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Abstrakt

Tato prace pojednava o modelovani rustu a vyvoje fepky ozimé prostrednictvim
softwaru DSSAT. Pro parametrizaci a naslednou validaci poslouzily nasledujici
ukazatele: termin pocatku kveteni, termin dosazeni plné zralosti, velikost vynosu,
dynamika rtistu biomasy a LAI (index listové plochy).

Pro ucely simulace byla vyuzita data z maloparcelkovych polnich pokust vedenych
spole¢nosti UKZUZ (Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemddélsky) v Lednici
v letech 1999 — 2006 a v Domaninku v letech 1999 — 2011. Zaroven byl v Domaninku
pod vedenim Mendelu (Mendelova univerzita v Brn¢) v letech 2012 — 2014 zalozen
pfimo za ucelem rustové modelace vicevariantovy pokus, ktery ¢ital celkem 8 variant,
které¢ se navzijem liSily terminy vysevu, davkou dusikatého hnojeni a odridou.
Na zdkladé¢ zminénych viceletych pokusi byla vytvofena rozsahld databize pro
testovani modelu DSSAT.

Navzdory tomu, Ze se jedna o vibec prvni pokus o simulaci ristu fepky timto
modelem v péstebnich podminkach stiedni Evropy, bylo dosazeno velmi zajimavych
vysledkd. I ptes vyrazné odchylky nékterych testovanych parametri, model dokazal
celkem Uspé$né vystihnout pro Fepku charakteristickou dynamiku rdstu. Hlavnim
nedostatkem ovSem je, Ze model nereaguje na odumirani listové plochy v zimnim
obdobi. TaktéZ miZzeme povaZovat za uspéch to, ze model spravné zareagoval na
rozdilné podminky stanovisté¢ a je zde vidét charakteristicky vegeta¢ni posun mezi
jednotlivymi lokalitami a pozd¢j$i nastup fenofazi v chladngj$i a vySe poloZené oblasti

Domaninku, kde model vykazuje 1 vétsi ptesnost simulovanych hodnot.

Kli¢ova slova: fepka ozima, rustovy model, parametrizace, validace, LAI, biomasa,

fenologie, DSSAT



Abstract

This diploma thesis is focused on winter rape growth and development modeling by
DSSAT software. The date of flowering, date of maturity, yields, above ground biomass
dynamics and LAI dynamics were used for parameterization and consequent validation

of the selected model.

The data from field trials conducted by Central Institute for Supervising and Testing
in Agriculture (UKZUZ) within Lednice station (period from 1999 to 2006) and
Domaninek station (period from 1999 to 2011) were used for simulations. Moreover
data from field trials conducted by Mendel University in Brno within Domaninek
station (period from 2012 to 2014) were used for winter rape modeling. This experiment
consisted of eight variants with different sowing dates, nitrogen fertilization amounts
and two cultivars. The dataset for DSSAT model testing was prepared based on above

mentioned experiments.

Despite the first attempt to simulate winter rape growth and development in Central
Europe by DSSAT model, interesting results were achieved. Although some deviations
between observed and simulated parameters appeared, the model was able to mimic
characteristic crop growth dynamics. One of the main shortcomings is that model is not
able to simulate necrosis of leaves within winter period. On the other hand, the model
was able to reproduce the effect of different climatic conditions within included
locations (i.e. later onset of observed phenophases within cooler station with higher
elevation etc.) and the parameters were estimated with higher accuracy at Domaninek

station.

Key words: winter rape, crop growth model, parameterization, validation, LAI,

biomass, phenology, DSSAT.
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1 UVOD

Péstitelské plochy oseté fepkou nabyvaji v poslednich letech nebyvalych rozsaht.
Ve vegetaéni sezoné 2012/2013 byla v CR sklizena rekordni plocha fepky (418 808 ha),
coz predstavovalo zhruba 17 % osevni plochy. Jelikoz nékteti ptevazné drobni
zemé&délci tuto plodinu nepéstuji viibec, dosahuje jeji koncentrace v osevnich postupech
vétsich zemédélskych subjekti vyrazné vyssich hodnot — casto 20 % orné pudy,
u nekterych podnik klidné 1 25 — 33 %. Z toho vyplyva, Ze fepka se u téchto péstitelti
dostane na stejny pozemek znovu po 2 — 4 letech. Pro zemédélce je tedy vtomto
ptipadé¢ znacné slozité dodrzovat spravné zasady osevnich postupti. Je tedy nutné
vénovat pozornost ostatnim opatfenim, které mizeme néjakym zpusobem ovlivnit a
maximalizovat tak ziskovost pfi intenzivnim péstovani fepky. Jednou z cest muze byt

optimalizace a spravné nacasovani péstebnich opatieni.

V soucasnosti jiz zasdhla vypocetni technika do vSech odvétvi lidské ¢innosti a stala
se nezbytnou soucasti naseho Zivota. Nelze se tedy divit, ze i v oblasti agroekologie a
krajinného inzenyrstvi doslo k vyvoji specifickych programi (tzv. modeld) simulujicich
redlné procesy v pfirodé. Modely mohou poslouzit v ochrané Zivotniho prostfedi a
pudy, v plénovani a vyuziti krajiny, pfipadné mohou predpovédeét nasledky
klimatickych zmén ¢i v uz§im zemédélském pojeti mohou poslouzit K simulaci ristu a
vyvoje jednotlivych plodin, ale i jejich zafazeni v ramci zminovanych osevnich postupi.
Mnohostranné vyuZiti téchto modeld muize napomoci k rozhodnutim, kterd povedou

k optimalizaci daného procesu s naslednym ekonomickym efektem.

I kdyz prozatim nachazi hlavni uplatnéni ve védecké oblasti, do budoucna mohou
nalézt vyrazn&j§i uplatnéni 1 v podminkdch zemédélské praxe, kde ubyva
agronomickych odborniki. Tento rostouci nedostatek specializovanych pracovnikl
bude nutné néjak nahradit a jednou z mnoha moznosti mize byt vyuziti danych
softwartl. V praxi jsou kladeny poZadavky na shodu simulovanych a pozorovanych
rustovych charakteristik. Toho by mélo byt nasledné vyuZzito pro spravné nacasovani a
ureni miry agrotechnickych opatieni (zpracovani pudy, seti, hnojeni, zavlaZzovani,
pouziti pesticidu...), v zavislosti na ménicich se pldnich a klimatickych podminkach

nejen v prubéhu vegetace.
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2 LITERARNI PREHLED
2.1 Historie péstovani Fepky

Ptiblizné do konce 18. stoleti se nedélaly rozdily mezi fepkou olejkou a fepici,
proto se o pocatcich vyuzivani téchto ptibuznych druhi hovofi casto spolecné.
brukvovité jako fepice a rizné druhy brukve vesly ve znamost v dobé antiky, ale
severn¢ od Alp se zaCina fepka péstovat ziejme az ve 13. stoleti. Ke konci stredoveéku se
zaCind vyuzivat fepkového oleje jako lampového oleje ke sviceni. Tuto svou roli si
udrzel az do konce 19. stoleti, kdy dochézi k nahrazeni petrolejem. Kromé toho se olej
vyuzival pii vyrobé mydel. Od 16. stoleti je jiz fepka rozsifena po Evropé jako polni

plodina (Alpmann et al., 2009).

2.1.1 Rozsiteni Fepky na ¢eské uzemi

K evropskym prukopnikim v péstovani patiilo Nizozemi, odkud se koncem
18. stoleti fepka dostava i na ceské Uzemi. K vyraznéjSimu rozvoji na nasem Uzemi
doslo az v letech 1820 — 1839 a v druhé poloving 19. stoleti Cinila péstitelska plocha
v priméru jiz 18 tis. ha. AvSak po nastupu petroleje a mineralnich oleji na pielomu 19.
a 20. stoleti doslo opét k poklesu vyméry. Upadek v péstovani olejnin pokracoval i
Vv mezivalecném obdobi, kdy se konzumovaly pifevazné zivocisné tuky. Kalus a
Suchéanek (1955) uvadi, Ze v roce 1933 &inila plocha fepky v celé CSR pouze 980 ha.
Opétovny nartst nastal az v dobach nacistické expanze, kdy nasledkem blokady
kontinentu a tpadkem Zivocisné vyroby dochazi k rozSifovani plochy az na 37847 ha
vroce 1944. V povélecném obdobi zistdva fepka planovité péstovana viceméné
V podobném rozsahu. K dal§imu vyrazn&j$imu rozmachu dochazi az od roku 1970
s vstupem selektivniho herbicidu Treflan/Elancolan (trifluralin), diky kterému se
zmeénila technologie péstovani fepky. Dale se zaCala ve vys$$i mife vyuzivat primyslova
hnojiva a natrh vstoupil desikant Reglone, coz spoleéné s nastupem novych

,bezerukovych“ odrad vedlo k dalsimu rozvoji ploch (Vasék et al., 2000).

Vroce 1983 vlivem snahy o dal$i zlepSeni stavu produkce vznika sdruzeni
tzv. Systém vyroby fepky (SVR), které sdruzuje vyzkumné aktivity, zpracovatele a
péstitele. Po roce 1989 piejima tuto roli Svaz péstiteld a zpracovateld olejnin (SPZO),

ktery v této oblasti pisobi dodnes (Baranyk, Fabry et al., 2007).
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2.1.2  Vyvoj péstitelskych ploch Fepky ozimé v CR

Péstitelské plochy oseté fepkou nabyvaji v poslednich letech nebyvalych rozsaht.

Naklady sice za piedeSlych par let mirné vzrostly, ale dosahovany vynos z hektaru a

pfiznivé vykupni ceny d¢laji z fepky velmi rentabilni plodinu. Od roku 2003 po dalsi

¢tyti roky klesly plochy pod 300 tis. ha, ale od roku 2007 ptesahuji opét hranici

300 tis. ha a produkce fepkového semene 1 mil. t. Pficemz ve sklizhovém roce 2013

byla sklizena rekordni plocha 418 808 ha a produkce dosahla 1 444 421 t s primérnym

hektarovym vynosem 3,45 t, ktery byl druhym nejvysSim vynosem v historii péstovani

ozimé fepky v CR po roce 2004 (vynos 3,6 t/ha). Netrvalo v§ak dlouho a v nasledujicim

sklizhovém roce 2014 byl ptekonan i tento rekord, kdy bylo dosazeno na plose

389 298 ha historicky nejvyssiho prumérného vynosu 3,95 t/ha a produkce piekonala
hranici 1,5 mil. tun (MZe, 2013; CSU, 2015).

Tabulka & 2.1: Plochy sklizné, vynosy a produkce semen fepky v letech 2000 az 2014

(CSU, 2015)
Skliziiova plocha Vynos Produkce celkem

Rok (ha) (t/ha) (t)
2000 323 842 2,61 844 428
2001 343 004 2,84 973 321
2002 313 025 2,27 709 533
2003 250 959 1,55 387 805
2004 259 460 3,60 934 674
2005 267 160 2,88 769 377
2006 292 247 3,01 880 172
2007 337 571 3,06 1031 920
2008 356 924 2,94 1048 943
2009 354 826 3,18 1128119
2010 368 824 2,83 1042 418
2011 373 386 2,80 1046 071
2012 401 319 2,76 1109 137
2013 418 808 3,45 1444 421
2014 389 298 3,95 1537 320
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2.2 Vyznam a vyuZiti Fepky

Repka ozima je v nasich podminkéach nejvykonn&jsi olejninou, nebot’ dava nejvice
tuku z jednotky plochy a fadi se mezi nase nejvykonnéjsi plodiny vibec. Spolu s
cukrovkou dovede ve své sklizni nahromadit tolik slunecni energie jako maloktera
plodina a tuto energii vaze v nejCistsi formé oleje a bilkovin. Vyuziti fepky olejné je
velmi rozsahlé a nelze se divit, Ze se fepka stala postupem c¢asu jednou
Z nejvyznamnéjSich plodin Ceského zemédélstvi. Potencionalné 1ze zhodnotit vSechny

¢asti rostliny a to v ruznych oblastech lidské ¢innosti.

Repkovy olej lze vyuZivat jako potravinaiskou surovinu pro lidskou vyzivu, ale po
ptislusném upraveni je vhodny také pro pouziti ve spalovacich motorech nebo lze dale
zpracovavat v oleochemii. Pozlstatky po zpracovani semene fepky nachazeji své
uplatnéni v krmivaistvi. Repkovou slamu lze také nadale vyuzit a to tfeba jako
energeticky nosi¢ nebo jako izola¢ni material, ovSem nejcastéji je ponechéna na poli a

vyuzita jako organické hnojivo (Alpmann et al., 2009).

Slama 1 strniSté fepky jsou vybornym zdrojem ptiidniho humusu, a proto maji velky
prinos k udrzeni a zvySovani ptidni trodnosti. Dnes pfi rostoucim podilu obilnin na orné
pudé je fepka zaroven i cennou piedplodinou, nebot’ svym specidlnim biologickym a
péstitelskym charakterem (mohutny kofenovy systém, schopnost vyuzivat i vyssi davky
mineralniho hnojeni, dlouhodobé zastinéni plidy...) ma vyznamnou fytosanitarni funkci
Vv obilnafskych osevnich sledech pfi souasném vyrazném omezeni péstovani okopanin
(brambor). Pusobi piedev§im jako pieruSovac¢ infek¢énich cykld mnoha pudnich
patogent — stéblolam, fusarium. Jednoleté olejniny, mezi které fepka patti, jsou velmi
dobrymi piedplodinami také ztoho divodu, Ze zanechéavaji v€as pole v dobrém

kulturnim stavu pro naslednou ozimou obilninu.

Dnesni vysoké zastoupeni fepky v osevnich postupech je sice na jednu stranu vitano
z ptedplodinového 1 ekonomického hlediska, na stran¢ druhé se s masivnim péstovanim
fepky poji 1 jistd negativa. Konkrétn€ se jedna o vyskyt Siroké fady Skodlivych
organismil, proti kterym je nutno fepku chranit. Dochézi tedy k rozsdhlému pouzivani
pesticidll, coZ pfinasi dalsi zvySovani nakladti na produkci a v neposledni fadé€ se jedna

o dals$i zatéz pro Zivotni prostfedi (Baranyk, Fabry et al., 2007).
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2.3 Biologicka charakteristika

Repka olejka nalezi do ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae) a rodu brukev
(Brassica). Jsou znamy jarni a ozimé formy fepky. Jejich odliSnost spociva ve
snasenlivosti chladu. Ozimé odridy potiebuji obdobi vzajemného piisobeni nizkych
teplot a kratkého dne (tzv. jarovizace), aby mohli piejit z vegetativni do generativni
faze. V odolnosti proti chladu se vSak i jednotlivé ozimé odrudy lisi. Teploty nutné pro
jarovizaci by se v zavislosti na odrudg, tvorb¢ listt a okolnim prostfedi méli pohybovat
mezi 2 az 8 °C po dobu 30 az 60 dni. Vedle priibéhu teplot a fotoperiodické reakce
vyznamné piisobi na vyvoj i intenzita svétla. Jedna se o klasickou dlouhodenni rostlinu,
ale v pruib¢hu jarovizace jsou vyzadovany svételné podminky kratkého dne. Piechod do

generativni faze urychluje dlouhy den (Baranyk, Fabry et al., 2007).

Ozimé odrudy pievladaji v zépadni a stfedni Evropé, protoZze dosahuji vysSich
vynost. Vegetacni doba se v téchto podminkéach pohybuje od 300 do 340 dnd, nejcastéji
320 az 330 dni. Jarni forma slouzi ve stfedoevropskych zemich jako néhrada za
vyzimovanou fepku nebo ke krmeni na zeleno. Z celosvétového pohledu vSak prevladaji
jarni fepky, které jsou spolu sfepici péstovany zejména v Ciné a Kanadg,

skandinavskych a pobaltskych statech, na Ukrajiné a v Rusku (Alpmann et al., 2009).
2.3.1 Botanicky zaklad

2.3.1.1 Koien

Hlavni kulovity kofen mulZe nabyvat tlouStky az 2 cm a zasahovat az hluboko
do pudy (60 — 80 cm). Vedle hlavniho kofene se tvofi mohutny systém boc¢nich kofent,
které jsou sice silné, ale za to kratké. Saci plocha vedlejSich kofent je vSak znacna,

protoze obsahuji 1 velké mnozstvi kofenovych vlaski (Kalus et Suchanek, 1955).

2.3.1.2 Stonek a listy

Délka lodyhy je znacné variabilni (125 — 200 cm). Dnes jsou vSak vySlechtény
trpasli¢i a polotrpasli¢i odrudy s kratkym stonkem odolnym viéi poléhani. Z Gzlabi
listh vyrastaji bocni vétve, které se podle odridy nadale rozvétvuji. Nadzemni Cast
rostliny prochazi béhem rastu dvéma etapami — ve fazi listové riizice (vegetativni)
pfeckéd zimu a na jafe zacina faze prodluZovaciho ristu (generativni). V obdobi listové

rizice se ma listova pokryvnost pohybovat v rozmezi 1,5 — 2,5 LAI (Baranyk, Fabry et
al., 2007).
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Na podzim vytvaii rostlina pouze spodni listy, které pfes zimu obvykle zmrznou a
nasledn¢ opadaji. Ve stfedu téchto listt lezi vegetatni vrchol tvofeny 8 — 10
zarodeCnymi listky tzv. srdécko. Na spodku téchto listkil se vyvine béhem podzimniho

obdobi pupen, z n¢hoz nasledné na jafe vznikaji postranni vétve (Kalus et Suchanek,

1955).

2.3.1.3 Kvét

Repka je oznadovéna jako fakultativné cizospra$n rostlina, protoZe se u ni objevuje
opyleni jednak vlastnim, tak i cizim pylem. Vyhodné&jsi a ¢astéjsi je cizospraseni, pti kterém
rostlina vytvaii vice Sesuli, které jsou delsi a obsahuji vétsi pocet semen. Je vyhodné ke
kvetoucim lanim pfistavovat pojizdné vceliny, jelikoz cizosprasnost se prevazné provadi

pomoci hmyzu (Turcany et al., 1955).

2.3.1.4 Plod a semena

Plodem jsou cca 5 — 10 cm dlouhé SeSule podélné pichrazené blanitou piepazkou,
na kterou pfisedd 15 az 20 semen. Na jedné rostliné se mize vyskytovat az 570 SeSuli.
Pro fepku je charakteristicka nejednotnost kveteni a dozravani. Nejedna se jen o odridovou
zalezitost, ale na jednotnost piisobi také prubéh pocasi. V suchych teplych letech mize
z ditvodu nedostatku vody v dobé dozravani dochazet k nouzové zralosti. Dusledkem toho
zajistit dostatecnou pevnost SeSuli a minimalizovat tak moZnost pfedcasného vysypani

semene (Alpmann et al., 2009).

Zrald semena jsou zbarvena do Cerna nebo fialové Cerna, nedozrald jsou cihlové
¢ervena. HTS se pohybuje v rozmezi 3,75 — 6,50 g. Semeno tvoii z cca 40 — 50 %
tuky. Kromé oleje se v semeni vyskytuje 16 —27 % bilkovin, které ptedstavuji hlavni

slozku vyzivy v pokrutinach (Baranyk et al., 2010).

