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Obr. 1.	 Priemerná teplota vzduchu v experimentálnych rokoch

Repa cukrová je plodina s význačným produkčným a ener­
getickým potenciálom. Disponuje vysokou fotosyntetickou 
aktivitou a  efektivitou. V  podmienkach mierneho pásma má 
dominantné využitie v produkcii sacharózy. Druhotné produkty 
sa zhodnocujú v krmovinárstve, na bioenergetické účely a na 
výrobu alternatívnych výrobkov potravinárskeho charakteru (1). 

Produkčný proces repy cukrovej je limitovaný variabilitou 
poveternostných podmienok v kontexte prebiehajúcich klima­
tických zmien. Modifikáciou jednotlivých faktorov prostredia (2) 
nastáva negatívna korelácia s morfologickými a fyziologickými 
aspektami produkčného procesu (3). 

Dominantným aspektom intenzifikácie produkčného procesu 
je voľba vhodne rajonizovaných a adaptabilných odrôd, ktoré 
tvoria progresívny prostriedok eliminácie negatívnych faktorov 
prostredia (4). Tvorba kvantitatívnych i kvalitatívnych parametrov 
produkcie súvisí s technologickým systémom pestovania repy 
cukrovej a variabilitou morfometrických znakov, ktoré sú modi­
fikované genetickou predispozíciou odrody a širokým spektrom 
agronomických a environmentálnych interakcií (5).

V  rámci optimalizácie produkčného procesu, zachovania 
stability produkcie a podporu finálnej úrody sa implementujú 
inovácie, ktoré eliminujú negatívne dôsledky environmentálnych 
aspektov, podnecujú rezistenciu rastlín a  zvyšujú produkčný 
potenciál (6). V systéme pestovania repy cukrovej patrí k takýmto 
prostriedkom aj aplikácia stimulačne pôsobiacich látok a ich adap­
togénnych zložiek. Indukujú produkčný proces a pôsobia ako 
katalyzátor metabolických a fyziologických procesov rastlín (7). 
Vplývajú na fyziologické aspekty rastlín, modifikujú tvorbu 
koreňového systému, zintenzívňujú postresovú regeneráciu 
rastlín a formujú kvantitatívne a kvalitatívne parametre úrody. 
Stimulačné prípravky sú ekonomický, efektívny a obnoviteľný 
intenzifikačný element poľnohospodárskej produkcie (8).

Cieľ príspevku bol zameraný na monitoring agroekologických 
podmienok prostredia, genetickej predispozície vybraných odrôd 
a aplikácie stimulačných látok na úrodu buliev a obsah cukru.

Materiál a metódy

Poľný polyfaktorový pokus s  repou cukrovou bol reali­
zovaný v  rokoch 2021 – 2022 na výskumno-experimentálnej 
báze Strediska biológie a ekológie rastlín Fakulty agrobiológie 

a potravinových zdrojov, SPU v Nitre (48o
 19′ 23″ N 18o

 08′ 58″ E). 
Výskumná báza sa nachádza v geologickom rozhraní sprašových 
sedimentov Tribeča a  Podunajskej panvy. Lokalizácia oblasti 
je v nadmorskej výške 170 – 175 m n. m. Oblasť má charakter 
roviny s nepatrným sklonom k juhu, s pôdnym typom hnedozem 
a hlinitým až ílovito-hlinitým pôdnym druhom (9).

Experimentálna báza je klasifikovaná do kukuričnej výrobnej 
oblasti so suchou a  teplou klimatickou charakteristikou (10). 
Poveternostné podmienky v priebehu sledovaných rokov uvádza 
obr. 1. a 2. Hydrometeorologické údaje boli poskytnuté agrome­
teorologickou stanicou Ústavu krajinného inžinierstva, Fakulty 
záhradníctva a krajinného inžinierstva, Slovenskej poľnohospo­
dárskej univerzity v Nitre.

