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Formovanie urody repy cukrovej
vplyvom termodynamickych podmienok prostredia
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Repu cukrovi zaradujeme k plodinim naro¢nym na ener-
getickd a vodnu zlozku prostredia, v ktorom je slne¢né Ziarenie
ako primdrny zdroj energie fotosyntézy limitujucim faktorom
produkcie organickej hmoty. Vodu z biologického, fyziologic-
kého hladiska a hladiska agroklimatickej rajonizacie chipeme
ako nezastupitelny faktor Zivota a vodny rezim prostredia po-
vazujeme za jeden z hlavnych ukazovatefov produkénej vykon-
nosti prostredia.

Porasty repy cukrovej spolu s klimatickymi a podnymi fak-
tormi predstavuji zlozitd dynamickd sustavu, v ktorej je repa
cukrovi najmenej adaptivnym prvkom. Kritériom pre posude-
nie vplyvu zdkladnych agroklimatickych podmienok v priebe-
hu vegeta¢ného obdobia v sistave Es — Ers (energia slne¢né-
ho Ziarenia — energia rastlinnych spolocCenstiev) je hodnota
vnutornej energie (AU), ktord predstavuje ti ¢ast energie buniek,
ktord udrzuje v pohybe transformac¢né procesy (9).

V suvislosti s tvorbou drody skupina autorov (12, 14) pova-
Zuje za rozhodujuci faktor potrebu vlahy. Pod uvedenym termi-
nom chdpu také mnozstvo vlahy, ktoré rastlina spotrebuje
v priebehu vegetacného obdobia na transpirdciu a evapotranspi-
raciu. Podla viacerych autorov (2, 6, 7) repa cukrova v priebehu
vegeta¢ného obdobia svoje poziadavky na vlahu stupniuje, ¢im
vznika deficit vlahy vyskytujici sa v priebehu roka a to najmi
v aridnych a semiaridnych oblastiach.

Tab. I. Zmeny vnutornej energie AU pre repu cukrovu

Maximalna troda — 1999 Minimélna troda — 2000

Yt‘YnS‘AU Y(‘Yhs‘AU

Vegetatné obdobie

X. 51,3 32,7 18,6 24,4 6,8 17,6
XI. 9,6 11,7 -2,1 93 9,9 -0,6
XIl. -11,0 74 -18,4 -0,7 8.2 -8,9
l. -2,8 3,9 -6,7 -31,0 3,5 -34,5
II. =1 12,7 -14,6 4,8 2,8 2,0
Ml 31,2 8,6 22,6 11,8 16,1 4,3

Nevegetacné obdobie

A 8,9 12,5 -3,6 6,0 6,7 -0,7
V. 11,6 6,3 53 79 6,9 1,0
VI. 13,7 27,6 -13,9 9,1 1,5 7,6
VII. 15,2 19,0 -3,8 8,7 15,2 -6,5
VI 14,1 9,9 42 10,1 54 47
IX. 13,4 52 8,2 71 13,1 -4,0
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Optimilny priebeh biologickych procesov v rastline vyza-
duje Specifické termodynamické podmienky, charakteristické pre
jednotlivé etapy rastu a vyvoja. Za takéto sa v priebehu vege-
tatného obdobia (1) povazuje obdobie do 15. juna, kedy je
repa cukrovd tolerantnd na nedostatok vlahy. Druhym obdobim
je druha perioda vegetacie, kedy naroky repy cukrovej na vlahu
su z hladiska tvorby drody rozhodujice (3, 4, 13).

Popri zrazkach rozhodujicim faktorom tvorby trody je tep-
lota vzduchu, od ktorej sa nidsledne odvija teplota poddy
a pddneho roztoku (5). Teplotny rezim v obdobi aprila a jina
ma vyrazny vplyv na tvorbu listov, kym teploty v obdobi jul az
september ovplyviiuju dynamiku rastu koreriov (10). Autori dalej
konstatuji, ze prevazna sa nachddza
v agroklimatickych podmienkach splfiajicich poZiadavky plo-
diny na teplotné zabezpecenie.

