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Abstract 

Growth models analyses of cereal yields in condition of climate change are evaluated in 
this paper for condition of Danubian lowland. As base for an evaluation there were used 
regional outputs from GCM CCCM and GISS (Lapin et al., 2000). Yield simulation for 15 
years periods for climate condition 1xCO2 and 2xCO2 were made by DAISY model. 
According to Pearson analysis there was not found significant changes in spread of biomass 
as well as grain yields for condition 1xCO2 or 2xCO2. In condition of doubled concentration 
of CO2 there can be accepted yield increase due to rise of photosynthesis rate.  
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Úvod 

Modelovému zhodnoteniu úrod boli na území Slovenska v minulosti podrobené predovšetkým 
obilniny (HUZULÁK, MATEJKA 1995, ŠIŠKA, MALIŠ, ŠINKOVIČOVÁ 1996, VIDOVIČ, 
NOVÁK 1987, TAKÁČ, HELDI 1996, VAN DIEPEN, NEJEDLÍK 2000, NIEPLOVÁ, NEJEDLÍK 
1997, VIDOVIČ, SOCHORCOVÁ 1997 a i.).  

Pšenica bola najčastejšou modelovou rastlinou použitou pre simulácie rastlinnými 
simulačnými modelmi (HUZULÁK, MATEJKA 1995, ŠIŠKA, MALIŠ, ŠINKOVIČOVÁ 1996, 
VIDOVIČ, NOVÁK 1987, TAKÁČ, HELDI 1996, VAN DIEPEN, NEJEDLÍK 2000, NIEPLOVÁ, 
NEJEDLÍK 1997, VIDOVIČ, SOCHORCOVÁ 1997 a i.), nakoľko patrí na území Slovenska k 
strategickým plodinám a je zaraďovaná do nosných výrobných programov väčšiny subjektov rastlinnej 
výroby. Výber lokalít reprezentoval najproduktívnejšiu oblasť pestovania ozimnej pšenice na 
Slovensku - Podunajskú nížinu a priľahlé oblastí, ako aj oblasti potenciálneho rastu pestovateľských 
plôch vzhľadom k predpokladaným dôsledkom klimatickej zmeny. 

 Jarný jačmeň bol hodnotený z pohľadu možných dôsledkov klimatickej zmeny zriedkavejšie, 
analýzy však boli zamerané aj na vyhodnotenie možného aklimačného efektu (ŠIŠKA 1997).  

Ostatné poľné plodiny sa v podmienkach Slovenska modelovým prístupom hodnotili hlavne 
z hľadiska stanovenia závlah (TAKÁČ, HELDI 1996) 

Cieľom tohto príspevku je zhodnotiť možné zmeny v rozložení úrod základných poľných 
plodín v podmienkach klimatickej zmeny na Slovensku so zreteľom k najproduktívnejšej oblasti – 
Podunajskej nížine. 
 
Metódy 

Pre analýzy dôsledkov klimatickej zmeny na poľnohospodárstvo boli použité údaje z databázy 
SHMÚ v Bratislave ako aj experimentálne podklady získané v priebehu riešenia projektov na Štátnom 
vodohospodárskom podniku, (závod Meliorácie). Pre účely tejto štúdie boli využité dáta pre stanice 
uvedené v tab. 1. 



 

 

Tab. 1. Meteorologické stanice so zemepisnými súradnicami využitými pre zhodnotenie zmien 
klímy na rastlinnú výrobu 

 

Klimatická stanica 

 

Nadmorská výška 

[m] 

Zemepisná šírka 

λ 

Zemepisná dĺžka 

ϕ 

Michalovce 112 48° 45′ 21°57′ 

Hurbanovo 115 47°52′ 18°12′ 

Malacky 165 48°27′ 17°12′ 

Jaslovské Bohunice 176 48°29′ 17°40′ 

Lučenec 195 48°20′ 19°39′ 

Košice 230 48° 40′ 21°13′ 

Beluša 254 49°04′ 18°19′ 

Liptovský Hrádok 640 49°02′ 19°44′ 

 

Základným časovým obdobím pre hodnotenie klimatických pomerov prostredia, 
neovplyvneného zvýšenou koncentráciou CO2, bolo obdobie rokov 1951-80 (ďalej "referenčný 
klimatický rad" - RKR 1951-80). Vplyv dôsledkov klimatickej zmeny na ukazovatele pestovania 
pšenice letnej formy ozimnej, jačmeňa jarného a kukurice siatej bol potom zhodnotený k časovým 
horizontom rokov 2010, 2030 a 2075 na základe zrážkových, radiačných a teplotných scenárov 
klimatickej zmeny podľa modelov všeobecnej cirkulácie atmosféry CCCM a GISS (LAPIN et al., 
2000). 

  

Tab. 2. Predpokladaný vývoj koncentrácie CO2 k jednotlivým časovým horizontom   
 (U.S. Country Study Programm, 1995) 

 Časový horizont 
rokov 

Koncentrácia CO2 

1951-80 330 ppm 

2010 370 ppm 

2030 440 ppm 

2075 670 ppm 

   

Uvedené zmeny koncentrácií CO2 boli základom pre zhodnotenie fertilizačného efektu tohto 
plynu na zvýšenie využitia koeficientu využitia žiarenia a transpiračného súčiniteľa tvorby biomasy, 
keď na základe simulácií modelom DSSAT3 boli zistené nasledovné nárasty (ŠIŠKA, MALIŠ, 1997): 

•  Pri koncentrácii 370 ppm +10% 

•  Pri koncentrácii 670 ppm +30% 
 
Úrody biomasy ako aj hospodárske úrody boli simulované na úrovni potenciálu bez 

výživového stresu v dvoch variantoch -  variante zavlažovanom a variante bez závlahy 



 

Vegetačné obdobia sejba pre plodiny ozimná. pšenica, kukurica, boli pre jednotlivé varianty 
stanovené fixne, pre jarný jačmeň a lucernu sa vychádzalo z termínov začiatku vegetačného obdobia 
podľa priemernej dennej teploty vzduchu.  

Vzhľadom k rôznorodosti pôdnych druhov boli úrody poľných plodín na hodnotených 
lokalitách Slovenska vyhodnotené pre pôdy: ílovité (Michalovce), hlinité (všetky lokality), hlinoto-
piesočnaté (Hurbanovo) a piesočnaté (Malacky).  

