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Impact of climate change on winter wheat yields using crop growth model has been tested in this study. 
Simulated results show that: (1) Wheat yields tend in general to increase (40 out of 42 applied climate 
change scenarios) on most locations in range between 7.5–25.3% in all three time periods. In case of 
CCSR scenario that predicts the most severe increase of air temperature yields would be reduced by 
9.6% in 2050 and by 25.8% if the A2 emission scenario would become reality. Differences between 
individual scenarios are large and statistically significant and especially for the more distant time 
periods may lead to doubts about the trend of the yield shifts. (2) Site effect upon the final quantity 
of climate change impact of winter wheat yield was caused mainly by site-specific differences in the 
present soil and climatic conditions. Specific importance of site increases with increasing severity of 
imposed climatic changes and culminates for emission scenario A2 and time period 2100. The sustained 
tendencies benefiting two warmest sites has been found as well as betters response to the change 
climatic conditions of sites with deeper soil profiles than those with less suitable soil conditions.
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Koncentrace CO2 v  zemské atmosféře stoupla za 
posledních 200 let asi o 30 % z hodnoty 280 ppm až 
na 360 ppm (Amthor, 1998; Houghton, 2001). 
tato změna je dávána do přímé souvislosti s oteplová-
ním atmosféry Země a s ovlivněním časového a prosto-
rového rozložení srážek a evaporace (např. Hough- 
ton, 2001). v souladu s tímto tvrzením lze konsta-
tovat během 20. století nárůst průměrné roční teploty 
vzduchu ve většině zemí Evropy až o  0,8 °C (Be-
niston a Tol, 1998). Atmosférický CO2, který je 
primárním zdrojem uhlíku pro rostliny, je v současné 
koncentraci pod optimem pro C3 rostliny (Hall, 
1979) a jeho zvyšující obsah podpoří fotosyntézu, 
i  když některé experimenty potvrzují vysokou va-
riabilitu citlivosti plodin v  různých fenologických 
fázích (např. Mitchell et al., 1999). Současně 

vyšší koncentrace CO2 umožňují vzhledem k aktivitě 
stomat redukovat transpiraci, což je experimentálně 
potvrzeno především v  podmínkách vyšší teploty 
vzduchu (Bunce, 2000). Celkový efekt může vést 
ke zlepšení hospodaření s vodou v rostlině a nižšímu 
výskytu stresu suchem (Kimball, 1983). Různé ex-
perimenty potvrdily u pšenice ozimé zvýšení nárůstu 
biomasy o 33±6 % (Cure a AckoCk, 1986) v pod-
mínkách dvojnásobné koncentrace CO2. Nedávná 
rozsáhlá studie 156 experimentů (Amthor, 2001) 
s pšenicí ozimou provedených v období 1976–2001, 
tuto teorii podporuje. Experimenty v kontrolovaném 
prostředí (laboratoře a skleníky) naznačily 12–14 % 
nárůst výnosu na 100 ppm CO2, zatímco v  polních 
podmínkách nárůst činil pouze 8–8,6  %. Posouzení 
dlouhodobých dopadů těchto změn je poměrně slo-
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žité vzhledem k vývoji pěstitelských technologií nebo 
jen uvážení pokroku ve šlechtění (Izaurralde et 
al., 2003). Hlavní význam této a obdobných studií lze 
vidět v posouzení udržitelnosti současných technolo-
gií pro očekávané klimatické podmínky a pomoc při 
definování priorit v  zemědělském výzkumu s  cílem 
zmírnit případné negativní dopady a také opatřit in-
formace pro tzv. „decision makers“ na národních a 
globálních úrovních. Většina nedávných studií věnu-
jících se dopadům změny klimatu v Evropě konstatuje 
až více než 20% nárůst výnosů pro rok 2050. Příčiny 
lze spatřit především v tzv. fertilizačním efektu CO2 
(Alexandrov a Hoogenboom, 2000; Ha-
risson et al., 2000; Tubiello et al., 2000). Přes- 
to pro jižní část Evropy dominují především efekty 
klimatické, často s výrazným poklesem výnosů (např. 
Smith a Lazo, 2001; Olesen a Bindi, 2002). 
Za předpokladu pěstování stejných odrůd je výnos 
ovlivněn především zvýšenou teplotou, vyvolávající 
zkrácení fenologických fází (Batts et al., 1997; 
Brown a Rosenberg, 1997). Kromě změn tep-
lotních průměrů lze však očekávat i významný posun 
ve variabilitě teploty s takovými důsledky, jako jsou 
chladná období na počátku vegetace či nástupy vln 
veder především v období zrání (Ferris et al., 1998; 
Wheeler et al., 2000). Očekávaná zvýšená radiace 
podpoří fotosyntézu (Wolf a van Diepen, 1995) 
a tím vlastní produkci (Brown a Rosenberg, 
1997; Hall, 2001). Na druhé straně oba tyto faktory 
zvýší intenzitu evapotranspirace, což může vzhledem 
ke stresu suchem vést k poklesu výnosů (Trnka et 
al., 2001).

