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Uroda a cukornatost repy cukrovej
vplyvom roc¢nika, odréd a biostimulatorov

SUGAR BEET YIELD AND SUGAR CONTENT INFLUENCED BY YEAR, VARIETY AND BIOSTIMULATORS

David Ernst, lvan Cerny, Vladimir Paguta, Tomas Vician, Alexandra Zapletalova, Marek Ragovsky
Slovenska pofnohospodarska univerzita v Nitre

Repa cukrova (Beta vuigaris L.) je v podmienkach mierneho
pdasma dominujicou energetickou plodinou. Z dlhodobého
hladiska je prioritou jej pestovania intenzifikicia jednotlivych
agrotechnickych postupov a subvencia produkénych parametrov,
ktoré su vysledkom vzdjomnej interakcie vybranych faktorov
prostredia (1).

V ramci racionalizicie pestovatelského systému je potrebné
zohladnit variabilitu poveternostnych podmienok, ktord ma
signifikantny vplyv na formovanie finalnej produkcie repy cuk-
rovej (2). Interakcia medzi faktormi, ako je priemerna teplota,
thrn zrazok, ¢i slne¢nd radidcia, nasvedcuje o negativnom dopade
na formovanie kvantitativnych i kvalitativnych produkénych
parametrov repy cukrovej (3). Vodny stres negativne koreluje
s fyziologickymi parametrami (4) i metabolickymi procesmi (5)
a dochadza k inhibicii fotosyntézy (6).

Jednym z hlavnych agronomickych intenzifika¢nych faktorov
je vyber spravnej odrody, v silade s reSpektovanim agroeko-
logickych podmienok prostredia. Z pohladu zintenzivnenia
a skvalitnenia produkcie sa jednd o ekonomicky rentabilny
postup. Kazda odroda je vsak limitovand genetickou informiciou,
¢o spdsobuje odlisné vyuzitie jej potencidlu a formovanie redlnej
urody (7). Vyslednd troda a kvalita produkcie je vysledkom
Sirokého komplexu interakcii posobiacich na rastliny a na tvorbu
zasobnych litok. Z tohto dévodu je vysledna produkcia repy
vzdy nizsia nez geneticky potencidl rastliny (8).

Obr. 1. Priemerna teplota vzduchu v experimentalnom obdobi
2020 az 2021 na sledovanej lokalite

V suvislosti s intenzifikiciou produkéného procesu a kom-
plexnosti jednotlivych environmentilnych a genetickych faktorov
pre podporu formovania kvantitativnych i kvalitativnych paramet-
rov repy cukrovej sa vyvijaji inovativne postupy manazmentu,
ktoré dokazu podporit rast plodin, zvysit Grodu a podnietit
toleranciu voci suchu (9).

Jednym z tychto postupov je aj aplikdcia stimula¢ne poso-
biacich pripravkov. Rastlinné biostimulatry zvy$uja ucinnost
vyZzivy, toleranciu voci abiotickému stresu a podporuja kvalitu
plodin, bez ohladu na obsah Zivin (10). Podporuji produkciu
horménov, rastovych reguldtorov a maji pozitivny vplyv na foto-
syntetické procesy (11). V sicasnosti sa venuje pozornost u¢inku
stimula¢nych pripravkov pocas vegeticie na metabolizmus rastlin
na molekuldrnej a fyziologickej drovni (12).

Cielom tohto prispevku bolo zhodnotit vplyv pestovatelského
ro¢nika odrody a stimula¢ne pdsobiacich pripravkov na formo-
vanie produkénych parametrov repy cukrove;j.

Material a metody

Experimentdlne pozorovania s repou cukrovou (Beta vul-
garis provar. altissima) boli uskuto¢nené v rokoch 2020-2021
na vyskumno-experimentilnej biaze (EXBA) Strediska biolégie
a ekoldgie rastlin, Fakulty agrobiologie a potravinovych zdrojov,

Obr. 2. Priemerny uhrn zrdZok v experimentalnom obdobi 2020
az 2021 na sledovanej lokalite
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Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre, Dolnd Malanta.

Geograficky sa tzemie nachidza v zdpadnej Casti Zitavskej

pahorkatiny, ktorej charakteristicky trojuholnikovity tvar vymed-

zuje pohorie Tribe¢ a rieky Nitra a Zitava. Pozemky sa nachddzaji

v kukuri¢nej vyrobnej oblasti, s nadmorskou vyskou 175-180 m.

Podny typ je charakterizovany ako hnedozem, pédny druh hlinity

az ilovito-hlinity (13).