V systéme rotácie plodín bola repa cukrová zaradená po 
pšenici letnej forme ozimnej (Triticum aestivum L.). Po pred­
plodine sa realizovala podmietka, nasledovala stredne hlboká 
orba so súčasným zapracovaním fosforečných a  draselných 
hnojív a maštaľného hnoja (40 t·ha–1). Následne bola realizovaná 
hlboká orba. Aplikácia dusíkatých hnojív sa uskutočnila na jar, 
pri predsejbovej príprave pôdy. Dávky hnojív boli stanovené 
na základe agrochemického rozboru pôdy s použitím bilančnej 
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Tab. I.	 Varianty aplikácie stimulačne pôsobiacich prípravkov

Prípravok Dávka
(l•ha–1) Rastová fáza

1. Kontrola bez aplikácie prípravku

2.

Humix Bór 
+ Humix Univerzál 2 + 5 BBCH 12 – 16

(3 – 6 pravých listov)

Humix Bór 
+ Humix Univerzál 2 + 5 BBCH 16 – 19

(6 – 10 pravých listov)

Humix Bór 
+ Humix Univerzál 2 + 5 BBCH 33

(30% uzavretie porastu)

Humix Univerzál 5 BBCH 39
(kompletné uzavretie porastu)

3.

ENERGEN Cleanstorm 0,7 BBCH 12 – 16 (3 – 6 pr. listov)

ENERGEN Cleanstorm 0,7 BBCH 16 – 19 (6 – 10 pr. listov)

ENERGEN Cleanstorm 0,7 BBCH 33 (30% uzavretie porastu)

ENERGEN Cleanstorm 0,7 BBCH 39 (kompl. uzavretie porastu)

Obr. 2.	 Úhrn zrážok v priebehu experimentálnych rokov

metódy s prepočtom na predpokladanú úrodu 70 t·ha–1. Pred 
sejbou bolo vykonané plytké obrábanie pôdy. Sejba bola 
realizovaná v  súlade s  výsevom na konečnú vzdialenosť po­
mocou 12-radového sejacieho stroja s medziriadkovou vzdia­
lenosťou 0,45 m a  vzdialenosťou v  riadku 0,18 m. Pokus 
bol založený metódou kolmo delených blokov s náhodným 
usporiadaním pokusných členov, v  troch opakovaniach (11). 
Regulácia zaburinenosti a ochrana proti chorobám a škodcom sa 
realizovala na základe ich reálneho výskytu v súlade s platnou 
Metodickou príručkou na ochranu rastlín. Zber bol realizovaný 
v technologickej zrelosti (BBCH 47). Analýza vzoriek pre stano­
venie technologickej kvality bola vykonaná v cukrovare Považský 
cukor, a. s., Trenčianska Teplá. Cukornatosť bola stanovená po­
mocou laboratórnych testov s využitím betalyzéra VENEMA 3G. 
V pokusoch boli zaradené dva genotypy repy cukrovej (12): 
–	Darvas: normálny až neskorý typ s  vysokou čistotou rafi­

nády, disponuje toleranciou voči vodnému stresu, vysokou 

produktivitou, rezistenciou voči listovým chorobám a dobrou 
skladovateľnosťou.

–	Bukovina: skorý až neskorý typ s výbornou odolnosťou voči 
chorobám, nadpriemernou výťažnosťou rafinády, vysokou 
cukornatosťou a stabilitou úrody.

V experimentoch boli použité stimulačné prípravky (tab. I.): 
–	Humix® Univerzál: špeciálne kvapalné listové a pôdne hno­

jivo obsahujúce humínové látky z  Leonarditu, makroprvky 
a mikroelementy podporujúce rast koreňov a zintenzívňujúce 
tvorbu kvantitatívnych aj kvalitatívnych parametrov:

	 – humínové látky  . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   min. 3,0 % hmot.,
	 – draslík (K2O)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     min. 2,5 % hmot.,
	 – fosfor (P2O5)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     min. 1,0 % hmot.,
	 – Cu, Fe, B  . . . . . . .        stopové množstvá v chelátovej väzbe,
	 – pH  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     9 – 10.
–	Humix Bór: špeciálne kvapalné listové a  pôdne hnojivo 

určené na výživu širokého spektra poľných plodín s vyššími 
nárokmi na bór, obsahuje bioaktívne látky na báze humínových 
látok z Leonarditu, spolu s makroživinami a mikroelementmi:

