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•  atmosferický CO2 je rozhodující zdroj uhlíku pro rostliny  

•  zvýšení koncentrace CO2 v atmosféře stimuluje rychlost fotosyntézy,   

   množství biomasy i výnos  

•  koncentrace skleníkových plynů (CO2) v atmosféře roste 

Změna klimatu  

Fertilizační efekt CO2  

 -  díky snadnější dostupnosti jsou více uzavřena  

 -  tím se omezuje transpirace  

 -  dochází k poklesu vodivosti buněk průduchů  

 -  rostliny efektivněji využívají vodu (potřebují jí méně  

    na jednotkovou produkci sušiny)  

 

• zvýšení koncentrace CO2  v atmosféře působí na aktivitu stomat  



Meteorologické prvky ovlivňující růst a vývoj 

Změna klimatu  
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• srážky 

• teplota 

• globální radiace 

zvýšení teploty 

zkrácení fenologických fází a doby růstu 

zrychlený vývoj 

pokles výnosů 
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Posoudit, zda z pohledu výnosu polní plodiny převládne pozitivní fertilizační 

efekt způsobený CO2 či negativní dopad zvýšené teploty a změny dalších 

meteorologických prvků je prakticky možné jen dvojím způsobem: 

 

1. provedením experimentů v podmínkách řízené atmosféry odpovídající  

    očekávaným klimatickým podmínkám 

 
+ vychází z polních pokusů 

- časová omezenost experimentů  

- nemožnost aplikace výsledků na větší územní celky 

2. využitím růstových modelů 

 
- zjednodušení simulovaného systému 
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V této práci je využívána kombinace obou zmíněných postupů, kdy se 

na základě experimentálních dat z polních pokusů kalibrují vybrané 

růstové modely. 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

•  v dnešní době je dostupná celá řada růstových modelů  

   (APES, CROPSYST, DAISY, DSSAT, FASSET, HERMES, STICS, WOFOST) 

•  snaží se přiblížit důsledky změny prostředí na výměnu látek mezi rostlinou a   

   prostředím 

•  slouží jako nástroj pro plánování řízených ekosystémů 

•  jednotlivé modely se současně liší architekturou, komplexností, samotnými 

   algoritmy a jejich parametrizací  

•  výsledky měřených biotických dějů s jejich provázaností na abiotické podmínky 

   se zapracují do základních algoritmů 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

VSTUPNÍ DATA 

• meteorologická data 

Ø denní teplota vzduchu 
globální záření 

denní srážky 

rychlost větru 

tlak par x relativní vlhkost vzduchu 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

VSTUPNÍ DATA 

• meteorologická data 

• údaje o půdě 

zrnitostní složení 

objemová hmotnost 

obsah humusu 

poměr C:N 

hydraulická vodivost půdy 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

VSTUPNÍ DATA 

• meteorologická data 

• údaje o půdě 
• agrotechnické údaje 

zpracování půdy 

termín setí termín a dávka hnojení 

zavlažování 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

VSTUPNÍ DATA 

• meteorologická data 

• údaje o půdě 
• agrotechnické údaje 

• údaje o plodině 

druh 

odrůda 
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Růstový model            Data pro kalibraci 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

VSTUPNÍ DATA 

• meteorologická data 

• údaje o půdě 

• agrotechnické údaje 

• údaje o plodině 

současné klima 
scénář 

očekávaného 

klimatu 

Růstový model 

výstupy 

současné klima 

výstupy 

změněné klima 

odhad dopadů změny klimatu  

(na fenologii, výnos, …) 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

DAISY                    HERMES                 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

DAISY                    HERMES                 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

•  experimentální stanoviště– Bystřice nad Pernštejnem 

•  Českomoravská vrchovina  (530 m n. m.) 