Všetky simulácie podľa schémy uvedenej v tab. 3. boli počítané modelom DAISY jak na 
produkciu biomasy (sušiny), tak aj na hospodársku úrodu v zavlažovaných podmienkach (non limited 
production) a nezavlažovaných podmienkach (water limeted production – rainfed production). 

 Keďže prepracované výstupy z modelov všeobecnej cirkulácie atmosféry umožňujú získavať 
klímu pre série rokov k uvedeným časovým horizontom, bola spracovaná aj variabilita úrod poľných 
plodín na jednotlivých lokalitách. Ako kritérium bolo okrem amplitúdy úrod v jednotlivých radoch 
zvolená smerodajná odchýlka. Na lokalite Hurbanovo, ktoré reprezentuje najproduktívnejšiu 
poľnohospodársku oblasť Slovenska, boli vypočítané aj potenciálne úrody pri 10%, 50% a 90% 
zabezpečení prostredia klimatickými prvkami k časovým horizontom rokov 1951-80 (1xCO2) a 2075 
(2xCO2).  

Tab. 3 Schéma vyhodnotených simulácií tvorby biomasy a hospodárskych úrod podľa poľných plodín, 
pôdnych druhov a závlahy pre vybrané lokality Slovenska 

 

Pôdny druh 
 

Ílovitá* 
 

Hlinitá 
 

Hlinito – 
piesočnatá*** 

 
Piesočnatá* 

 
Lokalita Plodina Z N Z N Z N Z N 

Jarnýjačmeň + + + +     
Ozimná pšenica + + + +     

Michalovce 

Kukurica + + + +     
Jarný jačmeň   + + + +   
Ozimná pšenica   + + + +   

Hurbanovo 

Kukurica   + + + +   
Jarný jačmeň   + +   + + 
Ozimná pšenica   + +   + + 

Malacky 

Kukurica   + +   + + 
Jarný jačmeň   + +     
Ozimná pšenica   + +     

Jaslovské 
Bohunice 

Kukurica   + +     
Jarný jačmeň   + +     
Ozimná pšenica   + +     

Lučenec 

Kukurica   + +     
Jarný jačmeň  + + 
Ozimná pšenica  + +  
Kukurica  + + 

Košice 

Cukrová repa  + + 
Jarný jačmeň  + + 
Ozimná pšenica  + + 

Beluša 

Kukurica  + + 
Jarný jačmeň  + + Liptovský 

Hrádok Ozimná pšenica  + + 



 

 Všetky úrody boli počítané podľa predpokladaného kombinovaného (priameho aj nepriameho) 
účinku CO2 na produktivitu poľných porastov, pričom sa predpokladalo, že porasty nie sú stresované 
počas vývinu nedostatkom výživy. 

 Vplyv závlahy bol vyhodnotený ako adaptačné opatrenie k zmierneniu negatívnych dôsledkov 
klimatickej zmeny na produktivitu poľných plodín.  

 
 
Výsledky 

Jarný jačmeň 

Keďže scenáre klimatickej zmeny predpokladajú nárast priemernej teploty vzduchu a súčasne 
nárast zrážok od októbra po marec, vzchádzanie jarného jačmeňa sa bude v podmienkach Podunajskej 
nížiny mierne urýchľovať za predpokladu zachovania súčasného termínu sejby jarného jačmeňa (k 
časovému horizontu 2075 až o 4 dni). V prípade prispôsobenia termínu sejby podľa nástupu T ≥ 5 °C 
sa očakáva trend opačný, čo súvisí s nižšou priemernou teplotou vzduchu v tomto intervale (ŠIŠKA 
1997). 

Nástupy ďalších fenofáz v jarnom období sú v oblasti Podunajskej nížiny ešte výraznejšie 
urýchlené a koniec vegetatívnej fázy jarného jačmeňa (kvitnutie) možno očakávať v roku 2075 už 18. 
5. (posun o 8 dní) a plnú zrelosť už 28.6. (posun o 12 dní) v prípade stabilného výsevného termínu. K 
roku 2075 sa očakáva celkové skrátenie dĺžky vegetačného obdobia asi o 10 %. Prispôsobenie 
výsevného termínu podľa nástupu T ≥ 5 °C prináša posun fenofáz k začiatku roka. V roku 2075 sa 
očakáva koniec vegetatívneho obdobia už 9.5. (posun o 17 dní) a plná zrelosť 18.6. (posun o 22 dní).  

Je zaujímavé že celková dĺžka vegetačného obdobia jarného jačmeňa ako na Podunajskej 
nížine, tak aj v Liptovskej kotline bude k časovému horizontu roku 2075 približne rovnaká. 

Úrody biomasy jarného jačmeňa na hlinitých pôdach boli primárne podmienené fertilizačným 
efektom CO2,  keď tieto rástli k časovým horizontom rokov v priemere o: 

•  6% k časovému horizontu rokov 2010 
•  16% k časovému horizontu 2030 
•  27% k časovému horizontu 2075 

Hospodárske úrody jarného jačmeňa rástli k časovým horizontom rokov v priemere o: 
•  4% k časovému horizontu rokov 2010 
•  15% k časovému horizontu 2030 
•  24% k časovému horizontu 2075 

 
Tento efekt je tak dominantný, že v uvedených trendoch neboli modelovo zistené zásadné rozdiely 

nielen v závislosti od typu použitého scenáru klimatickej zmeny (scenár GISS dával asi o 3% vyššie 
hodnoty v porovnaní so scenárom CCCM v niektorých variantoch, inak boli výsledky takmer zhodné) 
ale ani medzi zavlažovanými a nezavlažovanými variantmi.  

Nižší nárast hospodárskych úrod v porovnaní s biomasou pravdepodobne súvisí z výskytom 
vysokých teplôt v období dozrievania, čo spôsobuje predčasné dozrievanie a zabraňuje účinnému 
presunu asimilátov z tela rastliny do zrna (ŠIŠKA, 1997).   

Rasty úrod však všeobecne neodpovedajú teoretických rastom koeficientov využitia žiarenia, čo je 
možné vysvetliť skutočnosťou, že v dôsledku oteplenia nastane posun fenofáz jarného jačmeňa 
k začiatku roka, to je do mesiacov charakterizovaných nižším príkonom globálneho a  fotosynteticky 
aktívneho žiarenia. Tým sa znižuje predpoklad tvorby úrod biomasy tejto plodiny (ŠIŠKA 1997). 
Možný posun fenofáz v lokalite Hurbanovo (podľa scenáru CCCM, 1995) dokumentuje aj obrázok 1. 
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Obr.1 Predpokladané zmeny dĺžky vegetačného obdobia jarného jačmeňa (vzchádzanie - plná 
zrelosť) v Hurbanove k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030, 2075 (ST – stabilné 
výsevné termíny, T5 – termíny výsevu odvodené poľa predpokladaného začiatku vegetačného 
obdobia) 
 

Z analýz a dosiahnutých výsledkov v oblasti Podunajskej nížiny (Hurbanovo) vyplynulo: 

1) podľa rastovej krivky biomasy len zvýšená koncentrácia CO2 na úroveň 660 ppm spôsobí podľa 
modelu DSSAT 3 nárast biomasy až o 53 %.  

