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Cukrova repa na fenologickych mapach
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Cukrova fepa je diky vykonnym geneticky modifikovanym
jednoklickovym odradam (viceméné tolerantnich k chorobim
a skadcum) a pfi vyrazném podilu intenzivnich péstitelskych
technologii bezpochybné nejproduktivnéjsi plodinou mirného
zeméepisného pasma (1). Nezanedbatelny je i jeji vyrazny eko-
logicky efekt v zemédélské soustave (2).

Jako krmnou plodinu zni lidstvo fepu ziejmé jiz pét tisic
let, jako surovinu pro vyrobu cukru daleko kratsi dobu — zhruba
200 let. Pokusy péstovat cukrovou fepu probihaly v ¢eskych
zemich jiz na pocitku 19. stoleti. K dynamickému rozvoji cuk-
rovarnictvi doslo az ve druhé poloviné 19. stoleti a ndsledné ve
20. letech minulého stoleti. Cukrova fepa dosahuje v soucasnosti
vice nez desetindsobku vynosu cukru oproti pocatku péstovani.
Pfesto je dnes perspektiva dalstho (pfipadné rozsifeného) pés-
tovini pfedmétem mnoha diskusi a studii (2). Velmi aktudlni
jsou Gvahy o mozZnostech alternativnitho vyuzivani cukrovky,
kdy vyprodukovany cukr a vedlejsi produkty jsou cennou ob-
novitelnou surovinou pro potravinaisky a fermenta¢ni pramysl,
pro produkci pohonnych litek (ethanol), ale i pro malotonazni
chemii (1). Podminkou je optimalizace péstitelské technologie
pro nezbytné zajisténi zdkladni suroviny ve vhodnych oblastech
Ceské republiky.

Obr. 1. Staniéni sit fenologickych stanic Ceského hydrometeorologického tstavu (14) — poini

a ostatni stanice (stav k 31. 12. 2010)

Piispévek nové predstavuje geostatické vyhodnoceni feno-
logického pozorovini fepy cukrovky na tzemi Ceské republiky
v letech 1991-2010 ve formé tematickych map. V prostiedi
geografickych informacnich systému (GIS) byla zpracovina data
fenologického pozorovani a sestaveny tematické mapy nastupu
fenofazi cukrové fepy, které mohou spolecné s klimatickymi
daty slouzit jako vhodny podklad pro sledovani trendu vyvoje
jejich vegetacnich fazi.

Fenologické mapy

Klimatické podminky tGzemi a pozadavky kultur na podnebi
jsou vyznamnymi faktory pfi zkoumdni agroklimatickych pod-
minek Gzemi. K jejich studiu lze vyuZzit fenologické tdaje, které
zachycuji zivotni projevy rostlin a Zivoc¢ichu v Siroké souvislosti
s pocasim a podnebim s akcentem na viceméné pravidelné se
opakujici periodické jevy béhem roku (3, 4). Fenologické fize
predstavuji biologické hranice, v nichZ se zkoumaji pozadavky
rostlin na podminky vnéjstho prostiedi (5). Maji znaény vyznam
pii modelovani a prognézovani vynosu, pldnovani technologic-
kych opatfeni, signalizaci chorob a Skudcu apod.

Jeden z prvnich mate-
riala, zahrnujici prostorové
rozlozeni vybranych fenofizi,
byl Atlas podnebi Ceskoslo-
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o Fodbian
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@ polni stanice

« ostatni stanice

venské republiky (6) vydany
v roce 1958. Obsahuje (mimo
klimatologickych map) soubor
12 fenologickych map pro celé
tzemi Ceskoslovenska: pocitek
jarnich polnich praci, pocitek
seti jarniho je¢mene, ovsa
a ozimého Zita, pocatek sizeni
pozdnich brambor, poditek
senosece, pocitek zni ozimého
Zita a jarniho je¢mene, rozkvét
ozimého Zita. Mapy jsou sesta-
veny z dat za obdobi 1924 az
1940 z fenologickych stanic,
jejichz pocet nebyl po celé
obdobi stejny a pohyboval se
od 570 do 1120. Méritko vSech
map je 1 : 1 000 000.
Vyzkumna studie Agrokli-
matické podmienky CSSR (5)
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z roku 1975 obsahuje vysledky méfeni  Tab. |. Prumérné hodnoty data nastupu jednotlivych fenologickych fazi cukrové fepy

a pozorovani v obdobi 1931 aZ 1960. na tzemi Ceska (1956-1970)

