average monthly air temperature and
monthly rainfall) in relation to yield losses. The quality of estimating the trend of change in
yields in organic and conventional agriculture was verified. The thesis analyzes the quality
parameters of the model used to assess the effect of air temperature and total precipitation on
yield. Furthermore, the thesis seeks to find differences in cultivation in organic farming and
conventional farming, and climatological impacts of these characteristics. The results show that
precipitation during the phenological phases of winter wheat adversely affects the yield in both
types of agriculture by up to 40.4% (—0.10 <r < 0.36) compared to temperatures that favor the
yield and explains its yield an increase of 20.1% (0.14 < r < 0.60). Higher monthly air
temperatures have a negative effect on oat yield in most months of the growing season, similar
aspects are seen in both ecological and conventional modes (—0.10 < r < —0.68). Even in the
case of C4 (grain maize) crops, the occurrence of extreme temperatures can lead to a decline in
yields, particularly in July (-0.32 < r < —0.42). The month when total precipitation for grain
maize in organic farming is desirable is June (r <-0.60). From the results it can be concluded
that the yield losses are the result not only of one adverse factor, but a combination of several
of them, but at the same time no significant differences in the impact on the cultivation process
in organic farming and conventional farming were found. However, on the basis of the results
obtained in this stuty and from literature sources, it can be stated that climate variability
accounts for one third of the global yield losses of major cereals. The results of regression
models more or less support the hypothesis that cereal yields in the Czech Republic have
increased, but in recent decades there has been a decline in yield or stagnation of yields despite
progress in breeding. Because of the large temporal variability of precipitation, the statistical
regression model illustrates the weak and medium dependence of cereal yield on precipitation
characteristics.

Keywords: barley, impact of observed climate change, maize, oat, rye, wheat, yield variability
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1 Uvod

V 21. stoleti je zmé&na klimatu tématem ¢islo jedna. Dopady zmény klimatu zasahuji do
vSech oblasti Zivota nejen ¢lovéka, ale 1 zvifat a rostlin. Vlivy a nejistoty jsou piednaseny ze
stran odborniki, expertl, védct, ale i ze stran politickych ¢initelti. Pravé politiktim ¢asto chybi
hlubsi znalosti a pravé oni maji moc predavat informace vetejnosti, nékdy se vSak vefejnosti
nedostava dostatek vérohodnych a spolehlivych zprav.

Plodinou, ktera v Ceské republice dosahuje, nejvétsi zemédélské plochy je pSenice ozima,
za pienici nasleduje jemen jarni. Podle odhadt CSU bylo v roce 2018 k datu 15. zaii sklizeno
4 373,4 tis. tun pSenice z toho vétSinu, tvotila pSenice ozima 4 185,4 tis. tun tedy néco pies 95%
z celkové vyroby. I kdyz v poslednich letech, pSenice 0zima zaznamenava pokles produkce, je
stale prevladajici plodinou na ¢eském Uizemi, tvoti 63,7 % z celkové produkce. Osevni plocha
psenice podle CSU k 31. kvétnu 2018 zaujala vyméru 819,7 tis. ha. Na zakladé odhadu celkové
sklizné je¢mene, podle CSU, k roku 2018, k datu 15. zaii, bylo sklizeno 1 572,5 tis. tun. Z toho
bylo sklizeno 506,4 tis. tun (tj. 32,2 %) jeémene ozimého a 1 066,1 tis. tun (tj. 67,8 %) jeCmene
jarniho. Nejen u psenice se sniZila produkce, ale obé dominantni plodiny CR zaznamenaly
pokles produkce oproti piedeslym roktim, diivodem je nejen nizsi hektarovy vynos, snizeni
osevnich ploch, ale také nedostatek sraZzek v mésici kvéten a cerven, které negativné ovliviiuji
pribéh celé vegetace (MZe - Situacni a vyhledova zprava — obiloviny 2018).

Obilniny jsou nejvyznamnéjsi skupinou plodin pro lidstvo, v lidské vyzivé maji
nezastupitelnou roli a vétSina populace na Zemi je na obilninach zavisla. V jejich
nepostradatelnosti spociva mnohostranné vyuziti napt. vyroba mouky, lihu, piva, Srotu, krmiva
pro hospodarska zvitata a jiné. Nejen, Ze jsou obilniny vyznamnou soucasti lidské a zivocisné
vyzivy a dilezitym zdrojem mineralnich latek, bilkovin a sacharidt, ale jsou podstatnou
skupinou plodin uzivanych v osevnim postupu. Jsou charakteristick¢ (kromé kukufice)
bohatym kofenovym systémem, jimz je zajiSténa i vyborna pfistupnost Zivin z pudniho
prostiedi - nejlepsi osvojovaci schopnosti zivin ma jeCmen a oves, naopak nejhorsi osvojovaci
zpusobilost ma zito. Proto obilniny ve svych sklizenych produktech odebiraji z pudy velké
mnozstvi zivin (Vanék et al. 2016).

Skoro kazda liska aktivita zejména zemé&délstvi je ovlivnéna podnebim, zarovei 1 podnebi
a klima je ovlivnéno lidskou ¢innosti. Proto veskeré zmény mohou nést jak negativni, tak i
pozitivni G¢inek. Zmény klimatu jsou dilezitou otazkou 21. stoleti, diky této moderni dobé
rozkvéta mnoho odvétvi a aktivit souvisejicich se zemédé€lstvim jako je napft. Slechténi nebo
rozvoj ekologického zemédélstvi (MZe - Adaptace zemédélstvi na zmény klimatu v
podminkach CR 2017). Vyvoj ekologického zemédélstvi prodélava za poslednich dvanact let
velké zmény, vymeéra stoupla 1,6 krat z puvodnich 341 tis. ha v roce 2008 na vice jak 520 tis.
ha v roce 2018 a samoziejmé pocet farem v rezimu EZ vzrostl vice nez dvojnasobné.

V EZ stéle prevladaji trvalé travni porosty, v roce 2018 s vymérou piesahujici 435 tis. ha,
tvoti 80 % podil. Za poslednich dvanact let se zvysila vyméra orné piidy na téméf 81 tis. ha a
dosahuje 15 % podil na celkové pude v EZ, nejvetsi podil 46 % zastupuji obilniny a po nich



nasleduji picniny s podilem 41 %. Vyméra obilnin meziro¢né vzrostla o vice nez 20 %,
nejpeéstovangjSimi obilninami v ekologickém rezimu jsou pSenice a oves. Ekologické
zemedélstvi méd potencidl ke zmirnéni klimatickych zmén, jelikoz Setrné obhospodatovani
zemedélské pady a pidy obecné (minimalizacni technologie, snizeni emisi sklenikovych plynt,
agrolesnictvi...), podporuje biodiverzitu, zvySuje dostupnost oxidu uhli¢itého nez pida z
konven¢niho zemédélstvi, coz je prospésné pro ¢innosti v pudé a pudni urodnost (MZe -
Rogenka ekologického zemédélstvi v CR 2018).



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1

2.2

Hypotézy

H1: Variabilita klimatu vysvétluje tietinu globalnich ztrat vynost hlavnich obilovin.

H2: Vynosy zemédélskych plodin v CR vzrostly, aviak v poslednich dekadach je
v n¢kterych oblastech patrny pokles rustu nebo stagnace vynost, ato ipfes pokrok
V oblasti Slechténi.

Cil prace

Cilem préace bude vyhodnotit vliv jednotlivych rizikovych meteorologickych faktori na
vynos obilnin, které jsou péstovany v ekologickém a konvenénim rezimu na tizemi Ceské

republiky.



3 Literarni reSerse
3.1 Vznik ekologického zemédélstvi v Ceské republice

O EZ v Ceskoslovensku nachazime prvni zminky v letech 1985 az 1987, tedy v dobé
komunistické diktatury. Jednalo se vSak pouze o jednoduché zpravy, které byly publikovany v
odbornych ¢asopisech. Odezva na tyto sdéleni byla negativni nebo spise se zpravy nedockaly
zadné reakce ze strany Ctendii. Hlavnim divodem bylo, Ze podniky byly zestatnény a
zaméstnanci, byli nékdy 1 byvaly majitelé¢ a necitili dostate¢nou potiebu rozvijet zemeédélsky
podnik (Urban et al. 2003). Koncem 80. let zacaly do Ceskoslovenska proudit informace, které
propagovaly zdravou vyZzivu jako hlavni obranu proti civiliza¢nim chorobam. V té dob¢ zacaly
vznikat skupiny vegetariand, vegani i pfiznivcl jinych alternativnich metod vyzivy. Jelikoz
nebyly k dispozici potraviny, které by nebyly oSetfovany chemickymi pfipravky, skupiny
nadSencii doporuCovaly tzv. ekozahrady, pobizely obyvatelstvo, aby péstovalo produkty na
svych zahradach bez pouziti herbicidi, pesticidii &i jinych podobnych piipravki (Sarapatka &
Urban 2006).

Neékolik zemédéleli se zdjmem o ochranu piirody prevzalo koncepci ekologického
zemédélstvi ze zprdv, ze zahranici a rozhodlo se k ¢inu. Jednalo se hlavné o zemédélce z
Moravy, ktefi se inspirovaly zejména organizaci IFOAM - Organics International, ktera ma
koteny ve Svycarsku a Mad’arsku. Roku 1989 bylo v Ceskoslovensku vyhlaseno ve tfech
podnicich tzv. pfechodné obdobi na ekologické zemédélstvi, byly to tyto podniky: ZD Dubicko,
podnik v Novych Losindch v Jeseniku a ve Starém Hrouzkové v Bilych Karpatech. Dalsi
dalezitou udalosti byla mezinarodni konference ve Velké Bysttici u Olomouce, kterd prob¢hla
v roce 1990, zapocala oficidlni vznik ekologického zemé&dglstvi v tehdejsim Ceskoslovensku.
Hned po zméné politického rezimu v letech 1990 az 1991 vzniklo pét klicovych svazii, nékteré
funguji dodnes: PRO-BIO — Sumperk, Litura Praha, Biowa Chrudim, Naturvita TiebiC, Altervin
Velké Bilovice (Urban et al. 2003). Po konferenci byl vyvoj rezimu EZ pomérné urychleny,
vznikalo rok od roku vice podniki, které se zabyvaly ekologickym obhospodafovanim pudy,
tento trend je zaznamenan V samostatnych ptilohdch v Ptiloze ¢. 1, ktera dokazuje, ze zajem o
ochranu piirody z fad zemé&dglct byl postupem &asu rozsitendjsi (Sarapatka & Urban 2006).

Tento Setrny smér zemé&d€lstvi se zprvu nazyval alternativni, organicky a az poté byl
pfejmenovan na ekologické zemédélstvi. V roce 1990 zavedla vlada dotace, které mély
podporovat a povzbuzovat zemédélce k vybéru ekologického zemédélstvi, nanestésti po dvou
letech byly zruSeny a v roce 1998 se znovu obnovily a vyplaci se i v dnes$ni dob¢. Plochy
pozemkd, ekologickych zemédé€lci se rozprostiraly vice jak na 5 % z celkové vyméry
zemédélskych ploch v roce 2001, tento typ zemédé€lstvi se v té dob€ nejvice provozoval v
horskych a podhorskych oblastech (Urban et al. 2003).

V roce 2004 ministerstvo zemédélstvi vydalo Akéni plan Ceské republiky pro rozvoj
ekologického zemédé&lstvi do roku 2010. Tento plan se snazil rozsitit ekologické hospodateni
pudy, z toho divodu, Ze je ohleduplné vuc¢i Zivotnimu prostiedi, zakazuje pouzivani
chemickych ptipravkil na ochranu rostlin ¢i podporu vynosu a jinych vlastnosti. Dale podporuje
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rozmanitost biologickych druhti a ma jiné dilezité prvky, které by mohli presvédcit zemeédélce
o moznosti ekologického hospodareni jako o trvale udrzitelném zemedélstvi (MZe — Akcni plan
2010). B&hem roku 2006 se zvysila obdélavana plocha ekologickymi zemédélci v CR o 1 %,
tedy zvySeni na 6 %, coz €inilo 254 995 ha zemédélské piady. Uz v roce 2010 se plocha
rozrostla, skoro dvojndsobné ekologicky obd€lavana ptida se rozprostirala na 483 176 ha, tedy
na 11,4 % z celkové vyméry zemedélské pudy. Avsak celkova plocha se az do roku 2015 nijak
zasadné nerozs$ifila, pouze o 12 tis. ha, néco pies 495 tis. ha zeméde€lské plochy. V prosinci
2018 se v CR hospodafilo ekologicky na ploge 520 258 ha, vzrist 0 0,6 %.

Primérna velikost ekologického podniku v CR se pohybuje okolo 120 ha, coZ je pomé&rné
hodné, vzhledem k tomu, Ze primérna velikost ekofarmy v Evropské unii se rozprostira asi na
40 ha (MZe 2015). K doménam ekologického zemédé€lstvi patii zejména trvale travni porosty,
které v roce 2018 vyméfily na 435 tis. ha, coZ bylo 80 %, v poslednich letech se podil plochy
TTP nijak zasadné nerozsifuje a setrvava na 80 %. Hned, za trvale travnimi porosty, se nachazi
orna pada, kdy plocha orné pudy vzrostla dvojnasobné, a v roce 2018 se vyméfila na 81 tis. ha
(tj. 15 %). Pouhé 1 % plochy nalezi trvalym kulturam, pfedev$im ovocnym sadim (85 % -
zZ nichz 30 % jsou krajinotvorné sady), vinicim (15 %) a chmelnicim (0,2 %), (MZe — Ro¢enka
ekologického zemédélstvi v CR 2018). V poslednich 5 letech se zajem o ekologické potraviny
zvysil, jednim z divodd miiZze byt prevence pred civilizacnimi chorobami, zajem o zdravi
zivotni styl, ale i vznik vétSich pocti skupin a organizaci, které zastavaji nejen bio produkty,
ale 1 domaci vyrobky, ¢imz podporuji Ceskou ekonomiku a Zivotni prostiedi.

Zem¢, kterd ma v soucasnosti nejvétsi plochy zemédélské pudy v systému ekologického
zemédélstvi je Australie, Argentina a USA. Kontinenty s nejvétsi vymérou zemédélské pudy
jsou v Oceanii a Evropé¢, mimo jiné méa Evropa 11 zemi, které maji podil na ekologickém
zemédélstvi nad 10 % a mezi né patii i CR (Hrabalova 2017). Mezi ¢lenské staty EU s nejvétsim
podilem ekologické plochy patéi Rakousko, Estonsko, Svédsko, Italie, Ceska republika,
Lotyssko, Finsko a naopak, nejmensi plochy v EU nachazime na Malté, v Irsku, Rumunsku,
Bulharsku a ve Velké Britanii (Eurostat 2019).

3.1.1 Vznik ekologického zemédélstvi v evropskych zemich

Anglie: Jméno Albert Howard je spojeno se vznikem ekologického zemédé€lstvi v Anglii.
V roce 1897 ziskal diplom ze zemé&d¢lstvi na prestizni univerzit¢ v Cambridge, poté piednasel
na univerzitach, byl zemédélskym poradcem a feditelem ustavu rostlinného priamyslu, nakonec
v roce 1934 byl povysen do Slechtitelského stavu. Jako poradce se dostal do Indie, ktera ho do
budoucna velmi ovlivnila. Upoutaly ho plodiny, které nebyly napadeny nebo plodiny, které
byly minimalné chorobami a $kidci napadeny, dale se zajimal o metody mistnich zemédélcu,
nejvice ho vSak zaujaly recyklace odpadnich produkti, véetné uloZeni Cistirenskych kalti do
zemé&délské pudy. Howard vyvinul systém kompostovani, ktery se stal Siroce respektovanou
biologickou metodou. Také tvrdil, Ze zdravi plodin i zvitat vychazi ze spravného urceni a
pojmenovani patogenu, pry neni diilezité patogen znicit, ale spravné ho rozeznat a zjistit zda se
da zeméde€lsky ¢i jinak vyuzit a pro¢ zde vzniknul (Heckman 2006). Spolu s Albertem



Howardem spolupracovala Lady Eve Balfour, kterd srovnavala ekologické a konvencéni
zemédélstvi, snazila se zpopularizovat organické zemédélstvi a v neposledni tadé byla
spoluzakladatelkou a prvni prezidentkou britské spolecnosti Soil Association, kterd vznikla v
roce 1946 a dodnes toto sdruzeni podporuje udrzitelné zemédé€lstvi a zabyva se certifikaci bio
produktt (Sarapatka & Urban 2006).