Z analyzy klimatického systému (6, 11) a z reSpektovania
narokov repy cukrovej na teplotu a vlahu vyplyvaja pre stredné
zemepisné $irky zmeny, vzfahujice sa k poklesu zrizkovych
thrnov a k zvySeniu teplot. Nesulad uvedenych podmienok
sposobuje nevyrovnanost teplotnych a vlahovych pomerov
v Case najvicsej potreby vlahy, o moze spdsobit vyrazné zni-
zenie drod a kvality produkcie repy cukrovej.

Cast  Slovenska

Materidl a metddy

Polné polyfaktorové experimenty s repou cukrovou (jed-
noklickové odrody Fox, Zenith, Swing, Flair) boli realizované
v rokoch 1999 - 2005, na experimentdlnej baze FAPZ SPU v Nitre,
Stredisku biologie a ekoldgie rastlin Dolnd Malanta.

V rimci Gzemného agroklimatického ¢lenenia sa experimen-
tilne Gzemie nachddza v oblasti velmi teplej so sumou priemer-
nych dennych teplét (t >10 °C) v priebehu vegetacného obdo-
bia 3 000 °C a viac. Agroklimatickd podoblast je charakterizovana
ako velmi suchi, s hodnotou klimatického ukazovatela zavla-
zovania (Ky; _vi) 150 mm a viac. Agroekologicky okrsok (16) je
prevazne miernej zimy s priemernou hodnotou absolttnych tep-
lotnych minim T, = 218.

P6dnym typom je hnedozem na proluvidlnych zasprasova-
nych sedimentoch, subtyp hnedozem kultizemna (HMa).

Predplodinou repy cukrovej bola psenica letna forma ozim-
nd. Systém zaloZenia a oSetrovania porastu v priebehu vegetac-
ného obdobia zodpovedal poZiadavkdm pestovania repy cuk-
rovej s vysevom na koneénud vzdialenost.

Pri vypoctoch vplyvu klimatickych podmienok na tvorbu
urod repy cukrovej, sme vychadzali z predpokladu, Ze jednot-
kou miery energie vSetkych termodynamickych procesov
v rastline je mnozstvo premenenej kinetickej energie na poten-
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ciondlnu. MnoZstvo transformovanej kinetickej energie na po-
tenciondlnu bolo vyjadrené vztahom:

T = Yprod g = Yorod
tc ’ hs

T — sucinitel pre teploty, S — sucinitel pre zrazky, potom:
Y, =T.cn, Y = S. bsn,

kde: Y,q —produktivna droda (t.ha™),

bs  — uhrn mesacnych zrazok za vegeticiu plodiny,

bsn  — zrazky v prislusSnom obdobi (napr. mesiac, deka-
da, pentida a pod.),

tc - suma priemernych dennych mesac¢nych teplot za
vegeticiu plodiny,

tcn  — priemernd dennd teplota vzduchu v prisl. obdobi.

Hodnota trody Y, alebo Y, predstavuje urcité mnozstvo
energie sustavy Es — Ers, ktord je v prislusSnom obdobi
k dispozicii pre urcitd vysku Grody, t.j. zmenu celkovej vnutor-
nej energie sustavy (AU). Uvedené hodnoty boli vyjadrené ako:

AU =ltcn - lbsn =T.tecn—=S.hsn = Y, — Y,
tc bs

Cielom prispevku je, na zaklade vysledkov ziskanych v prie-
behu experimentilnych rokov (1999 - 2005), poukazat na vplyv
teplotnych a vlahovych podmienok pokusného stanovista na
vysku drody buliev repy cukrovej (Y). V roku 1999 bola dosia-
hnutd maximdlna Groda (Y, a v roku 2000 minimalna Groda
buliev (Y ).

