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ABSTRACT

Paper presents the evaluation of climate impact (precipitation, temperature, Lang factor and
evapotranspiration balance) on permanent grassland yields in two research mesophytic and
mesohydrophytic localities (Cernikovice near Bene$ov, 363 m a.s.l., mean annual temperature
8,1 °C, annual precipitation 600 mm; Senozaty near Pelhfimov, 485 m a.s.l., 7,7 °C, 662 mm)
in the Czech Republic. The potential climate change impact on the permanent grassland was
also researched for target year 2050 and 2080 based on two different climate change scenarios
of Hadley Center global circulation model and stochastic weather generator LARS-WG.
Results showed that researched mesophytic and mesohydrophytic localities hadn’t the direct
relation between the climate characteristics and yields, however climate conditions are
limiting factor for summer yields especially, what is more significant for nutrition donated
treatments. Climate change simulation proved the increasing occurrence of extreme summer
climate condition similar or more severe as those of 2003. Also the probability of extreme
condition repeating in consecutive years will increase significantly during 21 century.
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ABSTRAKT

Ptispévek predstavuje vysledek vyhodnoceni vlivu klimatu (srazek, teploty, Langova faktoru
a evapotranspira¢ni bilance) na vynosy trvalych travnich porosti na dvou vyzkumnych
stanovistich CZU mezofytniho az mezohydrofytniho charakteru. Cernikovice (okr. Benesov)
lezi 363 m n.m., primérné ro¢ni srdzkové thrny dosahuji 600 mm, primérné rocni teplota je
8,1 °C (1961-2005), Senozaty (okr. Pelhfimov), lezi v nadmoiské vysSce 485 m n.m.,
srazky=662 mm, teplota=7,7 °C. Zkouman byl té¢Z mozny vliv potencialni zmény klimatu pro
roky 2050 a 2080 na zaklad¢ dvou variant modelu Hadley Center a dennich tad teploty a
srazek vytvorenych stochastickym generatorem pocasi LARS-WG. Vysledky neprokazaly
piimou zavislost vynosti na klimatu na mezofytnich az mezohydrofytnich stanovistich.
Vyraznéjsi vliv klimatu se projevuje na vynos u hnojenych variant. Extrémni klimatické
podminky v pribéhu Iéta jsou limitnim faktorem vynost. Simulace zmény klimatu prokazuje
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také jejich vyskyt v po sob¢ jdoucich letech.
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Dopad zmény klimatu na travni ekosystémy lze sledovat ze dvou perspektiv — globalni
jako posunu hranice lesa a trvalych travnich porosti nebo lokalné jako dopad na produkci a
biodiverzitu porostu (McGuire et al., 1995). Podle Marka (2005) Ize mezi pozitivni dopady
ocekavané zmény klimatu zatadit zvySeni Grody v prevazné vétsin¢ sttednich zemépisnych
Sifek, pii zajisSténi dostate¢né zavlahy. Podle Partona et al., (1995) bude mit vliv na primérné
vynosy nejen zmena teplot a srazek, ale také zvyseni koncentrace CO,. Ocekéavand klimaticka
zména ziejmée také ovlivni floristickou skladbu porostu a neptimo i mikrobiologickou aktivitu
pudy a to diky zvysené fotosyntetické aktivité¢ a delSimu vegetacnimu obdobi (Hunt et al.,
1991). Potencidlnim dopadem klimatické zmény a vhodnosti vyuziti jednotlivych simulaci
klimatické zmény pro podminky CR se zabyvala napt. Kalvova a kol. (2002).

Cilem tohoto ptispévku bylo zhodnotit vliv klimatickych podminek na lu¢ni porosty.

MATERIAL A METODIKA

Sledované pokusy byly zaloZeny vroce 1966 v Cernikovicich (okr. Bene$ov) na
udolni louce mezofytniho az mezohygrofytniho charakteru a v Senozatech (okr. Pelhiimov)
na vyseté louce mezofytniho charakteru. Pokusna lokalita v Cernikovicich je v nadmotské
vysce 363 m (roc¢ni Ghrn srazek se pohybuje kolem 600 mm, primérna rocni teplota 8,1 °C).
Hladina podzemni vody se pohybuje v rozmezi 0,1-0,5 m pod povrchem pudy a je tedy pro
rostliny dobfe dostupnd. Pudni typ je glej, pidni druh (0-0,2m) hlinity, pHkcny 5.0.
Experiment je uspofddan metodou ndhodnych blokd ve ctyfech opakovanich. Velikost
pokusnych dilci je 30 m* (5 m x 6 m). Porosty jsou hnojeny riiznymi davkami dusiku (Nj Py
Ky -varianta kontrolni, P49 K00, Nioo Pao Kioo, Nogo Pao Kigo - v kg.haﬁl). Dusik je dodavan
jednorazové na jafe ve form¢ ledku amonného s vapencem (LAV 27,5 %). Fosfor je
aplikovan ve formé superfosfatu na podzim a draslik v draselné soli po prvni seci. Porost je
secen tiikrat roéné (kvéten, Cervenec, fijen). Pokus v Senozatech lezi v nadmotské vysce 485
m (ro¢ni Ghrn srazek se pohybuje kolem 662 mm, primérna ro¢ni teplota 7,7 °C). Hladina
podzemni vody se pohybuje vrozmezi 0,3-01,0 m pod povrchem pudy. Pudni typ je
pseudoglej, pHien 5,1. Experiment je uspofddan metodou ndhodnych blokd ve ctyfech
opakovanich, na které jsou aplikovany stejné davky hnojiv jako v Cernikovicich.

