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SOUHRN METODIKY

Metodika je zaloZena na propojeni ristovych modeld, regionalnich klimatickych
modelli vCetné experimentdlni Cinnosti jako nastroji pro predikci vyvoje
vyrobniho procesu teplomilnych zelenin a vynosovych parametri novych
testovanych odrid repky olejné v souvislosti se zménou klimatu. Pro vyzkum
teplomilnych zelenin a Fepky olejné byl vyuZzit péstebni systém piida-rostlina-
atmosféra ristovych modeli zatfazenych do systému podpory rozhodovani
voblasti transferu agrotechnologii (DSSAT, Decision Support System for
Agrotechnology Transfer), jejichz vystupy byly ovéfeny experimenty v polnich
podminkach. Metodika ilustruje potiebu silnéjsich vazeb mezi pokusy a riistovymi
modely od definice problému aZ po ovéfeni a feSeni novych vyzkumnych otazek.
Poprvé byly studovany schopnosti modelu CROPGRO-Tomato, CROPGRO-Papper
a CROPGRO-Canola simulovat riist, vyvoj a vynosové parametry teplomilnych
zelenin (byla zastoupena hybridni odriida rajéete TORNADO F1 a hybridni odriida
papriky seté Superamy F1) a tfi odrid tepky olejné (Architect, Temptation
aSnézka) v rozdilnych piadnich a Kklimatickych podminkidch na Uzemi
Ceské republiky. Simulace byly navazany na probihajici polni pokusy, jejichz
vysledky byly vyuZzity pro validaci téchto modeli v nezbytném rozsahu, coz
doposud nebylo v CR provedeno. Vzhledem k tomu, Ze v sou¢asné dobé& neni na
azasadni poznatky pro vytvoreni riiznych scénari moznych adaptaci pro
modelovou plodinu a posouzeni efektivity adaptacnich opatreni.

Byly vytvoreny scénatfe dopadll sdruZenych rizikovych klimatickych udalosti
v péstitelskych systémech pulda-rostlina-atmosféra v souvislosti se zménou
klimatu. Byly mapovany oblasti perspektivni z pohledu péstovani raj¢at podle ti{
regionalnich klimatickych modeld (nejstudenéjsi a sussi, stiredni odhad, nejteplejsi
a vlhéi model) na tzemi Ceské republiky. Kromé toho bylo mapovano riziko
vyskytu Skodlivych jarnich mrazi dle souc¢asnych a budoucich klimatickych modeld
a scénaiti na tizemi Ceské republiky. V Environmentalnim modulu DSSAT byly
vytvoreny teplotni scénare vkombinaci se zvySenim koncentrace CO; a
poklesem /nartstem srazek. Tato prace je reakci na vysledky zkousSeni rychle se
vyvijejicich modernich odriid adaptovanych nejen na probihajici zmény
klimatickych podminek, ale také na zmény v pozadavcich trhu.
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SUMMARY OF THE METHODOLOGY

The methodology is based on linking growth models, regional climate models with
experimental fields as tools for predicting the development of the production
process of thermophilic vegetables and yield parameters of new oilseed rape
varieties tested in the context of climate change. For the research on thermophilic
vegetables and oilseed rape, soil-plant-atmosphere growth models included in the
Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) models were used,
and their outputs were validated by experiment under field conditions. The
methodology illustrates the need for stronger linkages between experiments and
growth models from defining the problem to validating and solving new research
questions. For the first time, the ability of the CROPGRO-Tomato, CROPGRO-Papper
and CROPGRO-Canola models to simulate growth, development and yield
parameters of thermophilic vegetables (tomato variety TORNADO F1 and hybrid
pepper Superamy F1) and three oilseed rape varieties (Architect, Temptation and
Snézka) with different soil and climatic conditions in the Czech Republic was
investigated. It is connected to the ongoing field experiments for the validation of
these models to the required extent, which has not yet been carried outin the Czech
Republic. Since there is currently no developed research on vegetable cultivation
in the Czech Republic, this methodology will provide new and crucial insights for
developing different scenarios of possible adaptations for the model crop and
assessing the effectiveness of adaptation measures. Scenarios of coupled climate
riskimpacts on the soil-plant-atmosphere cropping system in the context of climate
change were developed. It mapped the projection of perspective areas in terms of
tomato cultivation according to three regional climate models (the coldest and
drier, the middle estimate and the warmest at the same time wetter model) across
the territory of the Czech Republic. In addition, the risk of damaging spring frosts
according to current and future climate models and scenarios across the territory
of the Czech Republic was mapped. In the Environmental Module of DSSAT was
created temperature impact scenarios combined with an increase in CO;
concentration, or a decrease/increase in precipitation during tomato and pepper
crop cycles. This work is a response to the results of testing rapidly evolving
modern varieties adapted to ongoing changes not only in climatic conditions but
also to changes in market demands.
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Certifikovana metodika je urcena piedevsim pro ucely zemédélského vyzkumu
a Slechténi, agronomiim i drobnym péstitelim zelenin, zemédélskym poradctim
a zastupclim verejné spravy. K dosazeni vysledki byly pouZzity metodologické
techniky a postupy znazornéné ve schematické ilustraci metodiky propojeni
experimentd, vlastnich pozorovani a klimatickych a ristovych modeld.

Certifikovanou metodiku schvalil a osvédéeni o jejim uznani vydal Ustiedni
kontrolni a zkuSebni Ustav zemédeélsky pod ¢. UKZUZ 106522/2023.

Metodika je vysledkem reSeni vyzkumného projektu ,SustES - Adaptacni strategie
pro udrzitelnost ekosystémovych sluzeb a potravinové bezpecnosti v nepiiznivych
prirodnich podminkach“ (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000797).
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Cilem metodiky je propojeni modelovani a experimentalni ¢innosti jako nastrojt
pro predikci vyvoje vyrobniho procesu teplomilnych zelenin a vynosovych
parametrd novych testovanych odrid fepky olejné v souvislosti se zménou
klimatu.

Dil¢i cil 1: Simulace sdruzenych udalosti v systému ptida-rostlina-
atmosféra

i. Modelovani sdruzenych meteorologickych jevii béhem vegetacniho cyklu
plodin.

Dil¢i cil 2: Simulace rastu modelovych plodin

i. Parametrizace modeld péstebniho systému CSM-CROPGRO pro razné
plodiny, ktery je soucasti softwaru DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer) a je ovéfeny na experimentem v polnich
podminkach.

ii. Simulace réstu a vyvoje indeterminantni odridy rajéete TORNADO F1
a hybridni odridy papriky seté Superamy F1 péstované v polnich
podminkach na dvou lokalitach v Ceské republice.

iii. Kalibrace a hodnoceni schopnosti modelu CROPGRO-Tomato a CROPGRO-
Pepper simulovat Casovy vyvoj rdstovych a vynosovych charakteristik
rajcete jedlého a papriky seté od vysadby do technické zralosti v podminkach
Ceské republiky.

iv.  Simulace vynosovych parametri novych odrid repky v CSM-CROPGRO-
Canola testovanych na tfech lokalitich v Ceské republice s rozdilnymi
plidnimi a klimatickymi podminkami.

v. Projekce modelovani oblasti perspektivnich z pohledu péstovani rajcat podle
tii regionalnich klimatickych modelti (RCM; nejstudenéjsi a sussi, stredni
odhad a nejteplejsi vlh¢i model) vynucenych scénarem RCP8.5 na uzemi
Ceské republiky.

vi. Mapovani rizika vyskytu Skodlivych jarnich mrazd podle soucasnych
a budoucich klimatickych modelfi a scénéit na izemi Ceské republiky.



Metodika pro praxi - Potopova a kol. 2023

T e (Smecnatobe 2028 Koy 05 DSSAT

KAPITOLA II. VLASTNI METODIKA ..:'@ -

2.0vVOD

2.1 Vliv zmény klimatu na produkci polnich zelenin

VétSina studii dopadu zmény klimatu vyuziva modely rdstu plodin piedevs$im pro
pSenici, kukufici, ryzi a s6ju, zatimco zeleniné nebyla dosud vénovana dostatecna
druhy zeleniny a zaujima druhé misto po bramborach, pokud jde o vyméruy,
produkci, vynosy, komerc¢ni vyuziti a spotiebu. Existuji dva druhy péstovanych
rajcat, a to rajCata urenad ke konzumaci v ¢erstvém stavu a rajfata pouZivana
k primyslovému zpracovani, kterda se péstuji v polnich podminkach.
Zpracovatelska rajcata se pouzivaji na vyrobu rajcatového protlaku, rajcatové
omacky, kecupu a dalSich vyrobkl na bazi polnich rajcat. Jejich produkce je
soustiedéna v deseti hlavnich ,rajcatovych oblastech” na svété a tfi z nich (USA,
Italie a Cina) piedstavuji 65 % celosvétové produkce (Cammaranoet et al., 2022).

vvvvv

vysoké ekonomické vynosy na jednotku piidy a nabizi tak slibné perspektivy
vynosu v celé Evropé. Ocekava se, Ze do roku 2031 se spotreba Cerstvé zeleniny v
EU zvysi, a to diky rostoucimu povédomi spotiebiteli o vyhodach pfijimani stravy
bohaté na zeleninu (FreshPlaza, 2021). Nékteré teplomilné druhy zeleniny, které
se v soucasnosti péstuji prevazneé v jizni Evropé (lilky, rajcata a papriky), se mohou
stat vhodnéjsimi pro péstovani v nizinnych oblastech ve stfedni Evropé (Potopova
et al, 2017a-b, 2018). SniZeni studeného teplotniho stresu mezi soucasnym a
budoucim klimatem bude znamenat podstatné zvétSeni ploch optimalnich pro
péstovani rajcat na volném poli v Evropé, od Stredomori azZ po severni Evropu
(Karkanis et al, 2018, Litskas et al, 2019, Ide et al, 2022). Naopak rozsahlé oblasti,
které maji v soucCasnosti optimalni podnebi, se v budoucnu stanou klimaticky
okrajovymi nebo nevhodnymi pro polni péstovani rajcat v disledku postupné se
zvySujiciho stresu zplisobeného vysokymi teplotami a suchem (Silva et al, 2017,
dos Santos et al, 2022). Prodluzovani délky vegetacniho obdobi spolu s teplejSim
klimatem béhem vegetacniho obdobi mize zvysit potencidl pro péstovani
teplomilné zeleniny na otevienych polich v severnich zemépisnych sirkach. V praci
Potopova et al (2016) byly sledovany dopady Klicovych rizikovych
meteorologickych jevii na variabilitu vynosti polnich zelenin v Ceské republice.
Tato studie prezentuje vysledky multikriterialni analyzy dopad trendi
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klimatickych charakteristik (primérna teplota vzduchu [Tprim], primérna
maximalni a minimalni teplota vzduchu [Tmax] a [Tmin], primérnda denni
amplituda teploty vzduchu [DTR] a primérna suma srazek) a rizikovych
meteorologickych jevil (jarni a podzimni mrazy, nadbytek srazek, bezesrazkové
dny, sucho a pocet dnii v suché periodé, tropické dny, horké viny a pocet dni v
horké vIng) na variabilitu vynosti 12 druht zelenin v zelinai'skych oblastech CR. V
ramci této studie byl pro odhad variability/ztraty vynost jednotlivych druht
zelenin analyzovan vyskyt riznych typl nepriznivych situaci ve 23 okresech
(vyskyt stresu v disledku mrazu, sucha, extrémniho vlhka a vysokych teplot v
citlivych fazich ristu rostlin). V pripadé klimatickych trend byly vynosy vice
citlivé na zménu teploty neZ na zménu dhrnu srazek, zatimco v pripadé extrémnich
teplotnich a srazkovych situaci byla citlivost vii¢i jednotlivym faktortim variabilni.
Jednim ze zavérd je poukazani na narlst jak minimalni, tak i maximalni teploty
vzduchu ve vegeta¢nim obdobi v zelinarskych oblastech mezi lety 1989 a 2014.
AvSak kvyraznému zvySeni doSlo prevazné uteplotniho minima, coz ma
v kone¢ném disledku vliv na zmenseni denni amplitudy teploty vzduchu. Rostouci
trendy Tmin, Tmax a klesajici tendence DTR mély pozitivni efekt na plodovou
zeleninu (od 4,9 do 12,2 % °C-1), aviak v nejteplejsich oblastech Ceské republiky
negativné ovliviiuji stabilitu produkce historicky tradi¢nich druhti korenové
zeleniny. Narlst primérné maximalni a minimalni teploty vzduchu béhem
vegetacniho obdobi plodové zeleniny v Polabi (a okresech jizZni Moravy) vedl v
obdobi 1989-2014 k nartistu vynosu az o 13,7 % (14,0 %), zatimco za obdobi
1961-2014 pouze o0 4,9 % (5,8 %). Byl urcen dominantni typ nepfiznivé situace,
kterym je pro produkci rajcat a okurek vyskyt stresu z vysokych teplot v citlivych
fazich ristu, zatimco zmény Tmin a DTR mély za nasledek sniZeni rizika poskozeni
rostlin mrazem.

Kost'aloviny jsou v CR &asto zavlazovany, ale vysledky ukazuji, Ze zavlaZovani pouze
zmirni nasledky sucha, tedy Ze kratkodoba extrémni proménlivost srazek do
znatné miry stale ovlivituje produkci téchto plodin ve sledovanych okresech.
Rostoucim trendem Tmin a klesajici tendenci DTR miZeme vysvétlit mirny rist
vynosu kost'alovin po roce 1989. Riist trendu Tmin, Tmax a klesajici tendence DTR
mély pozitivni vliv na vynos zeli o0 2,5 % °Ct, 2,8 % °C! a 2,2 % °C-L. Soucasné v
kritickych fazich rdstu kostalovin rostl podil dnli bez srazek a zvySovala se
intenzita srazek ve srazkovych epizodach.

Variabilitu vynosu cibulovin je v kratkodobém horizontu mozné vysvétlit
promeénlivosti extrémni teploty a srazek (sucho-teplotni stres), coZ je odrazem
nejcastéji bez-zavlahovych technologii péstovani cibule v CR. Vysledky pouZitych
modelli dale ukazuji na pokles vynosi kotenové zeleniny v diisledku nartistu
vodniho a tepelného stresu a zmény Tmin.
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Pii péstovani lusténin je v disledku jejich kratké vegetacni doby riziko vzniku
faktorem. Pozitivnim vysledkem je, Ze pii péstovani tradi¢nich zelenin (kost'alovin,
cibulovin a lu§ténin) v zelina¥skych oblastech CR ptevazuji ro¢niky s ¢istym ziskem
nad roky sekonomickou ztratou. Na rozdil od obilovin je efekt probihajici
klimatické zmény pri péstovani zelenin Ccastéji pozitivni. Jsou zvyhodnény
teplomilné druhy a odrady, které mohou z této zmény do jisté miry profitovat.

S ohledem na skutecnost, Ze dlraz pri feSeni cili byl kladen na rizikové
meteorologické faktory a jejich kumulaci v pribéhu SirSiho vegetacniho obdobi
zelenin a naslednou vulnerabilitu produkce, byly aplikovdny dva nastroje:
tzv. dynamické riistové modely a regionalni klimatické modely. Jedna z mozZnosti,
jak kvantifikovat dopady klimatické zmény na riist a vyvoj teplomilnych zelenin, je
aplikace tzv. rlistovych model{, tedy nastroji pro zvyseni produkéniho potencialu
krajiny pri péstovani napf. zelenin. Tyto nastroje sleduji vazby systému ptida-
rostlina-atmosféra a jejich aplikaci 1ze odhadnout dlsledky zmény prostredi, jako
jsou zmény teploty, sraZek a nartst koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére, na
vyménu latek mezi rostlinou a prostredim. Potopova a kol. (2017a-b, 2018, 2020,
2022) se zabyva predevsim moznosti vyuziti ristového modelu CROPGRO v DSSAT
pro modelovani vynosovych parametri rajcete jedlého (Solanum lycopersicum L.)
v podminkach méniciho se klimatu v mikroregionu stfedniho Polabi. Dosavadni
vysledky byly prezentovany v ramci védecké komunity dlouhodobé se zabyvajici
ristovymi modely (napt. Potop & Tiirkott 2014h, Potopova et al, 2017b, Potopova
2018).

2.2 Sdruzené rizikové klimatické a meteorologické udalosti
v péstitelskych systémech plida-rostlina-atmosféra

[ pres intenzivni technologické pokroky v ramci Slechtitelskych postupti sdruzené
klimatické a meteorologické udalosti (sucho a horké viny, jarni a podzimni mrazy,
nadbytek srazek a invaze pleveli/Sklidct) zptisobily a zplsobuji velké fluktuace
a ztraty vynosd. Modelovani interakci mezi nékolika extrémnimi a rizikovymi
jednotlivych meteorologickych udalosti (Potopova et al, 2021a-b). SdruZené
udalosti mohou farmartm zpisobit obrovské socioekonomické a environmentalni
Skody. Lze je definovat jako ¢asovy a prostorovy soubéh dvou nebo vice prirodnich
nebezpedi. Je to kombinace procest, ktera vede k vyznamnému dopadu a pii které
dochazi ke spoletnému vyskytu dvou nebo vice jednotlivych extrémnich udalosti
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béhem vyrobniho procesu potravin. Dopady sdruZenych rizikovych klimatickych a
meteorologickych udalosti (CE) jsou komplexnim kritériem, protoZe jejich znic¢ujici
vliv se miiZe projevit, i kdyZ jev neni ani vzacny, ani intenzivni. Je nesmirné dilezité
porozumét procesim vzajemnych vztahli extremity a pri¢iny sdruzenych
meteorologickych udalosti v systému plida-rostlina-atmosféra, a to proto, Ze tyto
udalosti mohou piesahnout socioekonomické Skody zptisobené jednotlivymi
nebezpecimi a znamenaji dals$i zatéZ pro farmarsky podnik. Prikladem sdruZenych
udalosti je ni¢iva vina veder v Evropé v roce 2018, ktera vyvolala extrémni teploty
spojené se suchem, pozary a epizodami znecisténi ovzdusi (Potopova et al., 2023a).
Sdruzené udalosti (povodné, pozary, viny veder a sucha) jsou obvykle dlisledkem
kombinace vzajemné se ovliviiujicich fyzikalnich procest, které probihaji ve vice
Casovych a prostorovych méritkach. Mezi ptiklady sdruZenych udalosti s velkym
dopadem patii: (i) kombinace sucha, vin veder, pozart, znecisténi ovzdusi a jejich
vzajemné pusobeni zahrnujici sloZitou souhru mezi teplotou, vlhkosti a srazkami;
(ii) kombinace extrémnich srazek, povodni a interakce bouikovych privali.
Sdruzené klimatické udalosti, pfi nichZ je extrémni pouze jedna proménna
(napt. bud’ horko, nebo extrémni sucho), a udalosti, pfi nichZ jsou extrémni obé
proménné (napf. sucho a viny veder), mohou mit rozdilny dopad na vynosy ozimé
fepky a obsah oleje v jejich semenech (Potopova et al., 2010, 2011a-b, 2012, 2013,
2014a-h, 2015, 2016, 2017a-b, 2018, 2020, 2022). Zména klimatu méni mnoho z
téchto procesti a jejich vzajemné plsobeni, coZ ztéZuje prognézy budoucich
nebezpecdi, které jsou zaloZené na analyze jednotlivych faktord. Studie dopadi
zohlednujici pouze jeden faktor obvykle nedokazou posoudit rozsah dopadt
sdruzenych udalosti. LepSi pochopeni jejich povahy posili spojeni mezi
klimatickymi védami afizenim rizik, coz bude mit bezprostiedni prinos pro
zemédélské podniky. K tomu je tfeba zaradit pozici resilience jako dosud malo
zkoumaného nastroje kvyrovnani se s disledky znamych socioekonomickych
aspekti (flexibilita, edukace, poradenstvi, inovace, technologie), ale je nutné zvlast
analyzovat, co je zasadni prvotni charakteristikou sobéstacnosti. Pro vyhodnoceni
soucasné situace na udrovni sobéstacnosti zelenin je klicova situace v odvétvi
makroekonomiky (socioekonomické vstupy - pracovni sila, ndklady na osivo,
agrochemické pripravky, energii, dopravu - a vystupy, tj. statistiky produkce
odvétvi) (Obr. 1).
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Propojeni klimatickych, ekonomickych a ristovych modeld jako nastrojd pro
predikci vyvoje vyrobniho procesu potravin v souvislosti se zménou klimatu

Volba

technologie

Klimatické

Rustove

stresy modely

. Simulace ristu plodin Ekonomické modely
Klimatické model + Tvorba scéndfe rostlinné vyroby + Odhad chovani diléiho systému a zpiych vazeb mezi poptdvkoy,
*  Globdlni kiimatické modely (GCM) » * Dynamické ristové m. (funkéni zdklad) * trhem, produkci rostlinné vyroby, ZivodEnou vyrobou, vyuZivanim
* Regiondlni kiimatické madely (RCM) — snafi se postihnout kligové slozky pldy a zavlah
systému POda—Rostlina—Atmosféra * Poskytuje odhady cen komodit, dopadd na pidu a emisi
+ Statistické modely —  redukovand sklenikovych plynii v disledku vyuzivani pidy, zmén vyuiiti pody,
forma zastoupeni luk a pastvin a také aktivit v lesnictvi
Vystupy:
Obchad '7
X
L D))
Sklizena
)

Ceny komodit Spotieba
Obr. 1. Impaktovy systém modelG a vychozi komponenty strukturalniho pristupu
pouzivané ve vyzkumu klimatického vlivu v zemédélstvi a potravinovych systémech (novy
portal Agropocasi: https://agropocasi.cz/)

i

Modely plodin simuluji oc¢ekdvany rtist a vyvoj plodin na zakladé rovnic, které
popisuji, jak plodina jako spoleCenstvo rostlin reaguje na plidni a povétrnostni
podminky a agronomicky management. Modely péstitelskych systémii nabizeji
potencial pro integraci fyziologickych poznatkli o vlastnostech plodin a pro
studium toho, jak se miiZze liSit potencialni rlist a hlavni omezeni produkce
v riznych prostiedich a pri riznych scénarich managementu. Pocitacové simulacni
modely systému ptida-rostlina-atmosféra mohou byt cennym piispévkem jak ke
zlepSeni vykonnosti plodin, tak k predvidani dopadti na Zivotni prostredi v riiznych
scénafich hospodateni. Zarovenn umozni definovani oblasti a omezujicich
podminek pro zvySeni plochy a ekonomické efektivnosti péstovani teplomilnych
zelenin.

Jednou z platforem zabyvajicich se dynamickym modelovanim a vicerozmérnou
statistikou sdruzenych udalosti je Systém podpory rozhodovani v oblasti
transferu agrotechnologii (DSSAT). DSSAT slouzi pro simulaci riistu a vynost
plodin, které popisuji dynamiku systému ptida-rostlina-atmosféra (Hoogenboom et
al, 2019). Pocitacové simula¢ni modely systému ptida-rostlina-atmosféra mohou
byt cennym prinosem pro zlepseni vykonnosti plodin (Potopova et al, 2023b),
jelikoz mohou: (i) simulovat potencialni dopad zmény klimatu na vynos, vyuZzivani
zdrojli azivotni prostredi; (ii) vyvinout adaptacni strategie ke snizeni
potencialniho dopadu zmény klimatu v disledku zmén koncentrace CO., teploty,
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srazek, slunecniho zareni a dalSich meteorologickych faktorti, a (iii) vyvinout
zmirnujici strategie ke sniZeni potencidlniho dopadu zemédélstvi na zménu
klimatu.

PocitaCové simulacni modely systému ptlida-rostlina-atmosféra mohou byt
uc¢innym nastrojem pro zavadéni novych plodin do stavajicich systému péstovani
plodin za predpokladu, Ze je tento pristup kombinovan s polnimi pokusy (Potopova
etal, 2023b). Dynamické simula¢ni modely plodin mohou byt uZite¢nym nastrojem
pro simulaci rozsahlych uc¢ink sdruzenych udalosti na produkci plodin, kde
dopady zavisi na vice zavislych proménnych pocasi a plidy ana zplisobu
hospodareni s plodinami. Sdruzené udalosti maji naptiklad velky vliv na vynos,
rychlost dozravani a pritomnost vitaminl v péstovanych rajc¢atech (ovliviiuji také
napft. koncentraci lykopenu).