Agroklimatickd oblast je charakterizovand ako makrooblast
tepla, oblast prevaZzne tepld, podoblast velmi suchd a okrsok
prevazne miernej zimy (14). V priebehu vegetatného obdobia
2020-2021 bol priemerny Ghrn zriazok 355,15 mm a priemernd
teplota vzduchu na drovni 13,2 °C. Priebeh poveternostnych
podmienok pocas pestovatelskych rokov 2020—2021 znazornuje
obr. 1 a obr. 2.

Udaje boli poskytnuté z agrometeorologickej stanice Ustavu
krajinného inZinierstva, Fakulty zahradnictva a krajinného inZzi-
nierstva, Slovenskej polnohospodirskej univerzity v Nitre.

V systéme striedania plodin bola repa cukrovd zaradend po
pSenici letnej forme ozimnej (Triticum aestivim L.). Na jesen
bol stredne hlbokou orbou do pddy zapracovany, spolu s fosfo-
re¢nym a draselnym hnojivom, mastalny hnoj (40 t-ha™). Davka
dusika bola vypocitand na ziaklade agrochemického skuisania
pody metédou elektroultrafiltricie.

Technologia pestovania bola realizovana v sdlade so sys-
témom vysevu repy cukrovej na kone¢nd vzdialenost. Sejba
bola uskutocnend 12-riadkovou sejackou s vysevom na droveri
pestovatelského sponu 0,45 x 0,18 m. Pokus bol zaloZzeny me-
tédou nahodne usporiadanych pokusnych ¢lenov, v troch opa-
kovaniach (15). Z genetickych zdrojov boli pouZzité nasledovné
odrody repy cukrovej:

— Darvas: normdlny az neskory typ repy cukrovej s vysokou
Cistotou rafinddy, ktory disponuje toleranciou voci vodnému
stresu, vysokou produktivitou, rezistenciou voci listovym cho-
robdm a dobrou skladovatelnostou.

— Bukovina: skory az neskory typ repy cukrovej s vybornou
odolnostou voci chorobam, nadpriemernou vytaZznostou rafi-
nady, vysokou cukornatostou a stabilitou.

— Okapi: normdlny aZ neskory typ repy s vysokou odolnostou
vodli rizomdnii so strednou az vysokou drodou koreria a cukor-
natostou, odroda sa vyznacuje dobrou skladovatelnostou.

Stimula¢ne posobiace pripravky pouzité v prezentovanych
experimentoch boli:

— Phosph Plus: eliminuje tepelny a vodny stres, poskytuje rastline
rychlo prijatefny dusik, fosfor, bor a komplex mikroelementov
v cheldtovej vizbe; humofolity pozitivnhe ovplyviiuji rast
koreriového systému a podporuju saciu schopnost korena.

— Boractive: zvySuje rezistenciu rastlin voci abiotickym stresom,
podporuje rozvoj korefiovej sistavy a stimuluje porast; dis-
ponuje vysokym obsahom boéru v kombindcii s kyselinou
alginovou, fytoregulatormi a hydrokoloidmi.

— Kalium Plus: vplyva na tvorbu, prenos a ukladanie sacharidov,
¢im podporuje tvorbu cukru, obsahuje fahko prijatelny draslik,
ktory pozitivne ovplyviiuje pevnost bunkovych stien, vyzrie-
vanie pletiv a zvySuje odolnost rastlin voci suchu a nizkym
teplotim.

— Booster: fosfore¢no-dusikaté hnojivo s obsahom medi, ktoré
indukuje prirodzené ochranné mechanizmy a chrani pred
patogénmi ako baktérie, plesne a pod., jeho asimildcia je
mimoriadne rychla, ¢o umoziuje racionalizované hnojenie
fosforom.
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Zber sa realizoval v technologickej zrelosti, v rastovej
faze BBCH 47. Zber sa uskuto¢nil ru¢nym vykopanim dvoch
riadkov z kazdého variantu. Nasledne sa bulvy jednotlivych
variantov odvazili a prepocitali na jednotky ton na hektar.

Vzorky pre stanovenie technologickej kvality boli transpor-
tované do cukrovaru Povazsky cukor, a.s., Tren¢ianska Tepla.
Cukornatost bola stanovena pomocou laboratérnych testov
s vyuzitim betalyzéra VENEMA 3G. Tento pristroj je schopny
analyzovat obsah sacharézy, ale aj obsah melasotvomych latok.

