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Porovnani exponencialnich mode distribuce koreni v padnim profilu a
jejich pouziti pro simulaci pSenice
The comparison of exponential models of root dsitibn in soil profile and
their use for simulation of wheat

Jan Haberle, Pavel Svoboda
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., PrahaizyRe

Abstrakt

Byly porovnany dva regresni exponencialni modety popis distribuce délky keni ozimé
pSenice a brambor vagnim profilu. Shoda mezi pozorovanou a fitovanaostrdbuci kdeni
byla uspokojiva, ve vdechiipadech bylo R> 0,8, uéty pstin tdaji bylo R > 0,9. Byl
studovan dopad pouziti pozorované a fitované diste kdeni jako vstupnich udajpro
simulaci ozimé pSenice plodinovym modelem CERES-&¥h@ouziti fitované distribuce
s nejhorsi mirou shody s pozorovanymi hodnotarhi<(R,82) se projevilo vékterych letech
na simulovanémistu kaeni, snizené dostupnosti vody a niZz8im vynosu. imgru dvaceti
let se vynos sniZil o 50-300 kg/ha.

Kli ¢éova slova:hustota kéeni, exponencialni funkce, vstupni parametry, CERES:&Yh

Abstract

Two exponential models of distribution of winter @at and potato root length in a soil profile
were compared. The fit between observed and peztiictot distribution was satisfactory, in
all cases, R> 0,8, at about four fifth of data sets the fitsignod, B> 0,9. The impact of use
of observed and fitted root distributions as inpatameters for simulation of wheat with crop
model CERES-Wheat was analysed. The use of fitigdmltion showing worse agreement
with observed data @R< 0,82) resulted in modified simulated root growteduced water
availability and lower yield only in some years. @uerage of twenty years wheat yield
decreased by 50-300 kg/ha.

Keywords: root density, exponential function, input paramet€ ERES-Wheat

Uvod

Rozdleni kaenm v padé je zakladem pro vyget @ijmu Zivin a vody z jednotlivych vrstev
pudy. Nejastji je vyjadrovano jako délka Keni v objemu fidy, hustota keni (cm/cnr).
PoZadavek rostliny na vodu a Ziviny jig wypoctu prijmu rozdlovan podle distribuce daného

znaku kdeni. Z hlediska vyuziti vody a Zivin z hlubSich vrsigedornti je dilezita nejetSi
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hloubka kd#eni, které jednoleté plodiny dosahuji obvykle po kwéteHustota keeni
jednoletych druf v padé vétSinou giblizné exponencialé nebo linears klesa s hloubkou
(napr. Novak 1994, Himmelbauer, Novak 2008). ffpac vycerpani dostupné vody a Zivin
v povrchovych vrstvachipdstavuje zasoba v podarnvyznamnou rezervu prorgkonani
obdobi nedostatku.

V modelech gijmu vody z vrstev fdy se pouziva relativni distribuceileni, ktera slouzi pro
rozckleni transpiréniho poZadavku porostu. Absolutni hodnoty hustotyeli jsou
vyznamné pro detailni simulacifipnu Zivin, zvlas¢ v piipad nizsi vihkosti [idy.
Exponenciélni a jiné funkce roddni kaemi v padé predstavuji zobeami pozorované
distribuce kéeni v polnich podminkach, kdeipobi fizné fyzikalré-chemické a biologické
faktory, které niZou tast kaeni v rékterych vrstvach modifikovat.

Cilem prace bylo porovnat vhodnost vybranych tistinich funkci a uiit dopad pouZziti

pozorované a fitované distribucerkai na simulaci pSenice plodinovym modelem.

Material a metody

Sledovani distribuce keni

Byly vyuZzity idaje o distribuci k@ni pSenice a brambor ziskanych na odboru vyzivyimstl
Vyzkumného Ustavu rostlinné vyroby. Pokus s ozinp8enici probihal v Ruzyni u Prahy
(degradovan&ernozem na sprasi), v pokusu byl sledovan porosfehy nizkou a vysokou
davkou N, zavlaZovany a stresovany nedostatkeny wodpribéhu ristu zrna (Haberle,
Svoboda 2007, Haberle et al. 2008 )&y pSenice byly odebirany nacatku kveteni (ped
indukci stresu) a ve fazi nalévani zrna. U brambg@okusu v Ruzyni (lfdozem modalni na
spraSi) a ve Vatmvé (kambizem dystricka) byly keny odebirany v obdobiistu hliz.
Vzorky pady byly odebirdny po vrstvach 10 cm,i&oy byly separovany na sagit, po
doisteni byla u vzork uréena délka (Tennant 1974) a sucha hmotnostrko Distribuce

koreni (RLD) byla p&itana z piimérné hustoty k#eni v jednotlivych vrstvach.