Rastovy model simuluje nékolik scénaid, které mohou ilustrovat, jak bude
potravinovy systém reagovat na sdruzené pripady klimatickych extrémi. Ackoli
maji modely plodin velky potencial pro praktické vyuZiti, a to zejména v zelinarské
polni produkci, jejich vyuziti je stdle omezené. Rajce je pro modelovani plodin
prikopnickym druhem zeleniny (Tab. 1). Pro ptedpovéd sklizné lilkti je k dispozici
omezeny pocet modeld, napt. APEX a EPIC.

Tabulka 1. Modely pro simulaci ristovych parametri rajcete jedlého a papriky seté
v polnich podminkach a pti sklenikové produkci

Rajcata a papriky

1 SALTMED Byl vyvinut jako obecny model, ktery lze pouzit Rameshwaran
pro rizné zavlaZovaci systémy, typy pud, plodiny et al, (2015);
a stromy, strategie aplikace vody (deficitni Silvaetal,
zavlazZovani, ¢astetné kofenové suSeni, (2017)
podpovrchové zavlazovani), rdGzné aplikace
dusiku (fertigace, chemické nebo organické
aplikace nebo aplikace rostlinnych zbytk do
pldy), rtizné kvality vody a drenazni systémy.

2 EU - Rotate  Je dynamicky deterministicky model ptida- Doltraetal,
rostlina-atmosféra vyvinuty predevSsim pro (2010);
stridani zeleninovych plodin. Model zohlediiuje Soto et al,
mineralizaci uhliku a dusiku a dynamiku pidni (2014),
organické hmoty, anorganicky dusik v padé, ztraty Fazel et al,
dusiku do prostredi, vodni bilanci, rist korent, (2017)
rast plodin, prijem dusiku, trzni vynos
a ekonomickou navratnost, které jsou ovlivnény
faktory prostiedi, jako je voda, teplota, snih
a mraz, a agronomickymi postupy vcetné hnojeni.



3 CROPGRO
Rajcata

4 EPIC

5 TOMGRO
6  TOMSIM
Papriky

7 VegSyst
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Modularni struktura DSSAT zahrnuje vynikajici
model znamy jako CROPGRO. Vykonnost
CROPGRO spociva v predpovidani fenologie, riistu,
vyvoje a akumulace dusiku v lokalitach, které
predstavovaly riizné scénaie environmentalniho a
agronomického managementu. Model CROPGRO
Pepper lze pouzit k simulaci riistu, vyvoje a vynosu
papriky seté s ohledem na vstupy souvisejici se
systémem pida-rostlina-atmosféra.

Je model péstebnich systémt, ktery byl vyvinut
k odhadu produktivity pidy ovlivnéné erozi jako
soucast ochrany ptdnich a vodnich zdroja.
Simuluje rist a vyvoj priblizné 80 plodin (napf.
rajcete jedlého, papriky a lilku) za vyuziti
jedineénych hodnot parametri pro kazdou
plodinu. Predpovidd  u¢inky  rozhodnuti
o hospodareni na pohyb vody, Zivin a pesticidi
vpldé a jejich spolecny dopad na ztratu pudy,
kvalitu vody a vynosy plodin.

Model TOMGRO popisuje fenologicky vyvoj
anartst suSiny rtznych rostlinnych organi od
data vysadby do posledni probirkové sklizné pfti
dynamicky se ménici intenzité slunecniho zareni,
teploté ve skleniku a koncentraci COz2.

Model ristu plodin TOMSIM byl vyvinut pro
rajcata ve skleniku a byly ovéreny nasledujici dil¢i
moduly: (1) propustnost skleniku, (2) fotosyntéza,
(3) produkce susiny a (4) vzhled trsu, doba rilistu
plodi a rozdéleni susiny.

VegSyst byl vyvinut k vypoctu denni potreby
dusikatych hnojiv, zavlaZovani a koncentrace
dusiku v aplikovaném Zivném roztoku pro
fertilizaci zeleninovych plodin péstovanych ve
sklenicich. Lze jej pouzit pro plodiny péstované
v pidé nebo v substratu. Pozadavky na dusikata
hnojiva vychazeji z denniho pfijmu dusiku
plodinami a zohlednuji mineralni dusik v ptidé pri
vysadbé a dusik mineralizovany z hnoje a ptidni
organické hmoty. PoZadavky na zavlaZovani
vychazeji z odhadované evapotranspirace

Scholberg et
al, (1997);
Ramirez et al,
(2004);
Rinaldi et al,
(2007);
Reddy et al,
(2018)

Williams et
al, (1984);
Cavero, |
etal, (1998);
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etal, (2001)

Jones et al,
(1991);
Dimokas et
al,

(2010);
Giuliani et al,
(2019)
Heuvelink et
al, (1994);
(1996)

Giménez et
al, (2013)
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a zohlednuji ucinnost zavlaZzovani a slanost
zavlazovaci vody.

8 INTKAM Model rdstu plodin INTKAM byl vyvinut za icelem  Marcelis et al,
kvantifikace potencidlnich Gc¢inkd barevnych (2005);
slozek aurovni svétla na fotosyntézu plodin a Sanchez-
jejich sezénni rist a produkci. INTKAM byl Molina etal,
rozSifen 01) spektralni slozeni svétla, (2015)

2) profily extinkce svétla pro rtizné vinové délky,
3) vliv barvy na pocatecni uicinnost vyuziti svétla a
4) na maximalni kapacitu karboxylace.

9 APEX Simuluje rist a vyvoj rajcete jedlého, papriky Williams et
alilku na udrovni zemédélskych podnika al, (2002)

a integruje povrchovy odtok a kolobéh Zivin.

2.3 Modely systému péstovani plodin CSM (simulace ristu plodin)

V rdmci programu DSSAT, verze 4.7.5 a 4.8,
" byly aplikovany rlstové modely, které jsou
' ¥ v soucasné dobé kdispozici jako soucast
0 ’d SBUlld modelu péstebnich systépmﬁ (CS]M) zahrnujici
vice nez 40 plodin ( ).
Ze seznamu plodovych zelenin byly vybrany

DSSATv4750

rajce a paprika a olejniny zastupuje repka
olejna.

2.3.1 MODEL CSM-CROPGRO-CANOLA

Model CSM-CROPGRO byl vyvinut jako strategie modelovani pro piredpovéd’ ristu
a vynosu riznych plodin. Do modelu jsou zahrnuty atributy specifické pro ekotypy,
druhy a odriidy plodin, které slouzi k simulaci parametrt riistu a vynosu na zakladé
vstupniho souboru dat. Saseendran a kol. (2010) nejprve upravili model CSM-
CROPGRO zalozeny na modulu pro fazol (Vicia faba L.) pro simulaci parametrt
vybrané odridy repky ozimé (WOSR). Zpocatku méli problémy s otazkami fixace
dusiku, aby bylo mozné pomoci modelu spravné simulovat systémy hospodareni s
zivinami. Pozdéji byla otazka hospodareni s Zivinami vyreSena pomoci spravy
vstupnich dat modelu s vyuzitim experimentdlniho souboru dat séji ze
stredomotskych podminek (Glycine max L. Merr.) (Deligios et al, 2013). Model
CSM-CROPGRO byl upraven pomoci systému pro podporu rozhodovani v oblasti
transferu agrotechnologii (DSSAT v4.6) pro pouziti pti simulaci parametrt plodiny
(Deligios et al,, 2013). Tento model v systému DSSAT je v souCasné dobé uzite¢nym
nastrojem pro modelovani ristu a vynosu repky v celosvétovém méritku s cilem


https://dssat.net/
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vyhodnotit reakce plodiny na rlizna prostiedi, zejména v podminkach zmény
klimatu. K uspésnému spusténi modelu jsou zapotiebi nejméné 4 typy datovych
soubori: udaje o ptdé, pocasi, hospodareni s plodinami a specifické parametry
odridy. Na zakladé souboru vstupnich dat miZe model CSM-CROPGRO-Canola
simulovat rist, vynos, biomasu, index listové plochy (LAI) a parametry olejnatosti
pro soucasny i predpokladany klimaticky scénar (Hoogenboom et al, 2019a;
2019Db).

Novinka:

Vzhledem k tomu, Ze model CSM-CROPGRO-Canola je pro Ceskou republiku novym
ptistupem, v souCasné dobé jej testujeme a vyuZivdme k vytvoreni novych
odridovych koeficientli pro vybrané odridy fepky ozimé a také k vyhodnoceni
simulovanych ristovych fazi a odhadli vynost za soucasnych povétrnostnich
podminek ze tif réiznych pokusnych lokalit na tizemi Ceské republiky.

2.3.2 MODEL CSM-CROPGRO-TOMATO A CROPGRO-PEPPER

Jedna z moznosti, jak kvantifikovat dopady klimatické zmény na rdst a vyvoj
teplomilnych zelenin, je aplikace tzv. riistovych modeld. Dosavadni vysledky se
zabyvaji predevsim moznosti vyuziti ristového modelu CROPGRO v DSSAT pro
modelovani vynosovych parametrt rajcete jedlého (Solanum lycopersicum L.)
v podminkach méniciho se klimatu v mikroregionu stiedniho Polabi. Model
CROPGRO-Tomato a CROPGRO-Pepper predpovida rist, LAI, vynos a dalsi ristové
charakteristiky v zavislosti na ptidnich typech, pocasi, zplisobech obhospodarovani
a odridé (Jones et al, 2003; Hoogenboom et al, 2019a-b). Algoritmus pouZity v
modelu je souborem diferencialnich rovnic, které predstavuji rychlost rlistu nebo
vyvoje jako funkci dynamiky ptlida-rostlina-atmosféra. Moduly piida-rostlina-
atmosféra zahrnuji konkurenci o svétlo a vodu mezi ptidou, rostlinami a
atmosférou. Pro ilustraci vykonnosti modelu CROPGRO-Tomato a CROPGRO-
Pepper pii simulaci ristovych parametrt byly pro tuto studii vybrany index listové
plochy (LAI), nadzemni biomasa (AGB) a vynos odriidy TORNADO F1 a Superamy
F1.

Novinka:

Poprvé v Ceské republice byl do modelu plodin DSSAT zaélenén riistovy koeficient
pro tuto specifickou odridu rajcete a papriky, a dale také rlizné parametry, jako
jsou termin kveteni, termin zralosti plodiny, vynos sklizné, celkovd hmotnost
biomasy a index maximalni listové plochy (Tab 2 a Obr. 2).
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Tabulka 2. Hlavni principy modelovani rdstu a vyvoje rostlin modelem CROPGRO-

Tomato/Pepper (DSSAT)

1. Fenologie

2 Rozvoj listové plochy a
' absorpce zareni

3. Vyuziti zareni

4. Tvorba suSiny

5. Tvorba kotenového systému

6 Metoda vypoctu
) evapotranspirace

7. Dynamika vody

8. Typ modelu

9.  Casovy krok simulace

Funkce teploty a fotoperiody.
Vyvoj listové plochy je
dostupnosti asimilatd.
Efektivita vyuziti zareni. Konstantni hodnota
efektivity vyuziti zareni se vyuziva pro prevod
absorbovaného zareni na susinu.

Rizena teplotou, jakozZto faktorem fenologie,

fizen teplotou a

limitovana dostupnosti asimilatd, prebytky
asimilatd jsou ukladany do kotend.
Exponencialni.

Priestley-Taylor.

Kapacitni metoda, pohyb vody v ptdé.
Plodinové selektivni, dynamicky.
Denni.

Meteorologicka data

globdlni sluneéni radiace)

(denni Ghrn srdzek, Tmax & Tmin,

P&dni data
(Soubor dat o fyzikalnich a
hydrofyzikalnich vlastnostech
pud)

Data pro spravu ploedin
(vysev, zavlaha, hnojeni,
fenologie, sklizeri)

Genetickéa data — ristové

parametry plodin a fenologie
(specifické parametry kultivaru, fdze

Y

Simvulace
plodinového
modelu

rdstu a vyvoje)
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Obr. 2. Komponenty modelovani systému péstovani plodin v CSM-CROPGRO (DSSAT)

KAPITOLA III. MODELOVE PLODINY o {eﬂ -

3.1 Teplomilné zeleniny

Z hlediska limitace péstovani a zavadéni dosud netradicnich druhG mtizeme
zeleniny rozdélit do tri skupin: teplomilné (plvod vétSinou v tropech
a subtropech), které zastavuji rast pti teplotach pod 10 °C; chlad-tolerujici, které
toleruji chlad do 0 °C po urcitou kratkou dobu, a mraz-tolerujici, které vydrzi mirné
mrazy a mohou preZit zimy v nékterych naSich regionech (Potopova et al, 2014a,b).
Rajce jedlé (Solanum lycopersicum L.), paprika setd (Capsicum annuum L.) a lilek
vejcoplody (Solanum melongena L.) patii mezi teplomilné zeleniny a limitujicim
faktorem pro rentabilni péstovani této zeleniny vCR jsou teplotni poméry
stanovisté. Polni péstovani rajéat v klimatickych podminkach Ceské republiky je
prozatim pouze doplitkovou ¢innosti zelinatskych farem (Potopova et al, 2017a;
Potopova et al, 2020). V Ceské republice jsou pro plodovou zeleninu v posledni
dekadé vhodné agrometeorologické podminky, kvalita vynosi vzrista, coz je
kromé nepochybné snahy péstitelti i disledkem probihajici zmény klimatu
(Potopova et al., 2022). V neposledni radé se také uplatnila vhodna dotacni politika
ekologickych opatieni (bio zelenina, podpora tuzemskych potravin). Plocha oblasti
s teplotnimi podminkami spliiujicimi naroky teplomilnych zelenin bude na tizemi
CR narfistat. Tyto plodiny ¢asto velmi dobie snaseji nedostatek vlahy a dovedou
s ni velmi dobte hospodatit, a zaroven diky hlubokému kofenovému systému umi
ziskat vodu a ziviny z vétSich hloubek ptdy. Experimenty navazuji na piedchozi
experimenty s riizné odolnymi odrtidami viic¢i jarnim mraztim, suchu a nadbytku
vlahy na stejném stanovisti. Byly vybrany perspektivni odridy rajcete pro
péstovani v polnich podminkach Polabi jako Torino F1 (chut a trvanlivost), Strillo
F1 (chut), Parto F1 (chut a trvanlivost), Sonet F1 (nejlepsi chut a vzhled), Galant
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F1 (nejlepsi chut' a vzhled), Odat F1 (nejlepsi chut' a vzhled), Mandat F1 (nejlepsi
chut’ a vzhled) a Montain Magic F1 (chut a trvanlivost). V této metodice byly
modelovymi rostlinami hybridn{ odriidy rajéete jedlého TORNADO F1 a papriky
seté Superamy F1.

3.1.1 RAJCE TYCKOVE HYBRIDNI TORNADO F1

SPECIFICKA Pln4 odolnost viéi
VLASTNOST chorobam

ZRALOST Doba zrani 80-90 dni
ODRUDA Tyckova ,
(indeterminantnf)

Stredné velké, kulaté
hladké plody o hmotnosti
cca 100-130 g dozravajici
do syté Cervené barvy

PLODY

Teplotni poZadavky:
e kliceni: minimum 10 °C, optimum 20-25 °C
e rist: minimum 10 °C, optimum 20-28 °C, maximum 35 °C
e priteploté pod 10 °C se zastavuje rist
e spravné opylovani v rozmezi teplot 15-30 °C
e teploty nad 35 °C zplsobuji problémy s vyzravanim plodi
e pri teploté plidy pod 12 °C je zpomalena mineralizace dusiku
e predpéstovanisazby (slune¢no: 18-20 °C ve dne, 12-14 °C v noci; zataZeno:
17-19 °C)
¢ mulCovani slamou pfi teploté pidy nad 15 °C

Vidhové poZadavky:
e srazkova potieba plodiny: 450-500 mm
e pri predpéstovani sadby je potiebna zalivka o objemu 1,5-2 1/m?2

TORNADO F1 je polorana odriida rajéete, vhodna k péstovani jak ve sklenicich
a foliovnicich, tak i pro polni péstovani. Je to univerzalni plastické rajce se
stabilnimi vynosy a plnou raj¢atovou chuti. Ackoliv vyzaduje vyrovnany vlahovy
reZim, aby se predeslo praskani plodéi, TORNADO F1 jiZ vice nez 20 let patfi
k nejpéstovanéjsim ¢eskym rajc¢attim. Ma vysokou toleranci k virové mozaice rajcat
(ToMV) a virové zluté kaderavosti listi rajcete (TYLCV). Tvori stiedné dlouhé
vijany s 6-8 plody. B€hem vegetace je potreba zajistit vyvazovani nebo navedeni na
oporu a pravidelné vylamovani bo¢nich vyhond. Nejcastéji pouZivany spon je 90 x
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50 cm. Postupna ruc¢ni sklizeii jednotlivych plodii nebo sklizeni celych vijant
v druhé ¢asti vegetacniho obdobi.

3.1.2 PAPRIKA SETA SUPERAMY F1

1

1 SPECIFICKA

. sl

: VLASTNOST Velky a tézky plod
1

[ ZRALOST Rani

1

' ODRUDA Vysoky hybrid

:

: PLOD Kuzelovity o délce 15 cm,
1 chut je sladka

1

1

1 HMOTNOST

' PLODU 115-130 grami

1

L

Teplotni poZadavky:

e minimalni teplota pro péstovani 15 °C

¢ maximalni teplota pro péstovani 30 °C (pti vyssich teplotach opad kvéti)

e optimalni teplota pro péstovani 22-25 °C pres den, 15-18 °C v noci

e teplota pro kli¢eni pri predpéstovani sadby 25-30 °C

e teplota po vzejiti predpéstované sadby 15-17 °C ve dne, 12-14 °C v noci po
dobu 1 tydne

e do vysazeni do venkovnich podminek dale udrzovat teplotu 20 °C ve dne
a14-16 °C v noci

Vldhové poZadavky:
e zavlaha za vegetac¢ni sezénu 240-400 mm
e objem jedné zavlahové davky 15-20 mm
e pri pouZiti kapkové zavlahy je vhodny objem 0,5 1 vody na rostlinu a den

Paprika seta je zastoupena hybridni odrtidou Superamy F1. Superamy F1 je
vynikajici hybrid typu AMY, velmi rana polni hybridni odrida se stabilné vysokym
vynosem a perfektnim zdravotnim stavem. Vzriist rostlin je stiedni, plody maji tvar
Sirokych jehlancti smetanové barvy a jsou urcené pro sklizen v technické zralosti.
Semena rostlin papriky se vysévaji v iinoru, nasledné se piepichuji a péstuji pri
teploté 20 °C ve dne a 16 °C v noci. Teplotni naroky papriky Superamy F1 jsou
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obdobné jako u lilku, jedna se tedy o termo-periodicky aktivni rostlinu. Do volné
pldy jsou rostliny vysazovany v druhé poloviné kvétna a pro zlepSeni teplotnich
pomérd a omezeni poskozeni rostlin nizkymi teplotami je doporuceno v prvnich 4-
6 tydnech vyuzit zakryti rostlin netkanou textilii (Maly, 1998, Petrikova et al., 2006,
2012).

3.2 Hybridni odrtdy repky olejky ozimé

Brukev ozima repka olejka (Brassica napus subsp. napus) (WOSR) je vhodna
modelova plodina, nebot je citliva jak na holomrazy a srazkovy deficit v chladném
obdobi roku, tak i na sucho ve vegeta¢nim obdobi. Tato prace je reakci na vysledky
zkousSeni rychle se vyvijejicich modernich odriid adaptovanych na probihajici
zmény nejen klimatickych podminek, ale i na zmény v pozadavcich trhu. U rostlin
byly testovdny vynosové, fenologické a kvalitativni parametry ve vztahu
k meteorologickym faktorim. Pro hodnoty vynosovych, fenologickych
a kvalitativnich parametrii je vytvoren model hodnoceni vykonnosti odrid ve
vztahu k meteorologickym faktortim.

Teplotni poZadavky:
e primérna roc¢ni teplota 7-9 °C
e teplota pti seti minimalné 5 °C (podzim)
e béhem zimy snese teploty kolem -10 °C
e obnoveni ristu po zimni krypto-vegetaci +2 °C
e teplota -6 az -8 °C poskodi rostliny v ristové fazi V. - VIIL
e teplota -4 az -5 °C poskodi rostliny v ristové fazi IX. - X.

Vldahové poZadavky:
e prUmérny ro¢ni thrn srazek 450-700 mm



Metodika pro praxi - Potopova a kol. 2023

(:U niver-Ro v Progs @ZechGlobeUKZU_Zs\i.} Xﬁl @ Q§§«ﬂ

3.2.1 Odriida ARCHITECT

o Architect je polopozdni pyloveé fertilni |

coppEN ; hybrid s minimalnim obsahem |

kyseliny erukové a nizkym obsahem |

glukosinolatti.  Rostliny  stredné |

vysoké az vysoké, odolné proti |
poléhani pied sklizni.

o 0Odrida méné az stiedné odolna proti I
napadeni fomovym ¢ernanim stonku |
brukvovitych, méné az stfedné odolna |
proti napadeni bilou hnilobou |
brukvovitych, stfedné odolna proti I
napadeni alternariovou skvrnitosti
brukvovitych a stfedné odolna proti I

napadeni verticiliovym vadnutim :

|
|
I
|
|
|
|
|
|
o

: ARCH|TECT

brukvovitych.

o Vramci sortimentu hybridnich odrid
vynos semene v teplé i chladné oblasti
péstovani velmi vysoky, vynos oleje

L[.Jdriovzf\te]lz: Bionéle Cl velmi vysoky.
ﬁmagralnRur?{pe, _l&pogc egbrgogg- O Hmotnost tisice semen stfedné
imagne, Rue Henri Mondor, S o A T

SEIAE BRI, (MRt O Obsah oleje v semeni stifedné vysoky

az vysoky, zastoupeni jednotlivych
mastnych Kyselin v oleji standardni.
Obsah N-latek v semeni nizky az

Zmocnény zastupce:
Limagrain Central Europe S.

stiedné szolg'/ LTab. 3).
(3 8 B B N B 0 B B B B B B B B B B B B B B & B B B 8 | | 8 | N BN BN BN B B .

Tabulka 3. Charakteristika agronomického potencialu odriidy Architect

Kvalita semene v susiné: Architect
Obsah hrubého proteinu v susiné osiva (%) 19,7
Obsah oleje (%) 45,0
HTS (g pri vlhkosti 8 %) 50
SloZeni mastnych Kyselin (% celkového obsahu mastnych kyselin):

Obsah nasycenych mastnych kyselin 58
Kyselina olejova 62,5
Kyselina linolova 19,1
Kyselina alfa-linolenova 9,2
Kyselina erukova <0,05
Obsah glukosinolati 15,9
Charakteristiky odolnosti (1-9):

Bila hniloba brukvovitych 5,2
Cernani stonku brukvovitych 5,7
Alternariova skvrnitost brukvovitych (Cerii fepkova) 6,9
Komplex kofenovych chorob brukvovitych 6,3
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3.2.2 Odriida TEMPTATION

Udrzovatel:

Deutsche Saatveredelung AG,
Weissenburger Str. 5, 59557 Lippstadst,

v

Némecko

Zmocnény zastupce:
OSEVA PRO s.r.o., Jankovcova 938/18,
170 37 Praha 7

o

Temptation je polopozdni pylové fertilni |
hybrid s minimalnim obsahem kyseliny |
erukové a nizkym obsahem |
glukosinolatu.

Rostliny stfedné vysoké, sttedné odolné
az odolné proti poléhani pred sklizni.
Odrida stredné odolna proti napadeni
fomovym cernanim stonku
brukvovitych, méné odolnd proti |
napadeni bilou hnilobou brukvovitych, |
sttedné  odolna proti  napadeni
alternariovou skvrnitosti brukvovitych I
a stfedné odolnd proti napadeni
verticiliovym vadnutim brukvovitych. I
V ramci sortimentu hybridnich odrid |
vynos semene v teplé oblasti péstovani |
velmi vysoky a v chladné oblasti |
péstovani vysoky, vynos oleje velmi |
vysoky.

