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Zmeény v produkci cukrovky vlivem pocasi

CHANGES IN SUGAR BEET PRODUCTION DUE TO WEATHER CONDITIONS

Josef Pulkrabek, Vladimir Svachula, Jindfich Kfivanek — Ceska zemédélska univerzita v Praze

Pocasi (zejména rozdéleni srazek a teplot béhem vegetace)
pusobi na rust a vyvoj cukrovky jednak pfimo, jednak nepii-
mo — ovliviiuje v€asnost a ucinnost péstitelskych operaci, ze-
jména pak skliziové ztraty a v neposledni fadé rozvoj Skodli-
vych Cinitelu (chorob, skadct a plevel).

Pied vice nez tiiceti lety se konalo v Mezindrodnim fepai-
ském ustavu v Bruselu (I.I.R.B.) symposium , Vliv pocasi na rust
cukrovky“ (1). Od vydani knihy ,Poc¢asi a vynosy* (PETR J. ET AL.)
s rozsdhlou kapitolou ,Vliv pocasi na vynosy a jakost cukrov-
ky (2) uplynulo jiz 20 let. Ukazuje se, Ze i s odstupem casu je
problematika vlivu pocasi stile aktudlni, o ¢emz svéd¢i fada
novych publikaci (3 az 11).

Faktor pocasi se na tvorbé vynosu cukrovky podili podle
raznych autort 15-20 %, vyjimecné az 30 % (piicemz vliv odri-
dy se odhaduje na 16-27 % a vliv stanovisté aZ na 37 %). Puso-
benim intenzivnich péstitelskych technologii, pouzitim vykon-
n&jSich odrud a diky zafazovani cukrovky na nejirodnéjsi
pozemky se vliv pocasi v soucasné dobé ponékud snizuje, ale
stale zustdva Cinitelem, s nimZ je nutno pfi produkci uvedené
plodiny pocitat.

Cilem prace je prispét k objasnéni eventudlnich soucasnych
zmén ve vlivu pocasi. Novych poznatkti bude mozno vyuzit
k dal$imu zpfesnéni rajonizace, pro kvalitnéjsi prognézy vyno-
st a jakosti, k regulaci stavu zasob, pro sjednavani kvot zahra-
ni¢niho obchodu, pfi Slechténi odrad s raznou délkou vegetace
a s raznou odolnosti ke stresu ze sucha. Pfedpokladad se, ze
vysledky vyzkumu pfispé&ji i k lep3i orientaci péstitelt pii vybé-
ru odrud, pfi volbé technologii Setficich vldhu, eventudlné pii
pouziti dopliikovych zavlah.

Material a metody

Hodnoceny byly dvé casové fady vynost a jakosti cukrov-
ky — ro¢nikt 1980 az 1997 a 1998 az 2007. chlaje o vynosech
kofene a cukernatosti na provoznich plochich cukrovky CR
byly prevzaty ze stitni statistiky a Gdaje z odradovych pokusu
byly ¢erpiny z evidence UKZUZ. Mési¢ni hodnoty pramérnych
teplot vzduchu, Ghrnt srizek a hodin trvani slune¢niho svitu
za poslednich deset let (1998-2007) byly ziskany z internetovych
prehledil (12) dseku meteorologie a klimatologie CHMU.

Pro analyzu vlivu pocasi na vynosy a jakost cukrovky na
provoznich plochiach byly z 22 stanic, jejichz udaje byly
k dispozici (13), vybriany 4 (Hradec Krilové, Olomouc, Semcice,
Velké Pavlovice), leZici na tGzemi fepafského vyrobniho typu
(obr. 1.). Z mésicnich hodnot byly vypocteny aritmetické prameé-
ry, jez byly vztahovany k celostitnim produkcénim udajum, byla
provedena statistickd analyza vybranych dat (aritmetické pra-
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méry, koeficienty korelace). Pro vypocet miry stability byl pou-
Zit vzorec odvozeny Zirrou (14):

- 100 (%),

kde §=hodnota miry stability, x; = zkoumana veli¢ina (konkrétné
meteorologicky udaj, vynos, cukernatost v i-tém meésici, roce),
n = pocet zkoumanych hodnot.

Vysledky a diskuse

Ve snaze postihnout zmény a tendence v produkci cukrov-
ky byla v prvni ¢dsti prace analyzovana osmndctiletd casova rfada
adajua let 1980 az 1997 a porovnavana s desetiletou fadou ro¢ni-
ka 1998 az 2007 (tab. I. a IL.). S vyjimkou tdaju o cukernatosti
UKZUZ byly viechny hodnoty druhé ¢asové fady vyssi, ne
u Casové fady prvni, vCetné procenta vyuZziti vynosového
a jakostniho potencidlu a vCetné miry stability.