2) zvýšená produkcia biomasy k jednotlivým časovým horizontom vplyvom koncentrácie CO2 však 
nevedie automaticky aj k zvýšeniu hospodárskych úrod jarného jačmeňa, nakoľko podmienky 
dozrievania v mesiacoch s vysokým príkonom žiarenia, môžu presun asimilátov z rastliny do zrna 
výrazne zredukovať.   
 

 
Tab. 4 Priemerné úrody biomasy jarného jačmeňa  na hodnotených pôdach Slovenska podľa 

scenárov klimatickej zmeny CCCM a GISS k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 
a 2075 

  
 Scenár CCCM 

  Pôda 
 

Ílovitá* 
 

Hlinitá 
 

Hlinito – 
piesočnatá*** 

 
Piesočnatá* 

 

 Časový horizont Z N Z N Z N Z N 

1951-80 12,13 11,86 12,45 11,67 12,88 11,05 10,15 5,17 

2010 12,55 12,43 13,19 11,70 13,43 12,25 10,93 6,52 
2030 13,70 13,26 14,38 13,41 14,49 13,32 12,13 7,50 

2075 14,93 14,12 15,75 14,42 15,57 14,24 13,60 8,47 

 
GISS 

 

2010 12,13 11,87 13,66 12,81 13,04 12,02 10,85 7,74 
2030 13,44 13,11 14,22 13,43 14,23 13,14 12,48 7,49 

2075 15,14 14,72 15,79 15,13 15,73 14,71 14,04 8,95 
Z - variant so závlahou 
N- variant bez závlahy 
*ílovitá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Michalovce 
** piesočnatá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Malacky 
*** hlinito-piesočnatá pôda bola vyhodnotená na len lokalite Hurbanovo 



 

 
Tab. 5 Priemerné hospodárske úrody jarného jačmeňa na hodnotených pôdach Slovenska podľa 

scenárov klimatickej zmeny CCCM a GISS k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 
a 2075 

 
  
 Scenár CCCM 

  Pôda 
 

Ílovitá* 
 

Hlinitá 
 

Hlinito – 
piesočnatá*** 

 
Piesočnatá* 

 

 Časový horizont Z N Z N Z N Z N 

1951-80 5,17 5,05 5,32 4,97 5,47 4,67 4,30 2,37 
2010 5,33 5,03 5,62 5,21 5,71 5,19 4,63 2,67 
2030 5,84 5,64 6,18 5,75 6,18 5,67 5,16 3,11 
2075 6,37 6,02 6,75 6,15 6,64 6,05 5,79 3,51 

 
GISS 

 

2010 5,14 5,03 5,48 5,16 5,54 5,10 4,59 3,20 
2030 5,73 5,58 6,08 5,73 6,06 5,59 5,34 3,09 
2075 6,47 6,29 6,81 6,44 6,73 6,28 5,98 3,73 

Z - variant so závlahou 
N- variant bez závlahy 
*ílovitá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Michalovce 
** piesočnatá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Malacky 
*** hlinito-piesočnatá pôda bola vyhodnotená na len lokalite Hurbanovo 

 
Samotné priemery úrod nehovoria veľa o ich variabilite a možnej zraniteľnosti územia. 

Smerodajná odchýlka  môže byť dobrým ukazovateľom pre rozptyl úrod spôsobený najmä meniacimi 
sa klimatickými podmienkami. Podľa tohto hodnotenia najvyššia možná zraniteľnosť jarného jačmeňa 
v nezavlažovaných podmienkach na hlinitých pôdach bola zistená podľa použitých scenárov 
klimatickej zmeny v lokalite Jaslovské Bohunice, keď pri priemerných úrodách biomasy 9,96 t.ha-1 
bola zistená smerodajná odchýlka +2,79 v horizonte rokov referenčného časového obdobia rokov 
1951-80 a pri úrode biomasy 12,99 t.ha-1 v časovom horizonte 2075 +2,41. Z tohto pohľadu za 
zraniteľné možno považovať aj lokality Lučenec, Hurbanovo a Michalovce najmä k neskorším 
časovým horizontom. 
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Obr. 2 Úrody biomasy a hospodárske úrody jarného jačmeňa k časovým horizontom rokov 1951-80, 
2010, 2030 a 2075 pre nezavlažované varianty podľa scenáru klimatickej zmeny CCCM 



 

 
V zavlažovaných podmienkach bola na tejto lokalite tiež  zistená jedna z najvyšších hodnôt (pi 

úrode 13,18 t.ha-1 +1,31 v horizonte 1951-80 a 16,05 t.ha-1 +1,31 (tab. v prílohe) tohto ukazovateľa, 
keď pri raste úrod biomasy jarného jačmeňa boli zaznamenané asi polovičné hodnoty.   
 

Na základe Pearsonovej krivky III. stupňa boli pre lokalitu Hurbanovo dopočítané tiež 
pravdepodobné úrody pri 10, 50 a 90% zabezpečenosti k časovým horizontom rokov 1951-90 (1xCO2) 
a 2075  (2xCO2). Výsledky sú simulované podľa scenáru CCCM a sú uvedené v tab. 6.  
 
Tab. 6 Výška potenciálnych úrod biomasy a hospodárskych úrod jačmeňa k časovým 

horizontom 1951-80 a 2075 v Hurbanove pri pravdepodobnosti 10, 50 a 90% 
 

CCCM  Biomasa (t/ha) Úroda (t/ha) 

    hlinitá pôda hlinitá pôda 
    Závlaha nezavlaž. závlaha nezavlaž. 

1951-80 10% 14,14 14,42 6,05 6,17 
  50% 12,75 11,88 5,42 5,02 
  90% 11,77 10,41 4,97 4,39 

2075 10% 17,29 17,87 7,42 7,67 
  50% 16,00 14,61 6,84 6,22 
  90% 14,94 12,89 6,36 5,46 
 

 

Na základe rozptylu úrod jarného jačmeňa hodnoteného smerodajnou odchýlkou možno 
pozorovať tendenciu rastu  k neskorším časovým horizontom najmä podľa hodnotenia úrod scenárom 
CCCM, scenár GISS sa javí z tohto pohľadu ako menej extrémny. 
 