Experimenty posuzující dopady změny klimatu na 
růst a vývoj plodin jsou časově i přístrojově extrémně 
náročné. Vzhledem k  prostorové variabilitě pokusů 
a nejistotám v měřeních v polních podmínkách jsou 
výsledky často značně rozdílné (Wolf et al., 2002). 
S ohledem na tyto skutečnosti jsou stále častěji vy-
užívány tzv. růstové modely, které jsou schopny si-
mulovat jak dopady zvýšeného CO2, tak i  změny 
jednotlivých meteorologických prvků na regionální 
úrovni navzdory jejich nedostatkům, které popsali 
Tubiello a Ewert (2002). Růstové modely jsou 
založeny většinou na denních řadách meteorologic-
kých prvků, což vedlo k vývoji několika metod jejich 
přípravy založených buď na přímé modifikaci skuteč-
ných měřených dat (Alexandrov a Hoogen-
boom, 2001), aplikaci analogových historických 
řad (Easterling et al., 1992) nebo modifikaci 
parametrů stochastického generátoru (Semenov a 
Porter, 1995; Žalud a Dubrovský, 2002), 
které byly odvozeny z  naměřených dat a modifiko-
vány podle daného scénáře změny klimatu. Tyto scé-
náře založené na globálních cirkulačních modelech 
(GCM) jsou vyvíjeny na několika světových praco-
vištích a jejich výstupy jsou umístěny v rámci IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change) ser-
veru datového centra na http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk. 
Rozdíly mezi jednotlivými GCM lze vyjádřit jejich 
různými výstupy pro různé (lokální, regionální nebo 
kontinentální) plochy, zahrnutím různých emisních 
scénářů vývoje, či dopady na výnos plodin v jednotli-
vých časových periodách. Z tohoto pohledu předsta-
vují růstové modely pouze jeden ze subsystémů inte-
grovaný do široké metody posouzení dopadů změny 
klimatu. Cílem předkládané studie není jejich konti-
nuální časové ani prostorové posouzení. Práce se za-
měřuje na tři referenční období (2025, 2050 a 2100), 
na využití sedmi GCMs a dvou emisních scénářů. 
Studie je zaměřena na konkrétní lokality v České re-
publice (ČR), pro které bylo možno získat nezbytná 
kvalitní data pro aplikaci růstových modelů.

Materiál a metody
Dlouhodobé polní experimenty (Tab.  I), jejichž 

údaje byly využity pro studii, byly zvoleny podle 
principů prostorového pokrytí celého území ČR, 
zastoupení základních půdních typů a výrobních 
oblastí. Aplikované scénáře změny (Tab.  II), které 
byly vytvořeny pomocí distribučního centra IPCC 
a velikost jejich gridů, pokrývající území ČR, jsou 
znázorněny na Obr. 1. Pro definování scénářů změny 
klimatu vycházely příslušné instituce z  referenčního 
období 1961–1990 a byly vytvořeny pro 90leté ob-
dobí (2010–2099). Meteorologické řady obsahují 
globální radiaci, srážky, průměrnou teplotu vzduchu 
a jeho denní teplotní amplitudu. Při validaci jednotli-
vých scénářů platí, že roční cykly průměrné teploty a 
globální radiace jsou v dobré shodě u většiny scénářů, 
zatímco srážky jsou mírně nadhodnocovány a ampli-
tuda teploty mírně podhodnocována. Detailněji se da-
nou problematikou zabývá práce Dubrovského 
et al. (2003). Standardizované scénáře, obsahující 
čtyři meteorologické charakteristiky, jsou znázorněny 
na Obr. 2.