Hmotnost tisice semen nizka az stredné I
vysoka. |
Obsah oleje v semeni vysoky, zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin v oleji |
standardni. Obsah I
N-latek v semeni nizky (Tab. 4). |

Tabulka 4. Charakteristika agronomického potencialu odridy Temptation

Kvalita semene v suSiné: Temptation
Obsah hrubého proteinu v susiné osiva (%) 19,3
Obsah oleje (%) 46,0
HTS (g pti vlhkosti 8 %) 4,3

SloZeni mastnych kyselin (% celkového obsahu mastnych kyselin):

Obsah nasycenych mastnych kyselin 6,2
Kyselina olejova 65,5
Kyselina linolova 17,3
Kyselina alfa-linolenova 7,7
Kyselina erukova <0,05
Obsah glukosinolatii 14,7
Charakteristiky odolnosti (1-9):

Bil4 hniloba brukvovitych 51
Cernani stonku brukvovitych 6,1
Alternariova skvrnitost brukvovitych (Cern repkova) 6,9

Komplex korenovych chorob brukvovitych 6,1
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3.2.3 Odriuda SNEZKA

o
o
o

I

|

|

|

I 3

|

I o

|

|

I o

| e}

I Udrzovatel: SEMPRA PRAHA as,

I U topiren 2/860, 170 41 Praha 7

|

Snézka je polopozdni odriida s minimalnim |
obsahem kyseliny erukové a nizkym |
obsahem glukosinolata. |
Rostliny stfedné vysoké, odolné proti |
poléhani pired sklizni. |
Odrtida stfedné odolnd proti napadeni |
fomovym C¢ernanim stonku brukvovitych, |
sttedné odolnd proti napadeni bilou |
hnilobou brukvovitych, stfedné odolna az |
odolnd proti napadeni alternariovou |
skvrnitosti brukvovitych a stfedné odolna I
proti napadeni verticiliovym vadnutim I
brukvovitych. l
V ramci sortimentu liniovych odrid vynos l
semene v teplé i chladné oblasti péstovani 1
vysoky, vynos oleje vysoky. 1
Hmotnost tisice semen stiedné vysoka. 1
Obsah oleje v semeni stredné vysoky, 1
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin I
v oleji standardni. Obsah N-latek v semeni I
nizk§ a sttednd vysoky (Tab 5). :

o

T

Tabulka 5. Charakteristika agronomického potencialu odrtidy Snézka

Obsah hrubého proteinu v susiné osiva (%) Snézka
Obsah oleje (%) 19,8
HTS (g pri vlhkosti 8 %) 44,3
Obsah hrubého proteinu v susiné osiva (%) 4,6
SloZeni mastnych kyselin (% celkového obsahu mastnych kyselin):

Obsah nasycenych mastnych kyselin 6,2
Kyselina olejova 65,2
Kyselina linolova 17,4
Kyselina alfa-linolenova 7,8
Kyselina erukova <0,05
Obsah glukosinolatd 12,4
Charakteristiky odolnosti (1-9):

Bil4 hniloba brukvovitych 58
Cernani stonku brukvovitych 6,4
Alternariova skvrnitost brukvovitych (Cern repkova) 7,6
Komplex korenovych chorob brukvovitych 6,4
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KAPITOLA IV. SBER EXPERIMENTALNICH DAT

4.1 TEPLOMILNE ZELENINY

4.1.1 CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNICH LOKALIT

Ve spolupraci se zelinarskou farmou probiha od roku 2014 polni pokus na dvou
experimentalnich lokalitach, kde jsou ziskavana vstupni data do modelu. Jsou
sledovany meteorologické faktory, ptdni vlastnosti, technologie péstovani,
fyziologické parametry ristu vcetné rlstovych charakteristik a vynos produkce.
Vysledkem prace je posouzeni reakce rostlin na chod a zmény abiotickych faktort
vCetné nebezpecnych meteorologickych jevil, validace modelu porovnanim
modelovanych dat s daty experimentalnimi a nasledné urceni chyby modelu.
Nasledné byla zjistovana moznost rentabilniho péstovani rajcat a paprik primo na
produk¢nich polich zemédélského podniku Hanka Mochov s.r.o. (napft. Potop a
Potop, 2014). Pro ilustraci jsou pro tuto certifikovanou metodiku vybrany
experientalni roky 2021 a 2022 na pokusnych pozemcich zemédélského podniku
Hanka Mochov s.r.o. a demonstraénich a pokusnych pozemcich Ceské zemédélské
univerzity v Praze (Praha-Suchdol, CZU) (Obr. 3).

Polni pokusy byly provedeny ve Stiedo¢eském kraji (idoli ve stiredni ¢asti Ceské
republiky). Tato ovocnarsko-zelenindfskd oblast se vyznacuje nejteplejSimi
anejsussimi klimatickymi podminkami, kdy je stres suchem pro plodiny Casto
limitujicim faktorem. Zemédélské prednosti zelenarské oblasti vSak zajiStuji
nejdelSi vegetacni obdobi a nejdelsi bezmrazové obdobi s nejproduktivnéjSimi
plidnimi podminkami. Terminy presazovani trznich odrtid rajéat a paprik
péstovanych v polnich podminkach odpovidaji stabilnimu prechodu primeérné
denni teploty vzduchu nad 15 °C (vysledkem je vice nez 110denni délka
vegetacniho letnitho obdobi; Potopova et al, 2016). V obdobi 1961-2022 se
primérnd teplota vegetacniho obdobi pro teplomilné zeleniny pohybovala
vrozmezi 16,5-18,0 °C a celkovy udhrn srazek se pohyboval v rozmezi
289-325 mm. Primeérné maximalni a minimalni teploty byly 22,1 °C, resp. 11,3 °C.
Péstitelé obvykle odkladaji termin vysadby teplomilné zeleniny az po 15. kvétnu,
aby minimalizovali riziko poSkozeni mrazem (po tomto datu je riziko mrazu pouze
10 %; Potopova et al., 2014e-f).
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Obr. 3. Snimky pokusnych lokalit Praha-Suchdol a Mochov

4.1.2 MANAGEMENT TEPLOMILNYCH PLODIN

vivs

a teplou a chranénou lokalitu. Pro péstovani teplomilnych plodin jsou nejvhodné;jsi
teplé, chranéné polohy, s dobie propracovanou, stiedné tézkou ptidou, bohaté
zasobenou humusem. Management plodin aplikovany v této studii (péstovani,
zavlaZovani, hnojeni, standardni ochrana proti chorobam a skiidctim) vychazel z
postupi mistnich zemédélci. Experimenty navazuji na predchozi experimenty s
odriidami rtizné odolnymi vii¢i jarnim mrazim, suchu a nadbytku vldhy na stejném
stanovisti. Polni experimenty probéhly na vybranych plodinach pifimo na pozemku
farmy Hanka Mochov s.r.o. a vysledky téchto experimentli miiZe tato farma rovnou
aplikovat do praxe. Byly vybrany perspektivni vysoce odolné druhy a odrtdy
plodové zeleniny. V pribéhu vegetacni doby byly sledovany fenologické faze a
rostliny byly odebirany ke stanoveni obsahu suSiny jednotlivych organt a
zakladnich rastovych analytickych charakteristik.

Fenologickd experimentalni data jsou zasadni informaci pro kalibraci modelu
plodiny a hraji klicovou roli pfi rozdélovani asimilatt. V tydennim intervalu byla
kazda rostlina zaiazena do konkrétni riistové faze dle stupnice BBCH (Meier, 1997)
a byl pocitan podil jednotlivych vyvojovych fazi v ramci celého porostu. Byly
zaznamenany snadno vizudlné rozliSitelné fenologické faze indeterminantnich
odrid rajcat. Heterogenita stanovisté miiZe zplisobit, Ze se nékteré rostliny v
porostu vyvijeji rtiznou rychlosti, coZ ma za nasledek znacnou ¢asovou prodlevu
mezi ontogenezi jednotlivych rostlin. Proto byly tydenni fenologie (%) vypoclteny
jako pomér poctu rostlin zaznamenanych v rdmci jednotlivych fenologickych stadii
a celkového poctu rostlin na poli. Vzorky rostlin pro analyzu zakladnich
fyziologickych parametrd byly odebirany kazdych 14 dni. U odebranych rostlin
byla stanovena listova plocha (LAI) a hmotnost suché biomasy (AGB) a nasledné
byly vypocitany rlstové analytické charakteristiky. LAI byl stanoven pomoci
analyzy infraCervenych snimka (infracervené fotografie s rozliSenim 8 Mpx).



Snimky byly zpracovidny pomoci analytického nastroje v programu Adobe
Photoshop. Sucha biomasa rostlin byla zjiStovana po vysuseni rostlin v su§arné pri
teploté 105°.

Predpéstovani sazenic: Tornado F1 a Superamy F1 se vysazuji z predpéstované
sadby. Seti bylo provedeno 20. inora u papriky a 20. birezna u rajcete do kvalitniho
vysevniho substratu (ktery byl lehky a propustny) v minisadbovacich do hloubky
ptiblizné 0,5-1,0 cm (Priloha 1-2). Po vysevu byl povrch postfikan pripravkem
proti houbovym chorobam. Kvili omezeni odparu vody byly minisadbovace
pokryty priihlednou folii. Teplota vzduchu ve féliovniku byla pres den 24,0-27,0 °C
a vnocnich hodinach 20,0 °C. Vzchazivost rostlin se v obou letech pohybovala
v rozmezi 90-95 %. Jakmile rostliny vytvorily prvni pravé listy, byly presazovany
do kvétinaci o primeéru 8 cm.

Vysadba do volné puidy: V obou letech probéhl pocatek sazeni do volné ptdy
tehdy, kdyZ byl zaznamenan stabilni nartst primérné denni teploty vzduchu na 15
°C avice. Priblizné 45-55denni sazenice byly ru¢né presazeny na pole, odpovidajici
agrotechnickym pozadavkiim, do poloviny kvétna. Plida byla na podzim zorana do
hloubky 25 cm a na jaie kultivovana. Hnojeni dusikem bylo naplanovano v priibéhu
celé sezony tak, aby bylo \ kazdém obdobi dodano
170 kg ha1 hnojiva. Na poli byly dodrZeny rozestupy 1 m mezi radky a 0,50 m mezi
rostlinami rajcat v radcich. U papriky byly dodrZeny rozestupy 0,80 m mezi radky
a 0,40 m mezi rostlinami v radcich. Tyckové odriidy béhem vegetace vysazujeme
k opoie a odstraniujeme boc¢ni vyhony z uzlabi listl. V priibéhu vegetace byly
vylamovany adventivni vyhony a terminalni vyhon byl vyvazovan svisle k opore o
délce 200 cm.

OSetrovani: Odplevelovani porostu bylo za obdobi vegetace provedeno dvakrat
pleckovanim a dvakrat okopavkou. Pfihnojovani dusikatym hnojivem bylo
provadéno dvakrat. Kapkova zavlaha byla aplikovana podle vlhkosti plidy jednou
az dvakrat tydné davkou 15 a 20 mm. Zavlaha byla pldnovana podle ménicich se
potieb rostliny; rané vyvojové faze se shodovaly s obdobim s vysokou frekvenci
sucha (polovina kvétna a Cerven) a stredni faze ristu plodi byla obdobim vysoké
spotieby vody (Cervenec, ~140 m2? hal na tunu vynosu) (Potopova et al, 2016,
sucho diky schopnosti rostlin rajéat Cerpat vodu z hlubsich vrstev pldy pri
nedostatku pidni vlahy (70 m2 ha-1 na tunu).
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4.2 MANAGEMENT ODRUD REPKY OLE]NE

4.2.1 CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNICH LOKALIT

Klimatické Nadmofrs Dlouhodoba PlOUth}?bé
Lokalita oblasti ka vyska priimérna uhrn srazky.
(mn.m.) teplota (°C) (mm)

Starikov Mirné tepla 370 8.1 537
Chrastava Tepla 345 7.1 738
Vysoké Chladna 585 8.0 611

—
—»| 1. Architect

2. Temptation
3. Snézka

Obr. 4. Umisténi experimentalnich poli

Byl vyhodnocen soubor tii ozimych odriid repky olejky testovanych v odriidovych
pokusech Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho tstavu zemédélského (UKZUZ) na
stanicich ve Stanikkové, Chrastavé a Vysoké. Odrtidové pokusy byly provedeny
vletech 2020/2021-2021/2022. Na téchto lokalitach byly testovany tri rizné
odridy repky olejné Architect, Temptation a Snézka v ridznych piadnich
a klimatickych podminkach. Obecné vegetatni obdobi WOSR na pokusnych polich
bylo zahajeno vysevem od 1. do 3. zaf{ a sklizen byla provedena od 18. cervence do
2. srpna. Obecna charakteristika lokalit experimentalnich poli je uvedena na Obr. 4.

Priprava ptdy na vSech lokalitach zacala 30. srpna az 1. zari pti hloubce orby 25-
30 cm. Seti bylo zahdjeno od 2. zari ve Stanikkové a nasledné 2. zaii na lokalitach
Chrastava a Vysoka pri hloubce seti 2 cm. Vysevek pfi seti na jednotlivych
pokusnych lokalitach u riznych odrtd byl: Architect - 3,45 kg ha'l, Temptation -
2,79 kg hatl a Snézka - 4,04 kg hal. Rozmér kazdé pokusné parcely byl 10 m?2
s poctem radki v rozmezi 10-11 fadkd a primérna rozte¢ radkd byla 12,5 cm.
Podrobné usporadani jedné pokusné parcely je zndzornéno na Obr. 5. Fenologicky
rist plodin byl sledovan kazdych 14 dni na zakladé stupnice BBCH (Meier, 1997)
(Obr. 5). Den kveteni, den nasazeni prvnich plodt a den skliziiové zralosti v§ech
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odrid z riiznych lokalit se pohybovaly v rozmezi 238 az 247 dnd, 255 az 264 dnii a
309 az 332 dnti po vyseti.
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12.5 cm

10 m

Obr. 5. RozloZeni pokusné plochy a rist rostlin WOSR/Canola zjistény pti pokusu

Z pokusnych lokalit byly shromazdény potrebné tdaje zahrnujici vynosové,
fenologické a kvalitativni parametry (pocatek a konec kveteni, termin zralosti,
poléhavost, délka rostlin, prezimovani, hmotnost tisice semen (HTS), vynos
a olejnatost). Listova plocha a nadzemni biomasa odebranych vzorkl byly pro
analytické zpracovani pripraveny oddélené. Byly zjisStovany hmotnosti zelené
asuché (susené v susarné pri 105 °C) biomasy rozdélené na list, stonek

7 v 7

a generativni ¢asti pokusné rostliny.
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KAPITOLA V. PARAMETRIZACE MODELU LTIP
PESTEBNIHO SYSTEMU CSM-CROPGRO ﬂ

5.1 VSTUPNI SOUBORY DAT PRO MODEL

Vsechny udaje o klimatu, ptidé, ristu plodin, hospodareni a vynosech shromazdéné
v pokusech byly zadany do standardnich soubord DSSAT (*TMX, * TMA, *TMT,
*WTH, *.SOL) potiebnych pro vypocet modelu CROPGRO-Tomato/Pepper. Pro
vyhodnoceni modelu byly pouZity soubory experimentdlnich dat a udaje o
managementu plodin, pocasi a ptidé. Pro spusténi modelu CROPGRO-Tomato a
CROPGRO-Pepper byly pouzity tyto ctyri zakladni skupiny datovych soubori: 1)
druhové a odriidové charakteristiky plodiny, 2) meteorologické denni udaje, 3)
pldni podminky a 4) technologie péstovani. Model CROPGRO-Tomato/Pepper
zaClenény do systému DSSAT byl kalibrovan a vyhodnocen pro odridu rajcete
TORNADO F1 a odriidu papriky seté Superamy F1 na zakladé tidaji namétenych v
terénu na lokalitich Mochov a Praha-Suchdol. Tyto simulace byly provadény v
dennim kroku. Na konci kazdého dne byly aktualizovany bilance vody v rostlinach
a pudé, dusiku, fosforu a uhliku, a také faze vegetativniho a reprodukéniho vyvoje
plodiny.

5.2 MODUL POCASI V CSM-CROPGRO

; e MAXIMALNI TEPLOTA VZDUCHU (TMAX)
1 - MINIMALNI TEPLOTA VZDUCHU (TMIN)
_ GLOBALNI SLUNECNI ZAREN{ (SRAD)
94% ' UHRN SRAZEK (RAIN)

rainy snowy

Ristové modely by se mély vice zamérit na zachyceni dopadi extrémnich teplot
namisto primérnych teplot. Pro simulaci ristu a vyvoje plodin vyZadoval DSSAT-
CSM minimalni soubor dat o denni maximalni (°C) a minimalni teploté (°C),
globalnim slune¢nim zareni (M] m-2 d-1) a srazkach (mm). Modul po¢asi DSSAT-CSM
byl pouzit k usporadani a zaclenéni vSech idajli o pocasi do standardniho formatu
modulu pocasi. NaSe analyza budoucich klimatickych podminek vychazi ze simulaci
regionalnich klimatickych modeld (RCM) pripravenych v ramci evropské casti
globalniho projektu Koordinovaného regionalniho klimatického

w
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downscalingového experimentu (CORDEX, www.cordex.org). CORDEX je
mezindrodni projekt podporovany Svétovym programem pro vyzkum klimatu
(WRCP), jehoZ cilem je vytvotit soubor projekci klimatickych zmén pokryvajicich
jednotlivé svétové regiony pomoci vétsiho poctu RCM a emisnich scénart.

Klimatickd vyzkumna komunita tak mohla ziskat spolehlivéjsi informace
o budoucich klimatickych parametrech véetné informaci o pridruZené nejistoté.

Evropskd doména CORDEXu je pokryta v ramci dil¢itho projektu Euro-CORDEX
(www.euro-cordex.net). Modelové experimenty jsou zde provadény ve dvou
prostorovych rozliSenich: 0,44 stupné a 0,11 stupné. V nasi metodice se
zameéiujeme na experimenty s rozliSenim 0,11 stupné vynucené scénaiem RCP 8.5
(Riahi et al, 2007). Projekce klimatu se pro Ceskou republiku do poloviny stoleti
s ohledem na pouzity emisni scénar p¥ili§ neméni (Stépanek a kol. 2019). Z tohoto
divodu byl pouZit pouze emisni scénai RCP 8.5. Analyzy budouciho klimatu jsme
rozdélili do dvou obdobi: 2021-2040 a 2041-2060.

Z projektu CORDEX bylo ziskdno celkem 19 RCM, které byly ovéreny na zakladé
pozorovanych klimatickych charakteristik. Na zakladé uvedenych vlastnosti bylo 7
RCM vyrazeno z davodu kritickych chyb v simulaci historického klimatu. Tyto
kritické chyby by se s vysokou pravdépodobnosti projevily i v budoucim klimatu,
takZe zahrnuti téchto RCM by nepredstavovalo piinos k poznani rozsahu budoucich
zmén a nejistot. Ze zbyvajicich 12 modeld byly prioritné vybrany 3, které nejlépe
reprezentuji o¢ekdvané zmény klimatu s odpovidajici mirou nejistoty (Tab. 6).

(1) MPI ESM LR RCA4: Predstavuje primér ansamblu modeli (ENSprtm)
v projekcich teploty vzduchu i srazkovych thrn.

(2) MOHC HADGEM ES_RACMOZ22E: Model s nejvyssi teplotou, vih¢i nez ENSpriam.

(3) MPI ESM LR_CLM4.8.17 (3): Model s nejnizsi teplotou, sussi nezZ ENSprim.
Tabulka 6. Projekce agroklimatickych indexti béhem vegeta¢niho obdobi 2001-2020,

2021-2040 a 2041-2060 podle tii regionalnich klimatickych modelG (RCM) se scénarem
s velmi vysokymi emisemi oxidu uhli¢itého (RCP8.5) v budoucich letech

Index a vrs Py Casova
interaktivnicl:vlflap — Sl obdobi
Index 1: Suma efektivnich teplot (GDD suma)

GDD suma Pozorované zmény 2001-2020
GDD suma MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2021-2040
GDD suma MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2041-2060
GDD suma MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2021-2040
GDD suma MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2041-2060
GDD suma MOHC2: Nejteplejsi & vlh¢i RCP8.5 2021-2040
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GDD suma | MOHC2: Nejteplejsi & vihi | RCP85 | 2041-2060
Index 2: Pocet dnii s efektivnimi teplotami (GDD dni)
GDD, dni Pozorované zmény - 2001-2020
GDD, dni MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2021-2040
GDD, dni MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2041-2060
GDD, dni MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2021-2040
GDD, dni MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2041-2060
GDD, dni MOHC2: Nejteplejsi & vlh¢i RCP8.5 2021-2040
GDD, dni MOHC2: Nejteplejsi & vlh¢i RCP8.5 2041-2060
Index 3: Slaby jarni mraz
tmin 0,0 aZ -1,1 °C Pozorované zmény - 2001-2020
tmin 0,0 aZ -1,1 °C MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2021-2040
tmin 0,0 aZ-1,1 °C MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2041-2060
tmin 0,0 aZ -1,1 °C MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2021-2040
tmin 0,0 aZ -1,1 °C MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2041-2060
tmin 0,0 aZ -1,1 °C MOHC2: Nejteplejsi & vihéi RCP8.5 2021-2040
tmin 0,0 aZ -1,1 °C MOHC2: Nejteplejsi & vihéi RCP8.5 2041-2060
Index 4: Mirny jarni mraz
tmin -1,2 aZ -2,2 °C Pozorované zmény - 2001-2020
tmin -1,2 aZ -2,2 °C MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2021-2040
tmin -1,2 aZ -2,2 °C MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2041-2060
tmin -1,2 aZ -2,2 °C MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2021-2040
tmin -1,2 az -2,2 °C MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2041-2060
tmin -1,2 az -2,2 °C MOHC2: Nejteplejsi & vihéi RCP8.5 2021-2040
tmin -1,2 az -2,2 °C MOHC2: Nejteplejsi & vlhci RCP8.5 2041-2060
Index 5: Silny jarni mraz
tmin < -2,2 °C Pozorované zmény - 2001-2020
tmin < -2,2 °C MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2021-2040
tmin < -2,2 °C MPI1: Nejstudenéjsi & sussi RCP8.5 2041-2060
tmin < -2,2 °C MPI3: Stredni odhad RCP8.5 2021-2040
tmin < -2,2 °C MPI3: Stfedni odhad RCP8.5 2041-2060
tmin < -2,2 °C MOHC2: Nejteplejsi & vihi RCP8.5 2021-2040
tmin < -2,2 °C MOHC2: Nejteplejsi & vlh¢i RCP8.5 2041-2060

Byly modelovany nasledujici indexy:

1) SUMA EFEKTIVNICH TEPLOT PRO RAJCE JEDLE (GDD-TOMATO) je
rozhodujicim agroklimatickym Kkritériem pro dozravani plodd. Sady
interaktivnich map znazornuji vhodnost péstovani polnich rajcat
v souvislosti se zménou agroklimatickych charakteristik a vhodnych
pedologickych podminek (ptidnich typd a svaZzitosti). Mapy jsou v rozlisSeni
0,5 km. V této studii je uvedena analyza vhodnosti péstovani rajcat s dirazem
na teplotni poméry béhem vegetacniho obdobi pro soucasné (2001-2020) a
budouci klima (2021-2040 a 2041-2060). Kritérium vymezeni oblasti je na
zakladé dostacujicich teplotnich sum pro efektivni péstovani rajcat (GDD).
GDD jesuma primérnych dennich teplot (vypocitanych zmaximalni a
minimalni teploty vzduchu) nad 10 °C (TS 10 °C) a pod 30 °C (TS 30 °C).
V pripadé teplot vyssich nez 30 °C byla zapocitavana do teplotni sumy
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hodnota rovna rozdilu obou prahovych hodnot (20 °C) v bezmrazovém
obdobi roku, tj.od vysadby po technickou zralost v podminkach Ceské
republiky. Algoritmus vypoctu GDD od vysadby po technickou zralost v
podminkach Ceské republiky je nasledujici:

Tmax + Tmin

GDD = ——————Tb;
2

. IT'max + Tmin

kdyz — >Tb
(1)
Tmax + Tmin
— < Tcutof f
Tmax + Tmin
GDD = Tcutoff — Tb; pokud — = Tcutof f

Tmax + Tmin
GDD = 0; pokud —— =

kde Tmax a Tmin jsou maximalni a minimalni denni teploty, Th a Tcutoff jsou
definovany jako zéakladni teplota a limitni teplota. Tb = 10 °C jako kombinace zakladni
teploty 10 °C a horni prahové hodnoty 30 °C poskytuje optimalni shodu s pozorovanymi
rustovymi fazemi studovanych rajcat.

