MENDELNET 2012

CALIBRATION OF THE SELECTED CROP GROWTH MODELS
FOR SPRING BARLEY

KALIBRACE VYBRANYCH RUSTOVYCH MODELU PRO JECMEN
JARNI

Pohankova E.!, Trnka M. 2, Hlavinka P.1 2, Taka¢ J.}, Kersebaum Ch.* Orsag
M.%2 Fischer M.% 2, Pokorny E.5, Zalud Z. %2

'Department of Agrosystems and Bioclimatology, Faculty of Agronomy, Mendel
University in Brno, Zemédélska 1/1665, 613 00 Brno, Czech Republic

2CzechGlobe, Centre for Global Climate Change Impact Studies, AS CR, v. v. i. Brno,
Czech Republic

330il Science and Conservation Research Institute, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava,
Slovak Republic

“Institute of Landscape Systems Analysis, Eberswalder StraBe 84, 153 74 Miincheberg,
Germany

®Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Faculty
of Agronomy, Mendel University in Brno, 613 00 Brno, Czech Republic

E-mail: Eva.Pohankova@seznam.cz

ABSTRACT

The climate change is one of the most discussed global problems. One option how to estimate the
effects of expected future climate conditions on plant production is the use of the crop growth
models. Our aim was the calibration of two models (Daisy and Hermes) based on observed and
measured data that were collected for spring barley (represented by cultivars Tolar and Blanik) at
experimental site Bystfice nad Pernstejnem during 2011 and 2012. The onset of flowering was
underestimated by an average of 1.1 and 1.6 days and maturity by 5.8 and 9.0 days using Daisy and
Hermes respectively. On average Daisy systematically underestimated yields by 0.3 t-ha® and
Hermes overestimated yields by 1.24 tha®. We expect further improvement of these models
estimates using the available result from the following years.
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UvoD

JeSmen jarni je po ozimé p3enici v Ceské republice druhou nejrozsitenéji péstovanou plodinou.
Tomu odpovida i jeho ekonomicky vyznam. Ze sedmdesati procent je pouZivan jako krmivo, kolem
tiiceti procent celkové sklizné je¢mene jarniho se uplatiiuje pfi vyrobé sladu. Jen velmi malé

mnozstvi je ureno K ptimé produkei potravin.

V roce 2011 byl péstovan na vyméfe 268 tis.ha s praimémym hektarovym vynosem 5,11 t-ha™.
V roce 2012 se plocha péstovaného je¢mene zvysila na 284 tis. ha. Odhad primémého vynosu je
00,62 tha™ nizsi, tedy 4,49 tha® (Mze, Stav sklizné obilovin a fepky - operativni zpréava
k 28.8.2012).

Aby vynosy v budoucich letech nebyly ztratové, bude nutné stile dikladnéji vybirat vhodné
péstebni lokality, odridy a dalsi adaptacni opatfeni, jako napf. optimalizovat termin seti,

technologii zpracovani ptidy ¢&i zefektivnit rezim hnojeni apod.

Kvuli zvysené koncentraci sklenikovych plynt véetné oxidu uhli¢itého v atmosféfe a jeho vlivu na
vyménu latek mezi rostlinou a prostiedim a klimatické podminky samotné, oblasti, kde se urcity
druh plodin péstuje nyni, pravdépodobné jiz nebudou v budoucnu ktomuto Géelu vhodné
(Zalud et al., 2008). Jednou z moznosti, jak piedvidat, do jaké miry postihnou dopady zmény
klimatu vynosy zemédélskych plodin v riznych ptidné-klimatickych podminkach, je vyuzit ristové

modely.

V tomto piispévku byla hlavnim cilem kalibrace dvou ristovych modeld, Daisy a Hermes, na
zaklad¢€ nami pozorovanych a naméfenych dat u je¢mene jarniho na experimentalnich stanovistich

v Bysttici nad Pernstejnem v letech 2011 a 2012.