Efekt závlahy bol vyhodnotený na základe porovnania úrod simulovaných pre zavlažované 
a nezavlažované varianty. Tento efekt je silne závislí od pôdneho druhu, keď hospodárske úrody, aj 
úrody biomasy boli zvýšené vplyvom závlahy na ílovitých pôdach len do úrovne 6%, zatiaľ čo na 
piesočnatých pôdach to bolo až o 96%. Treba však zdôrazniť, že v prípade ílovitých aj piesočnatých 
pôd sa berie pre hodnotenie do úvahy len po jednej lokalite (Michalovce a Malacky).  

Pre hlinité pôdy je možno pozorovať mierny pokles vplyvu závlahy najmä ak hodnotíme tento 
efekt podľa scenáru GISS z úrovne 15 % na 85%. Táto skutočnosť sa dá vysvetliť tým, že fertilizačný 
efekt vplýva pri úrovniach koncentrácie 2xCO2 na formovanie úrod oveľa výraznejšie, ako pri 
koncentrácii 1xCO2 a okrem toho posun fenofáz jarného jačmeňa k začiatku roku tiež vedie 
k lepšiemu využitiu pôdnej vlahy naakumulovanej v zimných mesiacoch. 

Efekt závlahy bol najvýraznejší v lokalite Jaslovské Bohunice, kde podľa scenárov a časových 
horizontov vykazoval nárast úrod v rozpätí 18 – 34%, pričom aj na tejto lokalite bol zistený pokles 
efektivity závlahy k neskorším časovým horizontom. 
 
Tab. 7 Percentuálny rast výživou nelimitovaných úrod jarného jačmeňa v závislosti od 

závlahy k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 podľa pôdnych 
druhov v Hurbanove 

 
Biomasa 
 

CCCM 
 

GISS 
 

 
 ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá

1951-80  2,25 14,12 16,62 96,28 2,25 14,12 16,62 96,28
 2010 5,74 10,79 9,65 67,57 2,25 8,54 8,51 40,21
 2030 3,34 10,08 8,84 61,66 2,53 8,38 8,26 66,56
 2075 5,72 12,84 9,30 60,52 2,84 7,78 6,97 56,79



 

 
Hosp. 
úroda 

CCCM 
 

GISS 
 

 
 ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá

1951-80  2,38 15,10 17,17 81,63 2,38 15,10 17,17 81,63
 2010 5,94 11,14 9,99 73,55 2,33 8,92 8,81 43,53
 2030 3,47 10,35 9,14 65,95 2,61 8,75 8,53 72,56
 2075 5,89 13,36 9,64 65,04 2,91 7,89 7,17 60,18
 

Závlaha sa ukázala ako výrazný stabilizačný faktor prispievajúci k zníženiu rozptylu 
modelovaných úrod, keď v nezavlažovaných variantoch miera rozptylu k časovému horizontu rokov 
2075 v porovnaní s referenčným časovým obdobím rástla, zatiaľ čo v zavlažovaných variantoch na 
všetkých druhoch pôd klesala, resp. nárast rozptylu bol oveľa menší.  
 
Ozimná pšenica 

Podľa rastovej krivky generovanej modelom DSSAT3 len zvýšená koncentrácia CO2 na 
úroveň 660 ppm spôsobí zvýšenie nárastu biomasy až o 35 % (ŠIŠKA, MALIŠ, 1997). Priebeh 
rastových kriviek biomasy ozimnej pšenice v zmenených klimatických podmienkach je potom 
ovplyvnený okrem koncentrácie CO2 aj teplotnými a vlahovými pomermi v závislosti od charakteru 
jednotlivých scenárov klimatickej zmeny 

Keďže scenáre klimatickej zmeny predpokladajú rast priemernej teploty vzduchu a súčasne 
rast úhrnov zrážok od októbra po marec, vzchádzanie ozimnej pšenice sa bude v rokoch mierne 
urýchľovať (presúvať na skorší termín) a tento posun bude predstavovať v časovom horizonte roku 
2075 v závislosti od použitého scenára až 4 dni (GISS) a v podmienkach Podunajskej nížiny sa 
očakáva v prvej dekáde októbra. Prerušenie vegetačného obdobia ozimnej pšenice poklesom 
priemerných denných teplôt vzduchu pod 5 °C možno očakávať v časovom horizonte roku 2010 v 
poslednej dekáde novembra (oneskorenie v priemere o 6 - 12 dní), v časovom horizonte roku 2030 v 
poslednej dekáde novembra až prvej dekáde decembra (oneskorenie o 10 - 20 dní) a v časovom 
horizonte roku 2075 vo veľmi veľkom rozpätí v závislosti od použitého klimatického scenáru od 
začiatku decembra (CCCM scenár) až do začiatku januára (GISS scenár). Urýchlenie nástupu 
fenologických fáz v jarnom období (po nástupe priemerných denných teplôt vzduchu t>5 °C) bude 
ešte výraznejšie a v časovom horizonte roku 2010 je očakávaný posun v priemere o 10 dní, v roku 
2030 o 8 - 21 dní a v časovom horizonte roku 2075 až o 14 - 30 dní v závislosti od použitého scenára 
klimatickej zmeny. Priamym dôsledkom je potom výrazné skracovanie obdobia vegetačného kľudu 
ozimnej pšenice, ktoré v extrémnych prípadoch (scenáre pre časový horizont roku 2075) môže v 
najteplejších rokoch úplne absentovať (ŠIŠKA, MALIŠ, 1997). 

Úrody biomasy ako aj hospodárske úrody ozimnej sú dané interakciami klimatických faktorov 
prostredia (globálne žiarenie, teplota vzduchu, zrážky) s faktormi pôdneho prostredia a fyziologickými 
parametrami porastu (rastliny). Z obr. 3.4 vidieť, že úrody rastú k jednotlivým časovým horizontom, 
pričom tento trend závisí okrem časového horizontu v určitej miere aj od lokality. Úrody aj v tomto 
prípade boli podmienené hlavne fertilizačným efektom CO2, i keď nárast bol zaznamenaný až 
k neskorším časovým horizontom v priemere o: 
 

•  7 % k časovému horizontu 2030 
•  17% (CCCM) – 23% (GISS) k časovému horizontu 2075 

 
U tejto plodiny sa však k časovému horizontu rokov 2010 tento efekt neprejavil a bol 

zaznamenaný skôr negatívny dôsledok chodu prvkov atmosférického prostredia vyúsťujúci do 
celkového mierneho poklesu úrod (oba scenáre). Obdobný trend vykázali i hospodárske úrody ozimnej 
pšenice. 



