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Abstrakt

Dopady zmény klimatu na péstovani Zateckého chmele budou zaviset na budoucich
povétrnostnich podminkéach ve vegetacnim obdobi. NaSe simulace ukazuji, Ze chmel reaguje
velmi citlivé na zmény klimatickych podminek. Jiz dnes pozorované oteplovani zpiisobuje
stagnaci vynosit a snizovani kvality chmele. Pozorované zvySovéani teploty vzduchu
budouciho klimatu ptedpovida dalsi pokles vynosti az o 7 - 10% a o 13 - 32% pokles a -
hotkych kyselin, které jsou vyznamnym indikatorem kvality chmele. Koncentrace péstovani
chmele v pomérné malém regionu v Ceské republice zptisobuje vétsi zranitelnost neZ je tomu
ve vice oblastech s riznymi klimatickymi podminkami.

Dékujeme za grantovou podporu MSMT v ramci projektu OC10010 a NAZV v ramci
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Abstract

The impact of climate change on the growing of Saaz hops will depend on future weather
conditions in the growing season. Our simulations suggest that hops will be particularly
vulnerable to a change in climate. Even with the modest warming so far experienced yields
have stagnated and quality declined. Recorded observations show an increase in air
temperature which is associated with an earlier onset of hop phenological phases and a
shortening of the vegetation period. Simulations using future climate predict a decline in both
yields, of up to 7-10%, and a-acid content, of up to 13-32%, the latter a major determinant of
quality. The concentration of hop cultivation in a comparatively small region in the Czech
Republic makes itmore vulnerable than if the crop were grown in more areas with different
climates.
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Uvod

Ocekéavané zvyseni klimatické variability a vétsi vyskyt klimatickych extrémi v souvislosti se
zménou klimatu miize ovliviiovat rostlinou produkci a zemédélskou rentabilitu (Wheeler a
kol., 2000; Schér a kol., 2004; Leckebusch a kol., 2007; Sivakumar a Hansen, 2007). Viceleté
plodiny jsou velmi citlivé na zménu klimatu, vzhledem k ocekdvanému pomalejSimu
pfizptsobovani ve srovnani s polnimi plodinami, paradoxné jim ale byla dosud vénovéna jen
mald pozornost (Lobell a kol., 2006; Trnka a kol., 2006). Limitujicim faktorem v mnoha
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studiich zaméfenych na dopady zmény klimatu na vynosy plodin jsou kratké casové tfady a
Casté zmény v péstebnich technologiich véetné pouziti novoslechténi (Eitzinger a kol., 2004).
Ceska republika je znamym péstitelem tradiéniho jemného aromatického chmele s ozna¢enim
Zatecky polorany ¢ervenidk. Ten je celosvétové znamy svou vysokou kvalitou, ale dosahuje
mens$i vynosy nez nové hybridy, coz je pti¢inou jeho nizs$i konkurenceschopnosti (Kavka a
kol., 2006). Na velkou citlivost Zateckého Cervenidku na zmény klimatu upozornil Mozny a
kol., 2009.

Material a metody

Prtiimérna roc¢ni teplota vzduchu v ¢eské chmelatské oblasti kolisa od 7.4 do 8.7 °C, prumérny
ro¢ni Uhrn srdzek od 420 do 580 mm a nadmoiskd vyska od 160 to 500 m n.m. (Mozny,
1995). Pro analyzu byly vyuzity meteorologickdi a fenologicka data Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU) z databaze CLIDATA. Sedm meteorologickych
(Zatec, Doksany, Blsany, KnéZeves, Lib&Sice, Louny a Smolnice) a tii fenologické stanice
(Doksany, Podborany a BlSany) byly pouZity pro vytvofeni reprezentativni meteorologické a
fenologické tfady zlet 1954-2010. Pro jejich homogenizaci byl vyuzit program AnClim
(Stpanek, 2007).

Data o primérnych vynosech Zateckého Cervendku a obsahu a - hotkych kyselin pochézeji
z oficialnich udaji od Svazu péstitelti chmele a Chmelai'ského institutu z Zatce. Pro posouzeni
vlivu klimatickych podminek na vynosy a obsah a - hotkych kyselin byl vyuzit model
CORAC (Mozny a kol., 2009).

Vysledky a diskuze

Priméma teplota vzduchu za vegetacni obdobi (duben az zaii) v Ceské chmelaiské oblasti
vykazuje v letech 1954-2010 statisticky vyznamny oteplujici trend. Od roku 1997 byly
vSechny primérné teploty za toto obdobi vyssi nez dlouhodoby primér 1961-1990 (obr. 1).
Primérnd teplota za obdobi 2001-2010 byla o 1,7 °C vyssi nez v obdobi 1954-1963. Rist
teploty vyznamné ovliviiuje fenologicky vyvoj chmele. Vedle diiveéjsitho nastupu fenofazi
dochdzi k jejich rychlejSimu stiidani.