MATERIAL A METODIKA

Rustové modely

V dnesni dob¢ je dostupnd celd fada rGstovych modeli (napf. APES, CROPSYST, DAISY,
DSSAT, FASSET, HERMES, STICS, WOFOST), které z hlediska hiologickych a technologickych
aspekti udrzitelnosti slouzi jako nastroj pro planovani fizenych ekosystému (Challinor et al., 2009;
Porter and Semenov, 2005). Snazi se pfiblizit disledky zmény prostiedi (v¢. zmény teploty, srazek

a narustu koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe), na vyménu latek mezi rostlinou a prostiedim.

Pro jejich kalibraci je zapotiebi vhodna databaze. Ta se sklada z informaci o srazkach; teploté
vzduchu; vlhkosti vzduchu; dennich sumach globalni radiace; rychlosti vétru; z informaci
0 technologii péstovani (napf. seti, zavlazovani, hnojeni) plidnich vlastnostech (napf. zrnitostni

sloZeni, hydrolimity, objemova hmotnost, obsah Zivin); jednotlivych fenologickych fazich
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(napf. kveteni, fyziologické zralosti, sklizni); listové plose (LAI), mnozstvi nadzemni biomasy
a dosazené vodni bilanci. Hlavnim principem aplikace ristovych modeld je zapracovat vysledky
méfenych biotickych dé&ju s jejich provazanosti na abiotické podminky do zékladnich algoritmi.
Jednotlivé modely se soucasn¢ lisi architekturou, komplexnosti, samotnymi algoritmy a jejich
parametrizaci (Palosuo et al., 2011).

Rustové modely Daisy a Hermes na zakladé informaci o zpisobu hospodateni s pudou a tdajich
0 poCasi simuluji rist plodiny, vodni rezim, tepelny rezim pudy, bilanci organické hmoty
a dynamiku dusiku.

Rustovy model Daisy
Daisy je dansky agroekologicky simulaéni model (Hansen et al. 1990).

Samotny model ma hierarchickou strukturu a forma vstupnich dat je do jisté miry flexibilni.
Model k zahajeni simulace vyzaduje:

1. Meteorologické udaje, které slouzi k vypoctu evapotranspirace. Aplikovan byl vypocet
referenéni evapotranspirace ET, dle Penmana-Monteitha (FAO) (Allen et al., 1998),
ktery vyZaduje Gdaje o prim&mé denni teploté vzduchu (°C), globalnim zafeni (MJ-m?),
dennich srazkach (mm), rychlosti vétru (m-s™), tlaku par nebo relativni vihkosti vzduchu
(%). Pokud chybi udaje o rychlosti vétru a vlhkosti vzduchu model provede vypocet
evapotranspirace ET, vystupem empirického vztahu Makinga.

2. Udaje o ptdg, kde vstupuji do modelu informace o zrnitostnim sloZeni piidy, objemové
hmotnosti plidy, obsahu humusu, poméru C:N, hydraulické vodivosti puady
a parametrech retencni Cary.

3. Udaje o plodinach, kde mezi simulované procesy ristu rostliny patii fotosyntéza,
respirace, rozdéleni asimilatd, odumirani listd a kofent, struktura porostu a stresové
faktory. Fotosyntéza je pocitana zindexu listové plochy (LAI), globalniho zafeni,
teploty vzduchu, vodniho a dusikového stresu. Model rozliSuje listy, stébla, zasobni
organy a kofeny rostliny. Rychlost vyvoje rostliny je simulovana na zaklad¢ informaci
o teplot& a délce dne (Takag, Siska, 2011).

4.  Agrotechnické Udaje, nazyvané jako management, kde jsou pro Daisy definovany
informace o hospodafeni s pidou. Data, ktera tato ¢ast modelu rozlisuje, by se dala
rozdélit na dveé ¢asti

a) piima (orba, seti, sklizen)

b) podminéna (termin a mnozstvi hnojeni, piipadné zavlahy)

Model Daisy simuluje vodni bilanci povrchu i pidy. Pohyb vody v pidé je stanoven pomoci

numerického feSeni Richardsovy rovnice.
Daisy ke vkladani vstupnich dat pouziva textovy editor TextPad.