Francie: Do Francie pfiSla prvni iniciativa z anglosaskych a némeckych zemi, kde
obyvatel¢ a zemédélci jiz méli povédomi o ekologickém zemédélstvi. U zrodu stal J. P. Peruin
jenz rozsifoval tento zptisob hospodateni. DalSimi dalezitymi ucastniky byly svazy: Lemaire —
Boucher a svaz Nature et Progrés (Sarapatka & Urban 2006). Lemaire — Boucher je jméno
prikopnické metody ekologického zemédélstvi, vyvinuté v roce 1958. S timto postupem jsou
spojena jména agronoma Jeana Bouchera a obchodnika s obilim Raoula Lemaira. Metoda byla
zaloZena jak na stfidani plodin, tak na kompostovani statkovych hnojiv a vyuzivani motskych
fas na bazi lithothamu, ktera jsou bohata na hoic¢ik a vapnik. S touto metodou jsme se mohli
setkat na pobiezi Bretané, v zdpadni Casti Francie, kde ji farmafi pouzivali a jenZ napomahala
k lepsi kvalité pudy a zvySovala vynosy plodin (Waldin 2009). Myslenka Bouchera byla takova,
ze pouzivani motskych fas pozitivné ovliviiuje ptijem dualezitych prvki z pady, konktrétné
fosforu a vapniku a zaroven pusobi jako prevence proti chorobam a $kidcim. Uginky fas na
mikrobiologické Grovni v pudé byly vyzkumy potvrzeny (Urban et al. 2003). Metoda podle
Claude Auberta spojena s Nature et Progrés, byla zalozena v roce 1964 za ucelem rozvoje,
podpory a regulace toho, co je v dne$ni dobé znamé pod pojmem ekologické zemédélstvi.
Klicovymi zakladateli byli Paul Bauron a Pierre Barron (Waldin 2009).

Némecko: Béhem 2. svétové valky, v roce 1940 vznikaly prace od Johannese Gorbinga,
ktery diky své tvorbé ovlivnil rozvoj ekologického zemédélstvi v némecky mluvicich zemich.
Vypracoval metodu, ktera byla kliCova pro posuzovani pudy, jeji struktury a kvality, metodu
ry¢ovou (Urban et al. 2003). Vyvoj ekologického zemédélstvi Némecka v 50. a 60. letech 20.
stoleti, ovlivnily nové védecké vyzkumy a také snaha zlepSit kvalitu potravin, které jsou
vystavény chemickym zasahtim. Podstata ochrany rostlin se tehdy zakladala na prevenci, tedy
na nalezitém vybéru podminek, zejména na volbé vhodné odridy a posileni odolnosti rostlin
nejlépe vyhovujicim organickym hnojenim (Sarapatka & Urban 2006). Podstatnou tlohu
sehrala tvorba podminek pro vyznamné organismy, které pisobi na vymezeny soubor skiidct.
Biologicka ochrana rostlin, vyuziva pfirozenych neptatel Skidct a pouziva pesticidi
zajiSténych z prirodniho materiadlu (Urban et al. 2003).

3.2 Vyznam ekologického zemédélstvi

Existuje mnoho definic a vysvétleni pro pojem ekologické zemédé€lstvi, ale vSechny se
shoduji v tom, Ze se jedna spiSe o spravu ekosystému nez o vnéjsi zemeédeélské vstupy. Jedna se
o systém, ktery se snazi omezovat nebo eliminovat pouzivani syntetickych ptipravki jako jsou
chemickd hnojiva ¢i latky na ochranu rostlin, veterinarni 1é¢iva (antibiotika, steroidy,...),
geneticky modifikovana semena ¢i plemena, konzervacni latky atd. Vystiznou definici
ekologického zemédelstvi formulovala komise FAO/WHO Codex Alimentarius: ,,Ekologické



zemedélstvi je holisticky systém fizeni vyroby a produkce, ktery podporuje a zlepSuje zdravotni
stav agro-ekosystémd, véetné biologické rozmanitosti, biologickych cyklii a biologické aktivity
pady. Ridi se tim, Ze regionalni podminky vyZaduji systémy pfizptisobené danému mistu, kde
je mozno vyuzit agronomickych, biologickych a mechanickych metod, na rozdil od pouziti
syntetickych materidlu pro splnéni jakékoliv specifické¢ funkce systému* (FAO 1999).

Vzristajici obliba ekologického zemédélstvi a bioprodukti naznacuje, Ze i spotiebitelé
jsou informovani o negativnich dopadech soucasného zemédélstvi. Dnesni prumyslovy svét,
ktery se neobejde bez nepfetrzitych zasahti do biologické rovnovahy, vyuziva primyslove
vyrobenych hnojiv a je proto podiizeny spotiebé konvencnich zdroji, tudiz industridlni
zemédelstvi neni trvale udrzitelné (Willer et al. 2008; Dlouhy & Urban 2011).

Osevni postup je pro ekologické podniky klicovym zajisténim. Ekologi¢ti farmari se snazi
ptihodné sttidat plodiny, ¢imz udrzuji a zlepSuji pfirozenou urodnost pudy, stabilizuje se
humifikace a mineralizace, zvysi se vyuZitelnost vody a zivin, podporuje se mikrobidlni ¢innost
pudy a pifjem dusiku, tlumi napadeni chorobami a sklidci, omezuje se konkurenéni schopnost
plevell, reguluje uc¢inek ristovych latek z poskliziiovych zbytkli a zvySuje biologickou
rozmanitost (Simon 1996, Sarapatka & Urban 2006). Postaveni plodin v osevnim postupu je
dalezity prostiedek, ktery pfispiva k eminentnimu navySeni vynosu o 5 az 20 %.

Dalsim krokem pro ekologické zeméd€lce je vyZiva a hnojeni plodin. Jelikoz ekologickym
zemédélcim zakony nepovoluji, vyuzivat herbicidy a jind chemickd hnojiva, jsou timto krokem
mimo jiné podporovany pudni reakce a mikroorganismy, protoze vyzkumy potvrdily, ze
herbicidy, negativné ovliviiuji pidni aktivitu. Na ekologickych farmach se jako hnojiva
vyuzivaji zejména komposty a hnoje, ale v dneSni dobé je potieba zaradit i dalSi moZnosti
hnojeni jako je napt. zelené hnojeni, meziplodiny a pierusovace osevnich postupti, pievazné
jeteloviny, obzvlast’ vojtésku. Tyto postupy maji kladny efekt na padni strukturu a zvySuji
obsah humusu v pudé (Urban 2017). Tudiz zakladem ekologického zemédélstvi je tzv. zdrava
ptda, tato piida je zasadni pro rist a vyvoj zdravych rostlin (Sarapatka & Urban 2006).

Od 20. stoleti se mnohé zménilo a vybér plodin a jeji odridy zacaly hrat velkou roli pii
péstovani obilnin. Prioritou je v dne$ni dob& nemoiené osivo, které je viak v Ceské republice
velmi tézko dostupné a zemedé€lei jsou odkazovani na zahrani¢éni prodejce, ktefi jsou vétSinou
pomérné drazi Dulezitou roli v péstovani, sehrdvaji odridy a vybér stanovisté vzhledem
K vyzivé plodin, plevelim, sktidciim, chorobam apod. (Konvalina 2007). Dne$ni odridy, které
se vyznacuji kvalitnim vynosem a kvalitou viibec, maji rozsdhlou kofenovou soustavu a jsou
charakteristické vysokym a silnym vzriistem. Rozsahly kofenovy systém, umozni 1épe piijimat
vodu a ziviny a rostliny maji ke vSemu lepsi ptistup. Mimo jiné, dalsim kladnym piispévkem
ekologického zemédélstvi je, Ze napomaha krajinotvorbé a ve vyvoji a udrZeni biodiverzity.
S ¢im se zatim ned4 vypofadat je nerovnomérnd distribuce srazek, coz je z jednim mnoha

projevi zmény klimatu, ktery je doprovazen velkym ptivalem desthh nebo extrémnim suchem.
(Urban 2017).



3.3 Vliv zmény klimatu na péstovani obilnin

Zmény teplot, proménlivost pocasi jako pfirozeny stav atmosféry je Siroce zndmy. Pocasi
je normalnim projevem podnebi, avSak dnesni projevy podnebi a jeho proménlivost nabrala
upln€ jinych a nezndmych rozméra. V poslednich letech je prubéh pocasi pon¢kud extrémni,
Vv 1ét¢ jsou na vétsiné mistech Evropy tropicka vedra se slabymi az zadnymi srazkami, coz je
pri¢inou toho, ze rostliny nemaji dostate¢né mnozstvi vody a trpi suchem (Roznovsky 2011;
Ray et al. 2019). Meteorologicky slovnik z roku 1993 vysvétluje pojem klimatické zmény
z vykladové a terminologické stranky jako ,,zménu podnebi probihajici po relativné dlouhou
dobu v jednom sméru, napt. smérem k otepleni nebo ochlazeni*.

S ohledem na mozné dopady globalniho oteplovani na ekosystémy planety Zemé, je nutné
nepiehlizet tii dualezité aspekty: zmény teplot a srazek v dusledku zvySeného obsahu
sklenikovych plynli v atmosféfe, dale snizeni mnoZstvi strateosférického ozonu a nasledny
vzrist intenzity UVB zatizeni a v neposledni fad¢€ rostouci koncentraci pfirozeného ozonu
Vv disledku zvySeného mnozstvi UV zéfeni a zne€isténého ovzdusi (Litschmann 2010).

Neustaly ptirtastek tzv. sklenikovych plynt jakym je naptiklad oxid uhli¢ity, fluorované
uhlovodiky, vodni pary a jiné plyny, které jsou schopny pohlcovat dlouhovinné zareni
zemského povrchu, podporuji prohlubovani sklenikoveého efektu a ovlivituji 1 atmosféru. Je tedy
mozné, ze v roce 2030 by se mohla primérna teplota vzduchu zvysit 0 0,9 az o 3,0 °C (IPCC,
2013).

Je dokazano, ze dojde k vyraznéj§im vykyvim dennich a nocnich teplot - coz se dale
projevi Cetnymi mraziky na jaie a podzim. Podobna situace je i u srazek, kdy by podle odhadt
mély mirné€ nartstat, ovSem pocet dnti, kdy by mély srazky spadnout, by se mél snizit. Znamena
to, ze srazky budou intenzivné€jsi, narazové a predevsim bouikového razu. To bude znamenat

pro pudu - eroze, nerovnomérné rozlozeni vlahy, nevyrovnanost vodnich zdroji apod. (IPCC,
2014).

Nartst ultrafialového zareni, které je vysoce energetické zaieni, méa schopnost poskozovat
bunky. Senzitivita rostlin k UVB zaieni zavisi na druhu, $lechténi, odridé atd. Projevy zafeni
se u rostlin mohou projevit v poskozeni reprodukéni sféry i ve stavbé rostliny jako naptiklad
zmenSeni listové plochy, viditelné poskozeni listu, zména slozeni asimilatii a pokles vynosu.
Mimoto dochazi ke zméndm biochemického cyklu uhliku v ocednu a ovlivnéni rovnovahy ve
vyméng oxidu uhli¢itého mezi ocednem a atmosférou. ZvySovani koncentrace ozonu, jimz
nejvetsim zdrojem je primysl, automobilova doprava i zemédélstvi, se od zacatku 21. stoleti
zvedla trojnasobné. Oz zasahuje do rostliny skrz priduchy listdl, coz miZe vést u nékterych
plodin ke sniZeni vynosu (IPCC, 2014).

Chovani plevelt a jejich rozsiteni je téz ovlivnéno klimatickymi zménami. Plevele mimo
jiné zvySuji koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosféte, plynu, ktery zintenziviiuje sklenikovy
efekt. Negativni dopad, ktery je pravdépodobné ptedvidat, ze zmény teplot zplsobi rozsireni
patogenil a Skidct (Blaha 2006)). V dnesni dob¢ je na plodiny vyvijen urcity tlak v podobé
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pozadavkl na jejich vlastnosti a zdatnost. Zejména se jedna o ranost, rychly ptechod do
generativni faze, Sirokou adaptabilitu, rozvinuté koteny, kvalitni osivo atd. (Blaha 2006).
Scénare vSak nemusi byt az tak dramatické, jelikoz existuji dispozice, ze by mohlo lidstvo
dokazat zpomalit globalni oteplovani. Zastavit nelze, jelikoz je mnoho pfi¢in, které zptsobuji
tento fenomén od vesmirnych az po lidské (Acot 2003).

3.4 VIiv sucha

Sucho ptedstavuje pro obilniny hlavni pfi¢inu, ktera vyvolava stres rostliny. Projevuje se
piredev§im nedostatkem pldni vlahy pro zajisténi potieb rostlin. Na vzniku sucha ma vliv
spousta Ciniteld, které vzadjemnym plisobenim zodpovidaji za ptivod vodniho stresu, jako jsou
naptiklad Gthrn srazek, teplota vzduchu a proudéni vzduchu, evapotranspirace porostu, odtokové
poméry uzemi, zasoba vody ve snéhu atd. (Dostal et al. 2008). Vliv sucha ovlivituje ptijem
Zivin a vyZivu rostlin, se snizenim ptidni vlhkosti pod asi 30 az 40 % polni vodni kapacity klesa
ptistupnost makroprvki a mikroprvki, dale se snizuje transport iontd transpiraénim proudem a
zmensSuje se rychlost difuze iont v pudé, tedy pfechod iontli z vyssi koncentrace prostiedi do
prostiedi s nizsi koncentraci. Pokud vlhkost piidy déle vyrazné klesne, rychlost pohybu ionti
podminky pro pfijem zivin v piid€ s nizkou vlhkosti. Jednim z nejrizikovéjSich obdobi vyvoje
je kveteni a obdobi, které nasleduje po ném, tyto faze vyvoje se hiife vyrovnavaji se suchem a
tedy s vodnim deficitem nebo s vy$$imi teplotami. Nedostatek vody dale narusuje spravné
fungovani metabolismu rostliny a to konkrétné ukladani bilkovin, $krobu a tukt. Zrna jsou
drobngjsi, v zavislosti na délce, intenzité trvani sucha jsou projevy rizné napiiklad v oblasti
kvality zrna, HTS, objemové hmotnosti a vyrovnanosti zrna (Haberle et al. 2008; Thomas
2014).

Vodni stres mimoto zpusobuje snizeni pH plidy a zasoleni. Zasoleni je pfekazkou pro
piimoiské oblasti nebo pro oblasti solnych jezer, aviak v Ceské republice se zasolenim miizeme
setkat také a to tam, kde se nadmérné hnoji anorganickymi hnojivy, blizko silnic, které byly
oSettfeny soli v zimnim obdobi. Plodiny mohou nedostatkem vody stradat i v zimé¢. Je to dano
tim, Ze rostliny neumi pfijimat vodu v pevném skupenstvi, ale pouze v kapalném stavu.
Vystavéni rostliny vodnimu deficitu béhem vegetace ma za nasledek niz§i hospodarsky vynos,
niz8i kvalitu a organoleptické vlastnosti, Zivotaschopnost osiva, vSechny tyto elementy v celé
sféfe podnikani negativné ovlivni ekonomiku farmy. Z hlediska délky trvani stresovych faktort
lze rozdélit stres na kratkodoby a dlouhodoby. Dlouhodoby stres z nedostatku vody a
dehydratace mize vyvolat odumieni organu az zanik celé rostliny. Z dostupnych zdroji lze
konstatovat, Zze sucho a vodni deficit patii mezi prioritni limitujici faktory (Hnilicka et al. 2005).

Jak uvadi Potopova (2020a), péstovana plodina a pouZitd technologie péstovani mize vliv
klimatickych zmén zesilit, ale 1 vyrazné utlumit. Zplisob zemé&délské vyroby (volba plodin a
odrad, agrotechnika, vyziva rostlin, zpracovani piidy, zavlahy aj.) miZe mit tedy vyrazné vétsi
vliv na piidni klima nez zména meteorologickych veli¢in. V 70. letech 20. stoleti se vyskytly
kratkodobé suché epizody s mensi intenzitou a to zejména v druhé poloviné vegeta¢niho obdobi



(v Cervenci — zafi), které byly z pohledu produkce plodin méné vyznamné (Potopova et al. 2015,
2016, 2017a-b, 2018). V 90. letech vyrazné vzrostla doba trvani a intenzity sucha, coz je ddvano
do souvislosti s naristem teploty vzduchu, globalnim zafenim a sytostnim doplikem (Potopova
et al., 2015). V prvni dekad¢ 21. stoleti vyrazné roste pocet epizod sucha, které stiidaji velké
povodné¢ a tato koncentrace extrému vlahové bilance je projevem rostouci proménlivosti srazek.
Pozorované zmény ve vyskytu rizika sucha v prvni ¢asti vegetaéniho obdobi za posledni vice
nez jednu dekadu jsou alarmujici (Potopova et al., 2018, 2020b). Soucasné upozoriuji na narast
frekvence sucha v dubnu — kvéten - Gerven v CR vic nez jednou mezi dvéma obdobimi. V
poslednich 50. letech vzrostla pravdépodobnost jarniho sucha az o 50 %, meteorologické sucho
se od té doby vyskytuje kazdeé tfi, ¢tyfi a péti roky, hydrologické sucho kazdych devét let
(Potopova 2017a).