Byl hodnocen vliv primérmé teploty, uhrnu srdzek a Langova deStového faktoru
(LDF) na vynosy (zvlast pro jednotlivé varianty hnojeni) pro cerven az srpen,
v Cernikovicich za obdobi let 1967 az 2005, v Senozatech za obdobi 1986-2005. Langtv
faktor (LDF) byl vypocitan podle vzorce 1., kde P je suma srazek (mm) a T je primérna
teplota (°C).
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Pro vypocet evapotranspirace (ET) byl pouzit Pennman-Monteith ET model
(Monteith, 1965). Vzorec 2, kde ET,gg je aktudlni evapotranspirace kumulovana od pocatku
sezony, ETrsg je potencidlni evapotranspirace kumulovand od pocatku sezony a tcp je
parametr definujici limitni pomér dlouhodobé dostupnosti vody byl pouzit na vypocet
dlouhodobé¢ dostupné vody.
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Ze vzorce €. 3. byl vypocitana kratkodob¢ dostupna voda, kde ET,w a ETyw je aktualni
a potencialni evapotranspirace.
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Celkova dostupnost vody byla vypocitana ze vzorce €. 4., kde C a M jsou koeficienty
modelu zohlediiujici charakteristiky stanoviité (Cernikovice C=0.6, M=2, Senozaty C=0.8,
M=3).

W, = [CWLM + (1 - C)WSM ]I/M 4)

Dale byl hodnocen mozny vliv klimatické zmény na velikost vynosti. Na podkladé
prace Kalvové a kol., (2002) byly pouzity vystupy modelu HADCM2. Ten piedpoklada
vzestup pramérné teploty v obdobi ¢erven az srpen ve své nizsi variant¢ (SRESB1) o cca 0,8
°C, ve vyssi variant¢ (SRESA2) pak o 2,3 °C, pro horizont roku 2050. Za vyuziti
stochastického generatoru pocasi LARS-WG (Semenov, M.A a kol.,1998) byly simulovany
pétisetleté fady dennich srazkovych thrnti a teplot pro variantu soucasného klimatu, SRESB1
a SRESAZ2, které byly nasledné analyzovany.

Ziskana data byla zpracovdna analyzou Redundancy analysis (RDA) v programu
Canoco.

VYSLEDKY A DISKUZE

Roénik ovliviioval celkovy vynos v Cernikovicich z 27,9 %. Vliv klimatu se nejvice
projevoval u parcely s nejvyssimi davkami dusikatych hnojiv Nagp Psg Kjgo. Ze sledovanych
charakteristik méla prikazny vliv na praim&mé roéni vynosy (t.ha™) priméra teplota (°C)
vzduchu (p=0,002) a to z 18,4 %. Vynos porostu nebyl vyraznéji ovlivnén primérnymi
srazkami a to zfejm¢ diky mezofytnimu az mezohydrofytnimu charakteru stanovisté, které
byva vjarnich mésicich podmacené. Také sledovany vliv LDF (obr.l.) na vynos byl
statisticky nepriikkazny (p=0,676), avSak pti velmi nizkych hodnotach LDF jiz Ize pozorovat



pokles vynost. Jak vSak naznacuje Haberle a Mikyskova (2004) s rostoucim LDF az do
urcitého bodu rostou i vynosy.

Porovnani vysledkti evapotranspira¢niho modelu s vynosy vyplynulo (obr. 2.), Ze ani
zde neexistuje jednoznacna zavislost, opet z divodu dostatecného zdroje piidni vody.

Hodnoceni prokézalo, ze letni obdobi roku 2003 bylo extrémnim z hlediska
klimatickych podminek, které zapfiCinily extrémni snizeni vynosu druhé sklizné na obou
zkoumanych lokalitdch. V piipadé takto extrémnich udalosti nebyly zdroje pidni vody
dostate¢né pro pokryti ztraty evapotranspiraci a nedostate¢nych srazek.