Model GDD-Tomato pocita teplotni sumy, které se vztahuji k fyziologické dobé
rajcete, coz je doba od presazeni rajcat na pole do zralosti sklizné. Teplotni
podminKky pro plné dozrani odrid rajcat byly stanoveny polnimi pokusy za pomoci
teplotni sumy GDD > 1000 °C. Model pocita teplotni sumy GDD > 1000 °C pro dny
vrozsahu mezi zakladni teplotou 10 °C a horni hranici 30 °C. Dny s poklesem
teploty pod 10 °C se do vypoctu nezahrnuji, protoZe miiZe dojit k zastaveni rlstu a
opadu kvetoucich poupat.

2) POCET DNU S EFEKTIVNIMI TEPLOTAMI PRO RAJCE JEDLE

Pocet dnii zabezpecujici dozrani plodii pro dosaZeni technické zralosti rajéat. Cim
vetsi je pocet dni s efektivnimi teplotami, tim veétsi je moznost dozrani plodi
u rané, stiredni a pozdni odridy (tj. ¢im vyssi je pocet dni s efektivnimi teplotami,

Vv

tim vyssi je rentabilnost péstovani).

3) POCET DNU S VYSKYTEM JARNICH MRAZU DLE JEJICH INTENZITY

Agrometeorologické riziko poskozeni produkce mrazem je zavislé na Kkritické
hranici minimalni teploty vzduchu, ktera je pro jednotlivé druhy zelenin a jejich
vyvojové faze rizna. Proto pro hodnoceni rizika byla vyuZzita denni minimalni
teplota vzduchu v obdobi vysadby zelenin. S ohledem na fyziologické naroky
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jednotlivych druhi byly vytvoreny hranice intervald Kkritickych minimalnich
dennich teplot:

slaby mraz: tmin 0,0 az -1,1 °C,

mirny mraz: tmin -1,2 aZ -2,2 °C,

silny mraz: tmin < -2,2 °C.

5.3 PUDNI MODUL V CSM-CROPGRO

DSSATV4.75.0

QSBuild

Vstupni soubory dat o ptidé v modulu SBuild zahrnovaly:

A. Soubor dat o fyzikalnich a hydrofyzikalnich vlastnostech piidy
o Obsah humusu

Hloubka vrstvy pidy (cm)

SLCL - obsabh jilu (%)

SLSI - obsah prachu (%)

SLSA - obsah pisku (%)

BD, objemova hmotnost (g cc)
» hydraulickd vodivost ptdy:

1) LL, dolni hranice (cm3 cm3)

2) DUL, horni limitni kapacita pole (cm3 cm-3)

O O O O O

B. Piidni chemické udaje

pomér C:N (uhliku a dusiku)

SLHV - pH ptidniho roztoku

CEC - kationtova vyménna kapacita (cmol kg-1)

SLOC - celkovy obsah organického uhliku (%) a SLNI - celkovy obsah
dusiku (%)

O

O O O

Udaje o piidé z experimentalnich lokalit byly ziskany v terénu na zakladé hloubky
plidnich vrstev (po 10 cm az 90 cm) pomoci standardnich materialti pro odbér
vzorkl pldy (Obr. 6). Vzorky pidy byly uchovavany ve vzduchotésnych zipovych
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saccich a v pidnich jadrech pro laboratorni analyzu. Fyzikalni a chemické rozbory
odebranych vzorkli plidy byly provedeny v laboratofi ptidnich analyz. Vstupni
soubory dat o ptidé v modulu SBuild zahrnovaly procentualni obsah jilu, prachu,
pisku a organického uhliku, pH, kationtovou vyménnou kapacitu, sklon, albedo,
barvu, odvodnéni, horni a dolni hranici limitni kapacity pole, celkovy dusik v ptidé,
hydraulickou vodivost, objemovou hmotnost, faktor ristu koreni a faktor
urodnosti pidy. Pidni profily pro lokality Mochov a Praha-Suchdol jsou uvedeny v
Tab. 7. Stredni Polabi je typické svymi piscitymi plidami a naplaveninami. Na
lokalité Mochov se jedna o piscitohlinitou kambizem, coZ je pida zahfrevna
aurodna s tendenci k vysychani. Pidni reakce je spiSe kysela a ptida ma vysokou
ptidni vodni kapacitu. Lokalita Praha-Suchdol je oblasti s hlubokymi ¢ernozemémi
na sprasich s vysokym obsahem organické hmoty. Jedna se o urodné puidy
s neutrdlni reakci, vysS$im zastoupenim jilovych Ccastic, vyssi kationtovou
vyménnou kapacitou a nizkou pidni vodni kapacitou.

Tabulka 7. Minimalni Gdaje o strukture a textuie pidy z pokusnych lokalit pro fungovani
modelti CSM-CROPGRO-Tomato/Pepper

Hloubka
vrstvy Jil. Prach Pisek SLOC CEC SLNI LL DUL BD
pudy (%) (%) (%) (%) SLHV  (cmol (%) (cm3  (cm3 (g
(cm) kg1) cm3) cm3) cm3)

Mochov
0-10 24,1 58,2 17,7 1,59 51 20,3 0,10 0,19 0,40 1,31
10-20 23,2 58,6 18,2 1,58 51 20,2 0,13 0,18 0,39 1,32
20-30 22,7 59,6 17,7 1,56 5,3 20,3 0,12 0,18 0,39 1,31
30-40 243 591 16,6 1,98 5,7 20,1 0,10 0,20 0,41 1,39
40-50 24,1 593 16,6 1,97 5,8 19,6 0,10 0,20 0,41 1,34
50-60 239 60,1 16,0 1,93 5,9 19,7 0,12 0,19 0,40 1,38
60-70 23,4 598 16,8 1,49 6,3 13,5 0,13 0,18 0,38 1,43
70-80 22,3 60,1 17,6 1,44 6,4 13,2 0,14 0,17 0,37 1,41
80-90 21,5 60,2 18,3 1,42 6,5 12,2 0,12 0,18 0,38 1,39
Praha-Suchdol
0-10 34,2 51,2 14,6 2,39 7,9 23,6 0,14 0,26 0,47 1,64
10-20 348 50,3 14,9 2,28 7,7 23,8 0,11 0,26 0,47 1,61
20-30 349 498 15,3 2,16 7,5 23,5 0,12 0,26 0,46 1,59
30-40 353 49,5 15,2 2,46 7,8 23,5 0,15 0,27 0,48 1,63
40-50 356 49,1 15,3 2,41 7,8 23,5 0,14 0,27 0,48 1,62
50-60 35,7 48,8 15,5 2,38 7,4 23,4 0,12 0,27 0,47 1,58
60-70 355 49,3 15,2 2,46 7,7 23,2 0,11 0,27 0,48 1,57
70-80 35,7 49,1 15,2 2,43 7,6 23,4 0,14 0,27 0,48 1,53
80-90 359 489 15,2 2,35 7,8 23,6 0,14 0,27 0,47 1,43

Odbér plidnich vzorki i popis pidniho profilu pro repku byly provedeny v obdobi
od 15. do 27. srpna. Pro povrchové a profilové koeficienty potiebné k vypoctu
modell byla zjiSténa textura a struktura ptdy, hloubka vrstvy, aroven pH, bod
nasyceni, faktor ristu kotrentli, objemova hmotnost, kationtova vyménna kapacita,
obsah organického uhliku, obsah dusiku a sklon plidy. Pliidni data z pokusnych
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lokalit Chrastava, Stankov a Vysoka byla odebrana z poli na zakladé hloubky
pldnich vrstev (po 10 cm az 60 cm).

Analyza fyzikalnich vlastnosti pldniho vzorku byla provedena pomoci
kategorizace texturnich skupin na zdkladé kombinace ¢astic (napt. % jilu, hliny
a pisku) a nasledné byla usporadana do texturnich skupin (napft-. hlina, pis¢ita hlina
atd.) s vyuzitim kalkulacky texturnich vlastnosti ptidy v DSSAT. Objemova hustota
raznych vrstev byla rovnéz analyzovana pomoci neporusenych jadrovych vzorkd.
Mezi tfemi lokalitami vykazovaly pudni profily heterogenni smés texturnich
skupin. Pldni profily pro lokality Chrastava, Staitkov a Vysoka byly
charakterizovany jako hlinitopiscité az piscitohlinité pidy (lehké), typické hnédé
pldy az hlinité piady (stiedni) a pseudoglejové luvizemé az hlinité pidy (stfedni),

v uvedeném poradl (Tab 8)
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Obr. 6. Informace o ptidnim profilu, odbér ptidnich vzork a laboratorni analyza
Tabulka 8. Analyza fyzikalnich vlastnosti plidy z experimentalnich stanovist

Hloubka vrstvy Jil (%) Prach (%) Pisek (%) D
ptdy (cm) (g cm?)

CHT STV VYS CHT STV VYS CHT STV VYS CHT STV VYS
0-10 10,9 17,4 19,3 38,9 46,5 40,8 50,1 36,0 39,7 1,6 1,5 1,6
10-20 10,8 139 17,8 40,7 12,4 23,5 48,3 73,6 58,6 1,5 1,4 1,5
20-30 16,0 17,5 19,8 14,5 355 362 693 468 43,8 1,6 1,5 1,7
30-40 13,8 19,1 22,2 71,4 35,6 37,5 14,6 451 40,2 1,4 1,6 1,7
40-50 23,0 20,0 23,1 43,5 32,7 345 33,3 47,1 4272 1,6 1,6 1,7
50-60 19,0 21,6 23,7 34,0 31,8 289 469 464 47,3 1,7 1,5 1,6

*CHT: Chrastava; STV: Staiikkov; VYS: Vysoka
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Pomoci chemické analyzy zakladnich pldnich vzorkd byly vypocteny hydro-
fyziologické vlastnosti plidy (organicky uhlik (%); pH ve vodé; CEC, kationtova
vyménna Kkapacita (cmol kg1); celkovy dusik (%)). Organicky uhlik (%) ve
svrchnich 30 cm plidy vykazoval nizs$i hodnoty (1,61-1,7 %) na lokalitach Stanikov
a Vysoka, naopak vyssi hodnota tohoto parametru byla ziskana na lokalité
Chrastava (2,24-2,47 %). Z profilu pH pldnich vzorki bylo zjiSténo, Ze lokalita
Stanitkov ma ve svrchnich 30 cm celkové kyselou ptidu, zatimco ostatni dvé lokality
se blizily neutralnimu rozmezi (6,71-7,85). Kationtova vyménna kapacita pidniho
profilu ukazala, Ze lokalita Chrastava ma vyssi hodnoty tohoto parametru (20,87-
21,23) ve srovnani s pidnimi profily ze Stanikkova a Vysoké (17,48-19,86). V
ptipadé celkového podilu dusiku mély vSechny lokality podobné rozmezi 0,09-0,14
% ve vSech vrstvach. LL, dolni hranice dostupné vody pro rostliny (cm3 cm3), a
DUL, horni hranice odvodnéni nebo polni kapacita (cm3 cm-3) vSech lokalit byly
vypocteny pomoci protokolu vypoctu chybéjicich dat ptidniho modulu DSSAT na
zakladé zjisténého souboru fyzikalnich a hydro-fyziologickych dat. Soubor hydro-
fyziologickych udaji je uveden v Tab. 9.

Tabulka 9. Analyza vlastnosti plidy z experimentalnich stanovist

Hloubka SLOC CEC
vrstvy (%) SLHV (cmol kg1)
pidy (cm) CHT STV VYS CHT STV VYS CHT STV VYS
0-10 247 165 181 788 685 7,09 21,05 18,11 18,74
10-20 236 164 1,78 761 640 6,71 21,23 18,02 18,88
20-30 2,24 161 176 785 629 691 20,96 18,11 19,86
30-40 2,55 205 291 797 681 752 20,96 17,93 19,78
40-50 2,49 2,04 222 818 7,10 7,69 20,96 17,48 18,92
50-60 246 200 2,16 8,22 7,03 7,18 20,87 17,57 17,92
Hloubka SLNI LL DUL
vrstvy (%) (cm3 cm3) (cm3 cm3)
pidy (cm) CHT STV VYS CHT STV VYS CHT STV VYS
0-10 0,13 0,09 0,10 0,25 0,18 0,19 0,36 0,32 0,33
10-20 0,10 0,12 0,13 0,25 0,17 0,18 0,35 0,33 0,34
20-30 0,11 0,11 0,12 0,25 0,17 0,19 0,36 0,31 0.34
30-40 0,14 0,09 0,10 0,26 0,19 0,21 0,36 0,28 0,31
40-50 0,13 0,09 0,10 0,26 0,19 0,20 0,34 0,29 0,31
50-60 0,11 0,11 0,11 0,26 0,18 0,18 0,35 0,34 0,35

*CHT: Chrastava; STV: Staiikov; VYS: Vysoka
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5.4 MANAGEMENT PLODIN V DSSAT CSM-CROPGRO

XBuild (Crop Management Module) je experimentalni ndstroj pro zadavani
pokusnych dat v DSSAT CSM-CROPGRO. Umoziuje uzivateli pfidat do modelu
vlastni experimentalni data a testovat vykonost plodiny v riznych podminkach
prostiedi a managementu. Byl vytvoren soubor experimentalniho managementu
plodin pro experiment provedeny v letech 2021 a 2022. Udaje o managementu
plodin zahrnovaly riistové charakteristiky odrtid TORNADO F1 a Superamy F1:
datum vysadby, datum vzejiti, datum presazeni, pocet rostlin, vyska rostlin, méreni
listové plochy, datum kveteni, datum zralosti, datum sklizné a vynos na dvou

pokusnych lokalitach (Tab. 10).

Tabulka 10. Vybrané postupy hospodareni s plodinami béhem obdobi Kkalibrace
a ovérovani.
Datum Datum Datum
Datum prvniho prvniho sy Index listové
. . p P sklizniové
Datum vysadby kveteni nasazeni nasazeni . plochy
Rok o zralosti
(DAP) plodi semen (DAP) (m?m-2)
(DAP) (DAP)
MO Su MO SU MO SU MO Su MO Su MO Su
2021 21.5.2021 13.5.2021 9 12 23 26 36 37 129 139 2,27 2,73
2022 20.5.2022 21.5.2022 14 15 21 24 32 33 137 131 1,61 2,05

*MO: Mochov; SU: Praha-Suchdol, DAP: dny po vysadbé
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Tornado F1 a Superamy F1 ve fazi zrani plodt (zacatek srpna)

Jako vstupni data pro model CSM-CROPGRO-Canola byly vyuzity hodnoty
vynosovych, fenologickych a kvalitativnich parametrti odriid frepky ozimé
Architect, Snézka a Temptation. V modulu XBuild byl vytvoien experimentalni
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soubor dat pro hodnoceni vykonnosti odriid a vlivu jednotlivych faktori na
vynosnost odrid na vSech tfech pokusnych lokalitdch. VSechna polni data byla
uspoiadana podle vstupni struktury simulaci plodinového modulu CSM-CROPGRO-
Canola. Odridy Architect a Temptation z Chrastavy a Starnikkova vykazovaly vyssi
vynos semen v rozmezi 5,1-5,6 t ha'l, zatimco odriida Snézka méla na obou
lokalitach nizsi vynos (4,4-4,9 t hal). VSechny tfi odriidy vsak vykazovaly vyssi
vynosy na lokalité Vysoka v rozmezi 6,1-6,4 t ha'l.

Posklizniova analyza vynosu oleje (t ha1), obsahu oleje, mastnych kyselin a N-latek
v semeni (%) byla provedena v laboratoti UKZUZ. Nejvyssiho vynosu oleje dosahla
odrida Temptation z lokalit Chrastava a Staitkkov, a to 2,04, resp.
2,66 t ha'l, zatimco odrtida SnéZzka méla na obou lokalitach nejnizsi vynos, a to
kolem 1,88, resp. 1,93 t ha'l. Na lokalité Vysoka dosahly nejvyssiho a nejniZ$iho
vynosu oleje odriady Architect a Temptation, a to 1,88, resp. 1,71 t ha-l. V pripadé
obsahu oleje v susiné semen vykazovaly vSechny odridy 49-51 % v Chrastavé, 47-
49 9% ve Stanikkové a 47-48 % ve Vysoké. U obsahu N-latek a mastnych kyselin bylo
v suSiné semene zjiSténo podobné rozmezi 16-20 % bez ohledu na lokality
aodridy. Udaje o poskliziiovych analyzach osiva WOSR/Canola jsou uvedeny
v Tab. 11.

Tabulka 11. Experimentalni idaje o péstovani plodin a poskliziiova analyza tf{ odrid ozimé
Fepky na trech riznych experimentalnich lokalitach

Datum prvniho

Dattim kveteni

odridy Datum vysevu (DAP) nasaz(;l: If)emen
CHT STV VYS CHT STV VYS CHT STV VYS
Architect 3.9.2020 2.9.2020 3.9.2020 241 241 247 263 264 263
Temptation 3.9.2020 2.9.2020 3.9.2020 238 241 247 255 256 255
Snézka 3.9.2020 2.9.2020 3.9.2020 240 242 247 260 262 261
Datum skliziiové Vynos semen v Obsah oleje v Obsah nasycenjch
odridy zralosti (DAP) sus$iné (t ha1) semenech (%) mastnych kyselin
CHT STV VYS CHT STV VYS CHT STV VYS (%)
Architect 318 321 332 51 51 6,2 50,0 49,4 48,2 18,4
Temptation 309 316 321 5,6 5,4 6,1 51,3 49,5 48,3 16,1
Snézka 319 321 330 4,4 4,9 6,4 49,1 47,6 475 16,7

*CHT: Chrastava; STV: Staiikov; VYS: Vysoka; DAP: Dny po vysevu
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5.5 MODEL GLUE PRO ODHAD ODRUDOVYCH RUSTOVYCH KOEFICIENTU

Péstitelé a producenti mohou z diivodu maximalizace
vynosi ménit péstované odridy. Ristové modely
DSSAT zohlednuji tuto variabilitu. Diky simulaci
vynosu riznych kultivard v riznych podminkach je
mozné vybrat ten Kkultivar nebo ty odridy, které
nejlépe odpovidaji dostupnym zdrojim. Odridovy
rastovy  koeficient definuje citlivost procesi
vplodinach na faktory prostredi, vCetné teploty,
slune¢niho zareni, koncentrace CO>, sloZeni rostlin a dalsi funkce a parametry.
Rastovy Kkoeficient konkrétni odriidy byl odhadnut pomoci metody GLUE
(Generalized Likelihood Uncertainty Estimation) zaclenéné do modelu DSSAT.
Metoda GLUE odhaduje hodnoty a souvisejici nejistotu pro kazdou odridu plodiny
pomoci pseudo-baysianského algoritmu. Jednd se o metodu Bayesova odhadu,
ktera vyuziva Monte Carlo vzorkovani z predchozich rozdéleni koeficientii a
Gaussovu funkci pravdépodobnosti k urceni nejlepsi sady koeficientl na zakladé
dat, ktera se pouzivaji v procesu odhadu. Nevyhody programu GLUE jsou v tom, Ze
miiZe pro vypocty vyZadovat mnoho casu, a to v zavislosti na poctu kombinaci
podminek vybranych pro proces odhadu. Na druhé strané 1ze metodu GLUE pouzit
k vytvoreni sady odhadovanych koeficient bez zasahu uZivateld. Poskytuje také
odhady nejistot parametri. Tato metoda nezavisi na heuristickych pravidlech,
takze ji lze jednoduSe implementovat pro dalsi plodiny. Uzivatelské rozhrani GLUE
v programu DSSAT a prakticky zpisob jeji aplikace s naslednou interaktivni
simulaci plodiny pro srovnani s pozorovanymi daty lze detailné najit v metodice
Potopova et al, 2023b.

5.5.1 KALIBRACE ODRUDOVYCH RUSTOVYCH KOEFICIENTU V MODELU
CROPGRO-TOMATO

Rastové modely vyZzaduji velké mnozstvi vstupnich dat a experimentalnich
informaci pro jejich kalibraci a vypocty. Model CROPGRO-Tomato vyzadoval
kalibraci ristovych koeficientli v souboru odridy, protoze byla pouzita nova
odriida v DSSAT. Tyto koeficienty popisuji trvani vyvojovych rlistovych fazi
konkrétni odriidy. Pro kalibraci a hodnoceni modelu DSSAT-CROPGRO-Tomato byl
pouZit soubor dat o hospodareni s rostlinami rajcete odridy Thomas F1
z experimentalni lokality Mochov vletech 2014-2020. Referenc¢ni kalibrované
parametry rajcete v polnich podminkach Polabi byly nastaveny dle hybridni
odridy Thomas. Parametry upravené pro odriidu rajéete TORNADO F1 byly
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srovnatelné se souborem pro odriidu Thomas. Kalibrované hodnoty parametrt
odridy a ekotypu pro studované lokality jsou uvedeny v Tab. 12.

K odhadu soubori rlstovych Kkoeficienti specifickych pro hybridni odridy
TORNADO F1 a Superamy F1 byly pouzity riizné soubory fenologickych tdaji
(datum vzejiti rostliny, datum vysadby, datum antézy, datum prvniho kveteni,
datum tvorby plod{i, datum technické zralosti) a atributti vynosu (napi. kone¢ny
vynos, nadzemni biomasa, maximalni listova plocha béhem sezény).

Tabulka 12. Plodinové koeficienty pro model CROPGRO-Tomato
. Rozsah Kalibrované
Farametr L testovani hodnoty

Cas mezi vysadbou rostlin a objevenim

EM-FL prvntho kvétu (GDD) 8,0-24,4 10,0
Cas mezi objevenim prvniho kvétu a
FL-SH niho plodu (GDD) 2,2-46 24
FL-SD Cas mezi prvnim kvétem a prvnim 19,0-25,0 22
semenem (GDD)
Cas mezi prvnim semenem a
SD-PM fyziologickou zralosti (GDD) 350-47,0 45
Cas mezi prvnim kvétem a koncem
FL-LF tvorby listdi (GDD) 35,0-52,0 42
Max. rychlost fotosyntézy pti 30 °C,
LFMAX @ 350 ppm CO, a vysoké osvétlenosti 1,20-1,36 1,36
(mg CO; m2s1)
Specificka listova plocha odriidy za
SLAVR standardnich ristovych podminek 250,0-350,0 300
(cm?g1)
XFRUIT Max1,ma1n£ Podll denniho priristku, 0,50-0,78 0,60
ktery se déli na semeno + obaly
Doba plnéni semen za standardnich
SFDUR ristovych podminek (GDD) 24,0-27,0 260
Cas pottebny k dosazeni kone¢né formy
PODUR plodenstvi za optimalni podminek 52,0-58,0 54,0
(GDD)
Cas mezi vysevem a vzejitim PL-EM
PL-EM (GDD) 10,0-14,0 6,0
i Cas mezi vzejitim a prvnim pravym _
EM-V1 listem (GDD) 20,0-25,0 22,0
Cas potiebny pro riist konkrétniho i
LNGSH plodu (GDD) 33,0-39,0 38
Doba mezi vytvorenim prvniho kvétu
FL-VS a posledniho listu na hlavnim stonku 22,5-26,5 24,5
(GDD)
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Je-li PMO6 = 0,0, nejedna se o fazi

PMO6 pomalého ristu; je-li PMO6 > 0,0 jedna 0,35-0,62 0,52
se o fazi pomalého ristu
TRIFL Mira tvorby listl na hlavnim stonku 0,35-0,50 0,41

*GDD: tepelné dny (thermal days)

Pro zpresnéni simulace ristovych a vynosovych charakteristik a jejich zavislosti na
teploté musela byt v modelu upravena kardinalni teplota (tj. jak teplota ovliviiuje
vegetativni i generativni fazi riistu rajcete, fotosyntézu, nasadu plodti a tempo riistu
a vyvoje jednotlivych plodii). Kardinalni teploty (Tb - hranicni teplota, Toptl a
Topt2 - minimdalni a maximalni teplota, pti které je rychlost fyziologického procesu
nejvyssi, Tmax - maximalni teplota fyziologického procesu) a letalni teploty (Tlmin
a Tlmax - letalni minimum a letalni maximum) popisuji zasadni teplotni pozadavky
rostlinné produkce. Idedlni podminky pro riist a vyvoj plodin jsou v intervalu Topt1
a Topt2. Byly pouzity nové kalibrované hodnoty vyvojovych parametrd plodin a
plodinovych koeficientii pro modely CROPGRO-Tomato a CROPGRO-Pepper verze
4.8. Parametry vztahujici se k plodinovym koeficientim pro model CROPGRO-
Tomato jsou uvedeny v Tab. 13.