Distribue¢ni funkce pro popis rozteni kaeni v padnim profilu.
Byly pouzity exponencialni funkce pouzité v pubtkeh zabyvajicich se distribuci iem
plodin (Dwyer et al. 1996, Gerwitz, Page 1974, Rewi974, Rowse, Barnes 1979).

Predl®zné hodnoceni ukazalo, ze dalSi disttiiiumodely (nap Hoffman, van Genuchten



Roznovsky, J., Litschmann, T., Stfedov4, H., Stfeda, T. (eds): Voda, puda a rostliny
Kftiny, 29. — 30.5. 2013, ISBN 978-80-87577-17-2

1983, Li et al. 2006pyly pro dany soubor udajo rozdleni kareni v profilu nevhodné.
Pozorované a fitované hodnoty distribuce délkkekd byly vyjadeny relative.

Pouzité funkce:

Rowse (1974), Rowse, Barnes (1979)

C = (R/IF)Y**exp(-Z/b*RY?),

kde C je hodnota hustoty ¥ (cm/cn?) v hloubce Z (cm) a b je koeficientéujici tvar
exponencialniho poklesu.

Dwyer et al. (1996), Gerwitz, Page (1974)

Y = Ygrexp™®¥ + C,

kde Y je hodnota hustoty keni v hloubce X (cm), B je parametréuici tvar distrib@ni
funkce, Y; je hustota kieni v hloubce 0, C je hustota v n&fSi hloubce

Simulace vyuziti vody ozimou pSenici

Pro simulaci porostu pSenice byl pouzit model CERHB®at (Hoogenboom et al. 2010),
ktery jsme jiz diive kalibrovali a vyuZili pro simulaci dopadu odi& zdsoby vody na ozimou
pSenici (Haberle 2010, 2011). Vstupni parametrrykt@a rozhodujici vliv na rozteni
koreni v profilu, SRGF (soil.dat), byl upraven podle poa@né a fitované distribuce ieni.
Pro simulace byly pouzity technickéddy dennich udaj teploty, srazek a dalSich Udaj
vytvorené pracovniky potsy CHMU v Brng¢ v ramciiedeni projektu MZP (Pretel et al.
2011).

Byly porovnany simulované hodnoty distribucedaai v profilu (ve zralosti a ve fazi nalévani
zrna) a nejutSi hloubky kdeni, vynosu, obsahu dostupné vody wéwmove zow, ukazatele
vyjadiujiciho pongr dostupné zasoby a poZadavku porostu na vodu aatéta vlivu
nedostatku vody naist. Vystupem modelu je distribuce hmoty a délkysfbty) kaeni po
vrstvach o nestejné velikosti (5 cm, 10 cm, 15 cB®@ @m), které nelze &nit. To neumoiuje
dohre porovnat vystupy modelu s hodnotami distribucgeio urcované v nasich pokusech
po vrstvach 10 cm. Jsou prezentovanyin@rné hodnoty simulovanych Udafa dvacet let
pro lokalitu Ruzys, s pouZzitim vstupnich hodnot pro jilovito-hlinita pigito-hlinitou padu.
Agrotechnické vstupni Udaje a vychozi podminky t(disce vihkosti idy a obsahu
mineralniho N) byly pro vSechny doiky totozné. Model zahrnuje dalSi parametry, &kigo
uréité miry mohou ovliviovat simulované hodnoty hustoty ikod, ale ty nebyly

modifikovany.
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Simulace byly provedeny pro dva vybran@ppdy, kdy byla zaznamenana nejmensi shoda
pozorované a fitované distribuceikail, 13.7.2005 (varianta S) a 12.7.2006 (varianta V)
(tab.1, obr.1). B pouziti hodnot fitované distribuce #@ni s dobrou shodou s pozorovanim
(piblizng pro R>0,9) byly rozdily oproti pouZiti skuteé distribuce nevyznamné a tyto

vysledky nejsou vifispivku prezentovany.