Speciální a relativně nový směr výzkumu v dopa-
dech změny klimatu je dán vytvořením tzv. emisních 
SRES scénářů připravených IPCC. V práci je uvažo-
ván tzv. pesimistický scénář vývoje světových emisí 
skleníkových plynů označovaný jako A2, scénář zalo-
žený na předpokladech silného ekonomického růstu a 
omezené mezinárodní spolupráce a tzv. optimistický 
scénář označovaný jako B2, což je scénář vývoje svě-
tových emisí skleníkových plynů založený na glo-
bální spolupráci a orientaci k ochraně životního pro-
středí. Předpokládaná koncentrace CO2 pro rok 2100 
pro scénář A2 je 826 ppm a pro scénář B1 548 ppm 
(Tab.  III). Propojením výstupů scénářů změny kli-
matu a emisními scénáři s růstovými modely je napl-
něn základní cíl práce – posouzení dopadů změny kli-
matu na výnos pšenice ozimé. Výběr nejkvalitnějšího 
růstového modelu byl součástí předchozí studie (Eit-
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I: Lokální podmínky sedmi experimentálních lokalit. klimatické údaje jsou vztaženy k období 1961–1990.
Indikativ stanice 
(využit v Obr. 1) CZ_1 CZ_2 CZ_3 CZ_4 CZ_5 CZ_6 CZ_7

Jméno stanice Lednice Kroměříž Sedlec Chrastava Staňkov Domanínek Krásné 
Údolí

nadmořská výška 
(m) 170 204 300 345 370 565 647

Výrobní oblast kukuřičná řepařská řepařská obilnářská obilnářská bramborářská pícninářská

Půdní typ - (FAO, 
1988) černozem černozem černozem luvisol luvisol kambisol kambisol

Efektivní hloubka 
půdy (cm) 140 155 150 150 180 130 135

Průměrná roční 
teplota vzduchu 

(oC)
9,5 9,1 8,2 7,6 8,2 6,8 6,4

Průměrný roční 
úhrn srážek (mm) 488 571 510 816 526 591 604

Průměrná roční 
suma globální 

radiace 
(MJ . m-2)

3955 3914 3706 3487 3790 3787 3634

II: Seznam GCM využitých pro konstrukci scénářů změny klimatu

Akronym Oficiální název modelu Prostorové rozlišení (°, z.š. x z. d.)

CCSR CCSR=NIES 5,6 x 5,6
CGCM CGCM1 3,8 x 3,8
CSIRO CSIRO-Mk2 3,2 x 5,6

ECHAM ECHAM4=OPYC3 2,8 x 2,8
GFDL GFDL-R15-a 4,5 x 7,5

HadCM HadCM2 2,5 x 3,75
NCAR NCAR DOE-PCM 2,8 x 2,8
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1: Pozice GCM gridových bodů s ohledem na území ČR. Symboly jsou vztaženy ke středu sedmi GCM. Černé 
body vyjadřují středy experimentálních stanic, které byly využity pro evaluaci růstových modelů a dopadů 
změny klimatu.

