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Adaptacni potencial odolnosti Fepky olejky viici suchu,
horku a mrazu

Souhrn

Prace se zaméfila na vlivy extrémnich meteorologickych jevi na uzemi Ceské
republiky, a to dle jednotlivych kraji. Probéhlo vyhledani a zapracovani potfebnych dat
z Ceského statistického tfadu a Ceského hydrometeorologického tstavu. Celkové zapracovani
a nasledna analyza a vyhodnocovani dat probéhlo v ramci tabulkového procesoru umoziujici
praci s daty a fadu dalSich Cinnosti, jednalo se o Microsoft Excel. Meteorologické a vynosové
datové soubory byly vypocteny pro vSechny kraje na trovni NUTS2 (Stfedocesky kraj,
Kralovéhradecky kraj, Karlovarsky kraj, Liberecky kraj, Moravskoslezsky kraj, Olomoucky
kraj, Pardubicky kraj, Plzenisky kraj, kraj Moravskoslezsky, JihoCesky kraj, Jihomoravsky kraj,
Ustecky kraj, Vysotina a Zlinsky kraj). Vramci statistického zhodnoceni extrémnich
meteorologickych jevu a jejich piipadné ovlivnéni vynosu byla téz vypracovana pro kazdy kraj
prognoza vyvoje vynosu do rok 2030. Nasledné byly vybrany Ctyfi konkrétni kraje a probéhlo
zhodnoceni jejich prognoéz vyvoje vynosa vuci kraji SttedoCeskému.

Korela¢nim analyza uvadi, ze mésic kveteni, tj. kvéten (r=-0,34), dale mésic Cervenec (r=-
0,35), srpen (r=-0,20) a zafi (r=-0,13) negativné ovlivnil vynos z hlediska minimalnich teplot
a tyto hodnoty byly nejnizsi. Z hlediska vysokych teplot byl vynos negativné ovlivnén v mésici
kvétnu, kdy pocinalo kveteni fepky. Byly vytvoreny 4 modely se vstupnimi hodnotami
maximalnich a minimalnich meési¢nich teplot vzduchu a uhrnu srazek ve vybranych meésicich
(MLR1, MLR2, MLR3 a MLR4). Na zékladé¢ multilinedrniho regresniho modelu byla
nejtésnéjsi vazba ur€ena v mésici vzchazeni rostliny, dale v dobé prodluzovani stonku, kveteni
rostliny a také v fijnu, kdy zacind vzchazeni rostliny a jeji pfiprava na zimni obdobi. Dle
procentualniho zhodnoceni bylo zjisténo, ze 20,2 % byl vynos ovlivnén na teploty nizké. Je
tedy zfejmé, ze pokud se v mésici duben budou vyskytovat teploty nizké, tak budou mit
negativni vliv vice. V Cervnu mnozstvi srazek ovliviiovalo vynos z 30,70 % a u meésice fijna
22,22 % (vzchazeni rostliny). Hodnoty namétené za sledované obdobi dokazovaly, ze mnozstvi
srazek vice ovliviiyji vynos vysledny, a to ve fazi kveteni. Z modelu multilinearniho vyplynulo
také, ze z 38,91 % ovliviiovalo negativné vynos vyskyt vysokych teplot u kveteni a u zrani
rostliny 43,10 %. Model MLR4 souhrn ukézal, ze teploty minimalni, maximalni a uhrn srazek
v mésici duben, Cerven a Cervenec byly z procentualniho hlediska vice ovlivnéna negativné
z 48,08 %. U kveteni to bylo pouze z 20,81 %.

Klicova slova: extrémni meteorologické jevy, vynos, odchylky, vegetace



Adaptation potential of oilseed rape to drought, heat and
frost resistance

Summary

The thesis focused on the effects of extreme meteorological phenomena in the Czech
Republic, according to individual regions. The necessary data from the Czech Statistical Office
and the Czech Hydrometeorological Institute were searched for and incorporated. The overall
incorporation and subsequent analysis and evaluation of the data took place within a
spreadsheet program enabling work with data and a number of other activities, it was Microsoft
Excel. Meteorological and yield data sets were calculated for all regions at the NUTS2 level
(Central Bohemian Region, Hradec Kralové Region, Karlovy Vary Region, Liberec Region,
Moravian-Silesian Region, Olomouc Region, Pardubice Region, Pilsen Region, Moravian-
Silesian Region, South Bohemian Region, South Moravian Region, Usti nad Labem Region,
Vysocina Region and Zlin Region). As part of the statistical evaluation of extreme weather
phenomena and their possible influence on yield, a forecast of yield development until 2030
was also prepared for each region. Subsequently, four specific regions were selected and their
forecasts of yield development vis-a-vis the Central Bohemian Region were evaluated.

The correlation analysis states that the month of flowering, i.e., May (r=-0.34), then the
month of July (r=-0.35), August (r=-0.20) and September (r=-0.13) negatively affected the
yield in terms of minimum temperatures, and these values were the lowest. In terms of high
temperatures, the yield was negatively affected in the month of May, when the flowering of
rapeseed began. 4 models were created with input values of maximum and minimum monthly
air temperatures and precipitation totals in selected months (MLR1, MLR2, MLR3 and MLR4).
Based on the multilinear regression model, the closest bond was determined in the month of the
plant's emergence, at the time of stem extension, flowering of the plant, and also in October,
when the emergence of the plant and its preparation for the winter period begins. According to
the percentage evaluation, it was found that 20.2% of the yield was affected by low
temperatures. It is therefore clear that if low temperatures occur in the month of April, they will
have a more negative effect. In June, the amount of precipitation affected the yield of 30.70%
and in the month of October 22.22% (emergence of the plant). The values measured during the
reporting period proved that the amount of precipitation more affects the resulting yield, namely
in the flowering phase. The multilinear model also showed that 38.91% of the yield was
negatively affected by the occurrence of high temperatures in flowering and in the ripening of
the plant 43.10%. The MLR4 summary model showed that minimum, maximum and rainfall
total temperatures in April, June and July were more negatively affected in percentage terms
from 48.08%. For flowering, it was only 20.81%.

Keywords: extreme meteorological phenomena, yield, deviations, vegetation
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1 Uvod

Vlivy extrémnich meteorologickych jevi a jejich dopady na vyvoj a vynosy plodin jsou
znamy jiz fadu let. U jedné z nejvice péstovanych olejnin, resp. tfeti nejvice péstované olejniny
v oblasti pasu mirného, byla téz vénovana pozornost v poslednich letech. Obecné se dalo
zhodnotit, ze béhem 21. stoleti, konkrétné v posledni dekadeé stoleti se plochy pro péstovani této
olejniny v ramci Evropy vyznamné zvysily. Disledkem tohoto zvySeni byl zejména narust trhu,
ktery tuto konkrétni surovinu pozaduje pro vyrobu biopaliv a dalSich produktd (napf. vyroba
jedlych oleju).

Stale zvySujici se poptavka po zemédé€lskych produktech je predevsim diky ristu populace.
To souvisi 1 s faktem, ze diky zménam klimatu se mohou mezi mnoha regiony objevit i
rozdilené vynosy. Zmény klimatu mohou rostlin ovliviiovat ale i pozitivnim zptisobem napf.
prodlouzeni vegetacniho obdobi. Konkrétni pusobeni a uc¢inek zmén klimatu je zavisly
pochopiteln€ na konkrétnim stanovisti, respektive lokalité. Dale je zde dalsi dulezity faktor, a
to kupfikladu jakym zptisobem jsou plodiny p&stovany. Ve Svédsku se proved] pokus s fepkou
olejnou (ozimou). V pokusu se sledovaly rizné zmény klimatu a jejich pasobeni na plodiny.
Zavérem se dalo fict, ze ménici se zimni podminky mohou zplisobit snizeni vynosu velice
dramatickym zpiisobem v kombinaci s extrémnimi povetrnostnimi jevy. Zalezi pochopitelné i
v jakych oblastech se fepka péstuje (Klatt et al. 2021).

Péstovani fepky olejky predstavuje téma, o kterém se ve spolecnosti mluvi Castéji, jak na
tizemi Ceské republiky, tak na globalni urovni. Toto téma je stale vice feeno, jelikoZ se
péstovani fepky v globalni méfitku rozmohlo za poslednich dvacet let. Obecné plati pravidlo
nejen u fepky, ze globalni produkci i produkci na nasem tUzemi ovliviiuji dopady zmeén
klimatickych, zejména se jedna o vyskyt extrémnich meteorologickych jevt. Té€mito jevy jsou
mySsleny vyskyty sucha, globalni oteplovani, zaplavy a dal§i extrémni meteorologické jevy.
Tyto jevy ovliviiovaly, ovliviiyji a vzdy budou ovliviiovat vyvoje a vynosy vSech péstovanych
plodin. Proto je velice dulezité si uvédomit zavaznost vyskytu extrémnich meteorologickych
jevu a jejich vliv na plodiny.

U zemédélstvi plati pravidlo, ze do znacné miry zéavisi na pievladajici atmosféte, plodiny
celkem casto kvuli zménam klimatickym trpi riznym environmentalnim ¢i abiotickym stresem.
Z pohledu abiotickych stresi miizeme obecné fict, ze téchto stresu existuje cela fada, jedna se
napiiklad o sucho, chlad, slanost, podmaceni, teplotni vykyvy, které vyrazné€ brzdi rychlost
rastu a globalné snizuji vynos zemédélsky. Zasoleni ¢i salinita pady spada mezi hlavni
omezujici faktory v zemédélstvi. Solny stres ovliviiuje vétSinou zemédélskou puadu
polosuchych a suchych oblasti po celém svété. Rostliny, které se vyskytuji v podminkach
vyvolavajicich dehydrataci nakonec brani rastu, dale snizuji produkci plodin a podporu;ji G€inky
nepiiznivé na fyziologické, biochemické a metabolické procesy rostlin. Dale kromé toho byl u
dalsich raznych plodin, vCetné fepky, zaznamenan také vliv dalsich nékolika abiotickych strest,
jako je kupftikladu podmaceni, teploty extrémni a toxicita kovil na plodinu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Hypotézy

H1: Linearni a multilinearni regresni model ilustruje zéavislost na vztah vynosu a
extrémnich meteorologickych jevi.

H2: Zvyseni rizika vyskytu extrémnich meteorologickych jevii v ramci stfedoceského
kraje ma vliv na vynos fepky olejky v CR.

2.2 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnotit vztah vynosu a extrémnich meteorologickych jevi za pomoci
parametrti minimalnich & maximalnich teplot a thrnu srazek v ramci Stfedo¢eského kraje CR.
Dale popsat obecné fepku olejku, identifikovat indexy sucha u fepky, odchylky teplot a tthrn
srazek. Prace dale zahrnovala statistické zhodnoceni nebezpecnych meteorologickych jevi a
jejich ovlivnéni vynosu.



3 Literarni reSerse

Obecné byl rozvoj péstovani fepky v Ceské republice velice dynamicky. V obdobi mezi
valkami, tj. 1918-1938 ¢inily vymeéry fepky olejky 298-5900 ha a za protektoratu udajné az 40
tis. ha. Po druhé svétové valce, tj. po roce 1945 plocha sklizn€ €inil nejméné 5026 ha (rok 1948)
a nejvice 40068 ha (rok 1965). V letech 1975-77 se plo§né zahajil prechod na bezerukové
odridy a vymeéra dosahla v praméru jiz 66,7 tis. ha a dale postupné rostla az do roku 1989
(102 376 ha). Pti ukonceni prechodu na dvounulové typy fepky osevem 1992 se sklizelo jiz
z 166995 ha. tzv. fepkovy boom dosahl vrcholu v roce 1999 a to sklizni z 348949 ha. Od té
doby celkova vymeéra fepky sice nerovnomérné, ale vyznamné klesa. V roce 2004-2005 byla
plocha asi kolem 300 tis. ha (Vasak 2005).

Na nasem uzemi péstovani ozimé fepky souviselo se zac¢atkem stfidavého hospodareni a
propagatofi, ktefi propagovali péstovani fepky zaroven propagovali i novy zpusoby péstovani
v zemédélské vyrobé. Po roce 1945 vynosy fepky poklesly, a to vlivem péstitelskych
nedostatkt, tj. nevhodné zafazeni v osevnim postupu, nedostatek pramyslovych hnojiv,
organizac¢ni nedostatky, problémy se sklizni a pomérné nizka ekonomicka efektivnost péstovani
(Fabry 1992).

V Ceské republice se nyni uplatiiuji tii systémy p&stovani fepky ozimé, t.
e orebni se stfedni Grovni vstupdg,
e orebni s vysokou urovni vstupti a komplexnim pojetim péstitelského systému,
e Dbezorebni s nizsi urovni vstupl (Becka et al. 2005).

Repce je v posledni dob& vénovana velka pozornost. Je to svétové nejvyznamngjsi tieti
olejnina v oblastech mirného pasu. Béhem dekady 21. stoleti, konkrétné¢ dekady posledni
plochy pro péstovani fepky ozimé v Evrop€ vyznamné narostly, a to zejména v disledku
narustu trhu, ktery pozaduje surovinu pro vyrobu biopaliv. S ohledem na nase Clenstvi v EU
jsme 1 my vazani jejimi smérmicemi. Do budoucna se ptredpokladalo dle rozboru soucasného
stavu dalsi vetsi narast péstovani fepky, a to zhruba o vice nez 2 %, které je pochopitelné
limitovano smérnicemi tykajici se sklenikovych plynd, tj. smérnice 2009/28/EC a nitratovou
smeérnici 91/676/EEC. Nitratova smérnice je zaméfena na ochranu pudy a povrchovych vod
proti zneCisténi nitraty ze zdroji zemédeélskych, které striktné definuje, ze nadbytek N nesmi
presahnout hranici 60kgN/ha v letech 2009-2011. Hlavnim divodem tohoto omezeni bylo
vysoké hnojeni dusikem u fepky (180-240 kg N/ha) v pribéhu vegetace az do konce kveteni.
Prijem N v reproduk¢ni fazi byva relativné nizky a jeho translokace do semen je spise mala a
diky tomu velké mnozstvi N zistane na poli. To znamena, ze jinak prosakuje do vod
podzemnich a ptebytky mohou dokonce vést i k nartstu sklenikovych plyn v podobé emisi
N20. Vyznamné se méni ohniska z4jmu, jelikoz toto v§e musi byt také vzato v uvahu. Ohnisko
zajmu se méni tedy hlavné ve prospéch znakd hospodaiskych v konecné fazi vynosu a
kvalitativnimu znaku, tj. olejnatost.

Obecné je vySe olejnatosti zavisla predevsim na odridé hybridni, liniovou a v soucasné
dobé tzv. zelené revoluce, polotrpasli¢imi odridami, které by do budoucna mohly castecné
naplnit nitratovou smérnici ¢i i vyS$i sklenikovych plyna bez ijmy na kvalité a vynosu (Zukalova
et al. 2011).
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U ozimého typu fepky se setkdme zhruba s 98% zastoupenim, které se v EU stala
bezkonkurencni olejninou. V roce 2006 byla produkce semen zhruba 15,5 mil. tun. Na
obyvatele &inila pfiblizné 33 kg (v CR 70-100 kg), jeji vyroba pievySovala vyrobu sluneénice
¢i s0ji (viz. tab. €. 1). Veskera vyprodukovana fepka se EU vyuzila (Vaséak et al. 2006).

Tabulka ¢. 1: Vynosy tfech nejdulezitéjsich olejnin svéta u hlavniho producenta za roky 2004-
2006. vypocteno z udaja OilWorld (2006 predbézné udaje) (Zdroj: Vasak et al. 2006).

Plodi zitkova K¢ 1
0 1navz} Hzitova Hlavni producent Vynos (t/ha) Cena (KS) na 1t
cast produkce
Pal lejna
a'ma ofeina » 3,84+0,43 tuku 9624+13586
zpracovana Indonésie (palmovy olej) (palmovy tuk)
duznata peckovice P vy o P vy i
o
Séja-semeno USA 2,86 semen 5950 semen (olej

11489, §roty 4940)
- 6111 semen (olej
Repka- EU 3,23
epka-semeno semen 15884, 3roty 2875)
Na tizemi CR je jako hlavni olejninou p&stovana fepka olejna. Tato olejnina je znama
hlavné diky své vysoké rentabilité. Tato vlastnost vedla pravé k rozsifovani jejich ploch.

Posledni roky se ale nejen vzhledem k zakazu pfipravk( na ochranu rostlin, plochy snizuji
(MZe 2020).

3.1 Vynosy

Vliv na jeji rist a vyvoj maji samoziejme i rizni skudci ¢i choroby. Mezi §kiidce se muze
zatadit napfiklad blyskacek fepkovy, krytonosec fepkovy, msice zelena a mezi choroby spada
napiiklad listova skvrnitost fepky, padli brukvovitych & pliseii brukvovitych (UKZUZ 2021).

U semen fepky ozimé jsou vynosy ovlivnény interakci odrad s agrotechnickymi a
stanovistnimi faktory. Obecné se odridy odliSuji hmotnosti tisice semen, vynosem, obsahem
tuku, glukosinolatl, bilkovin a také slozenim mastnych kyselin. Mezi zakladni agrotechnické
ukazatele ovliviiujici vynos u fepky ozimé se fadi hnojeni dusikem a jeho spravna davka. Z
toho davodu prospiva vynosu fepky ozimé i péstovani po luskovinach. Hnojeni dusikem a jeho
vynosotvorné pusobeni je podminéno pochopiteln€ i spolupisobenim mnoha ostatnich faktort,
mezi tyto vyznamné faktory se fadi kupfikladu ptdni druh, intenzita péstovani a klimatické
podminky (Malarz et al. 2007).

Rok 2019/20 neboli 1épe teCeno rok marketingovy nebyl zrovna piiliS dobrym po
pestovani fepky olejné. Obecné u fepky doslo ke snizeni plochy osevni a to o 32 tis. ha na témér
380 tis. ha. Produkce celkova se tedy vzhledem k tomuto faktu k podpramérnému vynosu 3,05
t/ha snizila na 1 157 tis. t (MZe 2019).
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Dle odhadu Ceského statistického ufadu pro rok 2020/21 predkladal plochu fepky na
368,2 tis. ha. Dle Strategie MZe a v souladu s ni, se plocha fepky snizuje do roku 2030.
Z pohledu nejhojn&jsi sklizng, resp. sklizng rekordni dle CSU vime, Ze byla v roce
marketingovém 2013/2014, kde se plocha fepky celkova dostala skoro k 420 tis. ha. Vynos se
zvy$il mezirocné na 36,38 t/ha. Primérny vynos za poslednich pét let Cinila 3,25 t/ha. Celkova
produkce doséahla pies 1,2 mil.t (MZe 2020).

Roku 2020 byly olejniny na tizemi CR sklizeny ze 450,2 tis. ha., obecné se plocha olejnin
mezirocné snizila o0 4,6 tis. ha, tj. o 1 %. Sklizeno bylo celkem v roce 2020 olejnin 1 348 tis. t.
Meziro¢ni produkéni zvySeni, 1 pres skliziiové plochy, bylo zhruba o 8 %. Hektarovy vynos
¢inil 2,99 t/ha. Na vysi celkové skliziiové plochy se nejvice podilela olejna fepka s 368,2 tis.
ha, po ni nasledoval mak se skliziovou plochou jiz 40,3 tis. ha, dale hoiCice na semeno s 14,3
tis. ha a také soja se 14,2 tis. ha. Nejméné bylo sluneCnice na semeno v roce 2020 sklizeno
z 11,3 tis. ha. Dale len sety olejnaty a olejniny ostatni byly péstovany na zhruba celkem 1 tis.
ha.

I kdyZz na jare v roce 2020 bylo na celém nasem tizemi prakticky sucho, v mésici ¢ervnu
se objevilo velké mnozstvi srazek, které negativné ovlivnilo zrani fepky. Pfedevsim pokud
srazky spadly v oblastech s pidami tézkymi. Teploty v sezoné 2020 nebyly zasadni problém.
Oproti rokim predchozim bylo v kvétnu a Cervnu pouze nékolik malo dna s teplotou nad 30
°C.

Z pohledu skliziiové plochy fepky v CR dle informaci Ceského statistického uiadu
368 214 ha, vroce 2019 byla 379 778 ha. Dle definovanych udaji u sklizni plodin
zemé&délskych roku 2020 CSU bylo pramérného vynosu dosazeno 3,38 t/ha, tudiz &inila
produkce 1,25 mil.t. Sklizen fepky tedy pfijemné prekvapila svym dosazenym vynosem
pramémym. Za poslednich 10 let ale byla az 6. sklizefi podle dosazené produkce i vynosu.
Pramémy vynos fepky 10lety, ktery je v CR okolo 3,21 t/ha, byl 0 5,3 % piekonan. Z pohledu
celé republiky byl nejvyssi vynos zaznamenan v kraji Jihomoravském a Karlovarském (oba
shodné 3,53 t/ha) a naopak nejnizsi vynos ve Zlinském (3,29 t/ha) a Jihomoravském (3,21 t/ha)
kraji. Na Moravé byl porost fepky poskozen jiz na podzim kalamitnim vyskytem hrabosu a
nasledkem toho zistala cela fada porosti poskozena. Na severu Moravy ukoncily vegetaci
vydatné srazky a tézké pudy jiz v Cervnu a zpusobily dozravani spiSe nouzové. V roce 2020
dosahovala primérna CZV fepkového semene v priméru 9 884 K¢/t (MZe 2018; MZe 2020).