 

 Rasty úrod však všeobecne neodpovedajú rastom odpovedajúcim teoretickým hodnotám 
(viď. Metodika), čo je možné vysvetliť skutočnosťou, že v dôsledku oteplenia nastane posun 
fenofáz jarného jačmeňa k začiatku roka, to je do mesiacov charakterizovaných nižším 
príkonom globálneho a  fotosynteticky aktívneho žiarenia. Tým sa znižuje predpoklad tvorby 
úrod biomasy tejto plodiny (ŠIŠKA 1997). Možný posun fenofáz v lokalite Hurbanovo (podľa 
scenáru CCCM, 1995) dokumentuje aj obrázok 3. 
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Obr. 3 Predpokladané zmeny dĺžky vegetačného obdobia ozimnej pšenice (vzchádzanie - plná zrelosť) 
    v Hurbanove k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030, 2075  

 

V minulosti pre podmienky Podunajskej nížiny boli hodnotené úrody ozimnej pšenice z pohľadu 
možných dôsledkov klimatickej zmeny aj modelom DSSAT3 (ŠIŠKA, MALIŠ, 1997).  Ako scenáre 
klimatickej zmeny boli použité regionálne výstupy z modelov CCCM, GISS a GFD3 (LAPIN et al., 
1995). Pre parametrizáciu modelu boli využité biologické a klimatické podklady z lokality Nitra.  

Z analýz a dosiahnutých výsledkov v oblasti Podunajskej nížiny (Hurbanovo a Nitra) vyplynulo: 
 
1. Keďže použité scenáre klimatickej zmeny predpokladajú v období od októbra po marec zvy-

šovanie priemernej teploty vzduchu a súčasne rast úhrnov zrážok, začiatok vegetačného obdobia 
(vzchádzanie) ozimnej pšenice sa bude s časom mierne urýchľovať a v podmienkach Podunajskej 
nížiny nastane v 1. dekáde októbra a koniec vegetačného obdobia (plná zrelosť) podľa výstupov 
DSSAT3 možno očakávať v časovom horizonte roku 2010 v tretej dekáde júna, v 2030 v druhej 
dekáde júna a v 2075 v prvej dekáde júna. 

2. Vplyv koncentrácie CO2 na zväčšenie biomasy je podstatne vyšší ako úbytok slnečného žiarenia, a 
tak sa potenciál úrod biomasy zväčšuje v časovom horizonte roku 2010 v priemere asi o 2 %, v 
2030 asi o 10 % a v 2075 pri koncentrácii CO2 660 ppm až o viac ako 30 %.  

3. Úhrny zrážok za vegetačné obdobie ozimnej pšenice by mali dosiahnuť úroveň výrazne 
prevyšujúcu 300 mm hranicu. Ak však zohľadníme aj zrážky kumulujúce sa v období vegetačného 
pokoja, ktoré porasty tiež využívajú, dostávame aj v Nitre aj v Hurbanove pokles úhrnov zrážok v 
časovom horizonte roku 2075 až o 15 % . 

4. Očakáva sa vzostup úrod biomasy ozimnej pšenice k jednotlivým časovým horizontom, pričom 
tento trend závisí okrem časového horizontu v menšej miere aj od úrovne hnojenia a je spôsobený 
predovšetkým zvyšujúcou sa koncentráciou CO2. 

5. Za predpokladu, že rozptyl úrod vplyvom premenlivosti klimatických faktorov by bol podobný 
ako v referenčnom období 1951-1980, reálne hospodárske úrody v časovom horizonte roku 2010 
budú prakticky na rovnakej úrovni ako v súčasnosti, v horizonte 2030 budú kolísať v rozpätí od 



 

0,52 do 0,78 kg.m-2 a v horizonte 2075 v rozpätí od 0,6 do 0,96 kg.m-2. Maximálne percentuálne 
zväčšenie úrod bolo zistené v horizontoch rokov 2030 a 2075 na základe simulácií so scenármi 
klimatickej zmeny GISS (v horizonte roku 2075), nižšie úrovne hospodárskych úrod boli získané 
podľa scenárov CCCM a GFD3. 
 
Podobné trendy boli zistené aj podľa simulácií modelom DAISY. Odlišnosti vo výsledkoch možno 

pripísať podobne ako u jarného jačmeňa na vrub charakteru použitých scenárov klimatickej zmeny 
(súčasné scenáre klimatickej zmeny sú na prepracovanejšej úrovni), ako aj použitého modelového 
prístupu, keď modelom DSSAT3 boli hodnotené úrody stresované aj výživou aj nedostatkom pôdnej 
vlahy. Podstatná je však skutočnosť, že v prípade faktorov potláčajúcich fertilizačný efekt CO2 na 
porasty ozimnej pšenice, budú lokality Slovenska veľmi pravdepodobne ovplyvňované hlavne 
nepriaznivými dôsledkami klimatickej zmeny vedúcimi k znižovaniu úrod, čo sa napokon už prejavilo 
vo výsledkoch úrod k časovému horizontu rokov 2010. 
 
Tab. 8 Priemerné úrody biomasy ozimnej pšenice  na hodnotených pôdach Slovenska podľa scenárov 

klimatickej zmeny CCCM a GISS k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 
  
 Scenár CCCM 

  Pôda 
 

Ílovitá* 
 

Hlinitá 
 

Hlinito – 
piesočnatá*** 

 
Piesočnatá* 

 

 Časový horizont Z N Z N Z N Z N 

1951-80 17,38 16,04 18,13 15,91 18,64 15,69 13,24 7,30 
2010 16,93 14,66 17,79 15,74 18,99 16,59 13,49 7,09 
2030 18,60 16,08 19,26 17,29 20,54 18,13 14,82 8,48 
2075 20,65 17,13 21,16 18,72 22,33 19,50 17,03 10,11 

 
GISS 

 

2010 16,83 14,88 17,62 15,64 18,59 16,34 13,49 8,08 
2030 18,49 16,36 19,26 16,90 20,41 18,03 14,29 9,20 
2075 20,62 18,70 21,59 19,68 22,89 20,52 16,72 10,61 