2.3.2 Fenologie Fepky ozimé

Jak uZ bylo dfive zminéno, vegetacni doba fepky trva zhruba 11 mésicli. Béhem
tohoto obdobi prochazi rostlina nejprve vegetativni a nasledné generativni fazi. Semeno
fepky pro spravné kliceni vyzaduje 60 hmotnostnich procent vody. Ke kli¢eni dochazi
jiz pfti teploté nad 1 °C, pficemz optimum je 20 — 25 °C (Baranyk, Fabry et al., 2007).
Repka vyzaduje pro periodu od zaseti po vzejiti sumu teplot 100 — 140 °C (Diepenbrock
et Grosse, 1995).
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Na zakotenovani kladné plisobi vyziva hot¢ikem a fadou mikroelementd. Pficemz
vyrazné zasobeni plidy dusikem plisobi na omezeni zakofeniovani a spolecné
s prebytkem vlahy podporuje riist nadzemni ¢asti. Pti vodni kapacité nad 70 % intenzita
zakotenovani klesa. Pro optimalni vyvoj porostu pied zimou potiebuje fepka 90 az 100
dnt pfi teploté nad 5 °C (Baranyk, Fabry et al., 2007). Graf et Degner (1994) naopak
uvadi, ze fepka by méla pro spravné prezimovani dostat 100 — 110 vegetacnich dni

s teplotou nad 2 °C.

Na podzim prvniho roku mé vyvoj koncit ve stadiu listové rGzice s minimalné
10 listy a mohutnym ktlovym kotfenem o délce aspon 15 — 20 cm. V podzimnim obdobi
se hmotnost kotfenové hmoty pohybuje kolem 1/5 hmotnosti nadzemni hmoty.
Hmotnost susiny nadzemni hmoty by se méla pied nastupem zimy pohybovat v rozmezi
1,5 - 2,5 t/ha (Baranyk, Féabry et al., 2007). Obdobné hodnoty potvrzuji i ostatni autofi.
Na podzim porost obvykle vytvoii 2 t/ha suSiny nadzemni biomasy (Diepenbrock et

Grosse, 1995), taktéz Vasak et al. (2000) uvadi hodnotu 2,0 — 2,5 t/ha.

Hlavni péstitelskou snahou je vytvofit pfed zimou rostlinu s co nejrozsahlejSim
kofenovym systémem pii sile kofenového kréku mezi 8 a 12 mm, aby odolal i
opakovanym holomraziim. Kofeny fepky rostou hlavné od listopadu, kdy se vlivem
nizsich teplot (3 — 5 °C) zastavi rist nadzemni biomasy. Kofeny pozastavuji sviij rist az

pii poklesu teplot pod 2 — 3 °C (Baranyk, Fabry et al., 2007).

Zéklady budoucich kvéti se zacinaji objevovat jiz v zimnim obdobi po probéhnuti
jarovizace. Hlavni generativni stadium vSak nastupuje az od tinora do kvétna. V tomto
obdobi je polozen zaklad pro 2000 — 3000 kvétli, avSak ani ne polovina dozraje v Sesule.
Faze vytvareni poupat je spojena s vyraznym narustem lodyh a vétvi, ktery kon¢i az v dobé
plného kvétu. V obdobi 2 — 3 tydny pted kvetenim naroste asi 50 % z celkové kone¢né
hmotnosti. Optimalni velikost listové pokryvnosti (LAI) se v této fazi vyvoje pohybuje
kolem 4. Kvetouci fepka postupné ztraci své velké lodyzni listy a vykazuje asi 80 %
kone¢né hmotnosti. Zbyvajici listy opadavaji v pribéhu nalévani semen a jejich asimilacni
funkce se ujima lodyha, vétve a obaly SeSuli. Vynos uzce souvisi s délkou setrvani listové
plochy, ktera ovliviiuje vySi produkce vice neZ velikost listové plochy. Dynamika
dozravéani semen vyznamné ovliviiuje mnozstvi a kvalitu zasobnich latek (Vasak et al.,
2000). V zavislosti na pocasi trva kveteni porostu 20 — 30 dni a v naSich podminkach
probiha pievazné v mésici kvétnu (Vasak et al., 1997). Rozpéti optimalni fotoperiody
pro kveteni je mezi 16,6 a 18 hodinami (Diepenbrock et Grosse, 1995).
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Sesule zadinaji rist a zvySovat svou hmotnost v nékolika malo dnech po rozkvétu,
rychly rist semen je omezen na piiblizné 20 dni (Hocking at Mason, 1993). Rostliny
dozravaji béhem tohoto obdobi rozdilné. I kdyz na vrchnich vyhoncich zacinaji prvni
SeSule uz pukat, neznamena to jesté zadné ohrozeni, protoze v SeSulich spodnich pater
se semena teprve vytvaieji a svym vynosem jsou schopna nahradit vynosovou ztratu

Z hornich $esuli (Alpmann et al., 2009).

Nejen pro vyzkumné ucely, ale i pro praktické agronomické ¢innosti, byly vytvoreny
riuzné fenologické stupnice. Diky nim jsme schopni stanovit danou rdstovou a vyvojovou
fazi, ve které se rostlina pravé nachazi. Jednotlivé rustové faze jsou zkracené popsany a
zpravidla 1 doplnény morfologickym nakresem. Dnes byva nejhojnéji vyuzivana

tzv. fenologicka stupnice BBCH (Baranyk et al., 2010).

2.3.3 Vynosotvorné prvky a fyziologie vynosu

Urovei vynosotvornych prvki je sice podminéna genotypem odridy, ale z velké
¢asti je ovlivnéna roénikem, ekologickymi podminkami a agrotechnikou. Pii tvorbé
vynosu dochézi ke vzajemnému spoluptisobeni téchto faktort. Na velikosti vynosu
se spolupodili jednotlivé prvky vynosu (viz tabulka ¢. 2.2). S postupem vegetace
se zmenSuje moznost ovlivnit strukturu danych prvki vynosu agrotechnickymi zasahy,
ale vynos je ovliviiovan pievazné vlivy agroekologickymi, fyziologickymi a
skliziovymi ztratami. Z hlediska tvorby vynosu ma u ozimé fepky znacny vyznam

utvareni listové pokryvnosti (LAI) a tvorba susiny (Vasak et al., 2000).

Tabulka ¢. 2.2: Potencialni vynosova schopnost fepky ozimé (Baranyk et al., 2010)

Potet rostlin na 1 m? 50
Hmotnost 1000 semen — HTS (g) 5
Pocet vétvi 1. Fadu na rostliné 8
Pocet semen v Sesuli 20
Pocet SeSuli na 1 rostliné 150
Pocet SeSuli na 1 m’ 7500
Pocet semen na 1 rostliné 3000
Pocet semen na 1 m’ 150 000
Vynosovy potencial (t/ha) 7,5
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2.3.3.1 Nadzemni biomasa a LAl

Listova pokryvnost (LAI) vyjadfuje pomér listové plochy porostu k plose pudy,
Ktera mu v porostu pfipada. Jedna se o vyznamny ukazatel velikosti asimila¢niho
aparatu. Pravé dynamika tvorby asimila¢niho apardtu je vyznamnym faktorem pro
tvorbu vynosu. Proces utvareni listové plochy koresponduje s vyvojem mnozstvi susiny

listi béhem vegetace. Tuto vyvojovou tendenci lze pozorovat pii pohledu na grafy

¢.2.1a¢. 2.2 (Vasak et al., 2000).
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Graf ¢ 2.1: Vyvoj mnozstvi suSiny béhem vegetace (Vasak et al., 2000)
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Graf ¢ 2.2: Vyvoj pokryvnosti listovi (LAI) a Sesuli (PAI) béhem vegetace (Vasak et
al., 2000)
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Jak je patrné z grafu ¢. 2.1, tvorba biomasy listd a ndvazn¢ i biomasy rostliny,
vykazuje charakteristickou dvouvrcholovou kiivku. Tento trend je zplsoben
odumiranim listové plochy pied nastupem zimy a hlavné pomrznutim starSich listl
v zimnim obdobi. Hodnota LAI ma na podzim dosahovat hodnot 1,5 — 2 m?/ m? pudy.
Podzimni listy maji vyss$i obsah suSiny a jsou siln€jsi. Z toho divodu je LAI
V podzimnim obdobi pfi vétsi hmotnosti list relativné nizsi nez pred kvétem, kdy je

plocha listli nejvetsi.

Z divodu souladu s generativnim vyvojem by neméla listova pokryvnost v obdobi
maximalniho vyvinu rostlin pfed kvétem klesnout pod 3, ale neptekrocit ani hodnotu 4.
Po odkvétu, kdy dochazi k redukci listové plochy, se ujimaji asimilaéni funkce SeSule a
zCasti 1 postranni vétve a stonek. Ve fazi zelené zralosti by povrch Sesuli (PAI) mél
dosahovat hodnoty 2, pticemz celkovy fotosynteticky aktivni povrch i s vétvemi a
stonkem by m¢él €init az 3 m?% m? pudy. Hlavnim agrotechnickym ukolem v této fazi je

udrzet tuto asimilaci co nejdéle a vhodné regulovat dozravani.

V béznych podminkéch je ve zralosti dosahovéno hodnot suSiny nadzemni biomasy
10 — 15 t/ha, pfi¢emz hlavni podil nesou Sesule (45 — 65 %). Podil semen z hmotnosti
SeSule Cini asi 50 — 60 %. Vynos sus$iny listi se pohybuje za celou vegetaci (podzim i
jaro) kolem 3 — 5 t/ha (Vasak et al., 2000).

Vedle listové pokryvnosti je z vynosového hlediska vyznamny i pocet listil, protoze
pupeny nachazejici se v Uzlabi listi jsou potenciondlné schopné vytvofit plodonosné
vétve. Prechod téchto uzlabnich pupenti do generativni faze je zavisly na celkové délce
podzimni vegetace, na vldhovych a teplotnich pomérech, na vyzivé porostu a na
celkovych vnitinich regula¢nich mechanismech. K intenzivni tvorbé vedlejSich vétvi

dochazi také pii poruseni apikalni dominance (Baranyk, Fabry et al., 2007).
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2.4 Agroekologické pozadavky repky ozimé

Repku se dafi Gspésné péstovat od nizin az do nadmoiskych vysek kolem 700 m.
Nejvice fepce vyhovuji oblasti v nadmoiské vysce 400 — 600 m s primérnymi ro¢nimi
teplotami 6,5 az 8,5 °C a s ro¢nim uhrnem srazek 550 — 750 mm. Témto podminkam
nejvice odpovida bramboraiskd a fepafska vyrobni oblast. S narlistem vyznamu této
plodiny v evropském zemédé€lstvi vsak doslo k jejimu rozsiteni do vSech vyrobnich
oblasti CR. Dochézi k piesouvani do nizsich poloh (kukufiéné oblasti), kde na zdejsich
bohatSich ptidach méné¢ strada absenci zivin, ale obvykle byvéa vice napadana chorobami
a Sktdci. Nicméné nejvyssi kvalitu, vynosy a jistotu produkce vykazuje v bramboraiské
oblasti, pokud obdrzi vSechny pozadované vstupy, piedevsim dusik a dostate¢nou

chemickou ochranu (Becka et al., 2007).

2.4.1 Naroky na pribéh pocasi

Uhrn teplot od zaseti fepky po zralost, tzv. vegetaéni tepelna konstanta, &ini pro
fepku 2300 — 2500 °C. Pokud jde o naroky na vlahu, tak se jedna s ohledem na mohutny
kofenovy systém o rostliny relativné suchovzdornou. Na srazky je naro¢na pouze

v obdobi po zaseti a v dob¢ tvorby semen (Kalus et Suchanek, 1955).

2.4.1.1 Podzimni vegetace

Baranyk, Fabry et al. (2007) uvadi, ze od pilky srpna do listopadu by mél byt
optimalni thrn srazek 200 — 210 mm, pfi¢emz nejdileZitéjsi je dostatek vlahy v dobé po
zaseti porostll. V tomto obdobi od piilky srpna do zacatku zari by méla fepka optimalné
dostat 70 — 80 mm srazek. Taktéz Becka et al. (2007) upozoriuje, ze pii vzchazeni je
rizikové periodické vysychani ptudy, které vede k zasychani kotinkdl a k naslednému
uhynu rostlin. Na druhou stranu vyrazné sraZzky maji za nasledek nedostatek kysliku a
zvySené zapleveleni. Ve fazi Ctyf pravych listd je vhodnéjsi spiSe suSsi pocasi, aby
nedochéazelo k prertistani rostlin a do zafatku zimy byl vytvofen mohutny kotenovy

systém a listova rizice s minimalné 8 — 10 listy.

Dle Alpmann et al. (2009) potiebuje fepka pro idealni vyvoj pied zimou teplotni
sumu cca 900 °C, ptiCemz od vysevu az po stadium kliceni je potiebna teplotni suma
80 °C (puda) a za dalsich 75 dni by se mé¢la teplotni suma pohybovat kolem 800 °C.
Vasak et al. (2000) uvadi soucet teplot 1000 °C za obdobi od vysevu az do poklesu
teplot pod 5°C.
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2.4.1.2 Prezimovdni

Nejlepsi pro vynos jsou roky s pozdé€j$im nastupem zimy (po Vanocich) a brzkym
jarem, nejlépe jiz koncem unora. Béhem zimniho obdobi je pro fepku piiznivéjsi vice
srazek s mirnéjSimi teplotami do —10 °C. Dle Baranyk, Fabry et al. (2007) je pfiznivy
uhrn srazek za zimni obdobi 110 mm pfii poklesu teplot vzduchu pod 5 °C. Pii sn¢hové
pokryvce mize byt uhrn i vyssi a to az 150 mm. Vedle mnozstvi srazek je podstatné i

jejich ¢asové rozlozeni.

Repka nejen Ze je nesnasenliva k opakovanym holomraziim pod —13 az —15 °C, ale
také ji nevyhovuje stiidani teplot mezi dnem a noci vyssi nez 20 °C, obzvlast’ v predjafi
po obnoveé vegetace. V poslednich obdobich se stale Castéji setkdvame s pozdnimi
mrazy, které zptsobuji zpravidla neskodné praskani stonkii, ale také mohou zapficinit i
opad poupat, kvéti a mladych SeSuli, coZz vyznamné ovliviluje pozd€jsi objem urody

(Becka et al., 2007).

Mrazuvzdornost jednotlivych ¢asti rostliny je odliSnd a snizuje se po nastupu jarni
vegetace. Nejodolng€jsi je proti mrazu kofenovy kréek a vegetacni vrchol, ovSem pii
poskozeni téchto ¢asti mize dojit az k odumieni rostliny. Naopak obvyklym jevem je
poskozeni starSich listi béhem zimniho obdobi, ale toto poSkozeni obvykle nepiinési

negativni dopad na dal$i vyvoj a rast.

Mrazuvzdornost je schopnost rostlin piekonat plisobeni mrazi bez S$kodlivého
poskozeni. Tato vlastnost se béhem vegetace méni a je vyrazné ovliviilovana pribéhem
pocasi. Z toho divodu se uroven odolnosti rostlin v riznych letech znacné lisi. Je to
zpusobeno celou fadou vnéjSich a vnitinich faktord. Z meteorogennich faktord ma
nejvetsi vliv predevsim pribeh a intenzita poklesu teplot vzduchu a piidy, vlhkost ptdy,
vySka a doba slune¢niho svitu a intenzita slunecniho zéafeni. Vyznamnou ochranou
funkci proti ucinkim mrazu je rovnéz vyska sné¢hové pokryvky. Jiz 10 cm snéhu snizi
dopad rizikového mrazu —20 °C na pfijatelnych —15 °C. Z agrotechnickych opatieni
ovlivitujicich mrazuvzdornost a piezimovani mizeme jmenovat dobu a zptsob vysevu a
taktéZ vyzivu. Negativné na odolnost pisobi vSechny zasahy, jez ovliviiuji nadmérny
rust a posunuji vyvoj do generativni faze. Nevhodné je tedy piehnojeni dusikem na
podzim. TaktéZ jsou nevhodné piehoustlé porosty se slabymi rostlinami, které byvaji
poskozeny jiz pti prvnim vyskytu silnéjSich mrazii. Nezanedbatelny je téz vybér vhodné

odridy pro dané péstebni podminky (Vasak et al., 2000).
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Vasak et al. (2000) rozliSuje tii faze pribéhu mrazuvzdornosti. V podzimnim
obdobi zejména v disledku snizujici se okolni teploty stoupa odolnost rostlin vici
mrazu (podzimni otuzovani). Pro dobré otuzeni rostlin je nutny postupny pokles teplot,
dostatek slune¢niho svitu na podzim a nepiemokiend ptida. Nejpromeénlivési je druha
etapa, kdy odolnost kolisd podle doby trvani a poctu oblev (udrzeni odolnosti).
V predjafi v disledku obnoveni vegetace dochézi k rychlému poklesu mrazuvzdornosti

(ztrata odolnosti).

Vsechny ozimy maji tu velikou nevyhodu, ze béhem svého vyvoje musi preckat
zimu, ktera s sebou pfinasi celou fadu rizik. K nepfiznivym faktorim zimy nepatii jen
zminovany mréz, ale i zaplaveni rostlin vodou z tajiciho snéhu nebo zimniho desté.
Dale miize porosty poskodit ledova vrstva vznikld zamrznutim tajiciho snéhu nebo
vody; vertikalni pohyb pudy, ke kterému dochazi pti opakovaném mrznuti a tani vrchni
vrstvy ornice; vylezeni rostlin spojené s dlouho lezici snéhovou pokryvkou a zimni
sucho. Tyto neptiznivé faktory obvykle neplsobi jednotlivé, ale dochazi k jejich
kombinovani. Pokud piimo nevedou k poskozeni porostti, mohou mit vliv na citlivost

rostlin vici ostatnim faktoram (Baranyk, Fabry et al., 2007).

2.4.1.3 Jarni vegetace

Signalem obnovy jarni vegetace je objeveni se bilych kotfinkl. Kofenovy systém
zaCind regenerovat pii teplotach nad 2,9 °C, coz vétSinou nastava v prvni dekadé
bfezna. Rany nastup vegetace, s pomérné nizkymi teplotami a s dostatkem vlahy,
podporuje rychly nartst listové plochy a pomérné pozdéjsi piechod do generativni faze.
Pozdni prechod do generativni faze piiznivé plsobi na budouci vynos. Naopak
opozdény nastup jarni regenerace s relativné vysokymi teplotami a nedostatkem vldhy

snizuje pocet plodnych vétvi a tim i Sesuli (Fabry et al., 1992).

V generativnim obdobi se objevu fyziologicky opad poupat, ktery byva zptisoben
poruchou ve vyzivném stavu a Vv hladin¢ fytohormont. Stale Cast&ji se vSak v posledni
dob¢ setkdvame s pozdnimi mrazy, které zpiisobuji zpravidla neSkodné praskani stonkd,
také vyvolan nizkou vzdusnou vlhkosti nebo urcitym Sokem ze zmény vldhovych
poméri, napiiklad dojde-li k rychlému piisunu vlahy k porostim, které dlouho

vegetovaly pfi nedostatku vldhy.
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Optimélni srazkovy tthrn v dobé¢ jarni vegetace az do obdobi kveteni je asi 100 mm,
pfi¢emz pramérny meésicni uhrn srazek v bfeznu a dubnu je kolem 40 mm. V obdobi
kvétu je fepka, co se tyka mnozstvi srazek velmi nachylnd. MnozZstvi srazek v této fazi
by nemélo klesnout pod 20 mm, ale ani piekroCit hranici 80 mm, jinak dochéazi
k redukci dvou vyznamnych vynosotvornych prvki a to poctu semen v SeSuli a

hmotnosti 1000 semen (Baranyk, Fabry et al., 2007).

V prubéhu zrani se olej tvoii pozdéji nez proteiny. Obsah oleje je tedy z velké casti
limitovan podminkami zrani, které je zavislé na teploté. Nizsi teploty v pribchu
dozravani ptiznivé plsobi na biosyntézu tuki a tedy i na olejnatost semen (Alpmann et
al., 2009).