Mapova cast obsahuje fenologické

mapy pocitku seti je¢mene jarniho Stanice Seti Vzchéazeni | Sklizeri | Stanice Seti Vzchazeni | Sklizei

a seti, metani i pocatek sklizné ozimého

zita. Mapy jsou doplnény nomogramy Bakov nad Jiz. 16. IV. 1.V 6. X. Libochovice 19. V. 2.V. 17.X.

nastupu sledovanych fenofdzi. Infor- | ggnoy 18V, | 2V, | 14.X. | Lomec 2. | 9V | o19.x

mace o fenofazich cukrové fepy (seti,

vzchazeni a sklizef) jsou uvedeny pou- BlaZovice 11.IV. 26. V. 10. X. LoStice 20. V. 4.V. 10. X.

ze v tabulkové ¢isti. Vychazeji z fenolo- Bucovice 12. V. 29. IV. 8.X. | ModfiSice 18. V. 2. V. 7.X.

gického pozorovini na 50 stanicich na Sejkovice 17.1V. 1.V, | 16.X. | Napajedia 15.V. | 30.1V. 8.X.

uzemi Ceské republiky (tab. I.) a 47 na .

Slovensku v obdobi 1956 a2 1970. Cerna Hora 22. V. 5.V. 7.X. Nasedlovice 16. IV. 30. IV. 15.X.
Atlas podnebi Ceska (7) z roku Ceska Trebova 20. IV. 16. V. 16. X. N. Ves pod PleSi | 18.IV. 3.V 13.X.

2007 obsahuje kartografické zpracovani | pjoyp4 ves 1w | 1V 5.X. | Plumlov 28IV, | 13V | 11.X

vybranych fenologickych charakteristik

za obdobi 1961 aZ 2000 z 85 polnich Dobrovice 12.1V. 29. IV. 5.X. PoleSovice 16. IV. 29. IV. 15.X.

fenologickych stanic Ceského hydrome- Dolni Rové 7.1V 23. V. 3.X Protivin 16. IV. 6. V. 15. X.

teorologického dstavu (CHMU) v rastru Domatlice 177, | 4V, | 11X | Prerov R R 5.X.

o prostorovém rozliSeni 500 m. Ze ze-

médélskych plodin byly zafazeny do Drazefi 24.IV. | 12.V. 18.X. | Rajhrad 14,1V, 1.V, 10. X.

oddilu 8 ,Fenologické charakteristiky* DrZovice 13. V. 28. IV. 2.X. Rodov 12.1V. 26. IV. 5. X.

jeCmen jarni a pSenice ozima. V:mapach | enee 12.V. | 26.V. | 11.X. | Sediany 18IV, | BV | 13X

méfitka 1 : 2 000 000 byly plo$né vyjad-

feny fenofize vzchdzeni, metini a plnd Jedlomélice 18. IV. 8. V. 13.X. Skupice 17. V. 2.V. 6. X.

zralost. Fenologické fize cukrové fepy Jirkov 19. V. 3.V 6. X. Slabcice 18.IV. 12.V. 13.X.

nebyly do Atlasu zafazeny. Kienice 16.1V. | 30.1V. 5.X | Smédsice BV | 2.V 9.X.
Nejnovéjsim zdrojem fenologickych

informaci je Atlas fenologickych pomé- Kochanky 16. IV, 1.V, 5.X. | Strednice 16. 1V, 4.V, 7.X.

ra Ceska (8) z roku 2012, ve kterém Koufim 14.1V. 29.IV. 9.X. Stipa 17. V. 6. V. 6. X.

jsou kartograficky a graficky vyjadfeny |y 30, 21V | 6.V | 23.X | Tvaromalhota | 9.IV. | 26.IV. 7.X.

vysledky fenologického vyzkumu

2 83 fenologickych stanic CHMU v ob- Kratonohy 17.IV. 30. IV. 27.X. Tynec 17.1V. 1.V. 13.X.

dobi 1991 az 2010. Mapy zobrazuji Kutna hora 18. V. 6. V. 6.X. | Vanovice 20. IV. 8.V. 8.X.

