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Abstract
Combination of a dynamic crop model CERES-Barley, stochastic weather generator

MET&ROLL, GCM (global circulation model) ECHAM 3/T42 and field experiment gave us
opportunity to evaluate the spring barley sensitivity to the changed weather conditions in
connection with the increasing GC@oncentration in the locality tested.
Modifications of meteorological parameters were based on the results of projections of
Climate change for the Czech Republic using a Global Circulation Model ECHAM3/T42.
Climatic, pedological and management data and plant parameters were evaluated at the test
station in Domaninek (49°32" N, 16°15E and altitude 554 m). The variety Orbit was used.

After parametrization of the data the model CERES-Barley was successfully validated
in the trial locality in Domaninek. It is clear that the changes in meteorological elements will
increase the variability of crop yields grown under stress conditions. Higher temperatures
would cause significant decrease in the yields (by about 38%) due to shorter growing period.
Changes in the amount and distribution of precipitations, which are expected as a result of
climate change, would lead to higher yields (44%), especially when combined with doubled
CO, concentration.
High sensitivity of spring barley to global radiation is clear especially with regard to the
potential yield. In the case of only radiation and ,G®Oncentration changes, occuring
according to the scenario, the potential yield would increase by 60% in comparison with the
present conditions. The negative influence of increased temperatures would cause 35% drop
in the yield.

The results presented above show a very complex picture of the barley yield varying
with changes in climatic conditions. Its high sensitivity is related to the short growing
season. The adaptation is envisaged through new varieties with short vegetation periods rather

than through changes in timing of the main tillage operations. The most important weather



elements, which might influence the spring barley production at higher altitudes, include
global radiation and extreme air temperatures.
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1. Uvod
V mnoha oblastech pé&stovani polnich kulturnich plodin jsou stale vice vyuzivany ristové
modely (Mearnset al, 1997, Zalud a Roznovsky, 1998). V této praci byl pouzit model
CERES-Barley (Hogenboomt al, 1994) kposouzeni citlivosti produk¢éniho procesu jarniho
je€mene k pfipadnym zménam vybranych meteorologickych prvki v podminkach ocekdvané

zmény klimatu.

2. Material a metoda

Hlavnimi cili prace bylo:

i) Na zakladé vysledkt provedené validace modelu CERES-Barley v obdobi 1985
do 1994 (Trnka, 1999) vybrat representativni ro¢nik pro dalsi analyzu.

i) Vytvorit syntetické meteorologické fady stochastickym generatorem Met&Roll
(Dubrovsky, 1996&). Vyuziti méfenych a syntetickych meteorologickych tad jako
vstupnich udajt pro rustovy model CERES-Barley (Dubrovskyet al.,2000).

iii) Posoudit vliv zmény zékladnich meteorologickych prvki na rist a vyvoj jarniho

jeCmene v testované lokalité.

Pedologicka a klimatick& charakteristika pokusného mista

Zku$ebni pozemKy se nachazeji v bramboraiské oblasti (lokalita Domaninek, 49°32°N,
16°15°E) v nadmotské vysce 544 m. Pudni typ byl stanoven jako typicka kambizem - varieta
kysela (morfologicky klasifikacni systém pud —MKSP, Hrasko, et al., 1991), pudni druh
hlinitopiséity. Pidnim substratem je pro tuto ¢ast Ceskomoravské vysociny deluvium svorové

ruly.
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Obr.1: Klimadiagram lokality Domaninek (544 m.n.m. &2 N, 16° 15 E)

Primérna ro¢ni teplota lokality ¢ini 6,5 °C. Zabezpeceni polnich kultur vodou je ve vétSing
let dostatecné, primérny ro¢ni Uhrn srdzek dosahuje 651 mm, coZz je dano piedev§im
nadmoiskou vyskou a zemépisnou polohou. Chod primérnych mésicnich teplot a primérnych
uhrnt srazek za normalové obdobi (1931-1960) je zachycen klimadiagramem (obr.1) .

Jako testovanou odrudu jsme zvolili Orbit, coz je nesladovnicka, polorana az polopozdni
odrida nizkého typu vhodna do vSech poloh. Zrno je stiedné velké az mensi. K hlavnim

pfednostem patii vynosova stabilita (Pafizek a Jurecka, 1996).

3. Vysledky a diskuse
)] Model CERES-Barley byl tspésné validovan s pomoci experimentalnich hodnot doby
vegetace (zaseti — fyziologicka zralost) a vySe vynosu (Trnka, 1999). Jako experimentélni data
byly pouzity vysledky odridovych pokust s odridou Orbit v letech 1985-1994. Pro ilustraci
uvadime vysledky validace doby vegetace (Obr.2.).
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Obr 2: Validace doby vegetace. Pfimkou je vyznacena linearni regresni zavislost mezi dobou
vegetace pozorovanou a simulovanou.