•  bramborářská výrobní oblast 

Praha 

Bystřice nad Pernštejnem 

Brno 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

• řepka  

• pšenice ozimá 

• ječmen jarní 

• kukuřice  

Experimentální plodiny          Design polního pokusu          Měření          Pozorování                  

03.07.2012 
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Růstový model            Data pro kalibraci 
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Standardizované parcely(1,5m x 8m) 

           - 8 variant (1-8) 

           - 3 opakování (A,B,C) 

Varianty se od sebe navzájem liší 

                                   - odrůdou 

                                   - termínem setí 

                                   - dávkou hnojení 

                                     

Experimentální plodiny          Design polního pokusu          Měření          Pozorování                  
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Růstový model            Data pro kalibraci 

6 5 4 
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                 meteorologická stanice 

 X   čidla TDR na měření půdní vlhkosti 

x 

x 

x x 

x 

x 

x 

x x 

x 

x 

x 

Pro varianty 1,2 a 3 jsou parcely zdvojené 

- jedna je odběrová, druhá sklizňová 

Experimentální plodiny          Design polního pokusu          Měření          Pozorování                  

15.05.2012 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

Experimentální plodiny          Design polního pokusu          Měření          Pozorování                  

• měření indexu listové plochy LAI (m2· m2) pomocí přístroje SunScan   

Biomasa         Půda           

• stanovení N v průběhu vegetační sezóny 

• stanovení množství sušiny na m2  (%) 

• stanovení obsahu dusíkatých látek v zrnu 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

Experimentální plodiny          Design polního pokusu          Měření          Pozorování                  

Biomasa         Půda           

• půdní sondy do hloubky cca 90 cm 

• odběry půdy pomocí Kopeckého válečků 

• gravimetrické odběry půdy 
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Růstový model            Data pro kalibraci 

Experimentální plodiny          Design polního pokusu          Měření          Pozorování                  

•  fenologické fáze – detailní pozorování nástupu 

 (vzcházení, odnožování, sloupkování, metání, kvetení, žlutá zralost, zralost)  

13.04.2012 04.05. 2012. 10.05.2012 17.04.2012 

20.06.2012 10.07.2012 09.08.2012 

•  zdravotní stav 

•  hlavní výnosotvorné prvky 

 (počet vzešlých rostlin na m2, počet produktivních odnoží, počet klasů na m2,    

   HTZ, vlhkost, počet zrn v klase) 

•  výnos 



Úvod             Cíl             Materiál & Metodika             Výsledky             Závěr           

Ječmen jarní               Pšenice ozimá               Statistické vyhodnocení 
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LAI  (m2 · m2)               Fenologie               Výnos                    

Ječmen jarní               Pšenice ozimá               Statistické vyhodnocení 
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LAI  (m2 · m2)               Fenologie               Výnos                   

Ječmen jarní               Pšenice ozimá               Statistické vyhodnocení 
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LAI  (m2 · m2)               Fenologie               Výnos          

Ječmen jarní               Pšenice ozimá               Statistické vyhodnocení 
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24.07.2012 

Ječmen jarní               Pšenice ozimá               Statistické vyhodnocení 
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Ječmen jarní                Pšenice ozimá              Statistické vyhodnocení 

Ke statistickému vyhodnocení vztahu mezi naměřenými a modelovanými 

veličinami byly použity následující parametry:  

MBE … ukazatel průměrné systematické chyby 

RMSE … střední kvadratická chyba, která popisuje průměrnou absolutní odchylku  

                mezi pozorovanými a modelovanými hodnotami 

Si … odhadovaná hodnota dané veličiny 

Oi … pozorovaná hodnota dané veličiny 

n  … počet dvojic pozorovaných a odhadovaných veličiny 
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MBE               RMSE                   

Plodina Daisy MBE Hermes MBE 

Pšenice ozimá 

2012 

Etela var. 1-4 

Kvetení 

(dny) 

0 

Zralost 

(dny) 

0,5 

Výnos 

(t·ha-1) 

0,42 

Kvetení 

(dny) 

-1,0 

Zralost 

(dny) 

-1,0 

Výnos 

(t·ha-1) 

0,81 

Bohemia var. 5-8 0 0,5 0,60 -0,5 -1,5 1,11 

2012 Ø  MBE 0 0,5 0,51 -0,8 -0,3 0,96 

Ječmen jarní 

2011 

Kvetení 

(dny) 