2: Scénáře GCM pro ČR a) denní průměrná teplota (TAVG) b) denní amplituda teploty (DTR) c) srážky 
(PREC) d) globální radiace (SRAD - změny SRAD jsou založeny na změnách v oblačnosti u modelu HadCM). 
GCM jsou označeny jako: A = CSIRO, C = CGCM, E = ECHAM, G = GFDL, H = HadCM, J = CCSR, N = 
NCAR. Jako AVG je označen průměr ze všech scénářů změny klimatu.
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zinger et al., 2003), na jejímž základě byl zvolen 
model CERES-Wheat (Ritchie a Otter-Nacke, 
1985). Model umožňuje jak posouzení zvýšené kon-
centrace CO2 (Tubiello et al., 1999), tak změn jed-
notlivých meteorologických prvků. Součástí použití 
modelu musí být jeho kalibrace a evaluace s využi-
tím experimentálních dat. K tomuto účelu byly k dis-
pozici pokusy Ústředního kontrolního zkušebního 
ústavu zemědělského ÚKZÚZ (Obr.  1), na kterých 
se po celou dobu prováděla nezbytná agrotechnická 
opatření, pedologická a meteorologická měření. Na 
dvou lokalitách (Sedlec a Chrastava) proběhla de-
tailní kalibrace použité odrůdy pro CERES-Wheat 
model (počet experimentů: n = 27). Odrůda je v mo-
delu charakterizovaná genetickými koeficienty, které 
zahrnují teplotní sumu k  dosažení dané fenologické 
fáze, citlivost k jarovizaci a fotoperiodicismu a trvání 
fáze plnění zrna. Ve studii byla využita pšenice ozimá 
(Triticum aestivum L.) odrůda Hana z důvodu jejího 
širokého využití datujícího se od roku 1985 a z toho 
vyplývající dostupnosti potřebných fyziologických 
experimentálních údajů. Tvoří je datum setí, vzchá-
zení, kvetení, zralosti, výnosu, biomasy, počtu zrn na 
m2, počtu zrn v klase, a hmotnost 1000 zrn. V Tab. IV 
jsou uvedeny vstupní hodnoty, které byly na základě 
těchto údajů spočítány a využity k simulacím v pod-
mínkách změny klimatu. 

Meteorologické vstupní údaje do modelu CERES-
-Wheat zahrnují globální radiaci (MJ.m-2.den-1), denní 
maximální a minimální teplotu vzduchu (°C) a denní 
úhrn srážek (mm). Evaluace modelu byla provedena 
na pěti stanicích s originálními vstupními údaji (n = 
52) se zaměřením na fenologii a výnosotvorné faktory. 
Výstupy byly testovány s využitím Pearsonova koefi-

cientu korelace r, střední kvadratické chyby (RMSE) 
a modelového indexu d podle Wilmota (1982). In-
dex leží mezi 0 a 1; čím blíže je hodnota jedné, tím 
přesnější jsou výstupy modelu ve srovnání s pozoro-
váním. Hodnoty RMSE a d jsou široce využívány a 
lze je považovat za optimální statistické vyhodnocení 
modelových a skutečných výstupů (např. Diekkrü-
ger et al., 1995; Wegehenkel, 2000).

Vlastní posouzení dopadů změny klimatu na vý-
nos rostlin bylo provedeno metodou, kterou vyvinuli 
Semenov a Porter (1995) a pro podmínky ČR 
upravili Žalud a Dubrovský (2002). Metoda 
je založena na vícenásobné simulaci s meteorologic-
kými daty pro současné a očekávané klima. Vstupní 
údaje agrotechnické, fyziologické a pedologické jsou 
založeny na “reprezentačním” ročníku a 99letých sé-
riích syntetických meteorologických řad vytvořených 
pomocí stochastického generátoru meteorologických 
dat Met&Roll (Dubrovský, 1997). reprezentační 
ročník je definován sadou vstupních dat, kterou tvoří 
všechny nemeteorologické údaje nutné pro spuštění 
simulace (Tab. V). Zatímco tyto údaje jsou stejné pro 
všechny simulace, meteorologické jsou generovány 
vždy pro novou simulaci. Parametry generátoru jsou 
pro současné klima odvozeny z  pozorovaných řad 
(1961–1990) nebo pro očekávané klima ze scénářů 
změny klimatu (Obr. 2, Tab. II). 