3.5 Vliv zmény teplot vzduchu

,Lidské ¢innosti vedou Kk neustdlému nartistani koncentrace sklenikovych plynt
Vv atmosféfe, tento narust zesiluje ptirozeny sklenikovy efekt atmosféry, a to povede v priiméru
k dalSimu oteplovani zemského povrchu a atmosféry, coz pravdépodobné ovlivni ekosystémy
ptirody a lidstvo jako takové®, tak je zména klimatu interpretovana v Radmcové umluvé
Spojenych narodii. Spole¢né s pojmem klimatické zmény se objevuje 1 dal§i vyznamny pojem
globalni oteplovani. Tento pojem vlastné pfedstavuje, clovéka jako piivodce zmén, jenz svym
pocinanim na Zemi ptispiva k oteplovani nebo oteplovani ptimo vyvolava (Roznovsky 2014).
Je ziejmé, ze priméerna povrchova teplota stoupla uz od konce 19. stoleti, tedy od primyslové
revoluce od dob, kdy veSkeré inovace byly brany jako krok kupiedu bez ohledu na vliv a
zpusobené obtize pro budouci generace. Poslednich 30 let se d& hovofit o vyssich teplotach nad
zemskym povrchem (Trnka et al. 2015; Gammans et al. 2017). Pokud teploty budou stale
stoupat, bude vyvoj plodin, obilnin zrychleny coz vyvola snizeni vynosu, tedy velmi nezadouci
efekt. Podle zprav Ize oc¢ekavat celoro¢ni zvyseni teploty, na jafe a v 1été tedy béhem dulezitych
etap rastu obilnin (Zalud 2009). Piedpoklada se, Ze lidské ¢innosti povedou k podstatnému
naristu teploty, ktery ovlivni severni Evropu v zimé¢ a jizni Evropu v Iété. Navic se ocekava, ze
tyto zmeény zpiisobi rostouci nedostatek vody pod¢l Stiedozemniho mote, na jihozapadnim
Balkané a na jihu evropského Ruska (Kang et al. 2009). Nasledky, pro evropské zeméd¢élské
ckosystémy se budou pravdépodobné velmi liSit v zavislosti druhu plodiny, regionu a
pravdépodobnych zménach klimatu. V severni Evropé se ocekava, Ze bude dominovat
zvySovani vynosu a roz§ifovani klimaticky vhodnych oblasti, zatimco v jizni Evropé budou
ptevaZzovat nevyhody vyplyvajici ze zvySovani nedostatku vody a extrémnich povétrnostnich
jeva (boufe, sucho, teploty). Tyto U¢inky mohou posilit soucasné trendy intenzifikace
zeméd¢lstvi v severni a zapadni Evropé (Kang et al. 2009; Bindi & Olesen 2010; Potopova et
al. 2015).

3.6 Uhrn srazek

V Ceské republice byl zaznamenan dlouho trvajici sestupny trend thrnu srazek. Od roku
1961 do 80. let minulého stoleti vykazovaly vétSiny stanic, Ze thrny sraZek klesaji, s tim souvisi
pfevaha vyparu nad srazkami, tedy vysledna nedostupnost vody rostlinam (CHMU 2018).
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Z pohledu zemédélce je klicovy vyskyt mési¢nich srdzkovych tthrnd. Tento vyskyt srazek je u
vétSiny stanic mensi nez 10 mm v dubnu, srpnu a zéaii. Pravé v tomto vyznamném vegetacnim
obdobi rostlinam chybi dostate¢né mnozstvi srazek (Roznovsky 1995). Nouze o vodu se u
plodin projevuje biochemickymi, fyziologickymi procesy a morfologickymi zménami —
morfologické zmény nadzemnich ¢asti a kofenového systému, zmény v organech a pletivech.
Plati, Ze u obilnin se nedostatek vody projevuje urychlenym vyvojem, vadnutim, staicenim listi
z diivodu parnych a vétrnych dnti, pfedcasnym zloutnutim, opadem spodnich pater listi atd.
Obecné plati, ze bez vody nejde u obilnin dosahnout adekvatnich vynosi a kvality (Haberle et
al. 2008; Stallmann et al. 2018).

Pokud budeme ocekavat nové otepleni, je nutné piedpokladat i zménu snéhovych srazek,
tedy rozlozeni, vySku a dobu trvani snéhové pokryvky a srazek. Se srazkami dale souvisi
nasledna eroze pidy, kterd je vyvoldna mnoha projevy, ale mimo jiné i vysokou intenzitou desté
(Toman 1995). Vyuziva se terminu piivalové srazky, které jsou typické kratkodobymi za to
velmi intenzivnimi desti. Protierozni odolnost je u plodin dost riiznd, mezi nachyIné;jsi patii
okopaniny a nejméné nachylné jsou picniny a obilniny. Mezi dal$i negativni projevy fadime
vymyvani dusi¢nanovych iontd do spodn&jSich vrstev, coz zapfiCini znemoznéni
agrotechnickych zékrokd a zasadnich polnich Ginnosti (Zalud 2009). Mnoho autorti se do
budoucna domniva, ze stoupne pocet intenzivnich ptivalovych srazek, které se budou objevovat
vsude po celé zemekouli (Trnka et al. 2015). Mimo jiné, od roku 1960 do roku 2010 se zvySila
spotfeba vody dvojnasobné v disledku rozsiteni zeméd€lskych systémi, rostouci globalni
teploty, rychlého rastu a rozvoje populace a zvysené globalni zivotni urovné. Stanoviska musi
byt spojena s opatienimi, ktera omezuji EU pokracujici rist poptavky (Potopova et al. 2019).

3.7 Naruseni biodiverzity

Obyvatelé Zemé svym plisobenim a velkym vlivem na okolni svét zejména na pitirodu,
negativné ovlivnili jeji chod, uspofadani a zastoupeni jednotlivych druhi. Velice dulezita
zména nastava ve vyskytu patogeni a skudct a v jejich poctech generaci v ptirodé (Plesnik
2010). Zemédelstvi, coz je uméle vytvoreny agroekosystém, ktery by se mé¢l podle nékterych
autori Iépe vyrovnat s nastolenymi zménami nez jiné ekosystémy. Zemédélstvi ma v jedné véci
vyhodu a to v tom, Ze vyuziva, tzv. sezonni plodiny naopak jistou nevyhodou jsou monokultury,
nese zmena klima, jsou rostliny vycerpanéjsi a nachylnéjsi k patogentim, sktidclim 1 houbovym
chorobam jako je naptiklad padli pSenice, brani¢natka pSeni¢né apod.

Nélezitou pozornost si zadaji 1 druhy Skiidct a patogent, které jsou zavleCené na misto,
kde se nikdy nevyskytovaly. Z diivodu zvySovéani teplot se do Ceské republiky dostaly
teplomilné druhy z jizni Evropy (Kulovana 2001). Zdali bude klimatickd zména rychlejsi a
Zmény klimatu mohou ovlivnit $klidcliv Zivot: zmé&nami projevil a vyznamu mistnich Skidct,
Sifeni novych sklidcl a patogent, Castéjsi a vetsi Skodlivost, rlst vysledného poctu a jejich
rozsifeni a prichod sklenikovych $ktidct. Skiidci maji vétsinou staly polet generaci, ktery je
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ovlivnén fotoperiodou, 10 az 15 % skidct vsak vykazuje vétsi pocetnost v letech extrémniho
pocasi. Mezi tyto Skiidce fadime napiiklad kiiska polniho, osenici polni, rizné druhy obaleci
atd. Pocet nov¢ zavleCenych tzv. neptivodnich druht na nova Gizemi nartsta a nejvétsi podil na
této pravdé nese &lovek. Ceska republika do roku 1980 zaznamenala jednoho $ktidce nové
zavleceného na naSe uzemi, jednou za Ctyfi roky, do roku 2000 byl zaregistrovan jeden novy
Skiidce, kazdé dva roky a po roce 2000 to byl jeden neptivodni sktiidce, kazdy rok. Zmény se
mohou projevovat i v postupném potlacovani mistnich druhti z divodu nepivodnich druhti
skadct a hlavné zmén pribéhu pocasi (Zalud 2009).

3.8 Adaptacni potencial odolnosti obilnin vici suchu, horku a mrazu

Na uzemi Ceské republiky, se klimatické zmény mohou projevovat hlavné ve formé sucha,
horka a mraziki béhem jarni nebo podzimni vegetace. Do budoucna se o¢ekava, mnohem vyssi
nepredvidatelnost pocasi, ktera se bude stfidat v pribehu celého roku. Potfeba je tedy zvysit
odolnost obilnin vic¢i vnéjSim Cinitelim prostiedi, coz vyzdvihuje vybér odridy mezi klicova
opatteni pii péstovani obilnin. Vybér odridy a jeji vysledné vlastnosti jsou zavislé na Slechténi
v dnesni dobé, Slechtitelé se zamétuji hlavné na znaky odolnosti a jejich vyuziti. Pokud se jedna
o piimé opatieni proti klimatickym zménam, jsou zna¢né zredukovana, jelikoz pracovni a
hlavné finan¢ni stranka je velmi naro¢na. KliCovym postupem je volba a Slechténi odolnych
obilnin, hodnoceni odolnosti vi¢i vnéjS§imu prostiedi a pocasi, hledani genetickych zdroju
apod., k dilezitym poznatkiim patii, Ze staré a krajové odrudy se pouzivaji jako moznost boje
proti abiotickému stresu, ktery zpiisobuje vykyvy podasi v CR (Prasil et al. 2015).

Resitelsky védecky tym v ramci aktualniho projektu ,,Adaptaéni potencial odolnosti
pSenice k suchu, horku a mrazu®“ (NAZV ¢. QK1910269; doba feseni: 2019 — 2023) navrhuje
adaptacni opatfeni, kterd umozni vyrazné snizit Skody zplsobené aktualnimi abiotickymi
aspekty, suchem, horkem a mrazem pii péstovani pSenice na naSem tizemi. Obornici z oblasti
agrometeorologie a fenologie, molekularni genetiky a Slechténi budou zkouset nové ochranné
prostiedky a tvofit nastroje pro sledovani aktudlniho vyvoje odolnosti a ptipadného poskozeni
porostil pSenice v oblastech jejiho péstovani v CR. Meteorologové na katedie agroekologie a
rostlinna produkce Ceské zemédélské univerzity v Praze mapuji priibéh odolnosti psenice k
mrazu, suchu, horku &i jejich kombinaci v riiznych regionech CR. Jak uvadi Prasil et al. (1994),
mrazuvzdornost pSenice lze také charakterizovat jako schopnost rostliny ptezit tvorbu ledu v
bunikdch. Otuzilost ozimé pSenice postupné nartistd poklesem teploty v podzimnim obdobi a
naopak klesd v mésicich leden a Unor. Pii teplotich 0 az +5 °C se otuzilost zvySuje a pii
teplotach nad +5 °C nebo pti dlouhodobéjsim plisobeni mrazli se mira otuZeni snizuje. Hor¢icka
et al. (2007) uvadi, Ze koncem zimy je odolnost 0zimé pSenice viici nizkym teplotdm o 50 — 70
% niz8i nez na pocatku zimy.

Dalsi védecky tym v ramci projektu ,,Strategie minimalizace dopadu sucha na udrZitelnou
produkci a sladovnickou kvalitu je¢mene* (NAZV ¢. QK1910197; doba feSeni: 2019 — 2023)
zkoum4 a zabyva se nalezenim genotypl je¢mene - nositell sladovnické kvality vhodnych pro
obdobi s vétsim vyskytem suchych period v obdobi vegetace, které se stale Castéji vyskytuji a
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jejichz dal$i néartst se v budoucnu ptedpoklada, a to ptfedevS§im v hlavnich produkénich
oblastech péstovani jeCmene. V pripad¢ jarniho je¢mene budou hledany genotypy, které budou
schopny se snadnéji vyrovnat se suchem a soucasné budou nositeli sladovnické kvality. V
pripad¢ ozimého jecmene budou hledany genotypy se sladovnickou kvalitou, kterym rychly
vyvoj na jaie v dusledku moznosti vyuzit zimni vlahy poskytuje vétsi Sanci uniknout suchu v
dobé¢ tvorby a zrani obilek.

Nové vlastnosti, které pomohou rostlinam se rychleji a u¢innéji adaptovat na nové zivotni
podminky, jsou uréeny riznymi vyzkumy, $lechténim a jinymi biotechnologickymi metodami.
Genetické zdroje a jejich rozmanitost na vSech Urovnich jsou pfitom zasobarnou novych nebo
doposud neznamych vlastnosti. Jsou dilci slozkou ptirodniho bohatstvi kteréhokoliv statu,
muze se vyskytovat ve volné ptirodé€ ¢i jsou uchovavany v urcitych zatizenich tzv. genobankach
(VURV 2015). Na téma Fizeni jejich vyuZivani se vede fada diskuzi na mezinarodni i narodni
urovni. Podle Ministerstva Zivotniho prosttedi, je kliCovym cilem zemédé€lského vyzkumu v
oblasti zmény klimatu ,hledat zptisoby ke zmirnéni a prevenci moznych dopadii klimatické
zmény na agrarni sektor a mozZnosti synergickych mezisektorovych ptinost, vyzkum by mél
spocivat zejména v piiprave systému péstovani zemeédélskych plodin a vybéru vhodnych odrid
odolavajicich ptfedpokladanym dopadiim zmény klimatu (napft. takovych, které by lépe snasely
sucho, vykyvy teplot, narazové srazky atd.) a také ve Slechténi novych odriid a revitalizaci
starych odriid a kultivar kulturnich rostlin, zamétenych na vynosy pii dobré odolnosti proti
Skodlivym Cinitelim, suchu, vlnam vysokych teplot vzduchu, ptidni erozi atd.”. Z téchto
davodii spociva adaptacni strategie obilnin v kiizeni s ran¢jSimi odridami a odridami
tolerantnimi k suchu a vysokym teplotdm (MZe 2015).

3.9 Fenologické faze obilnin

3.9.1 PsSenice ozima

Byva vysévana od 15. zafi do konce 28. fijna, ke vzchazeni vétSinou dochazi za 8 az 20
dni, vzhledem k nadmoftské vysce, kdy v polohach nizsi nez 300 m. n. m. zaCinad vzchazeni,
zaCatkem fijna za primérné pentadni teploty vzduchu 10,1 °C. V polohach od 300 do 500 m.
n. m. nastupuje vzchazeni, v poloviné fijna o primérné pentadni teploté vzduchu 9,8 °C a v
polohach vyssich nez 501 m. n. m. nastava vzchdzeni, koncem fijna za primérné pentadni
teploty vzduchu 9,7 °C. Hlavnim faktorem, ktery ovlivituje fenologickou fazi vzchazeni, je
termin seti. OdnoZovani je ovlivnéno pocasim, to znamend, Ze k odnozovani mize dochazet v
roce seti nebo az v nasledujicim roce. Poc¢atek prodluzovani listovych ¢epeli nastava okolo 19.
dubna, prvni kolénko se ukazuje okolo 5. kvétna a druhé kolénko se zpravidla objevuje okolo
12. kvétna. Nadufeni pochvy posledniho listu zacind 25. kvétna. Metani je faze, ke které
dochazi koncem kvétna a zacatkem cervna, podle nadmoiské vysky, ¢im nizsi polohy, tim
polohach téméf totoZzna. Pocatek kveteni vétSinou nastdva zacatkem cervence, pokud se
pohybujeme v polohach niz§i nez 300 m. n. m. pokud se nachazime, ve vysSich poloh4dch
kveteni za¢ina v poloving ¢ervna za primérné pentadni teploty vzduchu 15,8 °C, které jsou ve
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viech polohach stejné. Dle fenologického atlasu CR, plna zralost nastava koncem &ervence a
béhem srpna. Kdy bude uskute¢néna sklizen, je ovlivnéno agrotechnickymi zasahy. Béhem
sklizné se primérna pentadni teplota vzduchu pohybuje okolo 18,9 °C, teplota je ve vSech
vyskovych polohdch podobna. Na nastup jednotlivych fenologickych fizi maji zejména vliv
meteorologické podminky, ale také agrochemické, fyziologické a pedologické faktory a
odridova skladba (Hajkova et al. 2016).