Zralost 

(dny) 

Výnos 

(t·ha-1) 

Kvetení 

(dny) 

Zralost 

(dny) 

Výnos 

(t·ha-1) 

Tolar var. 1-4 1,5 -1,0 0,66 2,5 3,5 2,63 

Blaník var. 5-8 0,5 1,5 0,45 2,0 6,0 2,66 

2011 Ø  MBE 1,0 0,3 0,56 2,3 4,8 2,66 

Ječmen jarní 

2012 

Kvetení 

(dny) 

Zralost 

(dny) 

Výnos 

(t·ha-1) 

Kvetení 

(dny) 

Zralost 

(dny) 

Výnos 

(t·ha-1) 

Tolar  var. 1-4 -3,5 -12,5 -1,11 -6,5 -23,5 -0,37 

Blaník var.  5-8 -2,5 -10,0 -0,64 -4,5 -22,0 0,01 

2012 Ø  MBE -3,0 -11,3 -0,88 -5,5 -22,8 -0,18 

Ječmen jarní  

2011 and 2012 

Ø  MBE 

-1,0 -5,5 -0,16 -1,6 -9,0 1,24 

Ječmen jarní                Pšenice ozimá              Statistické vyhodnocení 
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MBE               RMSE                   

Plodina Daisy RMSE Hermes RMSE 

Pšenice ozimá 

2012 

Etela var. 1-4 

Kvetení 

(dny) 

26,0 

Zralost 

(dny) 

17,0 

Výnos 

(t·ha-1) 

0,91 

Kvetení 

(dny) 

26,0 

Zralost 

(dny) 

17 

Výnos 

(t·ha-1) 

0,75 

Bohemia var. 5-8 20,5 14,5 1,67 20,5 14,5 1,50 

2012 Ø  RMSE 4,5 3,5 1,14 4,8 3,9 1,06 

Ječmen jarní 

2011 

Kvetení 

(dny) 

Zralost 

(dny) 

Výnos 

(t·ha-1) 

Kvetení 

(dny) 

Zralost 

(dny) 

Výnos 

(t·ha-1) 

Tolar var. 1-4 14,5 10,0 1,76 26,5 32,5 7,62 

Blaník var. 5-8 6,5 14,5 0,86 20,0 61,0 7,62 

2011 Ø  RMSE 3,2 3,5 1,14 4,8 6,8 2,76 

Ječmen jarní 

2012 

Kvetení 

(dny) 

Zralost 

(dny) 

Výnos 

(t·ha-1) 

Kvetení 

(dny) 

Zralost 

(dny) 

Výnos 

(t·ha-1) 

Tolar  var. 1-4 14,5 156,5 2,95 44,5 552,5 0,84 

Blaník var.  5-8 8,5 101,0 0,84 22,5 485,0 0,45 

2012 Ø  RMSE 3,4 -11,3 1,37 5,3 22,8 3,03 

Ječmen jarní  

2011 and 2012 

Ø  RMSE 

3,3 7,4 1,26 5,3 14,8 2,39 

Ječmen jarní                Pšenice ozimá              Statistické vyhodnocení 
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• kalibrace z let 2011 a 2012 

• růstové modely - DAISY a HERMES 

• plodiny – ječmen jarní a pšenice ozimá  

                            - fenologie – uspokojivé výsledky 

                            - výnosy – oba modely nedokážou uspokojivě  

                                              vysvětlit variabilitu pozorovaných výnosů 

 



Úvod             Cíl             Materiál & Metodika             Výsledky             Závěr           

       Vyhlídky pro rok 2013                    

• pokračování polních experimentů + nová plodina kukuřice 

• data z růstových komor s řízenou koncentrací CO2  

• dlouhodobé datové řady z maloparcelních odrůdových polních 

pokusů z ÚKZUZu 

• kalibrace dalších růstových modelů 

• finalní rekalibrace růstových modelů 

 



Děkuji  

za pozornost 

10.07.2012 