Tabulka 13. Kardinalni teplo

Teplotni naroky
Fyziologicky proces / faize BBCH (kardinalni teploty) [°C]

Tb Toptl Topt2 Tmax
Rychlost ristu listové plochy / 10-29 8,1-10,0 22,0 25,0 30,0
Rychlost tvorby kvétnich organti / 51-69 9,0-10,1 22,0 25,0 32,0
Rychlost tvorby plodt a zrani / 71-89 10,0-150 | 25,0 30,0 35,0

Tb: hranic¢ni teplota, pFi které ustava fyziologicky proces; Topt1: teplotni minimum, p¥i kterém
je rychlost fyziologického procesu nejvys$si; Topt2: teplotni maximum, pfi kterém je rychlost
fyziologického procesu nejvyssi; Tmax: maximalni teplota fyziologického procesu
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5.5.2 KALIBRACE ODRUDOVYCH RUSTOVYCH KOEFICIENTU
V CROPGRO-CANOLA

Soubor potencialnich ristovych koeficientd odrid repky ozimé pochazel z polnich
pokusti, na jejichZ zakladé byly stanoveny rlistové Koeficienty pro vybrané odridy
Architect, Temptation a Snézka (Tab. 14-16).

Tabulka 14. Soubor tdaji o hospodareni s plodinami pro vypocet riistovych koeficientl pro
odrudy repky olejky

CHT STV VYS
ART TEM SNK ART TEM SNK ART TEM SNK

Parametry

Datum nasazeni

kvétd (Dny po 247 242 244 246 240 242 244 246 243
vyseti)

Délka rostlin (m) 1,58 149 147 140 1,38 1,27 1,39 140 141
Vynos (t ha1) 512 563 440 511 541 493 615 6,13 6,40
Indexlistovéplochy, g, 339 258 354 268 286 310 343 294
maximalni

Datum tvorby prvni

SeSule (Dny po 251 250 254 250 248 253 251 253 250
vyseti)

Datum skliziiové

zralosti (Dny po 321 320 320 319 317 316 332 331 330
vyseti)

Vysevek (kg/ha) 345 279 404 345 2,79 404 345 279 4,04
Obsah oleje (%) 49,29 51,31 49,08 49,29 51,31 49,08 4929 51,31 49,08
Hmotnost tisice

semen, HTS (g) 4,33 358 431 409 366 416 472 423 4,39

Datum sklizné (Dny 325 323 327 322 320 321 335 334 335
po vyseti)
*CHT: Chrastava; STV: Staiikov; VYS: Vysoka; ART: Architect; TEM: Temptation; SNK: SnéZka

Tabulka 15. Plodinové koeficienty pro model CROPGRO-Canola

Parametr Definice Rozsah Kalibrované hodnoty
testovani Architect Temptation Snézka

Cas mezi vysevem rostlin a

EM-FL objevenim prvniho kvétu (GDD) 18-48 b 36,0 S0
Cas mezi objevenim prvniho

FL-SH kvétu a prvniho plodu (GDD) 10-20 155 15,0 145

FL-SD Cas mezi prvnim kvétema 15-35 28,5 29,0 26,0
prvnim semenem (GDD)
Cas mezi prvnim semenem a

SD-PM fyziologickou zralosti (GDD) 20-38 28,5 27,0 255

FL-LF Cas mezi prvnim kvétem a 0,8-4.0 2.0 2.0 18

koncem tvorby listti (GDD)

Max. rychlost fotosyntézy pti 30
LFMAX °C, 350 ppm CO; a vysoké 1-2,5 1,20 1,30 1,10

osveétlenosti (mg CO, m2s1)

rﬁv



Rozsah Kalibrované hodnoty

Parametr Definice

testovani Architect Temptation Snézka
Specificka listova plocha odridy
SLAVR za standardnich rdstovych 180-350 300 296 285
podminek (cm? g-1)
Maximaln{ listova plocha vSech

SIZLF . 4o 80-150 107,0 108,0 106,0
listli (cm?2)
Maximalni frakce denniho ristu,

XFRT ktery byl soucasti jak semen, tak =~ 0,8-1,5 1,00 1,00 1,00
SeSuli

S 0,002-

WTPSD Maximalni vaha semene (g) 0.006 0,003 0,004 0,004
Doba plnéni semen za

SFDUR standardnich ristovych 15-28 20,0 21,0 19,0
podminek (GDD)
Primérny pocet semen na

SDPDV SeSuli za standardnich 12-25 21,0 22,0 20,0

ristovych podminek (#/pod)
Cas potiebny k dosazeni
PODUR konecné formy plodenstvi za 6-15 10,0 10,0 10,0
optimalnich podminek (GDD)
Cas mezi vysevem a vzejitim PL-
EM (GDD)
Cas mezi vzejitim a prvnim
pravym listem (GDD)
Cas od vytvoreni prvniho pravého
V1-JU listu do konce juvenilni faze 0,0-0,8 0,6 0,4 0,5
(GDD)
Cas poti‘ebny pro kvetent; je
roven minimalnimu ¢asu
JU-RO potfebnému pro kveteni pri 2-8 5,0 5,2 51
optimalni teploté a délce
svételného dne (GDD)
Cas mezi fyziologickou (R7) a
skliziiovou zralosti (R8) (GDD)

PL-EM 1,2-5,8 3,80 3,72 3,61

EM-V1 3-10 6,7 6,0 6,1

R7-R8 2-18 9,0 10,0 8,5

GDD - tepelné dny (thermal days)

Tabulka 16. Kardinalni teploty vyvojovych fazi repky
Teplotni naroky (kardinalni teploty)

Fyziologicky proces / faze BBCH [°C]

Tb Toptl  Topt2  Tmax
Rychlost riistu listové plochy / 10-29 3,0-5,0 20,0 22,0 33,0
Rychlost tvorby kvétnich organi / 51-69 7,0 21,0 23,0 30,0

Rychlost tvorby plodti a zrani / 71-89 10,0 23,0 25,0 35,0
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5.5.3 HODNOCENI MODELU

Pti kalibraci modelu byly soucasné pouzity tidaje o fenologickych fazich rostlin,
jako je vzejiti, kveteni, index listové plochy, nadzemni biomasa na zakladé dni po
vysadbé (seti), tvorba plodd, fyziologicka zralost a skliziiova zralost. Hodnoty
nadzemni biomasy byly pro kalibraci a vyhodnoceni modelu vyjadieny v susiné.
JelikoZ odriidy TORNADO F1, Superamy F1, Architect, Temptation a SnéZka nebyly
zahrnuty v databazi odrtid DSSAT, byly do databaze piidany jako nové odridy a
jejich parametry byly doplnény na zakladé souboru polnich experimentalnich
udajt. Pouzili jsme nové kalibrované hodnoty ekotypového souboru a koeficienty
odridy pro nadzemni biomasu a LAI. Simulovana data hodnoty LAI a nadzemni
biomasy byla porovniana spozorovanymi daty. Statistickym ukazatelem
vykonnosti pouZitym v této studii byla stredni kvadratickd chyba (RMSE), ktera
byla vypoctena pomoci rovnice (2). Niz§i hodnota RMSE znamenala mensi rozdily
mezi simulovanymi a pozorovanymi hodnotami.

RMSE = (2)

kde Y; = pozorovana hodnota, ¥; = simulovana hodnota, Y; = primér simulované
hodnoty, Y= priimér pozorované hodnoty a n = pocet pozorovani.

rts
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6.1 MODELOVANI RUSTU, VYVOJE A VYNOSOVYCH PARAMETRU
TEPLOMILNYCH ZELENIN

6.1.1 Experimentalni vynos raj¢at odriidy TORNADO F1 a papriky
odridy Superamy F1

Dynamické ristové modely (slouZici pro simulaci riistu plodin) zde vyhodnocuji
vliv variability pocasi na simulované procesy riistu rostlin a vyvoje vynosovych
parametri. Vegetacni obdobi bylo v roce 2021 studené a vlhké, oproti tomu byl rok
2022 teply se stiidanim suchych obdobi a normalnich sraZek. Na lokalitach Suchdol
i Mochov se vroce 2021 vyskytovaly normalni povétrnostni podminky priblizné 60
% celkové vegetatni doby od kvétna do zari. Véasna vysadba rostlin rajcat a
nasledné idedlni povétrnostni podminky jsou zarukou casné sklizné a kvalitni
produkce. Termin vysadby rajcat je limitovan poc¢atkem bezmrazového obdobi.
Datum vysadby v pokusnych letech spadalo do bezmrazového obdobi. V dobé
presazovani rostlin bylo v roce 2021, které probéhlo 25. kvétna, na obou lokalitach
mirné studené obdobi (odchylka od normalu -2,4 °C). V obdobi kveteni a tvorby
plodii byla teplotni odchylka od normalu od +1,6 °C (mirné teplé obdobi) az po -0,2
°C (studené obdobi) na obou pokusnych lokalitach. V obdobi zrani plodid panovalo
chladnéjsi obdobi (odchylka od normalu -2,2 °C), avSak ve skliziiovém obdobi bylo
teplo a sucho. Na zakladé evidence polniho pokusu v roce 2021 lze uvést nasledujici
negativni vlivy: zpozdéni vysadby dva tydny; velmi chladny a vlhky pocatek
vegetace. Tyto negativni faktory pak zpomalily rist generativnich organi u rajcat a
papriky.

Ve vegetatnim obdobi 2022 se vzhledem k vysokym teplotdm v kvétnu presazovani
sazenic na pole uskutecnilo drive, a to 13. kvétna. Na obou pokusnych lokalitach
prevladalo mirné az silné teplé pocasi po dobu pftiblizné 40 % celkové vegetacni
doby. V kvétnu bylo mirné teplé obdobi s odchylkou +2,2 °C od normalu a mirné
sucho (57 % srazek oproti normalu). Na lokalité Praha-Suchdol bylo obdobi kveteni
silné teplé (odchylka od normalu +2,3 °C) a zaroveini mimoiadné vlhké (256 %
normalu Uhrnu srazek; v kratkém casovém obdobi spadlo dvojnasobné mnozstvi
srazek). 'V Mochové probéhlo kveteni rostlin vteplych asrazkové
normalnich podminkach. V druhé ¢asti vegetacniho obdobi se na obou lokalitdch
vystiidaly studeny a suchy cervenec, normalni srpen a studené zari. Prestoze v roce
2022 bylo vegetaéni obdobi pro odriidy TORNADO F1 a Superamy F1 obecné kratsi,
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suma efektivnich teplot pro dozrani teplomilnych zelenin byla na rozdil od
ptredchoziho roku vysoka.

TORNADO F1 je indeterminantni odriida s 10-11 trsy plodi na rostling, z nichz
v teplych letech dosdhne trzni zralosti pouze 6-7 trsti (v roce 2022). Vzhledem
k nizkym teplotam v roce 2021 byl rist, vyvoj a dozravani plodl rajcat velmi
pomaly, podarilo se dozrat pouze prvnim 4 trsim na Suchdole a 5 trstim v Mochove.
Hmotnost sklizenych plodii pirepoétenych na hektarovy vynos odriidy TORNADO
F1 byla vyssi vtradic¢ni zelinarské oblasti stredniho Polabi v Mochové neZz na
lokalité Praha-Suchdol.

V roce 2021 byl celkovy vynos probirkové sklizné rajéat odriidy TORNADO F1 30,3
t ha'! na Suchdole a 34,2 t ha* v Mochové (Obr. 7). Nejvétsi mnozstvi plodi bylo
sklizeno v probirkovych terminech 26. 8. az 5. 9. Rok 2022 byl teplejsi nez
predchozi rok, coZ se projevilo na vynosech rajcat. Vysledny vynos odridy
TORNADO F1 byl 40,5 t ha™ na Suchdole a 48,7 t ha v Mochové. Nejvy$stho vynosu
probirkové sklizné bylo dosazeno v obdobi 16. 8. az 25. 8. s mirnym poklesem ke
konci sezoény. V roce 2021 vynos paprik odriidy Superamy F1 dosahl hodnoty 11,5
thav Mochové a 7,9 t hal na Suchdole. Nejvyssi sklizeti byla dosaZena v terminech
1.8.az10.8.222.8.az1.9. Vroce 2022 se v Mochové sklizen zdvojnasobila na 28,1
t ha! a na Suchdole na 17,7 t ha™l. Diky vegetaénimu obdobi s teplymi a suchymi
podminkami byl jiZ od prvni probirkové sklizné (10. 7. az 25. 7.) dosaZen vysoky
vynos, coZ je pro péstitele rentabilni s ohledem na ziskani vy$si trzni ceny.

TORNADO F1 Superamy F1
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Obr. 7. Celkovy vynos probirkové sklizné rajéat odriidy TORNADO F1 a paprik odriidy
Superamy F1 v letech 2021-2022
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Stav porostu na pokusném
pozemku v Mochové na konci
vegetacniho obdobi 25. zari 2021.
Kvili nizkym teplotdm v druhé
poloviné srpna rostlina nadale
kvetla a plodila, ale nebylo
dosaZzeno kumulativni efektivni
teploty pro dozrani plodi.

Sumarizace sdruZenych meteorologickych jevii béhem vegetacniho cyklu
plodin:

1) Dominantni typ nepriznivé situace v nejteplejsi oblasti Polabi pro produkci
rajcat je vyskyt stresu z nizkych teplot a narast délky trvani vlhkého obdobi
v citlivych fazich ristu, ktery vede krychlému poskozeni ploda a
vynosovym propadim.

2) Pri prekroceni poctu suchych dni nad ramec stanovené hranice ¢etnosti
vyskytu tohoto jevu doslo ke sniZeni vynosu. Pokud se tento jev vyskytoval
v zari, pak podporil dozravani plodd a mél pozitivni vliv na vynos (navyseni
vynosu o 21 %).

3) Velkou ztratu na vynosech zptsobilo stiidani extrémné vlhkych a suchych
obdobi s nejdelsi dobou trvani v klicové fazi zrani plodd, kdy vynos Klesl
048 %. Avsak nejvétsi podil na ztratach vynosu mély intenzivni srazky,
které se vyskytly v priibéhu Cervence a srpna.

4) Teplotni stres se vyskytl prevazné v Cervenci a vedl ke snizeni vynosu
0 33 %, a to proto, Ze vysoké teploty u rajcat zptisobuji poruchu tvorby
kvétl a zhorsuji opyleni.



Metodika pro praxi - Potopova a kol. 2023

(czecnaiobe 758 X A5 DSSAT

FOUNDATION

6.1.2 Monitorovani experimentdlni hmotnosti suché nadzemni biomasy
odrid Tornado F1 a Superamy F1

Soubor experimentalnich hmotnosti suché nadzemni biomasy rostlin se skladal ze
tii ¢asti: listd, stonkl a generativnich casti (Tab. 17-20). V generativni Casti jsou
zahrnuty tyto faze: tvorba kvéti ve fenologické ristové fazi BBCH 51, kveteni
(BBCH 61), tvorba plodti (BBCH 71) a zrani plodi (BBCH 81).

Tabulka 17. Vyvoj hmotnosti suché nadzemni biomasy odriidy TORNADO F1 ve vegeta¢nim
obdobi 2021

Nadzemni biomasa (g suSiny na rostlinu)

Datum ofl;)s(!e?u Mochov Suchdol
List Stonek Gener. List Stonek Gener.
25.5.2021 0 2,2 0,2 0 2,2 0,2 0
10.6.2021 1 6,2 2,6 0,1 6,0 4,0 0
28.6.2021 2 17,8 7,0 0,8 19,0 8,6 0,2
13.7.2021 3 87,2 27,4 20,4 53,6 20,4 1,9
26.7.2021 4 97,6 47,2 76,3 54,9 20,9 24,2
9.8.2021 5 103,4 62,9 135,1 59,8 33,1 64,2
23.8.2021 6 157,2 64,4 175,5 61,6 37,1 145,7
5.9.2021 7 141,9 65,8 188,5 80,4 40,1 132,9
18.9.2021 8 105,2 65,9 120,9 75,7 41,5 128,2
Celkem 718,7 343,4 717,6 413,2 205,9 497,3

Teplotni i srazkové extrémy obou rocnikd se projevily i na vyvoji nadzemni
biomasy rostlin rajcete a papriky. Hmotnosti biomasy listd a stonkd pro odridy
TORNADO F1 a Superamy F1 vykazovaly vy$$i hodnoty za chladnych a vlhkych
podminek v roce 2021 ve srovnani s teplymi a suchymi podminkami v roce 2022.
Hmotnost biomasy generativnich organd vsak byla nizsi v roce 2021 ve srovnani
s rokem 2022. Rozhodujicim rizikovym faktorem pro tvorbu generativnich ¢asti
rajcat byl v roce 2021 teplotni stres zptisobeny velkymi rozdily mezi teplotami
vzduchu ve dne a v noci béhem faze kveteni. V roce 2022 predstavovaly vyznamny
neptiznivy faktor nizké noc¢ni teploty a silné desté v druhé poloviné cervence. Z nize
uvedené tabulky vyplyva, Ze mnozstvi biomasy ziskané z listd v roce 2021 bylo
vysSi nez vroce 2022. Chladnéjsi podminky prispély k narlistu biomasy. Kvili
nizkym teplotdm a nizké intenzité svétla se generativni c¢asti nevyvijely nebo se
jejich vyvoj prerusil. Rostlina tak presmérovala energii a Ziviny do vyvoje listt.
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Tabulka 18. Vyvoj hmotnosti suché nadzemni biomasy odriidy Superamy F1 ve vegetacnim

obdobi 2021
Cislo Nadzemni biomasa (g susiny na rostlinu)
Datum odbéru Mochov Suchdol
List Stonek Gener. List Stonek Gener.
25.5.2021 0 0,8 0,04 0 0,8 0,04 0
10.6.2021 1 1,4 0,6 0 1,2 0,6 0
28.6.2021 2 49 4,6 0,2 1,8 0,7 0,1
13.7.2021 3 11,4 6,6 2,0 6,6 2,8 2,4
26.7.2021 4 23,4 26,1 20,1 7,0 3,6 19,9
9.8.2021 5 36,9 31,6 40,4 14,8 10,1 35,6
23.8.2021 6 41,9 40,3 42,1 18,5 10,6 25,2
5.9.2021 7 54,1 60,6 43,6 19,2 11,1 27,4
18.9.2021 8 55,2 61,4 12,8 19,9 11,9 15,2
Celkem 230,0 231,8 161,2 89,8 51,4 125,8

Tabulka 19. Vyvoj hmotnosti suché nadzemni biomasy odridy TORNADO F1 ve vegetaénim

obdobi 2022
Cislo Nadzemni biomasa (g susiny na rostlinu)
Datum odbéru Mochov Suchdol
List Stonek  Gener. List Stonek Gener.
13.5.2022 0 0,21 0,05 0 0,2 0,05 0
1.6.2022 1 2,66 0,6 0,4 4,1 0,6 0
16.6.2022 2 20,7 6,6 33,8 8,3 1,9 1,1
7.7.2022 3 78,2 23,1 155,1 48,6 5,9 13,2
22.7.2022 4 85,5 29,8 163,4 57,1 31,1 136,2
8.8.2022 5 101,2 48,3 208,1 62,9 32,8 148,6
22.8.2022 6 127,4 63,5 207,5 77,8 38,8 167,6
6.9.2022 7 123,7 64,1 156,3 97,1 49,2 152,7
21.9.2022 8 93,4 64,4 106,3 82,8 51,9 144,8
Celkem 632,97 300,45 1030,9 | 4389 212,25 764,2

Tabulka 20. Vyvoj hmotnosti suché nadzemni biomasy odridy Superamy F1 ve vegetacnim

obdobi 2022
Cislo Nadzemni biomasa (g susiny na rostlinu)
Datum odbéru Mochov Suchdol
List Stonek Gener. List Stonek Gener.

13.5.2022 0 0,7 0,4 0 0.7 0,4 0
1.6.2022 1 1,4 0,7 0 0.9 0,1 0
16.6.2022 2 6,3 3,1 0,3 3,4 1,8 0,3
7.7.2022 3 12,1 8,3 53 9,7 2,5 0,5
22.7.2022 4 16,6 12,5 6,3 18,1 53 2,1
8.8.2022 5 25,1 16,4 41,8 32,4 15,2 3,8
22.8.2022 6 32,1 22,4 37,7 34,6 20,9 22,1
6.9.2022 7 33,3 22,9 52,7 34,4 20,9 35,1
21.9.2022 8 29,7 21,4 30,8 385 23,4 37,7

Celkem 157,3 108,1 174,9 172,7 90,5 101,6
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V ptipadé hmotnosti generativnich ¢asti vykazovaly jak Tornado F1, tak Superamy
F1 vy$si hodnoty za teplych a normalnich srdZkovych podminek v roce 2022 neZ za
chladnych a vlhkych podminek v roce 2021 na obou pokusnych lokalitach.
Hmotnost generativnich ¢asti u odrtidy Tornado F1 se na lokalité Mochov v roce
2022 zvysila 043 % (1030,9 g suSiny na rostlinu) oproti roku 2021 (717,6 g suSiny
na rostlinu). Na Ilokalit¢é Suchdol se zvySila oproti roku 2021
occa 53 %. U odridy Superamy F1 se hmotnost generativnich ¢asti zvysila
0 8,7 % na lokalité Mochov a 0 24,5 % na lokalité Suchdol v roce 2022 oproti roku
2021.

Sumarizace pokusnych vysledkii:

e Odrtida TORNADO F1 na lokalité Suchdol méla v porovnani s lokalitou
Mochov nizsi hodnoty hmotnosti suché nadzemni biomasy a pozvolnéjsi
a pozdnéjsi nastup generativnich vyvojovych fazi.

e Distribuce susiny v nadzemni biomase rostlin rajcete byla nerovnomérna.
Na generativni organy pripadalo ve studeném obdobi 25 % a v teplém
obdobi azZ 52 % suché biomasy. V teplém vegetacnim obdobi vykazovaly
nejvyssi dynamiku riistu generativni organy.

e Maximalni hodnota prirtistku suché biomasy byla stanovena na lokalité
Mochov v obdobi 2022. U pokusnych rostlin papriky na obou pokusnych
lokalitach pripadalo aZ 34-39 % suché biomasy na generativni organy.

o Nejvyéél' relativni rychlost rﬁstu a souéasné nejvetsi pfirﬁstek suché
byly stanoveny u stonki rostlin v teplém a suchem obdobi.

e Zpredchozich pokusi s odridou Thomas F1 (Potop a Tirkott, 2014,
Potopova et al., 2017) vychazi pomér hmotnosti plodii k hmotnosti celkové
biomasy v rozmezi 0,58-0,60. Pokusné rostliny rajéat TORNADO F1 na
lokalitdch Mochov a Suchdol mély maximalni hodnotu tohoto poméru 0,52,
resp. 0,54.

6.1.3 Simulovany a pozorovany vyvoj LAI u rajcat a paprik

Srovnani simulovaného LAI s pozorovanymi hodnotami u trzni odrtidy Thomas F1
péstované ve volnych polnich podminkach na lokalité Praha-Suchdol a v Mochové
bylo pro pokusné roky 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 a 2020 opublikovano
v odborném ¢asopise (Muntean et al,, 2021). V této metodice uvadime vysledky pro
trzni rajée odriidy TORNADO F1 péstovaného v polnich podminkach v pokusnych
letech 2021 a 2022 v Mochové a v Praze-Suchdole. Srovnani simulovaného LAI s
pozorovanymi hodnotami u trzni odridy rajcete
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TORNADO F1 péstovaného v polnich podminkich pro pokusny rok 2021 je
znazornéno na Obr. 8. Maximalni hodnoty LAI (1,690 m2 m-2) dosahla rajcata
odrtidy TORNADO F1 na lokalité Mochov 235. den v roce 2022. Na lokalité Suchdol
Cinila maximalni hodnota LAI v tomto roce 1,571 m2 m-2. V pokusném roce 2021
bylo nejvyssich hodnot LAI (1,22 a 1,39 m2 m-2) dosazeno 248. den v roce na obou
lokalitach.