Vysledky pokusnych merani boli vyhodnotene analyzou
rozptylu metédou ANOVA v programe Statistica 10 (16). Grafy
boli vytvorené v programe Microsoft Excel (ver. 16.51).

Tab. |I. Varianty aplikacie pripravkov
Pripravok Aplikatné davka Rastova faza
Kontrola — —
Phosph Plus 3 kg-ha’ 6-8 listov (BBCH 16-18)
Boractive 2 l-ha”! 10-12 listov (BBCH 20-22)
Kalium Plus 3 kg-ha™ uzavreté riadky jul (BBCH 36)
Booster 3 kg-ha™ uzavreté riadky august (BBCH 39)

Tab. Il. Analyza rozptylu (ANOVA) pre sledované roky 2020-2021

Sledovany parameter

Zdroj variability Uroda buliev (t-ha™) Cukornatost (%)
P — hodnoty
Rocnik 0,026312* 0,020098*
Odroda 0,000087** 0,001049**
Stimulator rastu 0,000164** 0,001922**

Pozn.: ** statisticky vysoko preukazny vplyv, * Statisticky preukazny vplyv.
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Vysledky a diskusia

V produkénom procese repy cukrovej sa povazuji poveter-
nostné podmienky vegetacného obdobia, v stvislosti s genetickou
informaciou, za rozhodujuci faktor tvorby kvantitativnych i kva-
litativhych produkénych parametrov (17).

Statistickd analyza experimentilnych vysledkov potvrdila
preukaznu zavislost medzi pestovatelskym ro¢nikom a finilnou
trodou buliev repy cukrovej. Statisticky preukazny vztah bol
potvrdeny aj medzi pestovatelskym ro¢nikom a vyslednou cukor-
natosfou repy (tab. I1.).

Z pohladu agroekologickych podmienok boli pri formovani
kvantitativnych produkénych parametrov zaznamenané vyssie
urody v priebehu roka 2020, kedy bola priemerna troda buliev
na drovni 66,57 tha™ (+2,69 t-ha™; rel. 4,21 %), kym v roku 2021
bola Groda len 63,88 t-ha™. V ramci kvalitativnych produkénych
parametrov boli zaznamenané poveternostne vhodnejsie pod-
mienky v priebehu roka 2021, kedy bola indikovana cukornatost
na drovni 15,38 % (+0,53 %). Rok 2020 bol z pohladu formovania
cukornatosti menej vhodny, kedy bola zaregistrovand priemerna
hodnota na drovni 14,85 % (tab. II. a III.).

Vyber spravnej odrody méze eliminovat negativne dosledky
poveternostnych podmienok v priebehu vegetacného obdobia.
Samotnd variabilita genetického potencidlu jednotlivych odrod
repy cukrovej vyraznym sposobom ovplyviiuje finalnu trodu
buliev a cukornatost (18), ¢o je v silade s nami dosiahnutymi
vysledkami, v rozsahu ktorych bol potvrdeny vysoko preukazny
vplyv odrody na formovanie findlnej Grody repy cukrovej a sa-
Casne vysoko preukazny vztah medzi odrodami repy a obsahom
cukru v bulvach (tab. IL.).

V sledovanom obdobi rokov 2020—-2021 bola pri hodnoteni
vybranych odrdd zaznamenand priemernd droda buliev na Grovni
65,23 tha™ a priemerna cukornatost na Grovni 15,12 %. Z pohladu
hodnotenia jednotlivych odrod a ich vplyvu na kvantitativne aj
kvalitativne parametre boli zaznamenané najvyssie hodnoty
pri odrode Bukovina s drodou buliev na drovni 68,14 t-ha™
(narast o 2,91 t-ha™; rel. +4,46 %, v porovnani s priemernou
hodnotou) a cukornatostou indikovanou na udrovni 15,58 %
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(+0,46 % v porovnani s priemernou cukornatostou). Nasleduje
odroda Okapi s trodou 66,88 t.ha™ (+1,65 tha™; rel. +2,53 %),
pricom cukornatost bola len na drovni 14,45 % (pokles 0 0,67 %).
Najnizsia droda buliev bola zaregistrovana pri odrode Darvas
60,66 t.ha™ (4,57 tha™; rel. —=7,01 %) s cukornatostou 15,30 %
(+0,18 %) (tab. II. a II1.).