2.4.2 Pozadavky na pudu

Repka vyzaduje hluboké, provzduinéné a kapilarné aktivni pidy s dostatkem
humusu (nad 1,5 %) a zivin, s vysokou vodni kapacitou, s neutralni az slab¢ alkalickou
reakcei (pH 6,5 — 7,5). Na padach kyselejSich je dobré vapnit nejlépe k predploding.
Repce nejvice vyhovuji stfednd t&zké, hlinité, pisGitohlinité az hlinitopis¢ité pudy.
Nevhodné jsou tézké, jilovité, slévavé pudy, protoze byvaji obtizné zpracovatelné a
hife se tedy vytvaii setové lizko. Repka snese i pidy lehké, kamenité a mélké, pokud

jsou ovSem dostateéné hnojeny a zasobeny vodou (Turcany et al., 1955).

Diky zvySené péstitelské trovni, vysoké intenzité hnojeni a moderné€jsi zemédélské
technice, 1ze dnes fepku péstovat i na méné vhodnych pudach nez piredstavuji pidy
humozni a hlinité. Na pldni Grodnost mé vyznamny vliv i samotna fepka, ktera vytvari
velké mnozstvi biomasy (kofeny 1 nadzemni hmota), ¢imz je piida zpétn€ obohacena na
konci vegetacniho obdobi o ziviny a organickou hmotu. Zaroven jeji vegetacni rytmus,
zpiisob zakofenovani a pudni kryt nadzemni hmoty jsou vyznamnym protieroznim

¢initelem (Baranyk, Fébry et al., 2007).

2.4.3 Naroky na Ziviny

Repka se fadi mezi plodiny velmi ndroéné na Ziviny, ma asi 2 az 3krat vétsi naroky
nez obilniny. Na druhé strané je hodnotnou piedplodinou. Opadem listd (2 — 5 t/ha
susiny) a velkym mnozstvim poskliznovych zbytkt (10 — 15 t/ha suSiny) se do pudy
navraci znacné mnozstvi organické hmoty, z které se vytvoii 1600 — 2400 kg

humusotvornych latek, coz odpovida davce hnoje 40 — 60 t/ha (Becka et al., 2007)
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Pomérn¢ hluboky kofenovy systém umoziuje vyuziti zivin i z hlub$ich vrstev pudy,
coz se tykd hlavné fosforu. Oproti ostatnim plodindAm ma fepka znacné vykonny
pfijmovy kofenovy aparat. V porovnani s pSenici je stejna povrchova jednotka kofene
vice nez 3krat vykonné¢jsi. Diky tomu dochazi k snadnému osvojovéani zivin z pudy

(Baranyk, Fabry et al., 2007).

9% maximalniho adbaru Siviny
100

3
mmeeposmmmmm—————

Graf ¢ 2.3: Dynamika odbéru hlavnich Zivin u ozimé fepky (Richter, 2005)

Ziviny je nutné dodévat v odpovidajicim mnozZstvi a hlavné s pat¥i¢nym ptedstihem,
aby byla pIné€ uspokojena dynamika odbéru béhem vegetace (viz graf ¢. 2.1). Chceme-li
dosahnout pozadované uspésnosti pii péstovani fepky, musime se pii hnojeni zaméfit
zejména na ty prvky, které si fepka neni schopna tak snadno osvojovat (Mg, K, S a B).
Velmi vysoké poZadavky ma piedevs§im na dusik, ktery vyzaduje v hojném mnoZstvi
béhem velmi kratkého obdobi od jarni regenerace do faze zlutych poupat. Dale je také
fepka pomérné naro¢na na draslik. Celkem dobie snasi nedostatek fosforu a vapniku.
Odbérovy normativ zivin pro vynos 1 t semene a odpovidajici mnozstvi slamy je

uveden v tabulce ¢. 2.3 (Becka et al., 2007).

Tabulka & 2.3: Primérna potieba zivin na vynos 1 t semene fepky (Balik et al., 2007)

Prvek Potieba Zivin Prvek Poti‘eba Zivin
v kg/ha v g/ha
Dusik 52 — 59 Zelezo 140 - 170
Fosfor 11-18 Zinek 60 - 80
Draslik 40 - 50 Mangan 60 — 100
Vapnik 30-38 Méd’ 18-25
Hor¢ik 4-6 Molybden 2-6
Sira 12 -16 Bor 75-110
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2.5 Zakladni seznameni s problematikou modelovani

Béhem poslednich tficeti let se vypocetni technika rozviji neuvétitelnym tempem.
V soucasnosti jiz zasédhla do vSech odvétvi lidské Cinnosti a stala se nezbytnou soucasti
naseho zivota. Nelze se tedy divit, Ze i v oblasti agroekologie a krajinného inzenyrstvi
doslo k vyvoji specifickych programt (tzv. modelt) simulujicich redlné procesy
Vv ptirod¢. Primarnim ukolem pfi tvorbé modelu je vytvotfeni zakladnich algoritmi na
podkladé vysledkt z méfeni (pozorovani) déju probihajicich v rostlin¢ v zavislosti na
podminkach prostfedi (napt. zavislost nastupu kveteni na teplotni sum¢). Modely
mohou poslouzit v ochrané zivotniho prostiedi a ptidy, v planovéani a vyuziti krajiny ¢i
vV uzsim zemédélském pojeti k simulaci ristu a vyvoje jednotlivych plodin, ale i jejich
zafazeni v rdmci celych osevnich postupli. Mnohostranné vyuziti téchto modelti miize
napomoci k rozhodnutim, ktera povedou k optimalizaci daného procesu s naslednym
ekonomickym efektem. Jednim z cild snazeni by mélo byt pochopeni vzajemnych vazeb

Vv agrosystému a vyuziti t€chto poznatkl ke zvyseni efektivity udrzitelného zeméd¢lstvi.

2.5.1 VyuZiti ristovych simula¢nich modeli
Modely pro simulaci ristu a vyvoje kulturnich plodin maji mnoho souéasnych i

budoucich potencionalnich vyuziti, které s sebou pfinasi obrovské ekonomické vyhody.

Hlavni uplatnéni nachazi prozatim ve védecké oblasti, kde slouzi pro ptesnéjsi
pochopeni vzajemnych vztahi mezi ptidou, atmosférou a rostlinou. Ristové modely ve
smyslu  vyzkumném byvaji casto vyuZivany k posouzeni vyznamu urcitého

(napt. meteorologického) prvku v daném systému.

Jak jiz bylo feceno v tvodu této prace, uplatnéni téchto modelll v péstitelské praxi
neni zatim vyrazné rozsifené, ale jelikoZ pocet agronomickych odbornikli ma klesajici
charakter, tak bude nutné tento nedostatek specializovanych pracovniki néjak nahradit a
jednou z mnoha moznosti mize byt vyuziti danych softwart. V praxi jsou kladeny
pozadavky na shodu simulovanych a pozorovanych ristovych charakteristik. Toho by
mélo byt nasledné vyuZzito pro spravné nacasovani a urceni miry agrotechnickych
opatfeni (zpracovani pudy, seti, hnojeni, zavlazovani, pouziti pesticidu...), vV zavislosti

na ménicich se pidnich a klimatickych podminkach v pribéhu vegetace.

Modely také mohou pomoci zakonodéarciim jednak pfi tvorbé€ natizeni tykajicich se
eroze pudy, pouzivani pesticidii a hnojiv, pfipadné mohou piedpoveédét nasledky
klimatickych zmén (Mavi et Tupper, 2004).
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Dle Zaluda et al. (2009) existuji jen dva zptisoby, jak je mozné posoudit dopady
zmény klimatu na vynos polnich plodin. Ve stru¢nosti se jednd o to, jestli prevladne
kladny efekt zptisobeny oxidem uhli¢itym ¢i negativni dopad zvysSené teploty a zmény
dalsich meteorologickych prvki. Pfi¢emzZ jeden zpisob, jak toto ovéfit, je pravé ve
vyuziti rastovych simula¢nich modelti. Na rozdil od experimentli v podminkéch fizené
atmosféry se jednd pfedevSim o méné finanéné naroc¢né feseni. Dalsi vyhodou téz je

rychlost proveditelnosti a moznost aplikace vysledkl na vétsi uzemni celky.

2.5.2 Slovni¢ek zakladnich pojmu
Kazdy obor lidské ¢innosti pouziva svou vlastni terminologii, ani v oblasti
rustovych modelll tomu neni jinak, proto bych chtél upfesnit nekteré terminy pouzité

V této praci.

Systém
Je usekem reality, ktery se sklada z navzajem propojenych komponenti. Vliv
jednotlivych ekologickych faktori na rostlinu a jejich vzajemné ovliviiovani je

zdiraziiovéano systémovym pfistupem, na némz jsou ristové modely postaveny.

Model
Jde o zjednoduSeny pohled na systém vystihujici jeho charakteristické vlastnosti. Ma

obvykle podobu pocitacového programu, jenz Simuluje jednotlivé procesy v systému.

Simulace = napodobovani procesi
Dynamicky proces pouzivany K popisu vzajemné interakce jednotlivych komponent
systétmu. Jednd se o matematicky vypocet vystupnich parametri na zékladé

parametrizace exaktné stanovenych vstupti.

Riistove simulacni modely

Vznikly vzajemnym propojenim modell simulujicich prabéh jednotlivych
fyziologickych procest v rostliné jako je fotosyntézy, dychani, translokace asimilatu,
prabehu fenologickych fazi atd. Na zaklad¢ téchto parametrt jsou schopné simulovat a
do jisté miry predvidat rlst, vyvoj a vysi vynosu v oblastech se zndmymi klimatickymi

a pudnimi podminkami.
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Kalibrace (parametrizace)
Jedna se o Upravu parametri modelu tak, aby jeho vypocet co nejptesnéji vystihoval

skute¢ny stav v piirodé, resp. chovani modelované odriudy odpovidalo skuteénosti.

Evaluace (verifikace, validace)= potvrzeni spravnosti, ovérovani
Jde o proces zkoumajici, do jaké miry odpovidaji vystupy modelu realné zjisténym
datlim a jaka je tedy schopnost modelu reprezentovat dany systém. Validace se provadi

na nezavislém vzorku dat, ktery nebyl pouzit pro piedeslou kalibraci.

Doba vegetace

Valida¢ni parametr charakterizujici pocet dnti mezi dobou seti a fyziologickou zralosti.

Vynos
Vynos se obvykle rozdéluje podle ptusobeni produkénich faktord do tii zékladnich
skupin (viz obrazek ¢. 2.1):

A

| :’ - Co,
- radiace
k f f - teplota
POTENC’ALN’ urCujici faktory | charakteristiky plodiny
« fyziologie, fenologie
' * strukiura porostu

- voda

- Ziviny (v&etn& imisnich)
« dusik
» fosfor

DOSAZITELNY

limitujici faktory

'\I.;\}nos Zvysujici
opatieni

PRODUKCNI STAV

- plevele
- choroby

redukujici faktory

vynos ochranujici '
O

" 14 ryi
15 s L 10 t.ha'

PRODUKCNIiI UROVEN

- Skidci
- imise

A NAT N

AKTUALNI

Y

Obrazek ¢ 2.1: Prehled produkénich faktorii a odpovidajicich produkénich urovni

(Kostelansky et al., 1997)

Potencidlni vynos

Maximalné¢ mozné mnozstvi produkce, kterého by rostlina dosahla za ptedpokladu
optiméalniho zdsobeni vodou a Zivinami, pfi eliminaci vlivu Skodlivych organismi.
Jedinymi rast urcujicimi faktory jsou mistné specifické podminky lokality (koncentrace
CO,, teplota a radiace) a charakteristika dané plodiny (fyziologie, fenologic a

morfologie).
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Dosaczitelny vynos
Jedna se o vynos limitovany abiotickymi zdroji. Vynos je omezen dostupnosti vody a
Zivin v prib&hu vegetace. Rizeni rastu tedy spo¢iva v optimalizaci vyzivového stavu a

vodniho rezimu pud.

Aktualni vynos
Jedna se o vynos redukovany jednak biotickymi Ciniteli (plevele, choroby a skiidci), ale
i abiotickymi (imise). Tyto vlivy mohou byt ¢asteéné omezeny pouzitim vhodnych

protiopatieni jako napt. integrovana ochrana rostlin.

2.5.3 Historie ristovych simula¢nich modela

Ristové modely se poprvé objevili v 60. letech a jsou povazovany za dilezité
nastroje pro mezioborovy vyzkum. Byly navrzeny jako systém algoritml na riznych
zakladech a jsou Siroce pouzivany, napiiklad pro posouzeni zeméedélského potenciadlu ve
vybranych regionech nebo pro prognézu vynosu plodin. Pokroku bylo dosazeno ve
vyvoji modelll zamétenych na zachyceni vyvoje systému, at’ uz se jedna o modely zaméfené
na rostliny, ptidu nebo Skodlivé organismy (Hlavinka et al., 2010). Na zasadnim rozvoji

dané problematiky se podilela tato dvé pracovisté:

2.5.3.1 Skola profesora de Wita (Holandsko)

Tento védecky tym pracuje v soucasnosti v hlavnim holandském Expertnim centru
zemédelské krajiny (Alterra) na Univerzit¢ Wageningen v Holandsku. Tato skupina
vznikla v poloviné Sedesatych let pod vedenim Prof. De Wita, ktery prosazoval prave jiz
zminény systémovy pfistup studia s dlrazem na pochopeni vzijemnych vztaht
Vv ekosystému. Vysledkem jejich ¢innosti byly prvni modely ELCROS (ELementary
CROp Simulator) a BACROS (Basic CROp Simulator), schopné v omezeném rozsahu
simulovat potencialni produkci. Na pokroc€ilejs$im stupni pracuji modely SUCROS
(Simple Utility CROp Simulator), MACROS (Modules of an Annual CROp Simulator)
a WOFOST (WOrld FOod STudies), které jsou zamétené jiz na simulovani produkce,
ktera je limitovana vodou. Model WOFOST je integrovany spolu s geografickym
informacnim systémem (GIS) do Monitorovaciho systému riistu rostlin (CGMS), ktery
je pouzivan k predpovédi vynostu a K analytickym studiim dopadd zmény klimatu na

rostlinnou produkci v zemich Evropské unie (Zalud, 2011)
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2.5.3.2 Projekt IBSNAT (USA)

Jedna se o druhou nejvyznamnéjsi skupinu, zabyvajici se rtistovymi simulacnimi
modely. Zkratka IBSNAT pochézejici z anglického (International Benchmark Sites
Network for Agrotechnology Transfer) vystihuje strukturu i cile celého projektu. Jedna
se o sit’ pracovist, mezi nimiz hlavni misto zaujima University of Hawaii a University
of Georgia, jako koordinatofi programu, jehoz vystupy jsou vyuzivany po celém svéte.
Zakladnim néstrojem vytvofenym touto skupinou se staly modely tfady CERES
pracujici v systémovém prostiedi DSSAT (Decision Support System for

Agrotechnology Transfer), ktery je vyuzivan i v této praci (Hoogenboom et al., 1994)

254 DSSAT

Jedna se o velmi rozséhly program, prostiednictvim kterého lze tvofit a editovat
zakladni databaze vstupnich dat, nastavovat jednotlivé vypocty, zpracovavat vystupy a
Vv neposledni fad¢ ovladat jednotlivé ristové modely. Do programu vstupuji, jednak data
tykajici se vnéjSiho prostiedi (meteorologickd a pedologickd) a dale data, kterd jiz
konkrétn¢ souvisi s pestovanou plodinou (fyziologicka a agrotechnicka). Jakakoliv
simulace ristovym modelem neni mozna bez ziskdni dat ze vsSech ctyf skupin.
Shromazdéni vstupnich dat véetné jejich Gpravy do modelem pozadované podoby je

nezbytnou podminkou pro vyuzivani modelu (Aggarwal et al., 1994).

DATABASES MODELS APPLICATIONS
Weather Validation /
— Crop Models Sensitivity
Analysis

Soil

Seasonal Strategy

SUPPORT SOFTWARE | Analysi
Genetics fayss DSSAT User Interface
Graphics Crop Rotation /
Pests — SequenFe |
Weather Analysis
Experiments Spatial Analysis /| |
Soil GIS Linkage

Economics

it
j

I

Experiments

Pests

Genetics

Economics

]

Obrazek ¢ 2.2: Schematické rozdéleni funkci programu DSSAT (Jones et al., 2003)
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Soucasti rozhrani DSSAT jsou také ovladaci programy k danym databazim a jiz
zminované ristové modely pro konkrétni plodiny. Na zaklad¢ tohoto ¢lenéni muzeme
rozdélit DSSAT do téchto hlavnich ¢asti — databases, models, support software a
applications. Podrobné rozdé€leni znézoriiuje schéma na obrazku ¢. 2.2. Kazda z téchto
¢asti obsahuje editory, pomoci kterych mohou byt vSechny datové soubory editovany a
dale vyuzivany. Udaje ze vstupnich databazi parametrizovanych v tomto rozhrani lze
pak pouzit jako vstupni data pro jednotlivé rtistové modely, jelikoz modely sdileji

vstupni 1 vystupni formaty (Jones et al., 2003).

Modely pracuji v dennim kroku a jsou zalozeny na poznatcich o biologickych
procesech probihajicich v rostliné v danych fazich ristu a vyvoje. Model bere v ivahu
nékolik procest soucasn¢ tak, aby zajistil co nejvétsi soulad se skutecnosti. Simulace

probihd v n¢kolika na sebe navazujicich krocich:

e fenologicky vyvoj a pribéh jednotlivych fazi
e tvorba biomasy (koifent, listt, stonku, vétvi, plodi a semen)
e stav pudni vlahy a vyuZiti vody rostlinou

e odbér ptidniho dusiku a jeho distribuci jednotlivym organtim

Vyslednd data jsou po provedeni simulace ulozena do nékolika piehledné
uspotfadanych textovych soubort, ptipadné Ize vysledky prezentovat v grafické podobé.
Hlavnim vystupnim souborem je PlantGro.OUT, ktery obsahuje detailni vysledky
simulaci zaznamendvané v dennim kroku. Timto zplisobem je pak mozZno sledovat rist
a vyvoj plodiny po jednotlivych dnech. Vystupni data obsahuji informace 0 ristovych

fazich, objemu biomasy, LAl a mnoho dal$ich parametrt.

Vystupem modelt mtze byt i stanoveni vynosu a to konkrétné vynosu limitovaného
vodou a zivinami nebo vynosu potencialniho po nastaveni modulu dusiku a vodni
bilance na optimum. Simulovana produkce je pro Gc¢ely modelu vyjadiena jako funkce
radiace, listové plochy (LAI) a redukujicich faktorti. Asimilaty jsou nejprve rozdéleny
mezi listy, stonek a kofeny a v pfisluSnych fenologickych fazich jsou pak produkty

fotosyntézy dale distribuovany i do generativnich organi
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DSSAT umoznuje uzivateli provést kalibraci a validaci simulovanych vysledkd.
Jedna se o totozné procesy, pticemz validace se provadi na nezavislém vzorku dat, ktery
nebyl pouzit pro ptedeslou kalibraci. Jde o moznost porovnani poskytovanych vystupt
modelu s konkrétnimi naméfenymi hodnotami. O kladném vysledku miZzeme hovofit

pti shodé realnych a simulovanych veli¢in za delsi ¢asové obdobi.

Pro kalibraci a validaci modelu mohou byt jako parametry zvoleny hospodatsky
vynos (kg/ha), mnozstvi vytvoiené nadzemni biomasy (kg/ha), fenologické ukazatele
(vzchazeni, kveteni, zralost a vegetacni doba) a hodnoty indexu listové plochy (mzl mz).
Vyuziti LAI jako méfitka je vyhodné i z toho divodu, Ze se jedna na rozdil od vynosu o
spojity prvek relativné nenarofny na meéteni, které lze provadét i nedestruktivni

metodou (Zalud, 2011).