Hodnoty LAI simulované modelem byly podhodnoceny v rozmezi 0,25 az
0,29 m2 m2 na obou lokalitach. Za horkého a suchého pocasi v roce 2022 vsak
nejvyssi simulované hodnoty LAI pro odriidu TORNADO F1 ¢&inily 1,96 m2 m2 na
lokalité Suchdol a az 1,82 m2 m-2 na lokalité Mochov. V tomto vegeta¢nim obdobi
tedy model podhodnotil hodnoty LAI v rozmezi 0,24 aZ 0,26 m2 m2 pro lokality
Suchdol a Mochov.
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Obr. 8. Grafické znazornéni nameérenych a simulovanych hodnot indexu listové plochy (LAI)
u rajéete odriidy TORNADO F1 na pokusnych lokalitich Mochov a Praha-Suchdol v letech
2021 a2022

LAlnax u pokusnych rostlin papriky odridy Superamy F1 méla hodnotu
0,910 m2 m2 na lokalité Mochov nakonci vegetacniho obdobi 2022. V tomto
vegetatnim obdobi byla nejvy$$i simulovand hodnota LAI 0,86 m? m?2
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a 1,27 m? m2 v Praze-Suchdole a v Mochové. Model nadhodnotil hodnoty LAI
v rozmezi od 0,24 do 0,26 m2m-2 pro obé pokusné lokality (Obr. 9).
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Obr. 9. Grafické znazornéni namétenych a simulovanych hodnot indexu listové plochy (LAI)
u papriky odriidy Superamy F1lna pokusnych lokalitich Mochov a Praha-Suchdol v letech
2021 a2022

Sumarizace pokusnych a modelovych vysledkii:

Listova plocha je dilezitym indikatorem, ktery urcuje rist a produkci
plodin. SniZzovani hodnoty LAI odstrafiovanim starych, ale i nékterych
mladych listl je jednou z metod optimalizace vynosu. Byl prokazan
pozitivni ucinek redukce LAI u rostlin rajcete Thomas F1 (Muntean et al,
2021) a TORNADO F1 v polnich podminkach Polabi na zvy$eni vynosu
010-15 %.

S redukci listové plochy souvisi i mnozstvi suché biomasy. Velikost LAI se
nejlépe reguluje hustotou porostu rajcat. Porosty s nedostate¢né vyvinutou
listovou plochou a malym poc¢tem jedincd (nizka hodnota LAI) propousti
znatné mnozstvi nevyuzitého slunec¢niho zareni na padu. Konec
vegetacniho obdobi u rostlin rajcat je doprovazeny opadem starych listt,
popi. chorobami poskozenych listi v dolni ¢asti rostliny. Nové se
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vytvarejici listova plocha v apikalni ¢asti stonku tyto ztraty nedoplni, a to
se projevi poklesem listové plochy a na ni zavislych charakteristik.

e V obdobich s teplotnimi a srazkovymi anomaliemi byla chyba modelu
vhodnoté LAI na obou lokalitAch nejvétsi. Pri aplikaci modelu
vpodminkich CR pouzity model CROPGRO-Tomato pii simulaci LAI
nadhodnocoval jeji hodnotu v porovnani s namérenymi daty na pokusnych
lokalitach, a to piredevsim v obdobich s teplotnimi anomaliemi.

Pii porovnavani vysledki simulace s daty z polniho pokusu byly nejvétsi
rozdily zaznamenany v obdobich s kombinovanym stresem. V takovych
situacich model nadhodnocoval vysledek v porovnani s polnim pokusem.

6.1.4 Tvorba scénaru pti simulaci vynosovych parametrl teplomilnych
polnich zelenin v souvislosti se zménou klimatu

Predikce vynosu byla provedena pomoci modeli CROPGRO-Tomato a CROPGRO-
Pepper (v4.8) na zakladé experimentalnich dat o hospodareni s plodinami, souboru
dat o pidnim profilu, dennich meteorologickych dat z experimentalnich lokalit a
genetického koeficientu pro konkrétni odriidy rajcete a  papriky.
V environmentalnim modulu DSSAT byly vytvoreny nasledujici teplotni scénare
v kombinaci se zvySenim koncentrace CO; a poklesem nebo nariistem srazek:
e Scl - soucasné klima (klima v dobé provadéni polnich pokusii),
e Sc2 - kombinace zvySeni teploty vzduchu o 1 °C a nartist ihrnu srazek o 25
% pri aktualni koncentrace CO2 (421 ppm),
e Sc3 - zvySeni teploty vzduchu o 2 °C a narlist koncentrace CO, na
670 ppm oproti souc¢asnému stavu a pii aktualni variabilité srazek,
e Sc4 - kombinace zvySeni teploty vzduchu o 4 °C, pokles thrnu srazek
0 50 % a zvySeni fertiliza¢niho efektu na troven 936 ppm COs.

4.0 TORNADO F1 4.0 Superamy F1
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Obr. 10. Simulace indexu maximalni listové plochy raj¢ete odriidy TORNADO F1 a papriky
Superamy F1 za soucasného stavu (Scl) a za scénare se zvySenim teploty vzduchu o 1 °C
a nartstem thrnu srazek o 25 % (Sc2)
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Obr. 11. Simulace vynos sklizné rajéat odridy TORNADO F1 a paprik odridy
Superamy F1 podle soucasnych a budoucich klimatickych scénari. Jednotkou vynosu je
suSina vt ha'l

Rlzné Urovné zmény teploty vzduchu v kombinaci s rliznymi drovnémi srazek
a koncentracemi CO; jako indikatory zmény klimatu mohou odhalit zakonitosti
v citlivosti simulaci vynosovych parametrt plodin a/nebo vlastnosti testovanych
odriid. Zvysujici se hodnotou LAIn.x dochézi ke zvy$ovani vynosu rajéat TORNADO
F1, avsak jen do urcité hranice. Dale zavisi na odrlid€, struktufe porostu a ro¢niku.
Model simuloval nejvyssi LAlmax u obou odriid dle scénare se zvySenim teploty
vzduchu o 1 °C, nariistem thrnu srazek o 25 % a beze zmén koncentrace CO> (Sc2).
Dle Sc2 se LAl u odriidy TORNADO F1 pohyboval v rozmezi 2,96 az 3,06 m2 m2
a u odridy Superamy F1 \4 rozmezi 1,97 az
2,47 m2m-2 (Obr. 10-11). Nejvyssi simulovany vynos na vS§ech pokusnych lokalitach
u vSech odrid byl ziskan dle scénare se zvySenim teploty vzduchu o 2 °C a narstem
koncentrace COz na 670 ppm (Sc3). U teplomilnych druhi zeleniny vysledky
simulace poukazaly na zavaznéjsi ztraty vynosu dle Sc4. Dlivodem je skutecnost, Ze
predpokladany vyskyt sdruzenych udalosti nartstu teploty a obdobi sucha ma
tendenci minimalizovat priznivy uCinek vysSich koncentraci oxidu uhlicitého.
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ZvySeni teploty vzduchu totiz zplsobuje nariist zavlazovani potiebného
k uspokojeni potteby vody, coZ sniZuje ti¢innost zavlaZovani.

Z modelové simulace a pokusnych vysledki je patrné, Ze:

1) Hlavnim benefitem ristovych modeld hospodarskych plodin je simulace
vynosu. Dlouhodoba stabilita vynosi je hlavnim predpokladem
rentabilntho péstovani a hospodarského zisku. Simulacni modely
CROPGRO-Tomato a CROPGRO-Pepper, které zachycuji fyziologické reakce
teplomilnych zelenin, poskytuji nastroj pro studium toho, jak miiZe zména
klimatu ovlivnit vynosové parametry odrid v rlznych agroklimatickych
podminkach.

2) Median simulovanych vynost pti aktualni koncentraci CO, zvySeni teploty
vzduchu o 1 °C a nartlistu thrnu srazek o 25 % vykazoval o 21 % vy3$$i vynos
oproti medianu experimentalnich dat.

3) Priporovnavani vysledki simulace se zvySenim CO2 na urovei scénare Sc2
s daty zpolniho pokusu model nadhodnocoval vysledky v porovnani
s polnim pokusem. To znamena3, Ze pti soubézném zvyseni teploty vzduchu
0 2 °C, nartstu koncentrace CO2 na 670 ppm oproti sou¢asnému stavu a pii
aktudlnf variabilité sraZek model odhaduje vy$si plodnost rajcat a paprik.
Tento pozitivni efekt prevySuje negativni plsobeni zvySené teploty
vzduchu a variability srazek (za podminky aplikace zavlah).

6.1.5 Hodnoceni statistiky vykonnosti modeli CROPGRO-Tomato
a CROPGRO-Pepper

S cilem vyhodnotit vykonnost modeli CROPGRO-Tomato a CROPGRO-Pepper
béhem pokusného roku 2022 bylo provedeno srovnani simulovaného LAI
s pozorovanym LAI dvou teplomilnych druht zeleniny (odriida TORNADO F1 pro
rajce a odrlida Superamy F1 pro papriku) péstovanych v polnich podminkach.
Slusna shoda mezi simulovanym a naméienym LAI a statistikou vykonnosti modelu
urcuje presnost modeld pri kalibraci. Z experimentalni lokality Praha-Suchdol
vyplynula z vykonnostni statistiky pfi kalibraci modelu CROPGRO-Tomato pro
odridu TORNADO F1 spolehlivost dat s hodnotami R2 = 0,78 a RMSE = 0,37 (Obr.
12). Pro odrtidu Superamy F1 model CROPGRO-Pepper pti kalibraci modelu odhadl
dobrou shodu mezi simulovanym a pozorovanym LAI s uspokojivou statistikou
vykonnosti modelu s R2 = 0,81 a RMSE = 0,35 na experimentalni lokalité Mochov
(Obr. 12). Celkové vysledky kalibrace prokazaly schopnost modeli CROPGRO-
Tomato a CROPGRO-Pepper simulovat riistové charakteristiky rajc¢at a paprik v
soucasnych a predpokladanych klimatickych podminkach. Tyto vysledky Ize vyuzit
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Obr. 12. Vyhodnoceni simulovaného indexu listové plochy (LAI) s namérenymi hodnotami
LAI u rajéete (odriida TORNADO F1) a papriky (odrida Superamy F1) v polnich
podminkach béhem pokusného roku 2022

6.2 PROJEKCE MODELOVANI PERSPEKTIVNICH OBLASTI Z POHLEDU
PESTOVANI RAJCAT

Dvé vyznamné zelinai'ské oblasti v CR, jizni Morava a Polabi, maji ¢aste¢né odlisny
sortiment péstovanych druhti zeleniny. Polabi je oblasti tradi¢niho a rentabilniho
péstovani prevazné kostalové zeleniny, jejiz produkce neni tak ekonomicky
zajimava v porovnani s plodovou zeleninou. Oproti tomu je na jizni Moravé mozné
péstovat i plodovou zeleninu a dosahovat u ni dobrych ekonomickych vysledkd.
Odlisnosti v sortimentu péstovanych zelenin jsou zplisobeny pievazné rozdily
teplotnich pomért téchto lokalit. V nejteplejsich ¢astech Polabské niZiny zac¢ina byt
rentabilni péstovani rajcete jedlého, lilku vejcoplodého a papriky ro¢ni (Potop et
al, 2011c, 2012a, 2013, 2014c, d, e). V duisledku probihajici klimatické zmény
s predpokladanym zvySenim teploty (Potopova et al, 2015b, 2016¢, d, e), vySSim
nakladlim na dovoz zelenin, pozadavkiim na zralost a kvalitu a pfiznivé agrarni
politice Ize ocekavat rozsireni plodovych zelenin i mimo oblast jizni Moravy, a to
pravé do Polabi.

6.2.1 Mapovani zmény teplotniho zabezpeceni dozrani rajcete jedlého
v soucasném (2001-2020) a ocekdvaném klimatu (2021-2040 a 2041-
2060) na tizemi CR

Cast vyzkumu je zaméiena na vytvofeni map prostorové distribuce
agroklimatologickych charakteristik vztahujicich se k péstovani rajcat. Tato studie
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resi otazku aplikace riznych regionalnich klimatickych modeli (RCM) pro nastin
teplotnich podminek pro plné dozrani odrtd rajéat na tizemi Ceské republiky.
Ocekavany teplotni vzestup, ktery se projevi dfivéjSim dosaZenim teplotnich sum
nutnych pro dosazeni technické zralosti, by mél vytvorit dostatecné teplotni
podminky pro péstovani teplomilnych zelenin i v dosud chladnéjsich oblastech
(Obr. 13, Tab. 21).

Suma efektivnich teplot pro rajce jedlé (GDD)
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Obr. 13. Pozorované a modelované zmény teplotniho zabezpeceni rajcete jedlého dle
scénare RCP8.5 a pro ansambl RCM modeli: stredni odhad (MPI3), nejteplejsi a zaroven
vlh¢éi model (MOHC2) a nejchladnéjsi a zaroven suss$i model pro ¢asové horizonty 2021-
2040, resp. 2041-2060 s referenénim obdobim 2001-2020 na tzemi Ceské republiky

Tabulka 21. Casové a prostorové zmény teplotniho zabezpeceni (GDD, °C) raj¢ete jedlého
v sou¢asném (2001-2020) a o¢ekavaném klimatu (2021-2040 a 2041-2060) na tizemi CR

2001-2020 2021-2040 2041-2060

soutasny  Neichladni  stredni r;e;;igt’e’i‘ nejchladngjd  stiedni ’;ezlgergféfl‘
GDD, °C azaroven sussi  odhad, o a zaroven sussi  odhad, o
stav, % model. % % vlhéi model. % % vlhéi

’ model, % ’ model, %
0-500 1,32 1,10 0,90 0,54 0,27 0,27 0,22
501-750 8,33 9,34 7,51 4,73 3,04 2,92 2,31
751-1000 53,75 61,29 56,76 38,64 28,11 24,8 17,62

>1000 36,60 28,27 34,83 56,09 68,58 72,01 79,85
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Obr. 14. Pozorované a modelované zmény poctu dnt s efektivnimi teplotami pro rajce jedlé
podle scénaife RCP8.5 pro ansimbl RCM modelt: stiedni odhad (MPI3), nejteplejsi a
zaroven vlh¢éi model (MOHC2) a nejchladnéjsi a zaroven sussi model pro ¢asové horizonty
2021-2040, resp. 2041-2060 v porovnani s referen¢nim obdobim 2001-2020 na tzemi
Ceské republiky

V soucasném Kklimatu se na vét$iné tzemi Ceské republiky, tj. asi na plose
43 404,35 km?, coZ predstavuje asi 55 % Uzemi, pohybuje pocet dnt s efektivnimi
teplotami pro péstovani rajcat od 131 do 145 dnl. V obdobi 2021-2040 se
pravdépodobné zvysi plocha s timto poctem dnii. Projekce nejteplejSiho a zaroven
vlh¢tho modelu predikuje mnohem vétsi plochu s GDD > 131 dnf (53 545,18 km?,
coz predstavuje kolem 67,85 % tuzemi). V pripadé nejchladnéjSiho a zaroven
sussiho scénaire ma oblast s GDD > 131 dni plochu cca 39 758,38 km?, coz
prredstavuje cca 50,38 % tzemi. Oproti tomu se zvétSuje plocha s po¢tem dni s GDD
mezi 111 a 130, a to na 47,53 % podle nejchladnéjSiho a zaroven sussiho scénare.
Nicméné dle stredniho odhadu ansamblu modeli pro budouci obdobi 2021-2040
nedojde k vyraznym zménam.

V obdobi 2041-2060 se vyrazné navysi oblast s po¢tem dnii s efektivnimi teplotami
pro péstovani rajcat, a to v rozmezi 131-145 dni. V pripadé nejchladnéjsiho a
zaroven su$$iho scénaie bude témto podminkam odpovidat 77,98 % plochy CR, dle
sttedniho odhadu ansdmblu model to bude 82,44 % plochy CR av piipadé
nejteplejsiho a zaroverti vlhéiho scénéte bude tato oblast zabirat 83,81 % plochy CR.
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Tabulka 22. Casové a prostorové zmény poctu dnii s efektivnimi teplotami pro rajce jedlé
(GDD, dnti) v soucasném (2001-2020) a o¢ekavaném klimatu (2021-2040 a 2041-2060)
na tizemi CR

2001-2020 2021-2040 2041-2060

. . nejchladngjsi ., , . DeitepleSto o bladngjs o, ., Deiteplej

o soucasny . v .y, stredni azaroven . . ... stfedni azaroven
GDD, dnt a zaroven susSsi o a zaroven susSsi o
stav del, % odhad vlh¢i model, % odhad vlh¢i

modes, % model, % » 70 model, %
<90 0,0 0,17 0,14 0,04 0,01 0,04 0,04
91-110 2,0 1,92 2,1 0,3 0,17 0,29 0,24
111-130 43,0 47,53 41,82 31,82 21,84 17,23 15,91
131-145 55,0 50,38 55,94 67,85 77,98 82,44 83,81

6.2.2 Mapovani rizika vyskytu skodlivych jarnich mrazt dle soucasného
a budouciho klimatického scénare

Riziko posSkozeni produkce je zavislé na kritické hranici minimalni teploty vzduchu,
ktera je pro jednotlivé druhy zelenin a jejich vyvojové faze riizna, a na podminkach
agrotechniky. Proto byla pro hodnoceni rizika vyuZzita denni minimalni teplota
vzduchu srdznou intenzitou vobdobi vysevu/vysadby zelenin. Pro potieby
péstiteld nestaci pouze informace o datu vyskytu mrazu, ale je nutné podrobnéji
znat také jeho prostorové rozloZeni v oblasti péstovani zeleniny na tizemi CR. Tyto
informace pomohou k vytipovani lokalit (farem) s rtiznou mirou rizika poskozeni
produkce mrazem a umozni prizpisobit osevni postup tomuto riziku.

Pro odhadované potencidlni zmény ve vyskytu pozdnich jarnich mrazi byly
pouzity tfi modelové projekce (Tab. 23 az Tab. 25). Prostorové rozlozeni data
ukonceni poslednich jarnich mrazi danych intenzit v soucasném a budoucim
klimatu pro tfi RCM (chladny, stredni a teply) ukazuji Obr. 15a az 15c.

V souCasném klimatu data ukonceni poslednich jarnich slabych mrazli byla
v obdobi do 30. dubna na plose 9 359,55 km2 (79,55 % tzemi Ceské republiky)
(Tab. 23). V kvétnu byly slabé jarni mrazy zaznamenany na plose 6 778,97 kmz?, coz
je asi 8,59 % Uzemi. Jarni mirné mrazy v obdobi do 10. dubna zasahly plochu 25
379,70 km2 (32,16 % tzemi). V kvétnu byly mrazy mirné intenzity zaznamenany
pouze na ploSe 1 215,32 km? (1,54 % tzemi). Data ukonceni poslednich jarnich
silnych mrazii byla v obdobi do 25. dubna a jarni silné mrazy zasahly tzemi o
rozloze 57 988,21 km?, coz piedstavuje asi 73,48 % tizemi.
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Tabulka 23. Data ukonceni poslednich jarnich slabych mrazi v poctu dnti od 1. ledna
v obdobich 2001-2020, 2021-2040 a 2041-2060 na tzemi CR vyjadfené v relativnich
jednotkach (%)

2001-2020 2021-2040 2041-2060

nejteplejsi
sttedni  azaroven

. nejchladné;jsi nejchladnéjii . nejteplejsi
soucasny sttedni  azaroven

den vroce sty APATOVONSIST Coghad v APTOVRSUS g ving
» 70 model, % )70 model, %

<105 11,86 49,78 35,17 77,78 63,59 81,64 93,65
106-120 79,55 46,58 56,69 19,76 33,24 16,96 6,06
121-130 6,90 3,29 6,14 2,15 2,91 1,29 0,28

>130 1,69 0,35 2,0 0,0 0,26 0,10 0,01

Jarni slaby mraz

&

§

S den v roce

&

70 85 100 115 130 145 0 50100 200 km
T |

2021-2040

& @

Obr. 15a. Data ukonceni poslednich jarnich slabych mrazi v poc¢tu dni od 1. ledna
v obdobich 2001-2020, 2021-2040 a 2041-2060 na Gzemi CR

2041-2060

Podle prostorového rozlozeni zmén vyskytu jarnich slabych mrazt v blizkém budoucim
klimatu (2021-2040) budou jarni mrazy o této intenzité na zakladé stredniho modelu
zaznamenany v kvétnu pouze na ploSe predstavujici priblizné 3,64 % tuUzemi. Podle
teplejSiho modelu by se v kvétnu slabé mrazy vyskytly pravdépodobné pouze na 2,15 %
uzemi. U chladného modelu by se jarni mraz o této intenzité vyskytl na 8,14 % Gzemi.
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Tabulka 24. Data ukonceni poslednich jarnich mirnych mrazi v poctu dnti od 1. ledna
v obdobich 2001-2020, 2021-2040 a 2041-2060 na tzemi CR vyjadiené v relativnich
jednotkach (%)

2001-2020 2021-2040 2041-2060
nejteplejsi
stfedni a zaroven

. nejchladnéjsi nejchladn&ji . nejteplejsi
soucasny stiedni a zaroven

den v roce stav a zaroven sussi odhad vIhe a zaroven sussi odhad vIhe
model, % model, % model, % model, %

<80 0,06 2,31 4,77 43,45 4,11 19,42 61,46
81-100 32,12 72,22 69,47 50,78 85,49 76,26 19,26
101-120 66,28 25,08 24,52 5,46 10,03 4,21 19,26

>120 1,54 0,39 1,24 0,31 0,37 0,11 0,01

Jarni mirny mraz
.,

o ., and {

&

é den v roce

< < E——
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Obr. 15b. Data ukonceni poslednich jarnich mirnych mrazi v poctu dni od 1. ledna
v obdobich 2001-2020, 2021-2040 a 2041-2060 na Gzemi CR

V obdobi 2041-2060 data ukonceni poslednich jarnich slabych mrazl naznacuji vyrazny
posun jejich vyskytu do prvni poloviny dubna na vét$iné tizemi. V piipadé nejchladnéjSiho
a zaroven susStho scénare data ukonceni poslednich jarnich slabych mrazi do prvni
poloviny dubna nastanou na 63,59 % Uzemi, v pripadé stredniho odhadt to je 81,64 %
Uzemi a v pripadé nejteplejSiho a zaroven vlh¢iho scénare plijde 0 93,65 % tzemi.
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Tabulka 25. Data ukonceni poslednich jarnich silnych mraz v poctu dni od 1. ledna
v obdobich 2001-2020, 2021-2040 a 2041-2060 na tzemi CR vyjadfené v relativnich

jednotkach (%)
2001-2020 2021-2040 2041-2060
. nejchladngjsi ., .. DetePlest o dngs Deiteplejsi
den v roce soudasny stiedni  a zaroven A ZArove Susdi stfedni  a zarovei
stav odhad vihéi odhad vihéi
model, % model, % model, % model, %
<75 0,05 5,52 15,92 40,74 8,95 42,64 63,22
76-95 23,14 76,64 71,49 53,27 81,11 52,60 34,73
96-115 73,48 17,25 11,61 5,68 9,55 4,60 2,04
>115 3,33 0,59 0,31 0,01 0,38 0,16 0,01
Jarni silny mraz
% ‘\5., o
o
v
é den v roce
g T o —
‘ <70 70 85 100 115 130 145 0 50 100  200m
g | S T -
MPI1 MPI3 : MOHC2
° § £ ) ) e
< i
8' » >
8
I3 \‘“, o

2041-2060

Obr. 15c. Data ukonceni poslednich jarni silnych mrazi v poctu dnti od 1. ledna v obdobich
2001-2020, 2021-2040 a 2041-2060 na tizemi CR

Z klimatickych modelt je patrné:

Z pohledu produkce polnich zelenin zistavaji pozdni jarni mrazy rizikovym
faktorem, avSak mira rizika v case klesa. Pravdépodobnost vyskytu
pozdnich jarnich mrazi klesa s jejich rostouci intenzitou, z toho vyplyva, Ze
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prvni polovina kvétna je v Polabi z pohledu poskozeni polnich zelenin
silnym mrazem malo rizikova.

e Velkd prostorovd hustota vstupnich dat a vysoké rozliSeni mapovych
vystupli umozni farmaiim zvolit optimalni sortiment zelenin pro dosazeni
vysoké produkce. Dle vytvorenych map ploSného rozloZeni jarnich mrazi
byly oblastmi s nejcastéjsim vyskytem pozdnich jarnich mrazt pahorkatiny
a mrazové kotliny. Nejdrivéjsi ukonceni poslednich jarnich mrazi mély
lokality zahrevnych piscitych ptid podél stredniho toku Labe s vysokou
koncentraci zelinatskych podnik (Mochov, Prerov, Podébrady, Kolinska
kotlina, Ceskobrodska kotlina).