Vysledky a diskusia

Z analyzy termodynamickych podmienok procesu tvorby
drody repy cukrovej v sledovanych rokoch vyplyva variabilita
priebehu teplotnych a vlahovych podmienok. V roku 1999,
v rdmci ktorého bola troda buliev najvyssia (Y, boli agrokli-
matické podmienky pre tvorbu trod odlisné v porovnani s rokom
2000, kedy dosiahnutd droda buliev bola najniz$ia (Y.
V nevegetatnom obdobi roku Y,,;, (oktéber 1999 - marec 2000)
bol Ghrn zrizok 235 mm (100,4 % dlhodobého normalu).
V porovnani s obdobim (oktober 1998 - marec 1999) kedy do-
siahnutd droda bola najvyssia bol Ghrn zrazok len 183,9 mm, ¢o
predstavuje len 78,6 % dlhodobého normalu. Rozdiely v teplo-
tich v nevegetacnom obdobi s Y., v porovnani s rokom kedy

Tvorba drody repy cukrovej je vyznamne ovplyviiovani
zosuladenim poziadaviek na teplotné a vlahové zabezpecenie
v priebehu vegetacného obdobia, s ich konkrétnym stavom. Repa
cukrova vyzaduje dostatok zrazok pri kli¢eni a vzchadzani, vy-
datnejsi dhrn zraZzok v obdobi tvorby asimila¢ného aparitu
s maximom v obdobi narastania buliev, tj. v jili az auguste
(1, 3, 4). Dosiahnuté rozdiely v drode buliev vykazuji Statistic-
ky vysokopreukazni zédvislost na priebehu konkrétnych pove-
ternostnych podmienok. V roku s najvy$sim dhrnom zrizok
v priebehu vegetaného obdobia (365,9 mm) bola Y,,,, v prie-
mere experimentdlneho obdobia vys§ia o 28,10 tha' v porovnani
s rokom 2000, kedy bola Y, formovanid niz$im vegetacnym
dhrnom zrazok (194,3 mm). Najnizsi Ghrn zraZzok v priebehu
vegetacného obdobia bol zisteny v roku 2002 (110,5 mm).
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Obr. 1. Termodynamicka krivka tvorby AU pre Y. (1999) a Y
(2000) vo vegetacnom obdobi (experimentélna lokalita
Dolna Malanta)
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V intenzivnych technoldgidch pestovania repy cukrovej je
potrebné, z hladiska optimalnej polnej vzchadzavosti a rastu,
vytvorit predpoklady pre maximilne vyuzitie naakumulovanej
zimnej, resp. jarnej vlahy. Z pohladu tvorby Y., najvyssi thrn
zrazok, v obdobi kli¢enia a vzchddzania, bol zisteny v roku 1999
(59,6 mm). Najnizsi dhrn zraZzok v obdobi sejby a vzchadzania
sme zistili v roku 2002 (9,9 mm). Vysledky potvrdzuji pozitiv-
nu tendenciu zvySovania urody buliev vplyvom priaznivého
rozdelenia zriZzok v priebehu vegetacného obdobia, s maxi-
malnym ndrastom v jini az auguste. Deficit zriZzok vplyva na
metabolizmus rastlin deregulacne, ¢o predurcuje nepomer medzi
udrodou buliev potenciondlnou a skuto¢nou.

Rozdiely medzi Grodami buliev boli vyznamne ovplyvnené
i priebehom tepldt, ktorych najvyssie hodnoty st v porovnani
s dlhodobym normdlom (1931 - 1980) pric¢inou zvySenej transpi-
ricie a evapotranspiricie. Uvedeny stav podmieriuje skuto¢nost,
ze v roku 1999 (Y ... ) sa vyskytlo 5 tropickych dni, zatial ¢o v roku
2000 (Y,.in) pocCet uvedenych dni bol 22. V stlade s priebehom
tvorby urody je rozhodujuce, aby sa so stipajicimi dennymi tep-
lotami zvySoval aj Ghrn zrazok, ¢im budi zabezpecené vhodné
podmienky pre rast a vyvin. Naopak na konci vegetacného obdo-
bia je vzhladom na dosiahnutie optimédlneho stupnia zrelosti vhodny
postupny pokles priemernych teplot a thrnu zrdzok.