Stimula¢ne posobiace latky maji pozitivny vplyv formovanie
kvantitativnych i kvalitativnych produkénych parametrov repy.
Biostimulatory modifikuju fyziologické procesy rastlin a po-
skytuju lepSie podmienky pre rast a vyvoj v podmienkach
stresu (19). Uvedené fakty st v silade i nami dosiahnutymi
vysledkami, kde Statistickd analyza potvrdila vysoko preukazny
vztah medzi aplikdciou stimulaénych pripravkov a formovanim
kvantitativnych parametrov repy cukrovej. Taktiez v priebehu
rokov 2020-2021 bola Statistickou analyzou potvrdend vysoko
preukazna interakcia medzi aplikdciou stimula¢nych pripravkov
a utvdranim kvalitativnych parametrov repy cukrovej (tab. II.).

Priemerna troda buliev kontrolného variantu bola na Grovni
62,55 t-ha™. Na variante 1, ktory bol oSetreny biostimulatormi bola
zaznamenana droda buliev na Grovni 67,91 t-ha™ (+5,34 t-ha™;
rel. +8,57 % v porovnani s kontrolnym variantom). Pri hodnoteni
cukornatosti repy bola na kontrolnom variante indikovana
priemernd cukornatost na drovni 14,73 %. Na oSetrenom va-
riante systémom stimulaénych pripravkov bola zaznamenana
vyssia cukornatost o 0,76 %), priemernd cukornatost v pripade
oSetreného variantu bola na drovni 15,49 % (tab. II. a II1.).

Zaver

Realizovanym dvojro¢nym pokusom na vyskumno-expe-
rimentdlnej baze Strediska biologie a ekoldgie rastlin, FAPZ SPU
v Nitre, Dolnd Malanta bol sledovany vplyv poveternostnych
podmienok ro¢nika, vybranych odrod a aplikicie stimulac¢ne
posobiacich pripravkov na utvaranie kvantitativnych a kvalita-
tivnych produkénych parametrov.

Vysledky Statistickej analyzy potvrdili preukazny vztah medzi
pestovatelskym ro¢nikom a formovanim drody a cukornatosti repy
cukrovej. Pri utvarani kvantitativnych produkénych parametrov
bol priaznivejsi rok 2020, kedy bola troda buliev 66,57 t-ha™
(+2,69 tha™), kym v roku 2021 bola vy3§ia cukornatost (kvali-
tativny parameter) na drovni 15,38 % (+0,53 %).

Analyza Statistickych ddajov potvrdila vysoko preukazny
vplyv vybranych odrdd repy cukrovej na tvorbu findlnej Grody
a cukornatosti buliev repy cukrovej. Priemerna troda buliev v prie-
behu rokov 2020—2021 bola na Grovni 65,23 tha™ a priemerna
cukornatost 15,12 %. V sledovanom rozsahu vybranych odrod
repy cukrovej boli zaznamenané najvyssie hodnoty pri odrode
Bukovina, s tirodou buliev na Grovni 68,14 t-ha™ (+2,91 t-ha™; rel.
4,46 %) a s cukornatostou na Grovni 15,58 %. (+0,46 %).

Biostimuldtory vykazuja vysoko preukazny vplyv na for-
movanie kvantitativnych i kvalitativnych produkénych para-
metrov repy cukrovej. Implementiciou stimulacne pdsobiacich
pripravkov bol potvrdeny vysokopreukazny vplyv na drodu
i cukornatost repy. Na oSetrenom variante bola zaznamenana
vySSia Groda na drovni 67,91 tha™ (+5,36 tha™) a taktieZ aj
vysSia cukornatost na Grovni 15,49 % (+0,76 %).

Prispevok vznikol vdaka podpore v ramci Operacného programu

Integrovand infrastruktiira pre projekt: Dopytovo-orientovany
vyskum pre udrzZatelné a inovativne potraviny, Drive4SIFood
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Tab. Ill. Priemer hodnét vo vndtri sledovanych faktorov a preukaznost ich rozdielu na urovni 99 % (Tukey test)

Uroda buliev (t-ha™) Cukornatost (%)
Faktor
Priemer SD HG —Tukey Priemer SD HG —Tukey
Rocnik
2020 66,57 1,33348 14,85 0,19705 a
2021 63,88 1,08175 15,38 0,20665 b
Odroda
Bukovina 68,14 1,58485 15,58 0,28485 a
Darvas 60,66 0,73540 15,30 0,18251 b
Okapi 66,88 1,16646 14,45 0,17531 b
Biopreparét
Kontrola 62,55 0,78317 14,73 0,14560 a
Variant 67,91 1,30462 15,49 0,22685 b

Pozn.: Rozdielne indexy (a, b, ¢, d) pri hodnotach indikuju Statisticky preukazny rozdiel, HG — homogénne skupiny.