Rustovy model Hermes
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Hermes je némecky agroekosystémovy model. Z pocatku byl vyvinut pro simulaci dynamiky
dusiku v rostlinach a pudé (Kersebaum, 2011). V soudasné dob&é komplexné simuluje celkovy
vyvoj plodiny v danych podminkéach na zakladé specifickych vstupnich dat, mezi ktera patfi:

1. Meteorologickd data - priméma denni teplota (°C), relativni vihkost (%), globalni
radiace (MJ-m?-den), denni srazky (mm) a rychlost vétru (m-s™) - ktera modelu slouzi
pro vypocet evapotranspirace. Hermes pocita evapotranspiraci na zékladé dvou vzorcu.
V ramci ptedkladané studie byl pouzit vypocet dle Penman-Monteithe, ktery bere
v Uvahu vyse uvedené proménné. Alternativou je tzv. Haudeho vzorec, pti¢emz se jedna
o standardni metodu Némecké meteorologické sluzby.

2. Udaje o padnich vlastnostech, tj o obsahu organického uhliku pro vypodet
mineralizaéniho potencialu pidy, o poméru C:N pro odhad obsahu organického dusiku
v pludé, o objemové hmotnosti a pudni textufe proureni maximalni efektivni
dosazitelné kotenové hloubky plodiny, o kamenitosti pidy, ktera vstupuje v uvahu pti
vypo&tu pidni vlhkosti a hydrolimitech — bodu vadnuti a polni kapacité — dulezitych pro
vypocet vodni bilance na zdkladé tzv. kapacitni metody.

3. Udaje o agrotechnickych opatienich (terminech orby, hnojeni, seti, zavlah, sklizni).

4. Udaje o modelované ploding, kdy se do riistového modelu zada zékladni charakteristika
jeémene jarniho. Nastaveni odridy Tolar a Blanik v rdmci modelu Hermes bylo
vytvofeno rekalibraci odridy Orbit, ktera byla definovana pro podminky v Ceské
republice autorem modelu a aplikovana v publikaci Rotter et al. (2012). Rekalibrace
spocivala zejména v modifikaci délky fenologickych fazi.

Rustovy model Hermes je schopen pracovat i s omezenym rozsahem vstupnich dat. VVdechny Gdaje,
urcené pro simulaci, musi byt k dispozici ve specialné definovaném formatu. Ke vkladani vstupnich
dat slouzi jednoduchy textovy editor.

Popis polniho experimentu

Rustové modely byly kalibrovany na zakladé pozorovanych a naméfenych dat z pokusného
stanovi§té v Bystfici nad Pernstejnem z let 2011 a 2012.

Experimentalni lokalita se nachazi v kraji Vysoina pfiblizné 60 km severo-severo-zapadné
od Brna. Uzemi s nadmoiskou vyskou 530 m n m nalei do bramboraisko-obilnaiské vyrobni
oblasti. Podminky pro intenzivni rostlinnou vyrobu jsou zde ztizeny vyssi skeletovitosti a svaZitosti
pud jakoz i niz§im obsahem humusu a celkové horsi kvalitou pidy a rizikem pozdnim mrazg.

Design pokusu byl v obou letech totoZny. Pokus s osmi variantami (oznacenymi 1-8) byl zaloZen
na standardizovanych pokusnych parcelach kazdé o velikosti 12,5 m? ve tfech opakovanich.
Jednotlivé varianty se liSily:

1. odridou (odriida Tolar, varianty 1,2,3,4 x odrida Blanik, varianty 5,6,7,8)
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2. terminem seti (varianty 1,2,5,6 s normalni agrotechnickym terminem seti x varianty
3,4,7,8 s 0 14 dni zpozdénym agrotechnickym terminem seti)

3. davkou hnojeni (varianty 1,3,5,7 s bémou urovni hnojeni x varianty
2,4,6,8 s 0 1/3 zvySenou davkou hnojenf)