Gzemi celé Ceské republiky, tzn. vyja- Lany 2.V, | 5V | 11X | Vysoké Mjto 18V, | 5.V 8.X.

diuji potencidlné mozné extrapolované

hodnoty vné oblasti sou¢asného vysky- LanSkroun 10. IV. 27. V. 15. X. Zasmuky 19. V. 6.V. 7. X

tu jednotlivych rostlin. Ve sledovaném Liban 14, V. 29. IV. 4.X. | Zelené 21.IV. 13.V. 19.X.

obdobi fenologickou sit na Gzemi Ceské

republiky tvofily tfi typy stanic pro

polni plodiny, ovocné dfeviny a lesni

rostliny (obr. 1.). Udaje byly ziskiny ptevdZné dobrovolnymi
pozorovateli, ktefi ve dvoudennich intervalech zaznamenavali ve
vegeta¢nim obdobi na tzv. pokusnych plochich nédstupy fenofizi
podle metodickych pokynta CHMU ¢&. 2,3 a 10 (9, 10 a 11).
Udaje byly zasflany jednou tydné (od 10. do 49. tydne roku) do
CHMU. Zde byla data zkontrolovdna a importovina do aplikace
Oracle Fenodata.

Databidze fenologickych charakteristik ziskanych v tomto
obdobi je velmi rozsidhla. Na stanicich polnich plodin byly
sledovdny: pSenice ozimd, jeC¢men jarni, Zito seté, oves sety,
kukufice setd, brukev fepka, fepa krmnd, lilek brambor, mak
sety a chmel otdcivy, které jsou v Atlase fenologickych poméru
Ceska zpracoviny. Nékteré plodiny nejsou v Atlase uvedeny,
prestoze jejich fenofize byly na vybranych fenologickych sta-
nicich zaznamenavany — pSenice jarni, je¢men ozimy, cukrova
fepa, bob obecny, hrach sety, fazol obecny, len sety, vojtéska
setd a jetel lu¢ni.

S ohledem na skute¢nost, ze k 31. 12. 2012 byla rozhod-
nutim vedeni CHMU v rimci Uspornych opatfeni ukoncena
¢innost viech polnich fenologickych stanic CHMU, predstavuji
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shromdzdénd data o fenologickych fizich cukrové fepy na tzemi
Ceské republiky do roku 2012 jediny podklad pro dalsi odborné
studie.

Mapy fenologickych fazi cukrovky

Cukrova fepa byla jednou z polnich plodin sledovanych
v rimci fenologické sit¢ CHMU; v obdobi 1991-2010 byla pozo-
rovina na 32 fenologickych stanicich. Stanice se nachdzely v nad-
mofské vysce od 155 m (Doksany, 50°27' N, 14°10' E) po 480 m
(Slapy u Tabora, 49°23' N, 14°37' E). Pozorovani fenologickych
fazi probihalo podle jednotné metodiky (9) popisujici fenofize:
— Seti (neni pfimo fenologickou fizi, ale je prvnim datem pro
zpracovani trvani fenologické faze vzchazen).
— Vzchdzeni: nad povrch pudy pronikne hypokotyl nesouci
na svém k zemi ohnutém vrcholu dva délozni listky. V dobé
vzchazeni jsou délozni listky k sobé jesté pritisknuty. Vzchdzeni

zietelné patrné (na podilu pokusné plochy 10 % a vice).
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Obr. 2. Priimérné datum vzchézeni cukrovky na tzemi Ceské republiky do nadmorské vysky 600 metr(i za obdobi 1991-2010

27.4. 2.5 7.5. .5,

primérné datum vzchazeni

0 20 40 60 80 100 km

Uzemi nad 600 m n. m.

Obr. 3. Priimérmé datum podatku dekortikace cukrovky na tizemi Ceské republiky do nadmoiské vysky 600 m za obdobi 1991-2010

priimérné datum pocatku dekortikace

0 20 40 60 80 100 km
]

~ (zemi nad 600 m n. m.
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Obr. 4. Primérné datumn sklizfiové zralosti cukrovky na tizemi Ceské republiky do nadmorské vysky 600 metri za obdobi 1991-2010

9.10. 14.10. 19.10. 24.10.

primérné datum skliziiové zralosti

tzemi nad 600 m n. m.
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— Pocatek dekortikace: vznik prvnich viditelnych trhlinek na povr-
chu horni, ze zemé vy¢nivajici ¢asti bulvy. Byva to v dobé, kdy
rostlina vytvorila tfeti az ¢tvrty pravy list. Fenofize nastupuje,
jakmile je uvedeny stav zjistén zhruba na poloviné z celkového
poctu rostlin.