Maximdlne drody s spité so stavom, kedy su pri vysokej
intenzite rastu vytvorené predpoklady pre rovnovihu medzi
biologickymi procesmi a klimatickymi faktormi. Optimalny prie-
beh biologickych procesov v rastline vyzaduje konkrétne ter-
modynamické podmienky vztahujice sa na rdzne obdobia ras-
tu a vyvoja. Maximdlna akumuldcia vnudtornej energie ststavy
charakterizuje maximdlnu akumuldciu suchej hmoty. Cukry,
enzymy a bielkoviny ako vyraz vnitornej energie sistavy su pri
deficite prirodzenych zrazok deaktivované, ¢o v kone¢nom
dosledku vedie k stavu charakterizujicemu vyrazny pokles drod
buliev (9). Genetické zameranie odrod zaradenych do experi-
mentu je typu normdlneho, resp. normilne cukornatého (prie-
mernd tolerantnost k suchu). I napriek vykazovanému stupiiu
tolerantnosti vysledky potvrdili, Ze rozhodujici z hladiska tvor-
by trody nie je celkovy Ghrn zrazok, ale ich optimilne rozdele-
nie v priebehu vegetacného obdobia, kedy ich repa cukrova
dokéze vyuzit cielene a efektivne.

Zakladnym kritériom posidenia energetickych transforma-
cii termodynamickych charakteristik hlavnych rastovych faz je
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zmena vnutornej energie (AU). Z hladiska formovania maximal-
nej Urody buliev je dolezité, aby v priebehu kritickej termody-
namickej fazy boli hodnoty vnitornej energie ziporné (9). Zna-
mena to, aby v obdobi formovania bulvy bola prevaha prikonu
zrazok (Y,,) nad prikonom energie z teplot (Y. Zmeny stvisiace
s poruSenim rovnovahy medzi teplotami a zrazkami spdsobuju
disproporcie v dosiahnutych troddch. S uvedenych poznatkov
vyplyva (4), Ze repe cukrovej pripada kritickd termodynamicka
fdza na mesiac august, kedy rastlina vykazuje maximalnu inten-
zitu rastu buliev a listov a kedy pre dosiahnutie Y., musi do-
chidzat k maximilnej diferencii pri maximilnych teplotich
a maximalnych zrazkach, tj. pri najvicsej intenzite klimatickych
faktorov. Priebeh charakteristickych kriviek v rozsahu jednotli-
vych rastovych fiz potvrdzuje, ze kritické obdobia vyjadrené
AU, st spojené s fazou intenzivneho rastu plodin.

V rozsahu tdajov vztahujicich sa k tvorbe trod, komparo-
vanych s dlhodobym normdlom (1951 - 1980) si vypocitané
zmeny AU a ich vplyv na tvorbu urod uvedené v tab. L
a zndzornené termodynamickou krivkou na obr. 1. a 2.