V Ceské republice p&stovani fepky zaujima zhruba 16% orné pidy. Vhodné oblasti pro
jeji pestovani predstavuji predev§im niziny, ale také 1 vyssi nadmorské vysky (cca 700 m n.
m.). Idealni priméra rocni teplota pro fepku je kolem 8°C. V urodnych oblastech nizin je
absolutni vynos niz§i nez na vysoCinach. Niziny pfedstavuji v obdobi seti ¢i mrazi ohrozeni
hmyzimi Sktidci, nemocemi ¢i suchem. Péstovani fepky v nizinach ma ale také své vyhody,
mezi n¢ se fadi naptiklad velmi dobréa hodnota fepky jako plodiny pfedchéazejici pro postupnou
pSenici a jeji schopnost hnojit pudu.

V trzné ekonomickém systému je hlavnim cilem pfedevSim dosahnout co nejvétsiho
zisku. Hodnoceni a pozorovani ptimych nakladii ma velky vyznam, jelikoz uroven nakladi ve
vztahu k trznim cenam urcuje ziskovost komodity. Pti péstovani fepky je méfitkem tspéchu
pomér nakladd na jednotku produkce k trznim cenam. Z tohoto pohledu je fepka jednou z
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finan¢né€ nejzajimavéjSich plodin. Obecné nejen zemedé€lska, ale cela ucelna vyroba musi byt
ekonomicka, tudiz by méla vést k tvorbé zisku, popiipadé k minimalizaci ztrat. Z tohoto davodu
by méla byt vénovana pozornost na dodrzovani a sledovéani agrotechnickych pravidel a
odstrariovani hlavnich pficin poklesu vynosi. Tyto pfiCiny se pochopitelné region od regionu
odlisuji. Nizsich nakladi na produkci l1ze dosahnout snizenim vstupnich naklad(, nepfimych
nakladt a sluzeb. Dalsi dulezité rozhodnuti pfedstavuje ovlivnéni intenzity vyroby. Piilis
vysoké vstupy do intenzivni technologie vyroby fepky mohou negativné ovliviiovat vysledky
ekonomické zemédélského podnikani. Z hlediska dlouhodobého muze nebezpeci predstavovat
i rozsahlé péstovani fepky s ohledem na riziko riiznych nemoci ¢i Sifeni hmyzu. Ceny na naSem
trhu prakticky dosahuji na urovei cen na trhu svétovém (Vancurova et al. 2011).

Repka je plodina jednoleta piezimujici a v nagich klimatickych podminkach mé vegetaéni
dobu 300-340 dnt. Mtze mit vegetacni dobu po cely rok, a to v ptipadé podminek nad 600 m.
n. m., mezi zakladni charakteristiku fepky olejky je jeji ktilovy vietenovy kofen. Nadzemni ¢ast
se objevuje uz ve dvou formach. Na jafe v jedné formé tzv. generativni, kdy dochazi ke zrani
generativnich organd. Na podzim pak ve formé druhé tzv. vegetativni, kdy se zacina tvofit
listova rizice. Listy fepky vyrustaji na lodyze stfidave a jsou zhruba lyrovité pefenodilné. Listy
maji tmavozelenou barvu a jsou pokryté podobnym zpusobem jako lodyha a to hladkym,
lesklym voskovym povrchem. Rozli§ujeme listy dle lodyhy, tj. listy rostouci na vrchni ¢asti
lodyhy a ve spodni Casti lodyhy. Horni a stfedni listy jsou ptisedlé a nemaji chlupy, celokrajné
¢i jen lehce ozubené a jen Castecné objimaji lodyhu. Spodni listy jsou fapikaté, misty maji
chloupky a jsou kratké s velkymi ukrojky. U fepky je kvétenstvi ve formé prodlouzeného
hroznu. Kvéty zacinaji odspodu rozkvétat, horni Cast predstavuje nerozvinuté kvitky, které ale
prevysuji ty rozkvetlé. Kveteni trva zhruba az 21 dnd, jelikoz zalezi na vnéjsich podminkach a
poctu hroznt. Kvét mize byt opylen jak hmyzem, predevsim vCelami, které poskytuji nektar,
tak i pylem z vlastnich ty¢inek rostliny.

Semena u fepky jsou vétsinou kulovitého tvaru, barvy Cervenohnédé az modrocerné.
Velikost semen dosahuje okolo 2 mm. Semeno je tvoieno z 50 % olejem, 20 % bilkovinami a
zbytek jiz predstavuji jiné organické latky.

Repka olejka se nam také piedstavuje jako dlouhodenni rostlina, ktera potiebuje projit i
nékolika teplotnimi zménami pro jeji uspésné vykliceni. Jeji schopnost odolat mrazu je az do -
20°C. Naopak semeno zacina klicit jiz pii 1°C. Jarovizace trva po dobu okolo 30-60 dnu a
probiha nejlépe za kratkého dne.

Nejlépe se fepka péstuje v nizinach, ale da se vypéstovat i ve vysSich nadmotskych
vysSkach zhruba okolo 700 m. Velka vyhoda fepky spociva pravé v tom, ze se da vypéstovat
témer kdekoli. Na rozdil od jinych plodin neni fepka nachylna na teplotu a jeji vykyvy,
nadmoiskou vySku ¢i typ pudy. Pro péstovani fepky olejky jsou polohy s optimalnimi
podminkami, tj. polohy kde je roc¢ni uhrn srazek okolo 500-750 mm a ro¢ni pramér teplot
v rozpéti 6,5 — 8,5 °C.

Stanovisté predstavujici nejvynosn€jsi podminky pro rast fepky olejky jsou predevsim
ta, kde je puda vice jak tyden zaplavena. Naopak mista, kde snih zistava na padé déle nez 2
meésice a mrazy dosahuji hodnot az -20 °C, nejsou idealni pro péstovani fepky (Landova 2015).
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Pidni podminky

Jako nejurodnéjsi puda pro péstovani fepky se predstavuje puda hlinita,
piscCitohlinita az hlinitopisCita. Piida by meéla obsahovat dostatek kysliku a
humusu nad 1,5 %, vy$§i mnozstvi zivin, tj. pfedev§im Mg, K, P a B a vody.
Pidni pH by mélo byt neutralni az slabé kyselé. Pro urodné péstovani je
pochopitelné dostatecné a pravidelné hnojeni zaklad.

Pudy strukturni hluboké jsou schopny poskytnout fepce optimalni
mnozstvi vody a organické slozky. V pudach pisCitych a lehkych je vynos
zavisly hlavné na Getnosti srazek v prabéhu vegetaéni doby. Repka ma v ptidach
funkci protierozni, protoze ji utvrzuje svymi kofeny.

Naopak na konci vegetacniho obdobi fepka poskytuje zpétné€ ziviny do
pudy. Poskytuje velké mnozstvi organické slozky, jelikoz ma veliké mnozstvi
biomasy z lodyh a kotfend. Pusobi proto jako jeden z faktort, které maji pozitivni
vliv na urodnost pudy. Diky této vyhode¢ se fepka proto Casto péstuje hlavné jako
predplodina pro psenici, protoze je pSenice naro¢néjsi na mnozstvi zivin v pude,
které fepka pravé zpétnd vpusti do ptidy. Repka by se neméla vysévat na mistech,
kde jiz predesly rok vyseta byla. Plati to pfedevs§im z divodu mozného vyskytu
Sktidct a chorob, ktefi prezivaji tuto dobu v pud€, a tudiz nakazi dalsi linii fepky
olejky. Obecné plati, ze rozestup po seti na stejném misté by mél Cinit zhruba pii
bézném péstovani nejméné 4 roky (Landova 2015).

Ekologické podminky

Jako nejdilezit€jsi sklenikové plyny radime predevsim oxid dusicity
(NO2) a oxid uhlicity (CO2). U oxidu uhli¢itého maji rostliny schopnost poutat
az jeho polovinu z atmosféry a nasledné ho premeérnovat svym metabolismem na
kyslik a vodu. U oxidu dusi¢itého to rostliny maji naopak, respektive ho
nedokazou nijak poutat. Z polniho hospodafstvi, resp. z pouzivani dusikatych
hnojiv je oxidu dusicitého produkovano nejvice. Pii zvySovani osevnich ploch
fepkou olejkou je pravé zminovany narust oxidu dusicitého rizikem. Obecné ma
fepka olejka naroky na dusik a jiné mineralni slozky vysoké, coz v praxi
znamena, ze se musi pravidelné hnojit dusikatymi hnojivy. Emise oxidu
dusiCitého jsou pricinou bakterialnich procesu, které probihaji pravé v pudé.
Jelikoz je vynos dan pravé hnojenim, znamena to, ze v budoucnu tedy bude
produkce fepky zavisla na dusikatych hnojivech.

Mezi nejcastéjsi skudce fepky olejné se radi plzi, diepcici, hlodavci, brouci
jako jest napiiklad blyskacek, ale také 1 mSice ¢i bejlomorka. Mezi patogeny
houbového charakteru se pak oznacuje napiiklad fomova suchd hniloba,
sklerotiniova hniloba a jiné. Aby se rostliny néjakym zptisobem ubranily t€émto
Sktidctim, je za potiebi pouziti riznych piislusnych druha pesticidi. Naklady na
porizeni téchto ochrannych prostfedkd se poté péstitelim nékolikrat vrati, a
prave proto je fepka 1 upfednostiiovana pied plodinami jinymi (Landova 2015).

Hnojeni dusikem predstavuje na podzim obvykle davku €inici 30 kg N/ha.
touto davkou se hnoji koncem zafi do zacatku fijna, pouzivaji se zejména
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ledkova hnojiva. Na pocatku jara (koncem unora do poloviny bfezna), se hnoji
dvéma davkami dil¢imi, pokud ale jaro za¢ne déle (koncem biezna az zaCatkem
dubna), obé dil¢i davky se aplikuji naraz co nejdiive (100-110 kg N/ha) (Becka
et al. 2007).

Srazky

Pro kvalitni vyvoj a rast fepky jsou pochopitelné dalS§im dalezitym
faktorem srazky a jejich dostatené mnozstvi. Repka je rostlina, ktera potiebuje
teplejsi a vlh¢i podminky, ale ne trvalé zaplaveni i prili§ Casté srazky.

K nabobtnani semena je potfeba vody o objemu 51 % své hmotnosti. Prvni
srazky potiebuje predevsim v dobé seti, tj. v srpnu k uchyceni v ptdé a vzrastu
korinkd. Naopak silné srazky zpusobuji odumirani v dusledku nepfistupu
kysliku k rostlingé. Aby fepka v zimné€ neomrzla ¢i piili§ nevzesla, tak je po
vytvoreni listt lepsi spiSe sussi podnebi (Landova 2015).

Nejvhodnéjsi oblasti pro péstovani fepky ozimé jsou zejména oblasti
s prumérnym ro¢nim thrnem srazek Cinici 550-750 mm (Becka et al. 2007).

Teplota

U tepky se da poznamenat, ze prochazi dvéma teplotnimi fazemi, tj. jarni
a zimni. Zavislost teploty na rust je velice znacna, proto musi rostlina projit
obéma fazemi, které jsou pro rast a vyvoj klicové. Co se tyCe zimy tak fepka
snese teploty okolo -10 °C, u holomrazii snese teploty na hranici okolo -13 az -
15 °C. Naopak pod snéhem v pudé€ nezamrzlé piekona fepka teploty az okolo —
30 °C.

Béhem jarniho obdobi snese teploty fepka do 20 °C. Pfedev§im zélezi na
pusobeni teploty v dob€ vyvoje a rustu. Urcité nebezpe€i mize nastat v obdobi
kveteni pupenti, kdy mohou mrazy okolo -6 °C zpusobit odpad poupat a kvétt a
popraskani stonka (Landova 2015).

Pro péstovani fepky jsou nejpiivetivejsi oblasti s primémymi ro¢nimi
teplotami 6,5-8,5 °C (Becka et al. 2007).

Svétlo

Stejné jako jiné rostliny je i fepka olejka rostlina, ktera je zavisla na svétle.
Radi se mezi rostliny dlouhodenni. Pokud by nastala situace, Ze by fepka neméla
dostatek svétla doslo by k nedostatenému tloustnuti pletiv. To by znamenalo,
ze by rostliny velice tézce odolavala pfirodnim podminkam, jako jsou naptiklad
(teploty, srazky, aj.), a to z divodu, ze by jeji pletiva nebyla dostatecné€ pevna.
Aby se predeslo moznému zastinéni rostlin navzajem, je tfeba dbat na dodrzeni
spravného osevniho postupu, tj. Sitky fadka pro seti fepky. Obecné plati
pravidlo, Ze husté seté rostliny se vétvi malo a vyruastaji vice do vysky a tim
dochazi ke vznikani vét§iho mnozstvi biomasy na ukor semene (Landova 2015).
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V obdobi vysevu fepky od poloviny srpna do zafi se postupné zkracuje i
délka dne, a tudiz i délka ptisobeni svétla ze 14 hodin 30 minut na 13 hodin a 30
minut (RiGafova et al. 2017).

3.1.1 Globalni pohled

Masivni sniZeni globalni produkce svétové zptuisobuje predevsim rostlinny abioticky stres,
ktery negativné ovliviiuje vyvoj a rast. Brassica napus L neboli fepka spada mezi velice
vyznamné plodiny olejnin diky své ekonomické hodnoté a produkci. Jeji produktivit ale byla
snizena o mnoho nepiiznivych vlivl na Zivotni prostiedi. Z tohoto divodu je proto prvoradou
potiebou péstovat kultivary fepky, které dokazou odolavat Cetnym abiotickym stresim (Raza
et al. 2021).

Repka se piedstavuje jako rozsifena plodina semen olejnatych a jeji rGst je hlavné
ovlivnén komplexnimi environmentalnimi faktory, ve kterych hraji dalezitou roli kontrolované
genetické vlastnosti kultivaru, podminky povétrnostni, vodni rezim v pudé€ a vyskyt chorob a
hmyzich $kéidct. Repka jako plodina olejnin pro vyrobu energie ziskala jiz novy zajem
v severnim Stfedomoti. Zeméd¢€lstvi pro energii z biomasy by se navic mohlo eventualné
presunout do oblasti jako je naptiklad opusténa orna puda, ktera se ve sttedomorskych zemich
EU dramaticky zvySuje, takze neexistuje konkurencni vyuziti zemédélstvi pro produkci krmiv
a potravin. Zavadéni takovych energetickych plodin, jako je tedy fepka, muze v té souvislosti
poskytnout zdroje alternativni zameéstnanosti v oblastech venkovskych a podpofit vyuzivani
okrajovych a nadbytecnych pozemku (Deligios et al. 2013).

Obecné plati, 7e fepka zimni pfinasi mnohem vys§i vynosy nez fepka jarni. Repka
prispiva ke svétové poptavce z pohledu produkce ropy. Repka zimni ma zhruba o 20-30% vy$si
vynosovy potencial nezli fepka jarni. Je to z divodu, ze jeji diivéjsi charakteristika kveteni
jarniho se vyhyba pozdé&jsimu obdobi vedra, které maze ovlivnit vynos a kveteni. Z pohledu
odolnosti fepky jeji odolnost vii¢i zimé€ vyzaduje jak aklimatizaci za studeného klimatu, tak
urCitou toleranci vici mrazu (intenzita a doba trvani). Aklimatizace a cely proces na chlad
zahrnuje environmentalné indukované zmeény slozek bunéénych (Chao et al. 2021).

Pro globalni produkci plodin pfedstavuji dopady klimatickych zmén, jako je sucho,
zaplavy, globalni oteplovani a dalsi extrémni jevy, vazné vyzvy. Rostouci abiotické napéti u
fepky olejné vede k agroekonomickym ztratam. Je proto tedy dulezité dodavat rostliné repky
schopnost prezit a udrzet pfijatelny vynos, kdyz se Celi expozici soucasné vice abiotickych
strestl.

Globalni potravinovy trh se obecné sklada ze tfi hlavnich skupin plodina t€émi jsou:
olejniny, obiloviny a lusténiny. Na druhé misto ve svétové rostlinné produkci po obilninach
spada k ropnym plodinam a maji ekonomickou vysokou hodnotu pro obchod a zemédélstvi po
celém svété. Mezi ropné plodiny se fadi na druhé misto na svét€ Brassica napus neboli fepka
olejna s ro¢ni hodnotou 41 miliard dolar americkych. Repka ma viestranné vyuziti s
extrahovanym olejem pouzivanym pro vyrobu paliv, pro vafeni a v farmaceutickém pramyslu
s mouckami pro extrakci oleje, ktery se pouziva jako krmivo pro zvifata s vysokym obsahem
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bilkovin. Repka se p&stuje v mirném podnebi severni i jizni polokoule, a to v réiznych ro&nich
obdobich. Stejné jako jiné polni mirné plodiny, je i fepka nachylna k mnoha abiotickym
stresim. Mezi nejvice ohrozujici abiotické napéti, které ovliviiuje vyvoj a rist fepky zarazujeme
slanost, sucho, toxicita kadmia a extrémni teploty (Neeta et al. 2020).

Hospodatsky vynos v poslednich desetiletich pfimél zemédé€lce k péstovani fepky.
Celosvétova produkce se v dasledku toho znacné zvysila a v soucasné dobé se plodina péstuje
v kratSich rotacich nez kdykoliv pfedtim. Pokud jsou fepkové plodiny péstovany po jinych
druzich, obvykle pfinaseji vice, nez kdyz se pestuji po fepce. Stfidani plodin znamena sled
plodin péstovanych na stejné pudé. Urcité pulsy ve stiidani plodin mohou zlepsit produktivitu
naslednych plodin diky pidé zvysené o dostupné N a dalsi agronomické vyhody. Kuptikladu
rostliny lusténiny mohou podporovat ukladani C zvySenim tvorby a stabilizace ptadnich
agregatu, které dale chrani pady organickou C pied mineralizaci (Seyedi et al. 2021).

Repka se v nékterych zemich péstuje na hodné velkych plochach uréitého statu. Naopak
na nekterych se vyskytuje ve velmi malé mife ¢i dokonce nikoliv. Dle Eurostatu miizeme zjistit,
ze obecné co se zemedélské plochy tyce, tak mame ze zhruba od roku 2009 do roku 2019 az po
soucasnost, vymera zemédelské vyuzivané plochy v jednotlivych statech z pohledu globalniho,
a predevsim ve statech v ramci EU vymeéra méla kolisavy charakter. Z pohledu porovnani dle
statistiky Eurostatu vime, Ze ale celkova vyméra zemédélské ploch ve vyziti méla od roku 2010
pozvolna klesajici charakter, ale od roku 2013 zacala pomalu mit charakter rostouci, pro vét§inu
zemi v ramci EU a globalniho méfitka. Tento fakt je pochopitelné pozitivni, jelikoz je tieba,
aby se zeméd¢lska plocha vyuzivala jednotlivymi staty.

Z pohledu plochy, ktera je tzv. obdélavana, tudiz je vyuzivana pro péstovani fepky, je dle
statistik Eurostatu patrné, ze vymeéra téchto ploch méla v ramci izemi EU od roku 2010 az po
rok 2020 charakter klesajici. V ramci ostatnich zemi, které jsou zaclenény do statistiky
Eurostatu mizeme zjisti, Ze jsou staty, které mély charakter také klesajici jako napfiiklad je
Velka Britanie a dal8i. Naopak jsou staty, které mely charakter rostouci, tzn. ze obdélavana
plocha, ktera se vyuzivala a vyuziva k péstovani fepky roste, mezi takové staty fadime napiiklad
Turecko. V ramci uzemi Ceské republiky byl v roce 2013 zaznamenam velky tzv. rozkvét
téchto ploch, ale nasledujici roky byla tendence kolisava. S jistotou mizeme fict, ze urCitou
kolisavou tendenci maji vSechny staty v globalnim pohledu.

Celkova produkce olejnina na svété dle informaci Zelené zpravy Ministerstva
zemédélstvi z roku 2019, predstavovala v marketingovém roce 2018/19 vysokeé rekordni ¢islo
v produkci olejnin. Bylo to celkem 597,3 mil. t, coz predstavovalo narast proti sklizni
ptedchoziho roku o 2,7 %. Olejniny spadaji do skupiny plodin, které jsou koncentrované do
celkem malého poctu producentskych zemi ¢i regiont, nejvice typickou monokulturni produkeci
je produkce semen palmy olejné (Malajsie a Indonésie) a soji (Cina, Argentina, Brazilie,
Spojené staty). Jako hlavni nejvyznamnéjsi producenti olejnin ve svété za rok 2019/20 jsou
nasledujici, tj.:

— Brazilie s produkei 129,6 mil. t,
— USA s produkci 107,4 mil. t,
— Cinas produkci 62,6 mil. t,
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— Argentina s produkci 57,1 mil.t.