3.9.2 Zito

Zito se obvykle seje koncem zafi az za¢atkem Fijna, tedy kolem 24. zaii a 2. fijna, faze
vzchazeni vétSinou nastupuje mezi 7 — 12 dny po seti, tedy n€kdy v poloviné fijna za praimérné
pentadni teploty vzduchu 9,3 °C. Cim niz§i nadmotska vyska, tim vy$§i pramérna teplota
vzduchu. Stadium odnozovani za¢ind okolo 26. az 10. listopadu, nadufeni pochvy posledniho
listu nastupuje mezi 17. kvétnem az 21. kvétnem. Metdni, probiha zpravidla koncem kvétna, za
prumérné pentadni teploty vzduchu 12,7 °C, toto obdobi je citlivé na nedostatek srazek, pokud
jsou srazky nedostacujici, snizuje se pocet zrn v klase a hmotnost zrna. Pocatek kveteni nastava
prumérné mezi 3. a 12. Cervnem za prumérné pentadni teploty vzduchu 14,9 °C, coz je ve vSech
pasmech podobné. Plnou zralost se o¢ekava koncem Cervence a zaatkem srpna, za primérné
pentadni teploty vzduchu 17,5 °C, ktera je ve vSech polohach stejna. U tritikale se setkavame
se podobnym pritbéhem (Hajkova et al. 2016).

3.9.3 JeCmen jarni

Byva vysévan na zacatku dubna, tedy n€kdy kolem 7. dubna, ke vzchazeni zpravidla
dochazi v polovin¢ az koncem dubna za praimérné pentadni teploty vzduchu 8,9 °C, ktera je ve
vSech polohach podobna. Zasadni vliv na vegetativni vyvoj mad mimo jiné kromé teploty a
vlhkosti vzduchu také délka dne. Pfed metanim ma jeCmen nejvétsi potieby srazek. Faze
odnoZovani zacina 7. kvétna, prvni kolénko se objevuje 29. kvétna a druhé kolénko 4. Cervna.
K metani vétSinou dochazi v poloviné az koncem ¢ervna za pramérné pentadni teploty vzduchu
16,6 °C, ktera je ve vSech pasmech podobna. Poc¢atek kveteni samcich kvétti miizeme ocekavat
koncem Cervna za prumérné pentadni teploty vzduchu 16,9 °C, ¢im vyssi polohy tim nizsi
teploty a pozdé&jsi nastup pocatku kveteni. Od mlééné zralosti az po plnou zralost potieba vody
klesa, plna zralost ptipada na 3. srpna, za pramérné pentadni teploty vzduchu 18,9 °C (Hajkova
et al. 2016).

3.9.4 Oves

Oves se seje zpravidla od 3. az 19. dubna, v dobé kli¢eni potiebuje oves vice vody nez jiné
obilniny, proto je nutné oves vcas zasit, aby v piid€ bylo dostate¢né mnozstvi zasob plidni vody.
Ke vzchazeni dochazi kratce po seti, tedy v polovin€ dubna za primérné pentadni teploty
vzduchu 10,0 °C, ¢im nizsi polohy, tim je primérna teplota vyssi. Odnozovani za¢ina vétsinou
okolo 4. az 12. kvétna, nadufeni pochvy posledniho listu nastava primérné v poloviné €ervna.
Faze metani zac¢ind néasledné po nadufeni pochvy posledniho listu 17. az 22. Cervna, za
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primérné pentadni teploty vzduchu 15,5 °C. Metani je fazi, kdy oves potiebuje dostatek vlahy,
pro vynos je dale dulezity Ghrn sraZzek mezi vzchazenim a pocatkem kveteni. Pocatek kveteni
ptipada na konec ¢ervna, pii praimérné pentadni teploté vzduchu 17,5 °C. Cim niZ§i polohy, tim
vys$si teplotni priméry a plnd zralost nastava zacatkem az koncem srpna, podle nadmotské
vysky, kdy ve vyssich polohéch se setkdvame s pozdéj$im nastupem plné zralosti za primérné
pentadni teploty vzduchu 18,4 °C (Hajkova et al. 2016).

3.9.5 Kuku¥ice na zrno

Tuto plodinu zacindme sit koncem dubna a zacatkem kvétna, jelikoz kukufice kli¢i pti
vysSich teplotach vzduchu a ma dobou seti, vys$si naroky na teplotu, je lepsi ji zasévat az pozdéji
na jafe. Vzchazeni prichazi v poloviné az koncem kvétna, za primérné pentadni teploty
vzduchu 13,9 °C, kterd je ve vSech polohach stejnd. Metani zac¢ina okolo 21. Cervence za
pramérné pentadni teploty vzduchu 18,7 °C, teploty jsou si dost podobné, jak v nizkych tak ve
vysokych nadmoftskych vyskach. Fazi pted metanim, kdy dochézi, k reproduktivnimu vyvoji,
se rozhoduje o velikosti vynosu a kukufice zvysuje, sv€ naroky na srazky. V tomto kritickém
obdobi, jsou pro vynos této obilniny zna¢né skodlivé vysoké teploty vzduchu a sucho (Potopova
2020a). Pocatek kveteni samcich kvéta ptipada zpravidla na konec Cervence a na zacatek srpna
za prumérné pentadni teploty vzduchu 19,1 °C, kterd je ve vSech pdsmech stejna. Plnou zralost
muzeme oCekavat 25. zafi a zaCatkem fijna za pramérné pentadni teploty vzduchu 13,9 °C, ve
vSech polohéch je primérné teplota vzduchu totozna (Hajkova et al. 2016).
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Obrazek 1: Fenofize psSenice ozimé (http://www.cerea.cz/sites/default/files/prilohy/5a38bcc6e7714 odber-
rostlin.pdf)
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Obrazek 2: Fenofaze jecmene jarniho (http://www.cerea.cz/sites/default/files/prilohy/5a38bcc6e7714_odber-
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4 Data a Metody

Statistické modely byly vytvofeny dle algoritmu na kKatedie meteorologie, agroekologie a
rostlinné produkce na Ceské zemédélské univerzité v Praze (Potopova et al. 2020). Pro
hodnoceni vlivu jednotlivych rizikovych meteorologickych faktori na vynos obilnin, byly
pouzity soubory dat Ceského hydrometeorologického ustavu v Praze, a to konkrétng pramérné
mési¢ni teploty vzduchu a mésiéni thrn srazek na tizemi CR v obdobi 2001 — 2018. Soubory
dat o izemnich teplotach vzduchu a srazkach byly rozdéleny dle hlavnich fenologickych fazi.
Nejprve byly vypocitany primérné hodnoty, smérodatné odchylky, minima a maxima teploty
vzduchu a uhrnu srazek.

Dale byly pouzity datové soubory vynosi obilnin v ekologickém zemédélstvi, které byly
vyjadieny v tha?, ve sledovaném obdobi 2001 — 2018 z rodenek ekologického zemédglstvi,
které vydava Ministerstvo zemédéelstvi od roku 2006 (MZe - Rocenka ekologického
zemédelstvi 2006). Nasledné byly pouzity datové soubory vynosti obilnin v konven¢nim
zem&délstvi, vyjadieny v tha, ve sledovaném obdobi 2001 — 2018 ze Situa¢nich a vyhledovych
zprav, které vydava také Ministerstvo zemédé€lstvi (MZe - Situaéni a vyhledové zpravy 2002).
Diplomova préace se konkrétné¢ zabyvavala obilninami: pSenice ozima, zito, jeCmen jarni, oves,
tritikale a kukufice na zrno. V popisné statistice, v programu Microsoft Excel 2016 byly
vynosové fady zhodnoceny a u kazdé obilniny bylo ur€eno minimum, maximum, median,
pramér, rozptyl, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient pro celé obdobi 2001 — 2018
v ekologickém zeméd¢lstvi, tak v zemédelstvi konvencnim. Dale byly zjistény trendy vynost
obilnin a pro jednotlivou plodinu byla uréena rovnice regrese. Byly déale vytvoieny grafy
vynost pro kazdou obilninu, které slouzily, k porovnani vynosii ekologického a konvencniho
zemédélstvi.

Pro analyzu vlivu riznych faktorti na vynos byla pouzita metoda linedrni regrese, jejimz
vystupem jsou linearni modely ve tvaru:

Yd=a+b*t (°C) (1)
Yd=a+b*r (mm) (2

kdy (a) vyjadiuje intercept neboli konstantu, tato hodnota je spiSe hypoteticka, znamena
vertikalni posun p¥imky pii nulové hodnoté vstupniho parametru. Sikmost, tudiz (b) vyjadiuje,
zda jsou hodnoty rozlozeny okolo priméru symetricky. V neposledni fadé (t, °C) a (r, mm),
tedy ptislusné vlivy, které zkoumdme v nasem ptipad¢ primérné teploty vzduchu a uhrn srazek.

Linearni regresni model patii k nejpouzivanéjSim metodam statistické analyzy. Nabizi
moznost vyjadfeni vztahu mezi prom€nou a mnozinou vysvétlujicich proménnych, pomoci
regresni funkce, ktera je linearni funkci nezndmych odhadovanych parametrii. Pro vypocet
korela¢niho koeficientu (r), hladiny vyznamnosti (p), Sikmosti (b) a konstanty (a) byl pouzit
program Statistika.
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V jednotlivych mésicich byly stanoveny korelacni koeficienty, které urcuji vztah mezi
vyslednym vynosem a teplotou vzduchu a uhrnem srazek. Korela¢ni analyza, byla pouzita k
sledovani zavislosti vynosii obilnin na uzemi Ceské republiky v mésicich, béhem kterych
probihaji fenologické faze plodin. Pearsniv korelacni koeficient, byl pouzit k vyjadreni t€snosti
vazby mezi odchylkami vynosu a odchylkami tzemnich teplot vzduchu a thrnem srazek. Pokud
r, nabyva kladnych hodnot je vliv pozitivni v daném mésici, a naopak pokud je r zaporné, vliv
je negativni ve vybraném mésici. Hodnot, kterych nabyva r, se pohybuji od -1 do +1.
Klasifikace korelace: slaba (0,1 — 0,3), stfedni (0,4 - 0,6), silna (0,7 — 0,8) a velmi silna (vétsi
nez 0,9). Koeficient determinace (R?), byl pouzit k vysvétleni, do jaké miry nezavisle proménna
(srazky a teplota vzduchu) ovliviiuje zavisle proménnou (vynos), tato hodnota nabyva od 0 do
1 nebo se vyjadiuje v procentech. Hladina vyznamnosti, vyjadiuje, zda je tento model
statisticky vyznamny ¢i nikoliv. Pokud ¢&isla nabyvaji hodnot mensi nez 0,05 je model
statisticky vyznamny a pokud jsou hodnoty vyssi, nez 0,05 je model statisticky nevyznamny.
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5 Vysledky

5.1 Ovéreni kvality odhadu tendence zmény vynosu

Pro analyzu proménlivosti vynosu v§ech obilnin byla aplikovana kvadraticka polynomialni
regrese, také linearni, exponencialni a logaritmické typy trendu (Tab. 1). Tendence primérnych
ro¢nich vynosii pSenice ozimé, zita, je¢mene jarniho, ovsa, tritikdle a kukufice na zrno
v ekologickém a konvenénim zemédglstvi za poslednich 18 let (2001 - 2018) v CR je uvedena
v Tab. 1 a Obr. 1 - 12. Statisticky nejmensi koeficient determinace (R?= 0,351) m4 linearni
trend (Tab. 1) a nejvétsi (R? = 0,568) polynomialni trend vynosové fady EZ ozimé psenice.
Avsak z praktického divodu, pro predikci tendence vynosu s krats$i dobou EZ a KZ bylo
vybrano u vSech plodin linearniho trendu. Napf. linearni trend (y = 0,0815x + 2,0039) udava,
7e vynos u ozimé pSenice roéné roste v EZ 0 0,0815 tha™ a v KZ 0 0,0829 tha™.

Tabulka ¢. 1: Rovnice trendu pro vynos pSenice ozimé, Zita, ovsa, tritikdle a kukurice na zrno v ekologickém a
konvencnim zemédélstvi

Trendy PSenice ozima (EZ) PSenice ozima (KZ)

Rovnice R? Rovnice R?
Polynomicky |y =-0,0139x2 + 0,3454x + 1,124  |0,568 |y = -0,0006x2 + 0,0945x + 4,5826 |0,346
Linearni y=0,0815x + 2,0039 0,351 |y=0,0829x + 4,621 0,346
Exponencialni |y = 1,8692e0,0374x 0,409 |y = 4,6307e0,0154x 0,340
Logaritmicky |y =0,6462In(x) + 1,4711 0,498 |y = 0,5055In(x) + 4,3867 0,290
Trendy Zito (EZ) Zito (KZ)
Polynomicky |y =-0,0141x2 + 0,3481x + 0,8371 0,594 |y =-0,0038x2 + 0,1466x + 3,5491 (0,441
Linearni y =0,0798x + 1,7315 0,356 |y =0,0737x+ 3,792 0,418
Exponencialni |- - y = 3,7653e0,0176x 0,423
Logaritmicky |y =0,6914In(x) + 1,0915 0,603 |y =0,5044In(x) + 3,4723 0,442
Trendy JeCmen jarni (EZ) Jecmen jarni (KZ)
Polynomicky |y =-0,0041x2 + 0,0649x + 2,5977 0,065 |y =0,0021x2 + 0,0496x + 3,7393 (0,517
Linearni y = -0,0125x + 2,8559 0,020 |y =0,0901x + 3,6045 0,511
Exponencialni |y = 2,7419e-0,002x 0,003 |y = 3,6393e0,0203x 0,509
Logaritmicky |y = 0,0229In(x) + 2,6904 0,002 |y =0,5358In(x) + 3,3767 0,408
Trendy Oves (EZ) Oves (KZ)
Polynomicky |y = 0,0038x2 - 0,0695x + 2,7307  |0,050 |y =0,0007x2 + 0,0242x + 2,8916 (0,271
Linearni y = 0,0033x + 2,4882 0,002 |y =0,0375x + 2,8473 0,269
Exponencialni |y = 2,3548e0,0054x 0,021 |y =2,836e0,0121x 0,282
Logaritmicky |y =-0,068In(x) + 2,6572 0,162 |y =0,2303In(x) + 2,7381 0,229
Trendy Tritikale (EZ) Tritikale (KZ)
Polynomicky |y =-0,0075x2 + 0,2219x + 1,36 0,369 |y =0,0011x2 + 0,0441x + 3,7302 0,443
Linearni y = 0,0792x + 1,8384 0,309 |y =0,0649x + 3,6609 0,440
Exponencialni |y = 1,356e0,0563x 0,209 |y = 3,6636e0,0155x 0,429
Logaritmicky |y =0,5517In(x) + 1,4756 0,338 |y =0,3842In(x) + 3,501 0,348
Trendy Kukui‘ice na zrno (EZ) Kukuiice na zrno (KZ)
Polynomicky |y =-0,0341x2 + 0,5999x + 3,314  |0,221 |y =-0,0118x2 + 0,2505x + 6,2456 (0,071

19



Linearni y =-0,0473x + 5,4712 0,018 |y =0,0262x + 6,9932 0,013
Exponencialni - y = 6,9553e0,0029x 0,009
Logaritmicky |y = 0,1477In(x) + 4,7237 0,004 |y =0,2165In(x) + 6,8044 0,021
*EZ — ekologické zeméedélstvi, KZ — konvenéni zeme&délstvi

»—» zNaménko znamena, Ze exponencialni funkce neni vhodna pro nékteré obilniny

5.2 Variabilita vynosu v ekologickém a konven¢nim zemédélstvi v letech
2001 — 2018

V ramci globalni primérné ro¢ni produkce plodin, bylo ovlivnéno proménlivosti klimatu
41 % (0,8 tha* za rok) kukutice a 36 % (0,3 tha™ za rok) psenice (Potopova 2020). V Obr. 1 je
zobrazena vynosova fada linearniho typu trendu pro pSenici ozimou za obdobi 2001 az 2018,
tedy za poslednich osmnact let v ekologickém zeméd¢lstvi. Nejvyssi vynosy pSenice ozimé,
které miizeme z grafu vy¢ist, byly v letech 2006 (3,97 tha). Nejniz§tho vynosu si miizeme
v§imnout v pocatcich sbéru dat z ekologického zemé&délstvi, tedy v roce 2001 (1,40 tha?) a
v roce 2003 (1,47 thal). Trend disponuje rostouci tendenci a béhem sledovanych let se vynos
pSenice ozimé V ekologickém rezimu navysil o 1,47 tha® (R?= 0,351). Stejny typ grafu byl
vytvofen pro pSenici ozimou péstovanou v konvencnim typu zemédélstvi. Nejvyssi vynosy
pienice ozimé, které miizeme z grafu vy¢ist, byly v letech 2014 (6,61 tha) a v roce 2016 (6,57
tha). Nejnizsiho vynosu si miizeme v§imnout v roce 2003 (4,14 tha) a v roce 2012 (4,34 tha
1. Trend disponuje také jako v piipadé ekologického zemé&délstvi, rostouci tendenci a b&hem
sledovanych let se vynos pienice ozimé v konvenénim zemédélstvi navysil o 1,49 tha® (R? =
0,346).