Tab. 1. Rozdéleni variant polniho pokusu

davka ¢.N davka ¢.N
varianty odrida seti 2011 (kg-ha™ seti 2012 (kg-ha')
2011 2012
1 Tolar 12.04. 60 18.04. 70
2 Tolar 12.04. 69 + 20 18.04. 81+20
3 Tolar 27.04. 60 03.05. 70
4 Tolar 27.04. 69 + 20 03.05. 81+20
5 Blanik 12.04. 60 18.04. 70
6 Blanik 12.04. 69 + 20 18.04. 81+20
7 Blanik 27.04. 60 03.05. 70
8 Blanik 27.04. 69 + 20 03.05. 81+20
Tolar

Polopozdni sladovnickd odriida preferovana nékterymi sladovnami. Je doporucena vyzkumnym
Gstavem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu Ceského piva. Vynos piedniho zrna je ve viech
oblastech nizky. Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké, stfedné az méné odolné proti poléhani.
Zrno je stiedng velké, podil predniho zrma je nizky (VUPS, 2009).

Blanik

Polopozdni sladovnickd odriida. Je doporucena Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladafskym
pro vyrobu Ceského piva. Vynos piedniho zra je v neoSetfené variantd v kukufiéné oblasti
a Vv oSetfené varianté¢ v bramboraiské oblasti vysoky, v oSetfené varianté v kukufiéné oblasti je
velmi vysoky, v fepaiské a obilnafské oblasti a v neoSetfené varianté v bramborafské oblasti je
stfedné vysoky. Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké, stfedné az méné odolné proti poléhani.
Zrno je velké, podil predniho zrna je vysoky (VUPS, 2009).

U variant 1,2,3 byly parcely zdvojené. Jedna byla odbérova, druha skliziiova. Ve skliziiovych
parcelach byla do hloubky 30 c¢cm umisténa dvé ¢idla TDR na méfeni obsahu pidni vldhy
avtydennim kroku zde byla méfena listovd plocha pomoci pfistroje SunScan (vyrobce
Delta-T Devices, Velka Britanie).
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Z odbérovych parcel byly v prib&hu vegetacni sezony provadény odbéry nadzemni biomasy a pidy
a to minimalné 6x za sezénu. Jedna sada odbért byla vzdy provedena v dob¢ kratce po vzchazeni
jecmene, jedna na pocatku kveteni jeCmene a jedna v dobé fyziologické zralosti je¢mene.

U nadzemni biomasy byl vZdy stanoven obsah susiny na 1 m? a obsah dusikatych latek v rostling.

Prvni pidni odbér probéhl jesté pied setim, a to do hloubky 30 cm. Slouzil ke stanoveni obsahu
mineralniho dusiku (NOsa NH,) v jednotlivych vrstvach pady. Diky tomu nam byly znami inicialni
podminky na pokusnych parcelach. Ostatni pudni odbéry se délaly vzdy nasledné po odbéru
nadzemni biomasy a po sklizni do hloubky 30 cm. Odebrané vzorky byly gravimetricky
zpracovany a vysledky budou pouzity ke kalibraci ¢idel TDR umisténych ve skliziiovych parcelach.

Podrobné se zde sledoval nastup a priibéh fenologickych fazi (vzchazeni, odnoZovani, sloupkovani,
metani, kveteni, Zluta zralost, sklizefi), zdravotni stav porostu, hlavni vynosotvorné parametry, tj
hustota porostu pied sklizni, podet vzeslych rostlin na m? pocet produktivnich odnozi na m?
suina, hmotnost tisice zrn, pocet zrn v klase, jejich vihkost a vynos.

V polnich pokusech byla kazdy rok nainstalovana meteorologicka stanice.

Podle naméfenych a pozorovanych udaji z polnich pokusii z let 2011 a 2012 byly kalibrovany
ristové modely Daisy a Hermes.