Ziejme se kladné projevily zmény v zemédélské soustave
feparskych oblasti. Vlivem sniZovani ploch péstované cukrovky
v CR se soustedilo jeji péstovani na drodnéjsi pozemky. Pozi-
tivné se projevila intenzivnéjsi péstitelskd technologie spolu
s dokonalejsi ochranou porostt. Zatimco v diivejsi ¢asové fade
mélo vyuziti vynosového potencidlu klesajici tendenci, v poslednim
desetileti, vlivem vyssich vstupu do produkce doslo k pronikavé-
mu zvySovani tohoto faktoru (obr. 2.). U vyuzivini potencidlu

Obr. 1.

Poloha meteorologickych stanic CHMU; byly pouZity tidaje
ze stanic ¢. 5 — Hradec Kralové (278 m n.m.), 14 — Olo-
mouc (257 mn.m.), 18 —Semcice (234 mn.m.), 22 - Velké
Pavlovice (196 m n.m.)
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Tab. I. Vynos kofene a cukernatost v odridovych pokusechana  Tab. Il. Vynos kofene a cukernatost v odridovych pokusech a na
provoznich plochach CR a procento vyuZiti produkéniho provoznich plochach CR a procento vyuZiti produkéniho
potencialu v letech 1980 az 1997 potencialu v letech 1998 az 2007

Vynos korene Cukernatost Viynos kofene Cukernatost
Rok Pokusy | Provoz. | Vyuziti | Pokusy | Provoz. | Vyuziti Rok Pokusy | Provoz. | Vyuziti | Pokusy | Provoz. | VyuZiti
UKZUZ | plochy |potencidlu| UKZUZ | plochy | potencialu UKZUZ | plochy |potencidlu| UKZUZ | plochy | potencialu
(tha™) | (tha™) (%) (%) (%) (%) (tha) | (tha”) (%) (%) (%) (%)
1980 52,67 30,90 58,7 17,02 | 13,85 81,4 1998 64,90 44,88 69,2 16,00 15,83 98,9
1981 50,47 31,15 61,7 15,75 13,79 87,6 1999 72,60 4488 61,8 17,10 17,28 101,1
1982 62,40 | 39,78 63.8 17,80 | 14,44 81,1 2000 7190 | 4744 | 66,0 17,50 | 17,66 | 1009
1983 3870 | 30,08 | 777 | 1891 | 1504 | 795 2001 7300 | 4979 | 682 | 1520 | 1566 | 103,0
1984 4970 | 3651 | 735 | 1818 | 1443 | 794 2002 7010 | 5049 | 720 | 1630 | 1613 | 99,0
1985 5740 | 4029 | 702 | 1891 | 1508 | 798 2003 6510 | 4596 | 706 | 1950 | 1821 | 934
L BlE | sHA ) GEe ) alkkAr| dass ) 2004 6450 | 5057 | 784 | 1950 | 1853 | 950
1987 58,70 37,37 63,7 17,22 | 14,78 85,8 2005 78,80 54,31 68,9 18,80 18,69 99.4
s ceR | R Bl ATe ki GE 2006 7340 | 5364 | 731 | 1840 | 1841 | 1001
ik cthlll | el - Go ) | ks G 2007 8430 | 5471 | 649 | 1780 | 1647 | 925
1990 44,50 33,86 76,1 17,41 16,33 93,8
1991 53,48 32,35 60,5 20,00 | 17,54 87,7 Maximum 84,30 54,71 78,40 19,50 18,69 103,03
1992 53,74 31,95 59,5 19,86 | 16,02 80,7 Minimum 64,50 44,88 61,82 15,20 15,66 92,53
1993 71,09 39,22 55,2 19,27 | 16,79 87,1 Primér 71,86 49,67 69,31 17,61 17,29 98,33
1994 56,30 33,86 60,1 17,30 | 15,59 90,1 Smérod. odch.| 5,988 3,589 4,404 1,400 1,120 3,318
1995 69,55 40,72 58,5 17,18 | 15,96 92,9
Mira stab. (%) | 91,68 92,77 93,65 92,05 93,52 96,63
1996 75,68 42,06 55,6 18,13 | 16,99 93,7
1997 66,81 39,76 59,5 17,70 | 16,56 93,6
Maximum 7568 | 42,06 | 77,73 | 20,00 | 17,54 | 93,80 k vyznamnym zménam. Vypocetli jsme miru stability mési¢nich
Minimum 38,70 | 30,08 55,17 1575 | 13,79 | 79,37 hodnot meteorologickych tdaji a praméru mésict (tab. I11.).
Primér 5737 | 3606 | 6389 | 17.98 | 1545 | 8595 . NeiV.Y‘?fiV,S[al/’flli‘u méSiéECh hif’f“jff Wkézalyktepl‘)‘? vadu-
Smérod. odch. | 518813 | 9,11852| 3774 | 6526 | 1,128 | 1084 | ChU @ nejnizsisrazky. Potvrdil se diivefsi poznatek Srerika (15),
ze v podminkach Ceské republiky jsou pro cukrovku limituji-
Mira stab. (%) | 8411 | 89,53 89.74 | 9373 | 92,08 94,01 cim faktorem srazky a jejich vhodné rozdélent, pricemz variabi-
lita vynosu je 4x vétsi, neZz variabilita cukernatosti, na rozdil od