Plocha na péstovani ekologicky péstované pSenice ozimé se od roku 2001 zvétSuje (Obr.
2). Nejvetsi plochy pro pSenici v ekologickém rezimu byly v roce 2018 (8 064,94 ha). Nejmensi
vyméra pro péstovani pSenice ozimé byla vroce 2001, kdy piedstavovala, jen 851,89 ha
zem&délské plochy. Trend je tedy vzristajici a stoupa prumérné o 411,94 ha za rok (R?=0,920).
Plochy v konvenénim zemédélstvi byly nejvyssi v letech 2001, rozprostiraly se na 873 463 ha.
Nejmensi plocha, byla zaznamenana v roce 2003 (541 695 ha). Z grafu vyplyva, Ze péstovani
pSenice ozimé v konvencnim zeméd¢lstvi, zaznamenava z pohledu vynosu rostouci tendenci a
roste 0 2 251,4 ha za rok. Momentem, kdy byl u pSenice ozimé zaznamenan nejvyssi vynos (rok
2006) v ekologickém zemé&dé€lstvi se plochy, spi§ rozkladaly na nizSich rozlohach — 1 679 ha.
V dobé, kdy byl u pSenice ozimé zaznamenin nejvyssi vynos (rok 2014) v konvencnim
zeméd¢lstvi se plochy, rozkladaly na rozloze — 778 200 ha, vzhledem k Obr. 2, Ize fici, ze
plochy pSenice ozimé péstované v konvenénim zemédélstvi, si udrzuji potazmo stélou rozlohu.
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Obrazek ¢. 3: Porovnani trendit vynosii psenice ozime v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédélstvim
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Obrazek ¢. 4: Porovnani trendii ploch pSenice ozimé v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédeélstvi

V Obr. 3 je zobrazena vynosova fada linearniho typu trendu pro plodinu zito za obdobi
2001 az 2018, tedy za poslednich osmnact let v ekologickém zeméd¢€lstvi. Nejvyssi
zaznamenané vynosy Zita, které mizeme z grafu vy&ist, byly v letech 2008 (3,04 tha) a 2011
(3,11 tha). Nejnizsiho vynosu si miizeme v§imnout v pocatcich sbéru dat z ekologického
zemédélstvi, tedy v roce 2001 (0 tha), kdy podle ziskanych dat byl vynos nulovy, dile byl
zaznamenan nizky vynos v roce 2004 (1,96 tha) a 2006 (1,98 tha). Trend disponuje rostouci
tendenci a béhem sledovanych let se vynos Zita v ekologickém rezimu navysil o 1,44 tha (R?
= 0,356). Stejny typ grafu byl vytvoien pro zito péstované v konvenénim typu zeméd¢lstvi.
vynosu si miizeme viimnout v roce 2002 (3,37 tha™) a v roce 2006 (3,33 tha). Trend disponuje
také jako v ptipadé€ ekologického zeméd€lstvi rostouci tendenci a béhem sledovanych let se
vynos Zita v konven¢nim zeméd&lstvi navysil o 1,33 tha (R?=0,418).

Plocha na péstovani ekologického Zita se od roku 2001 rozrusta (Obr. 4). Nejvétsi rozlohy
bylo mozné zaznamenat v ekologickém rezimu na plose 2 751,74 ha v roce 2018. Nejmensi
plochu pro péstovani, 1ze vycist z grafu v roce 2001, kdy predstavovala, 0 ha na nasem Gzemi.
Trend je tedy vzrustajici a vzrist stoupa pramérné o 123,84 ha za rok (R? = 0,766). Plochy pro
zito v konven¢nim zemédélstvi byly nejvétsi v roce 2004, 59 209 ha. Nejmensi plocha byla
zaznamenana V roce 2016, 20 951 ha. Z grafu vyplyva, Ze vynos Zita ma tendenci klesajici a
klesa o 1 376,1 ha za rok (R? = 0,485). V dobg, kdy byl u Zita zaznamenan nejvyssi vynos (rok
2011) v ekologickém zemédélstvi, se ptida s obhospodafovanym zitem, rozprostirala na malych
rozlohach a graf, zaznamenava v roce 2011 mensi propad rozloh, s ohledem na roky 2010 a

21



2012, 2013. V dobg, kdy byl zaznamenan nejvyssi vynos (rok 2004) v konvencnim zemédélstvi
se plochy, rozprostiraly na nejrozlehlejsich vymérach, kterych se v grafu dosahlo, konkrétné na
59 209 ha.
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Obrazek ¢. 5: Porovnani trendil vynosii zita v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédélstvim
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Obrazek ¢. 6: Porovnani trendii ploch Zita v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédélstvi

V nasledujicim grafu (Obr. 5) je zobrazena vynosova fada linearniho typu trendu pro
jeCmen jarni za obdobi 2001 az 2018. Nejvyssi zaznamenané vynosy jeCmene jarniho, které
v pocatcich sbéru dat z ekologického zemédélstvi, v roce 2001 (1,70 thal). Trend disponuje
klesajicim sklonem a béhem sledovanych let se vynos je¢mene jarniho v ekologickém rezimu
snizil o 0,23 tha™ (R? = 0,020). Stejny typ grafu byl vytvoten pro je¢men jarni p&stovany v
konvenénim typu zeméd¢€lstvi. Nejvyssi vynosy jeCmene jarniho, Které mizeme z grafu vy¢ist,
byly v letech 2014 (5,56 thal) a vroce 2016 (5,45 thal). Nejniz§iho vynosu si miizeme
v§imnout v roce 2006 (3,55 tha?) a v roce 2007 (3,44 tha!). Trend disponuje opaénym smérem,
nez mizeme videt u ekologického zemédélstvi, tedy rostoucim sklonem a béhem sledovanych
let se vynos je¢mene jarniho v konvenénim zemédé&lstvi navysil az 0 1,62 tha® (R?=0,511).

Rozloha pro péstovani jeCmene jarniho v ekologickém zemédélstvi se od roku 2001
rozrostla (Obr. 6). V roce 2013, byl je¢men jarni v ekologickém rezimu nejvice péstovan na
plose 3 005,71 ha. Nejmensi plochy pro péstovani si mizeme vSimnout v roce 2001, kdy
ptredstavovala, jen 443,11 ha. Trend je vzrustajici a stoupa primérné o 162,14 ha za rok (R? =
0,844). Vyméry v konvencnim zemédélstvi byly nejvyssi v roce 2003, 451 137 ha. Nejmensi
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plocha byla zaznamenana v roce 2016, 221 719 ha. Z grafu vyplyva, Ze plocha je¢mene jarniho
ma tendenci klesajici a snizuje se o 11 386 ha za rok (R? = 0,738). V roce 2004, kdy byl u
jeCmene jarniho zaznamenan nejvyssi vynos V ekologickém zemédélstvi, rozlohy pud mély
mensi propad, dle grafu — 564 ha. V dobé, kdy byl zaznamenan nejvyssi vynos (rok 2014)
V konvenénim zemédé€lstvi se plochy, rozkladaly na mensich rozlohach — 247 590 ha, napf.
vzhledem k roku 2003, kdy se plochy rozprostiraly na 451 137 ha.
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Obrazek ¢. 7: Porovnani trendii vynosii jecmene v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédeélstvim
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Obrazek ¢. 8: Porovnadni trendii ploch jecmene jarniho v ekologickém zemédeélstvi a konvencnim zemédélstvi

V Obr. 7 je zobrazena vynosova fada linearniho typu trendu pro oves za obdobi 2001 az
2018. Nejvyssi zaznamenané vynosy ovsa, které mizeme z grafu vycist, byly v roce 2001 (3,69
vS§imnout, vroce 2003 (1,24 thal). Trend disponuje mirné rostouci tendenci a b&hem
sledovanych let se vynos ovsa v ekologickém rezimu zvysil o 0,06 tha™ (R? = 0,002) Nejvyssi
vSimnout v roce 2006 (2,68 tha) a 2007 (2,70 tha™). Trend disponuje rostouci tendenci a

b&hem sledovanych let se vynos ovsa v konvenénim zemédélstvi navysil o 0,68 tha? (R2 =
0,269)

Plocha na péstovani ekologicky péstovaného ovsa se od roku 2001 zvétsila (Obr. 8).
Nejvétsi plocha, na které byla, oves v ekologickém rezimu péstovana, se rozkladala na 6 060,95
ha vroce 2017. Nejmensi plocha pro péstovani byla zaregistrovana v roce 2001, kdy
predstavovala, jen 383,76 ha. Trend je tedy vzristajici a stoupd pramérné o 229,92 ha za rok
(R?=0,536). Plochy v konven¢nim zemédelstvi byly nejvyssi v roce 2003, 77 371 ha. Nejmensi
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plocha byla zaznamenana v roce 2016, 37 566 ha. Z grafu vyplyva, ze ma tendenci klesajici a
klesa o 1 336,7 ha za rok (R?=0,575). V dobg, kdy byl u ovsa zaznamenan nejvyssi vynos (rok
2001) v ekologickém zemédélstvi se plochy rozprostiraly na nejmensich rozlohach — 383,76
ha, pro srovnani s rokem 2017, kdy rozlohy stouply az na 6 060,95 ha, avsak vysledny vynos
byl nizsi. V dobé¢, kdy byl zaznamenan nejvyssi vynos (rok 2004) v konvenénim zemédélstvi
se plochy ovsa, rozkladaly na praimérnych rozlohach, 58 573 ha.
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Obrazek ¢. 9: Porovnani trendii vynosti ovsa v ekologickém zemédeélstvi a konvencnim zemédelstvim
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Obrazek ¢. 10: Porovnani trendii ploch ovsa v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédélstvi

V Obr. 9 je zobrazena vynosova fada linearniho typu trendu pro tritikale za obdobi 2001
az 2018. Nejvyssi zaznamenané vynosy tritikale, které mizeme z grafu vycist, byly v roce 2002
(0,19 tha). Trend disponuje rostoucim sklonem a béhem sledovanych let se vynos tritikale
v ekologickém rezimu zvysil o 1,43 tha™® (R?=0,309). Nejvyssi vynosy tritikdle v konvenénim
v§imnout v roce 2006 (3,20 tha™). Trend disponuje rostouci tendenci a béhem sledovanych let
se vynos tritikdle v konvenénim zemédélstvi navysil o 1,17 tha® (R?= 0,440).

Plocha ekologicky péstovaného tritikale se od roku 2001 rozrostla. Nejvétsi plochy, byly
u tritikale v ekologickém rezimu zaznamenany v roce 2018 - 3 782,48 ha (Obr. 10). Nejmensi
plochy pro péstovani si miizeme v§imnout v roce 2003, kdy ptedstavovala, jen 265,07 ha. Trend
je tedy stoupajici a vzrasta primérné 0 214,35 ha za rok. R? = 0,855 zavislost je tedy silna.
Plochy v konvencnim zeméd¢lstvi byli nejvetsi v roce 2005 — 64 811 ha. Nejmensi plocha byla
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zaznamenana v roce 2006, 41 023 ha. Z grafu vyplyva, ze vynos tritikale ma tendenci klesajici
a klesd 0 989,1 ha za rok (R? = 0,435). V dobg, kdy byl u tritikale zaznamenan nejvyssi vynos
(rok 2015) v ekologickém zemédé€lstvi se rozlohy pud s tritikale rozprostiraly na rozlehlych
plochéach 3 185,98 ha. V obdobi, kdy byl zaznamenan nejvyssi vynos (rok 2004) v konven¢nim
zem&délstvi se plochy rozkladaly na rozlehlych plochach, 62 776 ha.
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Obrazek ¢. 11: Porovnani trendii vynosu tritikdle v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédélstvi
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Obrazek ¢. 12: Porovnani trendii ploch tritikdle v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédeélstvi

V Obr. 11 je zobrazena vynosova fada linearniho typu trendu pro kukufice na zrno za
obdobi 2001 az 2018 v ekologickém zeméd¢lstvi. Nejvyssi zaznamenané vynosy kukufice na

R4

Vv

a b&hem sledovanych let vynos kukufice na zrno v ekologickém rezimu snizil o 0,85 tha™ (R?
= 0,018) Stejny typ grafu byl vytvofen pro kukufici na zrno péstovanou v konvenénim typu
zeméd¢lstvi. Nejvyssi vynosy, které mizeme z grafu vycist, byly zaznamendny v roce 2016
(9,79 tha'l). Nejniz$iho vynosu si miizeme viimnout v roce 2015 (5,54 tha). Trend disponuje
rostouci tendenci a béhem sledovanych let se vynos kukufice na zrno v konvencnim
zemédélstvi navysil o 0,47 tha® (R? = 0,013).

Plocha na péstovani ekologicky péstované kukuftice na zrno se od roku 2001 zvétsila (Obr.

12). V roce 2014 byla kukufice na zrno v ekologickém rezimu nejvice péstovana na plose 3
640,43 ha. Nejmensi plocha pro péstovani byla v roce 2001. Trend je tedy vzristajici a stoupa
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prumérné o 39 845 ha za rok (R? = 0,892). Plochy v konven¢nim zemédélstvi byly nejvyssi
vroce 2013, 111 931 ha. Nejmensi plocha byla zaznamenana v roce 2001, 54 295 ha. Z grafu
vyplyva, vynos ze kukufice na zrno ma sklon rostouci a stoupa o 1 260,2 ha za rok (R =0,195).
V dobé, kdy byl u kukufice na zrno zaznamenan nejvyssi vynos (rok 2004) v ekologickém
zem&délstvi se plochy rozprostiraly na velmi nizkych rozlohach - 93 ha. V dobé, kdy byl
zaznamenan nejvyssi vynos (rok 2016) v konven¢nim zemédé€lstvi se plochy v tom obdobi,
rozkladaly na malych rozlohach, 79 303 ha.

Kukufice na zrno EZ Kukufice na zrno KZ
15 15 B
P y = -0,0473x + 5,4712 P y =00262x+ 6,9932
< 10 R2=0,018 < 10 R>=0,013
wn 8 .......
é R TTTTY PO U AUty . k=4 5
>
~ 0 0
3 8 8 5 383 d 9 8 5§ 3 83 8 65 8 g 8 8 5
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Obrazek ¢. 13: Porovnani trendii vynosii kukurice na zrno v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédélstvim
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Obrazek ¢. 14: Porovnani trendii ploch kukurice na zrno v ekologickém zemédélstvi a konvencnim zemédélstvi

5.3 Parametry kvality modelu pouzZitého pro hodnoceni vlivu teploty
vzduchu a dhrnu srazek na vynos

Regresni model byl vytvofen v programu Statistika za monitorované obdobi 2001 az 2018,
tedy za osmnact let pro ekologické a konvencni zemédélstvi. V Tab. 2 je zaznamenan vliv
pramérné mésicni teploty vzduchu (t °C) a mé&sicniho thrnu srazek (r mm) na vysledny vynos
pSenice 0zimé v porovnani mezi ekologickym a konvenénim rezimem zemédélstvi. V levém
odstavci v tabulkach, jsou vypsané vybrané meésice z obdobi péstovani obilnin, v prvnim
tabulce se jednd o pSenici ozimou. Vyznamnym znakem, ktery vypovida o nasledném dopadu
primérné mesicni teploty a tthrnu sraZek na vysledny vynos pSenice ozimé je Sikmost, ktera se
znaci (b). Vysledky jsou rozepsany zvlast' pro jednotlivé plodiny (Tab. 2 - 7 a Obr. 15 - 26).
Z vysledkt je patrné (Tab. 2, Obr. 15 - 16), Ze srazky béhem fenologickych fazi pSenice ozimé
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negativné ovliviiuji vynos jak v KZ tak i EZ az o0 40,4 % (—0,10 <r < —0,36) oproti teplotam,
které pusobi pfiznivé na vynos a vysvétluji jeho narast o 20,1 % (0,14 < r < 0,60). Avsak
v obdobi sné¢hové pokryvky, vliv teploty a srazek je obvykle vétsi, nez kdyz se sn¢hova
pokryvka nevyskytuje. Ozima psenice je citliva jak na holomrazy a srazkovy deficit v chladném
obdobi roku, tak na sucha ve vegetaénim obdobi (Potopova 2020a).