Nejcastéj$im nedostatkem pii parametrizaci a evaluaci modeld vynosem je
poskozeni porostu nesimulovatelnymi faktory (napi. kroupy, choroby a skudci), velikost

skliziiovych ztrat a urCité nepiesnosti v experimentalnich udajich.

U listové plochy se kritickym bodem stdva metoda méfeni indexu listové plochy,
jelikoz pfistroj SunScan méfi rozdil mezi dopadajicim (nad porostem) a prostupujicim
zafenim (u zemé) je zde zapocitana celkova plocha porostu véetné stonku, vétvi a
pozdé&ji i SeSuli, zatimco rastovy model ndm modeluje pouze plochu listti (LAI). Méfené
hodnoty by tedy uz z tohoto divodu mély byt vy$si nez simulované. Na tuto skute¢nost
by se nemélo zapominat pii vyhodnoceni uspéSnosti simulace (Hlavinka, osobni

sdélent)
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Cil prace

Cilem této prace je na zékladé maloparcelkovych polnich pokust s fepkou ozimou
v Domaninku a v Lednici pfipravit databazi pro testovani rastového modelu DSSAT.
Poté s vyuzitim casti téchto dat kalibrovat vybrané parametry modelu a na zavér provést
validaci na nezavislém vzorku dat. Hlavnim cilem je vyhodnoceni piesnosti modelu
DSSAT na zakladé porovnani modelovanych a pozorovanych hodnot. K tomuto
porovnani by mély poslouzit nasledujici ukazatele: termin pocatku kveteni, termin
dosazeni plné zralosti, velikost vynosu, dynamika rastu biomasy a listové pokryvnosti
(LAI).

32



3.2 Metodika pokusii
Ptehled jednotlivych pokusi pouzitych pro zpracovani této prace a jejich zakladni

schéma uvadi tabulka ¢. 3.1.

Tabulka ¢. 3.1: Zakladni schéma pokusit

lokalita Domaninek Lednice
zakladatel pokusu | Mendelu® UKzUZ?

Labrador
Rohan

pocet variant 8 1
1998/1999
1999/2000
2000/2001
2001/2002
2002/2003
2003/2004
2004/2005 X X X
2005/2006 X
2006/2007 X X
2007/2008
2008/2009 X
2009/2010 X
2010/2011 X
2011/2012
2012/2013
2013/2014

odruda Labrador Artus

X [X[X|X|F
X [ X [X|X|¥F

x

Vegetacni sezona

X

X

X

Pozn.: Mendelova univerzita v Brng
2 Ustredni kontrolni a zkusebni tstav zemé&délsky

3.2.1 Agroekologicka charakteristika pokusného stanovisté Domaninek
Pokus probihal na pozemcich zkuSebni stanice vV Domaninku u Bystfice nad
PernStejnem. Tato lokalita se nachazi v bramborarské vyrobni oblasti s primérnou

nadmoiskou vySkou 560 m n. m. Svazitost pozemkd se pohybuje kolem 4° a jedna se

tedy o mirny svah.
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3.2.1.1 Puadni podminky

Dle VUMOP (Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pady) — bodové hodnoceni
produkcni schopnosti ptid (2001) se jednd o kambizem luvickou mesobazickou slabé

oglejenou a pudotvornym substratem je biotiticka pararula migmatiticka. Zrnitostnim

sloZzenim odpovida pade¢ stredné tézké.

Tabulka & 3.2: Zrnitostni slozeni pidy dle jednotlivych vrstev — Domaninek

Zrnitostni sloZeni pady (%)
Hloubla 0.001 0.01 0.05
= 0.001 T T 7 lo2s-2.0
Tj;? o) 0.01 0.05 0.25 o)
(mm) (mm) (mm)
0-24 15.8 20.3 20.7 17.2 17
24 - 66 26.3 12.5 33.6 16.7 10.9
66 - 94 18.6 14 24.7 24.6 18.1
04-130 | 13.3 7.1 12.5 25.7 41.4
130 - 150] 12.9 7.9 18.3 26.9 34

Tabulka ¢ 3.3: Zakladni chemické a fyzikalni vlastnosti ptidy — Domaninek

Hloubka
vrstvy Core (%0) | Niin (%0) C:N pH (KCI)
(cm) “
0-24 1.54 0.16 9.6 5.4
24 - 66 0.16 <0.05 6.4 4
66 - 94 0.08 <0.06 3.2 3.4
94 -130 0.08 <0.07 3.2 3.6
130 - 150 0.04 <(0.08 1.6 3.7
Hloubka [Objemova| . Polal | 54
vrstyy | hmotnost Porowtlost vodnll vadnuti (%
s (% obj.) | kapacita ,
(cm) (g/em’) (% obj.) obj.)
0-24 1.64 47.2 30.2 14.9
24 - 66 1.64 42.9 32.2 17.6
66 - 94 1.59 39.7 25.7 13.3
04 - 130 1.64 38.5 16.9 3.9
130 - 150 1.63 38.5 18.1 0
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3.2.1.2 Klimatické podminky

Za normalové obdobi (1961 — 1990) ¢ini primérna rocni teplota vzduchu 6,6 °C a
prumérny ro¢ni srazkovy uhrn je 591 mm. Chod pramérnych mési¢nich teplot vzduchu
a prumérnych mési¢nich thrni srazek v daném obdobi je uveden v tabulce ¢. 3.4 a

pro lepsi porovnani jsou tidaje znazornény formou grafu ¢. 3.1.

Tabulka ¢& 3.4: Dlouhodoby normal (1961 — 1990) — Domaninek

Domaninek (1961 —1990) | primérna teplota (°C) ihrn sriZek (mm)
leden -4 39
nunor -2.1 34
bi'ezen 1.7 32
duben 6.5 36
kvéten 11.3 70
éerven 14.4 76
fervenec 15.8 68
srpen 15.6 67
Zari 12.3 47
fijen 7.6 36
listopad 1.8 43
prosinec -2.2 43
rok 6.6 591
~—~ 40 ~ - 120 &
O Domaninek 6,6 °C é
~ | 560 mn. m. 591 mm =
£ 37 1961-1990 105 5,
= , - N
§ 30 - uhrn srazek (mm) 90 g
—teplota (°C)
25 A - 75
20 - - 60
15 - - 45
10 - - 30
5 A - 15
O T T T T T T T T T T O
/ 3 4 5 6 7 8 9 10 11
> mesice

Graf ¢ 3.1: Piehled vybranych klimatickych charakteristik za normalové obdobi
(1961 — 1990) — Domaninek
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Jak je patrné z dlouhodobého normalu, potencialni produktivita zemi z pohledu
zemédelské vyroby neni néjak omezena nedostatkem srazek, coz je dadno predevsSim

nadmoi'skou vyskou a zemépisnou polohou dané lokality.

3.2.2 Metodika pokusu — Mendelu (Rohan a Labrador) — Domaninek
Problematika byla feSena formou tfilet¢tho maloparcelkového polniho pokusu

ve vegetaCnich sezénach 2011/2012, 2012/2013 a 2013/2014. Plocha jedné pokusné
parcelky &inila 12 m? Kazda varianta byla zalozena ve tfech opakovéanich (A — C)
dle schématu na obrazku ¢. 3.1, pficemz varianty 1, 2 a 3 byly zdvojené. Parcelky
oznacené kiizky (levé) byly skliziové a slouzili k nedestruktivnimu méfeni indexu
listové plochy LAI pomoci pfistroje SunScan. Pravé parcelky 1, 2 a 3 nebyly skliziiové

a slouzili pouze k odbérim biomasy a puady Vv priab&hu pokusu.

X X X
8 7 6 5 4 3 3 2 2 1 1 A
X X X
=
X X X
2 2 5 3 3 1 1 7 4 6 8 B
X X X
1 1 6 4 8 S 2 2 7 3 3 G

—1 Meteorologicka stanice

Obrazek ¢. 3.1: Schematické rozdéleni pokusnych parcelek — Domaninek

Do pokusu vstupovalo celkem 8 variant, které se navzajem liSily terminy vysevu,
davkou dusikatého hnojeni a odriidou. Podrobné schéma jednotlivych variant v danych
letech znazornuje tabulka ¢. 3.5. Pro zékladni hnojeni pted setim bylo pouZzito u vSech
variant hnojivo NPK (15-15-15) v davce 20 kg N/ha, k regenera¢nimu hnojeni bylo
aplikovano 50 kg N/ha v hnojivu DASA (26-13) a 40 kg N/ha ve formé LAV. Pro prvni
produkéni hnojeni bylo zvoleno opét hnojivo LAV a pro druhé produkéni hnojeni bylo

pouzito hnojivo LV v davkéch dle rozpisu.
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Tabulka ¢ 3.5: Schematické rozdéleni jednotlivych variant v danych letech —

Domaninek
hnojeni
regeneracni produkéni I. | produkéni I1.
dusiku
. i . N N N celkem
varianta| odrida seti [datum (kg/ha) datum (kg/ha) datum (kg/ha) (kg/ha)
1 160
2 18/08/11 2/5 30 190
3 Rohan 160
29/08/11
4 2/5 30 190
2/3 90 8/4 70
5 160
18/08/11
6 2/5 30 190
7 160
8 29/08/11 2/5 30 190
1 185
22/08/12
2 7/5 30 215
3 Rohan 185
4 04109/12 7/5 30 215
12/3 90 15/4 95
> 22/08/12 185
6 7/5 30 215
7 185
04/09/12
8 7/5 30 215
1 160
23/08/13
2 14/4 30 190
3 Rohan 160
05/09/13
14/4 1
: 24/2 90 31/3 70 4 30 128
23/08/13
6 14/4 30 190
7 160
05/09/13
8 14/4 30 190

3.2.2.1 Meteorologické podminky v letech 2011 — 2014 (Domaninek)

Jak jiz bylo zminéno, pokus se odehraval ve tfech vegetacnich sezondch. Porovnani
mési¢nich prumérnych teplot vzduchu a uhrnti srdazek mezi jednotlivymi sezénami je
vyjadfeno formou grafii ¢. 3.2 a ¢. 3.3. Zaroven jsou pro srovnani piidany 1 kiivky

popisujici hodnoty za normalové obdobi 1961-1990.
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mem 2011/2012 ==m2012/2013 2013/2014 =——normal
20 —C
] pramér teplot za obdobi
15 k normal 6,6 °C =
] 2011/2012 8,1°C
10 ] 2012/2013 7,1°C -
. 2013/2014 8,1°C

0 -
-5 -
2 > > © > $ o > > & &
d PN NN S < & @ J e
SO S VO P N Y O A o
S 0 é\' &Q% NS ~0& b’ot \&é 406 } é
N Q )

Graf & 3.2: Primérné mésicni teploty v letech 2011 — 2014 (Domaninek)

B 2011/2012 w=m2012/2013

2013/2014 =——normal

mm uhrn srazek za obdobi
100 normal 591 mm
2011/2012 604 mm

2012/2013
2013/2014

544 mm
489 mm

Graf ¢ 3.3: Mé&sic¢ni tthrny srazek v letech 2011 — 2014 (Domaninek)
Vegetacni sezona 2011/2012

V porovnani s normalovym obdobim se jednalo 0 srazkové prumérnou sezénu, ovsem
to samé nelze tvrdit o jejich rozlozeni, které bylo oproti normalu zna¢né odlisné. Ze zacatku
sezony se prub&h pocasi od dlouhodobého priméru néjak vyrazné nelisil. Ve se ale
nasledné zmeénilo s pfichodem listopadu. Teplotné byl sice normalni, ale co do mnozstvi
srazek se jednalo o silny extrém. Listopad 2011 se stal nejsusSim v celé historii méteni
srazek (od roku 1804).
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Tabulka ¢ 3.6: Primérné mésicni teploty a thrny srazek v sezon€ 2011/2012

mésic VI | DX | Xo | XL XL 1| eIV V. | VI | VIL
°C |18.1(149|78|21|03|-12|-59|48 | 7.7 |13.6|16.5|18.3
mm | 62 | 63 | 51| 1 |44 |9 |36 |10 |31 | 33|94 | 85

11/12

Béhem celého listopadu spadlo pouhych 0,9 mm srazek, coz ma ale pro fepku v této
fazi vyvoje spiSe pozitivni vliv. Vlivem nizkych srazek totiz dochazi k zesileni a
zahloubeni kofenové soustavy, ¢imz se vzdy vylepsi Sance na piezimovani. Srazky se
zaCaly objevovat az s pfichodem prosince, ve kterém uz spadlo primérné mnozstvi
srazek (43,5 mm) a v lednu dokonce spadlo 95,8 mm (244 % normalu). Taktéz teplotné
byl prosinec stejné¢ jako leden nadprimérny a tak zimni obdobi za¢inalo pozvolna.
Teplotni charakter zimy se zménil aZ v unoru, ktery byl teplotn€ zna¢né podprimérny

(3,8 °C pod normalem).

Pfi dalSim pohledu na graf ¢. 3.2 vidime, Ze od bifezna se zacCala teplota opct
pohybovat nad dlouhodobym normalem a jaro tedy na sebe nenechalo dlouho ¢ekat.
Za cely biezen ovSem spadlo 10,2 mm srazek, coz je zhruba tfetina normalu. Dubnové
srazky se sice pfiblizily normalu, ale kvéten byl opét srdzkové vyrazn€ podprimérny.
Teploty se od biezna az do Cervence pohybovaly vyrazné¢ nad hodnotou normalu pro
toto obdobi. Opét se vSak vyskytla cela fada teplotnich vykyvta. Duben byl sice slabé
nad normalem, ale kolem 9. dubna se dostavovaly i nezddouci mrazy az —6,6 °C a 18.

dubna opét teploty padly pod bod mrazu na —2,9 °C.

Nebyvaly teplotni zlom a rychly nartst teplot nastal na konci dubna a zpisobil
rychlejsi odkveteni porostli fepky, které trvalo zhruba 21 dni. Dalsi velka teplotni
zména piisla 18. kvétna, kdy vpad studeného vzduchu (-2,6 °C) zasahl rostouci a
odkvétajici porosty fepek. Pocasi se ¢astecné srovnalo az s ptichodem cervna, ktery byl
teplotné i srazkoveé nadprimérny a tento trend pokracoval 1 v ¢ervenci. Celkové lze fici,

ze navzdory extremnimu razu pocasi, nedoslo k vyraznému ohrozeni vynosu fepky.

Vegetacni sezona 2012/2013

Srazkovy thrn za dané obdobi se pohyboval mirné pod normalem (92 % normalu).
Teploty se pohybovaly vesmés kolem normalu. Pouze mésice srpen a listopad byly
vyrazn¢ teplotné nadprimérné (oba +2,7 °C nad normalem). Naopak v bfeznu se teploty

pohybovaly zietelné pod hodnotou normalu (-2,6 °C pod normalem).
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Tabulka ¢ 3.7: Primérné mésicni teploty a tthrny srazek v sezoné 2012/2013

mésic VI | DX | Xo | XL XL 1| eIV V. | VI | VIL
°C |183 (13372 |45 |-31|-29|-18|-09| 6.7 |11.5]|146|17.6
mm | 36 | 45 | 60 | 24 | 57 | 46 | 46 | 17 | 19 | 85 | 87 | 23

12/13

Srpen byl sice srazkové podprimérny (54 % normadlu), ovSem z celkového
srpnového srazkového thrnu (36,3 mm) spadlo 24,7 mm ke konci srpna po zaseti fepky,
takze 1 pres sussi pocCatek srpna byly dobré podminky pro vzchazeni a rast fepky.
Vhodné podminky panovaly i v zafi, které¢ se srazkové od dlouhodobého normalu

zasadné nelisilo.

Rijen byl srazkové znaéné nadprimérny (165% normalu) a teplotnd jen mirné pod
normalem, coz mélo za nasledek vyrazny nértst biomasy. Podzimni vegetaci svymi
podminkami u fepky nebyvale protahl mésic listopad. Jak jiz bylo zminéno, teploty se
pohybovaly zna¢né nad dlouhodobym normalem. Srazkové byl sice opét podnormalni
(56 % normalu), ale vlahy byl dostatek z piedeslého obdobi. Porosty tak mély idealni

podminky pro zesileni a zahloubeni kofenové soustavy.

Prosinec piinesl vyrazné ochlazeni a teploty bod bodem mrazu. DoSlo tak
k ukonCeni podzimni vegetace. Prosinec byl teplotné podprimémy (-0,9 °C
pod normalem) a srazky se pohybovaly nad normalem, coz trvalo az do tnora. Srazkovy
uhrn za toto obdobi dosahl hodnoty 148 mm. Teploty se od ledna zacaly opét pohybovat
nad hodnotou normalu (+1,1 °C nad normalem) a v tnoru zustaly téZ mirné nad
normalem. Diky nevyraznému prubéhu zimy se zdalo byt ke konci tinora jaro pomalu za
dvefmi. Prvni dekada mé&sice bfezna s sebou nesla jesté jarni rdz pocasi, ale se zacatkem
druhé bieznové dekady se charakter pocasi otocil tak zdsadnim zplsobem, Ze biezen byl
nakonec teplotn€ pod dlouhodobym normalem (2,6 °C pod normalem). Primérna
teplota se pohybovala v obdobi od 11. bifezna do 8. dubna vice nez dva stupné Celsia

pod nulou.

Taktéz srazky se v bfeznu a dubnu pohybovaly pod normélem (oba 52 % normalu).
Ovsem na srazky bohaté obdobi od prosince do unora nastésti zajistilo pro jaro dostatek
vlahy. Jaro se naplno otevielo s nastupem druhé dubnové dekady, kdy Sly teploty strmé
do plusovych hodnot a piidaly se i slabsi srazky. Repka tak nastoupila do plné vegetace
a po zbytek vegetace se jiz teploty pohybovaly kolem dlouhodobého normalu. Kvili

vySe zminénému chladnému obdobi vSak vegetace nabirala zhruba tydenni zpozdéni.
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V kvétnu se pfidaly jiz vyrazngj$i srazky (122% normalu), které pokracovaly i
v ¢ervnu. Toto obdobi poskytlo dostatek prostoru pro plnohodnotny vyvoj rostlin.
K ¢astecnému naruseni optimalniho vyvoje doSlo v Cervenci, ktery byl teplotné
nadpramérny (+1,8 °C nad normalem) a srazkové naopak vyrazné podprumérmy (34 %

normalu), coz mize vést az k nouzovému dozravani.

Vegetacni sezona 2013/2014

Srazkovy uhrn za dané obdobi se pohyboval vyrazné pod dlouhodobym normalem
(pouze 83 % normadlu). Naopak teploty se pohybovaly zna¢n¢ nad normalem (+1,5 °C

nad normalem),pouze zati bylo teplotné¢ podprimérné (—1,8 °C pod normalem).

Tabulka ¢ 3.8: Primérné mésicni teploty a thrny srazek v sezoné 2012/2013

mésic | VI | DX | Xo | XL XL | Lo ik Iive | v. | VI | VIL
°C 116910582 |28 |02 |-0.7|15|55|87|11.1/144|18.0
mm | 53 | 82 |36 | 19 |16 | 21 | 14 | 37 | 36 | 63 | 30 | 83

13/14

Srpen byl opét srazkoveé podprumérny (79 % normalu). VSe se zménilo koncem
srpna, odkdy panovalo az do 21. zafi prehankové pocasi, ménici se i v trvalejsi dést’ a
vlahy byl vtomto obdobi az nadbytek. V zaii se srazky nachédzely vyrazné nad
normalem pro tento mésic (176 % normalu). Zaroven bylo zafi i pomérné chladné, takze
podminky pro vzchazeni nebyly pfili§ dobré. Pravdépodobné kvili nadbytku vlahy byla
slaba kofenova soustava a ani sila rostlin se nedala rozhodné srovnavat s predeslymi

dvéma podzimy.