cukernatosti méla star$i ¢asové fada vzestupnou tendenci, ale
v poslednim desetileti doslo ke stagnaci tohoto trendu (obr. 3.).
Pokud jde o vliv pocasi, z technickych duvodua se neporov-
navala dfiveéjsi casovd fada s novéjsi, ale zimérné se analyzova-
lo jen poslednich deset let, v nichz doslo v produkci cukrovky

Obr. 2. Vyuziti produkéniho potencialu vynosu kofene v CR

stath pfimofskych.

Vliv jednotlivych mési¢nich meteorologickych charakteris-
tik na kone¢ny vynos a cukernatost byl zkouman pouze u uda-
jii z provoznich ploch Ceské republiky. K hodnotim UKZUZ
nebyly k dispozici povétrnostni ddaje.

Na obr. 4. jsou zndzornény vypoctené tdaje koeficientd ko-
relace zkoumaného vztahu. Teploty a doba slune¢niho svitu mély

Obr. 3. Vyuziti produkéniho potencidlu cukernatosti bulev v CR
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Tab. lll. Mira stability mési¢nich hodnot pridmérnych teplot vzdu-
chu, thrnu srazek a trvani slunecniho svitu (z vybranych
meteorologickych stanic) v ¢asové fadé tdaja 1998-2007

Mésic
Faktor V. ‘ V. ‘ VI. ‘ VII. ‘ VIIL. ‘ IX. ‘ Prlimér
Mira stability (%)
Teploty | 87,5 91,9 92,0 92,4 92,7 89,1 90,93
Srézky | 56,7 66,7 66,6 74,0 51,0 39,0 59,00
Sl.svit | 80,7 90,0 81,4 78,8 82,7 72,3 80,98

vétsinou shodny charakter. Nejvyssi kladnd korelace se vyskyto-
vala v Cervenci, nejvyssi zdpornd v srpnu. Podle fyziologickych
pozorovani (3) nejvyssi pfikon slune¢niho zafeni nastiavi
v evropskych podminkich sice v Cervnu, ale v Cervenci nasti-
vi jeho nejvySsi vyuziti (pfes 85 %).

U srazek byl charakter opacny. V kvétnu byla zjiSténa pozi-
tivni korelace R = 0,41, coz koresponduje s poznatkem, Ze pii
vyssich srazkdch se zvysuje tempo rustu, velikost listové plochy
a Cisty vykon asimilace (7). Naopak v Cervenci zaporné hodno-
ty koeficientu korelace R = -0,43 a kladné koeficienty u tepla
a doby slunec¢niho svitu podminily vysoké vynosy. Nejkontrast-
né&jsi hodnoty korelacnich koeficientl byly zjistény v srpnu.
U srazek pfi R = 0,54 s vyS$$imi srazkami se béhem deseti let
prokdzal vyssi vynos pii soucasné zdporné korelaci u hodin
slune¢niho svitu (R = -0,63). Potvrzuje to diivéjsi zjisténi Kupr-
Ny (16), i nové poznatky CerEHO ET AL. (9), Ze zv1asté v srpnu
prochdzi cukrovka kritickou termodynamickou fizi, kdy nedo-
statek srizek ma za nasledek silné snizeni vynosu.

Zivislosti vynost kofene na provoznich plochich Ceské
republiky v Cervenci a srpnu ndzorné zobrazuji regresni pifimky
a mocninné hodnoty spolehlivosti R* a koeficienty korelace
R = vR? (obr. 5. a obr. 6.).