Tabulka ¢. 2: Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni viivu teploty vzduchu (°C) a vthrnu srazek (mm)
na vynos pSenice ozimé (Yd=a+b*t (C), Yd=a+b*r (mm))

a b r R2 p
Konstanta Sikmost
EZt°C |[KZt°C |[EZt°C [KZt°C |[EZt°C [Kzt°C |[Ezt°C [KZt°C |[EZt°C |[Kzt°C
PSenice
X. 2,789] 3,333] -0,001] 0,121 -0,003] 0,385 0,990/ 0,052
Xl. 1,952 4,340) 0,205 0,010 0,407 0,140 0,092 0,375
l. 2,786 4,522 0,006 0,065 0,023 0,374 0,051 0,929 0,071
1. 2,800] 4,502 0,037 0,127 0,138 0,603 1,898 0,586 0,010
V. 1,776 4,018 0,114 0,036/ 0,261 0,205 0,296/ 0,080
VI. 1,065 7,137 0,102 -0,172 0,182 0,389 0,469 0,050
VII. -2,542 5,237 0,285 -0,054| 0,457 0,170 0,057 0,042
a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm
PSenice
X. 2692| 5114 0,002 0001 0,051 0,264 0,839] 0,090
XI. 2,864 5,317 -0,002| -0,003| -0,056| -0,137 0,824/ 0,085
. 3,274 5,729| -0,010f -0,011| -0,246] -0,351 0,326| 0,120
1. 2,934 5432 -0,004| -0,007f -0,121| -0,220 0,633 0,090
\"A 2,635 5,271 0,004| -0,002 0,090| -0,102 0,724| 0,090
VL. 2,471] 5,295| 0,004 -0,002] 0,135 -0,223 0,595/ 0,090
VII. 3,190 5,349 -0,005( -0,002] -0,216] -0,360 0,390 0,050
Vztah mezi vynosem pSenice Vztah mezi vynosem pSenice
ozimé a teplotou vzduchu ozimé a thrnem srazek
. 0,600 _ 0,600
= =}
é I Il I II n II Il é N | - -
é o400 X XL LIV VI VL é o400 X X “ T ARRY, !I
g Mésic = Mésic
E ks
(O] (]
g mEZt°C mKZt°C 5 =EZrmm mKZrmm
M M

Obrazek ¢. 15: Zavislost promenlivosti vynosii pSenice ozimé na piisobeni teplot a srazek v pribéhu roku,
hodnoceno na zaklade korelacniho koeficientu
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Dopady pruméme teploty Dopady primémého thmu
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Obrazek 16: Krabicovy diagram vyjadiuje dopad primérnych mésicnich teplot vzduchu a srazek na vynos pSenice
ozimé

V Tab. 3a Obr. 17 - 18 je uveden vliv primérné mésiéni teploty vzduchu (t °C) v riznych
fazich vegetacnich obdobi Zita na vysledny vynos, Vporovnani mezi ekologickym a
konven¢nim rezimem. Analyza zobrazuje, Ze nejvEtsi negativni vliv ma teplota v mésici fijen
dosahuji u primérnych teplot v EZ stfednich korelace (r= -0,48 a R?= 23,3). To znamena, Ze
vynos je velmi silné negativné ovlivnén vysokymi teplotami v obdobi seti az 0 23,3 %. Avsak
vysoké teploty v Cervenci vysvétluji ztratu vynosu zita v KZ 0 11,8 % (r = —0,35). Stfedni
negativni vliv srazek na vynos V EZ a KZ je viditelny ve vét$in¢ vegetacniho obdobi, kde je
ovlivnén o 12,9 %. V Obr. 17 je vidét, ze median v obou pfipadech zlstava v kladnych
hodnotach, coz znamena, ze vyssi primérné mesicni teploty vzduchu pozitivné ovlivituji vynos
zita, avSak v ekologickém zeméd¢lstvi je vliv prumérnych mésicnich teplot vzduchu vyrazné;jsi
na vynos nez u konvence. Dalsi krabicovy graf v Obr. 18 (vpravo), vyjadiuje dopad primérnych
meésic¢nich thrna srazek na vynos Zita, mizeme si v§imnout, medidn v obou piipadech zlstava
vV zapornych hodnotéch, coz znamena, ze vysSi primérny meési¢ni thrn srazek negativné
ovliviiuje vynos, avSak v konvencnim zemédélstvi je vliv vyrazn€j$i na vynos zita nez u
ekologického rezimu.
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Tabulka ¢. 3: Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni viivu teploty vzduchu (°C) a uhrnu srazek
(mm) na vynos zita (Yd=a+b*t (C), Yd=a+b*r (mm))

Obrazek ¢. 17: Zavislost proménlivosti vynosii Zita na pusobeni teplot a srazek v prithéhu roku, hodnoceno na

zaklade korelacniho koeficientu

Simost

Obrazek ¢. 18: Krabicovy diagram vyjadruje dopad prumérnych mésicnich teplot vzduchu a srazZek na vynos Zita

Dopady prumémé teploty
vzduchu na vynos zita

0,300
0,200
0,100
0,000
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[JEZt°C MKZt°C

a b r R2 p
konstanta Sikmost
Ezt°C |[Kzt°C [EZt°C [KZt°C |[Ezt°C [Kzt°C [Ezt°C [Kzt°C [Ezt°C [Kzt°C
Zito
X. 4,280| 4,097| -0,216] 0,048 -0,483| 0,125 0,042| 0,620
XI. 1,798 4,588 0,173 -0,024] 0,352 -0,057 0,152 0,822
I 2,570| 4,610 0,060f 0,087 0,225 0,387 0,369 0,113
1. 2,501| 4,519] 0,020/ 0,046/ 0,074 0,203 0,769| 0,419
V. 1,050 3,393| 0,164| 0,126/ 0,386] 0,346 0,114| 0,160
VI. -1,963| 5,269| 0,266| -0,046] 0,488 -0,099 0,040 0,694
VII. 2,326 7,815 0,009 -0,178| 0,014| -0,345 0,955| 0,161
a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm
Zito
X. 2,035| 4,348] 0,010/ 0,003 0283 0,105 7,994 1,05 0,256 0,678
XI. 2,793| 4,659| -0,007| -0,004] -0,205| -0,132| 4,183| 1,732| 0,416 0,603
l. 2,497| 4,155| 0,000 0,007| -0,004] 0,202| 0,002| 4,069 0,987 0,422
Il 2,702 4,746] -0,006f -0,007( -0,168| -0,236| 2,835 5577 0,504 0,345
V. 3,043| 4,895| -0,014] -0,010f -0,359| -0,306| 12,912| 9,378] 0,143| 0,217
VI. 2,714] 4,451| -0,003| 0,001 -0,101] 0,022 1,022| 0,048 0,690/ 0,931
VI 2,474 4,5547] 0,000/ -0,001] 0,008 -0,034] 0,007] 0,118 0,973] 0,892
o . Vztah mezi vynosem Zita a
Vztah mezi vynosem Zita a Ghrnem srazek
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V Tab. 4 a Obr. 19 - 20 je uveden vliv primérné mési¢ni teploty vzduchu (t °C) ve
vybranych mésici na vysledny vynos je¢mene jarniho Vv porovnani mezi ekologickym a
konven¢nim rezimem. V levém grafu (Obr. 19) si mizeme vSimnout, ze vy$si mésicni teploty
vzduchu jsou pro vynos je¢men jarni nevhodné, pokud se vyskytuji vyssi primérné mésicni
teploty vzduchu, tak negativné plsobi na vynos ve vétsing, mésicich vegetacniho obdobi,
podobné aspekty vidime jak v ekologickém, tak v konven¢nim rezimu. M¢sic, kdy je vyssi
teplota pro je¢men jarni v ekologickém zeméd¢lstvi zhorSujicim faktorem vynosu, je ¢erven (r
= -0,18; R?=13,1). V konvenénim sméru si miizeme viimnout, Ze se v jejim piipadé jedna o
mésic Cervenec. V dal§im grafu vidime, ze thrn srdzek je pro vynos je¢mene jarniho
Vv ekologickém rezimu neutralni, v konvenci vidime jiny prib&h, pokud se vyskytuje vyssi
pramérny mésic¢ni thrn srazek, tak pozitivné pusobi na vynos v jednotlivych mésicich
vegetacniho obdobi.

Tabulka ¢. 4: Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni viivu teploty vzduchu (°C) a tthrnu srazek (mm)
na vynos jecmen jarni (Yd=a+b*t (C), Yd=a+b*r (mm))

a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZt°C |[KZt°Cc [EZt°C [KZt°C |[Ezt°C [Kzt°C |[EzZt°C |[KZt°C |[Ezt°C |[KZt°C
Jecmen jarni
\A 2,583 4,201 0,018 0,078 0,062 0,123 0,387| 10,000 0,806 0,650
VI. 2,597 5,872 0,008f 0,068 0,023 -0,126 0,053| 11,0000 0,928 0,532
VII. 4,091 5,753 -0,073] -0,013| -0,180| -0,119 3,253| 13,100 0,474 0,644
a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm
Jecmen jarni
\YA 2,788 4,439| -0,001 0,020 -0,050 0,260 0,248| 10,000 0,845 0,853
VI. 2,720 4,733 0,000f -0,016] 0,012 -0,220] 0,013] 12,000f 0,964| 0,223
VII. 2,918 4,480f -0,002f 0,020, -0,247| -0,290] 2,155] 9,000f 0,561| 0,330
Vztah mezi vynosem je¢mene Vztah mezi vynosem
jarniho a teplotou vzduchu jeCmene jarniho a hrnem
srazek

§ 0,200 =

2 3 0,200

% -0,300 v VI Vil 2 om0 V. ik Vii:

5 M¢sic NS -

% )§ Mésic

S EZt°C mKZt°C Zg EZrmm =KZrmm

Obrazek ¢. 19: Zavislost proménlivosti vynosii jecmene na pusobeni teplot a srazek v prithéhu roku, hodnoceno na
zakladeé korelacniho koeficientu
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Obrazek ¢. 20: Krabicovy diagram vyjadruje dopad priumeérnych mesicnich teplot vzduchu a srazek na vynos
jecmene

V Tab. 5 a Obr. 21 - 22 je uveden vliv primé&rné mé&si¢ni teploty vzduchu (t °C) ve
vybranych mésici na vysledny vynos ovsa V porovnani mezi ekologickym a konven¢nim
rezimem. V levém grafu (Obr. 21) si mizeme vSimnout, Ze vy$$i mési¢ni teploty vzduchu jsou
pro vynos ovsa nevhodné, pokud se vyskytuji vyssi primérné mésicni teploty vzduchu, tak
negativn¢ pusobi na vynos ve vétSin€, mesicich vegetacniho obdobi, podobné aspekty vidime
jak v ekologickém, tak v konven¢nim rezimu (—0,10 < r < —0,676). V dalsim grafu vidime, ze
uhrn srazek je pro vynos ovsa zadouci v ekologickém rezimu, pokud se vyskytuje vysSsi
prumérny meési¢ni thrn srazek, tak pozitivné pusobi na vynos v jednotlivych mésicich
vegetacniho obdobi. V konvenci vidime opaény pribéh, pokud se vyskytuje vyssi primérny
mésicni thrn srazek, tak negativné pusobi na vynos v jednotlivych mésicich vegetacniho obdobi

Tabulka ¢&. 5: Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni viivu teploty vzduchu (C) a vhrnu srdZek (mm)
na vynos ovsa (Yd=a+b*t (C), Yd=a+b*r (mm))

a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZt°C |[KzZt°C |[EZt°C |KZt°C [Ezt°C |[Kzt°C |[EZt°C |Kzt°C |[EZt°C [KZt°C
Oves
V. 2,624 2,605/ -0,012] 0,068 -0,047 0,297] 0,218 8,807 0,854 0,232
V. 3,264 4,034 -0,055| -0,062| -0,178] -0,220] 3,171| 4,855 0,480/ 0,380
VI 6,231 4217| -0,222| -0,061 4205 0002 0414
VII. 3,520) 5,259/ -0,058] -0,110f -0,147| -0,336] 2,169| 11279 0,560/ 0,173
a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm
Oves
V. 2,262 3,379 0,007] -0,004] 0,278 -0,210] 7,706| 4,392 0,265 0,404
V. 2,680] 3592 -0,002| -0,005 -0,127| -0,341] 1,605 11,650 0,616/ 0,166
VI 2,236| 3,208/ 0,004] 0,000f 0,213] -0,003] 4531 0,001 0,396/ 0,990
VII. 2,325| 3,283 0,002 -0,001] 0,174 -0,078 3,031 0621 0,490 0,756
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Obrazek ¢. 21: Zavislost proménlivosti vynosi ovsa na pusobeni teplot a srazek v pritbéehu roku, hodnoceno na
zaklade korelacniho koeficientu

Dopady prumémych teplot Dopady prumémého tthrnu
vzduchu na vynos ovsa srazek na vynos ovsa
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Obrazek ¢. 22: Krabicovy diagram vyjadruje dopad priumérnych mésicnich teplot vzduchu a srdazek na vynos ovsa

V Tab. 6 je zaznamendn vliv primérné meési¢ni teploty vzduchu (t °C) v riznych
vegetacnich obdobi tritikdle na vysledny vynos v porovnani mezi ekologickym a konven¢nim
rezimem. Z vysledka je patrné (Tab. 6, Obr. 23 - 24), ze srazky béhem fenologickych fazi
tritikale negativné ovliviiuje vynos jak v KZ tak i EZ az o 10,0 %. Mésic, kdy je thrn srazek
pro tritikale v ekologickém zeméd¢lstvi zaddouci je Cerven, v konvenénim zemédélstvi, kdy
uhrn srazek pusobi negativné na vynos tritikale, vidime hlavné mésici unor a duben. Avsak
hladina vyznamnosti udava, Ze model je nevyznamny v obou typech zemédélstvi.
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Tabulka ¢. 6: Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni viivu teploty vzduchu (C) a vhrnu srazek (mm)

na vynos tritikale (Yd=a+b*t (C), Yd=a+b*r (mm))

a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZt°C |[KZt°C |[EZt°C [KZt°C |[EZt°C [Kzt°C |[Ezt°C [KZt°C |[EZt°C |KZt°C
Tritikale
X. 2,179 3,641 0,050f 0,077 0,204 0,235 1,089 5513 0,680 0,348
XI. 2,110| 4,336 0,120 -0,014 0,230f -0,040 5,287 0,161 0,359 0,874
. 2,652 4,362 0,045 0,062 0,159 0,322 2,521| 10,384 0,529 0,192
1. 2,661 4,322 0,119 0,076 0,423 0,392| 17,893| 15,381 0,080 0,108
V. 1642 3,849 0,208 0,049] 0,239] 0,157 5,698 2,468 0,340 0,534
VI. 3,713 5,458 -0,067| -0,071| -0,115| -0,176 1,330 3,113 0,649 0,484
VII. 1,088 6,877 0,081 -0,139 0,125 -0,314 1,557 9,856 0,622 0,205
a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm [KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm
Tritikale
X. 2,269 3,969 0,007 0,006 0,188 0,263 3,544 6,897 0,454 0,292
XI. 2,287 4,389 0,007| -0,002 0,193| -0,102 3,719 1,049 0,443 0,686
. 2,990 4,324 -0,008f -0,001| -0,2191| -0,032] 3,633] 0,102 0,449| 0,900
1. 2472 4,456 0,003| -0,005 0,089 -0,192 0,789 3,703 0,726 0,444
\"A 2,659 4,441 -0,002| -0,004| -0,041| -0,145 0,172 2,102 0,870 0,566
VI. 1,873 4,209 0,009] 0,001 0,304 0,043] 9,240/ 0,182 0,220 0,867
VII. 2,779 4,293 -0,002f 0,000, -0,095| -0,011] 0,903} 0,013] 0,708 0,964
Vztah mezi vynosem tritikdle a Vztah mezi vynosem tritikale
teplotou vzduchu a tihrnem srazek
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Obrazek ¢. 23: Zavislost proménlivosti vynosii tritikdle na piisobeni teplot a srazek v pribéhu roku, hodnoceno na
zakladeé korelacniho koeficientu
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Obrazek ¢. 24: Krabicovy diagram vyjadruje dopad priumeérnych mesicnich teplot vzduchu a srazek na vynos
tritikale

V piipadé¢ kukutice na zrno (Tab. 7) je ziejmé, Ze vliv primérného mési¢niho thrnu srazek
na vynos, piinasi vyznamnéjsi roli nez v u jinych obilnin (kromé psenice). V levém Obr. 25 si
muzeme vSimnout, ze vys$§i mesicni teploty vzduchu jsou pro vynos kukufice na zrno méné
vhodné, pokud se vyskytuji vyssi primérné mésicni teploty vzduchu, tak negativné ptisobi na
vynos ve vét§ing, mesicich vegetacniho obdobi, podobné aspekty vidime jak v ekologickém,
tak v konvenénim rezimu. M¢ésic, kdy je teplota pro kukufici na zrno v ekologickém
zem&délstvi zhorSujicim faktorem vynosu, je ¢ervenec (—0,32 < r < —0,42). V konvenénim
sméru si mizeme vS§imnout stejné¢ho prubéhu. Mésic, kdy je tthrn srdzek pro kukufici na zrno
Vv ekologickém zemédélstvi Zadouci, je Cerven (r < —0,60). Hladina vyznamnosti, tedy (p)
udava, ze model je statisticky nevyznamny.