Jako nejvétsi svétovy importér olejnin je stale i pies svoji vysokou produkci Cina a to s
92,5 mil.t (53,3 % importu svétového). Z pohledu svétového nejvét§iho vyvozce olejnin je
Brazilie s 78,9 mil.t (45,2 % exportu svétového), nasleduje ji USA a ta ma objem 49,4 mil.t
(28,3 %) (Ktepelka 2013; MZe 2019).

Sklizen semene fepky ve svétovém meéfitku se v marketingovém roce 2019/20 ocekaval
ve vy$i 68,2 mil.t a byl tedy meziro¢né€ o 5,8 % nizsi. Kanada kuptikladu sklidila 19,0 mil. t, a
to 1 pfes pokles meziro¢ni o 6,4 % opét nahradila EU na pozici nejvétsiho producenta fepky v
globalnim meéfitku. V Evropské unii se ocekavala sklizenl jen ve vysi 17,0 mil. t., to ale
predstavuje oproti marketingovému roku 2017/18 o 23,3 % pokles. Z pohledu exportu je na
hlavni dominantni pozici Kanada s objemem 9,3 mil. t.

V EU za rok 2019 ¢inila meziro¢né skliziiova plocha olejnin hlavnich (fepky, slunecnice
a sgji) vymeéru srovnatelnou a to bylo 10,9 mil. ha. Produkéni plochy fepky jako nejdulezité)si
olejniny v EU, meziro¢n¢ poklesla o 3,4 % a Cinila zhruba 5,6 mil. ha. V ramci primérného
vynosu 2,99 t/ha se dosazena produkce semene fepkového snizila meziro¢né€ na 16,7 mil. t
(pokles byl 0 9,6 %). O zhruba polovinu méné nez u fepky olejné, je v Evropské unii produkce
semene slune¢nicového. V roce 2019 ¢inila 9,8 mil. t. hlavni producenti slunecnicového semene
jsou Rumunsko 3,0 mil.t, dale Bulharsko 1,9 mil. t a Mad’arsko 1,8 mil.t. V EU meziro¢né
poklesla i produkce sdjovych bobt o 10,6 % na 2,8 mil. t.

V marketingovém roce 2019/20 skliziiova plocha olejnin poklesla a celkem ¢inila v Ceska
republika 454.8 tis. ha. Meziro¢né klesl primérny hektarovy vynos na 2,74 t/ha a produkce
olejnin celkova oproti sklizni roku 2018 poklesla 0 17,4 % na vysi 1 2482 tis. t. Obecné olejniny
fadime mezi exportni nejvyznamnéjsi komodity CR. Konkrétné z pohledu objemu obchodu
zahrani¢niho to jsou makové, hoi¢i¢né a fepkové semeno.

V Ceské republice se fepka olejna sklidila v marketingovém roce 2019/2020 z diivodu
zaoravek z nizsi plochy produkéni jako v roce pfedchozim 379,8 tis. ha (pokles o 7,8 %). Ve
srovnanim s rokem ptedchozim poklesl o 18,0 % na 1157,0 tis. t objem produkce fepky, a to
pii primémém vynosu 3,05 t/ha. na celkové produkci olejnin v CR podil fepkového semene
¢inil 92,7 %. Obecné je celkova mira sobéstacnosti vlivem mimoradnych podminek
klimatickych odhadovana na 89 % (MZe 2018; MZe 2019).

U zemé&délskych vyrobell se priméma cena fepkového semene v ramci CR roku 2019
pohybovala v rozmezi 9 265 K&/t a k maximum tj. 9 651 K&/t v prosinci roku 2019. cena
zemedelskych vyrobet primérna byla za rok 2019 9 431 K¢/t meziro¢né vyssi o 1,5 %.

Cast, ktera je vyznamna u produkce fepkového semene se uplatiiuje dobie na trzich
zahrani¢nich. V poslednich nékolika letech spiSe u fepkového semene prevySoval vyrazné
objem vyvozu nad dovozem do CR. V roce 2020 se toto ale obrétilo. Rekordni vyvoz byl
zaznamenan v marketingovém roce 2013/14, bylo tehdy zaznamenan export 5292 tis.t
fepkového semene s primérnou vyvozni hodnotou 9 017 K¢/t.

V roce marketingovém 2015/16 naopak doslo k vyraznému snizeni vyvozu, tehdy bylo
vyvezeno fepkového semene pouze 279,7 tis.t. Vyvozni hodnota primérna dosahovala 9 744
K¢t (MZe 2019).
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3.1.2 Problematicka hlediska

Pé&stovani fepky at uz v ramci Ceské republiky & v pohledu globalniho piedstavuje fadu
problematickych hledisek. Na jedné stran€ by se dalo fict, Ze se jedna o riizné sktudce a potiebné
hnojeni, na strané druhé by se dalo oznacit jako problematické proménlivé hledisko ménici se
klimatologické podminky, vliv stanovisté a jeho adaptacni charakter. Potfebné informace o
ménicim se klimatu nalezneme diky Ceskému hydrometeorologickému ustavu, ktery potiebna
data poskytuje na svych strankéach internetovych. Dalsi uzitecny portal, ktery vznikl v roce 2012
a spolupracuje s mnoha institucemi a védeckych pracovnikd, jest portal INTERSUCHO, tento
portal je uziteCny pro ziskavani raznych predpovédi, dopad a mnoho dalSich. Pro portal
vypliiuji i samotni zemé&délci tzv. expertni dotazniky. Portal je zamétfen konkrétné na tii urcita
Gizemi a témi jsou: Gizemi Ceské republiky, Slovenska a Stfedni Evropy. Diky tomuto portalu
se muze odhadnout mozna predpoveéd’ ¢i dopady na zemédélstvi, lesy a dalsi. Portal ma sva
zpracovani znazornéna na mapach ¢i v podobé textove.

3.1.3 Hnojeni a Skudci

Z pohledu pé&stovani fepky v Ceské republice se miZzeme setkat s mensim péstovanim
jarni fepky, a to predevs§im z divodu nizSich vynost, nachylnosti poskozeni Skidci, a tudiz i
vys$§im narokiim na ochranu, proto se péstuje spiSe ozima fepka. Pro péstovani jak fepky, tak
obecné brukvovitych plodin je doporu¢en minimalni Casovy odstup 4 roky. Diky tomuto
doporuceni lze z Casti predejit vy§Simu tlaku ze strany Skidcu ¢i chorob. V nasich podminkach
jsou tyto doporuceni spiSe porusovany, proto je zapotiebi vyssi chemicka ochrana rostlin. Co
se tyCe pestovani fepky jarni a ozimé je zde doporuceno péstovani minimalné ve vzdalenosti
zhruba 1 km od sebe. V soucasné dob¢ je nejcastéji jako predplodiny pouzity obilniny zejména
pSenice ozim4, dale je doporucen kuptikladu ozimy jeCmen.

Mezi zakladni péstitelské opatieni spada vhodny vybér pozemku, resp. stanovisté, ktery
hraje dulezitou roli ve vyvoji €i snizeni vyskytu skodlivych organismi. Spravnym vybérem
stanovisté je 1 moznost predchazet fyziologickym poskozenim, které by mohly vyznamné
poskodit rostliny, naptiklad suchu nebo mrazu. Obecné se da urcit, ze mezi nejvice vhodné
stanovisté pro pestovani fepky jsou spise vlhci a chladnéjsi polohy. V polohach teplych jsou
piiznivéjsi podminky spiSe pro rozvoj skadct a chorob, hlavné pro jejich kalamitni rozsifeni.

Pro aspésny rozvoj rostliny je dualezité jak vyvazené, tak dostateCné hnojeni. Diky
spravnému hnojeni se mtze dosahnout lepsiho vynosu. V pfipad€, kdy se pouziji vysoké davky
napiiklad dusiku hrozi zde zvySeni nebezpeci napadeni rostlin houbovymi chorobami ¢i savymi
§kidci. V pripadé vapnéni pudy plati naopak snizeni vyskytu nékterych skadct ¢i chorob,
napriklad u krytonosct ¢i houbovych chorob. U hnojeni fepky se preferuje dodat hlavni Ziviny
jiz ve hnojeni zakladnim. U volby davky hnojeni obecné plati vychéazet z urcitého predpokladu
vynosu a upravovat ji dle pudnich podminek (obsahy K, P, Mg) a dle ptedplodin (pro uréeni
davky N). Ugelem je vytvoreni predpokladt pro zajisténi optimalni koncentrace (K, P, Mg) v
rostlinach. Casteén& & uplné se mize hnojeni dusikem provést pomoci kejdy.
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Po sklizni fepky se podmitka provadi uceln€ zhruba za 3 tydny. V piipadé sucha s provadi
spiSe mélka podmitka ihned, a to pfedevs§im z divodu, aby meéla semena lepsi podminky s
vétsim mnozstvim vlahy. V pfipadech, kdy je to mozné se pfi zalozeni porostu nasledujici
plodiny doporucuje zpracovani pady mélkym kypienim a vynechat orbu. Poskliziiové zbytky,
vzchazejici vydrol ¢i strnisté fepky se mohou diky $patnému zpracovani pudy projevit jako
zdroj infekce patogent (Sktidci, hniloba) a hrozi jejich mozné Sifeni vzduchem na nové zalozené
porosty fepky. Pokud je z technického pohledu moznost, doporucuje se vCasné ukonceni
poskliziiového obdobi, vzchazejicich vydrolt a zaklopeni strnisté do pady, a to jesté pred tim,
nez vzejdou nové porosty na sousednich pozemcich (UKZUZ 2021).

3.1.4 Meteorologické jevy

Klimatické zmény hraji dilezitou roli na rostliny obecné. Plodiny jsou vystaveny mnoha
riznym stresovym faktoram, které mohou snizit jak kvalitu plodiny, tak i jeji vynos (Baux et
al. 2015).

Abioticky stres ovliviiuje vyvoj rast, vynos a také dalsi fyziologické vlastnosti raznych
druht Brassica, respektive fepky olejky. Uginky t&chto stresti pfimo koreluje s ekonomickou
ztratou vynosu plodin. Razni védci po celém svété provedli rizné studie, které provéfily
odolnost vuci abiotickym stresim u fepky a jejich genotypu pro dalsi studium v oblastech
ovlivnénych environmentalnim stresem (Sohail et al. 2017).

Repka i dalgi hlavni plodiny na celém svété jsou &asto vystaveny stresim, které maji
vyznamny vliv na fyziologické, molekularni a biochemické funkce rostlin, coz predstavuje také
v kone¢ném disledku dopad na rist a produkci plodin. Vylepsena tolerance semene fepkového
k abiotickému stresu je zasadnim pfistupem ke zvySeni produkce olejnin u fepky (Raza et al.
2021).

Vliv stresu ze sucha

Sucho je obecné znan jako jeden z fady stresori puasobici na kvalitu a vynos
zemédélskych plodin. Regionalnim nedostatkim vody suchu se pochopitelné nevyhne ani
Ceska republika. Na fepku v roce 2018 piisobilo extrémni sucho nepiiznivé v obdobi kveteni a
tvorby semen, kdy dochazi k zasychani §esuli, semena jsou drobna a scvrkavaji se. Od pocatku
roku 2018 byl nedostatek srazek, spise teplejsi zima bez snéhové pokryvky, v dubnu se objevily
nezvykle vysoké teploty a duben 2018 se stal jednim ze tii nejteplejSich za poslednich 50 let.
Jako dalsi z divoda sucha byl také rok predesly, respektive rok 2017, kdy byl nedostatek vlahy.
K prohloubeni vlahového deficitu také prispéla 1 absence typického pocasi pro jarni obdobi a
rychly nastup vegetace. Dle portalu Intersucho byl nejvyznamnéjsi vlahovy deficit v kvétnu
2018 v kraji Olomouckém, Moravskoslezském, Jihomoravském a také ve stifednich a
vychodnich Cechach. Ke konci roku 2018 se nedostatek vlahy objevil predevsim na vychodé
Cech. Z divodu nemoznosti regulovat Ghrny srazek musi byt zajem spole¢nosti soustiedén na
pribliznou v€asnou predpoveéd’ sucha a efektivni varovani pred nim. Pochopitelné dopady sucha
nebude mozno fesit bez podpory statu, ucelné dotacni politiky a vyuziti zemedélského pojisténi
se zaméfenim na sucho. Mira dopadia sucha zavisi také na zptsobu vnimani samotného rizika
sucha zemé&délci. Spole¢né toto vnimani s trznimi, technickymi a finanénimi moznostmi
farmare znacné€ ovliviiuji volbu adaptacnich opateni. Mnozstvi vody k nezbytnému pokryti
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zavlahovych potfeb v ocekavanych klimatickych podminkach vyznamné poroste a
rekonstrukce zavlahovych systému ¢i vystavba vodnich nadrzi bude nutnosti.

Cetnost horkych vin se v Ceské republice vyskytla v poslednich dvou tydnech v ervenci
2018 (38,3 %) a dale v prvnich dvou tydnech v srpnu (31,5 %). Mezi nejvice postizené oblasti
s extrémné& vysokymi teplotami tradiéng patiily stfedni Cechy a jizni Morava. Zhruba od 90. let
dochazi k plognému rozsiteni vyskytu tohoto jevu do dalgich oblasti CR s v§znamnym nartistem
v zapadni oblasti Cech. Zmény v plo§ném rozlozeni teplot (extrémnich) a dalgich jevil povedou
nejspise k nutnosti zmény sortimentu péstovanych odrad fepky.

Vlhko a sucho, jako stfidani meteorologickych jevt (viz. obr. ¢. 1), bylo v poslednich
nekolika letech v roce 2013 obdobi zrani fepy, nase uzemi zazilo nejvétsi kratkodoby srazkovy
deficit za poslednich cca 60 let. V roce 2013 byl Casny nastup jara vystfidan vyraznym
ochlazenim, a to v obdobi od bfezna do dubna, coz zpozdilo jarni vegetaci fepky. V dobé
dozravani a kveteni v roce 2014 byl jarni srazkovy deficit vyrovnan, diky tomu se doba kveteni
vyrazng prodlouzila a byly tak dosaZeny aZ rekordni vynosy. V CR byl vynos fepky v priméru
3,95 t/ha. Typické svym suchem bylo vegetacni obdobi 2014/2015 v obdobi seti fepky,
nejteplej§im Servencem v historii CR a rekordné teplou zimou.

Repka olejna (ozima) je citliva jak na srazkovy deficit v chladném obdobi roku a na
holomrazy, tak i na sucha v obdobi vegetace (Potopova 2018).

V obdobi vegetativnihio ristu  V/ obdobi "(;9::)6""‘0 Widu B8 gene:auvmho Sy

‘;;m' ‘L,A'

H':'ff‘u 1(.\

Obrazek ¢. 1: Meteorologlcke rizikové jevy (Zdroj: Potopova 2018)

Hlavnimi kvalitativnimi vlastnostmi rostlin fepky silné ovlivnéné deficitem vody jsou
zejména obsahy oleje a bilkovin (Istanbulluoglu et al. 2010).
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Sucho se jako nezivy stres fadi mezi nejdulezit€j§i omezujici faktory ristu rostlin a
zemé&délské produkce na celém svété, zejména v polosuchych a suchych oblastech. Repka
0zima zaujima tfeti misto ve svétovych dodavkach oleje rostlinného a je na patém misté z
hlediska bilkovin. U fepky srazky na podzim, v zim¢ a na zacatku jara plni funkci potfeby vody
pro fepku béhem vegetacniho obdobi. Ve vétsin€ oblasti vSak jsou nejkritictéjsi faze rastové,
konkrétné faze kveteni a luskovani, ty nemusi mit zadné nebeské srazky. Skody, které jsou
zpusobeny stresem se mohou u jednotlivych fazich rastu lisit. Urcitou roli hraji také genetické
rozdily. Vybér urcitych kultivard s veétsi toleranci vuci stresu zpusobené suchem v
reprodukénim stadiu mazou poskytnout zazemi pro rozvoj péstovani fepky v Iranu & dalsich
Castech svéta s podobnymi podminkami klimatickymi. Celkové datum vysevu je uritym
faktorem, ktery je vyznamny pro vynos osiva a obsah semenného oleje. Poskytnutim
potiebného Casu, ktery je tfeba pro rychlost rastu rostlin fepky ozimé a omezeni jejich
nachylnosti k mrazu, vhodna doba seti vyrazné zvysuje vynos osiva. Diky riznym studiim jiz
vime, ze aplikace ¢asnych nebo pozdnich termind seti a tim padem nezadoucich teplotnich
rezimu béhem obdobi rustu vede ke snizeni vynosu i vynosovych slozek. Nejvyssi vynos osiva
je ziskavan diky ptislusnému datu seti (Gharechaei et al. 2019).

Na zékladé porovnani frekvence sucha mezi lety 1961-1980 a 2001-2012 se doslo
k z&véru, ze za poslednich 12 let se riziko sucho v ur¢itém obdobi duben—Cerven zvysilo, a to
vice nez jedenkrat. Jako faktor vysvétlujici znaCnou cast celkové variability vynosu se stalo
praveé v obdobi duben—cCerven sucho (Potopova et al. 2015).

Nedostatek vody predstavuje pro rostliny veliky stres, ktery ovliviiuje celkovou produkci
plodin (Nargeseh et al. 2019).

Vliv mrazového stresu
Mraz neboli mrazivy stres je jeden zklicovych extréml zivotniho prostredi, ktery

ovliviluje vynos a dalsi znaky agronomicky dulezité pro mnoha druhti plodin (Singh et al. 2008;
Shah et al. 2016).

Plodina tfepky je velmi citliva na mrazovy stres, pfedevsim v reprodukcnich fazich.
Teploty na jafe a v zim¢ ovliviiuje nékteré dilezité krok béhem obdobi reprodukcniho, kdyz je
teplota nizka vede to k malé tvorbé zralych semen kvili Spatné tvorbé pylu. Mrazivy stres
v ranych stadiich sazenic zpusobuje smrt celé rostliny fepky. Celkové poskozeni mrazovym
stresem zavisi predev§$im na mnoha dilezitych faktorech, témi jsou napfiklad rozsah a trvani
chladového stresu, rizna faze rustu rostlin a obsah vlhkosti. Rast u sazenic je ovlivnén vyrazné
vysokym mrazovym stresem cca -16°C. Stres mrazivy vede k vadnuti listd, béleni nebo
dokonce v extrémnich pfipadech maze zptusobit usmrceni rostlin.

Béhem hodnoceni dopadii té€chto urcitych stresorti se nutné odliSovat dva konkrétni
terminy, tj. zimovzdornost a mrazuvzdornost. Tyto terminy jsou ¢asto zaménovany. Termin
mrazuvzdornost, respektive odolnost vi¢i mrazu charakterizujici odolnost vic¢i jednomu
konkrétnimu faktoru zimy, tj. mrazu. Naopak termin zimovzdornost, respektive odolnost k
vyzimovani charakterizuje schopnost odolavat celému komplexu nezadoucich ¢initeld, které
mohou béhem zimniho obdobi plsobit na porosty. Pochopitelné zalezi také na vlastnostech
pudy, pritomnosti snéhové pokryvky, ptasobeni Skidct ¢i chorob, obsah vzduchu v ptdnim
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profilu a dalSich. Zimovzdornost se fadi mezi nejdulezitéjsi agronomické charakteristiky v
podminkach CR, stejn& jako napiiklad odolnost k chorobam, vynos semen u fepky, olejnatost
atd. V CR je poskozeni rostlin zimou a mrazem spojovano obvykle s dlouhotrvajici snéhovou
pokryvkou, kdy dojde k vyCerpani rostlin a napadeni riznymi patogeny ¢i naopak pusobeni
holomrazii na rostliny. Mrazuvzdornost se béhem zimy a vegetace méni, tudiZ neni to stala
vlastnost. Mrazuvzdornost 1ze rozdélit do tii fazi jejiho pribéhu (Ovesna 2020).

1) Féze podzimni otuzovani
V dusledku zkracovani délky dne a snizujici se teploty v okoli stoupa odolnost vici
mrazu u rostlin.
2) Faze udrzeni odolnosti
U fepky muze dochazet ke kolisani mrazuvzdornosti, a to v zavislosti na vnitfnich a
vngjSich faktorech.
3) Ztrata odolnosti
Dochazi u rostlin k rychlému poklesu mrazuvzdornosti v disledku obnovené vegetace
v predjafi. Rozsahlé skody na rostlinach mohou zpisobit mirné mrazy, a to v disledku teplého
podzimu, kdy rostliny nemaji moznost se v¢as a plné¢ otuzit.
Dalsi jev zpusobeny klimatickymi zménami je brzky prechod porosti do faze
prodluzovani stonku, tj. generativni faze. V tomto ptipade dochazi k predcasné ztrat€ odolnosti
vuéi mrazu (Ovesna 2020).