Od 27. zaii doslo k propadu rannich teplot, které se pohybovaly kolem nuly, ale
ptes den dochazelo k otepleni na 10 — 13 °C. Tento raz pocasi vydrzel po celou prvni
fijnovou dekadu. Srazkovée byl fijen jesté primérny, ale od listopadu zacalo obdobi
S podprimérnym mnozstvim srazek, které trvalo az do konce Unora. V souctu za tyto

¢tyf1 mésice spadlo 70 mm, zatimco dlouhodoby normal je 158,6 mm.

Naopak teploty se od druhé polovina fijna zacaly pohybovat nad normalem, kde
vydrzely az do zaatku kvétna. Zimni pocasi bylo nezvykle teplé. Primér teplot za
obdobi prosinec az duben se pohyboval o 3,1 °C nad normalem. Primérné teploty se po
celé obdobi pohybovaly nad bodem mrazu, pouze v lednu ¢inil pramér — 0,7 °C, coz

Mrwe

azna— 16,8 °C.
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Celkové vsak byla zima z hlediska primérné zimni teploty velmi tepla a z hlediska
srazek jako mimotadné suchd. Vyrazngjsi srazky pfisly az v poloviné bfezna, ktery byl
srazkové mirné nadprimérny (116 % normalu). Dalo by se tedy fici, Ze vegetace fepky
bézela bez vyrazného pieruseni po celé zimni obdobi. Ani ve vyse uvedeném lednovém
obdobi pomyslné zimy nedoslo k vyraznéjSimu promrznuti pidy a kofenova soustava

tak mohla vegetovat, coz se kladn€ podepsalo na vylepseni stavu porostl fepek.

Dany charakter pocasi zplsobil, ze fepky odrustaly velkym tempem a kveteni
zacinalo jiz v druhé poloviné dubna. Délka kveteni se ale pfedevsim diky doplnéni vody
a relativné nizkym teplotdm V prvni poloviné kvétna protdhla zhruba na 5 tydnda.
V dubnu se srazky jesté pohybovaly na hodnoté normalu, ale od kvétna zacaly opét
klesat pod normal. V Cervnu se srazky dokonce pohybovaly jen na 40 % normalu,
zatimco teplotné byl Cerven stejn€ jako kvéten primérny. Diky mirné zimé a brzkému

otevieni jara zaCaly zn€ oproti ostatnim roklim o par dni dfive.

3.2.3 Metodika pokusu — UKZUZ (Labrador) — Domaninek

Problematika byla feSena formou pétiletého maloparcelkového polniho pokusu
ve vegetacnich sezonach 2004/2005, 2006/2007, 2008/2009, 2009/2010 a 2010/2011.
Plocha jedné pokusné parcelky &inila 12 m? Kazda varianta byla zalozena ve 3
opakovanich (pouze ro¢nik 2004/2005 ve 4 opakovanich). Podrobné schéma

jednotlivych variant v danych letech znazoriiuje tabulka ¢. 3.9.

Tabulka ¢ 3.9: Schematické rozdéleni variant v danych letech - LABRADOR

hnojeni

regeneracni produkéniI. | dusiku

Vegetacni N N celkem

sezéna | odrida | seti datum | (kg/ha) | datum [ (kg/ha) | (kg/ha)
2004/2005 24.8. 30.3. 50 20.4. 40 90
2006/2007 5.9. 14.3. 50 5.4. 40 90
2008/2009 26.8. 31.3. 90 15.4. 40 130
2009/2010 25.8. 30.3. 90 19.4. 40 130
[2010/2011 23.8. 3.3. 90 8.4. 40 130

42



3.2.3.1 Meteorologické podminky v letech 2004 — 2011 (Domaninek)
Porovnani mési¢nich primérnych teplot vzduchu a uhrni srdzek mezi jednotlivymi
sezonami je vyjadieno formou graft ¢. 3.4 a €. 3.5. Zaroveinl jsou pro srovnani piidany 1

ktivky popisujici hodnoty za normalové obdobi 1961-1990.

mm 2004/2005 = 2006/2007 = 2008/2009
= 2009/2010 2010/2011 = normal
20.0 C
1 prumér teplot za
i obdobi
15.0 normal 6,6 °C 5
i 2004/2005 7,2°C
1 2006/2007 9,4°C
10.0 1 2008/2009 8,0°C i
] 2009/2010 7,6°C
] 2010/2011 74 °C
5.0 -
0.0 -
-5.0 N
&> ‘r§> & @ F & & &L & &F
EGEN Y S L ® o
. N & a Qo%\ Yy 3 %S S
Graf ¢ 3.4: Prumérné mésicni teploty v letech 2004 — 2011 (Domaninek)
= 2004/2005 mm 2006/2007 = 2008/2009
m 2009/2010 2010/2011 = normal
180.00 mm uhrn §ré2ek za obdobi
1 normal 591 mm
160.00 2004/2005 662 mm
140.00 - 2006/2007 678 mm
120.00 - 2008/2009 790 mm
100.00 - ____ | 2009/2010 722 mm _
80.00 - 2010/2011 649 mm i
60.00 - 3 3 -
40.00 - -
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Graf ¢ 3.5: Mé&siéni tthrny srazek v letech 2004 — 2011 (Domaninek)
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Vegetacni sezona 2004/2005

Srazkovy uhrn za dané obdobi se pohyboval nad dlouhodobym normalem (112 %
normalu). Stejné¢ tak teploty se pohybovaly mirné¢ nad normalem (+0,7 °C
nad normalem). Pouze mésice tnor (-2,3 °C pod normalem) a biezen (-1,3 °C
pod normalem) byly teplotné podprumérné, zatimco lednové teploty byly znacné
nadprimérné (+2,6 °C nad normalem) a stejné tak i srazky (191 % normalu). Zacatek
zimy byl tedy teplejsi s vyraznym mnozstvim srazek, naopak konec byl chladné;si. Jaro
bylo srazkové méné vydatné. V Cervnu spadlo pouze 54 % normalu a naopak

s ptichodem Cervence se objevily vydatné srazky (203 % normalu).

Tabulka ¢ 3.10: Praimérné mési¢ni teploty a thrny srazek v sezoéné 2004/2005

mésic [VIIL | X0 | Xo | XL XHL | L) e eIV | V.o | VI | VIL
°C |179 1123|9027 |-16|-14|-44)03 | 7.7 |11.5]150|17.8
mm | 65 | 40 | 49 | 73 | 23 | /5 | 47 | 20 | 25 | 65 | 41 | 138

04/05

Vegetacni sezona 2006/2007

V porovnani s dlouhodobym norméalem se jednalo o srazkové mirn¢ nadnormalni
obdobi (115 % normalu), ovSem to samé nelze tvrdit o jejich rozlozeni, které bylo
oproti normdlu zna¢n¢ odlisné. Srpen byl znacné€ destivy (222 % normadlu), coZ mélo
vliv 1 na termin zaloZeni porostu, ktery se diky vydatnym srdzkam posunul aZ na
pocatek zari, které bylo naopak srazkové vyrazné podpraimérné (13 % normalu). V fijnu
a listopadu se srazky pohybovaly mirné nad normalem, ale v prosinci klesly zpét pod
hranici normalu (35 % normalu). Od ledna byl srdzek opé€t nadpriimér, coz vygradovalo

Vv bfeznu, kdy padlo 197 % normaélu, zatimco v dubnu padl pouze 1 mm srazek.

Teplotné se jednalo o mimotadné nadnormalni obdobi (+2,8 °C nad normélem).
Srpen byl sice jesté teplotné podprimérny (—1,0 °C pod normalem), ale po celé
nasledujici obdobi se teploty pohybovaly uz jen stidle nad norméalem. Za celé¢ zimni
teploty se primér mésicnich teplot nedostal pod bod mrazu. V lednu byl dlouhodoby

normal dokonce pfekonan o +5,8 °C.

Tabulka ¢. 3.11: Primérné mésicni teploty a thrny srazek v sezoné 2006/2007

mésic |VIIL | X0 | Xo | XL XL | L[ 1L [ HL IV | V.| VL | VI
°C |14.7|154|103| 46 |11 |18 |18 |44 |98 13.2|174|17.8
mm | 150 | 6 | 39 |51 |15 |54 |39 |63 | 1 | 92]| 65104

06/07
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Vegetacni sezona 2008/2009

Srazkovy uhrn za dané obdobi se pohyboval vyrazné nad dlouhodobym normalem
(134 % normdlu) a stejn¢ tak se nad normalem pohybovaly i teploty (+1,4 °C
nad normalem), pouze leden bylo teplotné mirné podprimérny (0,8 °C pod normalem).
Nejvyraznéjsi nartist teplot oproti normalu byl zaznamenan V dubnu (+5,3 °C
nad normalem). Béhem dané vegetani sezony se stiidaly obdobi s vyraznym
srazkovym nadprimérem a podprimérem. V zafi se srazky pohybovaly jesté¢ kolem
normal, ale fijen byl jiz sraZkové podprimérny (46 % normalu). V listopadu srazky
vystoupaly jesté nad hranici normalu (140 % normalu), pfi¢emz v prosinci a lednu se

pohybovaly opét pod normélem (60 a 65 % normalu).

Dalsi zlom nastal v unoru, kdy padlo 199 % srazkového normalu. Jesté vétsi rozdil
byl vsak v bfeznu, kdy spadlo 295 % normalu. Po tomto srazkové znacné
nadprimérném obdobi nasledoval v dubnu opét propad (25 % normalu). Kvéten byl pak
srazkové prumérny, ale v Cervnu (197 % normalu) a cervenci (260 % normalu) se

srazky vyhouply opét nad hranici normalu.

Tabulka & 3.12: Praimérné mésic¢ni teploty a thrny srazek v sezoné 2008/2009

mésic |V | X | X0 | XL [ XL | Lo L ik | Iv. | V. | VI | VI
°C |17.7(129| 78|42 |00 |-48|-1.7| 2.8 |11.8|12.5|14.7|18.0
mm | 43 | 50 | 17 | 60 | 25 | 25 | 68 | 94 | 9 | 72 | 150 | 176

08/09

Vegetacni sezona 2009/2010

V porovnani s dlouhodobym normélem se jednalo o srazkové vyrazné nadprimérné
obdobi (122 % normalu) a stejné tak se mirné nad normalem pohybovaly 1 teploty
(+1,0 °C nad normalem). Béhem obdobi se vyskytly pouze tfi mésice, ve kterych
srazkovy thrn padl pod hranici normalu. Jednalo se o zafi (45 % normalu), listopad

(85 % normalu) a Gnor (56 % normalu).

V ostatnich mésicich se sraZky pohybovaly jiZ nad normalem, pficemz
nejvyrazngjsi rozdil oproti normalu byl dosazen v fijnu (170 % normalu), v lednu (188
% normalu), v dubnu (200 % normalu) a v kvétnu (154 % normalu). Opét se tedy
sttidala obdobi méné srazkové vyrazna s obdobimi srdzkové hojné zasobenymi.
Teplotné¢ se jednalo spiSe o primérné obdobi. Pouze zacitek a konec vegetace

doprovazely teploty nad hranici normélu. Naopak leden byl —1,4 °C pod normalem.
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Tabulka ¢. 3.13: Primérné mésicni teploty a hrny srazek v sezoné 2009/2010

mésic VI | DX | Xo | XL XL 1| eIV V. | VI | VIL
°C |18.1(148{69 |45 |-19|-54|-24| 21|74 |11.7|158|19.3
mm | 73 |21 | 62|36 |54 |74 |19 |34 | 72 108 87 | 82

09/10

Vegetacni sezona 2010/2011

Toto obdobi nebylo srazkove (110 % normalu) ani teplotné (+0,8 °C nad normalem)
vyrazné¢ odliSné od normalu. Rozlozeni srazek i teplot béhem sezony bylo vSak
od normalu odli$né jiz vice. Srpen i zafi (175 a 170 % normalu) bylo srazkové znacné
nadprimérné, zatimco v fijnu doslo k poklesu srazek na 37 % normalu a stejné tak i
teplot (1,6 °C pod normalem). Obdobi od listopadu do ledna bylo srazkové celkem
v norm¢, ale teplotné¢ zna¢né kolisavé. Zatimco listopad (+3,1 °C nad normalem) a
leden (+2,1 °C nad normalem) byl teplotné zna¢né nadprimérny, v prosinci se teploty

pohybovaly vyrazné pod dlouhodobym primérem (-3,5 °C pod normalem).

V unoru padlo pouze 22 % normalu. V bieznu byl srazek znovu nadprimér, ale od
dubna do Cervna se srazky pohybovaly uz jen pod normalem. Nad normalem se srazky
objevily az v ¢ervenci, kdy dosahly na 149 % normalu. Jaro bylo teplotné nadprumérné,

pfi¢emZ dubnovy primér byl dokonce o +3,7 °C vyssi nez dlouhodoby normal.

Tabulka ¢ 3.14: Primérné mésicni teploty a Ghrny srazek v sezon€ 2010/2011

mésic [VIIL | X0 | X0 | XL XL L e [ HeL | Iv. | V. | VI | VIL
°C |16.7 |116| 60 | 48 |-57|-19|-23| 3.6 |10.2]12.4]16.7|16.2
mm | 118 | 79 | 14 | 46 | 62 | 37 | 7 | 45 | 23 | 50 | 66 | 101

10/11

3.2.4 Metodika pokusu — UKZUZ (Artus) — Domaninek

Problematika byla feSena formou sedmilet¢tho maloparcelkového polniho pokusu
ve vegetacnich sezonach 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 2001/2002, 2003/2004,
2004/2005 a 2006/2007. Plocha jedné pokusné parcelky &inila 12 m?. Varianty byly
zalozeny ve 4 opakovanich (pouze ro¢nik 2006/2007 ve 3 opakovanich). Podrobné

schéma jednotlivych variant v danych letech znazoriiuje tabulka ¢. 3.15.
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Tabulka & 3.15: Schematické rozdéleni variant — UKZUZ Artus — Domaninek

hnojeni

regeneracni produkéni I. | qusiku

éni celkem

V:egze;?lzm odrida | seti | datum (kg?lha) datum (kg?lha) (kg/ha)
1998/1999 28.8. 19.3. 60 24.4. 60 120
1999/2000 4.9. 1.4. 55 19.4. 55 110
2000/2001 I 29.8. 21.3. 60 10.4. 60 120
2001/2002 £ 27.8. 24.2. 40 13.3. 50 90
2003/2004 = 26.8. 23.3. 50 15.4. 40 90
2004/2005 24.8. 30.3. 50 20.4. 40 90
2006/2007 5.9. 14.3. 50 5.4. 40 90

3.2.4.1 Meteorologické podminky v letech 1998 — 2007 (Domaninek)
Porovnani mési¢nich prumérnych teplot vzduchu a thrni srazek mezi jednotlivymi
sezonami je vyjadieno formou graft ¢. 3.6 a ¢. 3.7. Zaroven jsou pro srovnani piidany i

ktivky popisujici hodnoty za normalové obdobi 1961-1990.

m 1998/1999 mm 1999/2000 2000/2001 m=m 2001/2002
2003/2004 == 2004/2005 == 2006/2007 ——normal
20.0 ¢ prumér teplot za obdobi
] 1 normal 6,6 °C
iy | 1998/1999  7,0°C
15.0 1 1999/2000 7,6 °C
] 2000/2001  8,0°C
100 | 2001/2002 7,6 °C
] 2003/2004
5.0 -
0.0 -
-5.0
& “;0 X > X & & & & & & &
Py & & L S &
%(Q < ‘\é@ Q&O%\ NS A\ & N \@0 s b@@@

Graf ¢ 3.6: Prumérné mésicni teploty v letech 1998 — 2007 (Domaninek)
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mmm 1998/1999 mmm 1999/2000 2000/2001 mmm 2001/2002
2003/2004 mmm 2004/2005 mmm 2006/2007 =—normal

mm uhrn srazek za obdobi
160 i normal 591 mm
140 1998/1999 704 mm
T 1999/2000 783 mm
120 - 20002001 565 mm
100 - 2001/2002 635 mm
80 - 2003/2004
60 -
40 -
20 -
0 ]
- L F & S & &
R PN K F S S &g &
S ‘\\%\. Q'Qo% NS ~0& S \&é 40@@

Graf ¢ 3.7: Mé&sic¢ni thrny srazek v letech 1998 — 2007 (Domaninek)

Vegetacni sezona 1998/1999

V porovnani s dlouhodobym normélem se jednalo o sraZkové nadnormalni obdobi
(119 % normalu). Stiidala se vSak obdobi méné srazkoveé vyrazna s obdobimi srazkoveé
hojné zasobenymi. V zafi i fijnu (242 a 279 % normalu) byly srazky silné nadnormalni.
Za tyto dva mésice spadlo celkem 214 mm srazek. Listopadovy srazkovy thrn byl jiz
normdlni a b&hem prosince a ledna zistal sraZkovy thrn pod hranici normélu (54 a
74 % normalu). V Unoru byl srdzkovy thrn opét siln€é nadnormalni. Po zbytek sezony

byly srazkové thrny jiz normalni, pouze ¢erven byl nadnormaélni (137 % normalu).

Teplotné se jednalo o normélni obdobi. OvSem listopad byl teplotné silné
podnormalni (-2,4 °C pod normalem). Pod dlouhodobym primérem teploty zustaly i
v prosinci (-1,4 °C pod normalem), ale v lednu se naopak teploty pohybovaly jiz
0 +1,8 °C nad normélem. Taktéz obdobi od bfezna do kvétna bylo teplotné¢ nad
normalem. V Cervnu se sice teploty pohybovaly kolem normalu, ale ¢ervenec byl silné

nadnormalni (+1,9 °C nad normalem).

Tabulka ¢ 3.16: Praimérné mési¢ni teploty a thrny srazek v sezoéné 1998/1999

mésic |V | X0 | Xo | XL XL | Lo ik Iv. | V. | VI | VIL
°C |168(120| 72 |-06|-36|-22|-29| 3.9 | 84 [125|14.4|17.7
mm | 29 |[113|102| 39 | 23 | 29 | 66 | 36 | 45 | 55 | 104 | 63

98/99
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Vegetacni sezona 1999/2000

Srazkovy thrn za toto obdobi byl siln€¢ nadnormalni (133 % normalu), ale srazkové
uhrny V jednotlivych mésicich byly vesmés normélni. OvSem leden byl silné
nadnormalni (179 % normalu). Nejvice se ale normalu vymykal bfezen, ktery byl
srazkové mimotadné nadnormalni. V prabéhu biezna spadlo rekordnich 145 mm srazek,

coZ je 454% normalu. Déle se siln¢ nad normdlem pohybovaly srazky v €ervenci

(174 % normalu).

Teplotné se jednalo o nadnormalni obdobi (+1,0 °C nad normalem). Nejvyrazngjsi
teplotni narust oproti normalu byl v zafi (+3,2 °C), Gnoru (+3,0 °C) a v dubnu, kdy
priumérna mésicni teplota byla dokonce o +4,2 °C vyssi nez normal a jednalo se tedy o
mimofadné nadnormalni obdobi. Mirné pod normal teploty klesly jen v obdobi od #ijna

do ledna a pak az ke konci vegetace v ¢ervenci.