Tabulka ¢&. 7: Parametry kvality modelu pouzitého pro hodnoceni viivu teploty vzduchu (C) a vhrnu srazek (mm)
na vynos kukurice na zrno (Yd=a+b*t (C), Yd=a+b*r (mm))

a b r R2 p
konstanta Sikmost
EZt°C |[Kzt°C |[EZt°C |KZt°C [Ezt°C |[Kzt°C |[EZt°C |Kzt°C |[EzZt°C [KZt°C
Kukufice na zrno

V. 3,473 6,600 04177] 0,073 0,159 0,102 2522 1035 0,529 0,688
V. 9,059 7480, -0,300f -0,018 -0,222| -0,020f 4,917 0,041 0,377 0,937
VI. 3,858| 8,706 0,070] -0,088] 0,049| -0,094 0,897 0,848 0,709

VII. 17,420\ 13,345 -0,664| -0,327| -0,420| -0,319 10,166 0,083| 0,197
VIII. 4,823| 13,376/ 0,011| -0,341| 0,010 -0,458 0,970 0,056
IX. 3,458| 4,939| 0,287 0,006 0,356/ 0,005 0,147\ 0,984
a b r R2 p
konstanta $ikmost

EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm EZrmm|KZrmm
Kuku¥ice na zrno

V. 5915 7,242 -0,023] 0,000f -0,222| 0,000{f 4,912 0,000f 0,377] 0,999
V. 4,722 7,273] 0,004f 0,000f 0,055 -0,009f 0,298/ 0,008f 0,830 0,973
VL. 5,571] 6,551 -0,007] 0,009 -0,095| 0,184 3,386/ 0,709| 0,465

VIL. 4,269 5,432] 0,008 0,020 0,155 0,576
VIl 7,372| 6,820] -0,029] 0,005 -0,601] 0,167
IX. 4,269 7,436/ 0,008/ -0,003f 0,155 -0,077

0,539 0,012
2,783 0,008 0,508
0,592 0,539] 0,762
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Obrazek ¢. 25: Zavislost proménlivosti vynosi kukurice na zrno na pusobeni teplot a srazek v priibéhu roku,
hodnoceno na zaklade korelacniho koeficientu
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Obrazek ¢ 26: Krabicovy diagram vyjadruje dopad primérnych mésicnich teplot vzduchu a srazek na vynos
kukurice na zrno

Z tohoto vysledku mizeme usoudit, ze samotna teplota vzduchu a pouhy uhrn srazek ma
na vynos velice maly vliv. Pfi pouziti pouze jedné vysvétlujici proménné byly nejlepsi vysledky
ziskéany pro teplotu vzduchu. Avsak ve vyzkumu Potopova et al. (2015) a Potopova et al. (2020)
jasn¢ dokazuji, Ze pti pouziti dvou nebo vic proménnych byla nejvétsi vysvétlena variabilita
zjisténa pro kombinaci vysvétlujicich proménnych maximalni a minimalni teploty vzduchu,
vihkosti pudy a komplexni indexy sucha (horka vlna a sucho, snéhova pokryvka, holomrazy
apod...). Podle védcu (napi. Trnka et al., 2015) postupna zména klimatu bude mit v budoucnu
vliv na objem vyprodukované pSenice. Jestlize se nepfijmou vhodné postupy ke zmirnéni
zmény klimatu, mohlo by do konce 21. stoleti Celit epizodam sucha az 60 % vic nyné&jSich
oblasti, péstovani pSenice na celém svété. Pokud se naplni cile Pafizské dohody z roku 2016 a
pokud globélni oteplovani neptesahne 2 °C nad Grovni pfed industrializaci, je pravdépodobné,
ze sucho stejnych méfitek bude ovliviiovat tietinu vSech soucasnych oblasti, kde se pSenice
produkuje. Avsak, tendence k péstovani napt.: tritikale, kiizenec pSenice maji zna¢ny potencial
v Ceské republice.
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6 Diskuze

Regresni modely aplikované v této diplomové praci popisuji odezvy, zavisle proménné
(vynos) vzhledem ke zménam nezavislé proménnych (klimatické trendy — teploty vzduchu a
uhrn srazek) v souvislosti se ztratou vynosi pSenice, je¢mene, Zita, ovsa, tritikale a kukutice
v ekologickém a konvenénim zem&délstvi za poslednich 18 let (2001 - 2018) v Ceské republice.
Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze jako jeden z vhodnych modeli se ukazuje jednorozmérna
linearni regrese, protoze byla k dispozici kratkd casova tfada vynosu V ekologickém a
konvencnim zemédélstvi (2001- 2018). Avsak, produkce obilnin je ovlivnéna souborem
meteorologickych faktort. Navic z divodu vyvarovani se velkych chyb v n¢jakém modelu,
které se samoziejm¢ mohou objevit, je vhodné vyuzivat vice modell a za finalni odhad uvazit
néjakou kombinaci téchto modelt jako jejich vazeny prumér (Lobell et al., 2010, 2012; Trnka
et al. 2018).

Na zéklad¢ dosazenych vysledkli je moZné konstatovat, Ze 1 pfes omezeni (kratka doba)
pro regresni modely, lze timto zplsobem =ziskat relevantni a pomérné piesné udaje o
pfedpokladaném vyvoji podminek pro rGst a vyvoj plodin a v konecném disledku 1
ptedpokladany vynos. Pokud dojde k vyskytu mimofadnych podminek (napt. holomrazy, sucho
apod.), mize byt realna spolehlivost piedpovédi oproti uvedenym hodnotdm snizena.
Naprtiklad, aby bylo mozné posoudit rizné aspekty vodniho a teplotniho stresu, V praci
Potopova et al. (2017a), Potopova et al. (2015) bylo integrovano 6 indikatord v dennim kroku
a 4 mésicni indexy sucha. Timto byl ur¢en dominantni typ nepiiznivé situace v citlivych fazich
rustu a rizikova obdobi v souvislosti se ztratou vynosu (jarni a podzimni mrazy, intenzita srazek,
bez srazkové dny, sucho a pocet dnii v suché periodé, tropické dny, horké viny a pocet dni v
horké vIng).

Moznosti predikce regionalnich vynost pro lepsi rozhodovani v rostlinné vyrobé bylo
detailng popsano tymem, ktery vedou védci z Mendelovy univerzity v Brné a Ustavu vyzkumu
globalni zmény AV CR (Trnka et al., 2018). Schopnost piedpovidat vynosy plodin aZ 2 mésice
pied sklizni na urovni okresii je mozn¢ také pii aplikaci neuronové sité (Potopova 2020). Uméla
neuronova sit’ je jednim z vypocetnich modelli pouzivanych v predikci vynosi u klicovych
plodin, snazi se zlepsit rozhodovaci procesy v zemédé€lském sektoru (Trnka et al. 2018). Védci
na katedie agroekologie a rostlinné produkce Ceské zemédélské univerzity v Praze a Ustavu
vyzkumu globalni zmény AV CR, vytvofili umé&lou neuronova sit z vypodetnich modeli
pouzivanych v piedpovédi vynosi pro dilezité plodiny CR.

Dosavadni vysledky vyzkumu byly publikovany v prestiznim ¢asopise (napt. Potopova et
al., 2020). Dalsim modernim nastrojem, je odhad vynost plodin s vyuzitim dat dalkového
prizkumu Zemé (DPZ), ktery probihal v ramci tizemi krajui a okrest Ceské republiky za
vegetacni obdobi 2001 — 2018. Obecné plati, ze ¢im delsi usek sezdny je k dispozici, tim je
vazba prediktorti na vynosy tésnéjsi. Nejvérohodnéjsi, nikoliv nutné nejlepsi odhad tedy mame
na konci sezony. Obecné ke konci sezony maji lepSi vysledky vzhledem ke spolehlivosti
modelt pro vSechny sledované plodiny kraje: Vysocina, Olomoucky kraj a Jihocesky kraj a
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napf., okresy: Benesov, Olomouc, Opava, Jesenik, Rychnov nad Knéznou, Prostéjov, Hradec
Kralové a Usti nad Orlici (Obr. 25).

Proto odhady snizeni vynost kvili suchu udévaji pokles s ¢asovym posunem oproti
epizod¢ sucha. Pokles vynosu Trnka et al. (2018) po¢ita oproti primérnému vynosu za posledni
tfi roky. Nelze tedy v daném regionu hledat pfimou vazbu mezi poklesem vynosu a aktualnim
stavem sucha, protoze nezalezi pouze na aktudlnim vyvoji v daném roce, ale i na stavu v
predchozich letech. Nicméné neptimou vazbu Ize vidét na Obr. 26.

Mapy pfedpovédi vynosl pro PSenice ozima 2018 (k 22.6.)

Piedpoved vwnost Spolehlivost piedpoveédi

®

Vynos [Uhal Nejistota odhadu (%)

S 1313 NESsoU ¥ g=p0TIc) P 1ata nelsou k dispozi

Obrazek ¢. 25: Mapy vynosii a spolehlivosti predpovédi pSenice ozimé pro okresy v priibéhu sezony k 22. 6. 2018.
Dle zdroje: Trnka et al., (2018).

Odchylka od primérného vynosu za posledni 3 roky Odchyils od BriM&m&hs wWinosu za poslednl 3oky

Odchyika vynosu [%)

s dats nejsou k dspogi

Obrdzek ¢. 26: Ukdzka zpozdéni u propadu vynosii pSenice ozimé (vievo) v zavislosti na vyvoji sucha v roce 2018
(vpravo). Sucho se zhorsiloz 1. 7. na 8. 7. a ziistavad velké i 15. 7. (a). Propad vynosii je patrny z 6. 7. (b) na 27.
7. (c). Dle zdroje: Trnka et al., (2018).
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Scénate zmény klimatu vyvolané sklenikovymi plyny piedpovidaji zvySeni teploty a
urovné srazek, coz bude mit dopad na stfedni hodnotu, rozptyl a vazbu vynost plodin. Vysledky
ekonometrického modelu (Isika a Devadosse, 2007), ktery vyuziva historickych udaji o
klimatu a vynosech, ukazuje, ze dopady teploty a srazek na vynosy plodin se u jednotlivych
plodin 1isi. Trend ma pozitivni dopad jak na primérny vynos, tak na vykyvy vynosu psenice,
je¢mene, brambor a cukrové fepy. Vysledky simulace naznacuji, ze praimérné vynosy vétSiny
plodin zvazovanych v jejich praci se budou mirné zlepsovat kvili predpokladanému zvySeni
jak teploty, tak trovné srazek. Zmeéna klimatu bude mit pravdépodobné vyznamny dopad na
variabilitu vynosu a kovarianci vynost plodin. Rozptyl vynost by se snizil u pSenice a jemene.
Ocekava se, Ze kovariance vynosl psenice a brambor a kovariance vynost jeémene a brambor
se vyrazn¢ snizi, zatimco kovariance vynosu pSenice a jeCmene by se mirn¢ zvysila.

Dle vysledki jsou klimatické zmény a jejich vliv na obilniny, vysledkem nejen jednoho
nepfiznivého faktoru, ale kombinace nékolika z nich. Vyvoj zimnich plodin, tak mize byt
podstatné ovlivnén fadou klimatickych aspektt vyskytujicich se v zimnim obdobi. Nizké zimni
teploty snizuji rast kofenti, mohou poskodit kofeny pudnim mrazem, coz vytvari efekt, kdy se
zvySuje dispozice k horku nebo stresu béhem jarnich a letnich mésict (Kristensen et al. 2011).
Také podle studii (Kolat et al. 2007), co se tyce nizkych vynost ozimé pSenice, hraly krome
vyse zminénych faktort (teplota vzduchu, Gthrn srazek) také dalezitou roli zimni dny, zejména
vyskyt silnych mrazii se shodnym nedostatkem snéhové pokryvky a dlouhodobou snéhovou
pokryvkou. Nacasovani klimatickych faktora je zdsadni podminkou extrémné nizkych vynost,
které jsou citlivéjs$i na kratkodobad napéti a omezeni v podobé vyskytujici se v kritickych
vyvojovych fazich, kdy je schopnost nasledné kompenzace relativné nizka (Peltonen-Sainio et
al. 2009).

Dalsim faktorem, ktery ovliviluje vynos obilnin je zhutnovani pid, pfi némz dochazi
k degradaci pady, tedy k naruseni fyzikalnich vlastnosti. Podle autorky Kulované (2001) jsou
s procesem zhutiiovani pidy spojena dal$i zna¢nd nebezpeci, napiiklad zvySeny povrchovy
odtok vody - riziko vodni a vétrné eroze a kontaminace vodnich zdroji. Zatizeni pudy se
vétsinou projevuje, po rizné¢ dlouhé dobe¢, kdy nejvice zalezi na vlhkosti a uspoiadani ptidni
hmoty v prostoru. Fenomén zhutfiovani pud muze byt vysvétleno skute¢nosti, Ze se obsah
vlhkosti méni na riiznych strukturovanych ptidach a miize reagovat rtiznymi zptisoby. Vyssi
vynosy obilnin Ize realizovat v mokiejsich oblastech na ptid¢ s vy$§im obsahem jilu, tento jev
se v susSim obdobi objevi obracené. Prokdzani zhutnéni a jeho méfeni se ma provadét za
pudnich podminek charakterizovanych péstitelskymi podminkami obilnin, zejména by se méla
bodova méfeni provadét s dostatecnou frekvenci, aby bylo mozné ovétit vztahy mezi pidou a
rostlinou (Nyéki et al. 2017).

Podle Zaluda (2009) by se mé&lo v nasich podminkach a krajindch mirného klimatu setkavat
S narstem vynosu az o 14 % u pSenice ozimé. Slovenska republika vykazuje také vy$si vynosy
u pSenice ozimé a jeCmenu jarniho, avSak tyto zavéry se mohou liSit podle pouzivanych
klimatickych modelli. Tento nartst vynosu mohou zaznamenat oblasti, které maji kvalitni a
dobie zasobenou plidu s pfiméfenymi a ptiznaénymi sraZzkami (Trnka et al., 2014). Vy33i narist
by mél zacit asi v roce 2020 — 2050. Podle studie rakouskych védct, ktefi zaregistrovali, ze
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ozimé plodiny projevuji vétsi odolnost a ptizptisobivost vii¢i zménam, naopak u jarnich plodin
zaznamenali niz$i odolnost a ptizplisobivost i1 nizsi vynos. Nejveétsi narust produkce pSenice
ozimé oc¢ekavame v severnich statech jako je Finsko, Norsko apod. (Lobell et al., 2010, 2012).
Z toho plyne, ze nékteré oblasti, staty budou ve vyhodé oproti jinym statim, které budou
znevyhodnény silngj§im a zasadngj§im dopadem klimatickych zmén na zemédélstvi (Zalud
2009; Trnka et al. 2015).

Simula¢ni modely plodin mohou hrat vyznamnou ulohu v posuzovani potencidlnich
nasledkt zmény klimatu na rostlinnou vyrobu. Napiiklad modely mohou posoudit o¢ekavany
vysledek zmén v postupech spravy plodin motivovanych hybnymi silami zmény klimatu,
rozpoznavat rysy, které maji nejvétsi dopad na vynos a porozuméni interakcim genotyp x
prostiedi. Rozhodnuti o posouzeni zmény klimatu a ptizpisobeni se prostfednictvim modeld,
jsou vsak vystavena fad¢ nejistot, a to bud’ kvili nespravnym vstupnim udajim o klimatu,
technickym nejistotim modelu nebo pouziti jediného modelu (Kumar 2016).

39



[ Zavér

Vysledkem naSeho vyzkumu je navrh jednoduchého linedrniho modelu, na zaklade,
kterého je mozné hodnotit zavislost vyznamnych meteorologickych vlivii na vynos pSenice,
zita, jeCmene, ovsa, tritikale a kukutice v ekologickém a konvenénim zemedélstvi za poslednich
18 let v Ceské republice. Regresni modely aplikované v této praci popisuji odezvy zavisle
proménné (vynos) vzhledem ke zméndm nezavislé proménnych (klimatické trendy pramérné
mésicni teploty vzduchu a mési¢niho uhrnu srazek) v souvislosti se ztratou vynosu.