Vysledky a diskuse
Shoda mezi pozorovanou a fitovanou distribudiekd pSenice byla uspokojiva, ve vSech

piipadech bylo R> 0,8, uctyi pstin Gdaji bylo R? > 0,9 (tab.1), u brambor byla shoda
podobna, R> 0,84. Rozdily mezi pouZitymi funkcemi byly malévnice s absolutnim
¢lenem (podle Dwyera) nadhodnocovala &kterych gipadech ist kaeni v nejhlubSich
vrstvach (obr.1). HorSi shodu jsme zaznamenatipapech, kdy v zaéhokolo 40(50) az 70
cm doSlo k zlepSenémuigtu kdeni, takze délka kieni se zde s hloubkou nesniZovala.
Duvodem je #ejm¢ horSi fyzikalni stav fdy v z6ré 20-40 cm v porovnani s hlubsi vrstvou
podornti, kam nezasahuje vliv zhwmi pidy zengdélskou mechanizaci. V této zéne
dostaténa zasoba vody a zvySeny obsah nitratového dusiglaweného v pgibéhu zimy z
orni¢ni vrstvy, coz vytvBi dobré podminky praist kaen.

Urcity problém pedstavuje distribuce keni v hlubokych vrstvach, protoZze exponencialni
model naznéuje, Ze kaeny pronikaji hloubji nez byly skuténé pozorovany. Proto byly
pouzity pouze fitované hodnoty do hloubky skueho vyskytu kien.
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Tab.1 Shoda (R mezi pozorovanou a fitovanou distribuciiémi ozimé pSenice pro

zkoumané exponencialni funkce. S - stres, V - Taylall - nizka davka dusiku, N2 - vysoka

davka N. U variant S a V byly pouZity Gdaje z hemojN2.

Tab.2 Shoda mezi pozorovanou a fitovanou distribugiek brambor () v Ruzyni a ve

Termin 28.5.2004 7.7.2004 19.5.2005

Varianta N1 N2 \Y S N1 N2
Rowse 0,927 0,953 0,921 0,955 0,938 0,937
Dwyer 0,929 0,955 0,925 0,971 0,961 0,967
Termin 13.7.2005 25.5.2006 12.7.2006

Varianta \% S N1 N2 \% S
Rowse 0,837 0,794 0,941 0,859 0,958 0,817
Dwyer 0,842 0,840 0,957 0,873 0,968 0,818
Termin Primér Priimér

Varianta \% S N1 N2

Rowse 0,948 0,920 0,979 0,946

Dwyer 0,958 0,936 0,981 0,956

Valecove.
Stanovisté Ruzyné Vale€ov
Termin 20.7.1998 | 19.8.1998 | 3.8.1999 | 19.7.2000 | 31.7.2001 | 31.7.2002 | 29.7.2003
Rowse 0,980 0,925 0,843 0,855 0,923 0,974 0,856
Dwyer 0,987 0,941 0,931 0,882 0,930 0,975 0,905
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Obr. 1 Porovnani pozorované (Experiment) a fitév§podle Rowse) hodnoty relativni
distribuce ka#eni ozimé pSenice. Radi obrazk odpovida ptadi v tab.1.
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Obr. 2 Porovnani pozorované a fitované (Rowse4mghDwyer-dole) distribuce délky

koreni brambor (cm/vzorek). RPadi obrazk odpovida tab.2.

Simulace vlivu zmny distribuce ktenu v modelu CERES-Wheat

Simulovana distribuce keni se liSila pi pouziti pozorované a fitované distribuce (ohr.3)
Fitovana distribuce a z ni vychazejici simulovamyekovy systém nepostihovaly zvySeni
délky kareni v melkém podornéi ve vrst¥ 50-70 cm. B pouziti pozorované distribuce
délky kaeni se simulovany podil keni v této vrst¢ zvySil. Grafy (obr.3) neumadiji
porovnani skuté a simulované distribuceilem (nebylo to ani cilem studie), protoze nejde
0 totozneé vrstvy.