Z - variant so závlahou 
N- variant bez závlahy 
*ílovitá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Michalovce 
** piesočnatá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Malacky 
*** hlinito-piesočnatá pôda bola vyhodnotená na len lokalite Hurbanovo 

 
Tab. 9 Priemerné hospodárske úrody ozimnej pšenice  na hodnotených pôdach Slovenska podľa 

scenárov klimatickej zmeny CCCM a GISS k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 
a 2075 

  
 Scenár CCCM 

  Pôda 
 

Ílovitá* 
 

Hlinitá 
 

Hlinito – 
piesočnatá*** 

 
Piesočnatá* 

 

 Časový horizont Z N Z N Z N Z N 

1951-80 7,52 6,91 7,49 6,67 8,00 6,74 5,67 3,02 
2010 7,28 6,37 7,45 6,66 8,20 7,13 5,76 2,92 
2030 8,03 6,91 8,06 7,32 8,89 7,82 5,93 3,54 
2075 8,91 7,37 8,88 7,95 9,66 8,41 7,14 4,26 

 
GISS 

 

2010 7,24 6,37 7,33 6,61 8,02 7,02 5,76 3,36 
2030 7,97 7,03 8,08 7,16 8,82 7,77 6,11 3,86 
2075 8,91 8,07 9,06 8,35 9,93 8,88 7,19 4,48 



 

Z - variant so závlahou 
N- variant bez závlahy 
*ílovitá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Michalovce 
** piesočnatá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Malacky 
*** hlinito-piesočnatá pôda bola vyhodnotená na len lokalite Hurbanovo 
 

 
 

MI HU MA JB KE LU BE LH

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

22,00

[t
.h

a-
1]

Ozimná pšenica N - biomasa (CCCM)

1951-80 2010 2030 2075

MI HU MA JB KE LU BE LH

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

[t
.h

a-
1]

Ozimná pšenica N- hosp. úroda (CCCM)

1951-80 2010 2030 2075

 
 
Obr. 4 Úrody biomasy a hospodárske úrody ozimnej pšenice k časovým horizontom rokov 

1951-80, 2010, 2030 a 2075 pre nezavlažované varianty podľa scenáru klimatickej 
zmeny CCCM 

 
Podľa smerodajnej odchýlky sa ako najrizikovejšia lokalita pestovania ozimnej pšenice 

v nezavlažovaných podmienkach na hlinitých pôdach podľa použitých scenárov klimatickej zmeny 
javí lokalita Hurbanovo, keď pri priemerných úrodách biomasy 14,5 t.ha-1 bola zistená smerodajná 
odchýlka + 2,52 v horizonte rokov referenčného časového obdobia rokov 1951-80 a pri úrode biomasy 
18,9 t.ha-1 v časovom horizonte 2075 +3,32. Z tohto pohľadu za zraniteľné možno považovať aj 
lokality Lučenec, Malacky, Liptovský Hrádok a Michalovce, najmä k neskorším časovým horizontom. 

Na základe Pearsonovej krivky III. stupňa boli pre lokalitu Hurbanovo dopočítané tiež 
pravdepodobné úrody pri 10, 50 a 90% zabezpečenosti k časovým horizontom rokov 1951-90 (1xCO2) 
a 2075  (2xCO2). Výsledky sú simulované podľa scenáru CCCM a sú uvedené v tab. 10. 
 
Tab. 10 Výška potenciálnych úrod biomasy a hospodárskych úrod ozimnej pšenice k časovým 

horizontom 1951-80 a 2075 v Hurbanove pri pravdepodobnosti 10, 50 a 90% 
 

CCCM  Biomasa (t/ha) Úroda (t/ha) 

    hlinitá pôda hlinitá pôda 
    závlaha nezavlaž. závlaha nezavlaž. 

1951-80 10% 19,42 18,01 8,41 7,79 
  50% 17,81 14,16 7,68 6,08 
  90% 16,88 11,03 7,29 4,66 

2075 10% 23,00 22,46 9,96 9,74 
  50% 21,38 17,52 9,22 7,53 
  90% 20,03 14,21 8,60 6,04 

 

 



 

Efekt závlahy vyhodnotený na základe porovnania úrod simulovaných pre zavlažované 
a nezavlažované varianty je, podobne ako pre jarný jačmeň, silne závislí od pôdneho druhu, keď 
hospodárske úrody, aj úrody biomasy boli vplyvom závlahy najviac ovplyvnené na piesočnatých 
pôdach - až o 90% (tab. 11).  
 
Tab 11. Percentuálny rast výživou nelimitovaných úrod ozimnej pšenice v závislosti od závlahy        

k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 podľa pôdnych druhov v Hurbanove 
 
Biomasa 
 

CCCM 
 

GISS 
 

 
 ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá 

1951-80  8,33 23,56 18,78 81,43 8,33 23,56 18,78 81,43
 2010 15,49 18,92 14,52 90,19 13,10 18,31 13,76 66,81
 2030 15,68 16,64 13,29 74,71 13,01 19,66 13,24 55,28
 2075 20,56 18,98 14,48 68,37 10,27 14,40 11,55 57,63
 
Hosp. 
úroda 

CCCM 
 

GISS 
 

 
 ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá 

1951-80  8,80 23,04 18,70 87,94 8,80 23,04 18,70 87,94
 2010 14,16 17,38 14,96 96,82 13,56 16,24 14,19 71,17
 2030 16,18 15,04 13,65 67,43 13,42 18,21 13,59 58,46
 2075 20,91 17,17 14,88 67,37 10,46 12,58 11,79 60,54
 
 

Pre hlinité, hlinoto-piesočnaté a piesočnaté pôdy je možno pozorovať mierny pokles vplyvu 
závlahy na rast úrod, čo sa dá vysvetliť tým, že fertilizačný efekt vplýva pri úrovniach koncentrácie 
2xCO2 na formovanie úrod oveľa výraznejšie, ako pri koncentrácii1xCO2 a okrem toho posun fenofáz 
ozimnej pšenice (obr. 3) k začiatku roku tiež vedie k lepšiemu využitiu pôdnej vlahy naakumulovanej 
v zimných mesiacoch. 
 Efekt závlahy bol najvýraznejší v lokalite Jaslovské Bohunice, kde podľa scenárov a časových 
horizontov vykazoval nárast úrod v rozpätí 20 – 40%. 
 