Proti pfimému pisobeni mrazu se jevi jako pfipadny ochranny tc¢inek snéhova pokryvka,
u které zavisi pfedevsim na jeji vrstvé a kvalité. Kuptikladu pfi pisobeni -20 °C vzduchu miize
jiz vrstva o 10 cm snéhové pokryvky snizit primérné plisobeni mrazu v okoli rostlin zhruba na
hodnotu -10 az -12 °C (Prasil & Prasilova 2002).

Mezi dalsi dasledky klimatickych zmén se fadi zvySujici se deficit v pudé a tim padem
i Cast&j8i vyskyt sucha, tzv. zemédé€lského sucha. Stres zpiisobeny suchem ma vétsi vyznam
nejen diky meénicich se klimatickych podminek, ale i kvlli zvySovani intenzity péstovani u
nékterych brukvovitych plodin. Nedostatek vody v pud€ v kombinaci s opozdénym vysevem
ma také negativni vyznam, vede to nejcastéji k ovlivnéni kli¢icich semen, respektive k jejich
zasychani (Ovesna 2020).

Optimalni faze u fepky pro jeji prezimovani predstavuje 6-10 pravych listd a silu
kotenového krcku 8-12 mm. Do této optimalni faze pro prezimovani je rostlina schopna
dosahnout zhruba za 70-85 dnt od zaseti (tj. zhruba od poloviny srpna az do konce fijna).
Pozitivni vliv na pfezimovani a vynos obecné predstavuje pusobeni dlouhého podzimu a teplé
kratké zimy. V zimnim obdobi se pozitivné projevuji také vy§si uhrny srazek (Stfeda et al.
2011).

Vliv teplého stresu

Stres z vysokych teplot narusuje normalni vyvoj a rust rostlin, zejména v ranych fazich
rastu rostlin, coz predstavuje jeden z hlavnich problémd v mnoha kultivovanych oblastech
svéta. Tento stres zpomaluje normalni morfologické, agronomické, biochemické a fyziologické
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procesy mnoha riznych druha rostlin a tim zptisobuje vaznou ztratu vynosu. Také to ovliviuje
fepku olejku v rané fazi rastu (Sohail et al. 2017). Vysoké teploty maji za dusledek snizovani
biomasy rostliny snizenim fotosyntézy (Qaderi et al. 2006).

Vliv napéti soli

Jeden z hlavnich abiotickych stresu je solny stresy, ktery ovliviiuje rust rostlin a jejich
produkci (Allakhverdiev et al. 2000; Hasanuzzaman et al. 2017; Nejat & Mantri 2017).

Zhruba 20% obdélavané pudy a 50 % plodin je siln€ timto stresem ovlivnéno (Lakhdar et
al., 2009). Odhaduje se, ze vice nez 50 % orné pudy bude do roku 2050 ovlivnéno timto typem
stresu (Wang et al. 2003).

Tento stres 1ze urcit v obdobi, kdy dochazi k tthynu rostlin ¢i kdyz §patné ovliviiuje jeho
procesy morfologické. Tolerance tohoto stresu u riznych druhi ¢i poddruhii rostlin se odlisuje.
Z tohoto duvodu je tedy vyvoj odrid odolnych viici abiotickému stresu velice dulezity (Zheng
et al. 2009).

Solny stres ovliviiyje jak kvalitativni, tak 1 kvantitativni znaky. Solny stres ovliviiuje také
piijem N (dusiku) a také jeho asimilaéni proces u mnoha druhd rostlin. Repka vykazuje spise
stfedni troven odolnosti viici slanosti. Rust a produktivita fepky jsou vSak ovlivnény riznymi
koncentracemi soli (Sohail et al. 2017).

Stres ze soli a sucha jsou dilezitymi omezujicimi prvky, které ovliviiuji asi 26 %
respektive 20 % zeméd¢€lské pudy. Salinita pidy je druhym hlavnim omezujicim faktorem
zemédélstvi. Solny stres ovliviiuje vétsinou zemeéde€lskou pudu polosuchych a suchych oblasti
po celém svété. Rostliny v podminkach vyvolavajicich dehydrataci nakonec brani ristu, snizuji
produkci plodin a také podporuji neptiznivé uinky na fyziologické, biochemické a metabolické
procesy rostlin. Navic ucinek nékolika dalSich abiotickych stresd, jako je toxicita kovu,
podmaceni a extrémni teplota na produktivitu plodin byla také hlaSena u dalSich plodin, v¢etné
fepky (Raza et al. 2021).

3.1.5 Globalni hledisko

Z pohledu dopada sucha na zemédélstvi ve stiedni Evropé je patrné, ze misty doslo za
posledni roky vzdy k ovlivnéni porostu na vétSiné tizemi stiedni Evropy. Ke stfednimu az
tézkému poskozeni suchem, a tudiz i k urcité ztrat€ vynosu, u stfedniho poskozeni suchem 10-
30 % a u tézkého poSkozeni suchem 30-40 %, doslo prevazné v teplych mésicich. Za pomoci
portalu INTERSUCHO muzeme situaci sucha, pifedpovédi, dopadd a jinych, sledovat at uz
v ramci Ceské republiky, Slovenska nebo i pravé Stredni Evropy.

Na tomto portalu mizeme zjistit kupfikladu i tzv. predpovéd vynosu pro sezénu roku
2021 (Intersucho 2021).

Repka ozim4 je znama svym péstovanim po celé Evropé a fadi se mezi evropskou $picku.
Nejvice se fepka ozima péstuje v Némecku, Litve, Polsku, LotySsku, Francii a Italii (Pullens et
al. 2019).

V Evropé se péstuje zejména pro vyrobu jedlych oleju a biopaliv, také i jako krmivo pro
hospodaiska zvitata. EU stanovila cil 20 % celkového podilu energie z obnovitelnych zdroju a
10 % cil obnovitelné energie v dopravé do roku 2020. V tomto cili hrala vyznamnou roli
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bionafta ziskana z fepky. Aby se dosahl a udrzel piispévek fepky k potravinam, krmivu a
biopalivim muselo byt pfijato n€kolik opatieni. Teoretické zvyseni péstitelské ploch fepky by
mozné bylo, ale vedlo by to ke konfliktim s jinymi plodinami, naptiklad s obilovinami a
okopaninami. DalSimi opatfenimi ke zvySeni produkce jsou tfeba optimalizace produktivity
plodin odstranénim mezery mezi potencidlem a skuteCnym vynosem a snizeni nachylnosti k
chorobam a riznym Skadcim. Pro dalsi zvySeni produktivity a snizeni variability vynosu
mohou byt také specifické fyziologické vlastnosti plodin stale dilezitéjsi v disledku zmény
klimatu. Problémy kolem péstovani fepky jsou za soucasnych klimatickych podminek
prominentni a v disledku zmény klimatu mohou nabyvat na svém vyznamu (Pullens et al.
2021).

3.2 Stresové faktory

Mezi désivé problém dneSniho svéta se oznaCuje zmeéna klimatu, nedostatek vody,
nedostatek potravin a populacni rist. Neustalou hrozbu pro polni plodiny pfedstavuje stres ze
sucha a je Casto povazovan za hlavni omezeni zemédélské globalni produktivity. V blizké
budoucnosti se ocekava jeho zvySeni intenzity a frekvence. Na zakladé riznych experimentti a
studii vysledky naznacuji, ze nékteré kultivary B. napus maji v celku u¢inny mechanismus
tolerance vuci stresu ze sucha, tento fakt ukazovaly zlepSené aktivity antioxidacnich enzymad,
hormonalni a fotosynteticka regulace (Ayvaz et al. 2021).

Obsah fepkového oleje je zhruba 30,6-48,3 % suSinové hmotnosti. Olejovy profil fepky
obsahuje také zivotné dilezité mastné kyseliny, jako jsou kyselina olejova (56,80-64,92 %),
kyselina linolova (17,11-20,92 %), kyselina palmitova (4,18-5,01 %) (Raza et al. 2021).

Stabilita vynosu je zasadnim problémem fepky olejky vibec, pfi¢emz meziro¢ni rozdily
predstavuji 30-50 % hodnoty plodiny u hlavnich svétovych producentt fepky olejky. Spojené
Kralovstvi ma kuptikladu pretrvavajici problémy s nestabilitou vynosu, ale pfic¢iny toho jsou
nejasné stale. NejspiSe by bylo tieba pouzit k péstovani vhodnéjsi odrady, které jsou odolnéjsi
a stabilng&jsi vici chladnéjsim klimatickym podminkam (Brown et al. 2019).

V minulych letech se moc nevénovala pozornost tomu, jak zmény klimatu mohou
ovlivilovat vynosy fepky. Probéhlo mnoho studii. Jedna studie zvazovala, jak urcité variace
klimatickych faktora ovliviiuji ristové obdobi a vynos fepky diky simula¢nich modelt plodin.
Jiné studie se zaméfily na to, jak miize zména klimatu ovliviiovat vyskyty onemocnéni rostlin
fepky z agronomického hlediska. Dale probehlo nékolik studii, které se zabyvaly dopadem
managementu a klimatu a jejich zahrnuti do zkoumani variability vynosi z ekonomickych
perspektiv, vzhledem k tomu, ze se mohly lisit jak inter-regionalné tak 1 inter-temporalné.

Repka se péstuje po celém svété a v roce 2015 byla jako tieti nejdtlezit&jsi zdroj
rostlinného oleje a jako druhy nejdualezitéjsi zdroj proteinové moucky.

Produkce z globalniho pohledu u fepky v letech 2000 az 2013 rostla praimérnym ro¢nim
tempem ristu 2,5 %. Ctyfi nejvétsi producenti jsou Evropska unie, Kanada, Cina, Indie. Ur&ité
zmény v produkci fepky v Ciné jakozto nejvétsim tietim svétovym vyrobcem (viz. tab. &. 2) a
nejvétsim dovozcem od roku 2012, mohou mit zasadni vliv na trh svétovy s fepkou.

25



Tabulka ¢. 2: Dovoz fepky Ctyfmi nejvét§imi dovozci mezi roky 2012-2015 (Zdroj:
Ministerstvo zeméedélstvi USA)

Zemé | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
(milionit tun)

Cina 3,42 5,05 4,50 3,30

EU 3,38 3,50 2,30 2,20

Japonsko 2,50 2,38 2,45 2,45

Mexiko 1,38 1,49 1,54 1,50

Celkové kolisani vynost vyznamné pfispiva ke zménam v produkci fepky v Ciné a jeji
urovni dovozu (Yaqin He et al. 2017).

Repka a jeji parametry vyt&znosti byly zm&nény v disledku zvysené expozice namahani
abiotickému. Obecné je znamo, Ze menici se klimatické podminky zvySily produkci biomasy a
také vynos semen. Tot znamena, ze v konecném dusledku to ovliviiuje Gspéch plodin
fepkovych. U zemédélskych vyrobct po celém svété, je zavaznost a schopnost abiotickych
strestl feSena s rostoucim zajmem. Abiotické stresové podminky ovliviuji rostliny ve spojeni s
rastovym stadiem, fyziologickymi aspekty a skladovaci kapacitou puadni vody. Moderni
zemeédelstvi ma za cil zvysit produktivitu rostlin, aby bylo zajisténo zabezpecCeni potravin do
budoucna v celosvétovém méfitku. Toho lze dosdhnout pochopitelné za pomoci kvalitniho
osiva, méfeni technik snizovani skadct, zajisténi vhodnych zemédélskych postupti a pochopeni
urcitych vyzev v oblasti vyroby rostlinné. K vyvoji fepky z pohledu abiotické tolerance stresu
1ze pouzit nastroje, dale konvencnich Slechtitelskych a biotechnologickych pfistupt (Raza et al.
2021).

3.2.1 Adaptacni strategie v zemédélstvi

V ramci adaptacni strategie pii péstovani fepky se nejvice osvédcuji rizné odrady, které
jsou jiz adaptabilni na stresové faktory. Odolnost vici suchu je u péstovani fepky ponékud
komplikovangjsi nezli u jeji odolnosti vii¢i mrazu. Tento problém je zptisobeny tim, ze sucho
predstavuje uritou ,,novost™ stresovych faktorti v nasich klimatickych podminkach. Je zde také
fakt, ze nedostatek vody, ktery je neoCekavany a muze nastat prakticky v jakémkoliv obdobi
vegetace, a tudiz 1 béhem jakéhokoliv vyvojového stadia rostliny. Tento problém tedy
predstavuje komplikaci pro vyuziti odolngjsich odrid fepky a jejich vyuziti pro konkrétni typ
sucha (Ovesna 2020).

U ozimych rostlin, stejné tak u fepky ozimé lze poznamenat, Ze jsou ozimé rostliny 1épe
pfizptisobeny zméné klimatu, a to zejména tvorbou kotrenového systému, ktera nastava jiz na
podzim a tim tedy moznosti vyuziti potfebné vlahy ze zimniho obdobi (Trnka et al. 2022)

Mezi zakladni podminky pro uspésnou adaptaci se zatazuje Setrné a flexibilni vyuzivani
uzemi a dale také zavadéni novych technologii. Dalsi zakladni podminkou pro uspéSnou
adaptaci je napiiklad diverzifikace plodin a odrid, zemédé€lskych kultur, produkti a celkové
zpusob jejich produkce pouzivanych v zemeédélstvi. V krajiné se pak jedna predevsim o
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adaptacné-preventivni opatieni s u¢inkem kombinovanym zejména na vody a jeji zadrzovani v
krajin€, kvalitu pudy, zachovani agrobiodiverzity a genetickych zdroji. Podminkou, kterou Ize
povazovat za kliovou je udrzitelné vyuzivani pady. Reseni by méla byt zalozena predevsim na
principech udrzitelného hospodareni, tj. protierozni a pudoochranna opatieni, vhodné
prostorové usporadani zemédeélské pudy, zlepSeni pudni struktury, zvySovani podilu organické
hmoty v pudé, vyuzivani a Slechténi odrid ¢i plemen odolnych ke zménam klimatickych
podminek (Ministerstvo zivotniho prostfedi 2015).

V dasledku postupného oteplovani jsou zimy pievazné€ mirnéjsi, klesaji zaoravky, a to i
kdyz jsou nekteré roky vylozené krizové. V dusledku toho ozimé plodiny dokazou fakticky
vegetovat celou zimu. D4 se to nazvat skrytou = kryptovegetaci. Tato kryptovegetace se
odliSuje predevsim i v ristu kofentl a nadzemni hmoty rostliny. Obecné fyziologické principy
fikaji, ze biomasa zelena u ozimé fepky pfirtusta jesté pfi teplotach okolo +3 az +5 °C a Ze jsou
pro rast nejvyznamnéjsi no¢ni teploty vzduchu. V soucasnosti koncem fijna uz nocni teploty
vétsinou padaji pod tuto hranici, coz znamena, ze nehrozi pfipadné pokracovani prerdstani
fepky. U kofent je rust zfejmé stejny ve dne i v noci. Pro klieni semen i pro rust kofent fepky
je minimalni teplota zhruba kolem +2°C. V tomto pfipadé jde ale o teplotu pudy. VétSinou
takova teplota pudy byva celkem Casto beéhem celé zimy, agronomicky od 1.12. do 28.2.

Pro bézné polni plodiny neni moc realné budovani zavlah, proto je tfeba najit jiné cesty,
které by mohly tento problém s nedostatkem vody vyftesit ¢i zmirnit. Nejjednodussi je zvySeni
podili ozimu, predev§im ranych, jelikoz béhem zimy je vypar vody spiSe nizky. Soucasné je
tfeba posilit rast hlavné kofent, a v mozné pripade€ i zlepsit jejich aktivitu. Dale je potieba
zajistit rychlé vzejiti mnoha rostlin a stimulaci rastu kofent, tj. mozné vysevem kvalitniho osiva
do tzv. Cerstvé orby. Pfi vysevu neni vhodné aplikovat hnojiva, které maji vyssi obsah dusiku,
jelikoz ten omezuje rust kofenti. Pouziti P, poptipadé€ NP hnojiva je privétivejsi feseni (Vasak
et al. 2014).

V soucasné dob¢ nedostateCné porozuméni extrémnich vlivii vysokych i nizkych teplot
na reprodukcéni procesy omezuje pouziti riznych moduli mimo konvenc¢ni data seti a
agroklimatické zony (Robertson & Lilley 2016).

3.2.2 Vyuziti

Ceska republika jde se zapadni Evropou s rozvojem vyuZzivani obnovitelné nafty,
respektive bionafty prvni generace z Cerstvych surovin a soustfed’'uje se na vyuziti fepkového
oleje. V Ceské republice se fepka olejna péstuje na zhruba 400 tis. ha orné pady, to zhruba
predstavuje 13,5% podil. Na nasem Uzemi se rocné vypéstuje pies 1 milion tun fepkového
semene. Na bionaftu prvni generace, resp. jeji vyrobu se spotiebuje 420 tis. tun a zhruba 520
tis. tun se vyuzije v potravinarstvi.

Hlavné v zapadni Evropé sili tlak na vyuzivani biopaliv (druhé generace). Z vetfejnych
dat zarover ale je otazka, z jakého diivodu se tuzemska bionafta druhé generace neuplatiiuje na
trhu domacim (Pospisil et al. 2020).

Repkovy $rot predstavuje vyznamny vedlejsi produkt po lisovani semen fepky a po
nasledné extrakci je fepkovy Srot. Jedna se v podstaté o biomasu s velmi vysokou mirou drasliku
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a dusiku ve formé dusikatych iontl, ¢imz se nehodi na nasledné energetické vyuziti pomoci
spaleni, jelikoz pak v kotlich vznikaji pomérné tvrdé silikaty, ¢imz se kotel poskozuje.
Teoreticky je tedy idealni jeho zaorani, diky kterému by se pudé vratila velka cast potiebné
organické hmoty a dusiku. Z praktického pohledu se to ovSem ned¢je, a to z divodu toho, ze
jsou zpracovatelské zavody velmi vzdalené od zeméde€lskych farem, ze kterych pochazeji.
Pochopitelné zde také nefiguruje zadna financni motivace. Prakticky se Srot vyuziva jen na
tvorbu krmnych smési. Z tohoto pohledu je problematicky jak dusik, tak i obtizné stravitelna
kyselina erukova, ktera je zde hojné obsaZena. Proto se z téchto divodu pouziva v krmnych
smeésich predevs§im v malém procentu (zhruba 5 %). Prevazna vétSina tohoto fepkového Srotu
se vyvazi do zahranici, hlavné do Némecka.

Z tepky se vyrabi predevsim fepkovy olej (viz. obr. €. 2), ktery je nejen levny, ale z
hlediska vyzivové hodnoty predstavuje neobyc¢ejné kvalitni a pro ¢loveka zdravi produkt. Tento
produkt obsahuje nizké procento nezadoucich nasycenych mastnych kyselin a vysoké procento
mastnych kyselin nenasycenych (zhruba 65 %), ty pfiznivé plisobi zejména na nas srdecne-
cévni systém a také obranyschopnost organismu. Ma vyvazena pomér omega 3 a omega 6
Castecn€ nasycenych mastnych kyselin na rozdil od jinych olejt jako jsou napf. slune¢nicového
¢i sojového. Kvalitni fepkovy olej predstavuje obsah fady vitamint, predevs§im rozpustnych v
tucich (A, D, E, K) a dale rlizné mineralni latky (hoicik, fosfor a dalsi). Jako jediny z oleji ma
fepkovy olej nejvyssi doporuceni od Svétové zdravotnické organizace (WHO). Potencialni
problém predstavuje pouze kyselina erukova, té je ovSem diky Slechténi v fepkovém oleji
obsazeno pouze nekolik desetin procenta a v tomto malém mnozstvi je pravdépodobné zdravi
neskodna.

Je nutné podotknout, zZe tyto vSechny pozitivni vlastnosti jsou platné pouze pro fepkovy
olej panensky lisovany za studena. Repkovy olej prochazejici procesem rafinace, je ochuzeny
nejen nutricn€ a chutoveé, ale i muze obsahovat pomérné vyznamné mnozstvi velmi nezdravych
trans-mastnych kyselin (Vild 2020).

Vyroba repkového oleje
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Obrazek €. 2: Proces vyroby fepkového oleje (Zdroj: Vild 2020)

Semena fepky se olejky se pouzivaji také pii vyrobé Cistého ekologického biologického
paliva. Nizké vynosy osiva kuptikladu v Litvé 1ze vysvétlit nedostatkem teoretickych znalosti
o generativni tvorbé organt, ristu fepky, absenci moderni technologie péstovani fepky olejky
pouzitelné v litevskych klimatickych podminkéach. Meteorologické podminky a jejich negativni
vliv na zimovani fepky olejky je feSen zejména agrotechnickymi a agrochemickymi prostiedky,
jako jsou kupftikladu racionalni hnojeni plodin, jejich odpovidajici kvalita, kvalita osiva, vybér
predchozich kultur a stfidani plodin. Ozima fepka je témét dvakrat tak produktivni nez fepka
jarni, nicméng¢ jeji zimni otuzovani a prezimovani je celkem vyzva (Gaveliene et al. 2005).