KAPITOLA VII - POROVNAVANI NAMERENYCH[§
A SIMULOVANYCH VYNOSOVYCH PARAMETRU I,Tlrb

NOVYCH ODRUD REPKY V CSM-CROPGRO-CANOLA

Experimentalni vysledky a simulace vynosovych parametrii novych odrad repky
v CSM-CROPGRO-Canola byly testovany na trech lokalitach s rozdilnymi ptidnimi a
klimatickymi podminkami na tzemi Ceské republiky. Experimentalni vysledky
vychazeji z hodnoceni ristovych parametrti v normalnich teplotnich a vlhkostnich
podminkach v letech 2020-2021 a v horkych a rtznorodych vlhkostnich
podminkach v letech 2021-2022. Obdobi seti a prezimovani v letech 2020-2021
probihalo v Chrastaveé za silné teplych a suchych podminek, zatimco na lokalitach
Staiikov a Vysoka byly v tomto obdobi normalni teplotni a sraZkové podminky.
Zacatek kveteni probéhl v Chrastavé za chladnych a vlhkych podminek, avSak na
lokalité Staiikov bylo toto obdobi chladné a suché. Ve Vysoké vSak panovaly
extrémné chladné a srazkové normalni podminky. Fenologicka faze tvorby semen
probéhla na lokalitich Chrastava a Stankov v extrémné teplych a normalnich
srazkovych podminkach, ale na lokalité Vysoka bylo teplo a silné vlhko. V obdobi
zralosti semen se Chrastava potykala s teplymi a silné vlhkymi podminkami, ve
Stankové byly normalni teplotni a mirné vlhké povétrnostni podminky a na lokalité
Vysoka panovaly v tomto obdobi chladné a mirné vlhké povétrnostni podminky. Na
lokalitach Vysoka i Stankov se v letech 2020-2021 vyskytovaly normalni
povétrnostni podminky ptiblizné 70 % celkové vegeta¢ni doby od zaf{ do biezna.
V Chrastavé vSak bylo zaznamenano vétsi kolisani pocasi od mirné chladnych a
vlhkych podminek a silné teplé podminky. Ve vegetatnim obdobi 2021-2022
prevladalo na vSech tifech pokusnych lokalitich mirné az silné teplo po dobu
priblizné 50 % celkové vegetacni doby. Srazkové poméry na lokalité Chrastava vSak
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vykazovaly 60 % extrémnich udalosti, kdy ve fazi seti, kveteni a zralosti prevladaly
silné suché podminky. Na lokalitach Starikov i Vysoka prevladaly v obdobi seti a
vzchazeni silné suché podminky a v dobé zralosti mirné vlhké podminky.

7.1 POROVNAN] NAMERENYCH A SIMULOVANYCH FENOLOGICKYCH
FAZI

Simulované hodnoty fenologickych fazi plodin byly vypocteny na zakladé soubori
udajii o pocasi, ptudé, zplisobu obhospodarovani plodin a genetickych koeficienti
specifickych pro jednotlivé odriidy na kazdé experimentalni lokalité. V letech
2020-2021 vykazovaly sledované fenologické faze (prvni Sesule, semeno, zralost)
optimalni délku trvani, zatimco v letech 2021-2022 extrémni povétrnostni jevy
zkracovaly fenologické faze. Z vysledkil vyplyva, Ze vSechny namérené hodnoty
jednotlivych fenologickych fazi porostu vykazovaly vy$$i hodnoty v chladnéjsi
oblasti (Vysoka) a niz$i hodnoty v teplejsi oblasti (Chrastava). V piipadé prvni faze
tvorby SeSuli byly simulované hodnoty za normalnich povétrnostnich podminek v
letech 2020-2021 modelem nadhodnoceny o 15,13 aZ 20,96 %. Za horkého a
suchého pocasi vletech 2021-2022 vSak model podhodnotil své odhady 0 11,74 aZ
22,69 %. Simulované dny tvorby prvnich semen byly v obou obdobich
podhodnoceny o 9,92 aZz 16,60 %. Kromé toho model simuloval podhodnocené
hodnoty  fyziologické zralosti a skliziiové zralosti od 6,95 do
22,14 %, resp. od 7,54 do 20,80 % na vSech lokalitdch v obou obdobich. Mirna
odchylka v simulovanych a experimentalnich hodnotach muze byt zplisobena
neschopnosti modelu plodin zachytit kontrolované experimentalni podminky na
experimentalnich stanicich UKZUZ. Vykonnost modelu mfiZze byt ovlivnéna
v souvislosti se skutecnymi technickymi podminkami hospodareni.

7.2 POROVNANi NAMERENYCH A SIMULOVANYCH VYNOSOVYCH
PARAMETRU

Za normalnich meteorologickych podminek byly namérené vynosy u odridy
Architect z lokalit Chrastava, Stanikov a Vysoka 5,12 t ha'1, 5,11 t ha!a 6,15 t ha'l,
zatimco simulované vynosy byly 4,86 t ha't, 4,77 t hal a 4,94 t ha'l (Obr. 16). Pti
vyskytu sucha byly namétené vynosy z lokalit Chrastava, Stankov a Vysoka
4,26 thal, 4,51 thata4,24 t hal, zatimco simulované vynosy byly 5,07 t ha, 4,33
t hala 5,17 t ha'l. Za normalnich povétrnostnich podminek se namérené vynosy
odridy Temptation pohybovaly v rozmezi 5,41 t hal az 6,13 t ha! na vSech
pokusnych lokalitach, zatimco simulované vynosy se pohybovaly v rozmezi
5,03 thataz5,63 thalnavsech pokusnych lokalitach. V pripadé suchych podminek
se naméfené vynosy odridy Temptation pohybovaly od 3,85 t ha'tdo 5,84 t hal,
zatimco simulované vynosy se pohybovaly od 4,47 t ha't do 5,94 t hal na vSech
pokusnych lokalitach (Obr. 16).
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Obr. 16. Naméteny (M) a simulovany (S) vynos odrid fepky ozimé pro vegeta¢ni obdobi
2020-2021. Vynos se vyjadruje jako mnozstvi suché biomasy na hektar (t ha1).
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Obr. 17. Naméteny (M) a simulovany (S) vynos odriid fepky ozimé pro vegeta¢ni obdobi
2021-2022. Vynos se vyjadruje jako mnoZstvi suché biomasy na hektar (t ha'1).
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Za normalnich povétrnostnich podminek byly namérené vynosy u odriidy Snézka
4,40tha, 4,93 thata 6,40 tha?, zatimco simulované vynosy byly 4,75 that, 4,86 t
hala 5,10 thal (Obr. 19).V suchych podminkach byly namérené vynosy 4,17 t ha-
1, 441 t hal a 4,23 t hal, zatimco simulované vynosy byly 5,08 t hat,
5,65thata4,95tha? (Obr. 17).Jak namérené, tak simulované vynosy byly niZsi za
sucha ve srovnani s normalnim pocasim. V obou letech vSak model podhodnotil
simulované vynosy oproti prisluSnym namérenym vynostm.

Za normalnich povétrnostnich podminek byl naméfeny obsah oleje v semenech
odriidy Architect z lokalit Chrastava, Stankov a Vysoka 49,29 %, 49,36 %
a 48,18 %, zatimco simulovany obsah oleje v semenech byl 46,14 %, 46,51 %
a 45,97 %. Pri vyskytu sucha se namétfeny obsah oleje v semenech pohyboval
v rozmezi 43,88 % aZ 48,84 % na vSech pokusnych lokalitach, zatimco simulovany
obsah oleje v semenech se pohyboval v rozmezi 43,58 % az 45,06 % na vSech
pokusnych lokalitach. V pripadé odrlidy Temptation se naméreny obsah oleje
v semenech pohyboval v rozmezi 48,30 % az 51,31 %, zatimco simulovany obsah
oleje v semenech se pohyboval v rozmezi 45,41 % az 47,10 % na vSech pokusnych
lokalitach v normalnich podminkach.

Architect Temptation
£ - X 60 45131
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Obr. 18. Naméreny (M) a simulovany (S) obsah oleje v semenech odrid fepKky ozimé pro
vegetacni obdobi 2020-2021
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Pfi vyskytu sucha byl naméreny obsah oleje v semenech z lokalit Chrastava,
Stanikov a Vysoka 50,36 %, 47,06 % a 44,80 %, zatimco simulovany obsah oleje
v semenech byl 44,26 %, 43,70 % a 45,47 %. Za normalnich povétrnostnich
podminek byly namétené obsahy oleje v semenech odriidy Snézka v Chrastavé
49,08 %, ve Staiikové 47,58 % a ve Vysoké 47,52 %, zatimco simulované obsahy
oleje v semenech byly 44,05 %, 43,54 % a 42,53 % (Obr. 18). V pripadé vyskytu
sucha byl naméteny obsah oleje v semenech 48,08 %, 44,78 % a 42,17 %, zatimco
simulovany obsah oleje v semenech byl 42,14 %, 42,06 % a 43,36 % (Obr. 19).
Nameéiené hodnoty u vSech odrid vsak byly relativné vyssi na lokalité Vysoka ve
srovnani s lokalitami Chrastava a Stanikov.

Architect Temptation
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Obr. 19. Naméreny (M) a simulovany (S) obsah oleje v semenech odrid fepky ozimé pro
vegetacni obdobi 2021-2022

7.3 SIMULOVANA VYKONNOST VYNOSOVYCH PARAMETRU PODLE
SOUCASNEHO A BUDOUCIHO KLIMATICKEHO SCENARE

Model DSSAT CROPGRO ma integrovany Environmentalni modul, ktery 1ze upravit
podle piredpokladanych klimatickych zmén. Lze nastavit napf. teplotu vzduchu,
uhrn srazek a koncentraci CO; (Potopova et al, 2023b). Studie zkoumala maximalni
vynosové parametry u tii odrid fepky ozimé na tiech experimentalnich lokalitach
podle Kklimatickych scénari (Scl) a (Sc2). Scl predstavuje soucasné klimatické
podminky v dobé provadéni polnich pokust. Pro Sc2 je Environmentalni modul
upraven dle emisniho scénai'e RCP8.5 (Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci)
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v obdobi 2021-2040. V ramci scénaie Sc2 se predpokladd zvySeni primérné
teploty o +2 °C oproti souasnému stavu a zvySeni koncentrace CO; na 936 ppm,
coz bude dvojnasobek oproti soucasné koncentraci CO; (421 ppm).

Model simuloval podle scénaife Scl nejvyssi maximalni index listové plochy
(LAImax) pro odrﬁdu Temptation na véech tf‘ech experimentélnich lokalitéch

vV
svvs

svvs

nejvyssi LAlnax podle scénare Scl i Sc2 (Obr. 20). Studie ukazala, Ze odridy
Temptation (Sc1) a Snéika (Sc2) vykazovaly nejvyééi LAImax, Zatimco odrtda

vV

mohly byt uzite¢né pro optimalizaci produktivity plodin a strategle hospodareni.
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Obr. 20. Simulovany maximalni index listové plochy (LAlmax) za soucasnych klimatickych
podminek pri provadéni polnich pokusti (Sc1) a za predpokladaného klimatického scénare
(Sc2) pro RCP8.5 v poloviné 21. stoleti

V podminkach scénaie Scl odriida Temptation dosahla nejvyssich simulovanych
hodnot vynosu semene v rozmezi 5,03 az 5,64 t hal napfi¢c vSemi tremi
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vy

modelovany u odridy Architect. Dle scénare s nartistem teploty vzduchu o 2 °C
a dvojnasobkem koncentrace CO; oproti sou¢asné urovni v§ak nejvy3$si simulované
vynosy ze vSech tii odrid vykazala odrida Snézka, a to v rozmezi
3,98 az 4,21 t ha-l. Odrida Architect vykazala nejhorsi simulované vynosy semene
podle scénare Sc2 na lokalité Chrastava (3,88 t hal). Tato zjiSténi zdlraznila
vyznam vybéru vhodné odridy frepky ozimé v zavislosti na ménicich se
klimatickych podminkach pro dosazeni maximalnich vynost.
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Obr. 21. Simulované vynosy repky ozimé podle soucasného (Scl) a budouciho (Sc2)
klimatického scénare

V podminkach scénaie Scl odriida Temptation vykazovala nejvyssi simulovany
obsah oleje v semenech v rozmezi 37,35 az 45,47 % na vSech experimentalnich
lokalitach. V podminkach scénate Sc2 mély odridy Snézka a Architect na riznych
experimentalnich lokalitach stredni obsah oleje v semenech. Z vysledkl také
vyplynulo, Ze nejvyssi obsah oleje v semenech byl zjistén na lokalité Vysoka,
zjiSténi naznacuji, Ze odriida Temptation by mohla byt vhodnou odridou
s potencialem pro vyssi vynos oleje ze semen (Obr. 22). Vysledky této studie tak
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poskytly cenné informace pro zemédélce a Slechtitele rostlin z hlediska vybéru
nejlepsi odriady repky ozimé k ziskani vyssich vynost oleje.
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Obr. 22. Simulovany obsah oleje v semenech fepky ozimé podle soucasného (Scl)
a budouciho (Sc2) klimatického scénaie

7.4 HODNOCENI VYKONNOSTI MODELU DSSAT-CROPGRO-CANOLA NA
ZAKLADE NAMERENYCH A SIMULOVANYCH VYNOSOVYCH PARAMETRU

Vykonnost modelu byla vyhodnocena porovnanim simulovanych a namérenych
hodnot LAI, vynosu a obsahu oleje v semenech jednotlivych odrtd.

7.4.1 Shoda mezi simulovanym a namérenym LAI

Porovnani simulovaného LAI s namérenym LAI vSech tfi odrid epky ozimé bylo
provedeno na zakladé souboru experimentalnich dat z vegeta¢ni sezédny 2020-
2021 (Obr. 23). Dobra shoda mezi simulovanym a naméirenym LAI a statistikou
vykonnosti modelu naznacuje, Ze LAI byl pri kalibraci modelu CROPGRO-Canola
vypocitan presné. V pripadé odridy Architect ukazala statistika vykonnosti béhem
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kalibrace modelu spolehlivost dat s hodnotami Rz = 0,82 a RMSE = 0,36. V ptipadé
odriidy Temptation byla kalibrace provedena se sluSnou vykonnosti modelu s
hodnotou R2 = 0,94 a hodnotou RMSE = 0,26. Kalibrace pro odrtidu Snézka ukazala
vyznamnou shodu mezi simulovanym a namérenym LAI s hodnotami R2 = 0,84 a
RMSE = 0,29. V pripadé odridy Snézka se kalibrace ukazala jako velmi dobra. V
piipadé odrid Architect a Snézka model podhodnotil hodnoty LAI pouze na konci
vegetacni faze (v obdobi zrani semen).
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Obr. 23. Porovnani simulovaného indexu listové plochy (LAI) s naméfenymi hodnotami
u odrid fepky ozimé (Architect, Temptation a Snézka) v pokusném obdobi 2020-2021

7.4.2 Shoda mezi simulovanym a namérenym vynosem semen

U odriidy Architect model za normalnich povétrnostnich podminek podhodnotil
vynosy semen ve srovnani se skutecné nameérenymi vynosy ze vSech tii lokalit.
Shoda vykonnosti mezi namérenymi a simulovanymi vynosy z lokality Chrastava
(RMSE = 0,26 t ha'l) za normalnich povétrnostnich podminek byla pouzita ke
kalibraci modelu pro odriidu Architect. Za suchého pocasi model nadhodnotil
vynosy z lokalit Chrastava a Vysoka, zatimco vynosy na lokalité Stankov
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podhodnotil. U odriidy Temptation za normalnich povétrnostnich podminek model
vykazal dobrou shodu vykonnosti (RMSE = 0,04 t hal) mezi namérenymi
a simulovanymi vynosy na lokalité Chrastava. Tento vysledek vykonnosti byl pouzit
ke kalibraci modelu pro tuto odriidu. Za suchého pocasi vSak model nadhodnotil
simulované vynosy této odridy na vSech tiech lokalitach. U odridy Snézka model
nadhodnotil vynosy ve srovnani s namérenymi vynosy na lokalité Chrastava za
normalnich povétrnostnich podminek, avSak na lokalité Staritkov model vykazal
slusnou shodu vykonnosti mezi simulovanymi a namérenymi vynosy (RMSE = 0,07
t ha'1), coZ bylo pouzito ke kalibraci modelu pro tuto odridu. Za suchého pocasi
model nadhodnotil simulované vynosy této odriidy na vSech tiech lokalitach.
Celkové byla vykonnost modelu pro rtzné odridy a lokality proménliva a model
mél tendenci nadhodnocovat vynosy za suchych povétrnostnich podminek oproti
normalnim povétrnostnim podminkam.

7.4.3 Shoda mezi simulovanym a naméfenym obsahem oleje v semenech

Model DSSAT-CROPGRO-Canola konzistentné podhodnocoval obsah oleje
vsemenech vSech odrid ze vSech lokalit za normalniho i suchého pocasi
(Tab. 26). U odriidy Architect model podhodnotil simulovany obsah oleje v semeni
na lokalitach Chrastava, Stanikkov a Vysoka za normalnich povétrnostnich podminek
05,26 %, 2,37 % a 1,18 %. Nicméné za suchého pocasi model podhodnotil obsah
oleje v semenech na vSech lokalitich priblizné o 3 %. Odrtida Temptation na
lokalité Vysoka vykazovala pfi normalnich povétrnostnich podminkach dobrou
shodu vykonnosti mezi namérenym a simulovanym obsahem oleje v semenech
(rozdil 0,67 %). Naproti tomu na lokalitach Staiikov a Chrastava byl simulovany
obsah oleje v semenech modelem podhodnocen v rozmezi 3,36 % az 6,10 %. Pri
suchém pocasi model podhodnotil obsah oleje v semenech na lokalitdch Chrastava,
Stanikov a Vysoka o 4,21 %, 3,08 % a 2,89 %. U odrtdy Snézka byla nejlepsi shoda
vykonu modelu vyhodnocena na lokalité Chrastava za normalnich povétrnostnich
podminek, kde model podhodnotil simulovany obsah oleje v semenech o 1,19 %
oproti namérenym hodnotam. Na lokalitadch Starikov a Chrastava model vykazoval
mirné vyssi odchylky, a to 0 2,73 % a 5,94 %. V podminkéch suchého pocasi vSak
model provedl konstantni podhodnoceni simulovanych obsahi oleje v semenech
na vSech trech experimentalnich lokalitadch. Zavérem lze tici, Ze vykon modelu
DSSAT-CROPGRO-Canola vykazoval lepsi presnost pri simulaci obsahu oleje v
semenech za normalnich povétrnostnich podminek.
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Tabulka 26. Vyhodnoceni simulace obsahu oleje v semenech repky ozimé modelem DSSAT-
CROPGRO-Canola oproti namérenym vynosovym parametriim

. o Vynos Obsah oleje v semenech

Lokalita  Odrada rok RMSE (t ha) RMSE (%)
. 2021 +0,80 -3,15
Architect 2022 0,26 -5,26
. 2021 +0,15 -4,21
Chrastava Temptation 2022 +0,04 -6,10
Snézka 2021 0ol ey
2022 +0,35 -5,94
. 2021 -0,18 -2,85
Architect 2022 -0,34 2,37
. . 2021 +0,10 -3,08
Startkov ~ Temptation 2022 -0.38 -3,36
Snézka 2021 +l.22 P
2022 -0,07 -2,73
. 2021 +0,93 -2,21
Architect 2022 1,20 -1,18
. . 2021 +0,95 -2,89
Vysokd  Temptation 2022 -0,59 0,67
2021 +0,72 -4,99

Snézka 2022 1,29 1,19
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Vystupem této metodiky je soubor vysledkii polnich pokusti a modelovani riistu,
vyvoje a vynosovych parametri teplomilnych zelenin pro budouci vloZeni
mapovych podkladi na nového portalu

Na tomto portalu je moZné ziskat informace o predpovédi pocasi pro vybrany
katastr, o vlivu pocasi na plodiny a o prahovych hodnotach pro vyvoj jednotlivych
plodin. Metodika je provedena také na zakladé volby a vypoctl agroklimatickych
indexi pri zohlednéni stanoviStnich podminek, plodinovych charakteristik,
pouzitych technologii a vlivu pocasi. Kromé toho se tato metodika zamétuje na
modelovani vlivu sdruzenych povétrnostnich jevi na vyvoj ristovych
charakteristik fepky olejné. Na zakladé kvalitnich malo-parcelnich odriidovych
pokustli na olejninach vedenych ve spolupraci s Narodnim odriidovym uradem
(UZKUZ) bylo moZné uskutecnit kalibraci modelu DSSAT-CROPGRO-Canola. Kromé
toho experimentalni ¢innost probihala ve spolupraci s podniky a farmari, ktefi se
vénuji péstovani zeleniny v oblasti Polabi, coZ je tepla klimaticka oblast Ceské
republiky, ve které se do budoucna predpokladaji potize s dostupnosti plidni vody.
Pro pokus byly vybrany teplomilné zeleniny, jako jsou raj¢ata a papriky, nebot se
do budoucna vlivem klimatické zmény a zvySovani teploty vzduchu predpokladaji
idealni podminky pro péstovani praveé téchto zelenin, a to za podminky dodrzeni
minimalnich zavlah (Potopova et al., 2022, 2023). Nutno ale podotknout, Ze ze
straveny jejim péstovanim (P¥iloha 1-4). Jelikoz CZU dlouhodobé spolupracuje se
zelinarskou farmou Hanka Mochov, byli do tohoto pokusu také zapojeni jeji
pracovnici. Pokus probihal tak, Ze agronomové nejprve predpéstovali sazenice vyse
zminénych zelenin, a poté byly tyto sazenice vysazeny na volné pole s tim, Ze byly
rozdéleny do skupin, na které byly pouzity rtizné agrotechnické postupy péstovani
(rtizna davka zavlah, pouziti félie na zakryti okolni ptidy apod.). BEhem vegetacniho
obdobi byla priibéZné monitorovana fenologie (tzn. faze rlistu rostlin) plodin a bylo
urceno, v jaké fazi plodiny potiebuji nejvice vody. Dale probihal sbér biomasy,
vyhodnoceni listové plochy, hmotnosti dozralych plodl a dalSich parametrd. Byl
proveden také chemicky a hydrologicky rozbor piidy. Nasbirana data poslouzila
pro validaci riistovych modelt zelenin.

Prestoze se na experimentalnich lokalitich stfidala studend a vlhkd obdobi
s vlnami horka a sucha, byly u odriid rajéete jedlého TORNADO F1 a papriky seté
Superamy F1 zaznamenany nadprimérné vynosy v porovnani s primérnym
vynosem ve stiednich Cechach.
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Cammarano et al. (2022) také aplikoval na simulaci polnich rajc¢at uréenych ke
zpracovani model CROPGRO-Tomato, avSak ve trech hlavnich globalnich
producentskych zemich (USA, Itilie a Cina). Jejich model byl kalibrovan pro
genotypy rajcat v riznych prostiedich s vyuzitim publikované védecké literatury a
byl ovéren na regionalni urovni s vyuzitim udaji svétového primyslu rajcat
urc¢enych ke zpracovani pro obdobi 2005-2019. Vysledky simulace ukazaly, Ze
produkce rajéat uréenych ke zpracovani ve trech hlavnich globalnich produkénich
oblastech se do roku 2050 podle souboru piedpokladanych klimatickych scénart
podle SSP 3-7,0 (+8,6 az -8,6 %) a SSP 5-8,5 (+6,5 az -15,2 %). Mnozstvi vody
potfebné k zavlaZovani se v zavislosti na regionu zvys$i o 5 az 50 %. V Ciné se
predpoklada nizsi spotieba vody ve srovnani s Kalifornif a Italii, coZ naznacuje, Ze
Cina ma potencial stat se do roku 2050 jednim z dtileZitych regiond a hlavnich
center pro produkci raj¢at urcenych ke zpracovani. Predpokladana spotieba vody
pro zavlazovani miize v budoucnu zatizit vodni zdroje, coz je v lokalitach, jako je
jizni Kalifornie a Italie, kritické. To naznacuje, Ze tyto lokality by nemusely byt
schopny udrzet soucasnou uroven produkce rajcat urcenych ke zpracovani. Na
druhou stranu chladnéjsi produkéni oblasti, jako je Cina a severni ¢asti Kalifornie,
by mohly mit konkurenc¢ni vyhodu, nebot’ by byly méné ovlivnény predpokladanym
zvySenim teploty.