Pokud jde o koeficient korelace za vegeta¢ni obdobi (mési-
ce duben az zafD), ten ¢inil u zkoumané desetileté fady jen
R = 0,12, tj. nezfetelnd tendence. V diivejsi Casové fadé 1984 az
1995 byl vliv vegetacnich srizek na vynos podstatné vyraznéjsi:
v Cechich 0,41 a na Moravé a ve Slezsku R = 0,82 (17). Zda se,
ze v poslednim desetileti se vliv srizek na vynosy zeslabil. Po-
zitivné se ziejmé projevila vy3si mira stability vynosu
a vyssi procento vyuziti vynosového potencidlu.

Ve vlivu sriZzek na cukernatost byly patrné ve
srovnani s pusobenim srizek na vynos kofene urcité

Obr. 4.

Tab. IV.  Porovnani koeficientl korelace viivu sraZek na vynosy
a cukernatost

Koeficienty korelace vlivu mésicnich srazek
Mésic
na vynos korene na cukernatost
IV. 0,00 0,10
V. 0,41 0,33
VI. -0,01 -0,37
VII. -0,43 -0,41
VI 0,54 -0,31
IX. -0,24 -0,85

déleni pro cukrovku v podminkich Ceské republiky limitujicim
agroekologickym faktorem.

Zavér

1. V casovych fadidch 1980-1997 (18 let) a 1998-2007 (10 let)
udajl o vynosech a cukernatosti na provoznich plochich
cukrovky CR a na odradovych pokusech UKZUZ byly analy-
zovany vyvojové tendence a mira stability. Bylo zjisténo, Ze
v uplynulém desetileti vynos kofene vzrostl proti pfedcho-
zim letim z 36,05 t.ha™ na 49,67 tha™ a cukernatost se zvy-
sila z 15,46 % na 17,29 %. U vynosu vzrostla mira stability
7 89,5 % na 92,9 % a u cukernatosti z 93,0 % jen na 93,5 %.

2. Vyuziti vynosového potenciilu mélo v letech 1980 az 1997
sestupnou tendenci (koeficient korelace R = -0,45), ale
v letech 1998-2007 vzestupnou (R = 0,33). ZvySené vyuZziti
vynosového potencidlu pfispélo ke zménam ve vlivu pocasi
a k vyssi stabilité produkce.

3. U cukernatosti mélo vyuZiti vynosového potencidlu v ¢asové
fadé 1980-1997 narust (R = 0,73), pfi praméru 85,9%.
V poslednim desetileti 1998-2007 (R = —0,53) byl spiSe po-
kles dany vyraznymi ro¢nimi vykyvy, pfi podstatné vysSim
praméru jeho vyuziti 98,3 %.

4. Vypoctem miry stability mési¢nich hodnot teplot, srizek
a slune¢niho svitu praméru 4 meteorologickych stanic fepaf-
skych oblasti v ¢asové fadé 1998-2007 bylo zjiSténo, Ze nej-

Zavislost vynosti cukrovky v CR v letech 1998-2007 na mésiénich
hodnotach teplot, sraZek a délky slunecniho svitu

rozdily. Shoda je zhruba v mésicich kvétnu, Cervenci
a zafi, kdy nadmérné srazky mohou pusobit negativ-

Korelagni koeficienty

06
né na vynosy i cukernatost (tab. IV.). o
Zvlast citliva je cukrovka na sucho po srazkové 04 2.2 o o -
nadnormalnim obdobi na jafe, kdy si vytvofila mo- '
. . P . o 0,2 RS I RN I R I
hutny listovy aparat, ktery pak snadnéji vadne a odu- am o
mird. Pfebytek vlihy na podzim zvysi vynos zpravi- 0 - . —
dla na dkor kvality zvlasté pii chladném pocasi (4). 00 A
Jiz diive bylo poukdzino na moznosti zmirnova- 02 <o W[ L
ni nepfiznivych vlivii po¢asi na produkci cukrovky. 04 - ol 0%
Jde pfedevsim o uplatiiovani péstitelskych technolo- ' s
gii Setiici vlahu, dale pak o vybér vhodnych odrad 06 -
- ~ - PP, teplot, az lun. svit ’
a v¢asné seti do optimalniho sponu (6). 08 ‘I:l vl Lo JEN s ‘
Uy T T T
Pfes uvedené a komentované zmény ve vlivu po- . V. vi. vil. Vil X
Casi na produkci zstavaji srazky a jejich piiznivé roz-
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Obr. 5. Zavislost vynost cukrovky v CR v letech 1998-2007
na srazkach v cervenci

Obr. 6. Zavislost vynost cukrovky v CR v letech 1998-2007
na srazkach v srpnu
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méné¢ stabilnim faktorem jsou atmosférické srizky. Pramér-
nd mira stability srdzek byla 59,0 %, zatimco svit mél miru
stability 80,98 % a teploty vzduchu 90,93 %.