Jako jedna z nejdilezitéjSich vlastnosti fepky je kvalita oleje ze semen. Kvalitativni
vlastnosti jakéhokoliv oleje zavisi na celkovém slozeni jeho mastnych kyselin. Také sed pfislo
s nazorem, ze vynos osiva byl ovlivnén nedostatkem vody od kveteni do konce plnéni semen a
v podminkach sucha, kultivary fepky ozimé, ve kterych bylo mozné udrzet vétsi obsah vody,
meély vétsi vynosy osiva a oleje.

Vytézek semenného leje zavisi u fepky ozimé na mnozstvi vyprodukované ropy na
jednotku plochy. Dulezitymi faktory je datum seti, zavlazovani a zvoleni genotypu. Opozdéné
datum vysevu byva pfi¢inou snizeni vynosu semennc¢ho oleje. Teplota je dalsi dilezity
environmentalni faktor ovliviiyjici vynos semenného leje, jehoz zvyseni vede k vyznamnému
poklesu vytézku oleje. Tyto vytézky oleje snizujici teplotu jsou vyrazné€jsi v pozdéjSich
terminech seti. Pro kazdy stuper teploty béhem obdobi kveteni a plnéni osiva se obsah oleje v
semenech snizuje 1 1,7 %, preruSeni zavlazovaciho procesu vede také ke snizeni vynosu
semenné¢ho oleje (Gharechaei et al. 2019).

O fepce olejné se vi, ze je v soucasné dobé¢ defakto druhou nejvétsi olejninou €ili nejvice
pestovanou olejninou po soje. Olej fepkovy, ktery se z fepky vyrabi je navic jeden z hlavnich
jedlych oleju rostlinnych, které jsou vyuzivany pro lidskou potiebu. Je ale také dilezity pro
vyrobu maziv a biopaliv pro primysl. Repka olejné je také velmi cennym zdrojem krmiva pro
zvirata a dale potencionalnim zdrojem bilkovin pro vyzivu lidskou vzhledem k jejimu vysoce
kvalitnimu obsahu bilkovin a také nizkého obsahu glukosinolatti v osivu. Produkce ropy na
jednotku pudy a zvySeni obsahu oleje z osiv (SOC) ma vyznam prvorady pro splnéni rostouci
poptavky v programech §lechténi semen olejnatych (Siao et al. 2019).
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4 Metodika

Stiedogesky kraj mizeme najit ve stfedu Ceské republiky. Co se ty&e velikosti mluvime,
o kraji nejvétsim v CR. Kraj zaujima zhruba 14 % tzemi CR. Uzemi kraje je d&leno na 12
okrest s 10 okresnimi mésty. Dle informaci mél tento kraj ne konci roku 2019 celkem 1 385
141 obyvatel a byl regionem v Ceské republice nejlidnat&jsim.

StiedoCesky kraj je charakteristicky pfedevSim svoji rozvinutou zemédélskou i
prumyslovou vyrobou. Zemeéd¢€lska vyroba ma nejvétsi rozkvét predevsim diky vynikajicim
ptirodnim podminkdm v severovychodni Casti kraje. Tato severovychodni Cast kraje vynika
predevsim diky rostlinné vyrob€, péstovanim cukrovky, jeCmene, pSenice, dale v pfiméstskych
oblastech péstovanim zeleniny, ovoce a kvétin (Krajska sprava 2020).

Pro analyzu vynost fepky ozimé se vybraly data dle Ceského statistického tfadu (Krajska
sprava 2020) v letech 2002-2020 a vynosy fepky ozimé za kazdy rok. Tyto data byly pro
diplomovou praci klicové.

V prvni casti diplomové prace byla vénovana pozornost shromazdéni informaci z
odborné literatury, specializovanych casopist, a dalSich. Na zakladé téchto materialt, které
slouzily pro teoretickou pripravu vznikla ¢ast literarni reSerse.

Druha ¢ast diplomové prace se zaméfila prevazne na vynosy fepky ozimé. Na zakladée dat
dle Ceského statistického ufadu byl zpracovan piehled vynosi jednotlivych krajo v Ceské
republice, jedna se tedy o 14 kraji celkem. U jejich vynosu byly vybrany data od roku 2002—
2020. Vybral se konkrétni kraj, na ktery se diplomova prace pfevazné zaméfila, jedna se o kraj
StiedocCesky.

V ramci této druhé Casti diplomové prace se pracovalo s daty vynosu fepky ozimé dle
Ceského statistického ufadu za obdobi 20022020 pro viechny kraje v Ceské republice. Tyto
data se pouzily jako zakladni data pro praci v programu Microsoft Office Excel a nasledné se
zjistovaly trendy vynosu, odchylky vynosu, prognozy vynosu a dalSich potfebnych analyz.
Dale se tato ¢ast zameéfila z uzsiho pohledu konkrétné na kraj StfedoCesky, jak z pohledu vynosu
a jeho ruznych analyz, tak i z pohledu meteorologického. Statistické modely byly vytvoreny
dle algoritmu na katedfe agroekologie a rostlinné produkce (isek meteorologie a klimatologie)
(Potopova et al. 2022). Pro hodnoceni vlivu jednotlivych rizikovych meteorologickych faktora
na vynos, byly pouzity soubory dat Ceského hydrometeorologického tstavu v Praze, a to
konkrétng praimérné mési¢ni teploty vzduchu a mésiéni uhrn srazek na tizemi CR v obdobi
2002-2020. Tyto data, co se tyCe teplot a srazek byly zpracovany pouze v ramci kraje
Stiredoceského. Dale byla provedena analyza dat dle idaji méfeni na meteorologické stanici ve
mést& Brandys nad Labem-Stara Boleslav, které jsou dostupné na CHMU. Za obdobi 2002-
2020 se provedla korelace teplot minimalnich (Tmin) a maximalnich (Tmax) a jeji vliv na

VYnos.
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4.1 Tendence prumérnych rocnich vynosu repky olejky ve Stiredoceském
kraji

V programu Microsoft Office Excel se do prazdného listu vlozila data z Ceského
statistického ufadu. Jednalo se o data fepky olejky a jeji vynosy na tizemi Ceské republiky dle
kraji od roku 2002 do roku 2020. Do dalsiho listu se prevzaly data, které se tykala pfimo
Stiedoceského kraje. Vytvorily se dva sloupce, prvni zobrazoval roky 2002-2020 a druhy
zobrazoval vynosy fepky v t ha'. Oznadila se data roky a vynosy a vlozil se graf spojnicovy,
dale se pres formatovani grafu vlozila hodnoty Y, zaskrtlo se zobrazeni rovnice v grafu a
zobrazit v grafu hodnotu spolehlivosti R na druhou. U moznosti spojnice trendu se vybrala
spojnice linearni. A vznikl pfislusny graf (viz. graf ¢. 1). Dale bylo tfeba vytvofit stejnym
zpusobem dalsi grafy, akorat se ménilo zaskrtnuti moznosti spojnice trendu, tzn. Ze se u druhého
grafu vybrala spojnice trendu exponencialni, u tfetiho logaritmicka a u ¢tvrtého polynomicka.
V kazdém grafu se tedy ukazala i hodnota Y, zobrazila se rovnice a hodnota spolehlivosti R?.
Dale se vytvorila s témito hodnotami piehledna tabulka (viz. tab. €. 3).

4.2 Tvorba riaznych typu trendu

Dalsi cast v excelu byla vénovana odchylkam jak u kraje StfedoCeského, tak u ostatnich
kraji Ceské republiky. U kraje Stfedoteského se vybrala opét data z prvniho (roky) a druhého
(vynosy) sloupce a pres horni listu programu Excel se zvolila ,,data” a nasledné ,,analyza dat™.
Vybeéhla prislusna tabulka, kde se zvolila ,regrese” a objevila se tabulka, kde se muselo do
vstupni oblasti Y vybrala data vynost, do vstupni oblasti X se vybraly roky. Moznost vystupu
se dal novy list a rezidua se zaskrtlo graf s rezidui, graf regresni pfimky a rezidua. Po potvrzeni
se vytvorila data a dva grafy. Nasledovala uprava grafli, nejprve se zacalo grafem s rezidui,
tento graf se prejmenoval pro lepsi orientaci na ,,Odchylky vynosu od linearniho trendu
(urditého kraje)”, dale se vlozily a popsaly osy grafu a barevné se oznadily body. Cervené se
znacily zaporné hodnoty odchylky vynosu od linearniho trendu a zelené se naopak znacily
hodnoty kladné. U grafu druhého, tj. graf s regresni pfimkou, opét nasledovalo prejmenovani
na ,,Vyvoj vynosu podle linearniho trendu (urcitého kraje) a vlozila se legenda a osy,
nasledovalo popsani. Oc¢ekavané vynosy zobrazujici regresni pfimka jednotlivymi body se
oznacilo zelenou barvou a vynosy se oznacily modrou barvou. U obou grafii se u osy s roky
pres moznosti formatu osy upravily meze minimum 2000 a maximum 2020.

Timto zpisobem se pokracovalo u kazdého kraje zvlast. U kazdého kraje se nasledné
vybraly grafy s odchylkami vynosu od linearniho trendu a nasledovalo jejich zhodnoceni, které
uvadi kapitola 5.2 této diplomové prace.

U kraje Stfedoceského se dale pracovalo s daty, které se vyhodnotily spolu s grafy. U
Casti rezidua se pouzila pro dal§i zpracovani sloupce s nazvy ,,o¢ekavana Y* a ,rezidua“. Na
zaklad€ téchto dat se vytvortila pfislu§na tabulka, ktera predstavovala Ctyfi sloupce, prvni
sloupec zobrazoval roky (2002-2020), druhy zobrazoval vynosy stfedoceského kraje. U tietiho
sloupce se pouzila data ,,oekavana Y* (ocekavany vynos) a u ctvrtého se pouzila data , rezidua“
(odchylky od trendu). Vznikla tedy prislu§na tabulka (viz. ptiloha ¢. 1).
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Déle bylo tieba vytvorit sloupcovy graf s odchylkami vynosu. K tomu slouzil sloupec
s roky a sloupec s odchylkami od trendu, nasledné ptes funkci vlozeni se vybral sloupcovy graf,
ktery se prislu§né pojmenoval a vlozily se osy s nazvy. Déle se opét barevné vyznacily sloupce,
s kladnymi hodnotami zelené a se zapornymi Cervené, pro lepsi piehlednost (viz. graf €. 2).

Celkove se u vSech kraju t€z vytvortila za obdobi 2002-2020 primérna hodnota vynosu.
To znamend, ze se oznaCily vynosy pro kazdy kraj za obdobi 2002-2020 a ptes horni liStu
Excelu se zvolilo ,,vzorce* a pomoci ,,AutoSum® se vybral primér. Z t€chto praiméra a nazvu
kraji se vytvofil sloupcovy graf, ktery zobrazoval primé&rmé vynosy krajii CR v letech 2002-
2020. Opét se vlozily osy a jejich nazvy (viz. graf €. 3).

4.3 Prognézy vynosu

U kazdého kraje nasledné bylo tieba vytvofit tzv. progndzu vynosu. Zacalo se nejprve u
kraje StredocCeského, kde bylo tfeba opét na novy list vlozit roky a vynosy, nasledné se pies
horni li§tu Excelu vybrala ,,data® a , list prognozy“. Otevielo se okno, ve kterém bylo tfeba pies
moznosti upravit data. Nejprve se zvolil rozsah ¢asové osy, to znamena oznacily se roky 2002-
2020, dale rozsah hodnot tzn. vynosy. Nasledn¢ se musel zvolit zacatek prognozy 2020 a konec
progndzy 2030. V poslednim bodé se muselo zaskrtnout zahrnout statistiku prognozy a zvolilo
se vytvorit. Vytvorila se na nové listé tabulka s hodnotami a graf.

Nasledovalo pracovani s grafem, ktery se pouzil dale v diplomové praci, pfes moznosti
se vlozily osy a nasledovalo jejich pojmenovani. Pojmenoval se i cely graf jako ,,Prognoza do
roku 2030 (urcitého kraje). Dle legendy je vidét, ze se nam graf vytvoril dle tabulky. Po lepsi
prehlednost se oznacila barevné horni hranice spolehlivosti zelené a dolni hranice spolehlivosti
Cervené. Progndza je znacCena oranzove (viz. graf ¢. 17). Dale se vytvorila tabulka pro
StiedocCesky kraj po péti letech, skladala se z péti sloupct. Prvni sloupec ukazuje rozhrani roku
po péti letech pocinaje rokem 2001 a koncici rokem 2030 (viz. pfiloha ¢. 2). Druhy sloupec
zobrazoval hodnoty, které nam list prognozy vytvoril (pozorovany vynos), tieti sloupec byla
progndza (predikce vynosu), Ctvrty dolni hranice spolehlivosti a paty horni hranice
spolehlivosti. Jelikoz se jednalo o hodnoty za kazdy rok a bylo potfeba po péti letech vzdy
vlozit jednu hodnotu, musel se vytvofit vzdy za kazdych pét ptislusnych let primér z uvedenych
hodnot, které se ziskaly pres funkci list progndzy. Stejnym postupem se vytvorila prognoza a
tabulka pro StfedocCesky kraj do roku 2050 (viz. ptiloha €. 2).

U ostatnich kraju se pokracovalo stejnym zptusobem, vytvorila se pouze vzdy prognoza
pro kazdy kraj do roku 2030. Grafy téchto prognéz (viz. piiloha ¢. 4) se u nékterych kraja
pouzily do prace a nasledovalo vyhodnoceni, které bylo provedeno porovnanim s krajem
StiedoCeskym, ktery byl v této praci dominantni a kliCovy.
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4.4 Modul pocasi v Excelu: Vstupy a nastroje pro tendenci teploty
vzduchu a ihrnu srazek

Pro tuto &ast bylo tfeba vyhledat data z Ceského hydrometeorologického ustavu
(https://www.chmi.cz/historicka-data). Toto vyhledani bylo zvoleno pies piehled vyvoje
,,Uzemnich teplot (primérné teploty na uzemi, které jsou vztaZzeny k primérné nadmoiské
vysce urCitého Uzemi) a ,uzemnich srazek (obdobny prumérny uhrn srazek na uzemi).
V portalu CHMU se tyto dala ziskala pies ,historicka data“. Jelikoz bylo tieba ziskat data od
roku 2002-2020 pro StfedoCesky kraj, bylo tfeba na novém list€é v programu Excel vytvorit
tabulku téchto hodnot.

V prvni fazi se zacalo vytvorenim tabulky , Primérnych teplot (°C)“ prvni dva sloupce
byly zkopirovany z predeslych zakladnich dat. Prvni sloupec zobrazoval roky 2002-2020 a
druhy vynosy fepky ve StfedoCeském kraji. Poté nasledovalo vytvoreni sloupct, které urcuji
obdobi rustu fepky, tj. od vysevu (mésic srpen) do sklizné (mésic Cervenec nasledujiciho roku).
Vzniklo nam tedy dalSich dvanact sloupct s nazvy mésict. Ke kazdému mésici v urCitém roce
se musely vypsat data dle CHMU.

Stejny postup byl u druhé tabulky ,,Primérny uhrn srazek (mm)“. Dale nasledovalo
vytvoreni tabulky tfeti stejnym zptsobem, ktera se tykala ,,odchylek primémych teplot (°C)“.
posledni ¢tvrta tabulka zobrazovala stejnym principem ,,uhrn srazek v % normalu®.

Druha faze se tykala vytvoreni korelacni analyzy u dat primérnych teplot a uhrnu srazek.
Pres horni li§tu Excelu ,,data“ se opét vybrala ,,analyza dat“ a objevil se ramecek, ve kterém
bylo tifeba vybrat , korelace™. Zobrazil se novy ramecek, kde se musela vybrat ptislusna vstupni
oblast vybraly se vSechna data kromé nazvl meésicu, tzn. Ze vybraly roky, vynosy a hodnoty
z kazdého mésice a v novém listé se zobrazila tabulka pfislusnych hodnot. Prvni sloupec
zobrazuje konkrétni mésice a dal§i hodnoty. Vybral se pro dalsi zpracovani prvni sloupec a treti
sloupec ,,sloupec 2“. Vytvorila se mensi tabulka, ktera v prvnim sloupci ukazuje mésice
pocinaje srpnem a koncici mésicem Cervenec roku nasledujiciho. Druhy sloupec zobrazuje
hodnoty (hodnota ¢. 1 se vynechala). Nasleduje uprava téchto Cisel pres formatovani na
zaokrouhleni na dvé desetinna mista. Timto vznikla prehledna tabulka vynosu t ha™ v uréitych
mesicich, ktera zobrazovala vztah mezi vynosem a praimérnymi teplotami v ur€itém meésici za
obdobi 2002-2020. Stejnym principem se pokra¢ovalo u uhrnu srazek a nasledné se vytvorila
prehledna tabulka téchto vystupt (viz. tab. ¢. 4). Pro lepsi prehlednost se téz vytvotil sloupcovy
graf s nazvem , Korelace vynosu“ téchto hodnot z vyse uvedené tabulky (viz. ptiloha €. 3).

Korelacni koeficient je tedy vyjadienim tésnosti vazby mezi odchylkami vynosu a
odchylkami tizemnich teplot vzduchu a thrnem srazek. V praxi to znamena, ze pokud korela¢ni
analyza nabyva kladnych hodnot, je vliv v daném mésici pozitivni. Naopak pokud je hodnota r
zaporna, vliv ve vybraném mésici je negativni. Pak mohou byt hodnoty, kterych nabyva r, se
pohybuji od -1 do +1.
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Klasifikace této korelace je tedy nasledny:
- slaba (0,1-0,3),
- sttedni (0,4-0,6),
- silna (0,7-0,8),
- velmi silna (vétsi nez 0,9).

Lineéarni regresni rovnici byl pouzit i pro zavislosti vynosu na extrémnich teplotnich
charakteristik a ihrnu srazek (rov. 1-3).

Yd=a+b*tmax (°C) (rov. 1)
Yd=a+b*tmin (°C) (rov. 2)
Yd=a+b*P (mm) (rov. 3)

kdy (a) vyjadiuje konstantu, tato hodnota je spise hypoteticka, znamena vertikalni posun
ptimky pii nulové hodnot& vstupniho parametru. Sikmost, tudiz (b) vyjadiuje, zda jsou hodnoty
rozlozeny okolo primeéru symetricky. V fad€ neposledni, tedy prislusné vlivy, které zkoumame
v nasem pripadé extrémni teplotu vzduchu (#max, tmin) a Ghrn srazek (P). Na zaklad¢ ziskanych
dat dle meteorologické stanice ve mésté¢ Brandys nad Labem-Stara Boleslav byla vytvofena
korelace hodnot tmax a tmin za obdobi (2002-2020) a nasledné byl vytvoren pfislusny (viz graf
¢. 22).

Multilinearni regrese (rov. 4) je hodnota koeficientu vicerozmémé korelace, coz je
odmocnina hodnoty R? neboli koeficientu determinace. Hodnota R? popisuje, jaky podil
celkové variability v zavisle proménné se nam podafilo vysvétlit nasim modelem. Upravené R2
ma podobny vyznam jako koeficient determinace, bere vSak také do tivahy pocet regresorti
zahrnutych v modelu. Multilinearni regresni model byl pouzit mezi vynosem a pomeéru
meteorologickych charakteristik.

Y=a+Tmax* X1+ Tmin*X2+P*X3 (rov. 4)

Kdy Y je zavisle proménna tedy vynos a jejichz hodnoty se snazi predikovat, a je
konstanta, hodnoty Tmax, Tmin a P (mm), jsou regresni koeficienty a hodnoty X1, X2, X3 jsou
hodnoty nezavisle proménné.

Koeficient determinace je b&zné oznadovan jako R? a znadi miru regresniho modelu.

Koeficient determinace mize dosahovat maximalné hodnoty 1 (tj. 100 %), coz znaci dokonalou
predikci hodnot. Naopak hodnota O (tj. 0 %) znaci, ze model je zcela neuziteCny.

34



S Vysledky

Na zakladé dat z Ceského statistického tfadu a Ceského hydrometeorologického ustavu
byly zpracovany konkrétni analyzy, které byly detailnéji pospany v metodice této prace.
Zakladem metodiky a vysledkd v této praci byl pocitacovy program Excel, ktery slouzil pro
vypracovani analyz dat a potfebnych grafu.