— Skliziiova zralost: z celkového poctu lista v listové razici je
polovina az dvé tietiny listi odumfelych. Fenofiaze nastupuje,
jakmile uvedenému popisu odpovida zhruba polovina z cel-
kového poctu rostlin.

Fenologické mapy cukrovky vznikly v prostfedi geografic-
kych informacnich systému a byly vypracovany pomoci pro-
storovych statistickych metod (12). Z pozorovinim zjisténych
fenologickych udaji byla interpola¢nimi metodami a algoritmy
prostorové statistiky vytvorena rastrova vrstva prumérného né-
stupu vybrané fenofize cukrové fepy pro tizemi celé CR. Tento
piistup je zalozen na lokilni linedrni regresi mezi naméfenou
hodnotou (pramérné datum nastupu vybrané fenofize za obdobi
1991 az 2010) a digitilnim modelem reliéfu (8). Pro vypocet ras-
trového modelu byla pouzita metoda Clidata-DEM s prostorovym
rozlisenim 500 m a regresnim polomérem 40 km. Vypocteny
rastr byl pouzit jako zdklad pro sestaveni fenologické mapy.

Pro kazdou fenologickou fizi byla vytvofena jedna tematicka
mapa. V kazdé mapé byly hodnoty data nastupu znidzorfiované
fenofize rozdéleny do pétidennich intervalt stanovenych ve
spoluprici fenologt a kartograft s cilem co nejobjektivnéjsiho
rozdéleni hodnot do intervalové stupnice a spravné interpretace
mapy. VSechny mapy byly vytvofeny v méfitku 1 : 2 000 000
(pro tcely c¢lanku je méfitko upraveno), které je vhodné pro
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vyjadieni fenologickych ddaju v piislusném rozliSeni vstupniho
rastru. Mapy jsou vytvofeny v kartografickém zobrazeni UTM
v soufadnicovém systému WGS84 (Zone 33N), jsou snadno

Tab. Il. Primérné hodnoty ndstupu fenologickych fazi cukrové
fepy na tzemi CR (1991-2010)

Stanice Seti Vzchézeni | Skliziiova zralost
Doksany 12. V. 20. IV. 1.X.
Brod nad Dyjf 12. V. 17.1V. 30. IX.
Straznice 10. IV. 28. IV. 4.X.
Podébrady 12. V. 29. IV. 29. IX.
Kromégfiz 10. IV. 25. IV. 9.X.
Ivanovice 12.1V. 30. IV. 10. X.
Slatiny 12. V. 1.V. 15. X.
Jaroméf 14.1V. 19. V. 4.X.
Praha, Uhfinéves 12. V. 5. V. 7.X.
Rychnov nad KnéZnou 15. IV. 6.V. 23. X.
Dubicko 14.1V. 6. V. 6. X.
Lysice 16. IV. 3.V. 9.X.
Krnov 16. IV. 5.V. 14.X.
Tis u Chotébore 11.1V. 2.V. 12.X.
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¢itelné a prakticky vyuzitelné. Topograficky podklad pro mapy
tvofi krajska mésta (zakreslena plosné), vybrana mésta nad
30 tis. obyvatel (zakreslena bodové), generalizovand fi¢ni sit
a nejvetsi vodni plochy. Tyto prvky plni v mapé lokalizacni
a topologickou funkci (13).

Geovizualizaci rastrové vrstvy vznikly tematické mapy zob-
razujici pramérmné datum nastupt vybranych fenofazi vyjidiené
barevnou intervalovou stupnici. Tato kartograficka vyjadfovaci
metoda je vhodnd zejména pfi vizualizaci spojitych jeva a pii
spravném stanoveni barevné stupnice a zachovani kartografic-
kych pravidel (14) je velmi ndzornd. Mapy zobrazuji Gzemi celé
CR do nadmotské vysky 600 metra a zdroveri vyjadfuji poten-
cidlné mozné extrapolované hodnoty vné oblasti soucasné¢ho
péstovani fepy cukrovky, napf. na lesnich a vodnich plochach
¢i zastavénych Gzemich. Vysledky fenologického vyzkumu ob-
sazené v mapdach (obr. 2., 3., a 4.) jsou jedine¢nym dokladem
uzemni diferenciace fenologickych charakteristik fepy cukrovky,
které nebyly doposud pro tzemi Ceské republiky publikovany.