Ke statistickému vyhodnoceni vztahu mezi naméfenymi a modelovanymi veli¢inami byly pouzity
nasledujici parametry (Davies & McKay 1989)

1. MBE, jako ukazatel primérné systematické chyby
2. RMSE, jako stfedni kvadratickd chyba, kterd popisuje pramérmou absolutni odchylku
mezi pozorovanymi a modelovanymi hodnotami

MBE = Z?il:l(sifoi) (1)
n
RMSE = T (0-5)° 2
n
kde Siodpovida odhadované hodnoté dané veli¢iny,

Oi odpovida pozorované hodnoté¢ dané veliciny,

n je pocet dvojic pozorovanych a odhadovanych hodnot

VYSLEDKY A DISKUZE

Kalibrace ristovych modelii Daisy a Hermes na zékladé naméfenych a pozorovanych dat z polniho

pokusu s jeémenem jarnim v Byst¥ici nad Pernstejnem probihala v nékolika fazich. Prvnim krokem
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bylo co nejvice pfiblizit terminy modelovanych fenologickych fazi fenofazim pozorovanym. Pokus

je zastoupen dvéma odridami. Kalibrace se délala pro kazdou odridu zvlast. U rastového modelu
Daisy kalibrace fenofazi probihala postupnym upravovanim piednastavenych parametrii
vyvojovych stadii plodiny pro vegetativni a reproduktivni fazi vyvoje. V modelu Hermes byly
postupné modifikovany teplotni sumy odpovidajici jednotlivym fenologickym fazim.

Graficky jsou vysledky kalibrace zachyceny pomoci obrazki 1 a 2. Dosazené hodnoty indikatord
MBE a RMSE jsou pak uvedeny v tabulce 2 a 3.

Obr. 1: Srovnani pozorovaného a modelovaného néastupu fenologickych fazi vroce 2011 pro
odridy Tolar (a, ¢) a Blanik (b, d) pomoci modelit Daisy (a, b) a Hermes (c, d). V ramci obou
modelil je odhadovan termin vzchazeni, kveteni a zralosti. U modelu Hermes jsou mezi vystupy
i odhadované terminy pro odnoZovani a metani. Jednotlivé terminy jsou definovany pomoci

poradového ¢isla daného dne od zacdtku roku
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Obr. 2: Srovnani pozorovaného a modelovaného néastupu fenologickych fazi v roce 2012 pro
odridy Tolar (a, ¢) a Blanik (b, d) pomoci modelii Daisy (a, b) a Hermes (c, d). V ramci obou
modelii je odhadovan termin vzchdzeni, kveteni a zralosti. U modelu Hermes jsou mezi vystupy
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i odhadované terminy pro odnoZovani a metani. Jednotlivé terminy jsou definovany pomoci

poradového ¢isla daného dne od zacatku roku.
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Dalsim ukazatel kalibrace ristovych modeld je porovnani simulovanych a redlnych vynos

u jednotlivych variant pokusu.
Grovni hnojeni.

Hermes nedokazal z hlediska vynosii rozlisit mezi nizsi a vyssi

Graficky jsou modelované a simulované vynosy zachyceny pomoci obrazku 3. Dosazené hodnoty
indikatori MBE a RMSE jsou pak uvedeny v tabulce 2 a 3.
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Obr. 3: Srovnani pozorovanych a odhadovanych vynosii jecmene jarniho (odriidy Tolar a Blanik)
pomoci modelu Hermes a Daisy v roce 2011 a 2012.
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Model Daisy vynos v priméru za oba simulované roky systematicky mirné podhodnotil. Hermes
vroce 2011 vynos systematicky nadhodnocoval, coz by se ¢aste¢né dalo vysvétlit polehnutim
porostu v dobé trvani pokusu, které mohlo vést k niz§imu reélnému vynosu (tento fakt model
nedokaze do svych odhadii zahrnout). V roce 2012 Hermes témét nedokézal rozlisit mezi diive
apozdgji setymi variantami, coz vyustilo v podhodnoceni vynosti vprvnim a mirnému
nadhodnoceni v druhém ptipad€. Model Hermes v roce 2012 piedpokladal, ze pozdgji seté varianty
profitovaly diky lepSimu rozlozeni srdzek vzhledem K ristovym fazim. Diky tomu se v t&chto
variantach vytvofilo i vice LAl (coz potvrzuji i méfené hodnoty). To se nasledné pozitivné
projevilo u modelovanych vynosi, které se téméf dorovnaly odhadovanym hodnotam dfive setych
variant. V piipadé pozorovanych vynosi se moznost delstho rlstu u dfive setych variant
(viz. pozorované terminy seti, vzchazeni a zralosti) pozitivné projevila na vynosech mnohem
vyznamnéji, nez tomu bylo u modelu.