Výsledky a diskuSe
Evaluace modelu CERES-Wheat

Porovnání simulované a skutečné doby kvetení a 
fyziologické zralosti vykázalo standardní odchylku 
menší než 3 %, což reprezentuje 8 dnů, zatímco většina 
odchylek ležela v rámci ± 5 % (±15 dnů). Většina od-

III: Změny průměrné roční teploty vzduchu pro dva emisní scénáře a tři časové horizonty, které vycházejí z ob-
dobí (1961–1990)

Emisní scénář 2025 2050 2100

SRES-B1
CO2 (ppm) 420 467 548

ΔTG (°C) +0,5 +0,8 +1,2

SRES-A2
CO2 (ppm) 438 535 826

ΔTG (°C) +1,1 +2,1 +4,3

IV: Hodnoty genetických koeficientů pšenice ozimé (odrůda Hana) pro model CERES-Wheat

Genetické koeficienty P1V P1D P5 G1 G2 G3 PHINT

Hodnoty 5,8 1,1 3,6 4,3 2,4 3,9 95,0
P1V– vernalizační citlivost ve dnech (0 - 9); P1D – citlivost fotoperiodismu = počet dnů s méně než 20 h 
(1 - 5); P5 – doba fáze trvání nalévání zrna ve dnech (1 - 5); G1 – počet zrn na jednotu váhy stébla (1 - 5); G2 
– rychlost růstu zrna (g.m-2.den-1); G3 – standardní váha stébla v gramech a počtu klasů (1 - 5); PHINT – phy-
lochron interval v teplotních dnech
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V: Charakteristiky reprezentačního ročníku

Indikativ stanice CZ_1 CZ_2 CZ_3 CZ_4 CZ_5 CZ_6 CZ_7

Reprezentační 
ročník 1989 1996 1994 1992 1996 1993 1988

Den setí 29. září 4. říjen 5. říjen 1. říjen 1. říjen 7. říjen 1. říjen

Datum sklizně 9. červenec 8. srpen 3. srpen 28. červenec 1. srpen 17. srpen 19. srpen

Množství N 
hnojení
(kg.ha-1)

90/3* 60/2* 75/2* 85/3* 100/3* 90/3* 60/2*

Počáteční 
dostupná půdní 
voda v půdním 
profilu (mm)

318 274 205 210 234 174 162

Velikost výsevku 
(semen.m-2) 500 400 400 400 400 500 500

* Počet aplikací

chylek dvou důležitých výnosotvorných faktorů, váhy 
tisíce zrn a počtu zrn na m2 byly menší než 20 % na 
všech sedmi testovaných lokalitách. navzdory široké 
variabilitě experimentálních hodnot pouze 3, resp. 5 
simulací mělo odchylku větší než 40 %. Nepřesnosti 
v  simulacích fenologických a výnosotvorných para-
metrů ovlivnily preciznost výsledků evaluace výnosů 
(Obr. 3, Tab. VI), i když 77 % simulovaných výnosů 

mělo odchylku menší než 20 %. Z pohledu statistic-
kých výstupů je možné označit vztah mezi pozorova-
nými a simulovanými hodnotami za vysoce průkazný 
a dokonce lepší než evaluace, které provedli Diek-
krüger et al. (1995), Landau et al. (1998) nebo 
Iglesias et al. (2000), a srovnatelné s prací Otter-
-Nacke et al. (1986) nebo nedávnými závěry Ale-
xandrova a Eitzingera (2002). 

3: Evaluace výnosu pšenice ozimé: přímá linie 1:1 je vyjádření ideální čáry mezi pozorovaným a simulovaným 
výnosem. Prázdné body jsou výsledky kalibrace pro Sedlec a Chrastavu; plné body jsou evaluační výstupy, 
které jsou založeny na datech ze zbývajících pěti lokalit. 
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VI: Hodnoty základních statistických veličin pro vybrané parametry evaluace: r = hodnota Pearsonova kore-
lačního koeficientu; RMSE = střední kvadratická chyba (její odmocnina), d = index efektivity modelu podle 
Wilmota (1982).