Jako typicky ro¢nik pro dal$i analyzu byl vybran rok 1993, kdy jak po strance

agrotechniky, tak 1 nastupu fenologickych fazi Slo o primérny ro¢nik.

i) Pro kazdou modifikaci meteorologickych prvka a také kazdou referenéni koncentraci
CO, byla pro stanicDomaninek provedena 99tileta modelova simulace vynosové fady, z niz
pak byly stanoveny vybrané statistické charakteristiky. Zmény parametri generatoru urcenych
z pozorované¢ fady /Domaninek, 1967-1997, rok 1995 byl vynechan (pfistroje na
meteorologické stanici byly dlouhodobé poskozeny)/ byly provedeny v souladu se scénarem
zmény klimatu (NemeSovaet al 1999) odvozeného z vystupu GCM (General Circulation
Model) modelu ECHAM3/T42 (DKRZ, 1992). fdetodice vyuziti syntetickych fad
vytvoienych stochastickym generatorem Met&Roll pojednava blize Dubrovskyet al., (2000).

i) Vliv zmén jednotlivych meteorologickych prvki a koncentrace CO; je prezentovan na
obr. 3. Jde o souhrn vysledkl citlivostni analyzy, ktera zahrnovala nejen dopady zmén
jednotlivych faktori, ale 1 n€kterych jejich kombinaci. Z grafu je pfedev§im patrné, Ze zmény
jednotlivych meteorologickych faktort ve vétSin€ piipadd vedou ke zvySeni variability
vynosl. Vzestup teplot vede ke sniZeni vynosii, coz Ize vysvétlit zkracenim vegetacni doby pfi

vySSich teplotach (Mc Master, 1996; Meoial.,1996).Zkraceni vegetacni doby v kone¢ném



disledku znamend 1 méné¢ Casu na tvorbu biomasy. Pouhd zména teploty (bez zvySeni
koncentrace CO2) by zptisobila pokles stresovaného vynosu na sledované lokalité o 38 % . Je
ziejma vysoka citlivost jarniho jeCmene na zvySeni teplot a tedy i zkraceni doby vegetace,
kterd nemiZe byt kompenzovana ani optimalizaci vodniho a dusikového rezimu, coz dokazuje
obdobny trend potencialniho vynosu.

Pouhd zména srazkovych uhrni v souladu se scéndiem zmény klimatu by vedla jen k
nevyznamnému zvySeni vynosu, pii¢emZz kombinace zmény srazek a zvySené koncentrace
oxidu uhli¢itého by vynos vyznamné zvysila, a to pfiblizné o 44 %. Toto zvySeni lze
pravdépodobné pticist vyssi produkéniho efektivnosti vyuziti vody rostlinou tzv. WUE (water
use efficiency) v podminkach vy3si koncentrace,GQaké tomu, ze i ptes relativné dobra
zasobeni lokality vodou neni tento prvek vzdy v optimu.

Z analyzy zmén potencidlniho vynosu Ize usoudit na vysokou citlivost jarniho je¢mene na
zvySeni hodnot globalni radiace. Je¢men jarni je obilninou, ktera ve srovnani s ostatnimi G
Master (1996) zavadi do svych modelovych simulaci produkéniho procesu jeCmene modul
nazvany ,,svételny stres. Tento jev, projevujici se pfedev§im v oblastech s vyss§i nadmotskou
vyskou, miize byt z pohledu rlstu a vyvoje je¢mene jarniho v fadé testovanych variant jednim
z rozhodujicich faktord produkéniho procesu. Kombinace zvySené radiace spolu s nartistem
koncentrace C®by zvedla uroven potencialniho vynosu o vice nez 60% v porovnani se
soucasnosti.

Opacné se pak 1 zde projevuje zvysSeni teploty, které sebou nese jiz zminéné zkraceni

vegetacni doby a pokles vynosu az o 35%.
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Obr. 3: Vynosy jarniho jeémene - analyza citlivosti na zmény klimatickych charakteristik.
Jednotlivé pary pruhit (vyznam pruht - viz predchozi obrazek) se vztahuji k soucasné
(330 ppm) a dvojnasobné koncentraci O dolni poloviné jsou zachyceny vodou a
zivinami limitované vynosy, v horni polovin€ vynosy potencialni. Scénaie: souc¢asné klima;
2xCO2: modifikace vSech faktort podle scénafe zmény klimatu (Dubrovskyet al., 2000);
srazky konstantni: jako ,2xCO2‘ jen srazKy zistavaji nezménény; pouze srazky. pouze
zména srazek; pouze radiace pouze zmény charakteristik globalni radiace; pouze teplota
pouze zmény teplotnich charakteristik; var=konst: jako ,2xC0O2", ale standardni odchylky
TMAX, TMIN a SRAD ziistavaji nezmenény.

4. Zavér

Porovnani s podobnymi pracemi napt. (Wolf a Diepen, 1995; Zalud et al, 1999) ukazuije,
ze na rozdil od kukutice (C4) plodina a pSenice Gzima plodina) se reakce jarniho jeCmene
(Cs-jarni plodina) ve zménénych klimatickych podminkach v nékterych rysech vyrazné 1iSi.

Pro nami studovanou lokalitu Ize uvést:

- zvySeni teplot povede ke snizeni vynost v dusledku zkraceni vegetacni doby,
- zvySeni thrnl slune¢niho zafeni mirné snizi redlné a vyrazné€ zvysi potencidlni vynosy,
- zména vrozlozeni srazek vsouladu se scénafem klimatické zmeény spolu

s dvojnasobnou koncentraci €fbvede kvyraznému zvyseni vynosu.



Veskerénami dosazené vysledky podporuji teorii, ze dopady klimatické zmény je nutné
fesit v zavislosti na lokalnich podminkach a pii pfipadné generalizaci postupovat nanejvys

obezfetné.

Podékovani: Vysledktl bylo dosazeno za podpory Grantové agentury Ceské republiky
(projekt ¢islo: 521/99/D040).
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