Tabulka ¢ 3.17: Primé&rné mésiéni teploty a Gthrny srazek v sezoné 1999/2000

mésic | VI | X0 | Xo | XL (XL Lo L e | IvV. | V.o | VI VI
°C | 159155 73|05 |-24|-44|09 | 25 |10.7/13.6|158|14.8
mm | 78 | 48 | 34 | 37 | 53 | 70 | 43 |145| 23 | 62 | 72 | 118

99/00

Vegetacni sezona 2000/2001

Srazkove se jednalo o normdlni obdobi (96 % normalu). Taktéz mésicni srazkové

uhrny byly normalni, pouze ¢ervencovy tthrn byl nadnormalni (153 % normalu).

Teplotn¢ §lo vSak o silné nadnormalni obdobi (+1,4 °C nad normalem). Pouze
¢erven byl teplotné podnormalni (1,2 °C pod normalem). Mirny teplotni podprimér
byl zaznamenan jesté v zafi a dubnu, jinak uz ostatni mésice byly teplotné nadprimérné.
Nejvyraznéjsi teplotni narist oproti normalu byl v fijnu (+3,1 °C) a listopadu (+3,6 °C).

Oba mésice byly teplotné mimotadné podnormalni.

Tabulka ¢ 3.18: Primérné mési¢ni teploty a tthrny srazek v sezoén¢ 2000/2001

mésic |V | X0 | Xo | XL XL | Lo e ik | Iive | V. | VI | VIL
°C |18.0(121|10.7| 54 |-03|-26|-04| 28 | 6.0 |13.6|13.1|17.1
mm | 45 | 29 | 32 | 46 | 33 | 35 | 30 | 43 | 47 | 63 | 58 | 104

00/01
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Vegetacni sezona 2001/2002

Z hlediska dlouhodobého normélu se jednalo o srazkové normalni obdobi (108%
normdlu). Taktéz mésicni srazkové uhrny byly celkem v normalu. Nadnormalni
srazkovy thrn padl v zati (175 % normalu), inoru (177 % normalu) a v ¢ervenci (136 %
normalu). Podnormadlni srazkovy uhrn byl pouze v tinoru (61 % normalu). Teplotné se
také jednalo o nadnormalni sezéonu (+1,0 °C nad normalem). Vyskytly se vSak i mésice,
kdy byly teploty vyrazné¢ pod normalem. Nejvyraznéjsi rozdil byl v prosinci, kdy
teploty spadly az o — 3,2 °C pod dlouhodoby normal. Naopak Vv unoru se jiz pohybovaly

0 +4,4 °C nad normalem.

Tabulka ¢ 3.19: Primé&rné mésicni teploty a uhrny srazek v sezéné 2001/2002

mésic |V | X | X0 | XL XL | Lo L ik | Iv. | V. | VI | VIL
°C |17.7 104|105/ 06 |-54|-26| 23 | 34 | 6.4 |147(15.7|17.6
mm | 83 | 81 | 26 | 40 | 43 | 24 | 60 | 25 | 37 | 62 | 62 | 92

01/02

Vegetacni sezona 2003/2004

Na rozdil od ptedeslych srazkové nadnormalnich a normalnich sezén se jednalo
0 srazkoveé podnormalni obdobi (85 % normalu). Méné srazek bylo jiz z kraje sezony.
Srpen byl srazkové silné podnormalni (29 % normalu), taktéz v zaii nebylo srazkové
ptili§ vyrazné (68 % normalu). OvSem fijen byl srdZzkov€ jiZ nadnormalni (160 %
normalu). Listopad byl sice jesté srazkoveé na 57 % normalu, ale od prosince do inora se
srazky pohybovaly nad dlouhodobym normalem. Kvéten byl opét silné podnormalni
(32 % normalu) a po zbytek sezony uz nedoslo k narustu srazek nad hranici normalu.
Teplotné se jednalo o nadnormalni obdobi. Jiz teploty v srpnu byly mimotadné
nadnormalni (+4,5 °C nad normalem). Postupné se vSak stiidala obdobi s teplotami nad
normdlem a pod normalem. Nejvyraznéjsi rozdil od normdlu byl kromé srpna 1 v fijnu,
kdy byly teploty naopak mimofadné podnormalni (— 3,2 °C pod norméalem). V listopadu

vSak nastal obrat a teploty byly siln¢ nadnormalni (+2,7 °C nad normalem).

Tabulka ¢. 3.20: Primérné mésicni teploty a thrny srazek v sezoné 2003/2004

mésic |VIIL | X0 | Xo | XL XL | Lo e ik Iive | V.o | VL | VIL
°C 120113044 |44 |-14|-46|-04|14 |81 106|146]|16.7
mm | 20 | 32 | 58 | 24 | 64 | 66 | 43 | 27 | 37 | 22 | 62 | 49

Vegetacni sezona 2004/2005 a 2006/2007

03/04

Viz. strana ¢. 44
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3.2.5 Agroekologicka charakteristika pokusného stanovisté Lednice

Druha &ast pokusu probihala na pozemcich zku$ebni stanice UKZUZ v Lednici na
Moravé. Tato lokalita se nachazi v kukuiicné vyrobni oblasti s primérnou nadmoiskou

vySkou 180 m n. m. Svazitost pozemku se pohybuje kolem 2° a jedna se tedy o rovinu.

3.2.5.1 Pudni podminky
Dle VUMOP - bodové hodnoceni produkéni schopnosti pid (2001) se jednd o
¢ernozem modalni a pidotvornym substratem je spras. Zrnitostnim sloZzenim se jedna o

pudu stiedné tézkou (hlinitd).

Tabulka ¢ 3.21: Zrnitostni slozeni pudy dle jednotlivych vrstev — Lednice

Hloubka Zrnitostni sloZeni pady (%)
vrstvy (cm) |< 0.001 (mm) 0.001-0.01| 0.01-0.05 | 0.05-0.25 0.25-2.0
(mm) (mm) (mm) (mm)
0-30 22.3 13.8 46.8 13.2 3.9
30 - 82 25.1 16.5 41.0 15.4 2.0
82 -102 19.8 16.4 46.4 15.4 2.0
102 - 150 151 19.0 455 183 21

Tabulka & 3.22: Zakladni chemické a fyzikalni vlastnosti pudy — Lednice

Hloubk tv
SR Cog () N (%) C:N pH (KCI)
(cm) y
0-30 1.4 0.2 9.4 5.5
30-82 1.0 0.1 9.2 6.9
82-102 0.5 0.1 6.0 7.2
102 - 150 0.1 0.0 3.0 7.6
Hloubka vrstvy Objemova Pérovitost Polni vodni Bod vadnuti
(cm) hmotnost (g/cm’) (% obj.) kapacita (% obj.) (% obj.)
0-30 1.49 48.8 342 16.3
30 - 82 1.49 47.4 35.0 18.1
82 -102 1.55 442 32.6 15.1
102 - 150 1.59 41.2 29.9 12.5
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3.2.5.2 Klimatické podminky
Za normalové obdobi (1961 — 1990) ¢ini primérna rocni teplota vzduchu 9,4 °C a

prumérny ro¢ni srazkovy uhrn je 491 mm. Chod pramérnych mési¢nich teplot vzduchu
a prumérnych mésicnich thrnii srazek v daném obdobi je uveden v tabulce €. 3.23 a

pro lepsi porovnani jsou udaje znazornény formou grafu ¢. 3.8.

Tabulka ¢. 3.23: Dlouhodoby normal (1961 — 1990) — Lednice

Lednice (1961 — 1990) primérna teplota (°C) uhrn srazek (mm)
leden -1.9 25
unor 0.5 27
brezen 4.7 27
duben 9.8 35
kvéten 145 58
cerven 17.6 66

cervenec 19.2 61
srpen 18.9 51
Zari 15.2 37
Fijen 9.9 33
listopad 4.3 42
prosinec 0.1 29
rok 9.4 491
g 107 Lednice 94°C 120 §
< 1 180mn. m. 491 mm i g
2 3% 7 1961-1990 105 g
k5 == grazky (mm) =
30 - 90 *“
==teplota (°C)
25 - - 75
20 - - 60
15 - 45
10 - - 30
5 - 15

meésice

Graf ¢ 3.8: Piehled vybranych klimatickych charakteristik za normalové obdobi
(1961 — 1990) — Lednice

52



Jak je patrné z dlouhodobého normalu, potencialni produktivita izemi z pohledu
zem&delské vyroby je omezena relativnim nedostatkem srazek, ktery v kombinaci s
vy$§imi teplotami zpusobuje, Ze na stanici jsou podminky vyrazné sus$i, nez je
klimatologické optimum. K ¢emuz dochazi hlavné v obdobi od ¢ervence do fijna, kdy
se kiivka srazek pohybuje pod kiivkou teplot, coz byva pravé casto znakem
nedostatecného zasobeni srazkami. Stanice Lednice spadd mezi mista s velmi nizkym

prumérnym ro¢nim uhrnem srazek.

3.2.6 Metodika pokusu — UKZUZ (Artus) — Lednice

Problematika byla feSena formou Sestilet¢tho maloparcelkového polniho pokusu
ve vegetacnich sezonach 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 2001/2002, 2004/2005 a
2005/2006. Plocha jedné pokusné parcelky ¢inila 10 m?. Kazd4 varianta byla zaloZena
ve 4 opakovanich (pouze ro¢nik 2005/2006 ve 3 opakovanich. Podrobné schéma

jednotlivych variant v danych letech znazorniuje tabulka ¢. 3.24.

Tabulka & 3.24: Schematické rozdéleni variant — UKZUZ Artus — Lednic

hnojeni

regeneracni produk¢ni 1. dusiku

éni Ikem

V:egze;i;nl odrida seti datum (kg?lha) datum (kg|>|h ) E:Eg /ﬁ a)
1998/1999 26.8. 5.3. 50 29.3. 40 90
1999/2000 27.8. 23.2. 50 15.3. 40 90
2000/2001 § 29.8. 27.2. 50 20.3. 40 90
2001/2002 | < 268. | 13 50 19.3. 40 90
2004/2005 24.8. 17.3. 50 6.4. 40 90
2005/2006 31.8. 24.3. 50 10.4. 40 90
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3.2.6.1 Meteorologické podminky v letech 1998 — 2006 (Lednice)

Porovnani mési¢nich primérnych teplot vzduchu a uhrni srdzek mezi jednotlivymi
sezonami je vyjadfeno formou grafii €. 3.9 a ¢. 3.10. Zaroven jsou pro srovnani pfidany 1

ktivky popisujici hodnoty za normalové obdobi 1961-1990.

I 1998/1999 . 1999/2000 2000/2001 am 2001/2002
mmm 2004/2005 mm 2005/2006 normal
OC o v ,
primér teplot za obdobi
25.0 ] normal 9,4°C
20.0 - 1998/1999 9,9°C p—
U] 1999/2000 10,6 °C T
] 20002001 10,8 °C
15.0 - 2001/2002  10.4°C
] 2004/2005 9.8°C
10.0 - 2005/2006
5.0 -
0.0 -
50 -
& D L& S & & & & & & & &
%'& v J’Q“\\ R OQ %& \@b ‘Q'Q, 6,@)(\) &:-"o \@é}‘ 4066 . '60

Graf ¢ 3.9: Primérné mésicni teploty v letech 1998 — 2006 (Lednice)

e 1998/1999  mmmm 1999/2000

Ghrn srazek za obdobi 2000/2001 === 2001/2002
normal 491 mm

1ao™™ 1098/1999 630 mm | ™=2004/2005 === 2005/2006

] 1999/2000 485 mm | —normal

120 2000/2001 577 mm _
. 2001/2002 554 mm
100 2004/2005 539 mm
80 . 2005/2006 556 mm

60
40
20

Graf ¢ 3.10: M¢si¢ni thrny srazek v letech 1998 — 2006 (Lednice)
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Vegetacni sezona 1998/1999

V porovnani s dlouhodobym normélem se jednalo o srazkové vyrazné nadprimérné
obdobi (128 % normalu). Stiidala se vSak obdobi mén¢ srazkové vyrazna s obdobimi
srazkove hojné zasobenymi. V zafi i fijnu (311 a 274 % normalu) se srazky pohybovaly
znacn¢ nad normalem. Za tyto dva mésice spadlo rekordnich 206 mm srazek. Zatimco
Vv listopadu doSlo k poklesu srdzek na 49 % normadlu a stejné tak 1 teplot (2,6 °C
pod normalem). Prosinec byl teplotné sice jesté podprimérny (—1,8 °C pod normalem),
ale v lednu se naopak teploty pohybovaly o +1,7 °C nad normalem. Béhem prosince a
ledna jesté ztstal srazkovy thrn pod hranici normalu (35 a 40 % normalu). Od tGnora se
jiz srazky pohybovaly ve smés kolem normélu nebo nad nim, pouze kvéten byl
srazkové podprimémy (65 % normalu). S jarem pfislo obdobi nadprimérnych teplot.
V bieznu byla teplota dokonce o +2,4 °C vyssi nez je normal a v dubnu o +1,9 °C.

Celkoveé se jednalo jen o mirn¢ teplotné nadpriimérnou sezonu (+0,5 °C nad normalem).

Tabulka ¢. 3.25: Primérné mésicni teploty a uhrny srdzek v sezoné 1998/1999

mésic [VIIL | X0 | X0 | XL XL L e i | Iv. | V. | VI | VIL
°C |20.3(150(102| 17 |-1.7|-02|04 | 7.1 |11.7|155|17.7|21.0
mm | 43 |116| 90 | 21 | 10 | 10 | 28 | 35 | 34 | 37 | 99 | 105

98/99

Vegetacni sezona 1999/2000

Srazkovy ihrn za toto obdobi dosahl téméf normalové hodnoty (99 % normalu).
S rozloZenim srazek uz to vSak bylo rizné. Z poc¢atku vegetace se srazky pohybovaly
spiSe pod normalem. Naopak obdobi od listopadu do ledna bylo srazkové mirné
nadprimérné. V tnoru sice doSlo k mirnému poklesu pod hranici normélu, ale v bfeznu
byl srazek opét nadprimér (227 % normadlu). Od dubna se srazky zacaly opét
vyskytovat pod primérem (24 % normalu), kde vydrzely téméf do konce vegetace.
Teplotn¢ se jednalo o nadprimérné obdobi (+1,2 °C nad normalem). Nejvyrazngjsi
teplotni narust oproti normalu byl v zati (+3,1 °C), tnoru (+3,4 °C) a v dubnu, kdy
primérna meési¢ni teplota byla dokonce o +4,0 °C vyssi nez normal. Mirn¢€ pod normal

teploty klesly jen v obdobi od listopadu do ledna a pak az ke konci vegetace v Cervenci.

Tabulka ¢. 3.26: Primérné mésicni teploty a tuhrny srazek v sezoéné 1999/2000

mésic VI | X0 | Xo | XL (XL | Lo e ik Iiv. | V. | VI | VIL
°C |189(183|10.7| 34 |00 |-21|39 |58 |13.8/16.8]19.1|18.2
mm | 21 | 39 | 14 | 47 | 36 | 32 | 23 | 60 | 8 | 28 | 37 | 140

99/00
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Vegetacni sezona 2000/2001

Srazkové se jednalo celkem o nadprimérné obdobi (117 % normélu). Béhem
podzimni vegetace se srazky pohybovaly kromé fijna (62 % normalu) nad hranici
normalu. Leden byl jesté srazkové primérny, ale v inoru uz se srazky pohybovaly jen
na 71 % normalu. V bfeznu se sice srazky dostaly jest¢ vyrazn€ nad normal (213 %
normalu), ale od dubna bylo srazek opét méné. Zmeéna nastala az v Cervenci, kdy padlo

204 % normalu.

Teplotné slo také o vyrazné nadprimérné obdobi (+1,4 °C nad normalem). Pouze
cerven byl zfeteln¢ podprimérny (—1,1 °C pod normdlem). Mirny teplotni podprimér
byl jest¢ vzaii a dubnu, jinak uz ostatni mésice byly teplotné nadprimérné.

Nejvyraznéjsi teplotni nartst oproti normélu byl v fijnu (+3,0 °C) a listopadu (+3,2 °C).

Tabulka ¢. 3.27: Primérné mésicni teploty a thrny srédzek v sezon€ 2000/2001

mésic [VIIL | X0 | X0 | XL XL L e[ e | Iv. | V. | VI | VIL
°C | 208 (14.7{129| 75|14 |01 |23 |64 |92 |16.6|16.5|20.7
mm | 53 | 66 | 20 | 61 | 43 | 24 | 19 | 57 | 31 | 41 | 38 | 124

00/01

Vegetacni sezona 2001/2002

Opét se jednalo o srazkové nadprumérnou sezénu (113 % normalu). Ovsem stejné
jako v sezoné 1998/1999 bylo zafi rekordné srazkové nadprimérmné (311 % normalu),
ale po zbytek vegetace se srazky pohybovaly spiSe kolem normalu nebo klesly i pod
dlouhodoby pramér. V fijnu padlo dokonce jen 21 % normalu a v lednu 39 % normalu.

Rozdil oproti normélu v ostatnich mésicich jiz nebyl tak patrny.

Teplotné se také jednalo o nadprimérnou sezonu (+1,0 °C nad normalem).
Vyskytly se vSak 1 mésice, kdy byly teploty vyrazné¢ pod normalem. Nejvyrazngjsi
rozdil byl v prosinci, kdy teploty spadly az o — 3,6 °C pod dlouhodoby normal. Naopak

V unoru se jiz pohybovaly o +4,0 °C nad normalem.

Tabulka ¢. 3.28: Primérné mési¢ni teploty a thrny srazek v sezéné 2001/2002

mésic VI | IX. | X0 | XL XHL | L[ I HL IV | V.| VI | VI
°C |208|135(12.74 31 -36|-06| 4.7 |63 | 9.7 |17.3/19.0(21.3
mm | 66 (116 7 | 37 | 35|10 | 23 | 26 | 25 | 39 | 72 | 99

01/02
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Vegetacni sezona 2004/2005

Srazky se v tomto obdobi nachazely na 110 % normalu. Jejich rozlozeni z pohledu
vegetace bylo celkem optimdlni. Z pocatku vegetace se srazkovy uhrn pohyboval nad
hranici dlouhodobého normalu. S pfichodem zimniho obdobi bylo srazek spiSe méné.
Srazkovy uhrn za prosinec Cinil pouze 42 % normalu. K nejvétsimu nartstu srazek
doSlo v tnoru, kdy padlo 226 % normalu. Potom vSak nasledoval sraZzkové madlo
vydatny biezen (24 % normalu). Po zbytek vegetace uz se ale srazky pohybovaly spise

nad primérem.

Teplotné se jednalo celkem o primérné obdobi. Nejvyraznéjsi rozdil oproti normalu
byl zaznamenan v lednu, kdy se teploty pohybovaly o +2,6 °C nad normalem. Poté ale
pfislo chladné&jsi obdobi v tnoru a breznu (oba —2,2 °C pod normalem). Od dubna se

teploty opét zacaly pohybovat mirné nad normalem.

Tabulka ¢ 3.29: Primérné mésicni teploty a thrny srdzek v sezoné 2004/2005

mésic [VIIL | X0 | Xo | XL XHL | L) eIV, | V.o | VI | VIL
°C |203(150(113|51|05|0.7 |-1.7] 25 |10.8|149|17.7|20.1
mm | 31 | 43 | 46 | 42 | 12 | 18 | 60 | 6 | 48 | 73 | 51 | 107

04/05

Vegetacni sezona 2005/2006

Jednalo se opét o srazkové nadprimérnou sezonu (113 % normalu), pficemz
podzim byl zna¢né srazkové podprimérny. Od zafi do listopadu padlo pouze 53 mm
srazek, coz je 45 % normalu za toto obdobi. Vydatnéjsi srazky piisly az v prosinci,
ktery naopak dosahl 180 % normalu. Srazky se od té doby az do kvétna pohybovaly nad
dlouhodobym normalem. Nejvyrazngjsi rozdil oproti normalu byl v bfeznu (248 %

normalu). Od ¢ervna se srazkovy thrn zacal opét propadat pod hranici normalu.