	 – humínové látky  . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   min. 8,0 % hmot.,
	 – bór  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            min. 2,5 % hmot.,
	 – Cu, Zn, Fe  . . . . . .       stopové množstvá v chelátovej väzbe,
	 – pH  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     7 – 9.
–	ENERGEN Cleanstorm: kvapalný listový a pôdny prípravok 

obsahujúci extrakty rastlín s podpornými adaptogénmi, výrazne 
zvyšuje odolnosť rastlín voči suchu a  neskorým mrazom, 
indukuje proces fotosyntézy v nepriaznivých poveternostných 
podmienkach a  zvyšuje rezistenciu rastlín voči neskorým 
mrazom:

	 – sušina  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                min. 20 %,
	 – spáliteľné látky v sušine  . . . . . . . . . . . . . . . .                  min. 50 %,
	 – súčet voľných aminokyselín  . . . . . . . . . . . . . .                min. 12 %.

Výsledky pokusu boli spracované v programe Statistica 10 (13). 
Vplyv hlavných faktorov a ich interakcií na sledované parametre 
repy cukrovej bol analyzovaný prostredníctvom viacfaktorovej 
analýzy rozptylu (ANOVA). Na určenie významnosti rozdielov 
vo vnútri faktorov bola použitá post-hoc analýza (LSD Tukey test) 
s hladinou významnosti α = 0,05. Grafické spracovanie výsledkov 
bolo realizované v programe Microsoft Excel (ver. 16.51).
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Tab. II.	 Vplyv hlavných faktorov a ich interakcií na sledované 
parametre

Faktory
Úroda Cukornatosť

p – hodnoty

Rok 0,000** 0,000**

Odroda 0,000** 0,152

Variant 0,000** 0,001**

Rok × odroda 0,044* 0,361

Rok × variant 0,355 0,174

Odroda × variant 0,632 0,916

Rok × odroda × variant 0,545 0,964

Pozn.: ** štatisticky vysoko preukazný vplyv, * štatisticky preukazný vplyv.

Tab. III.	 Priemerné hodnoty a preukaznosť rozdielu na úrovni 95 % (Tukey test)

Faktor Úroda
(t•ha–1)

Smerodatná 
odchýlka

Cukornatosť 
(%)

Smerodatná 
odchýlka

Rok
2021 68,98a ± 5,10 16,65a ± 0,43

2022 59,53b ± 3,59 15,99b ± 0,28

Odroda
Bukovina 62,68a ± 5,84 16,24a ± 0,55

Darvas 65,83b ± 6,84 16,39a ± 0,43

Variant

kontrola 59,58b ± 5,11 16,02b ± 0,31

variant 1 65,60a ± 5,81 16,42a ± 0,54

variant 2 67,58a ± 5,95 16,52a ± 0,48

Pozn.: Rozdielne indexy (a, b) pri hodnotách indikujú štatisticky preukazný rozdiel.

Výsledky a diskusia 

Úroda repy cukrovej je výsledkom vzájomnej interakcie 
genetickej predispozície a agroekologických podmienok pros­
tredia (14). Štatistická analýza experimentálnych výsledkov 
potvrdila vysoko preukazný vplyv ročníka (p < 0,01) na úrodu 
buliev repy cukrovej (tab. II.). V roku 2021 bola úroda buliev 
vyššia 68,98 t·ha–1 (+ 9,35 t·ha–1; rel. 15,87 %) v kontraste s rokom 
2022, kedy bola úroda na úrovni 59,53 t·ha–1 (tab. III.).