Rada pramémych Ghrnd srazek za vegetaéni obdobi (duben aZ zafi) v ¢eské chmelaiské
oblasti nevykazuje v letech 1954-2010 vyraznéjs$i dlouhodobé tendence. Tendence k poklesu
¢i vzestupu srazek je tak patrna pouze v kratSich Casovych tusecich (obr. 2). Napiiklad
nadnormalni thrny srdzek v obdobi 2007-2010 oproti podnormélnim v obdobi 2003-2006.
Nejvyssi Uhrny srazek byly zaznameniny ve sledovaném obdobi v roce 2010, 176 %
dlouhodobého priméru 1961-1990.

Primémé vynosy zateckého Cervendku v Ceské chmelafské oblasti vykazuji v letech 1954-
2010 statisticky vyznamny vzestupny trend. Do roku 1965 ptevladaly podprimérné vynosy,
v letech 1966-2007 vynosy stagnovaly, od roku 2008 rostou (obr. 3). Nejvyssi vynosy byly
zaznamenany ve sledovaném obdobi v roce 2010, 144 % dlouhodobého priméru 1961-1990.
Primérny obsah a - hotkych kyselin v ¢eské chmelaiské oblasti vykazuje v letech 1954-2010
statisticky vyznamny klesajici trend. Od roku 1982 byly vSechny obsahy a - hotkych kyselin
za toto obdobi nizsi nez dlouhodoby priimér 1961-1990 (obr. 4). Primérny obsah a - hotkych
kyselin za obdobi 2001-2010 byl o 2,4 % niz$i nez v obdobi 1954-1963.
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Obr.1 Kolisani primérné teploty za vegetacni obdobi (duben az zéii) v Ceské chmelaiské
oblasti vyjadfené odchylkami od priméru obdobi 1961-1990 v letech 1954-2010. Shlazeno
4253H filtrem.
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Obr.2 Kolisani primérného uhrnu srazek za vegetacni obdobi (duben az zafi) v Ceské
chmelafské oblasti vyjadiené odchylkami od priméru obdobi 1961-1990 v letech 1954-2010.
Shlazeno 4253H filtrem.
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Obr.3 Kolisani primérnych vynost Zateckého poloraného &ervendku v Eeské chmelaiské
oblasti vyjadiené odchylkami od priméru obdobi 1961-1990 v letech 1954-2010. Shlazeno

4253H filtrem.
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Obr.4 Kolisani praimémého obsahu o - hoikych kyselin v Zateckém poloraném &erveiaku
v ¢eské chmelaiské oblasti vyjadiené odchylkami od priméru obdobi 1961-1990 v letech

1954-2010. Shlazeno 4253H filtrem.
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Nadprimérné teploty vzduchu ve vegetacnim obdobi jsou jednim z vyznamnych faktort
zpusobujicich snizovani obsahu a - hotkych kyselin v zateckém cervenidku po roce 1982.
Kolisani thrnu srazek v kratSich casovych usecich vyznamné ovliviiuje vynosy chmele.
Statisticky vyznamny vztah mezi primérnou teplotou vzduchu za vegetani obdobi a obsahem
a - hotkych kyselin, respektive mnozstvim srazek v letnim obdobi a vynosem Zzateckého
cervendku prokazal Mozny a kol., 2009.

Vliv povétrnostnich podminek na vynosy a obsah a - hotkych kyselin v zateckém cervenaku
byl simulovan pomoci modelu CORAC. Vstupy do modelu jsou denni udaje o teploté a
vlhkosti vzduchu, slunecnim svitu a srazkach. Pomoci modelu se podafilo ze 75 % vysvétlit
kolisani primérnych vynosti a ze 71 % kolisani obsahu a - hofkych kyselin v zateckém
cervenidku ve sledovaném obdobi 1954-2010.

Simulace budouciho klimatu ptedpovida dalsi pokles vynost az o 7 - 10% a o 13 - 32%
pokles a - hotkych kyselin. N&které modely ale predpokladaji zvySeni oblacnosti a tim i
srazek v letnim obdobi, v tomto ptipad¢ by doslo ke stagnaci az k mirnému rtistu vynosu.

Zavér

Pomoci simulaci provedenych modelem CORAC se podafilo vysvétlit pokles obsahu a -
hotkych kyselin a vzestup vynosu zZateckého cervenidku. Koncentrace péstovani chmele v
pomérné malém regionu v Ceské republice zptisobuje vétsi zranitelnost nez je tomu ve vice
oblastech s riznymi klimatickymi podminkami. Zvyseny vyskyt nepiiznivych povétrnostnich
podminek by mohl byt vyvazen vyhodou soustfedéni chmelnic do nejvyhodnéjsich lokalit.
Zména klimatu tim miize ptispét ke zmeéné rajonizace chmelaiské vyroby.

Snaha bagatelizovat dasledky zmén klimatu na ceské chmelaistvi mtze urychlit pokles
vymeéry chmelnic v ¢eské chmelaiské oblasti.
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