Ze simulace klimatické zmény vyplyva znaéné zvyseni prumérné teploty v zdjmovém
obdobi pfi soucasném zachovani pfiblizné stejného mnozstvi ro¢nich srazek. Pokles
srazkovych uhrnil nastane zejména na konci 1éta a na podzim, coz ve svych studiich naznacuje
také Grime et al., (2001).

Velmi tézko lze odhadovat vliv klimatické zmény napiiklad na rezim podzemni vody
ve zkoumanych lokalitach. S predpokladanym snizovanim pramérné hodnoty LDF a ristem
potencidlni evapotranspirace lze predpokladat i pokles vynosi ve vétSing let v lokalitach
neovlivnénych zdroji podzemni vody. Simulace také potvrzuji ndrist vyskytu extrémnich let
jako byl rok 2003 (obr. 3.) a to i jejich opakovani v po sob¢ nasledujicich letech. Coz mutze
vést k botanickym zménam porostu (White et al. 2001).

Obr. 1 Zavislost vynosti (t.ha”') na Langové faktoru (LF<3.5) pro lokalitu SenoZaty. Graf
nahofe ukazuje, Ze neexistuje pfima zavislost vynosu TTP na hodnoté LF na pfikladé
varianty N, 0PK. Pfi omezeni souboru pouze na roky, kdy hodnota Langova faktoru nabyva
nizkych hodnot (empiricky stanoveno na 3,5) a Langlyv faktor se stava limitnim prvkem pro
velikost vynosu, je zavislost vynosu na LF prokazatelna pro varianty s pridanim N hnojiv, jak
Jje dokumentovano v grafech pro jednotlivé sledované varianty hnojeni.
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Obr. 2 Vysledky evapotranspiracniho modelu udavajici prabéh dostupné vody v pribéhu
vrcholného vegetacniho obdobi. Na zakladé rovnic 2, 3 a 4 byla vypocltena
evapotranspiracni bilance v pribéhu vegetacniho obdobi pro roky 1961 az 2005. Pokud jsou
evapotranspiraéni naroky v rovnovaze s prisunem vody ve formé srazek (tzn. Ze v naSem
pfipadé srazky kryji alespori 1/3 potencialni evapotranspirace, kdyz dal§im zdrojem vody je
podzemni voda na stanovisti) zdstava pribéh linie daného roku konstantni na vysokych
hodnotach. Naopak velmi suché a teplé roky, kdy evapotranspiracni naroky nejsou
dostatec¢né pokryty srazkami se projevi poklesem linie smérem k niz§im hodnotam Wa).
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Obr. 3 Simulované priimérné srpnoveé teploty a sraZzkové uhrny ve srovnani se srpnem 2003
(oznacden trojuhelnikem) pro Cernikovice. Vysledky potvrzuji, Ze srpen 2003 byl i na
zkoumanych stanovistich, kde je jinak dostatecny prisun podzemni vody pro rostliny, pfFilis
suchym a teplym rokem, coZ se projevilo jednoznacné na vynosu TTP. Stanovit pfesné limity
klimatickych charakteristik, které jiz jsou limitni, vzhledem k nedostatku vyskytu podobnych
let ve zkoumaném obdobi, neni mozné. V roce 2003 vSak limitni podminky jednoznacné
nastaly a proto bylo povedeno vyhodnoceni simulovanych rad s uvaZovanim klimatické
zmény vzhledem k porovnani s rokem 2003. Grafy prokazuji, Ze zatimco pro soucasné
klimatické podminky byl rok 2003 z hlediska kombinace teplot a srazek odlehlym (vymyka se
ze souboru ostatnich let), tak pfi uvazované klimatické zméné pro cilové roky 2050 a 2080,
Jiz charakteristiky roku 2003 reprezentuji v podstaté bézné podminky a naopak bude
dochazet k vyskytu let s teplotou vy$Si a zaroveri nizSimi srazkovymi thrny nez v roce 2003.
Zavérem tedy je, Ze vyznamné vzroste pocet let neumoZzriujicich produkéni funkce TTP, kdy
produkce v letnich mésicich budou velmi malé podobné jako v roce 2003.
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Vyhodnoceni prokazalo vliv primérné teploty na vynosy TTP ve sledované lokalité,
naopak zejména v disledku zamokieného stanovisté se neprokazal vliv srdzek, Langova
destového faktoru a evapotranspiracni bilance. Extrémné teplé a suché 1éta ovliviluji vynosy a
floristické slozeni u trvalych travnich porosti daleko vyznamnéji i na mezohydrofytnich
stanovistich. S pfedpokladanou klimatickou zménou bude takovych let vyznamné ptibyvat.
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