Optimálnu produkciu možno dosiahnuť aj racionálnym 
výberom a  rajonizáciou odrôd (15). Optimálna selekcia odrôd 
inicializuje produkčný potenciál plodiny v špecifických podmien­
kach prostredia (16). Analýza experimentálnych údajov potvrdila 
štatisticky vysoko preukazný vplyv vybraných odrôd repy cukrovej 
(p < 0,01) na formovanie finálnej úrody buliev (tab. II.). V rozsahu 
monitorovaných odrôd bola priemerná úroda buliev 64,25 t·ha–1. 
Najvyššia úroda bola zaznamenaná pri odrode Darvas 65,83 t·ha–1 
(+ 1,58 t·ha–1; rel. 2,45 % v porovnaní s priemerom). Nižšia úroda 
bola indikovaná pri odrode Bukovina 62,68 t·ha–1 (– 1,57 t·ha–1; 
rel. 2,44 % v porovnaní s priemernou hodnotou) (tab. III.).

Stimulačne pôsobiace látky pozitívne vplývajú na formo­
vanie kvantitatívnych i kvalitatívnych parametrov. Biostimulátory 
modifikujú fyziologické procesy rastlín a optimalizujú podmienky 
pre rast a vývoj v podmienkach environmentálneho stresu (17). 
Štatistická analýza potvrdila vysoko preukazný vplyv variantu 
(p < 0,01) na úrodu buliev repy cukrovej (tab. II.). Na kontrolnom 
variante bola zaznamenaná úroda buliev na úrovni 59,58 t·ha–1. 
Výsledky analýzy deklarujú pozitívny vplyv stimulačných látok na 
produkčný potenciál repy cukrovej. Na variante 1 bola priemerná 
úroda buliev 65,60 t·ha–1 (+ 6,02 t·ha–1; rel. 10,10 % v porovnaní 
s priemernou hodnotou). Z pohľadu formovania kvantitatívnych 
ukazovateľov vyššia úroda 67,58 t·ha–1 bola indikovaná na variante 2 
(+ 8,00 t·ha–1; rel. 13,42 % v porovnaní s priemerom) (tab. III.).

Vzájomná interakcia medzi faktormi rok × odroda bola 
štatisticky preukazná (p < 0,05); ostatné interakcie rok × variant 
a odroda × variant boli z pohľadu formovania kvantitatívnych 
parametrov produkcie štatisticky nepreukazné (p > 0,05) (tab. II.).

Obsah cukru v buľve repy cukrovej je kľúčový aspekt kvali­
tatívnych parametrov. Závisí od mnohých faktorov (18), v rozsahu 
ktorých je nevyhnutné zohľadniť variabilitu poveternostných 
podmienok, ktoré majú signifikantný vplyv na formovanie 
cukornatosti (19). Experimentálne výsledky potvrdili štatisticky 
vysoko preukazný vplyv ročníka (p < 0,01) na tvorbu cukornatosti 

Viacfaktorová analýza rozptylu potvrdila vysoko preukazný vplyv 
variantu (p < 0,01) na formovanie cukornatosti. Pri kontrolnom 
variante bola cukornatosť 16,02 %. V rozsahu monitorovaných 
stimulačných látok bola na variante 1 indikovaná cukornatosť 
16,42 % (+ 0,40 %; rel. 2,50 %) a na variante 2 bola cukornatosť 
16,52  % (+ 0,50 %, rel. 3,12 %) v  porovnaní s  neošetreným 
variantom repy cukrovej (tab. III.).

V  rozsahu interakčných vzťahov v  rámci sledovaných 
faktorov bol indikovaný nepreukazný vplyv interakcie faktorov 
rok × odroda, rok × variant a odroda × variant na sledované kva­
litatívne produkčné parametre repy cukrovej (p > 0,05) (tab. II.). 