5.1 Ovéreni kvality odhadu tendence zmény vynosu

Pro analyzu proménlivosti vynosu fepky ozimé byla aplikovana kvadraticka
polynomialni regrese, také linearni, exponencialni a logaritmické typy trendu (viz. tab. €. 3).
Statisticky nejmensi koeficient determinace (R?>= 0,177) ma exponencialni trend a nejvétsi (R?
= 0,334) logaritmicky trend vynosové fady fepky ozimé. AvSak z praktického divodu, pro
predikci tendence vynosu s kratsi dobou bylo vybrano linearni trend. Naptiklad linearni trend
(y = 0,0444x + 2,6491) udava, ze vynos roéné roste 0 0,04 t ha'!.

Tabulka €. 3: Rovnice trendu pro vynos fepky ozimé v konvencnim zemédélstvi

Modelova plodina
Trendy ﬁepka ozima R2
Rovnice
Linearni y =0,0444x + 2,6491 0,2391
Exponencialni y = 0896 0,1774
Logaritmicky y =0,3655In(x) + 2,3359 0,3344
Polynomicky y =-0,0252x> + 0,6167x 0,2883

Dale bylo tfeba vytvofit prislusny graf vystupu, proto byl vytvoren v Excelu konkrétni
vystup, resp. linearni trend ve spojnicovém grafu (viz. graf ¢. 3). Na grafu je mozno vidét
cervenou spojnici linearniho trendu, ktera vyznacuje postupné a mirné zvySovani vynosu fepky
ve Stiedodeském kraji. Je zde dale zobrazena linearni rovnice a hodnota spolehlivosti R2. Tyto
data jsou uvedena jiz v tabulce vySe. Z dlouhodobého hlediska se da tedy fict, Ze se jedna o
postupné narustani vynosu v trendu linearnim.

Dal§i cast byla zaméfena na odchylky ve vynosu, resp. odchylky vynosu od
dlouhodobého trendu a roky s nejvét§im a nejniz§im vynosem. Byly proto vybrany data dle
CSU od roku 2002-2020 a jednotlivé vynosy a nasledovala analyza téchto konkrétnich dat
pomoci regrese. Byly vypocitany odchylky od trendu dle vzorce yi "= y® — yiD. Vysledky dle
Excelu byly nasledné zobrazeny v tabulce (viz. pfiloha ¢.1). Na zakladé této analyzy nam
vznikla také piislusna data rezidua (odchylek) a graf's rezidui, pfeveden na sloupcovy graf (viz.
graf €. 2) a graf regresni pfimky (viz. graf €. 1).

Graf (viz. graf ¢. 1) nam zobrazuje vyvoj vynosu podle linearniho trendu. Mizeme z ng¢;
tudiz zjistit jaké byly vynosy v konkrétnich rocich, které jsou znazornéné modrou barvou.
Vynosy za poslednich pét let jsou méné nepravidelné a nejsou v nich velké rozdily. Regresni
ptimka, ktera je zbarvena do zelena a ukazuje vynosy oCekavané podle linearniho trendu. Dle
ocekavanych vynosu je mozné zaznamenat mirné zvySovani vynosu rok od roku.
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Dynamicky vyvoj vynosu podile linearniho
trendu
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Graf €. 1: Graf regresni pfimky ve StfedoCeském kraji

V grafu ¢. 2 je vidét, jak vypadaly v pfislusnych letech odchylky ve vynosech od
linearniho trendu. Zaporné hodnoty nam oznacuji Cervené sloupce a kladné hodnoty jsou
znaCeny sloupci se zelenym zbarvenim. Muzeme tedy vidét dle grafu nepravidelné stiidani
kladnych a zapornych odchylek. Je vidét o trochu vice odchylek kladnych nezli zapornych.
Priimémy vynos za sledované obdobi ve Stiedodeském kraji byl 3,8 t ha'!. Nejvétsi ztraty na
vynosu nastaly v letech 2002 (-0,39 t ha'!), 2003 (-1,04 t ha'!), 2012 (-0,34 t ha'!), 2017 (-0,40
tha') a 2019 (-0,39 t ha™!). Naopak vysoky vynos se projevil v letech 2004 (0,92 t ha'!) a 2014
(0,75 tha™).

Odchylka od linearniho trendu
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Graf €. 2: Graf s rezidui (odchylkami) ve vynosu ve Stfedoceském kraji

Kazdy kraj ma své specifické pfirodni podminky, které jsou nekteré vice a nékteré
naopak mén¢ vhodné pro péstovani fepky ozimé. Dale je tfeba si uvédomit, ze kazdy kraj
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predstavuje jinou velikost. Dle dat z CSU pro jednotlivé kraje a jejich vynosy za obdobi let
2002-2020 byl vypracovan primérny piehled téchto vynosu pro kazdy kraj. Tento prehled (viz.
graf. ¢. 3) znazoriiuje jaky kraj mél vynosy v t ha! priméru mensi a jaky naopak vétsi. Dle
grafu je vidét, ze nejméné byl priméry vynos za roky 2002-2020 byl zaznamenan v kraji
Karlovarském a v kraji Vysocina. Po nich nasleduje kraj Plzerisky, JihoCesky, Jihomoravsky,

dale pak Liberecky, Moravskoslezsky, Pardubicky a dalsi, které jsou znazornéné v grafu (viz.
graf €. 3).
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Graf ¢. 3: Pramérné vynosy kraji v letech 2002-2020

5.2 Odchylky vynosu od dlouhodobého trendu a roky s nejvyssim a
nejnizS§im vynosem

Diky CSU byly na zakladé hodnot vynosu za obdobi 2002—-2020 vytvofeny téZ odchylky

vynosu od linearniho trendu ke kazdému kraji. Dale byl ke kazdému kraji vytvoren také vyvoj
vynosu podle linearniho trendu, na zakladé toho se doslo k zavéru, ze tyto grafy zobrazovany
nebudou, jelikoz se jedna o mirné zvysujici se oCekavané vynosy u kazdého kraje.
Dale je zobrazen ke kazdému kraji graf s odchylkami vynosu od linearniho trendu. Zelené body
zobrazuji zisk a jednad se tedy o hodnoty kladné, naopak Cervené body zobrazuji ztratu a
predstavuji tedy hodnoty zaporné. Spojnici linedrniho trendu zobrazuje modie zbarvena osa.
Tato graficka znazornéni lze zaznamenat u kazdého grafu v této podkapitole.
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Graf ¢. 4: Odchylky vynosu od linearniho trendu u HI. m. Prahy

nejvyssi vynos byl zaznamenan v roce 2004 (0,76 t ha'').

Tento graf (viz. graf €. 4) zobrazuje nepravidelné stfidani kladnych a zapornych hodnot,
které ale nemaji tak velké vykyvy, spise jen mensi. Je tedy vidét, ze za obdobi 2022-2020 byla
spie pievaha zisku. Rok s nejvyssi ztratou byl 2003 (-1,16 t ha™') a s nejnizsi ztratou 2020 (-
0,17 t ha'!). Naopak nejvyssi vynos se projevil v letech 2004 (0,91 t ha'') a 2014 (0,78 t ha'!).

Graf pro kraj JihoCesky (viz. graf €. 5) zobrazuje pfevazné kladné hodnoty zisku od
linearniho trendu. Nejvétsi ztrata byla zaznamenana v roce 2003 (-1,19 t ha™) poté nastava
obdobi kladnych hodnot, respektive zisku s obCasnym stfidanim se objevi hodnoty zaporné
znacici ztratu, ale jiz nedosahuji velkych zapornych hodnot jako tomu bylo v roce 2003.
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Graf ¢. 5: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Jiho¢eského kraje
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Kraj Jihomoravsky (viz. graf ¢. 6) zobrazuje podobné hodnoty jako tomu bylo u kraje
Jiho&eského. Znazoriiuje zapornou nejvyssi hodnotu v roce 2003 (-1,27 t ha™l) poté je jiz nastup
hodnot kladnych, ale v letech 2010-2012 nastava opét obdobi hodnot zapornych (ztraty). Od
roku 2013 (0,399 t ha'') je spise nepravidelné stiidani kladnych a zapornych hodnot. Pfevaha
je spise u hodnot kladnych (ziskovych), ale v poslednich letech 2019 (-0,33 t ha™) a 2020 (-
0,12 t ha'!) jsou hodnoty zaporné, ale nedosahuji vysokych hodnot.

Zisk a ztraty ve vynosu repky olejky v
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Graf ¢. 6: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Jihomoravského kraje

Karlovarsky kraj (viz. graf €. 7) opét pfedstavuje nejvyssi zapornou ztratovou hodnotu
vynosu od linearniho trendu v roce 2003 (-1,17 t ha!). Poté byl zaznamenan nastup hodnot
kladnych. Rok 2008 (-0,05 t ha!) ale predstavoval urcitou nejmensi ztratu. Rok nasledujici
2009 (0,20 t ha!) byl jiz v normalu a objevila se jiz opét kladna hodnota zisku. V letech 2010—
2012 nastaly opét zaporné hodnoty ztraty vynosu, ale nedosahovaly vysokych hodnot oproti
roku 2003. Nasledné od roku 2013 (0,27 t ha™!) byl zaznamenan nastup kladnych hodnot az do
roku 2020, za toto obdobi se jiz objevily pouze dvé ztratové hodnoty, a to v letech 2017 (-0,47
tha™) 22019 (-0,39 tha).
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Graf ¢. 7: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Karlovarského kraje
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Graf Vysociny (viz. graf €. 8) ukazuje hodnoty prakticky totozny s krajem Karlovarskym,
je zde pouze rozdil v setinach hodnot. Tyto dva grafy zobrazuji skoro totozné rozmisténi

kladnych (ziskovych) a zapornych (ztratovych) hodnot. Rozdily mezi hodnotami obou grafti
jsou minimalni. Ztratové hodnoty se pohybuji v intervalu od (-0,04 do -1,17 t ha™).
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Graf ¢. 8: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Kraje Vysocina

Nejvétsi odchylka je v roce 2003 (-1,09 t ha™!) u Kralovéhradeckého kraje (viz. graf €. 9).
nejvy$si kladna hodnota odchylky vynosu od linearniho trendu byla zaznamenéana v roce 2004
(0,88 t ha') a 2014 (0,77 t ha'!). Graf znazorfiuje nepravidelné stiidani ziskovych a ztratovych
hodnot vynosu. Za posledni ¢tyfi roky je zaznamenano spise vic hodnot (odchylek) ztratovych
a v roce 2018 (0,02 t ha™!) byla odchylka, ktera ukazovala hodnotu nulovou.
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Graf ¢. 9: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Kralovéhradeckého kraje
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Kraj Liberecky predstavuje graf (viz. graf ¢. 10), ktery ukazuje odchylky vynosu od
linearniho trendu skoro totozné, pochopitelné se nejedna o stejné hodnoty, ale o hodnoty, které
se odliSuji v setinach. Celkové lze fict, ze vyskyt ztratovych a ziskovych hodnot je podobny a
nejedna se o vyrazné zmeény v jejich hodnotach. Nejvyssi zisk predstavuje rok 2004 (0,87 t ha®
1) a nejvyssi ztrata byla v roce 2003 (-1,19 tha™!).

Zisk a ztraty ve vynosu repky olejky v
Libereckém kraji
1 -
0,5
- O T T T T T T T L 4
é_>=. 2002 2004 2006 2008 2010 2@2 2014 2016 2018 2020
Z ¢ +« ¢
S -0,5 -
-c ’
o
-1 -
L 4
-1,5 -
Rok
Graf ¢. 10: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Liberecky kraje
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Pardubickém kraji
1 -
0,5
-‘:: O T T ‘ T T T T T .
;_>=' 2002 2004 2006 2008 2@i0 4 20.12 2014 2016 2018 2020
z « ¢
S -0,5
©
o
-1 4
L 2
-1,5 -
Rok

Graf ¢. 11: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Pardubického kraje

Tyto dva grafy, respektive graf pro Pardubicky a Moravskoslezsky kraje (viz. graf ¢. 11
a 12), znazornuji prakticky skoro stejné umisténi hodnot odchylek vynosu od linearniho trendu.
Jsou znazornény hodnoty ziskové a ztratové, které se po uritych skupinach obdobi
nepravidelné stiidaji. Nejvyssi ztrata byla zjisténa vroce 2003 u obou graft. V kraji
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Pardubickém to bylo (-1,13 t ha!) a v kraji Moravskoslezském (-1,21 t ha™). Nejvyssi zisk
vynosu se zaznamenal vroce 2004. V kraji Pardubickém &inila (0,82 t hal) a
v Moravskoslezském kraji (0,84 t ha™). Posledni dva roky, tj. rok 2019 a 2020 jsou ztratové.
Celkove se hodnoty ztrat t€chto dvou grafii odliSuji pouze v setinach. Znamena to tedy, ze rozdil
mezi t€mito kraji neni velky.
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Graf ¢. 12: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Moravskoslezského kraje
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Graf ¢. 13: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Plzenského kraje

Kraj Plzenisky a Olomoucky (viz. graf ¢. 13 a 14) mezi sebou vykazuji ponc¢kud vétsi
rozdily hodnot ztrat a zisku od linearniho trendu. V obou krajich je témet shodné, ze nejvetsi
zaporna hodnota se objevila v roce 2003. V kraji Plzefiském to bylo (-1,20 t ha') a v kraji
Olomouckém (-1,11 t ha'!). Naopak hodnota nejvétsiho zisku se objevuje v roce 2004 v kraji
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Plzetiském (0,84 t ha') a v kraji Olomouckém (0,85 t ha™!). V ramci obou krajli je zde
nepravidelné stfidani ziskovych a ztratovych roku. Vétsi rozdil byl zaznamena v roce 2008 a
2020. Rok 2008 v kraji Plzefiském predstavuje hodnotu mirné zapornou (-0,06 t ha'!), naopak
kraj Olomoucky ukazuje hodnotu (0,02 t ha'). Vroce 2020 je takika nulova hodnota
zaznamenana v kraji Plzefiském (0,006 t ha'). V kraji Olomouckém je v téze roce hodnota
ztratova (-0,13 t ha™!). Celkové je zaznamenana pon&kud vétsi rozdilnost v téchto hodnotach. U
ostatnich hodnot se jedna o menSi rozdily v setinidch, misty lze zaznamenat rozdily i
v desetinach hodnot.
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Graf ¢. 14: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Olomouckého kraje
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Graf &. 15: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Usteckého kraje

Posledni dva grafy znazorfiuji zisk a ztratu ve vynosech v kraji Usteckém a Zlinském (viz.
graf €. 15 a 16). Nejvétsi zaporna hodnota byla zaznamenana v roce 2003 u kraje Zlinského (-
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1,18 t ha™), tato hodnota je v&tsi nez u kraje Usteckého (-1,12 t ha'"), ktery m4 nejvétsi hodnotu
zapornou téze v roce 2003 (-1,12 t ha'!). Nejvétsi hodnoty zisku pro oba kraje zaznamenaly
v roce 2004. Kraj Ustecky (0,86 t ha™') a Zlinsky kraj (0,89 t ha™'). Rozdilnou hodnotu (zisku)
predstavuje rok 2005, u kraje Usteckého (0,03 t ha'), naopak kraj Zlinsky ma pravé ztratu
v tomto roce (-,005 t ha!). Poté nasleduje obdobi zisku. V obdobi let 2010-2012 jsou hodnoty
ztraty, ale rozdily v hodnotach jsou pouze v setinach. Déle jsou znamy kladné hodnoty vétsi
nez v letech pfedchozich. Rok 2017 predstavuje ztraty a dale rok 2018 je opét v zisku. Posledni
dva roky 2019 a 2020 znazorfiuji hodnoty ztratové. Pro kraj Ustecky se jednalo v roce 2019 o
ztratu (-0,38 t ha!) a v roce 2020 (-0,13 t ha!). Kraj Zlinsky na tom byl totozné v roce 2019 (-
0,38 tha!) a v roce 2020 (-0,15 t ha™').
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Graf ¢. 16: Odchylky vynosu od linearniho trendu u Zlinského kraje

5.3 Pozorovani a odhad predikce vynosu do roku 2030

Na zakladé dat vynosia z CSU za piislusné obdobi od roku 2002-2020 se daji zjistit na
zakladé analyzy téchto dat pomoci listu prognézy v systému Excel, pfislusné hodnoty, které
byly potieba pro vytvoreni nasledujici tabulky (viz. priloha €. 2). Na zaklade vysledkt dle listu
prognodzy zjistime nasledujici hodnoty a témi jsou prognoza, dolni hranice spolehlivosti a horni
hranice spolehlivosti. Tabulka se zaméfila na vynosy a tyto vyse uvedené hodnoty vzdy za
konkrétni obdobi, tj. po péti letech pocinaje rokem 2001-2050. V prvni sloupci jsou uvedené
piislusné obdobi let, za kterych se zjistovaly a vzdy zpramérovaly piislusné hodnoty. Nejprve
se zprumeérovaly za piislusné obdobi vynosy. Od roku 2022 se v listu prognozy nastavil pocatek
prognozy, konec byl nastaven do roku 2050. Poté nasledovalo zprimérovani pfislusnych
hodnot za konkrétni obdobi let, které je mozno zjistit v prvnim sloupci tabulky uvedené nize.
U dolni a horni hranice spolehlivosti se pokracovalo stejn€, tudiz se stanovily opét pruiméry
hodnot za ptislusné obdobi. Tyto hodnoty se nasledné zanesly do tabulky pro Stfredocesky kraj,
tj. tabulka pozorovany a odhadovany vynos zpramérovany po péti letech do roku 2050.
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Tabulka uvedena (viz. pfiloha €. 2) znazornuje hodnoty, které jsou rozlozeny v urcitych
obdobich, tj. jedna se o pozorovany a odhadovany vynos zpramérovany po péti letech do roku
2050. Dle této tabulky muzeme zaznamenat, jak se v prabéhu zvySujiciho se obdobi se
odhadovana progndza vynosu ma tendenci zvySovat. U dolni a horni hranice je zde zvySovani
hodnot téze. Tyto hodnoty byly zaneseny do grafu progndzy vynosu do roku 2050 u kraje
Stiedoceského (viz. graf €. 17). Graf znazorfiuje hodnoty vynosu (zobrazuje modra barva) od
roku 2002-2020, hodnoty prognéz (znaceny oranzovou barvou) byly zaznamenany na zakladé
vyhodnoceni programu Excel od roku 2020 do 2050. Hodnota v roce 2020 &ini (3,36 t ha'') a
od tohoto roku zac¢ina prognéza na dalsi roky. Dolni hranici spolehlivosti znacila barva Cervena
a horni hranici spolehlivosti znacila barva zelena. V roce 2050 horni hranice dosahuje az do
zisku (6,43 t ha-1) a naopak dolni hranice do zisku jen (3,11 t ha™).

Musi se brat ale ohled na to, Ze se jedna stale o urcity typ analyzy dat a jejich naslednych
odhadovych vynosi. Neda se tedy s jistotou konstatovat, Ze by se tyto hodnoty mohly stat
skutecnosti.
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Graf ¢. 17: Prognéza vynosu do roku 2050 u kraje Sttedoceského

V ramci vynosu hraji velice vyznamnou roli nejen meteorologické podminky obecného
charakteru &i jejich extrémni jevy, ale také piirodni podminky uréitého tzemi. V Ceské
republice by se daly rozdilné klimatické podminky a vyskyt extrémnich meteorologickych jevia
rozdélit na dvé Gasti, a to na ast Cech a Moravy. Morava ma vidi své poloze a rozmistény
urcitou nevyhodu co se tyCe vyskytu extrémnich jevl, za posledni roky se na jejim tzemi
zaznamenaly tyto extrémni jevy, nejen v podobé nedavného tornada, ale také povodni ¢i sucha.
Morava je spiSe zndma diky svému péstovani vinné révy, ale ani u vinné révy neni dopad téchto
extrémnich meteorologickych jevi zanedbatelny. Tyto jevy obecné€ na jakémkoliv izemi maji
negativni dopady na péstovani plodin, tudiz je ovlivnén prevazné negativné jejich vyvoj a
nasledny vynos.
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Déle je v této kapitole cilem porovnat ¢tyii vybrané kraje s krajem StfedoCeskym. Je zde
porovnani predikce vynosu s prognézou do roku 2030.