Teplotné §lo o primérné obdobi (pouze —0,1°C pod normélem). V zimnim obdobi
vSak doslo k vyraznému poklesu teplot oproti normalu, kdy primérna lednova teplota je
dokonce o — 3,9 °C nizsi nez dlouhodoby normal. Naopak ¢ervenec byl zna¢né teplotné

nadprimérmy (+4,2 °C nad normalem)

Tabulka ¢ 3.30: Primérné mésicni teploty a uhrny srazek v sezoné 2005/2006

mésic [VIIL | X0 | Xo | XL XL L e eIV, V. | VI | VIL
°C |18.6(16.5(10.7| 3.3 |-0.5|-58|-1.7| 2.2 |11.4|14.7|18.7|23.3
mm | 83 |22 | 5 | 26 | 53|39 |31 |66 |67 | 72|56 |37

05/06

57



3.2.7 Charakteristika pouzitych odrud

Labrador

Jedna se o pozdni liniovou odridu 00 typu vhodnou spise do chladnéjsich oblasti,
kde dosahuje vysokého vynosu. Rostliny jsou vysoké s nizkou az stiedni nachylnosti
K poléhani a s dobrym zdravotnim stavem, obzvlasté toleranci vici fomeé. Obsah oleje
V semeni je nizky az stfedné¢ vysoky. Vyznamnym vynosotvornym faktorem je velmi
vysoka HTS (5,04 g), semena obsahuji velmi malé mnozstvi glukosinolata. Na podzim
se rychle vyviji, takze patfi mezi odridy vhodné i pro pozdni seti. Doporuceny vysevek
je 50 — 70 semen/m2. Jarni nastup do vegetace je pomaly, coz snizuje nebezpeci
poskozeni jarnimi mraziky. Vytvafi mnoho postranich vétvi a habitem pfipomina

hybridni fepku. Stejnomérné a rychle dozrava (UKZUZ, 2015).

Rohan

Rohan je rany az stfedné rany pylové fertilni hybrid (MSL) urceny pro kontinentalni
podminky. Rostliny tvoii nizky az stfedné vysoky kompaktni porost stiedn¢ odolny az
odolny proti poléhani. Mezi piednosti této odrudy patii rychly pocatecni vyvoj a rychla
jarni regenerace. Piednosti je téz velmi vysoka zimovzdornost a zarovei se tato odriida
také vyznacuje vyjime¢nou toleranci K piisuskim. Obsah oleje v semeni je stiedné
vysoky a obsah glukosinolati je nizky az velmi nizky. Vhodny je pro stfedni az stfedné

pozdni termin seti (UKZUZ, 2015).

Artus

Jedna se o stfedné ranou hybridni odridu se stiedn€¢ vysokym az vys$Sim vzrstem.
Vhodny do vSech péstitelskych oblasti. Specialista na pozdni terminy seti diky vétsi
vitalit¢ a rychlosti rGstu na podzim. Méné az stfedn€ odolna odriida proti poléhani.
Odolnost proti vyzimovani je vyhovujici. Semena obsahuji velmi nizky obsah
glukosinolati. Vysevek 500000 kli¢ivych semen na ha, pii pozdéjsich terminech seti po

agrotechnické Ihaté vysevek az 600000 kli¢ivych semen na ha (UKZUZ, 2015).
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3.2.8 Pouzité statistické metody

Pro hodnoceni simulovanych dat bylo vyuzito dvou statistickych ukazateld. Jedna
se o tzv. stfedni chybu (MBE - Mean Bias Error), ktera méii systematickou chybu, a
sttedni kvadratickou chybu (RMSE - Root Mean Square Error), kterd popisuje
prumérnou absolutni odchylku mezi pozorovanymi a modelovanymi hodnotami. Tyto
dva ukazatele tedy umoznily srovnani pozorovanych hodnot s modelovymi daty

odhadnutymi danym rastovym simulatorem.

Ukazatele MBE a RMSE byly pocitany pro srovnani vysledki pozorovanych a

modelovanych parametri na zakladé vztaha (1) a (2):

MBE = 2=16000 (1)
n .—0:)2
RMSE = |2=Co) (2)
kde: s ... odhadovana hodnota dané veli¢iny
(o] ... pozorovand hodnota dané veliCiny
n ... pocet dvojic pozorovanych a odhadovanych veli¢iny

3.2.9 Programy pouZité pro tipravu vstupnich dat

SoilClim
Tento program slouzi ke studiu a simulaci vodni bilance v systému ptda — rostlina —
atmosféra. Souc¢asti programu je n€kolik samostatnych modulii. Pro nase ucely byl

pouzit modul k odhadnuti inicialni pidni vlhkosti (Hlavinka et al., 2011).

SnowMAUS
Jedna se o modul simulujici pfitomnost sné¢hové pokryvky a jeji vodni hodnotu. Byl
vyvinut a testovan v podminkach stfedni Evropy, tudiz vhodné poslouzil k transformaci

meteorologickych vstupnich dat pro dany ristovy model (Trnka et al., 2010).
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3.3 Vysledky a diskuse
3.3.1 Kalibrace (parametrizace) modelu DSSAT

Jak jiz bylo zminéno vySe, jedna se Vv pfipad¢ kalibrace (parametrizace) modelu 0
upravu parametrdi modelu takovym zpisobem, aby jeho vypocet co nejptesnéji
vystihoval skute¢ny stav v pifirod¢, resp. chovani modelované odriidy odpovidalo

skute¢nosti.

Parametrizace probéhla na zaklad¢ pokusu s odriidou Artus (Domaninek a Lednice),
kde byly jako parametriza¢ni parametry zvoleny: termin pocatku kveteni (Juliansky den
—JD), termin plné zralosti (JD) a vynos (kg/ha). Dale byla do kalibrace zahrnuta data
z vicevariantového pokusu z Domaninku z vegetaéniho ro¢niku 2011/2012, kde byly
predeslé parametrizacni parametry rozsifeny o dals$i hodnoty tykajici se nartistu biomasy
(kg/ha) a LAl (m*m?). Tyto parametry nam poskytly mozZnost 1épe porovnat priibsh
simulovaného ristu rostliny pomoci pocitacového softwaru s realnym ristem rostliny

Vv ptirodnich podminkach.

Po rozsahlych konzultacich s autory modelu byly nastaveny takové parametry
odrtd, aby co nejlépe odpovidaly ndmi péstovanym odriiddm a péstebnim podminkdm
sttedni Evropy, kde tento ristovy model nebyl dosud pro ozimou fepku vyuzivan.
Jednalo se tedy o velmi slozitou kalibraci, pfi které doslo ve spolupraci s autory modelu
z Washington State Univerzity v  USA (Prof. Gerrit Hoogenboom a Dr. Vakhtang
Shelia) na zakladé dat z Lednice a Domaninku pro odridu Artus ke zméné parametri v
souboru .cul. Konkrétné se jednalo o parametry ovliviiujici zejména rychlost vyvoje na

zakladé hodnot teplotnich sum a reakce rostliny na délku dne.

V ramci ptedlozené diplomové prace byla navic na zékladé¢ podrobnéjSich dat z
Domaninku (2011/2012) navrzena zména parametru WTPSD (maximalni hmotnost
zrnka) v souboru .cul, dale byla navySena hodnota VSSINK (tento parametr se podili na
urceni poctu listd) a byly snizeny prahy pro ptezimovani FREEZ1a FREEZ 2 v souboru
.Spe.

Jelikoz se primarné jedna 0 model urceny k modelaci rtistu jarni fepky, vice se o
nastaveni jednotlivych parametri modelu mizeme docist Vv praci Saseendran et al.
(2010) vénované modelu DSSAT pro modelaci ristu jarni fepky. Jedna se vsak o

shodné parametry jako se nastavuji v pfipad¢ fepky ozimé.
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3.3.1.1 Kalibrace pocldtkem kveteni

Jiz pti prvnim pohledu na graf ¢. 3.11 je patrné, Ze model spravné zareagoval na
rozdilné podminky stanovist¢ a je zde vidét charakteristicky vegetacni posun mezi
jednotlivymi lokalitami a pozdé¢jsi nastup kveteni v chladnéjsi a vySe polozené oblasti
Domaninku. Dale mizeme konstatovat, ze 1épe reaguje model v Domaninku, kde sice
ve vétsing let dochazi k opozdéni modelu oproti realité, ale odchylky nejsou tak vyrazné
jak v Lednici, kde model simuluje naopak pocatek kveteni o n¢kolik dni diive nez tomu

je ve skutecnosti.
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Simulovany poéatek kvetni (JD)

Graf ¢ 3.11: Kalibrace terminu pocatku kveteni odridy Artus pro lokality Lednice
(1999 — 2006) a Domaninek (1999 — 2007)

Co se tyka vicevariantového pokusu z Domaninku z vegetacni sezony 2011/2012
(viz. graf ¢. 3.12) model zareagoval na rozdilné terminy seti. Podle zkuSenosti mnoha
agronomil by vSak béhem jarni vegetace mélo u riizné setych ozimi stejné odriidy dojit
spise k sladéni fenologickych fazi. Naopak model nereaguje na rozdilnost odrud, coz je
zpusobeno totoznym nastavenim parametrii danych odrad v dasledku omezeného
rozsahu dat. Pro dalsi praci je tedy nutné zamé&fit Se na piesnéjsi kalibraci téchto odrid.
Pricemz hlavni rozdil by mél byt v ranosti téchto odrid. Odrida Rohan by méla byt dle

SDO rané¢jsi nez Labrador, coZ potvrzuji i naSe vysledky.

61



~ 150

- 1 ORohan

S 140 -

E 1 OLabrador 3:4 .

S 130 - = ;8

} -

2 190 - .

2 120 - 1;2 (00 5:6

= 110 -

}g |
100 -

-i - MBE=1.51D

= 90 - RMSE=6,7JD

z | MBE = -2.51D
80 N

=S i RMSE= 7,01D

_E ?0 T T T T T T T T T T T T T T T

< 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Pozorovany pocatek kveteni (JD)

Graf ¢ 3.12: Kalibrace terminu pocatku kveteni odridy Rohan a Labrador
vicevariantovym experimentem pro lokalitu Domaninek (2011/2012)

3.3.1.2 Kalibrace pocatkem zralosti

Jako v ptedchozim piipadé se jedna o simulaci dané fenologické faze. Model opét
spravné zareagoval na vegetacni posun mezi lokalitami. Dana simulace byla jiz o néco
piesnéjsi, hlavné co se lokality Lednice tykd. Simulovana zralost pro Lednici se kromé
roku 2001 vyrazné¢ neliSila od zralosti pozorované. Jako v ptipad¢ kveteni zde dochazi
spiSe k predbihani modelu oproti realité. Pfi¢emZ v Domaninku tomu je pfesné naopak.
Ve vétsiné let dochazi k opozdéni modelu oproti realité, ale odchylky jsou jiz méné
vyrazné nez pii simulaci kveteni. Muzeme tedy fici, ze ke konci vegetace se model

pfiblizuje skutecnosti vice, nez tomu bylo v pfipadé kveteni.

Naproti tomu ve vicevariantovém pokusu z Domaninku z vegetatni sezony
2011/2012 se simulované a pozorované hodnoty ke konci vegetace rozchazeji vice, nez
tomu bylo v pripadé kveteni. V tomto ptipadé¢ musime mit vsak na védomi, ze se jedna
pouze o0 data zjednoho roku, zatimco v pfedeSlém piipadé se jedna o viceleté
pozorovani. Model simuluje termin plné zralosti o nékolik dni dfive, nez tomu ve
skutecnosti bylo. Realita opét potvrzuje, Ze termin zralosti je spiSe ovlivnén odriidou

nez terminem seti. Model na tuto skute¢nost vSak nereaguje.
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Graf ¢ 3.13: Kalibrace terminu plné zralosti odridy Artus pro lokality Lednice (1999 —
2006) a Domaninek (1999 — 2007)
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Graf ¢ 3.14: Kalibrace terminu pIné zralosti odridy Rohan a Labrador vicevariantovym
experimentem pro lokalitu Domaninek (2011/2012)
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3.3.1.3 Kalibrace mnoZstvim biomasy

Pti pohledu na graf ¢. 3.15 lze fici, Ze model spravné zareagoval na posunuty termin
seti u varianty 3. U této varianty je dokonce u podzimni a z kraje jarni vegetace
minimalni rozdil mezi simulovanymi a skuteénymi hodnotami, zatimco u variant 1 a 2
model mnozstvi nadzemni biomasy spise nadhodnocuje. Celkové vsak mizeme fici, ze

model spravné reaguje na dynamiku rastu fepky.

Jediné co by se dalo vytknout, Ze model nereaguje na odumirdni listové plochy
Vv zimnim obdobi, ale pfes zimu dochazi pouze k stagnaci riistu biomasy. Ve skute¢nosti
by se mélo jednat spiSe o dvouvrcholovou ktivku, jako ukazuje graf ¢. 2.1 (Vasak et al.,
2000). Dany nedostatek modelu je z nejvétsi pravdépodobnosti zptisoben nedostatecnou
kalibraci modelu pro podminky stfedni Evropy, kde dochézi ke stfidani ¢tyf ro¢nich
obdobi. Pro ptesnéjsi vysledky modelu na dané lokalité je tedy nutné se vice zamé&fit

na kalibraci parametrt tykajicich se prezimovani.

Model ani skute¢nost nezareagovala na pozdni ptihnojeni dusikem u varianty 2, coz
poukazuje na to, ze piihnojeni dusikem na zacatku kvétu nema jiz vyrazny vliv na rist
nadzemni biomasy, ale dle Alpmann et al. (2009) tato davka slouzi k zabranéni

redukénim procesiim, jako je opadavani SeSuli nebo sniZend tvorba semen.
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Graf ¢ 3.15: Kalibrace narustu nadzemni biomasy odridy Rohan (varianta 1 — 3)
pro lokalitu Domaninek (2011/2012)
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3.3.1.4 Kalibrace LAI

Stejné jako u mnozstvi biomasy je zde patrny rozdil v terminu seti. Vasak et al.
(2000) uvédi, e LAl mé na podzim dosahovat hodnot 1,5 — 2 m? m? pudy, coz
potvrzuji i pozorované hodnoty. Na prvni pohled je tedy patrné, ze model v podzimnim
obdobi tuto hodnotu zna¢né nadhodnocuje hlavné u dfive setych variant 1 a 2. U téchto
variant dokonce LAI dosahuje maximalnich hodnot jiz béhem podzimni vegetace. Dle
Vasak et al. (2000) maji podzimni listy vy$si obsah suSiny a jsou siln&jsi nez listy
v dob¢ kveteni. Proto je LAI na podzim pii vétSi hmotnosti listd relativn€ nizsi nez pred
kvetenim (viz. graf ¢. 2.1), kdy by méla hodnota LAI dosahovat maxima (3 — 4 m?/ m?).
Jak jiz bylo zminéno vySe, simulované mnozstvi biomasy je oproti skutecnosti také o
néco vyssi. Kombinace téchto dvou faktorti miize mit tedy vliv na simulovany pribéh

ktivky LAI, s ¢imz souvisi i nadhodnoceni indexu listové pokryvnosti modelem.

Vasak et al. (2000) téz uvadi, Ze zminovany prib&h tvorby listové plochy a jeji
hmotnosti je u pozdnich vysevl zcela odlisny. Pro pozdéji setou variantu 3 vSak model
vymodeloval prubéh kiivky LAI celkem piesné a pracuje s ni, jako kdyby byla zaseta
V optimalnim terminu. Pro dalsi praci s modelem je tedy nutné se zaméfit na vliv

terminu seti na podzimni modelaci dynamiky rustu.
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Graf ¢ 3.16: Kalibrace pomoci LAI odridy Rohan (varianta 1 — 3) pro lokalitu
Domaninek (2011/2012)
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3.3.1.5 Kalibrace vynosem

Pti pohledu na graf ¢. 3.17 mulzeme konstatovat, ze k vétsi shodé¢ mezi
simulovanym a pozorovanym vynosem dochazi pro lokalitu Domaninek, pficemz
nejlepsi shody bylo dosazeno v letech 2002 a 2005. Naopak v roce 2004 doslo modelem
k podhodnoceni vynosu o 2,2 t/ha. V Lednici doslo vroce 2000 dokonce

k podhodnoceni vynosu modelem o 4,2 t/ha.
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Graf ¢ 3.17: Kalibrace vynosu odrudy Artus pro lokality Lednice (1999 — 2006) a
Domaninek (1999 — 2007)

Co se tyka vicevariantového pokusu z Domaninku z vegetacni sezony 2011/2012
model nadhodnotil simulovany vynos u vSech variant. Mirné nadhodnoceni

simulovanych vynost miiZze byt zptisobeno vyse zminénymi nesimulovatelnymi faktory.

Model tspésné reaguje navySenim vynosu na piihnojeni dusikem na zacatku kvétu
u variant 2, 4, 6 a 8. Pfi¢emZ rozdil ve vynosu mezi vice a méné hnojenou variantou je
vyrazn€j$i u diive setych variant. U pozdéjSiho seti neni rozdil ve vynosu u piihnojené
varianty tak vyrazny. K reakci modelu na rozdilnost odrid opét nedochazi a model

nedélé rozdil mezi odridami ani po vynosové strance.

66



7000
- | ORohan 4 2
ﬁnﬁﬁﬂﬁ | OLabrador
25000 ®
E i
"?4000 ]
E‘SDDO ]
Z 2000 - MBE = 1827 kg/ha
E - RMSE= 1843 kg/ha
£1000 - MBE = 1477 kg/ha
v 0 RMSE= 1537 kg/ha
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Pozorovany vynos (kg/ha)

Graf ¢ 3.18: Kalibrace vynosu odridy Rohan a Labrador vicevariantovym
experimentem pro lokalitu Domaninek (2011/2012)

3.3.2 Validace (evaluace) modelu DSSAT
Jak jiz bylo zminéno V pfedchozim textu, jde o proces, pii kterém se navzajem

porovnavaji vystupy modelu s realné zjisténymi daty. Na zakladé tohoto srovnani se
hodnoti, jaka je schopnost modelu reprezentovat dany systém. Validace se provadi na
nezavislém vzorku dat, ktery nebyl pouzit pro piedeslou kalibraci. Jinak se jedna

0 celkem totozné procesy (Mavi et Tupper, 2004).

Validace probéhla na zakladé dat z pokusu s odridou Labrador v Domaninku
(2004 — 2011), kde byly jako valida¢ni parametry zvoleny: termin pocatku kveteni
(Juliansky den — JD), termin plné zralosti (JD) a vynos (kg/ha). Dale byla do validace
zahrnuta data z vicevariantového pokusu z Domaninku tentokrat z vegeta¢niho ro¢niku
2012/2013 a 2013/2014, kde byly validacni parametry opét rozSifeny o detailnéjsi
hodnoty tykajici se nartistu biomasy (kg/ha) a LAI (m%/m?).
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3.3.2.1 Validace pocdtkem kveteni

Pti pohledu na graf ¢. 3.19 vidime, Ze dosSlo k velmi dobré shodé mezi
simulovanym a pozorovanym pocatkem kveteni po vétSinu sledovanych rocniku.
Stiedni chyba (MBE) nabyva hodnoty 2,4 JD. |pies drobné odchylku se jedna

0 nejuspeésnéjsi simulaci ze vSech pokust zahrnutych do této prace.