V prvni ¢asti diplomové prace je obsaZzena literarni reserSe, ktera se zabyva na zacatku
vznikem ekologického zemédélstvi na izemi CR a v nékterych vybranych evropskych statech,
které bylo zejména u nas ovlivnéno politickou scénou a neznalosti pisobeni chemickych
posttikl a hnojiv pouzivanych pro podporu vynosu a jinych vlastnosti. Literarni reSerSe déle
obsahuje kapitolu, vyznam ekologického zemédélstvi, diky niz se dozvime, ze u¢inéné kroky
ekologickymi zemédé€lci propivaji plidnimu Zivotu, ekosystému, ale 1 zdravi cloveéka a zvirat.
ReserSe se zaobira vlivem zmény klimatu na péstovani obilnin, kterymi jsou zejména zmény
teplot vzduchu a Uhrnu srazek v disledku vysSiho obsahu sklenikovych plynl v atmosféte,
vzrust sily UVB zafeni, rostouci koncentrace ozonu atd. Klimatické zmény narusuji i chovani
plevelt a skidca, jelikoz se obé skupiny piesouvaji do mist a ¢asti svéta, kde se predtim
nevyskytovaly a nepusobily.

Literarni reSerSe se dale zabyva jednotlivymi faktory ovliviiujici vynos a péstovani obilnin.
Sucho je jednim z vlivli, které ma rozsédhlé dopady na plodiny od snizeni ptijmu Zivin az po
vodni stres rostliny. Teplota vzduchu stoupd, sucho se prohlubuje a zpiisobuje urychleny vyvoj
obilnin. Tento vliv se v8ak muize liSit v misté ptisobeni, ponévadz v severni Evropé¢ se o¢ekava
zvySovani vynost, naopak v jizni Evrop¢ se spiSe predpoklada opacny prubeéh. Océekava se vEtsi
nepiedvidatelnost pocasi, a proto je potfeba zvysit odolnost obilnin, coz znamend, ze vybér
odridy je klicovym prvkem.

V nasledujici casti diplomové prace jsou zpracovana ziskand data pro zhodnoceni
meteorologickych faktorii na vynos obilnin. Byly pouzity soubory dat Ceského
hydrometeorologického ustavu v Praze, konkrétné primérné mésicni teploty vzduchu a uhrn
srazek v Ceské republice od roku 2001 do roku 2018. Dale byly pouzity datové soubory vynosii
obilnin v ekologickém a konven¢nim zemédélstvi od roku 2001 — 2018, data z EZ byla ¢erpana
z rocenek ekologického zemédelstvi, které vyddva Ministerstvo zemedé€lstvi a vynosy obilnin
zKZ byly ziskany ze situa¢nich a vyhledovych zprav také vydanymi Ministerstvem
zeméd¢lstvi. Prace byla feSena v rdmci projektu ,,Adaptacni potencial odolnosti pSenice k
suchu, horku a mrazu®.

Z vysledki, Ize Fici, Ze tendence ro¢nich vynost obilnin roste, konkrétné u pSenice ozimé
v EZ 0 1,47 tha® (R*=0,351) a KZ 0 1,49 tha® (R?*= 0,346), u zita v EZ 0 1,44 tha® (R? =
0,356) a KZ 0 1,33 tha! (R? = 0,418), u je¢mene jarniho v EZ je trend klesajici o 0,23 tha™ (R?
=0,020) a v KZ zase rostouci o 1,62 tha! (R>=0,511), uovsa v EZ 0 0,06 tha! (R =0,001) a

40



KZ 0 0,68 tha™ (R? = 0,269), tritikale v EZ 0 1,43 tha® (R =0,309) av KZ 0 1,17 tha® (R? =
0,440), v ptipadé kukufice v EZ je trend klesajici o 0,85 tha! (R? = 0,018) a v KZ stoupajici o
0,47 tha (R? = 0,013). Co se tyce ploch pro péstovani obilnin, ve vétsiné piipadii dochdzi
K rozsifovani zemédélské pidy (pSenice ozima, jeémen jarni, tritikale a kukufice na zrno) a to
hlavné v ekologickém rezimu zemédélstvi, ptipadé konvenéniho zemédélstvi u Zita a ovsa,

dochazi ke snizovani rozloh zeméd¢lské pady.

Z této studie je tfeba zddraznit tyto vysledky:

(i)

(if)

(iii)

(iv)

v)

Z vysledkt je patrné, ze srazky béhem fenologickych fazi pSenice ozimé negativné
ovliviyji vynos jak v KZ tak i EZ az 0 40,4 % (—0,10 < r < —0,36) oproti teplotam,
které pusobi piiznivé na vynos a vysvétluji jeho narist o 20,1 % (0,14 <r < 0,60).
Vyssi mésicni teploty vzduchu negativné plisobi na vynos ovsa ve vétsing, mésicich
vegetacniho obdobi, podobné aspekty vidime jak v ekologickém, tak v konvenénim
rezimu (—0,10 <r < —0,676).

I v ptipadé plodin C4 (kukufice na zrno) muize vyskyt extrémnich teplot vést
Kk poklesu vynosu, zejména mésic ¢ervenec (—0,32 <r <—0,42). Mé&sic, kdy je tthrn
srazek pro kukufici na zrno v ekologickém zemédélstvi Zadouci, je Cerven (r <
—0,60).

Zvysledkt lze vyvodit, ze ztraty vynosi jsou vysledkem nejen jednoho
nepfiznivého faktoru, ale kombinace n€kolika z nich, zaroven nebyly zjiStény
vyznamné rozdily v dopadech na pribéh péstovani v EZ a KZ. AvSak na zéklade
dosazenych vysledkil a z literarnich zdroji je mozné konstatovat, Ze variabilita
klimatu vysvétluje tretinu globalnich ztrat vynost hlavnich obilnin.

Vysledky regresniho modelu vice méné podporuji hypotézu, Ze vynosy obilnin
v CR vzrostly, aviak v poslednich dekadach je v nékterych oblastech patrny pokles
ristu nebo stagnace vynosu, ato ipfes pokrok v oblasti §lechténi. Kvali velké
Casové promeénlivosti srazek, statisticky regresni model ilustruje slabou a stiedni
zéavislost vynosu obilnin na sraZkovych charakteristikach.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

*CSU — Cesky statisticky tiad

*CR — Ceska republika

*EZ — ekologické zemédelstvi

*IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change
*KZ — konvenéni zemedélstvi

*MZe — Ministerstvo zemédélstvi

*TTP — trvale travni porosty



10 Samostatné prilohy

Piiloha &. 1: Vyvoj ploch EZ a poétu podnikil v CR od roku 1990 (Urban, Sarapatka a kolektiv. 2003)

Rok  Pocet podniki EZ v Vyméra zem. pidy EZ  Podil EZ z celkové ZPF
CR vhavCR (v %)
1990 3 480 -
1991 132 17 507 0,41
1992 135 15371 0,36
1993 141 15 667 0,37
1994 187 15 818 0,37
1995 181 14 982 0,35
1996 182 17 022 0,40
1997 211 20 239 0,47
1998 348 71621 1,67
1999 473 110 756 2,58
2000 563 165 699 3,86
2001 654 218114 5,09
2002 717 235136 5,50
2003 810 254 995 5,97
2004 836 263 299 6,16
2005 829 254 982 5,98
2006 963 281 535 6,61
2007 1318 312 890 7,35
2008 1946 341 632 8,04
2009 2689 398 407 9,38
2010 3517 448 202 10,55
2011 3920 482 927 11,40
2012 3923 488 483 11,56
2013 3926 493 896 11,70
2014 3885 493 971 11,72
2015 4115 494 661 11,74
2016 4243 506 070 12,03
2017 4399 520 032 12,37

2018 4606 520 258 14,70




Ptiloha ¢. 2: Plocha ekologického zemé&d€lstvi ve vybranych evropskych zemi v letech 1998 — 2007 (ha) —

WwWw.eurostat.com

Zemé/Rok 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Belgie 6 876 13036 15437 24820 16 176 19 19 21 23
853 764 754 842
Bulharsko - - - - - - - - 2728 8387
Cechy - - - - - 195216 208 226 216 224
000 209 319 373
Dansko 44 60 835 93371 131984 148279 149106 149 132 133 -
102 219 283 048
Estonsko - - - - - - - 36 44 55
487 878 445
Finsko 73 100081 117 120438 135434 142054 148 135 130 133
608 080 183 223 940 543
Francie 142 179737 230 283836 342406 406338 468 - 499 497
224 739 476 589 314
Chorvatsko - - - - - - - - - -
Italie 227 417 608 502 724258 746511 751860 708 731 801 903
330 078 043 537 350 254
Litva - - - - - - 18 13 30 56
395 905 498 542
LotySsko - - - - - - 12 20 51 62
142 691 213 321
Mad’arsko - - - - 54 264 70514 75 84 92 98
834 765 167 243
Nizozemsko 19 21515 26870 31008 38340 40 681 46 47 47 45
694 137 877 045 463
Norsko 10 14 950 18084 19791 25255 30 883 34 36 38 40
519 957 510 881 096
Polsko - - - - - - 37 38 47 135
724 609 570 815
Portugalsko 6802 9354 14438 32127 35364 54 480 75 110 - -
143 370
Rumunsko - - - - - - - - 65 84
111 590
Recko 6 831 10309 - 65 555 192190 202 206 182 174
799 205 848 724
Slovensko - - - - - 35302 25 27 40 80
590 247 085 268
Slovinsko - - - - - - 14 15 20 23
354 985 151 560
Spojené 53 - 242 - 536866 629482 635 527 489 510
kralovstvi 458 473 495 863 108 673
Spanélsko 100 - 242 314640 374001 430900 430 470 605 640
959 291 900 832 296 536
Svédsko 111 118052 143 169 667 186695 207328 206 200 201 234
159 552 631 638 298 429




Ptiloha ¢. 3: Plocha ekologického zeméd€lstvi ve vybranych evropskych zemi v letech 2008 — 2017 (ha) —
Www.eurostat.com

Zemé/Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Belgie 27 376 29 778 30 40 319 46 812 50 773 56 57 56 69
410 034 163 055 913
Bulharsko 4236 4 955 12 8902 11 974 15161 15 21 36 48
691 170 539 137 453
Cechy 232939 267483 296 354649 402 659 448 258 447 428 427 448
379 972 560 330 389
Dansko 139021 139539 145 151362 178671 155 708 152 150 161 162
638 280 321 251 043
Estonsko - 76 200 82 101906 119899 129 705 136 132 150 160
391 267 686 442 837
Finsko 134820 143033 142 161162 161190 169 558 188 192 198 215
012 627 160 205 915
Francie 502 234 525638 571 701111 855642 930 867 970 1013 1054 1233
815 336 501 291 806
Chorvatsko - 4236 3684 6812 10 327 17 319 22 25 29 42
483 796 172 348
Italie 812139 735327 821 837107 923786 977 707 987 1093 1201 -
921 264 640 456
Litva 89 890 160 060 103 99410 114479 136 486 144 131 134 200
225 320 456 266 384
Loty$sko 141524 141070 140 130059 144652 163 133 179 160 166 216
946 082 964 551 855
Mad’arsko 108578 110916 97 101801 106 279 112 266 111 94 91 104
584 233 163 299 482
Nizozemsko 46 895 47 450 43 - 35 046 35873 45 45 46 50
659 857 970 669 203
Norsko 40 376 43 986 47 50 167 50 196 47 263 45 44 44 43
027 974 317 681 681
Polsko 178670 222022 309 375086 457 478 492 897 555 501 430 383
219 898 926 896 245
Portugalsko - - - - - 182 365 177 156 171 216
526 408 743 180
Rumunsko 71597 83 862 82 96 606 103 093 138 125 190 175 149 149
981 430 571 613 106
Recko 266 745 293 644 292 201272 351804 265 078 328 385 308 280
584 193 400 279 733
Slovensko 113132 111 466 112 123272 162199 156 336 150 139 140 176
314 861 234 531 580
Slovinsko 26 125 25816 25 27 448 28 807 30 041 33 32 36 40
056 536 488 353 346
Spojené 582205 607 940 651 605582 559979 535 114 503 476 466 466
kralovstvi 930 438 144 041 233
Spanélsko 691196 605 366 1 1221 1366 1342735 148 1410 1399 1683
084 890 866 8 531 734 252
589 179
Svédsko 246 628 303 298 329 385243 424 306 459 852 465 466 472 495
319 022 446 237 488



http://www.eurostat.com/

Ptiloha ¢. 4: Plocha ekologického zeméd€lstvi vyjadiena v % ve vybranych evropskych zemi v letech 2000 —
2008 - www.eurostat.com

Zemé/rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Belgie 15 1,6 2,1 1,7 1,7 1,7 2,1 2,4 2,6
Bulharsko - - - - - 0,2 0,1 0,3 0,3
Cechy - - - 7 7.2 7.1 7,2 8,2 9
Dansko 5,9 6,3 6,5 6,3 5,8 4,9 51 5 5,6
Estonsko - - - - 7,2 7,2 9,6 8,7 9,6
Finsko 6,7 6,7 7,6 71 7,2 6,5 6,3 6,6 6,5
Francie 1,2 14 1,7 19 1,8 1,9 1,7 1,9 2
Chorvatsko - - - - - - - - -
Italie 6,7 8 7,6 7 6,4 7,3 7,9 7,9 7,5
Litva - - - - 1,4 2,3 3,5 4,5 4,6
LotySsko - - - - 1,6 6,8 9,4 8,1 8,9
Mad’arsko - - 1,6 2 2,3 2,2 2,1 1,8 2,1
Nizozemsko 1,6 1,9 2,2 2,2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6
Norsko 2 2,6 3,1 3,7 3,9 4,2 4,3 4,7 51
Polsko - - - 0,2 0,5 1 1 1,8 2
Portugalsko 1,2 2 2,1 3,2 5,6 6,2 7,2 6,3 5,7
Rumunsko - - - - - 0,7 0,8 1 1
Recko 0,7 0,7 2 6,4 6,5 7,6 7,6 7 7,8
Slovensko - - - 2,2 2,6 4,6 6,2 6,1 7,3
Slovinsko - - - - 4,6 4,6 55 59 6,1
Spojené 33 3,8 4,2 39 39 3,5 3,4 3,7 4,1
lfrélovstvi

Spanélsko 15 1,9 2,6 2,9 2,9 31 3,7 4 53
Svédsko 5,9 6,6 6,8 7,2 7 7 7,2 9,9 10,9




Ptiloha ¢. 5: Plocha ekologického zeméd¢lstvi vyjadiena v % ve vybranych evropskych zemi v letech 2009 —

2017 (www.eurostat.com)

Zemé/rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Belgie 3 3,6 4,1 4,5 4,7 5 5,2 5,8 6,3
Bulharsko 0,2 0,5 0,5 0,8 1,1 1 2,4 3,2 2,7
Cechy 10,6 124 13,1 13,3 13,5 13,4 13,7 14 141
Déansko 59 6,1 6,1 7,3 6,4 6,3 7,8 8,6

Estonsko 11 12,8 14,1 14,9 15,7 16 15,7 18 19,6
Finsko 7,2 7,4 8,2 8,7 9,1 9,3 9,9 10,5 114
Francie 1,9 2,9 3,4 3,6 3,7 3,9 4,5 53 6
Chorvatsko - - - 2,4 3.1 4 5 6,1 6,5
Italie 8,1 8,6 8,4 9,3 10,6 10,9 11,8 14 14,9
Litva 4,8 5,2 5,4 5,5 57 5,6 7,1 7,5 8
Loty$sko 8,7 9,2 10,1 10,6 9,9 10,9 12,3 134 13,9
Mad’arsko 2,4 2,4 2,3 2,5 2,5 2,3 2,4 3,5 3,8
Nizozemsko 2,6 2,5 2,5 2,6 2,7 2,7 2,7 2,9 3,1
Norsko - - - 5,6 52 51 4,8 4,9 4,8
Polsko 2,3 3,3 4,1 4,5 4,7 4,6 4 3,7 3,4
Portugalsko 4,3 5,8 6,1 55 5,3 5,7 6,5 6,8 7
Rumunsko 1,2 13 1,6 2,1 2,1 2,1 1,8 1,7 1,9
Recko 8,5 8,4 5,2 9 74 6,7 7,7 6,5 8
Slovensko 7,5 91 8,6 8,5 8,2 9,4 9,5 9,8 9,9
Slovinsko 6,3 6,4 7 7,3 8,1 8,6 8,9 9,1 9,6
Spojené 4,2 4,1 3,7 34 3,2 3 2,9 2,8 2,9
lv(rz'llovstvi

Spanélsko 6,6 6,7 7,5 7,5 6,9 7,3 8,2 8,5 8,7
Svédsko 12,8 14,3 15,7 15,8 16,5 16,5 17,1 18,3 19,1

Vi