Záver

Poľný polyfaktorový pokus s repou cukrovou bol realizovaný 
na výskumno-experimentálnej báze FAPZ SPU v Nitre v rokoch 
2021 – 2022. Pokus bol zameraný na monitoring agroekologických 
podmienok prostredia, genotypov repy cukrovej a stimulačne 
pôsobiacich látok. Analýza pokusných údajov deklaruje štatisticky 
vysoko preukazný vplyv podmienok ročníka (p < 0,01) na tvorbu 
kvantitatívnych i kvalitatívnych produkčných parametrov. Agro­
ekologicky priaznivejšie podmienky boli zaznamenané v roku 
2021, kde bola zaznamenaná vyššia úroda buliev (+ 9,35 t·ha–1) 

(tab. II.). V roku 2021 bola cukornatosť 16,65 % 
(+ 0,66 %; rel. 4,12 %) v kontraste s rokom 2022, 
kde bola cukornatosť 15,99 % (tab. III.).

V  rozsahu sledovaných produkčných 
parametrov bol zaznamenaný štatisticky ne­
preukazný vplyv genotypu (p < 0,01) na for­
movanie finálnej cukornatosti repy (tab.  II.). 
Priemerná cukornatosť odrôd bola indikovaná 
na úrovni 16,31 %. Vyšší obsah cukru v buľve 
bol zaznamenaný pri odrode Darvas 16,39 % 
(+ 0,08 %; rel. 0,49 % v porovnaní s priemerom). 
Nižšia cukornatosť bola indikovaná pri odrode 
Bukovina 16,24  % (– 0,07  %; rel. 0,43  % 
v porovnaní s priemernou hodnotou) (tab. III.). 

Foliárna aplikácia stimulačných príprav­
kov a  adaptogénov pozitívne ovplyvňuje 
tvorbu sacharózy, tým dochádza k  zníženiu 
obsahu melasotvorných látok v  buľve (20). 
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a cukornatosť (+ 0,66 %) v porovnaní s rokom 2022. Štatistická 
analýza experimentálnych dát potvrdila vysoko preukazný vplyv 
vybraných odrodových genotypov na formovanie finálnej úrody 
(p < 0,01) a nepreukazný vplyv na formovanie cukornatosti repy 
cukrovej (p > 0,05). Pri odrode Darvas bola indikovaná najvyššia 
úroda buliev 65,83  t·ha–1 (+ 1,58  t·ha–1; rel 2,45 %), a  taktiež 
cukornatosť 16,39  % (+ 0,08 %; rel. 0,49 %). Bol potvrdený 
vysoko preukazný vplyv stimulátorov rastu na úrodu buliev a cu­
kornatosť (p < 0,01). Účinnejšia bola aplikácia na variante 2, kde 
úroda buliev bola na úrovni 67,58 t·ha–1 (+ 8,00 t·ha–1; rel. 13,42 %) 
a cukornatosť 16,52 % (+ 0,50 %) v porovnaní s kontrolou.

Tento článok vznikol vďaka podpore projektu Vedeckej grantovej 
agentúry ministerstva školstva, vedy, výskumu a športu SR č. 1/0655/23; 
projektu GA SPU v Nitre č. 04-GASPU-2021; projektom GA Fakulty 
agrobiológie a potravinových zdrojov SPU v Nitre č. GAFAPZ 2/2022 
a č. GAFAPZ 9/2023 a vďaka podpore v rámci Operačného programu 
Integrovaná infraštruktúra pre projekt: Národná infraštruktúra pre 
podporu transferu technológií na Slovensku II, spolufinancovaný zo 
zdrojov Európskeho fondu regionálneho rozvoja.