Parameter průměr směrodatná 
odchylka min. max. r RMSE d

kvetení
(dny)

experiment 254 10,6 232 280
0,745** 8,4 0,999

simulace 251 11,8 225 279

zralost
(dny)

experiment 302 12 277 330
0,857** 7,5 0,999

simulace 299 14 272 339

výnos
(kg/ha)

experiment 6250 1224 2399 9862
0,728** 928 0,979

simulace 6636 1063 2980 8720

HTZ
(g)

experiment 40,9 4,8 27,7 52,4
0,06 7,484 0,963

simulace 38,7 5,1 20,0 52,6

# zrn/m2
experiment 15794 3004 7364 21429

0,683** 2845 0,970
simulace 17406 2925 10475 23670

Dopady změny klimatu na výnos pšenice ozimé
Zvýšení teploty, které je predikováno všemi scé-

náři, by vedlo ke zkrácení vegetační doby (setí-fyzio- 
logická zralost) pšenice ozimé o  4–71 dnů, což je 
v souladu s obdobnými studiemi (např. Harrison 
et al., 2000; Tubiello et al., 2000 nebo Ale-
xandrov a Eitzinger, 2002). změna roční 
průměrné teploty podle scénáře HadCM_B1_2050 a 
ECHAM_B1_2050 leží v  intervalu 0,9–1,1  °C a to 
by vedlo ke zkrácení vegetační periody o 2,3–3,5 %. 
Tyto výsledky naznačují, že v období 2050–2100 lze 
očekávat v nadmořských výškách kolem 600 m ob-
dobné podmínky jako v současnosti ve výškách 300 
m n. m. Některé studie s pšenicí ozimou prováděné 
v teplotních gradientových komorách (Wolf et al., 
1998) s odrůdou Minaret v Clermont Ferrandu (Fran-
cie) či Rothamstedu (Anglie), uvedené závěry (i přes 
respektování rozdílných klimatických podmínek) 
podporují. 

V případě, že do výsledků nebude zahrnut stimulu-
jící efekt zvýšené koncentrace CO2, je propad výnosů 
značný, především v  nižších a středních polohách. 
Např. scénáře ECHAM_A2_2050 a HadCM_A2_
2050 naznačují snížení výnosů až o  25  %. Obecně 
platí, že regiony se současnou nižší teplotou budou 
méně citlivé k tomuto nepřímému (bez vlivu CO2) do-
padu změny klimatu. Hlavní příčinou, kromě snížení 
doby vegetace, je urychlení vegetačního vývoje, které 
ovlivňuje respiraci stejně jako distribuci asimilátů. 

Další obecný závěr je, že snížení srážek především 
v letních měsících společně s vyšším množstvím glo-
bální radiace vyvolá vyšší potenciální evapotranspi-
raci s projevy vyššího stresu suchem. V případě, že 
není zahrnut fertilizační efekt CO2, dosáhnou výnosy 
25–98 % současných hodnot.

Změny výnosů jsou však funkcí použitého scénáře 
(Obr. 4) a současně lokality (Obr. 5). Zvýšení výnosů 
s  obsahem CO2 souvisí s  funkcí v  modelu CERES-
-Wheat, která je v průměru 9,5 % na 100 ppm CO2. 
Tato hodnota je v souladu s řadou experimentů publi-
kovaných Amthorem (2001). Lokality ve vyšších 
nadmořských výškách vykazují vyšší nárůst výnosů 
v souvislosti s vyšší koncentrací CO2. V případě změ-
něných klimatických podmínek a zahrnutím přímého 
i nepřímého vlivu zvýšené koncentrace CO2 je možné 
očekávat mírný nárůst výnosů v rozsahu 4,3-10,0 % 
pro rok 2025, 6,5–14,3 % pro rok 2050 a 4,5–19,8 % 
pro rok 2100. Jak je ale zřejmé z Obr. 5b za platnosti 
emisního scénáře A2 a GCM CCSR je predikováno 
snížení výnosů o  9,6 a 25,8  % pro rok 2050, resp. 
2100. Je však nutné podotknout, že v  předkládané 
studii kromě změn klimatických podmínek a koncen-
trace CO2 nebyla uvažována změna žádných jiných 
parametrů. Stejně tak nebylo zohledněno snížení vý-
nosů ve vztahu k  chorobám, škůdcům či plevelům, 
což jsou faktory, které konečné výnosy mohou vý-
razně ovlivnit.
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4: Přehled simulovaných výnosů pšenice ozimé pro současné klima v kombinaci emisního scénáře B1 (a) a 
emisního scénáře A2 (b) se sedmi GCM pro tři časové horizonty. Každý vertikální sloupec je znázorněním prů-
měru ± směrodatná odchylka pro 99 simulací pro všechny lokality. Bílé body jsou nejnižší simulované výnosy 
získané ze všech simulací (celkem 693) pro jednotlivé scénáře, zatímco černé body vyjadřují jejich absolutní 
maximum. Tečkovaná linie souběžná s osou x je vyjádřením nejnižšího a nejvyššího výnosu za současných kli-
matických podmínek. 