5. Vliv srazek za vegetaci (duben az zaif 1998-2007) na vynosy
kofene v desetileti 1998-2007 byl nizky (koeficient korelace
R =0,12) proti hodnotam diivéjsim (v Cechdch R = 0,41 a na
Moravé a ve Slezsku R = 0,82 v letech 1984-1995).

6. Vyznamné&jsi nez povétrnostni udaje za vegetaci bylo jejich
rozdéleni po mésicich. Teploty mély pozitivni koeficient zejmé-
na v Cervenci (R=0,39) a negativni v mésici srpnu (R=-0,35).
Podobné tomu bylo u slune¢niho svitu.

7. U srazek byly zjistény nejkontrastnéjsi hodnoty korelace
v Cervenci (R =-0,43), v kvétnu (R = 0,41) a v srpnu (R = 0,54).
Srpnovou prevahu vlivu sraZzek nad vlivem teplot je mozné pova-
Zovat za kritické obdobi pro fepu. Nadmérné srazky v druhé
poloviné vegetace mohou pusobit negativné (retrovegetace).

Prdce byla podporena vyzkummnym zdamérem MSM 6046070901 .

Souhrn

V ¢asovych faddach 1980-1997 (18 let) a 1998-2007 (10 let) udaji
o vynosech a cukernatosti na provoznich plochich cukrovky CR
a na odradovych pokusech UKZUZ byly analyzoviny vyvojové ten-
dence a mira stability. Bylo zjisténo, Ze v uplynulém desetileti vynos
kotene v CR vzrostl proti predchozim letim z 36,05 tha™ na 49,67 tha™
a cukernatost se zvysila z 15,46 % na 17,29 %. U vynosu kofene
vzrostla mira stability z 89,5 % na 92,9 % a u cukernatosti z 93,0 %
jen na 93,5 %. Vypoctem miry stability mési¢nich hodnot teplot,
srazek a slune¢niho svitu byla vypocitina pramérnd mira stability
srazek 59,0 %, slune¢niho svitu 81,0 % a teploty vzduchu 90,9 %.
Vliv sumy srazek za vegetaci na vynosy kofene byl nizky. Vyznam-
n&jsi nez povétrnostni Gdaje za vegetaci bylo jejich rozdéleni po
mésicich. Teploty mély pozitivni koeficient korelace zejména
v Cervenci (R = 0,40) a negativni v mésici srpnu (R = -0,35). Podob-
né tomu bylo u slune¢niho svitu. U srazek byly zjistény nejkontrast-
né&jsi hodnoty korelace v kvétnu (R = 0,41), v Cervenci (R = —0,43)
a v srpnu (R = 0,54).
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Pulkrabek J., Svachula V., Kfivanek J.: Changes in sugar
beet production due to weather conditions

During years 1980-1997 (18 years) and 1998-2007 (10 years) yield
and sugar content data from sugar beet areas in the Czech Repub-
lic and from cultivar experiments of UKZUZ have been collected
and developmental trends and degree of stability were evaluated.
We found, that in the past decennium root yield in the Czech
Republic increased in comparison with previous years from 36.05
tha™ to 49.67 tha™ and sugar content increased from 15.46 % to
17.29 %. In root yield degree of stability increased from 89.5 % to
92.9 % and in sugar content from 93.0 % only to 93.5 %. By calcu-
lation of degree of stability of monthly temperatures, precipitati-
ons and solar radiations values we calculated average degree of
stability of precipitation (59.0 %), solar radiation (81.0 %) and air
temperature (90.9 %).

Influence of sum of precipitations during vegetation on root yield
was low. More important than weather conditions during vegetati-
on was their distribution per months. Temperatures had positive
coefficient i. e. in July (R = 0.40) and negative in August (R =-0.35).
It was similar in solar radiations. In precipitations the most contrast
values were found in May (R = 0.41), in July (R = -0.43) and in
August (R = 0.54).

Key words: sugar beet, yield, weather, degree of stability, coefficient
of correlation sugar content.

Kontaktni adresa — Contact address:

prof. Ing. Josef Pulkrabek, CSc., Cesk4 zem&délska univerzita, Fakulta
agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojl, Katedra rostlinné vyroby,
Kamycka 129, 165 21 Praha 6, Ceska republika, e-mail: pulkrabek@af.czu.cz