Fenologicka fize ,vzchdzeni“ (obr. 2.) nastupuje v praméru
mezi 16. dubnem a 15. kvétnem (106. a 135. dnem). Nejdiive
zacind cukrova fepa vzchazet na jizni Moravé v oblasti Dyjsko-
svrateckého uvalu, na Bieclavsku a v Dolnomoravském uvalu,
v Cechich pak na Litoméficku a v okoli Celdkovic. V ostatnich
Castech Polabi je pfirozeny nastup vzchazeni zpozdén pramérné
o pét dni, stejné tak je zpozdén v Hornomoravském utvalu.

Fenologicka fiaze ,sklizfiova zralost nastupuje v praméru
mezi 29. zafim a 24. fijnem (272. a 297. dnem). Nejdfive nastiva
v oblasti Podyji, na dolnim toku feky Moravy, ve stfednim
Polabi, dolnim Poohii, severné¢ od Hradce Krilové nebo na
Kroméfizsku (obr. 4.). Opozdéné nastupy sledované fenofize
jsou napiiklad na Vysocing, v oblasti Moravské brany nebo na
Ceskobudgjovicku.

Graficky vystup mapového charakteru dopliuji udaje pra-
mérnych dat ndstupt fenologickych fizi vzchdzeni a sklizniova
zralost vetné seti (tab. II.) z vybranych 14 fenologickych stanic.

Zaveér

Vliv stanovisté na rast a vyvoj cukrové fepy je urcen stalymi
vlastnostmi ptidy a klimatu a jejich interakci. Variabilita jednotli-
vych rokl se odrazi v povétrnostnich podminkach vegetac¢niho
obdobi, které pfimo ovliviiuji rast rostlin, ale také urcuji na
datum seti a sklizné, a tak i zkracuji nebo prodluzuji trvani
vegeta¢niho obdobi.

Nové sestavené mapy zobrazuji prumérny ¢asovy nastup
fenologickych fizi cukrové fepy, kdy primérni data byla ziskdna
na fenologickych stanicich CHMU podle jednotné metodiky
a péstovani cukrovky bez zdsaht sméfujicich ke zvySeni produk-
ce. I pfes tuto skutecnost je jejich vyuZziti vhodnou pomutckou
pro odhad pribéhu vegeta¢nitho obdobi. Studium dlouhych
Casovych fad charakterizujicich nastup fenologickych fazi lze
vyuZit v praxi napf. pro optimalizaci agrotechnickych postupt,
postiikt, organizaci sklizné atd.

Kromé toho jsou tyto mapy historicky prvnim pokusem
charakterizovat vztah pocasi, podnebi, pudy, geografickych
podminek a jednotné metodiky péstovani cukrové fepy pro-
stiednictvim nastupu fenologické fize na dzemi Ceska.

Tento piispévek byl vytvoren za podpory S grantu MSMT CR a gran-
ti SVV-2011-263202, OC09029 a OP CZ.1.07/2.3.00/20.01 70.
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Souhrn

V rimci fenologickych pozorovani Ceského hydrometeorologické-
ho tustavu byla zaméfena pozornost na vybrané fenologické faze
cukrové fepy (vzchidzeni, pocatek dekortikace a sklizriova zralost).
Primeérnd data nastupu za obdobi 1991-2010 byla zpracovina
v prostfedi geografickych informac¢nich systému a vysledky vyjidieny
v tematickych mapdch jako vhodny védecky podklad pro sledovani
trendu vyvoje vegetacnich fazi cukrovky.

Kliéova slova: cukrova fepa, fenologie, vzchazeni, pocatek dekortikace,
geografické informacéni systémy, fenologické mapy.
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Vavra A., Hajkova L., Koznarova V., Vondrakova A., Voze-
nilek V.: Sugar Beet on Phenological Maps

The phenological observations of the Czech Hydrometeorological
Institute focused on the selected phenological phases of sugar beet
(emergence, beginning of decortication and technical harvest). The
average dates of phenophase onset during the period 1991-2010
were processed in the geographic information systems and the results
were recorded in thematic maps as a suitable basis for monitoring
the trend of vegetative stages development of sugar beet.

Key words: sugar beet, phenology, emergence, decortication, geographic
information systems, phenological maps.
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