Závlaha sa ukázala ako výrazný stabilizačný faktor prispievajúci k zníženiu rozptylu 
modelovaných úrod ozimnej pšenice, keď v nezavlažovaných variantoch miera rozptylu k časovému 
horizontu rokov 2075 v porovnaní s referenčným časovým obdobím rástla, zatiaľ čo v zavlažovaných 
variantoch na všetkých druhoch pôd klesala, resp. nárast rozptylu bol oveľa menší.  
 
Kukurica 
 

Kukurica je v porovnaní s inými hodnotenými plodinami špecifická, nakoľko podľa typu 
fotosyntézy spadá do skupiny rastlín C4. Z obr. 5 vidieť, že úrody rastú k jednotlivým časovým 
horizontom menej výrazne, pričom tento trend závisí okrem časového horizontu vo veľkej miere aj od 
scenáru klimatickej zmeny. Úrody biomasy kukurice na hlinitých pôdach potom rástli k časovým 
horizontom rokov v priemere o: 
 

•  1% k časovému horizontu rokov 2010 
•  9% (CCCM) resp 13% (GISS) k časovému horizontu 2030 
•  12% (CCCM) resp 23% (GISS) k časovému horizontu 2075 

 



 

Hospodárske úrody kukurice prakticky kopírovali trendy rastu biomasy k hodnoteným 
časovým horizontom, čo súvisí z odlišným obdobím tvorby zrna tejto plodiny v porovnaní s husto 
siatymi obilninami. 
 

Podľa smerodajnej odchýlky najvyššia možná zraniteľnosť kukurice v nezavlažovaných 
podmienkach na hlinitých pôdach bola zistená podľa použitých scenárov klimatickej zmeny v lokalite 
Jaslovské Bohunice, keď pri priemerných úrodách biomasy 6,76 t.ha-1 bola zistená smerodajná 
odchýlka +2,11 v horizonte rokov referenčného časového obdobia rokov 1951-80 a pri úrode biomasy 
7,21 t.ha-1 v časovom horizonte 2075 +2,17. Z tohto pohľadu za zraniteľné možno považovať aj 
lokality Lučenec, Hurbanovo, Beluša a Michalovce, pričom nie sú pozorované zásadné nárasty 
variability (nárast do 10%) k neskorším časovým horizontom. 

 
Tab. 12 Priemerné úrody biomasy  kukurice  na hodnotených pôdach Slovenska podľa scenárov 

klimatickej zmeny CCCM a GISS k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 
 
  
 Scenár CCCM 

  Pôda 
 

Ílovitá* 
 

Hlinitá 
 

Hlinito – 
piesočnatá*** 

 
Piesočnatá* 

 

 Časový horizont Z N Z N Z N Z N 

1951-80 19,91 17,93 19,39 17,12 18,95 14,86 17,15 8,89 
2010 19,28 17,94 20,15 17,44 20,16 16,11 17,74 7,84 
2030 20,95 19,49 21,68 18,70 21,59 17,46 19,81 10,37 
2075 22,64 20,35 23,11 19,20 23,24 17,21 21,55 10,90 

 
GISS 

 

2010 19,13 18,08 19,84 17,62 19,90 16,48 17,70 10,44 
2030 21,33 20,06 22,05 19,48 21,94 18,05 19,36 11,76 
2075 23,50 21,92 23,91 21,07 24,02 19,30 21,83 10,38 

Z - variant so závlahou 
N- variant bez závlahy 
*ílovitá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Michalovce 
** piesočnatá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Malacky 
*** hlinito-piesočnatá pôda bola vyhodnotená na len lokalite Hurbanovo 

 
 
Tab. 13 Priemerné hospodárske úrody kukurice na hodnotených pôdach Slovenska podľa scenárov 

klimatickej zmeny CCCM a GISS k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 
 
  
 Scenár CCCM 

  Pôda 
 

Ílovitá* 
 

Hlinitá 
 

Hlinito – 
piesočnatá*** 

 
Piesočnatá* 

 

 Časový horizont Z N Z N Z N Z N 

1951-80 10,44 8,79 9,54 8,43 9,65 7,18 8,38 4,10 
2010 9,47 8,85 9,89 8,52 9,92 7,82 8,89 3,83 
2030 10,33 9,58 10,71 9,27 10,65 8,51 9,74 4,86 
2075 11,17 10,13 11,42 9,40 11,49 8,37 10,60 5,10 

 
GISS 

 

2010 9,39 8,85 9,77 8,62 9,78 8,01 8,66 4,89 
2030 10,53 9,88 10,91 9,58 10,85 8,83 9,52 5,58 
2075 11,62 10,83 11,90 10,35 11,89 9,45 10,78 4,85 



 

Z - variant so závlahou 
N- variant bez závlahy 
*ílovitá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Michalovce 
** piesočnatá pôda bola vyhodnotená len na lokalite Malacky 
*** hlinito-piesočnatá pôda bola vyhodnotená na len lokalite Hurbanovo 
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Obr. 5 Úrody biomasy a hospodárske úrody kukurice k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 
2030 a 2075 pre nezavlažované varianty podľa scenáru klimatickej zmeny CCCM 

 
 

Na základe Pearsonovej krivky III. stupňa boli pre lokalitu Hurbanovo dopočítané tiež 
pravdepodobné úrody pri 10, 50 a 90% zabezpečenosti k časovým horizontom rokov 1951-90 (1xCO2) 
a 2075  (2xCO2). Výsledky sú simulované podľa scenáru CCCM a sú uvedené v tab. 14. 
 
 
 
Tab. 14 Výška potenciálnych úrod biomasy a hospodárskych úrod kukurica k časovým 

horizontom 1951-80 a 2075 v Hurbanove pri pravdepodobnosti 10, 50 a 90% 
 

CCCM  Biomasa (t/ha) Úroda (t/ha) 

    hlinitá pôda hlinitá pôda 
    Závlaha nezavlaž. Závlaha nezavlaž. 

1951-80 10% 21,90 19,88 10,83 9,78 
  50% 19,76 17,59 9,72 8,60 
  90% 18,37 15,27 8,99 7,40 

2075 10% 25,65 21,32 12,74 10,45 
  50% 23,46 19,18 11,60 9,39 
  90% 21,92 17,00 10,79 8,32 
 

 

Na základe rozptylu úrod kukurice hodnoteného smerodajnou odchýlkou možno pozorovať 
tendenciu rastu  k neskorším časovým horizontom najmä podľa hodnotenia úrod scenárom CCCM, 
scenár GISSS sa javí z tohto pohľadu ako menej extrémny. 
 