V ramci krajo v Ceské republice vznikl graf predikce vynosu s progndzou na obdobi
2022-2030 (viz. graf &. 18). Sloupcovy graf znazorfiuje tii zdkladni hodnoty v (tha™!) u kazdého
kraje. Jedna se o hodnoty prognozy (odhadovaného) vynosu. Tento graf vznikl tim, Ze se
pouzily u kazdého kraje vynosy a Casové obdobi 2002-2020, dale se musel nastavit zacatek
prognodzy, tj. rok 2022 a konec prognozy, tj. rok 2030. Na zakladé tohoto nastaveni vygeneroval
program Excel prislusné hodnoty, se kterymi se dale pracovalo. Zpramérovaly se hodnoty
prognozy od roku 2022 az do roku 2030. Takovym to zplisobem se pokracovalo u dolni hranice
spolehlivosti a horni hranice spolehlivosti pro kazdy uvedeny kraj. Kazdy sloupec v grafu tedy
znazorfiuje urcity kraj. Déle z n¢j Ize zjistit progndzu, ktera je zndzornéna oranzovou barvou a
pfislusnou zprimérovanou hodnotou. Dolni hranici spolehlivosti mizeme rozpoznat pomoci
Sedého zbarveni a opét piislusnou zprimérovanou hodnotou. U hranice spolehlivosti horni 1ze
pomoci modré barvy zjistit pfislusné hodnoty, které byly zjistény diky zprimérovani hodnot
hornich hranic spolehlivosti za obdobi 2022-2030.
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Graf ¢. 18: Predikce vynosu s prognézou 2022-2030 u kraji CR

Z tohoto grafu lze zjistit, ze nejveétsi prognoza, respektive odhad vynosu v (t ha!) pro
obdobi 2022-2030 byla zaznamenana u kraje Karlovarského (3,87 t ha™!) a kde horni hranice
spolehlivosti ¢ini (4,75 t ha') po tomto kraji nasleduje kraj Vysocina (4,74 t ha') a kraj
JihoGesky (4,74 t ha''). Nejnizsi hodnota prognozy byla u kraje Jihomoravského (3,54 t ha'!).
U dolni hranice spolehlivosti lze zjistit z grafu, Ze nejvétsi hodnota v praméru byla
zaznamenana v kraji Karlovarském (2,99 t ha''), po tomto kraji nasleduje kraj Vysocina (2,97 t
ha') a nasleduje kraj Jihoesky (2,96 t ha'). Naopak nejnizsi dolni hranice byla u kraje
Jihomoravského (2,29 t ha™!). Naopak u horni hranice spolehlivosti se zjistila nejvétsi hodnota
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u Hlavniho mésta Prahy (4,87 t ha™') pak nasleduje kraj Olomoucky (4,80 t ha''), Zlinsky (4,79
t ha') a Jihomoravsky (4,79 t ha'). Nejnizsi hodnotu horni hranice znazorfiuje kraj
Moravskoslezsky (4,69 t ha™l).

V ramci porovnani prognodzy u konkrétnich kraja vici kraji StredoCeskému (viz. graf €.
19) se vybraly kraje Ustecky, Plzeiisky, Vyso¢ina a Olomoucky (viz. piiloha &. 4).

Progndza vynosu do roku 2030
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Graf ¢. 19: Progndza vynosu do roku 2030 u kraje Stfedoceského

Diky vizualnimu zhodnoceni bylo zji§téno, ze konkrétni progndzy vynosu do roku 2030
u konkrétnich kraji uvedené vyse jsou rozdilné. Nejednalo se o radikalni rozdily, ale patrné
rozdily zde nalezeny byly. Celkové bylo vyhodnoceno vici kraji StfedoCeskému, Ze nejlepsi
prognozu dle znaCené oranzové osy byla u kraje VysoCina v roce 2030. Obecné tato osa
vykazovala mirné stoupajici efekt u kazdého z té€chto kraji. Hodnoty prognézy se odliSovaly
pouze v desetinnych hodnotach. Nebyly zde tedy zaznamenany zasadni rozdily v téchto
hodnotach mezi kraji. Nizsi hodnoty byly u kraje Stfedogeského, Olomouckého a Usteckého,
opét se jednalo o rozdily v desetinnych hodnotach.

Dolni hranice spolehlivosti znacena cervenou osou znacila mensi hodnoty, nez byl vynos
v roce 2020. Tento fakt vykazovaly vS§echny kraje, kdy byla hodnoty dolni hranice spolehlivosti
mens$i nez hodnota vynosu v roce 2020. Naopak horni hranice spolehlivosti znaCena zelené,
zobrazovala hodnoty vynosu, které byly naopak vétsi nez vynos roku 2020. Toto pravidlo
platilo pro kazdy kraj. Hodnoty dolni a horni hranice spolehlivosti se liily v desetinnych
Cislech.

Obecné se shrnulo na zakladeé vizualniho zhodnoceni grafii vybranych kraju fakt, ze
hodnoty dolni hranice spolehlivosti mély mirné€ stoupajici efekt od roku 2020-2030. Hodnoty
dolni hranice spolehlivosti se liSily opét v desetinnych Cislech. Horni hranice spolehlivosti
vykazovala téze mirné stoupajici efekt a nejvyssi hodnotu dosahovala v kraji Olomouckém a
Stiedoceském (rok 2030). Obecné se ale hodnoty liSily opét v desetinnych ¢i setinnych mistech.
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5.4 Modul pocasi a vynosu: Vliv teploty vzduchu a ihrnu srazek

Nejprve se prace v této konkrétni situaci v ramci prace s daty dle CHMU zaméfila na
prumérné teploty a odchylky teplot v kraji StfedoCeském. Znamena to tedy, ze se vypracovala
na zaklad¢ dat tabulka pfislusnych teplot v (°C) a to dle mésica v letech 2002—2020. Za kazdy
rok se z hodnot vypocital prumér, aby vznikly primémé odchylky teplot za urCity rok. Tyto
pruméry se nasledné pouzily pro zpracovani sloupcového grafu (viz. graf ¢. 20). Tento graf
uvedeny niZe tedy zobrazuje primérné odchylky teplot ve StredoCeském kraji. Nejveétsi zaporna
odchylky znacena Cervenou barvou byla zaznamenana v roce 2010 a ¢inila (-0,74 °C), dalsi dvé
zaporné mensi odchylky primérnych teplot byly zaznamenané v roce 2005 (-0,08 °C) a v roce
2013 (-0,03 °C). V ostatnich letech byly zaznamenany odchylky primémych teplot v kladnych
hodnotach. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana v roce 2018, coz je pochopitelné, jelikoz se
kuptikladu v tomto roce objevil vétsi vyskyt extrémnich klimaticko-meteorologickych jevu,
respektive sucha. V praméru bylo od roku 2002-2020 pievaha teplych roku.

Primérné odchylky teploty vzduchu Stfedoceského kraje
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Graf ¢. 20: Primérné odchylky teploty vzduchu ve StiedoCeském kraji

Dle hodnoceni normality hranice intervald odchylek od dlouhodobého priméru teplot
vzduchu rozliSujeme pro hodnoceni nasledujici: mimotradné studeny rok (méné nez -1,2 °C),
siln€ studeny rok (-1,2 az -0,8 °C), studeny rok (-0,7 az -0,6 °C), normalni rok (-0,5 az 0,5 °C),
teply rok (0,6 az 1,2 °C), silné teply rok (1,3 az 1,5 °C) a mimoradné teply rok (vice nez 1,5
°C).
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Uhrn srazk v % normalu v Stfedoéeském kraji
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Graf €. 21: Srazkovy uhrn v procentech normélu (P, %) ve StredoCeském kraji

Dle hranice intervalti pro hodnoceni normality dlouhodobého priméru Ghrnu srazek v
(%) rozliSujeme: mimofadné suchy rok (méné nez 60 %), siln€ suchy rok (60 az 79 %), suchy
rok (80 az 89 %), normalni rok (90 az 110 %), vlhky rok (111 az 130 %), siln€ vlhky rok (131
az 140 %) a mimoradné vlhky rok (vice nez 140 %).

5.5 Linearni a multilinearni regresni model ilustrujici zavislost na vztah
vynosu a extrémnich teplot vzduchu a ahrnu srazek

Na zakladé€ dat pramérnych teplot a prumérmého thrnu srazek provedla analyza téchto dat
za obdobi 2002-2020. Tato analyza dat probehla diky korela¢ni analyze (r). V jednotlivych
mesicich se stanovil korelacni koeficienty, které urcily vztah mezi vyslednym vynosem a
teplotou vzduchu a téze thrnem srazek. Korelacni analyza se pouziva ke sledovani zavislosti
vynosu plodin na tzemi urcitého kraje (StfedoCeského) v mésicich, béhem kterych probihaly
fenologické faze plodiny (fepky ozimé).

Zpracovala se nejdiive korelacni analyza pro primérné teploty a thrn srazky (viz. tab. €.
4). Na zakladé této tabulky bylo zjisténo, ze se diky primérnym teplotam a jejich nasledné
korelacni analyze dospélo k zavéru, ze nejvyssi hodnota kladna byla v mésici, kdy dochazi dle
fenologické faze ke vzchazeni rostliny, tj. v mésici fijnu (r=0,68) a nejnizsi zaporna hodnota
byla zaznamenana v mésici Cervnu (r=-0,53), coz je meésic predstavujici fenologickou fazi
kveteni fepky. Znazorfiuje tedy, ze vztah mezi vynosem a pramérnymi teplotami, korelace je
prevazné kladna. U casti tabulky s primérnymi thrny srazek se nejvyssi kladna hodnota
objevila v mésici, kdy dochazi k pocatku prodluzovani stonku rostliny, tj. bifezen (r=0,42), a
naopak zaporna byla zaznamenéana v mesici prosinec (r=-0,40). Lze tedy konstatovat, ze vztah
mezi vynosem a prumérnym uhrnem srazek je pozitivni. Na zakladé téchto dat z tabulky byl
zpracovan sloupcovy graf (viz. pfiloha €. 3). Déle se zpracovala korelacni analyza pro vynos a
odchylky pramérnych teplot a odchylky primérného uhrnu srazek (viz. tab. ¢. 4), nasledné
prob&hlo vypracovani sloupcového grafu, ktery zobrazoval korelaci vynosu dle téchto odchylek
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(viz. priloha ¢. 3). Nejvétsi hodnota odchylky primeérné teploty byla zaznamenana v mésici
vzchazeni rostliny, tj. fijen (r=0,53) a naopak nejnizsi byla v mésici kveteni, resp. Cerven (r=-
0,68). Nejnizsi hodnota u odchylkam pramémého uhrnu srazek byla v mésici prosinec (r=-
0,34) a nejvyssi naopak v mésici brezen (r=0,39), ktery znaci pocatek prodluzovani stonku.

Tyto korelacni analyzy vynosi béhem periodického obdobi v letech 2002-2020
znazoriuji, jak probihalo ovliviiovani vyvojovych fazi u fepky olejky na uzemi StfedoCeského
kraje. Z grafu a tabulek bylo tedy patrné, ze ovliviiovani, at’ uz pozitivni ¢i negativni probihalo
v obou fazich vyvoje, tedy ve fazi vegetativni — rastova (na podzim) i ve fazi generativni —
plodové (na jare). Konkrétné se fenologické faze rustu rostliny dle mésicti déli na fazi vzchazeni
(srpen-bfezen), pocatek prodluzovani stonku (bfezen-kvéten), kveteni (kvéten-Cerven) a
posledni faze zralost (Cervenec).

Nasledujici korelacni graf vychéazi z hodnot Tmin, tak 1 Tmax (viz. graf ¢. 22). Na
korelacnim grafu vidime, ze mésic kveteni kvéten (r=-0,34), Cervenec (r=-0,35), srpen (r=-
0,20) a zafi (r=-0,13) negativné€ ovlivnil vynos z hlediska minimalnich teplot a tyto hodnoty
byly nejniz§i. Déale bylo mozné u minimalnich teplot zaznamenat nizsi ovlivnéni vynosu
v mésicich unor (r=0,13), kdy dochazelo ke vzchazeni, bfezen (r=0,12) a duben (r=0,04), ktery
znacily pocatek prodluzovani stonku. Z hlediska vysokych teplot byl vynos negativné ovlivnén
dle grafu v mésici kvétnu, kdy pocinalo kveteni fepky. Naopak pozitivni ovlivnéni vynosu dle
minimalnich teplot nastalo s nejvy§simi hodnotami v prosinci (r=0,58) a lednu (r=0,46).

Tabulka €. 4: Korelacni analyza vynosu dle primérnych teplot a srazek v¢. odchylek
Koeficient korelace (r)

mesic t, °C P, mm At, °C P, %
srpen -0,20 -0,21 -0,37 -0,13
zari 0,26 0,19 0,20 0,15
fijen 0,68 0,05 0,53 -0,15
listopad 0,12 -0,04 0,03 0,11
prosinec 0,41 -0,40 0,19 -0,34
leden 0,16 -0,02 0,07 0,11
unor 0,33 0,02 0,26 0,09
brezen -0,11 0,42 -0,25 0,39
duben 0,33 -0,04 0,26 -0,09
kvéten -0,47 0,22 -0,39 0,30
cerven -0,53 0,21 -0,68 0,19
dervenec 0,19 -0,30 0,10 -0,18

Z pohledu vysokych teploty vzduchu byl vynos pozitivné ovlivnén a nejvyssi hodnotu
maximalnich teplot zaznamenali v mésici Cerven (r=0,42), kdy dochazi ke kveteni. Nejnizsi
hodnota minimalnich teplot byla v mésici Cervenec, kdy je zde jiz zralost fepky (r=-0,16).
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Zavislosti vynosu fepky na extrémnich
teplotach vzduchu
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Graf €. 22: Rozlozeni koeficient korelace (r) mezi vynosem a vysokych (tmax) a nizkych
teploty vzduchu (tmin)

Odhad vynost plodin nebo dopady extrémnich teplot vzduchu a srazek na vynos lze
provést s vyuzitim multilinearnich modeld (viz tabulka ¢. 5). Byly vytvofeny 4 modely
se vstupnimi hodnotami maximalnich a minimélnich meési¢nich teplot vzduchu a uhrnu
srazek ve vybranych meésicich (MLR1, MLR2, MLR3 a MLR4). Vystup ukazuje vysledky
pfizptsobeni modelu vicenasobné linearni regrese k popisu vztahu mezi vynosem a tfemi
nezavislymi proménnymi. V nasledujici tabulce (viz. tab. €. 5) jsou zobrazeny rovnice, které
nam vyjadiuji z kolika procent je nejvice ovlivnén vynos ve sledovanych mésicich.

Model MLRI1 zobrazuje mésic kvéten, kdy dochazi ke kveteni fepky a jeho Tmin, Tmax
a srazky. MLR2 charakterizuje vazbu mezi mésicem duben, kdy zacina prodluzovani stonku a
jeho vztah Tmin, Tmax a srazkami. MLR3 vymezuje vztah v mésici Cerven, ktery je téz
meésicem kveteni a charakterizuje Tmin, Tmax a srazek. MLR4 urcuje vztah mezi mésicem
bfezen a jeho Tmin vici dubnu, na jafe dochazi k prodluzovacimu rastu fepky a jeho Tmax a
srazkami v fijnu, kdy rostlina teprve vzchazi.

Dle multilinearni regresni model nejtésné&j§i vazba byla uréena v mésici biezen
(vzchazeni rostliny), duben (doba prodluzovani stonku), kvéten (pocatek kveteni), Cerven
(kveteni rostliny) a fijen (zaCatek vzchazeni rostliny), protoze tyto mésice nejvice ovliviuji
budouci vynos. V bfeznu a dubnu ho nejvice ovliviiuji nizké teploty. V €ervnu naopak srazky
a nejvetsi vliv na vynos maji vysokeé teploty v ¢ervenci (kdy dochazi ke zrani). Z procentualniho
zhodnoceni bylo zjisténo, ze 20,2 % byl ovlivnén vynos na nizké teploty. Je tedy patrné, ze
pokud se budou vyskytovat v dubnovém meésici nizké teploty, tak budou mit vice negativni vliv.
V Cervnu, tj. obdobi kveteni, mnozstvi srazek ovliviiuji vynos z 30,70 % u fijna a 22,22 % u
vzchéazeni rostliny. Naméfené hodnoty za sledované obdobi dokazuji, ze mnozstvi srazek vice
ovlivilyji vysledny vynos ve fazi kveteni. Z multilinedrniho modelu vyplyva, ze z 38,91 %
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negativné ovliviiuje vynos vysoké teploty u kveteni a u zrani 43,10 %. U kveteni tedy méné
hrozilo, ze nadmérné teploty negativné ovlivni vynos nez obvykle.

Model (MLR4), ktery zobrazuje vSechny tii mésice, se jevi jako nejvice rizikovy, jejichz
vlivy ptasobeni mohou mit béhem vegetace nejvétsi podil na snizeni vynosu. Souhrn ukazuje,
ze teplota minimalni, maximalni a uhrn srazek v mésici duben, Cerven a cCervenec je
z procentualniho hlediska vice negativné ovlivnén u prodluzovaciho rastu a to z 48,08 %. U
kveteni je to pouze z 20,81 %.

Tabulka €. 5: Odhad dopady extrémnich teplot vzduchu (Tmax a Tmin) a srazek (P, mm) na
vynos fepky s vyuzitim multilinearnich modelt.

Rovnice vynos tha!

Model Y=a+bl X1+b2 X2+b3 X3 R?

MLR1 |Y=5.95631+0.711743*V. Tmax - 0.336457*V. Tmin + 0.02169968*V. P 39.2

MLR2 | Y=21.9111-0.436906*IV. Tmax - 0.0500289*IV. Tmin + 0.0511969*IV. P 30.6

MLR3 | Y=45.2307-0.526163*VI. Tmax - 1.64527*VL. Tmin - 0.00914157*VI. P 38.9

MLR4 | Y=25.1341-0.475154*II1. Tmin - 0.597573*IV. Tmax - 0.0200436*X. P 20.2
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6 Diskuze

Na zaklad& dat ziskanych z Ceského statistického Gfadu byla provedena analyza dat
pomoci programu Microsoft Office Excel. Data z CSU se tykaji vynost za obdobi let 2002-
2020. Dale bylo tfeba sehnat vhodna data pro analyzu klimatickych podminek Stfedoceského
kraje, zejména se jednalo o primérné teploty a prumérné srazky v¢. odchylek téchto dat za
obdobi let 2002-2020. Data se zpracovala na zaklad® informaci z Ceského
hydrometeorologického tstavu CR.

Dle nejnovéjsich poznatki védce Trnky Miroslava z Akademie veéd se vyskyt oblasti
s mensi vlhkosti pudy rozsifuje. Na zakladé jeho vyhodnoceni zhodnotil v roce 2021 situaci
nasledovné ,, Po relativné vihkém lété prisel suchy podzim a zima* (Trnka 2022). Dale hodnoti
situaci s vyskytem sn¢hu, ktera nebyla privétiva a prakticky zadny snih v tomto roce 2021 se
na uzemi naseho statu moc dlouho nevyskytoval. Jeho odkaz na portal intersucho.cz je uréitym
znakem pro vizualizaci nyn€jsi situace, ke je vidét, jak narustaji oblasti, kde je vyskyt nizké
zasoby vody v padé, nejvice zejména na severozapadé Ceska. Obecné ale konstatoval, Ze je
situace relativné dobra v tom, ze se nedostatek vody neprojevuje zatim v oblasti zemédélstvi ¢i
lesnictvi. Pratok na vodnich tocich je o néco méné nizsi, nez je zvykem, ale to uz neni podstatna
zména pro nas a krajinu.

Jeho prognoza na sezonu 2022 neni jednoznacna, jelikoz ji nelze dlouhodobé odhadnout.
Do urcité miry ale plati pravidlo, Ze zasoba vody v pudé v jarnim obdobi predurcuje do zna¢né
miry dal$i vyvoj. Predpoklada se, ze bude na pocatku 1éta sucho. Jelikoz vegetace potiebuje
dostatek vody a vyhnout se suchu, byl by prospésny nadprimeérny uhrn srazek. V ramci
progndzy na dalsi roky v fadu desetileti bude meénici se klima do stfedni Evropy piinaset
prevazné sussi charakter pocasi. Dle jeho nazoru se ale nebudou nasemu uzemi vyhybat vihké
roky a mozna i intenzivnéj§i srazky, nez mame ted’ (Trnka 2022).

V Dolnim Sasku v Némecku probéhla studie, ktery se orientovala na zmény klimatu a
fenologické faze u riznych plodin, mezi né patfila i fepka ozima. Vysledky a zavéry studie
ukézaly, ze diivejsi nastup fenologickych fazi i u fepky ozimé mohou mit velice pozitivni vliv
na vynos plodiny, je ale nutné mit na paméti, ze je zde také negativni u€inek tohoto dfivéjsiho
nastupu. Jedna se zejména o urcité riziko zvysSeni vyskytu choroby u nékterych plodin (Racca
et al. 2015).

Globalni produkce a jeji masivni sniZzeni zpusobuje predevsim abioticky stres, ktery
zejména ovliviiuje rast a vyvoj plodiny (A. Raza et al. 2021).

Nejen z pohledu globalniho, ale i z pohledu Ceské republiky miizeme zaznamenat urdité
vykyvy ve vynosech vlivem abiotickych stresti, zejména z pohledu extrémnich jeva. V ramci
StfedoCeského kraje se se v poslednich letech stfidaly roky s primémymi odchylkami thrnu
srazek. Obecné to znamenalo, Ze se jednalo o nepravidelné stridani rokd vlhkych a suchych.
Jedna se tedy o vykyvy srazek v kazdém roce, coz ovliviiuje vynos fepky nejen v Ceské
republice.