Analyzované hodnoty AU na stradnici charakterizujicej
obdobie repy cukrovej nevegetacné a vegetacné vyjadruji real-
ny stav, v rdmci ktorého prevladal vplyv zriZok nad teplotami
pre dosiahnuté hodnoty Y., a Y. Pri tvorbe Y., sme zistili
vyraznejsi vplyv zrizok na tvorbu Urody v mesiaci jin az au-
gust, o je v sulade so zdvermi viacerych autorov zaoberajicimi
sa uvedenou problematikou (4, 5). Naopak hodnoty AU cha-
rakterizujice tvorbu Y, poukazuji na posun obdobia vplyvu
zrazok nad teplotami na obdobie II. dekady mesiaca juil - august
a dominanciu tepldt v mesiaci august a s narastom zrazok
v mesiaci september, ¢o v rimci uvedenej analyzy povazujeme
za velmi dolezité (2). Z hodnotenia klimatickych faktorov
v mesiacoch oktéber az marec v sledovanej agroekologickej
oblasti sme zistili, Ze kritickym z hladiska tvorby Y.« @ Yiin
bolo obdobie akumulicie vlahy v mesiacoch december az
II. dekdda februdra a obdobie agrotechnického terminu pred-
sejbovej pripravy pody a sejby repy cukrovej, v rdimci ktorého
sa limitujacim faktorom stiva dostatok vlahy v pode. V obdobi
klicenia a vzchddzania sa pdsobenie nizkych teplot povazuje za
negativne, ¢o ma za nasledok predlZovanie uvedenych obdobi,
tvorbu vycerpanych klickov a individudlne slabsich jedincov (1).

Suhrn

V polnom polyfaktorovom pokuse realizovanom v rokoch 1999 az
2005 v klimaticky teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti, na hnedozemi
kultizemnej, bol sledovany vplyv teplotnych a vlahovych podmie-
nok experimentdlneho stanovista na vysku drody buliev repy cuk-
rovej (Fox, Zenith, Swing, Flair). Pre analyzu termodynamickych
charakteristik bola hodnotend zmena vnutornej energie AU
v nevegetacnom a vegetacnom obdobi a vplyv sledovanych zmien
na formovanie Grody v rokoch s Y. a Y. Z vysledkov vyplyva,
Ze repa cukrovd ma v obdobi vegeticie kritickd termodynamickud
fazu v obdobi mesiaca jun - august.

Z hladiska tvorby trody je potrebné, aby v uvedenych fazach vege-
tacného obdobia prevlddal prikon energie zo zrizok nad teplotami.
V nevegeta¢nom obdobi za termodynamicky kritické bolo zistené
obdobie decembra az II. dekddy februdra, resp. agrotechnického
terminu predsejbovej pripravy pody a sejby. Dosiahnuté vysledky
potvrdili zavislost urody na mnoZstve a rozdeleni zrazok v priebehu
roka a vzhladom na zna¢né medzirocné rozdiely v klimatickych
charakteristikich potrebu tvahy o Gprave niektorych technologic-
kych zdsad pestovania.
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Obr. 2. Termodynamicka krivka tvorby AU pre Ypa (1999) a Y
(2000) v nevegetacnom obdobi (experimentalna lokalita
Dolna Malanta)
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In the field polyfactorial experiment realized in the years 1999-2005

in the warm maize growing area on medium heavy luvisol the influ-
ence of temperature and moisture conditions of the experimental
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locality on the sugar beet root yield of four varieties (Fox, Zenith,
Swing, Flair) was observed. Change of the internal energy AU in the
non-vegetation period and in the critical growth periods of sugar
beet and the influence of the observed parameters on the yield
formation in the years with Y, and Y,;, was evaluated for the
analysis of the thermo dynamical characteristics.

From the experimental results is clear, that sugar beet has the criti-
cal thermo dynamical phases in the period of Jun—-August during
the vegetation period. From the point of yield creation is necessary
to have the energy input from precipitation predominated above
temperatures in the mentioned phases of vegetation period. In the
non-vegetation period was found the thermodynamically critical
period of December to II. decade of February and pre-sowing soil
tillage and sowing period. The reached experimental results confir-
med the dependence of the sugar beet yield on the precipitation

quantity and distribution during the growing year and from the
aspect of the inter-year differences in the climatic characteristics
necessity of consideration of change of some technological princi-
ples of sugar beet growing.

Key words: beet sugar, thermodynamic conditions, root yield.
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