Rozdíly mezi lokalitami 
Obr.  5 představuje, navzdory podobným trendům 

vývoje založených na jednotlivých emisních scéná-
řích a časových horizontech, výrazný vliv místních 
podmínek, které hrají významnou roli ve stanovení 
absolutní hodnoty dopadů změny klimatu na výnos. 
Nejmenší diverzitu (5,4–11,4  %) očekávaného vý-
nosu vykazuje dopad emisního scénáře B1_2025, 

který je relativně nejpodobnější současným podmín-
kám. Na druhé straně rozdíly kulminují pro emisní 
scénář A2_2100. Výjimkou jsou scénáře CCSR za-
ložené na A2 pro roky 2050 a 2100, kde je dopad 
změny klimatu negativní. Jednotlivé lokality se liší 
svým půdním profilem a tak např. v  lokalitách Kro-
měříž a Staňkov je nárůst výnosů z  tohoto důvodu 
vyšší. především však v  podmínkách emisních scé-
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5: Odchylky průměrného výnosu očekávané za podmínek změny klimatu ve srovnání se současnými (1961–
1990) výnosy pro dva emisní scénáře B1 (a) a A2 (b), tři časové periody a sedm GCM. Výsledky byly odvozeny 
individuálně pro každou ze sedmi lokalit jako průměrný výnos ze 99 simulací pro každou kombinaci lokalita 
– scénář – perioda.

nářů A2_2050 a A_2100 lze očekávat výrazný profit 
z obou lokalit. Zvýšení teploty rovněž napomůže lo-
kalitě Krásné údolí, která je v současnosti marginální 
oblastí pro pěstování pšenice ozimé. Trvalý zisk lze 

rovněž pozorovat u stanic Lednice a Kroměříž, které 
již v současných podmínkách patří k nejproduktivněj-
ším oblastem.
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SOUHRN
Ze studie je možné vyvodit dva základní závěry. Především konstatování, že výnos pšenice ozimé má 
obecnou tendenci na většině lokalit stoupat (40 z 42 aplikovaných klimatických scénářů) v  rozsahu 
7,5–25,3 % ve všech třech testovaných časových horizontech. V případě naplnění CCSR scénáře, který 
predikuje nevýraznější nárůst teploty, by byl výnos redukován o 9,6 % v roce 2050 a o 25,8 % v roce 
2100 za podmínek emisního scénáře A2. Rozdíly mezi jednotlivými lokalitami jsou značné a statisticky 
významné, zvláště pro pozdější časová období. Druhým závěrem je posouzení vlivu místních podmí-
nek, které potvrzují, že významnou roli hrají právě lokální půdní a klimatické vlivy. Místní významnost 
vzrůstá se zvyšující se změnou klimatu a kulminuje pro emisní scénář A2 v roce 2100. Byla nalezena 
setrvalá tendence profitu dvou nejteplejších lokalit stejně jako lokalit s hlubším půdním profilem. 

růstový model, emisní scénáře, evaluace fenologie a výnosu, simulace
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