Naopak u primérnych odchylek teplot téz ve StiedoCeském kraji nebyly zaznamenany
extrémni vykyvy a rozdily mezi kladnymi a zapornymi hodnotami. V poslednich letech se jedna
o pfevahu teplych let.
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Almeida et al. (2021) uvadi, ze vysoké teploty behem faze reproduk¢ni u fepky ovliviiuje
vynos a také kvalitu semene. Majidi et al. (2015) provedl vyzkum, pfi kterém bylo pouzito
mnoho druht fepky olejky. Tyto druhy se pouzily pro experiment, ktery se zabyval odolnosti
vuci stresu zpusobené suchem. Byly tedy vystaveny stresovému prostiedi. Studovaly se jejich
znaky fyziologické pii ptisobeni tohoto stresového prostredi, dale s vynosem, obsahem oleje a
obecné vici jejich toleranci suchu. Vysledky zkoumani ukéazaly opét, ze mezi urcitymi druhy
fepky olejky existuji velice odlisné rozdily k toleranci vici suchu a vlastnostem s tim
souvisejicich. Jako zasadni zména se ukazala zména v obsahu chlorofylu, jako slozka, ktera je
klicova téz ovliviiujici odolnost vici suchu u fepky olejky (Majidi et al. 2015). Din et al. (2011)
se zabyval toleranci riznych kultivara fepy vici suchu. Tyto kultivary vystavil stresu ze sucha
v riznych vyvojovych fazich ristu v experimentu s hrncem. Vysledky experimentu ukazaly
razné rozdily mezi kultivary fepky a jejich genotypu, a to napfiklad v akumulaci listh
chlorofylu. Nasledné se u kazdého kultivaru i jinak projevil vliv stresu. Sucho v riznych fazich
rastu fepky vyrazné snizil vynosy fepky. Nejvétsi ztrata byla zaznamenana, kdyz na fepku
pusobil stres sucha v obdobi kveteni. Aby se dosahlo lepSich vynosti i v obdobi stresu ze sucha,
tak byly navrhnuty urcité druhy fepky (Din et al. 2011).

V ramci literarni reSerSe se zjistilo, Ze maji extrémné meteorologické jevy podstatny vliv
na vynosy fepky. Na zakladé hypotézy H1 a H2 byl zpracovan ptehled téchto dat dle
jednotlivych let a pfislusSnych vynosi. Bylo tedy z dat patrné, Ze vynosy byly ovlivnény
extrémnimi meteorologickymi jevy. Vzajemné ovliviiovani vynosi a extrémnich
meteorologickych jevli byl predevSsim zaznamenan v roce 2002, ktery predstavoval
nadprimémy uhrn srazek, to velice ovlivnilo vynosy fepky na uzemi CR a jednalo se tedy o
nizky vynos. Rok 2003 na tom dle dat nebyl o nic 1épe, naopak se tento rok projevil nedostatkem
srazek coz vedlo k nejniz§im vynosim, které byly za obdobi let 2002-2020 zaznamenany.
Z pohledu extrémnich meteorologickych jevi se v roce 2002 jednalo o nadprimérny uhrn
srazek a v roce 2003 se jednalo o sucho v disledku nedostate¢ného mnozstvi srazek.

Vztah mezi vynosem a srazkami ¢i teplotami udava tzv. korela¢ni analyza. Obecné¢ plati
pravidlo, ze ¢im vétsi korelace je, tim lepsi vztah mezi teplotami/srazkami a vynosem existuje.
U korelac¢ni analyzy odchylek primémych teplot v kraji Stfedoceském se dospélo k zavéru, ze
vztah mezi odchylkami primérnych teplot a odchylkami primémého uhrnu srazek byl za
obdobi let 2002-2020 vzajemné propojeny a ovliviyjici. Dle primémych teplot se pozitivni
koeficient korelace ukazal v mésici fijnu, kdy dochézi ke vzchazeni a pfipravy na zimni obdobi
u fepky, hodnota ¢inila (r=0,68). Naopak zaporna hodnota koeficientu korelace se objevila u
prumérnych teplot vzduchu v obdobi kveteni, tj. mésic kvéten (r=-0,47) a Cerven (r=-0,53), coz
predstavovalo negativni ovlivnéni vynosu. Primérny uhrn srazek a jeho korela¢ni koeficient
znacil negativni ovlivnéni vynosu u meésice zimniho, tj. prosinec s hodnotu (r=-0,40) a pozitivni
ovlivnéni vynosu v dobé prodluzovani stonku, coz je velice podstatné obdobi fenologické faze
fepky s hodnotou (r=0,42).

Dle studie Macova et al. (2021) uvadi, ze fenologicka faze kveteni u fepky olejky pfi
vysokych teplotach snizuje kvalitu semen fepky a celkové urychluje jeji vyvoj (Macova et al.
2021). Experimentalni analyza nékterych genotypt fepky olejky a jeji vysledky ukazaly, ze pfi
vysSich teplotach fepka vykazovala rovnovahu mezi mechanismem rastovym a obrannym.
Kazda forma genotypu reaguje na teploty trochu odlisSnym zptusobem (Yang et al. 2021).
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Za obdobi let 1961-2000 se hodnotil vztah mezi vynosem a stresem zpusobenym suchem,
resp. vodnim stresem. Vysledky ukazaly na vliv silného sucha a nasledného snizeni vynosu u
osmi konkrétnich plodin, mezi nimi byla zafazena 1 fepka ozima. Zjistila se vyznamna korelace,
a to u fepky ¢inilo 39 % (R?) v ramci analyzovanych okrest (77) v Ceské republice. Dale studie
ukazala, ze nejvétsi citlivost rostliny na sucho je v obdobi, kdy dochazi k jejimu nejvét§imu a
zasadnimu vyvoji tedy zejména na jare v obdobi prodluzovani stonku a kveteni. Sucho se tedy
ukazalo jako kli¢ova piitiny v mezirognich variabilitach vynosd na uzemi Ceské republiky
(Hlavinka et al. 2009).

Studie, ktera posuzovala globaln€ zmény klimatu dospé€la k zavérim, ze je mozné riziko
zvySeni primérnych teplot globalneé az o 5 °C. Dale se zjistilo, ze celosvétoveé se prumérna
pravdépodobnost velké viny veder zvySuje z 5 % za obdobi let 1981-2010 na 28 % pii 1,5 °C a
pii 4 °C na 92 % (Arnell et al. 2019).

Hajkova et al. (2021) se zaméfrili na studii meteorologické proménné a vénovali pozornost
tudiz minimalnim a maximalnim teplotam vzduchu, primérnym teplotam vzduchu, poctu
destivych dni a uhrnu srazek za obdobi 1991-2012 a to pomoci modelu fenologického
PhenoClim, pro nalezeni nejlepsiho prediktoru u fepky olejky a jejiho zagatku kveteni v Ceské
republice. Byly vybrany tfi stanice dle nadmoiskych vysek pro zkoumani. Dle vysledki
zkoumani na urcitych stanicich se zacatek kveteni u fepky olejky postupem Casu posunul ve
svém nacCasovani, a to témeéf o (-15 dni) v obdobi 1991-2012. Dle vyhodnoceni se jako
nepresn€jsi prediktor pro zacatek kveteni fepky olejky ukazala pramérna teplota vzduchu.
Optimalni den pocatecni pro vypocet byl stanoven 30. leden, zékladni teplota byla 6,0 °C a
teplotni soucet byl stanoven 157,0 °C. Korelace dat s realnymi pozorovanymi daty, resp.
koeficient korelace byly v rozmezi od 0,56 do 0,76 (Hajkova et al. 2021).

Zavérem se dospélo k nazoru, ze vynos neni ovlivnén pouze spravnym osevnim
postupem, pouzitim vhodnych technologii ¢i spravnym ¢asem vysevu a sklizné, ale je zejména
ovlivnén vyskytem extrémnich meteorologickych jevi (mrazy, vysokymi i nizkymi teplotami,
nizkymi a vysokym thrnem srazek). Tyto jevy se nedaji ovlivnit, 1ze pouze alespon z ¢asti snizit
jejich dopady, zejména se jedna o vyskyt sucha, ktery lze ovlivnit z ¢asti zavlahovym systémem
kupftikladu. Toto feSeni je sice prospeéSné pro vynos, ale predstavuje zvySené naklady na
pestovani fepky a kone¢ny vynos nemusi tedy predstavovat uspé$né navraceni téchto vydanych
nakladt. Vysoké teploty vzduchu tedy mohou mit za dusledek snizeni vynosu fepky. Korelacni
analyzou za obdobi 2022-2020 bylo vyhodnoceno, v jakych mésicich se objevila nejvyssi
hodnota maximalnich teplot. Dle fenologické faze se jednalo o obdobi kveteni a zrani. Ve fazi
kveteni to byl mésic Cerven s hodnotou (r=0,42) a ve fazi zrani az sklizeni pak meésic srpen s
hodnotu (r=0,40).

Dle zkoumani Batool et al. (2022) uvadi, ze se k prekonani stresu zptisobené suchem u
fepky pouzily jiz rizné taktiky, jak jej prekonat. Diky tomu, ziskava Slechtitelsky program vétsi
popularitu v zemédélstvi, jelikoz se zkousi rizné Slechtitelské odrudy fepky, které dokazou
stresu odolavat uréitym zpusobem. Zahrnuje téz fyziologické vlastnosti, které jsou prospésné
pro kiizeni v mnoha plodinach a fepka olejka konkrétn€ v boji proti stresu ze sucha. Stres ze
sucha zpusobuje osmoticky stres u fepky, coz vede az ke Spatnému vykonu rostliny, ktery
ovliviluje negativné jeji vyvoj a rast (Batool et al. 2022). Analyza citlivosti ukazovala, ze u
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fepky jsou nejcitlivéjsi parametry pro vynos pii zménach klimatu vlastnosti rostliny, které
ovliviyji rast vegetativni faze (Pullens et al. 2021).

U nadmérného hrmu srazek, ¢i vyskytem mrazikd neni mozné minimalizovat dopady,
jelikoz se tyto extrémni meteorologické jevy nedaji pfili§ ovlivnit. Pro zhodnoceni odhadu
dopadu extrémnich srazek, teplot vzduchu na celkovy vynos fepky se pouzil multilinearni
regresni model. Vysledkem byl koeficient determinace vyznacujici procentualni vysledek. Dale
je nutné si uvédomit také pfirodni podminky konkrétniho stanovisté, kde se péstovana repka
nachazi, kazdé stanovis§té¢ ma prakticky odlisné podminky pocinaje at uz z pohledu nadmotské
vysky ¢i koncici zivinami v pudé a pudni trodnosti vibec.

Zelazny (2020) ukazal studii, ktera se zabyvala odezvou rliznych kultivari fepky olejky,
které predstavovali rizné vodohospodarské strategie a rizné typy tiech zavlahovych rezimda.
Vysledky predstavovaly vyssi citlivost fepky na stres ze sucha. Tento stres se na rostling
projevil jiz viditelné a byl tedy patrny pouhym okem. Modifikaci by bylo dle vysledkti mozné
omezit zavlazovani rostlin ve vyvojové fazi-diivéjsi (Zelazny et al. 2020). Becka et al. (2021)
provedl na experimentélni stanici v Ceské republice tiileté zkousky v terénu a ty mély za cil
porovnat vliv tfech raznych zptisobt zpracovani pudy, které ma podstatnou roli pfi rastu a
vyvoji fepky a nasledné na jejich vynos (BecCka et al. 2021).

V ramci Ceské republiky se vynosy fepky za obdobi 2002—2020 maji tendenci se zvySovat
a prognozy do roku 2030 téze zaznamenavala mirné zvysSujici se vynosy. V realu se do roku
2030 muze progndéza vynosu zménit, jelikoZ jsou vynosy ovliviiovany klimatickymi
podminkami a extrémnimi jevy (sucho, mraz atd.). Neda se tedy s jistotou fict jaké vynosy je
mozné ocekavat v priabéhu nasledujicich let.

Lze tedy zaznamenat naplnéni stanovenych hypotéz a cili v této diplomové praci a tato
prace muze poslouzit jako podklad pro vytvoreni dalsich moznych korela¢nich analyz a odhadt
dopadi extrémnich meteorologickych jevi na vynosy fepky olejky v budoucnu.
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7 Zavér

Préce se rozdélovala na dvé Casti prvni Cast predstavovala literarni zpracovani zjisténych
informaci a podkladd. V kapitolach bylo pojednano zejména o vynosech fepky z pohledu Ceské
republiky i z pohledu v globalnim méfitku. Déle bylo tfeba neopomenout obecné problematicka
hlediska, ktera jsou u péstovani fepky znama a ovliviiuyji vyvoj a vynosy plodiny. Z tohoto
divodu se podkapitola zamefila na sktidce, hnojeni a meteorologické jevy, tj. mraz, sucho,
srazkovy deficit, vysoké teploty a stres ze soli. Jednalo se tedy zejména o extrémni
meteorologické jevy.

Druha Cast prace se zaméfila na datovy pruzkum, a to diky datim, které byly ziskany
z Ceského statistického tfadu a Ceského hydrometeorologického ustavu. Analyza dat probé&hla
zejména se zamé&fenim na StfedoCesky kraj. V ramci kraj se vyhodnocovaly data pro ziskani
trendd vynosu, odchylek vynosu od linearniho trendu, prognoéza vynosu do roku 2030 a do roku
2050, zpracovani prumérnych teplot a primérného thrnu srazek vcetné jejich odchylek za
piislusné obdobi a nasledné byla zpracovana téze korelacni analyza vynosu. Dale se
neopomenulo na ostatni kraje v ramci Ceské republiky a byly zpracovany jejich pramérné
vynosy za prislusné obdobi a jejich odchylky vynost od linearniho trendu. Tato Cast prace
prispéla ke vzniku rlznych potfebnych tabulek a grafti, které byly poté do prace fadné
zapracovany.

Jelikoz byly hypotézy a cile této prace definovany na jejim zacatku, je zde treba
neopomenout shrnuti a zavéry. Cilem prace bylo diky ziskanym datim zjistit a nasledné
vyhodnotit vztah mezi vynosem a extrémnimi meteorologickymi jevy. Tento zpusob
vyhodnoceni probihal na zakladé analyzy dat korelaci prumérnych teplot, primérmého uhrnu
srazek, byla provedena linedrni a multilinearni regrese v ramci kraje StfedoCeského. Na zakladé
stanovenych hypotéz bylo zavérem zjisténo, ze existovala a existuje zavislost na vztah mezi
extrémnimi meteorologickymi jevy a vynosem. Nejednalo se pouze o StfedoCesky kraj ¢i
Ceskou republiku, ale dle informaci se tento vztah projevil a téZe projevuje na globalni trovni.
Z pohledu kraje Stredoceského byl tedy zaznamenam vliv extrémnich meteorologickych jevi,
zejména deficitu srazek a teplot, na vynosy fepky olejky. Bylo téze nutné si uvédomit, ze tyto
extrémni meteorologické jevy nelze ovlivnit, a tudiz nebylo ani v minulosti mozné jejich
dopady na vynos fepky olejky maximalné zmirnit, pfevazné se mohlo jednat o mensi zmirnéni
dopadu, a to kupfikladu u obdobi sucha, kdy mohly byt napomocny zavlahové systémy.

Na zékladé vyhodnoceni pramémych vynost v krajich Ceské republiky je znatelné, e
kazdy kraj ma urcité klimatické a stanovistni podminky, které hraji dulezitou roli ve vynosech
fepky. Kraj Hlavni mésto Praha ma nejvyssi vynosy diky své poloze a rozloze kraje. Tento kraj
tedy piedstavuje kraj zisku nejvyssi ztrata byla zaznamenana v roce 2003 (-1,16 t ha'!) a naopak
ztrata nejniz§i byla v roce 2020 (-0,17 t ha™!). Kraj Vyso¢ina a Karlovarsky ma vynosy nejmensi
a jejich ztratové hodnoty se objevuji v intervalu od (-0,04 do -1,17 tha™).

Na zaklad€ prognozy pro kraje do roku 2030 a 2050 je zde urcita pravdépodobnost
dlouhodobého mirného zvySovani vynosu.
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Z této studie je tfeba zduraznit tyto vysledky:

@

(i1)

(iii)

(iv)

Korela¢nim analyza uvadi téz, ze mésic kveteni kvéten (r=-0,34), Cervenec (r=-
0,35), srpen (r=-0,20) a zafi (r=-0,13) negativné ovlivnil vynos z hlediska
minimalnich teplot a tyto hodnoty byly nejnizsi. Z hlediska vysokych teplot byl
vynos negativné ovlivnén v mésici kvétnu, kdy pocinalo kveteni fepky.

Byly vytvoteny 4 modely se vstupnimi hodnotami maximalnich a minimalnich
meésicnich teplot vzduchu a tthrnu srazek ve vybranych mésicich (MLR1, MLR2,
MLR3 a MLR4).

Na zakladé multilinearniho regresniho modelu byla nejtésnéjsi vazba urcena
v mésici vzchazeni rostliny, dale v dobé prodluzovaciho ristu, kveteni rostliny a
také v fijnu, kdy zacina vzchéazeni rostliny a jeji pfiprava na zimni obdobi. Dle
procentualniho zhodnoceni bylo zji§téno, ze 20,2 % byl vynos ovlivnén na teploty
nizké. Je tedy zfejmé, ze pokud se v mésici duben budou vyskytovat teploty nizké,
tak budou mit negativni vliv vice. V Cervnu mnozstvi srazek ovliviiovalo vynos
230,70 % a u mésice fijna 22,22 % (vzchazeni rostliny). Hodnoty naméfené za
sledované obdobi dokazovaly, ze mnozstvi srazek vice ovliviiuji vynos vysledny, a
to ve fazi kveteni.

Z modelu multilinearniho vyplynulo také, ze z 38,91 % ovlivilovalo negativné
vynos vyskyt vysokych teplot u kveteni a u zrani rostliny 43,10 %. Model MLR4
souhrn ukazal, ze teploty minimalni, maximalni a uhrn srazek v meésici duben,
cerven a Cervenec byly z procentualniho hlediska vice ovlivnéna negativné z 48,08
%. U kveteni to bylo pouze z 20,81 %.

Vysledky, kterych se dosahlo v ramci prace mohou byt ndpomocny a poslouzit pro dalsi
piipadné studie. V ramci konvenéniho zemé&dé&lstvi se péstovani fepky na uzemi Ceské
republiky bude pravdépodobné stale vyvijet a bude tedy mozno sledovat jak jejich vynosy pii
dané prognoze klimatickych podminek, predev§im teplotnich a srazkovych poméra, pujde
soucasny vynosovy trend udrZet ¢i ho jesté 1épe zvysit do budoucna. Prace muze dale napomoci
pii vybéru vhodného kraje, k péstovani fepky olejky a dale také k dalSim analyzam zhodnoceni
extrémnich meteorologickych jeva a jejich dopady na celkovy vynos fepky olejky v ramci
tizemi Ceské republiky.
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9 Samostatné prilohy

Piiloha ¢&. 1: Casové fady pozorovani vynosu (yi’), oéekavany vynos (yi") a odchylky od
trendu yi'¥ modelové plodiny — fepky ozimé.

. . i Odchylky od
Pozorovani Ocekavana
Rok - 0 1 . (T) 1 trendu
yi %, t ha yi Y, tha yi® ¢ ha-l
2002 2,30 2,69 -0,39
2003 1,70 2,74 -1,04
2004 3,70 2,78 0,92
2005 3,00 2,83 0,17
2006 3,10 2,87 0,23
2007 3,10 2,92 0,18
2008 3,00 2,96 0,04
2009 3,20 3,00 0,20
2010 2,80 3,05 -0,25
2011 2,80 3,09 -0,29
2012 2,80 3,14 -0,34
2013 3,50 3,18 0,32
2014 3,98 3,23 0,75
2015 3,48 3,27 0,21
2016 3,50 3,31 0,19
2017 2,96 3,36 -0,40
2018 3,42 3,40 0,02
2019 3,06 3,45 -0,39
2020 3,36 3,49 -0,13




Priloha ¢. 2: Pozorovany a odhadovany vynos zprimérovany po péti letech do roku 2050

Stredocesky kraj
, ) Dolni hranice Horni hranice
Rok Vynos Prognozy spolehlivosti spolehlivosti
2001-2005 2,68
2006-2010 3,04
2011-2015 3,31
2016-2020 3,26
2021-2025 3,54 2,53 4,56
2026-2030 3,77 2,63 4,92
2031-2035 4,00 2,73 5,27
2036-2040 4,23 2,83 5,62
2041-2045 4,45 2,95 5,96
2046-2050 4,68 3,06 6,30
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Priloha ¢. 3: Korelace vynosu dle primémého thrnu srazek a primérnych teplot a odchylek

Korelace vynosu pramérnych teplot a srazek (t ha?)
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Piiloha &. 4: Prognozy vyvoje vynosu do roku 2030 vybranych kraji CR

Progndza vynosu do roku 2030
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Progndza vynosu do roku 2030
(kraj Vysocina)
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