Efekt závlahy vyhodnotený na základe porovnania úrod simulovaných pre zavlažované 
a nezavlažované varianty je aj pre kukuricu silne závislí od pôdneho druhu, keď hospodárske úrody, aj 



 

úrody biomasy boli zvýšené vplyvom závlahy na ílovitých pôdach len do úrovne 6-11%, zatiaľ čo na 
piesočnatých pôdach to bolo podľa výstupov scenáru CCCM v priemere viac ako dvojnásobok (tab. 
12). Aj keď boli ílovité aj piesočnaté pôdy hodnotené len v jednej lokalite (Michalovce a Malacky), 
napr. v lokálny efekt závlahy v Malackách bol na piesčitých pôdach 4x vyšší ako na pôdach hlinitých.  

Vplyv závlahy na úrody kukurice bol k jednotlivým časovým horizontom rokov v porovnaní 
s inými hodnotenými plodinami vyrovnaný, bez nápadných trendov nárastu, či poklesu efektivity 
závlahy. 

Efekt závlahy bol najvýraznejší v lokalite Jaslovské Bohunice, kde podľa scenárov a časových 
horizontov vykazoval nárast úrod v rozpätí 44 – 50%. 
 
Tab. 15 Percentuálny rast výživou nelimitovaných úrod kukurice v závislosti od závlahy 

k časovým horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 podľa pôdnych druhov 
v Hurbanove 

 
Biomasa 
 

CCCM 
 

GISS 
 

 
 ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá

1951-80  11,03 21,09 27,51 92,82 11,03 21,09 27,51 92,82
 2010 7,45 19,96 25,17 126,19 5,83 16,45 20,71 69,49
 2030 7,51 20,26 23,65 91,02 6,30 17,03 21,57 64,63
 2075 11,22 26,62 35,02 97,74 7,21 17,85 24,45 110,39
 
Hosp. 
úroda 

CCCM 
 

GISS 
 

 
 ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá ílovitá hlinitá 

hlinito - 
piesočnatá piesočnatá

1951-80  18,87 20,51 34,32 104,64 18,87 20,51 34,32 104,64
 2010 7,01 20,82 26,83 132,11 6,12 17,61 22,07 76,93
 2030 7,88 20,28 25,09 100,65 6,61 18,07 22,82 70,65
 2075 10,22 28,31 37,22 107,78 7,27 19,66 25,80 122,27
 
Závery 
 

Váha jednotlivých vplyvov na formovanie úrod poľných plodín sa menila čase a priestore 
najmä v závislosti od zmien pomeru priamych a nepriamych vplyvov zmenenej koncentrácie CO2. 
Keďže metodickým predpokladom bola rastúca koncentrácia tohto plynu až na úroveň 2xCO2 
v porovnaní s referenčným časovým obdobím rokov 1951-80 (1xCO2), vplyv priamych účinkov na 
formovanie úrod narastal. Nepriame vplyvy vyjadrené scenármi klimatickej zmeny CCCM a GISS sa 
uplatňovali skôr regionálne (napr. severné Slovensko dostáva k neskorším časovým horizontom viac 
zrážok ako lokality na juhu Slovenska) a v časovom horizonte rokov 2010. Ako najzávažnejšie vplyvy 
na formovanie úrod boli zistené: 
Vypočítané úrody poľných plodín modelom DAISY podľa scenárov klimatickej zmeny CCCM 
a GISS boli primárne determinované koncentráciou CO2 v atmosfére k časovým horizontom rokov 
1981-80, 2010, 2030 a 2075. 
Vplyv CO2 na formovanie úrod nebol vždy citeľný – najmä k časovému horizontu rokov 2010, keď sa 
predpokladá len 10% nárast koncentrácie CO2 v atmosfére. V scenárov klimatickej zmeny CCCM 
a GISS sa však už prejavili niektoré negatívne tendencie vo vývoji prvkov atmosférického prostredia, 
čo v konečnom dôsledku viedlo často k depresii úrod (napr. na lokalite L. Hrádok). 
Husto siate obilniny (ozimná pšenica a jačmeň) vykazovali menšie nárasty biomasy a hospodárskych 
úrod aj preto, lebo ich vegetačné obdobie bolo v rámci modelových simulácií posúvané k začiatku 
roka, to je do mesiacov z nižšími príkonmi globálnej radiácie (z astronomických dôvodov). 

 



 

Rozsiahlejšie závery vzťahu pôdneho druhu na formovanie úrod poľných plodín nie je možné urobiť, 
nakoľko okrem hlinitých pôd hodnotených na všetkých lokalitách, bola pôda ílovitá, hlinito-piesočnatá 
a piesočnatá testovaná vždy len na jednej lokalite.  
Najmenší vplyv závlahy na formovanie úrod poľných plodín porovnaním zavlažovaných 
a nezavlažovaných variantov bol zistený na ílovitej pôde (jarný jačmeň 5%, kukurica 10%, pšenica do 
20%), naopak najväčší účinok bol zistený na pôdach piesočnatých (lucerna až 250%). Regionálne bol 
vyšší účinok závlahy v rovinatých oblastiach (Jaslovské Bohunice, Hurbanovo, Malacky, Lučenec, 
Michalovce) a pre plodiny s vegetačným obdobím v letných mesiacoch (cukrová repa a na nížine aj 
lucerna). 
Efekt závlahy k neskorším časovým horizontov zaznamenal u väčšiny plodín pokles (výnimkou je 
kukurica a lucerna v podhorských regiónoch), nakoľko sa väčšou mierou na formovaní úrod uplatnil 
fertilizačný účinok atmosférického CO2. 
Závlaha sa však všeobecne ukázala ako výrazný stabilizačný faktor prispievajúci k zníženiu rozptylu 
modelovaných úrod poľných plodín, keď v nezavlažovaných miera rozptylu úrod k neskorším 
časovým horizontom rástla, zatiaľ čo v zavlažovaných variantoch na všetkých druhoch pôd klesala, 
alebo sa menila len málo, prípadne nárast rozptylu bol oveľa menší. 
Vplyv scenárov klimatickej zmeny na vývoj úrod simulovaných modelom DAISY bol determinujúci, 
ale v zásade veľmi podobný. Len výnimočne boli zistené zásadné odlišnosti v úrodách získaných 
jedným, či druhým scenárom.   
Na základe rozptylu úrod poľných plodín hodnoteného smerodajnou odchýlkou možno konštatovať, že 
scenár GISS sa v porovnaní so scenárom CCCM javí ako menej extrémny. 
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