313011V3306, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskebo fondu
regiondlnebo rozvoja.

Prispevok bol podporeny projektom SMARTFARM 313011W112—
Udrzatelné systemy inteligentného farmdrstva zobladiiujiice vyzvy
budiicnosti. Aktivita ¢. 3. Systémy bospoddrenia zachovdvajiice
biodiverzitu a zmierfiujiice dopady klimatickej zmeny.

Suhrn

Maloparcelkovy pokus zalozeny metodou nihodne usporiadanych
pokusnych ¢lenov bol zamerany na analyzu vplyvu pestovatelského
ro¢nika, odrody a stimula¢ne pdsobiacich litok na formovanie pro-
dukénych parametrov repy cukrovej. Experiment bol realizovany
v rokoch 2020-2021 na pozemkoch vyskumného strediska biologie
a ekoldgie rastlin FAPZ SPU v Nitre, Dolnd Malanta. Uzemie sa
nachadza, v kukuri¢nej vyrobnej oblasti (175-180 m n. m.). Klimaticka
oblast je tepld a suchd, prevazne miernej zimy. Analyza vysledkov
potvrdila Statisticky preukazny vztah pestovatelského ro¢nika
s trodou aj cukornatostou repy cukrovej. Vplyv odrod a stimulaénych
pripravkov na drodu buliev a cukornatost bol Statisticky vysoko
preukazny. Rok 2020 bol Statisticky vysoko preukazne efektivnejsi
z pohladu formovania kvantitativnych parametrov, kde bola droda
vysSia 0 2,69 tha™, kym v roku 2021 bola potvrdend $tatisticky vysoko
preukazne vyssia cukornatost o 0,53 %. V rozsahu sledovanych odrod
bola zaznamenana najvyssia troda 68,14 tha™ (+2,91 tha™; rel. 4,46 %)
a cukornatost 15,58 % (+0,46 %) pri odrode Bukovina. NajniZia droda
buliev bola zaregistrovana pri odrode Darvas 60,66 tha™ (4,57 tha™;
rel. —=7,01 %) a najniz§ia cukornatost pri odrode Okapi na Grovni
14,45 % (=0,67 %). Implementicia stimulac¢ne pdsobiacich pripravkov
priaznivo ovplyvnila kvantitativne i kvalitativne parametre produkcie.
Pri oSetrenom variante bola zaznamenana vyssia troda o 5,36 tha™
a taktieZ aj vy$Sia cukornatost o 0,76 %.

KFaéové slova: celorocné poveternostné podmienky, odrody, biostimu-
latory, uroda buliev, cukornatost.
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Ernst D., Cerny I., Paéuta V., Vician T., Zapletalova A., Ra-
Sovsky M.: Sugar Beet Yield and Sugar Content Influenced
by Year, Varietiy and Biostimulators

A small-plot experiment based on the method of randomized com-
plete block design focused on the analysis of the influence of
year weather conditions, variety and stimulating substances on the
formation of sugar beet production parameters. The experiment
was carried out in the years 2020—-2021 in the fields of Research
Centre for Plant Biology and Ecology, FAFR SUA in Nitra, Dolnd
Malanta. The experimental site is located in the maize growing region
(175-180 m), the climate area is warm and dry with mostly mild
winters. The analysis of the experimental data confirmed a statistically
significant relation of the year weather condition with the yield and
sugar content of sugar beet. The effect of varieties and stimulating
substances on root yield and sugar content was statistically highly
significant. The year 2020 was statistically highly significant in terms
of quantitative formation, and the root yield was 2.69 tha™ higher,
while in 2021 a statistically highly significant increase in sugar
content of 0.53% was confirmed. Within the monitored sugar beet
varieties the highest yield of 68.14 tha™ (+2.91 t-ha™; rel. 4.46%) and
sugar content of 15.58% (+0.46%) was recorded for the Bukovina
variety. The lowest root yield was recorded in the Darvas variety at
60.66 t-ha™ (=4.57 t-ha™; rel. —7.01%) and the lowest sugar content
in the Okapi at 14.45% (-0,67%). The implementation of stimulating
substances had a positive effect on the quantitative and qualitative
parameters of production. In the treated variant, a higher root yield of
5.36 tha™, as well as a higher sugar content of 0.76% was recorded.

Key words: year-weather conditions, varieties, bio-stimulators, root yield,
sugar content.
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