Zranitelnost produkce vybranych teplomilnych zelenin z pohledu pokryti jejich
vlahové potieby v podminkach klimatické zmény je studovana v praci Potopova
etal (2022). Projekce mozného vyvoje vlahové potieby zelenin s nejvy$Simi
naroky na vodu ukazuje vyraznéjsi nartist pozadavkil na zavlazovani do roku 2030
ve vech péstitelskych oblastech CR. Souhrnné lze Fici, Ze kli¢ové druhy polni
zeleniny byly v hlavnich produkénich fazich péstovani ovlivnény riznou cetnosti
nepiiznivych povétrnostnich jevi. To naznacuje, Ze adaptacni strategie by mély byt
zvazovany regionalné pro kazdy druh a kazdou odrtdu jednotlivych plodin (Trnka
etal., 2023).

Potenciadlnimi adapta¢nimi néstroji na neptiznivé uCinky zmény klimatu se stavaji
systémy roubovani zeleniny, aeroponie a hydroponie. V Evropé se v komer¢ni
produkci hojné vyuZzivd roubovana polni zelenina. Stépovana rajéata a dalsi
Stépovana zelenina maji tendenci produkovat vyssi vynosy vysoce kvalitnich plodt,
diky ¢emuz se péstovani na poli finanéné vyplati. Ve Spanélsku se ro¢né vyuziva ~
50 az 70 miliont roubovancti, coZ predstavuje priblizné 40 % produkce rajcat v
zemi (Grieneisen et al, 2018). Hlavni vyhodou moderniho hydroponického
systému je uspora vody a zvySeni produktivity na jednotku plochy.
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Certifikovana metodika predklada zhodnoceni dopadu predpokladaného vyvoje
klimatu na produkci plodové zeleniny s vyuzitim klimatickych a ristovych modeli
vCetné experimentalni ¢innosti jako nastroji pro predikci vyvoje vyrobniho
procesu teplomilnych zelenin. Vysledky budou implementovany do praxe v ramci
malych a strednich podnikii v Polabi. Implementace ziskanych vysledkt zvysi
kvalitu know-how aplikovaného vyzkumu v zelinafstvi, ¢imZz dojde ke zvySeni
synergie péstiteli a védeckych pracovnikd. V ramci této etapy probihaji
experimenty na vybranych plodinach (rajcata, papriky, lilky) pfimo na pozemcich
zelinai'ské farmy v Polabi a vysledky téchto experimentd mtize tato farma rovnou
aplikovat do praxe. Ovéreni modelu CROPGRO naznacilo, Ze model byl uspésné
kalibrovan a nyni je pripraven k vyhodnoceni experimentalnich zmén v riznych
klimatickych podminkach. Zavérem lze rtici, Ze kalibrace a vyhodnoceni modelu
CROPGRO-Tomato v této studii ukazaly schopnost modelu simulovat vliv
probihajiciho polniho hospodareni a klimatickych vlivii na ristové charakteristiky
rajcat a paprik. Tyto vysledky mohou byt vyuZzity pro budouci implementaci
vhodnych strategii pro management plodin a klimatické prognézy. Odrtda rajcete
tak slibné perspektivy prijmi, zejména pro drobné péstitele. Predpoklada se, zZe
pouzivani odrid s toleranci k jarnim mraziim a srazkovému deficitu je dilezitym
adaptacnim opatfenim pro polni rajcata.

Studie zkoumala také vykonnost tii odrid fepky ozimé Temptation, Architect
aSnézka na trech raznych experimentalnich lokalitich v soucasnych
a predpokladanych klimatickych podminkach. Studie hodnotila vynosovou
vykonnost odrtid pomoci simula¢niho modelu CROPGRO-Canola. Vysledky studie
ukazaly, Ze odrlida SnéZzka méla nejvyssi vynosy na vSech tfech lokalitach.
V ptipadé obsahu oleje v semenech vykazovala nejvyssi hodnoty odrida
Temptation, zatimco odridy Snézka a Architect mély stiedni obsah oleje
v semenech. Vzhledem k pokusnym lokalitAm meéla nejvyssi vynosové vysledky
Chrastava. Na zakladé téchto zjisténi studie naznacuje, Ze odriidy Temptation
a Snézka by mohly byt potencialnimi odrtidami Fepky ozimé pro vyssi vynosy
semen a oleje, coz by v kone¢ném diisledku mohlo vést k vys$$Sim ziskiim zemédélct
a pomoci pti rozhodovani o zptisobu hospodareni.

Aplikace simula¢niho modelu CROPGRO-Canola je, ale v pripadé vyuziti u repky
ozimé vzhledem k omezenému rozsahu testovaniv pocatecni fazi a pro Sirsi
uplatnéni bude vyzadovat jeSté dalsi testovani.
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KAPITOLA X. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Novost postupli prezentovanych v této metodice spoc¢iva v kombinaci simulacnich
technik ve spojeni se scénari klimatickych zmén. Tato metodika kombinuje
v soucasnosti pouzivané zemédélské postupy a ruzné scénaie piredpokladanych
ménicich se klimatickych podminek do poloviny stoleti. Dale byla popsana
podrobna studie modelu CSM-CROPGRO pro teplomilnou zeleninu a olejniny na
zakladé dynamiky hospodareni v systému ptida-pocasi-plodina. Tento model nebyl
diive v Ceské republice piili§ vyuZivan, nebot v tomto regionu neexistovala
podrobna studie provozniho fizeni modelu. Rozvoj této metodiky s vyhodnocenim
vykonnosti pomiiZe identifikovat vhodnéjsi odridy plodin a posoudit nadchazejici
budouci klimatické hrozby vsouvislosti se strategickymi adaptac¢nimi
a mitiganimi opatienimi, a to jak pro blizkou, tak i pro vzdalenou budoucnost.

Ocekava se, Ze zména klimatu bude mit vyznamny dopad na regionalni
a celosvétovou produkci potravin. Pro lepsi pochopeni a predvidani téchto dopadi
muze byt pro vyzkumné pracovniky cennym ptinosem multidisciplinarni ptistup,
ktery propojuje klimatické, ekonomické a riistové modely. Dynamické simulacni
modely systému ptda-rostlina-atmosféra mohou ptispét ke zlepseni vykonnosti
plodin a piredvidani dopadi na zivotni prostiredi v riznych systémech hospodaieni.
Za hlavni prinos nabizené metodiky lze povazovat novy pristup, ktery obsahuje
podrobny popis vyuziti modelu CSM-CROPGRO v systému pro podporu
rozhodovani v oblasti transferu agrotechnologii (DSSAT) pro simulace pribéznych
péstebnich opatieni v souvislosti se soucasnymi a predpokladanymi scénaii zmény
klimatu. Efektivni vypocetni technika ve spojeni s pokroky v oblasti modelovani
kontinudlnich simulaci do budoucna nabizi moZznost provadét Sirokou S$kalu
navazujicich ¢i obdobnych analyz k vySe popsanym metodickym vychodiskim s
ambici hledat co nejpresnéjsi odhady moznych dopadi zmény klimatu na
agrosystémy s moznou kapacitou adaptacnich a mitigacnich opatfeni. Tento
piistup umoznil kvantifikovat vliv rdznych zplsobti hospodaieni a dopad
sdruzenych klimatickych jevii na riist a vyvoj teplomilnych druht zeleniny a olejnin
nejen v Ceské republice, ale i v dalsich evropskych zemich.
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KAPITOLA XI. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE

METODIKY

PredloZena metodika se zameéfila na aspekty hodnoceni nové navrzeného
dynamického simula¢niho modelu plodin, ktery byl Kkalibrovan a ovéfen
v experimentalnich polnich podminkach. Tato hodnoceni vykonnosti modelu CSM-
CROPGRO mohou byt vyuzita riiznymi zptsoby, od strategii rostlinné vyroby na
urovni zemédélci az po planovani politik pro cely zemédélsky sektor. Tuto
certifikovanou metodiku Ize vyuzit jako vyzkumny a vyukovy material pro studium
zemédélstvi a prirodnich véd se zamérenim na ocekavané dopady zmény klimatu
na produkci plodin a strategie adaptacnich opatfeni. Mlze byt také zdrojem
informaci pro klimatické a zemédélské poradenské sluzby.

Na zakladé modelovani lze odriidy testované na lokalitich Chrastava, Stankov a
Vysoka hodnotit nasledovné. Simulované vynosy hybridni odridy Architect jsou
spiSe nizsi, vysoky potencial ve vynosu oleje ma hybridni odriida Temptation a
vysokou stabilitu simulovaného vynosu semene ma liniova odrtida Snézka.
Simula¢ni model CROPGRO-Canola byl poprvé testovan v podminkach Ceské
republiky. MozZné uplatnéni je realné pti modelovani vhodnosti odrtd do riznych
agroklimatickych podminek na zakladé dat ziskanych béhem zkouSeni uzitné
hodnoty v maloparcelnich pokusech béhem registracniho rizeni a nasledné pri
zkouSeni pro doporucovani.

Péstovani zelenin ve vhodnych oblastech by i v CR bylo pfinosem nejen pro
produktivitu vlastni rostlinné vyroby, ale zelenina by mohla mit i nezanedbatelny
vyznam jako trzni plodina. Dosud malé rozsiieni ploch plodové zeleniny v CR lze
vysvétlit tim, Ze jde v naSich podminkach o maloobjemové plodiny, Ze nejsou
k dispozici vhodné odriidy pro ptidné-klimatické podminky CR a Ze plodova
zelenina u nas dava jen malou vynosovou jistotu, kterd je ovlivnéna zejména
znacnou naroc¢nosti na teplotu. V diisledku slechténi a zavadéni novych vynosnych
odrid zelenin se nyni zac¢ina rozsifovat i péstovani rajcat, paprik a lilkt do vyssich
zemépisnych $irek. Vybér vhodného stanovisté a vhodné odriidy je proto hlavnim
faktorem, ktery v soucCasné situaci v podstaté rozhoduje o péstitelském tspéchu.
Pod pojem vhodnost odriidy musime zahrnout i znacnou $i¥i jeji pfizplsobivosti
k ¢astym vykyvim pocasi jak béhem prechodného jarniho obdobi v dobé zakladani
a vzchazeni porostq, tak i v pribéhu hlavni vegetace. Z téchto dlivodli za Gcelem
maximalni eliminace uvedenych skuteCnosti je proto tieba vénovat velkou
pozornost jak jiz zminénému vybéru odridy, volbé polohy a pozemku, véetné jeho
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ptipravy, tak i vSem dalS$im agrotechnickym a ochrannym opatfenim. Pravé této
problematice je vénovana tato metodika. Existuje nékolik moZnosti zavedenti jejich
vystupi/vysledki do praxe. Tato metodika mize slouzit jako podklad pro:

tvorbu elektronického atlasu v podobé sady interaktivnich map
znazoriujicich vhodnost péstovani jednotlivych zelenin v jednotlivych
regionech CR;

vypracovani analyzy rizik agrometeorologickych situaci, které ovliviiuji
péstovani jednotlivych zelenin v jednotlivych regionech na tizemi CR;

vytvoreni strategie zmén pro péstovani jednotlivych druhid zelenin
v podminkach klimatické zmény;

vytvoreni efektivnich adaptacnich opatreni k vyuziti zavlah vhodnych pro
rizné lokality CR;

vytvoreni efektivnich adaptac¢nich opatreni k ochrané péstovanych zelenin.

Pro dalsi vyzkum a vyuku budou k dispozici:

nové zaméreni vyuky péstovani zelenin;
nové poznatky o soucasné i ocekavané zméné klimatu;

nové informace o nepriznivych situacich v citlivych fazich ristu rostlin
v souvislosti se ztratou vynosu zelenin;

kategorizace tzemi CR z hlediska miry rizika vyskytu rizikovych
meteorologickych a agroklimatickych jevi;

zapojeni doktorandi a novych pracovnikii do vyzkumu péstovani zelenin.
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KAPITOLA XII. EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické hodnoceni metodiky ukazalo moznost ziskat informace o dopadech
zpusobi hospodareni a vlivi klimatickych zmén na vlastnosti vynost teplomilnych
druht zelenin a olejnin. Vhodna doba vysadby a zaloZeni porostu v optimalnich
klimatickych podminkach je jednim z hlavnich faktori pro dosazeni lepSich vynost
plodin, Kkteré jsou pro péstitele klicovou slozkou pro dosazeni lepSich
ekonomickych vynost. Vybér nejlepsich potenciadlnich odrid a predpovéd’ jejich
vynosli na zakladé dynamického modelovani plodin predchazejici pokusnym
zkouSkam mohou byt Gsporné z casového i finan¢niho hlediska. Tuto metodiku lze
vyuZzit jako zdroj informaci o vhodnych postupech hospodateni v pribéhu celého
obdobi péstovani, napi. ohledné mnozstvi a aplikace hnojiv, fizeného zavlazovani,
efektivni sklizné a poskliziiového hospodaieni, které mohou optimalizovat
ziskovost podniku.

Zvyseni efektivity péstovani a vybéru vhodnych zelenin v jednotlivych regionech
prinese zvySeni produkce a sniZeni ztrat se promitne do ekonomiky péstovani
zelenin. Tato metodika povede ke zvySeni efektivity produkce diky lepSimu
managementu a vyuzivani vysledkd aplikovaného vyzkumu. Rozvoj zelinarské
produkce je ovliviiovan jak socioekonomickymi faktory, které se ukazaly jako
stéZejni v dobé epidemie, jako bylo omezeni zahrani¢niho obchodu a mobility
pracovnikd, tak i dopady klimatickych zmén, které mohou byt negativni
(dostupnost vody, vyskyt extrémnich meteorologickych jevill) i pozitivni (mozné
rozSireni rajonizace). Ke zvySeni sobéstaCnosti v samozasobitelstvi zeleniny je
nutné navySeni produkéni plochy na priblizné dvojnasobek a také rekonstrukce
zavlahovych systémi. Pro péstitele zeleniny je také problém dumpingovy dovoz
zeleniny ze zemi s niz§im zdanénim, proto je potiebna podpora ze strany statu. Pro
zohlednéni vSech téchto faktord vyuziva tato metodika z hlediska metodologie
kombinaci pozorovani, experimentti a modelovani. Z celkové spotreby zeleniny v
CR tvofi dovoz kolem 60 %, proto je nutné zvySovat ekonomickou
konkurenceschopnost ceskych zemédélct. K tomu je tieba zaradit pozici odolnosti
(resilience) jako dosud malo zkoumaného nastroje k vyrovnani se s disledky
znamych socioekonomickych aspekti (flexibilita, edukace, poradenstvi, inovace,
technologie), které je ale je nutné analyzovat zvlast pro zjiSténi toho, ktery z téchto
faktori je zasadni prvotni charakteristikou sobéstacnosti.
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Piiloha 1. Experimenty s plodinami ve skleniku a na poli. Pfedpéstovani sazenic
ve féliovniku a skleniku.
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filoha 2. Lilek vejcoplody, odrtida Cesky rany a hybridni odrfida Black Pearl F1 na

okusném pozemku.
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klasifikovany jako: velmi maly (100
g), maly (100-200 g), sttedni (200~
400 g); velky (400-800 g) a velml
velky (vice nez 800 g) (Stojkoska
a kol., 2005). V roce 2012 dosahla
odrida “Cesky rany” prGmérné
hmotnosti plodu 250 g oproti 215 g
v roce 2013. Zatimco ‘Black Pearl
F1° v roce 2013 dosdhla prGmémé
hmotnosti plodu 480 g, coZ se po-
dle standardu fadi do velké hmot-
nosti plodu. Z hlediska délky maze
plod byt: kratky (do 10 cm), sttedné
dlouhy (10-25 cm), dlouhy (25-40
cm) a velmi dlouhy (nad 40 am).
“Cesky rany” dosahl v priméru dél-
ky plodu mezi 9 a 12 cm, zatimco
‘Black Pearl F1° okolo 15 a2 20 cm.
Velmi ddlezity je termin sklizné.
Prvni sklizefy zapocala, kdyz byly
plody plné vybarvené, s vyraznym
leskem pokozky, aviak stile pevné
a phi poklepu vydavaly duty zvuk.
Nesmf viak byt piné vyzralé, uvnitt
nemal byt uzvyzrald semena, ktera
Jsou tvrda a ponékud zhordujl do-
jem pt jidle. U "Ceského raného”
v roce 2012 bylo sklizeno 1,8 kg
plodu na rostlinu oproti 1,4 kg plo-
du na rostlinu v roce 2013. ‘Black
Pearl F1° mél v roce 2013 vynos tH-
krat vy33( (4,3 kg/rostlina) nez od-
roda “Cesky rany”. U lilku a dal3f
probirkové sklizené zeleniny ma
velky vyznam rozlozenl sklizné do
pokud mozno co nejdeldtho obdobi
s co nejrangjsim pocatkem. Sledo-
vali jsme hmotnost sklizenych plo-

W.d-awmmwmmamsmmneomuwau)lalvpommv-pmma(b)

da v jednotlivych skliznich vyjadre-
nou v % z celkového vynosu v roce
2012 a 2013 (graf 4). PH porovnani
let 2012 a 2013 v jednotlivych skliz-
nich u “Ceského raného” je patmy
vyrazny rozdfl v Zasnéjf sklizni vy-

top a kol.,, 2014). N4$ pokus byl zalo-
2en v polnich podminkach, kde byly
rostliny péstovany klasickou techno-
logil, a v prib&hu pokusu byly sle-
dovany: meteorologické faktory,
agrotechnické postupy, fenologické

nosu. Vice nez 50 % z celkovéh
vynosu bylo sklizeno v prvnich Sest
terminech (tervenec) v roce 2012
a phi poslednich sedmi az osmi
skliznich (srpen-zatf) v roce 2013.
Jak je patmé z grafu 4, délka skliz-
fiového obdobl hybridnl odrody
‘Black Pearl F1° byla krats( nez
u “Ceského raného” a vétsina vyno-
su byl sklizena v obdoblf od 30. cer-
vence do 31. srpna 2013,

Diskuse

Historicky Je prokazan relativné vy-
soky potencidl Polabi k efektivnimu
péstovanl zeleniny, a to | druhd tep-
lomilnych. Jednim z projevis klima-
tické zmény Je vy33f tetnost vyskytu
rizikovych meteorologickych Jevd,
které majl negativnl viiv na rist
a vyvoj teplomilngch zelenin. Zvyse-
na variabilita klimatického systému
povede k nejistoté vynoss zemeédél-
ské produkce. Adapta¢ni mechaniz-
my budou pfevazné ve formézmény
technologil vyroby a zmény a rozsi-
fenl sortimentu péstovanych plodin
popt. odriid. V dasledku Kimatické
zmény popsané klimatickym mode-
lem do)de v oblastl Polabl k vytvote-
nivhodnych podminek pro efektivn(
péstovanl teplomilnych zelenin (Po-

faze a vy é parametry. Na z4-
klade zalozeného pokusu v polnich
podminkach byl také monitorovan
vyvoj extrémnich teplot (teplotnf
stres) v obdobi ristu a vyvoje rost-
lin. Ziskana experimentainl data
a poznatky mohou byt aplikovany
dal na ptipadovych studiich pro
tvorbu ristovych modeld jako nd-
stroj pro zvy3enl produkéniho po-
tencidlu krajiny pfi péstovan( teplo-
milnych zelenin. V dnesni dobé je
dostupna celd fada rstovych mo-
deld, které z hlediska biologickych
a technologickych aspekt( udrzitel-
nosti slouzl jako ndstroj pro plano-
vanl tzenych ekosystémd, Pro jejich
kalibracl je zapottebf vhodna expe-
rimentalnl databaze. Prestoze lilky
byly péstovany v extrémnich vege-
taénich obdobich a vynos byl ovliv-
nén nékolika nebezpecnymi riziko-
vymi meteorologickymi jevy, tak
agroklimaticky potendial | vhodny
agrotechnicky postup umozni pés-
tovat lilky i ve volné p(dé na farmaf-
skych polich ve stfednim Polabf (Po-
top akol, 2013a, b).

Zavér
V ¢lanku je prezentovan priibéh
potasi v jednotlivych mésicich od

g
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bfezna do listopadu v letech 2012
a 2013 spoletné s popisem vy-
znamnych udalostl zplsobenych
potasim na vyvoj porostu lilku
v Mochové, Vegetatnl obdobi 2012
2 2013 byla extrémni vyskytem su-
chych epizod a povodni. Nejkrats(
vegetacnl obdobl baklazdnu nasta-
lo v roce 2013 a bylo zpsobeno
Jeho pozdnf vysadbou a teplotnimi
anoméliemi v Polabi. Z teplotn(
a vldhové analyzy pokusného po-
zemku vyplyva, 2e rok 2013 byl
z hlediska vyvoje t&chto charakte-
ristik velice riznorody s vyraznymi
rozdlly b&hem vegeta¢nfho obdobl.
Z divodu nizkych teplot a vydat-
nych destovych srazek v jamim ob-
dobl se vysadba baklazanu zpozdi-
la. Z evidence polniho pokusu
v roce 2013 Ize uvést nasledujici
negativni viivy: zpo2dén( vysadby
lilku, velmi chladny a vihky potatek
vegetace, ptemokfenl a nedostatek
pldniho vzduchu. Tyto negativn(
faktory pak zpomalily rist rostlin
lilku. Rozhodujicf rizikovy faktor pro
tvorbu vynosu lilku v roce 2012 byl
plotnl stres zplsobeny velky

rozdfly mezi noéni a dennf teplot
vzduchu ve fazi kvetenl. V roce
2013 byly timto faktorem nizké
notni teploty a silné ptivalové des-
té v prabéhu cervena.

Text a foto Dr. Potop Vera,”
Ing. Potop Igor,?

" katedra agroekologie

a blometeorologle,

CZU v Praze,

» Zemédélsky podnik Hanka
Mochov s. . 0.

Cldnek byl odborné recenzovdn.

Podékovdni

Tato prdce vznikla s instituciondini pod-
porou Programu pro dlouhodoby kon-
cepénirozvoj vyzkumné instituce posky-
tované Ministerstvem Skolstvi, middeze
a téovychovy Ceske republiky.

Seznam literatury Je k dispozici u au-
tord a v redakci ¢asopisu.
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Doc. Dr. Mgr. Vera Potopovd je mezinarodné uznavanou expertkou v oblasti ,crop
modelling“, tj. v modelovani riistovych parametri teplomilnych zelenin pod zavlahou.
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PO 775/2023
Smiouva o uplatnéni certifikované metodiky

s nazvem ,Modelovani dopadu sdruzenych klimatickych udalosti na rist, vyvoj a vynosové
parametry polnich teplomilnych zelenin a fepky olejné v systému pro podporu rozhodovani v
oblasti transferu agrotechnologii — DSSAT" zpracované v ramci feSeni vyzkumného projektu

MSMT CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000797
uzaviena podle ustanoveni § 1746 odst. 2 zakona €. 89/2012 Sb., obéansky zakonik, ve
znéni pozdéjsich predpisu (dale jen ,obcansky zakonik®)
(dale takeé jen ,smlouva“)

Smluvni strany:

1 Ceska zemédélska univerzita v Praze
se sidlem Kamycka 129, 165 00, Praha - Suchdol
1CO: 60460709
DIC: CZ60460709
zastoupena prof. Ing. Petrem Skleni¢kou, CSc., rektorem
(dale jen ,poskytovatel metodiky"“)

2. HANKA MOCHOV s. r. o.

se sidlem Stary Dvur 302, 250 87 Mochov a Zalezlice 112, 277 45 Zalezlice

1CO: 271 17 243

DIC: CZ27117243

zastoupena Ing. Petrem Hankou, jednatelem
(dale jen ,uzivatel metodiky")

(spole¢né také dale jako ,smluvni strany®)

Clanek 1
Pfedmét smlouvy
1.1. Pfedmétem této smlouvy je uplatnéni metodiky s nazvem ,Modelovani dopadu
sdruzenych klimatickych udalosti na rust, vyvoj a vynosové parametry polnich teplomilnych
zelenin a fepky olejné v systému pro podporu rozhodovani v oblasti transferu agrotechnologii
— DSSAT" zpracované v ramci feSeni vyzkumného projektu ,SustES — Adaptaéni strategie
pro udrzitelnost ekosystémovych sluzeb a potravinové bezpeénosti v nepfiznivych pfirodnich
podminkach* (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000797).

Clanek 2
Autorstvi metodiky a cil uplatnéni metodiky

2.1.  Autorem metodiky jsou pracovnici Ceské zemédélské univerzity, Ustfedni kontrolni a
zkusebni ustav zemédélsky a Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR v.v.i. Zastupcem
autorského tymu je doc. Dr. Mgr. Vera Potopova.
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