Model spravné zareagoval na pozdé¢jsi termin kveteni v roéniku 2004/2005, kdy
fepka zaCala rozkvétat vlivem chladnéjsiho jarniho obdobi az 13. kvétna (133 JD).
Doslo ke spravné reakci modelu na pozdéjsi termin pocatku kveteni, ale mizeme fici, Ze
jeho reakce byla trochu piehnana. Model totiz simuloval pocatek kveteni jesté o 8 dni
pozdé&ji, nez tomu ve skutecnosti bylo. Naproti tomu ve vegetacni sezoné 2006/2007
se projevil vliv teplé zimy a fepka kvetla na tuto lokalitu velmi brzo 27. dubna (117 JD).
Model na tuto skuteénost opét zareagoval velmi dobfe, pfi¢emz termin kvétu posunul

pouze o dva dny dfive.
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Graf ¢ 3.19: Validace terminu pocatku kveteni odridy Labrador pro lokalitu
Domaninek (2005 — 2011)
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Graf ¢ 3.20: Validace terminu pocatku kveteni odridy Rohan a Labrador
vicevariantovym experimentem pro lokalitu Domaninek (2012/2013)
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Pokud se zamétime na graf ¢. 3.20 z vicevariantového pokusu z Domaninku (sezéna
2012/2013) muzeme konstatovat, ze model opét nepiiméfené zarecagoval na rozdilné
terminy seti, jako tomu bylo v pfipad¢ kalibrace. Rozdily v terminu seti by béhem jarni
Casti vegetace nem¢€ly mit na fenologii tak vyrazny vliv jak simuluje model. Celkové
dochdzi k opozdéni modelu vici realité, coz je jesté vyraznéjsi u pozdniho terminu seti
(4. zari), kde odchylka v dobé kvétu dosahla 27 dni u varianty 3 a 4. Tento ro¢nik byl
stejné jako sezona 2004/2005 charakteristicky pozdnim otevienim jara a tim padem
i obdobi kvétu nastalo o néco pozdé&ji nez je obvyklé. U varianty 7 a 8 byl sledovan

pocatek kvétu az 13. kvétna (133 JD).

Podobné neuspokojivych vysledkt bylo dosazeno i v sezoné 2013/2014, kdy model
opét Spatné zareagoval na rozdilné terminy seti (viz. graf ¢. 3.21). Nejvyraznéjsi byla
odchylka opét u varianty 3 a 4, kde rozdil v pocatku kveteni byl dokonce 31 dni.
V tomto roéniku se naopak projevil vliv teplé zimy a brzkého otevieni jara. Repka

zacala kvést opravdu velmi brzo — varianta 1 a 2 jiz 18. dubna (108 JD).

V obou piipadech se jednalo o ne zcela typické roéniky. V téchto letech mivaji
modely obecné problémy se spravnou simulaci. Na zdklad€ naSeho pozorovani mizeme

navic fici, ze rozdil se jesté vice prohlubuje v letech, kdy se ptida pozdni termin seti.

3.3.2.2 Validace pocitkem zralosti
Jak je patrné z grafu ¢. 3.22 doslo oproti skute¢nosti ke konci vegetace pii simulaci
ristu K urychleni vyvoje, pfitom v dobé kvétu bylo dosazeno velmi dobré shody. Pro

dalsi praci s modelem by bylo dobré se zamé&fit na upravu intervalu mezi pocatkem

kveteni (BBCH 61) a plnou zralosti (BBCH 89).

Hajkova et al. (2012) uvadi, Ze doba mezi pocatkem kveteni a zlutou zralosti
(BBCH 85) trva v priméru 69 dni pro oblasti polozené vice jak 500 m n. m., coz
odpovida lokalit¢ Domaninku. Teplotni suma zatoto obdobi by méla dosahnout

hodnoty 1031 °C a délka slune¢niho svitu by se méla pohybovat kolem 501 h.

K upravé intervalu nelze ptistupovat pro vSechna stanovisté stejné a je nutné vzit
V potaz jejich nadmotskou vysku 1 zemépisnou polohu. Pro naSe druhé stanovisté
V Lednici je délka této periody v priméru krat§i o 5 dni, zatimco teplotni suma se
pohybuje kolem 1061 °C a délka slune¢niho svitu ma hodnotu 473 h. Na prvni pohled je

tedy patrné, Ze teplejsi podminky tuto fazi zkracuyji.
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Dle Baranyk, Fabry et al. (2007) dynamika dozravani vyznamné ovliviiuje mnozstvi
a kvalitu zasobnich latek. V suchych teplych letech mize dokonce dochdzet k nouzové
zralosti vlivem nedostatku vody v dob& dozravéani. Taktéz Zalud et al. (2009) fadi fepku
mezi Kk suchu citlivé plodiny. Uz jen ztohoto divodu jsou pro péstovani fepky
vhodnéjsi podminky vldhové jist¢tho Domaninku nez aridni oblast Lednice. Dalsi
vyzkum by se tedy mél zaméfit na dopad klimatickych zmén na produkci fepky,

k ¢emuz muze po presnéjsi kalibraci poslouzit pravé tento ristovy model.
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Graf ¢ 3.22: Validace terminu plné zralosti odrudy Labrador pro lokalitu Domaninek
(2005 - 2011)

Podobné zavéry lze usoudit i z vicevariantového pokusu z Domaninku z let
2012/2013 a 2013/2014 (viz. graf ¢. 3.23 a graf ¢. 3.24). Zatimco v dobé& kvétu reagoval
model oproti realit€¢ opozdéné, béhem periody od pocatku kvétu do plné zralosti doslo
K urychleni reakce modelu a zkraceni tohoto intervalu oproti pozorovanému stavu. Tim

padem doslo ke konci vegetace ke sladéni riistu simulovaného a pozorovaného, i kdyz

Mrve

vvvvvv

rozhodujicich o nastupu kveteni. Pro dalsi praci s modelem by se tedy m¢lo s nejveétsi

pravdépodobnosti zaméfit na vhodnou kombinaci obou zmitlovanych kriterii.
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Navic nas mize pii pohledu na grafy zaujmout, ze v pfipad¢ simulovanych hodnot
neni rozdil mezi dfive a pozdéji setou variantou tak vyrazny jako tomu bylo v dobé

kvétu. K sladéni vyvoje téchto variant by v§ak mélo dochazet jiz v ran¢jSich fazich.
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Graf ¢ 3.23: Validace terminu plné zralosti odriidy Rohan a Labrador vicevariantovym
experimentem pro lokalitu Domaninek (2012/2013)
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Graf ¢ 3.24: Validace terminu plné zralosti odridy Rohan a Labrador vicevariantovym
experimentem pro lokalitu Domaninek (2013/2014)
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3.3.2.3 Validace mnoZstvim biomasy

V ro¢niku 2012/2013 pozorované mnozstvi biomasy u varianty 1 mezi jednotlivymi
odbéry znacné kolisa, coz miize byt zplisobeno nesimulovatelnou rastovou depresi.
Data tykajici se této varianty bychom tedy mély brat s dostateCnou rezervou. Dale je
nutné z grafu ¢. 3.25 vyloucit body zaznamenavajici pozorované mnozstvi biomasy na
konci vegetace, jelikoz jejich hodnoty jsou na prvni pohled poznamenany urcitou
chybou v méfeni. Ke konci vegetace sice dochazi vlivem opadu listd k mirnému
poklesu mnozstvi biomasy, jak spravné model zaznamenal, ale tak vyrazny pokles jako

je uveden v tomto piipadé€ neni piilis realny.

Celkové jsou odbéry biomasy ftepky v pozdnich fazich vegetace dosti
problematickou zalezitosti. Kdyz si predstavime, jak jsou rostliny do sebe rtzné
zapleteny, tak lze té¢Zko urcit skutecné mnozstvi biomasy ptipadajici na danou ploSnou
jednotku. Taktéz byva u téchto maloparcelkovych pokusii obtizna i sklizen jednotlivych
parcelek, kdy jsou jednotlivé parcelky krajnimi rostlinami navzajem propojeny a je
nutné jejich odd€leni. Tim padem je urcitou chybou poznamenano i piesné vyhodnoceni

vynosu a jeho prepocet na hektar.

Déale muzeme konstatovat, ze model stejné jako v piipad¢ kalibrace spravné
zareagoval na posunuty termin seti u varianty 3. V roce 2012/2013 byl opét u této
varianty béhem podzimni a z kraje jarni vegetace zaznamenan minimalni rozdil mezi
simulovanymi a skute¢nymi hodnotami, zatimco u variant 1 a 2 model mnoZstvi
nadzemni biomasy spiSe podhodnocuje. Celkové miizeme fici, Ze model nema vyrazny

problém s modelaci dynamiky nartistu biomasy.

Ve vegetacni sezéoné 2012/2013 model dokonce vystihl u varianty 2 a 3 i
pozorovanou hodnotu maximalniho mnozstvi biomasy. OvSem stejné jako v ptipadé
evaluace poc¢atkem kveteni musime fici, Ze model o n¢kolik dni zaostava za skuteCnym
vyvojem. Pfi¢inou muze byt, Ze ristovy model nestihl spravné zareagovat na pozdéjsi
nastup jarni vegetace vtomto rocniku, coz se projevilo jednak v posunu naristu

biomasy, ale i ve fenologickém vyvoji.
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Graf ¢ 3.25: Validace nartstu nadzemni biomasy odridy Rohan (varianta 1 — 3)
pro lokalitu Domaninek (2012/2013)
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Graf ¢ 3.26: Validace nartstu nadzemni biomasy odridy Rohan (varianta 1 — 3)
pro lokalitu Domaninek (2013/2014)
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V ro¢niku 2013/2014 diky nadprimérmé teplé zimé bézela vegetace fepky bez
vyrazného pteruseni po celé zimni obdobi, coz se podafilo modelem velmi pekné
vystihnout. Dany charakter pocasi zptisobil, Ze fepky odrastaly velkym tempem a
kveteni zacinalo jiz v druhé polovin¢ dubna (varianta 1 a 2). Délka kveteni se ale
pfedevSim diky doplnéni vody a relativné nizkym teplotdm v prvni poloviné kvétna
protahla zhruba na 5 tydni, ¢imz doslo k mirnému zpomaleni vegetace a potlaceni
vyrazného naskoku oproti béZnym rokiim. Model na tuto skutecnost reagoval z pocatku
velmi dobfe, co se nardstu biomasy tyka. Problém v simulovaném mnozstvi nastal az ke
konci vegetace, kdy modelované mnozstvi biomasy zna¢né zaostadvalo za skuteCnym
stavem, coz mohlo byt zplisobeno nedostate¢nym mnozstvi srazek a nadprimérnymi

teplotami v tomto obdobi.

Pro srovnani Hlavinka et. al (2013) uvadi ve studii tykajici se riistového modelu
Hermes a modelace ristu skupiny plodin (jarni jeCmen, ozima pSenice, oves, kukufice,
cukrova fepa a ozima fepka), ze v pruméru dochazi spiSe Kk podcenéni mnozstvi
nadzemni biomasy uvedenym modelem V dob¢ zralosti, ale pfesnost modelu se
vyznamné liSila podle plodiny, lokality a rocniku. Celkové vSak podhodnoceni byva

jesté vice umocnéno v suchych letech, coz je i ptipad ro¢niku 2013/2014.
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3.3.2.4 Validace LAI

Pti pohledu na graf ¢. 3.27 mlizeme konstatovat, Ze model nema vyrazny problém
s modelaci dynamiky narastu biomasy hlavné v ptipad¢ pozdé¢jsiho seti (varianta 3).
Dochazi zde sice k vyraznému nadhodnoceni mnozstvi, ale kiivka docela koresponduje
se skuteCnym stavem a dynamikou ristu. Neptesnost v odhadovaném mnozstvi mize
byt zptisobena nékolika faktory. Nejpravdépodobnéjsi je, ze model nereaguje na starnuti
a nasledny opad listd, ktery je nejvyraznéjsi po skonceni zimniho obdobi a zahdjeni
jarni vegetace. Danou problematikou se vice zabyva Gabrielle et al. (1998), ktery pravé

upozoriuje na odumirdni listové plochy béhem zimniho obdobi a odumirani starSich

listd vlivem zastinéni nebo nedostatku dusiku.

Jak jiz bylo uvedeno diive, dle Vasak et al. (2000) ma byt listova plocha nejvétsi
Vv obdobi pocatku kveteni. Na tuto skute¢nost model zareagoval zajimavym zplisobem.
Maximalni simulované velikosti LAI bylo u varianty 1 a 2 dosazeno 22. dubna, pficemz
pozorovany pocatek kveteni piipada az na 8. kvétna a simulovany pocatek dokonce az
na 17. kvétna. Muze se jednat o dalSi diikkaz toho, ze model i pfes celkem spravné
zachyceni dynamiky rtistu méa problém s odhadem nastupu jednotlivych fenologickych

fazi.

Stejné jako v piipad¢ kalibrace dochazi u pozdéji seté varianty 3 k vétsi shodé
simulovanych a pozorovanych hodnot. OvSem simulované¢ maximum listové
pokryvnosti nabyvd znané¢ nadhodnocenych hodnot oproti realité, stejné tak

V porovnani s grafem €. 2.2 je tato hodnota o n¢kolik jednotek vyse.

Co se tyka vysledkt z vegetacni sezony 2013/2014, model spravné zareagoval, jako
Vv piipadé nardstu biomasy, na teplé zimni obdobi a pti pohledu na graf. 3.28 muzeme
spatfit nartist LAI 1 v zimnim obdobi a reakci na brzky nastup jarni vegetace. Pficemz
model opét na tyto zmény reaguje rychleji, nez tomu bylo ve skutecnosti. V tomto
ptipadé¢ model 1 spravné vystihl moment dosazeni maximalni velikost listové plochy
vV dobé pozorovaného pocatku kvétu. Simulovany pocatek kvétu nastava opét o nékolik

dni pozdéji, co bylo dosazeno maxima LAL.

Stejné jako v pfipad¢ kalibrace nemé piihnojeni dusikem v dob& kvétu vliv na
nariist simulovanych hodnot listové pokryvnosti ve sledovanych rocnicich.
Problematikou modelace narastu listové plochy v zavislosti na hnojeni dusikem se vice

zabyva ve své praci zminovany Gabrielle et al. (1998).
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Graf ¢ 3.27: Validace pomoci LAI odridy Rohan (varianta 1 — 3) pro lokalitu
Domaninek (2012/2013)
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Graf ¢ 3.28: Validace pomoci LAI odridy Rohan (varianta 1 — 3) pro lokalitu
Domaninek (2013/2014)
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3.3.2.5 Validace vynosem

Graf ¢. 3.29 srovnava simulovany vynos fepky ozimé v Domaninku (odrida
Labrador) pro periodu 2005 az 2011 s vynosem pozorovanym. V letech 2005 a 2009
doslo k velmi dobré shod¢ simulovanych a pozorovanych vynosi. V roce byl
simulovany vynos dokonce jen o 59 kg/ha niz$i nez byl pozorovany. Zarovein je nutno
podotknout, Ze se jednalo o vynosové slabsi rocnik. Naproti tomu V teplotné
nadprimérmém roce 2007 doslo k podhodnoceni vynosu modelem o 1,5 t/ha. Tentokrat
se ovSem jednalo o vynosovée silny rocnik. Celkové 1ze konstatovat, ze ve vetsing let
doslo modelem k podhodnoceni vynosu a stiedni chyba (MBE) nabyva zaporné hodnoty
— 526 kg/ha.
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Graf ¢ 3.29: Validace vynosu odrudy Labrador pro lokalitu Domaninek (2005 — 2011)

Dale byl pro evaluaci vynosu fepky ozimé pouZit vicevariantovy experiment
v Domaninku ve vegetacni sezoné 2012/2013 a 2013/2014 (graf ¢. 3.30 a ¢. 3.31).
Na tvod je nutno pfipomenout, Ze se jednalo o jedny z nejvynosnéjSich rokd v historii
péstovani fepky v CR. Model na tuto skutenost vsak zareagoval v jednotlivych
ro¢nicich zcela odlisn€. Zatimco ve vegetacni sezoén€ 2012/2013 doslo k nadhodnoceni
vynosu modelem (MBE = 2232 kg/ha pro odridu Rohan a MBE = 1899 kg/ha pro
odrudu Labrador), v sezon¢ 2013/2014 model naopak vynos podhodnotil (MBE = — 928
kg/ha Rohan a MBE = — 1972 kg/ha Labrador).
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Model uspésné reaguje drobnym navySenim vynosu na pifihnojeni dusikem na
zacatku kvétu u variant 2, 4, 6 a 8. K reakci modelu na rozdilnost odriid opét nedochazi

a model nedéla rozdil mezi odriidami ani po vynosové strance.
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Graf ¢ 3.30: Validace vynosu odridy Rohan a Labrador vicevariantovym
experimentem pro lokalitu Domaninek (2012/2013)
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Graf ¢ 3.31: Validace vynosu odridy Rohan a Labrador vicevariantovym
experimentem pro lokalitu Domaninek (2013/2014)
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4 ZAVER

Tato prace pojednava o modelovani rustu a vyvoje fepky ozimé prostfednictvim
softwaru DSSAT. Pro parametrizaci a naslednou validaci poslouzily nasledujici
ukazatele: termin pocatku kveteni, termin dosazeni plné zralosti, velikost vynosu,
dynamika riistu biomasy a listové pokryvnosti (LAI). Na zakladé viceletych pokust
byla vytvofena rozsahla databaze pro testovani modelu DSSAT. Vysledky daného

testovani rustového model 1ze shrnout do téchto bodu:

e Model spravné zareagoval na rozdilné klimatické podminky stanovisté a je zde
vidét charakteristicky vegeta¢ni posun mezi jednotlivymi lokalitami a pozd¢jsi
nastup fenofazi v chladnéj$i a vySe polozené oblasti Domaninku, kde model

vykazuje i vétsi presnost simulovanych hodnot.

e Obecné¢ model nemé problém vystihnout pro fepku charakteristickou dynamiku
rustu. V nékterych letech vSak dochéazi k posunu terminu nardstu biomasy a
LAI ptipadn¢ se vyskytly urcit¢ odchylky mezi pozorovanym a simulovanym
mnozstvim biomasy i velikosti listové plochy. Hlavnim nedostatkem ovSem je, Ze

model nereaguje na odumirdni listové plochy v zimnim obdobi.

e Ve skuteCnosti by rozdily v terminu seti nem¢ly mit na jarni fenologicky vyvoj

fepky tak vyrazny vliv, jak tomu dochézi v ptipad¢ dané riistové simulace.

e Oproti skuteCnosti dochazi k urychleni simulovaného vyvoje b&hem periody od

pocatku kvétu (BBCH 61) do plné zralosti (BBCH 89) a zkraceni tohoto intervalu

MV

vvvvvv

fazi vegetace.

Celosvétoveé prevlada péstovani spise jarnich odrud fepky, jedna se tedy o jeden
z mala pokust zabyvajicich se modelaci ristu ozimé varianty fepky pomoci programu
DSSAT a vibec o prvni pokus V podminkach stiedni Evropy. Jelikoz tento program byl
puvodné navrzen pravé pro fepku jarni, mize se jednat o jednu z hlavnich pficin
odchylek v simulaci rastu. I kdyz se tyto odchylky podatilo celkem dobfe eliminovat,
vede k SirSimu vyuziti tohoto modelu pro modelaci ristu ozimé fepky jesté dlouha

cesta.
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Autofi systétmu DSSAT budou seznameni s dosavadnimi vysledky a predkladana
diplomova prace poslouzi jako podklad k dalsimu zpiesiovani modelace ristu fepky
ozimé. To bude mozné i na zakladé doplnéni databazi polnich pokust z aktudlni a
budoucich vegetacnich sezon. Jelikoz se jedna o slozitou problematiku, je nutna
dlouhodobé¢jsi odborna prace, ktera je vSak nad ramec ¢asovych podminek pro tvorbu

diplomové prace.
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