Tab. 2. Vyhodnoceni kalibrace dle statistického parametru MBE (Mean Bias Error)

Daisy MBE Hermes MBE
2011 Kveteni (dny) Zralost (dny) Vynos (t-ha?) Kveteni (dny) Zralost (dny) Vynos (t-ha?)
Tolar 1-4 1,0 -15 0,47 25 35 2,63
Blanik 5-8 05 1,0 0,24 2,0 6,0 2,66
2011 @ MBE 0,8 -0,3 0,40 2,3 4.8 2,66
Daisy MBE Hermes MBE
2012 Kveteni (dny) Zralost (dny) Vynos (t-ha?) Kveteni (dny) Zralost (dny) Vynos (t-ha?)
Tolar 1-4 -3,5 -12,5 -1,16 -6,5 -23,5 -0,37
Blanik 5-6 -2,5 -10,0 -0,72 -4,5 -22,0 0,01
2012 @ MBE -3,0 -11,3 -0,90 -55 -22,8 -0,18
200 22002 11 58 0,30 16 -9,0 1,24
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Rustovy model Daisy simuloval kveteni v priméru o 1,1 dne dfive, nez bylo pozorovano, zralost
predbéhl o 5,8 dni a celkovy vynos o 0,3 tha™ podhodnotil. Hermes fenofazi kveteni predbéhl
01,6 dne, zralost o celych 9 dni. VVynos naopak o 1,24 t-ha™ nadhodnotil.

Tab. 3. Vyhodnoceni kalibrace dle statistického parametru RMSE (Root Mean Square Error)

Daisy RMSE Hermes RMSE

2011 Kveteni (dny) Zralost (dny) Vynos (t-ha™) Kveteni (dny) Zralost (dny) Vynos (t-ha?)
Tolar 1-4 10,0 8,5 1,97 26,5 325 7,62
Blanik 5-8 6,5 10,0 1,02 20,0 61,0 7,62
2011 @ RMSE 2,9 3,0 1,20 4,8 6,8 2,76

Daisy RMSE Hermes RMSE

2012 Kveteni (dny) Zralost (dny) Vynos (t-ha™) Kveteni (dny) Zralost (dny) Vynos (t-ha)
Tolar 1-4 14,5 156,5 3,19 44,5 552,5 0,84
Blanik 5-8 8,5 101 123 225 485,0 0,45
2012 @ RMSE 34 113 1,50 58 228 2,03
"5 RMSE. 3 3 o >3 of o

Podle statistického parametru RMSE, priméma tzv. absolutni chyba rtistového modelu Daisy byla
o velikosti 3,1 dne pfi kveteni, 8,3 dni pfi zralosti a 1,4 t-ha u vynosu. Priméma chyba ristového
modelu Hermes byla u kveteni 5,3 dni, zralosti 16,8 dni a u vynosu 2,03 t-ha™.