Pouziti fitované distribuce také snizovalo simuloea hloubku kéenmi o 5-20 cm oproti
simulaci s pouzitim pozorovaného relhi kaeni. Fi pouziti fitované distribuce v
piipadech s lepsi shodou%m,9) byl vliv na vysledky simulace distribucei&ni a dalsich

ukazatelh maly (neprezentovano).
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Obr.3 Vliv pouziti pozorované (Experiment) a fitodadistribuce (Rowse) keni pSenice na
pramérnou distribuci kéeni (SIM) simulovanou modelem CERES-Wheat. Rok 20@¥
2006 vpravo, pisto-hlinitéa pida (nahee) a jilovito-hlinita fida (dole).

Pouziti fitované distribuce snizovalo simulovanysab dostupné vody v débnejvyssi
spofteby vody porostem,pdevSim fi pouZiti Gdaji distribuce z varianty S v roce 2005
(obr.4), ktery vykazoval nejhorSi shodu (R2=0,7989mu odpovidaly rozdily v dalSich
ukazatelich hospodeni s vodou, které poskytuje model CERES-Wheat,t. nppner
dostupné vody a pozadavku porostu na vodu. Temt@mje 100 v pipadct, Ze pozadavek na
vodu je saturovdn mnoZstvi dostupné vody vekové zow. DalSim ukazatelem je faktor
nedostatku vody praist, ktery ma hodnotu Ofipdostatku vody a hodnotu Fipnedostatku
vedoucimu k zastavenistu.

Himmelbauer et al. (2012) zjistili, Ze exponencidlmkce nepopisovala déd pozorovanou

distribuci parameftr koreni kukurice (délka, povrch, hmota) ve vihkych letech, nadibod
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réniku.  OdliSné vysledky fitovani a pouzité modely gerojevily ve

vysledcich pouzitého modeluijnu vody jen v suchém obdobi vegaia sezény. Zrna

rastu kaeni maze ovlivnit i grijem Zivin. Ri zméné parametit koreni pSenice (zvyseniistu

do hloubky) jsme zaznamenali lepSi vyuZziti dusilpodornéi simulované modelem CERES-

Wheat (Haberle 2007) .
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Obr.4 Vliv pouziti pozorované (Exp) a fitované distice (Rowse) kieni pSenice na
simulované mnozZstvi dostupné vody a ukazatele htaépoi vody porostem (SIM). Riso-
hlinita pida (horni dva grafy) a jilovito-hlinitagpla (spodni dva grafy). Rok 2005 a 2006

ozn&uje pouzité udaje o distribuci (tab.1).

Pouziti fitované distribuce keni snizovalo v gkterych letech vynos pSenice (obr.4), v
priméru 20 let sniZeni dos&hlo na jilovito-hlinitéd pouze 60 kg/ha, na gito-hlinité pade

to bylo 281 a 304 kg/ha.ivod rozditi mezi pidnimi druhy je nutné dale analyzovat. Model
simuloval r@nikou variabilit u vynog mezi 11% a 17%, pouZiti fitované distribuce zwysil

variabilitu o 1-2%
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Obr.5 Vliv pouziti pozorované (Experiment) a fitoéadistribuce (Rowse) keni pSenice na
pramérny simulovany vynos ve dvaceti letech (SIM). R2B05 a 2006 ozwiaji pouzité
Udaje o distribuci (tab.1), @iso-hlinita pida (nahee) a jilovito-hlinita mida (dole).

Zavér

1. Oba pouzité exponencialni modely byly vhodné popip distribuce kieni pSenice a
brambor v dnim profilu. V malém p&u pifpadu nebyla shoda uspokojiva’(R,9) z
diuvodu lepSihotstu kaeni v podoorndi.

2. P¥i pouziti fitované distribuce keni jako vstupniho udaje pro plodinovy model CERES-
Wheat se projevily rozdily oproti pouziti pozoragadistribuce v fipadech, kdy byla
zaznamenana horsi shod&<®R9).

3. Model simuloval rozdily v distribuci kenmi a obsahu dostupné vody vikoové zon s
dopady na zasobeni rostlin vodou.

4. Vliv pouziti pozorované a fitované distribuce sesimaulovanych vynosech projevil pouze

v nékterych letech, vyraziji na pi<ito-hlinité pidé ve srovnani s jilovito-hlinitoutmou.
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