Kalibra¢ni vysledky fenologie je¢mene jarniho vykazuji ur¢ité rozpory s pozorovanim i ve studii
Rotter et al (2012), ktera porovnavala vice ristovych modeld (APESACE, CROPSYST, DAISY,
DSSAT-CERES, FASSET, HERMES, MONICA, STICS a WOFOST) sristem a vyvojem
jeémene jarniho a do které byly zahrnuty vysledky z pozorovani v ramci experimentti provadénych
v nékolika evropskych zemich. Kveteni se zde v priméru neshodovalo s realitou o + 11 dni, zralost
0+ 12 dni. Ani vynos zde zadny z model nesimuloval zcela uspokojivé. Daisy vynos systematicky
podhodnocovala, Hermes prokazal lepsi vysledky. I pfesto tyto dva modely patfily mezi
trojici nejlepsich, co se odhadu vynosu tyce.

Model Daisy byl kalibrovan i na Slovensku. Zde se v jednotlivych simulacich rozdily mezi
simulovanymi a realnymi urodami u je¢mene jarniho pohybovaly v rozmezi 0,1 t-ha™ do 2,2 t-ha™
(Takag, Siska, 2011).
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Obr. 4: Srovnani hodnot zaznamenanych pristrojem SunScan, odhadovaného vyvoje listové plochy
modelem Hermes a plochy rostlin (vé. stonkii, klasii) modelem Daisy u varianty s normalnim
agrotechnickym terminem seti (varianta ¢ 1) a s o 14 dni zpoZdénym agrotechnickym terminem seti
(varianta ¢ 3) v pokusnych letech 2011 a 2012.
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Rustové modely v obou letech relativné uspokojivé odhadly dynamiku vyvoje listové plochy
u variant 1 a 3 s rozdilnym terminem seti.

V roce 2011 ve vegetacni dobé porost jecmene diky nepfiznivym podminkdm polehl. Naméfena
data listové plochy jsou proto zatiZzena znaénou chybou.

Z grafu na Obr.4 b) mizeme vy¢ist, ze v roce 2012 ristovy model Daisy vyvoj listové plochy
nadhodnotil. Ristovy model Hermes, na rozdil od Daisy a SunScanem naméfenych dat, bere
v potaz jen samotnou listovou plochu bez zbyvajici plochy rostliny reprezentované stonky ¢i klasy.
Timto zplisobem by se dal ¢astecné vysvétlit fakt, ze simulované hodnoty LAI Hermesu jsou nizsi
nez u Daisy.
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ZAVER

Pfi kalibraci vybranych ristovych modelt (Daisy a Hermes) pro je¢men jarni v Klimatickych
podminkich Ceskomoravské vrchoviny bylo dosazeno uspokojivych vysledkii v oblasti
fenologického vyvoje. V ptipadé odhadovanych vynost oba modely nedokaZi uspokojivé vysvétlit
variabilitu pozorovanych vynosi. Modely obecné uvadély oproti pozorovani o néco mensi rozdily
vétsing pripadi uvadély velmi malé rozdily u rizné hnojenych variant. Na druhou stranu zde byly
malé rozdily i v pfipadé realné pozorovanych vynosii a rtizného hnojeni, pfi¢emz v nékterych
piipadech byl dokonce u variant a vyssi davkou hnojeni pozorovan mirné nizsi vynos.

Polni experiment se dvéma odrtidami je¢mene jarniho bude pokradovat i v pfistim roce a bude
doplnén o pokusy v riistovych komorach, které umozni ziskani dat z podminek s vy3si nez
soucasnou koncentraci CO, a modifikovanym teplotnim a srazkovym rezimem. Na zikladé
ziskanych vysledkd v sezondch 2011 a 2012 je pro sez6nu 2013 také pripravena modifikace
pokusnych variant (nahrazeni varianty se zvySenou davkou N, variantou bez hnojeni a zména
nahrazeni pozdniho vysevu extrémné Casnym vysevem). Na zakladé nové ziskanych vysledki
probéhne finalni rekalibrace riistovych modeli.

Ziskané zkuSenosti pii aplikaci uvedenych dvou modeli a dosazené vysledky jsou dobrym
vychozim bodem k jejich dalSimu pouzivani k riznym uéelim (napf. hledani optimalnich zptsobt
hospodafeni v souéasnych podminkach ¢i odhadu moznych dopadi budoucich klimatickych
podminek).
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