Súhrn

Maloparcelkový poľný experiment s repou cukrovou (Beta vulgaris 
provar. altissima Doell.) bol zameraný na sledovanie vplyvu pesto­
vateľského ročníka, vybraných genotypov a stimulačných prípravkov 
na formovanie kvantitatívnych i  kvalitatívnych parametrov repy 
cukrovej. Pokus bol realizovaný na výskumno-experimentálnej báze 
Strediska biológie a ekológie rastlín FAPZ SPU v Nitre v priebehu 
rokov 2021 – 2022. Experimentálne miesto je lokalizované v kukuričnej 
výrobnej oblasti s teplou a suchou klimatickou charakteristikou, v nad­
morskej výške 170 – 175 m n. m. Experimentálne výsledky potvrdili 
štatisticky vysoko preukazný vplyv ročníka (p < 0,01) na formovanie 
úrody a  cukornatosti repy cukrovej. V  rozsahu monitorovaných 
parametrov produkcie boli priaznivejšie agroekologické podmienky 
v roku 2021, kedy bola zaznamenaná štatisticky vysoko preukazne 
vyššia úroda buliev 68,98 t·ha–1 (+ 9,35 t·ha–1; rel. 15,87 %) i cukornatosť 
16,65 % (+ 0,66 %; rel. 4,12 %). Štatistická analýza experimentálnych 
dát potvrdila vysoko preukazný vplyv (p < 0,01) vybraných odrôd repy 
cukrovej na úrodu buliev a nepreukazný vplyv (p > 0,05) na tvorbu 
cukornatosti repy cukrovej. V rozsahu sledovaných genotypov, pri 
odrode Darvas, bola zaznamenaná najvyššia úroda buliev 65,83 t·ha–1 
(+ 1,58 t·ha–1, rel. 2,45 %) a cukornatosť 16,39 % (+ 0,08 %; rel. 0,49 %) 

v  porovnaní s  priemernou hodnotou. Implementácia stimulačne 
pôsobiacich látok s  adaptogénnym účinkom pozitívne formuje 
tvorbu úrody a obsah cukru v buľve repy. Stimulačne pôsobiace 
prípravky mali štatisticky vysoko preukazný vplyv (p < 0,01) na for­
movanie sledovaných parametrov produkcie. Najvyššia úroda buliev 
(67,58  t·ha–1) a  cukornatosť (16,52 %) bola indikovaná variante 2 
(Energeen Cleanstorm). 

Kľúčové slová: repa cukrová, poveternostné podmienky, odroda, úroda 
buliev, cukornatosť.
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Černý a spol.: Zhodnotenie vplyvu agroekologických faktorov, genotypov a stimulačných látok pri pestovaní repy cukrovej

Černý I., Vician T., Ernst D., Zapletalová A., Demo M., 
Bušo R.: Agroecological Factors, Genotypes and Stimulants 
in Sugar Beet Cultivation and Evaluation of Their Influence

A small-plot field experiment with sugar beet (Beta vulgaris provar. 
altissima Doell.) focused on monitoring the influence of crop year, 
selected genotypes and stimulating substances on the formation of 
quantitative and qualitative parameters of sugar beet. The experiment 
was carried out on the research-experimental base of The Institute 
of Plant and Environmental Sciences, FAFR SUA in Nitra during 
the years 2021 – 2022. The site is located in a corn production 
area with warm and dry climatic characteristics, at an altitude of 
170 – 175 meters above sea level. The experimental results confirmed 
a statistically highly significant influence of the crop year (p < 0.01) 
on the formation of root yield and sugar content. In the range of the 
monitored production parameters, agro-ecological conditions were 
more favourable in 2021, when a statistically highly significant higher 
root yield 68.98 t·ha–1 (+ 9.35 t·ha–1; rel. 15.87%) and sugar content 
16.65% (+ 0.66%; rel. 4.12%) were recorded. Statistical analysis of the 
experimental data confirmed highly significant influence (p < 0.01) of 
the selected sugar beet varieties on the root yield and non-significant 

influence (p > 0.05) on the formation of the sugar content. Within 
the monitored genotypes, the Darvas variety recorded a higher root 
yield of 65.83 t·ha–1 (+ 1.58 t·ha–1, rel. 2.45%) and sugar content of 
16.39% (+ 0.08%; rel. 0.49%), compared to the average value. The 
implementation of stimulating substances with an adaptogenic effect 
positively affects the yield potential and sugar content of sugar beet. 
Stimulating substances had a statistically highly significant effect 
(p < 0.01) on the formation of the monitored production parameters. 
The highest root yield (67.58 t·ha–1) and sugar content (16.52%) was 
indicated by variant 2 (Energeen Cleanstorm)..

Key words: sugar beet, weather conditions, variety, root yield, sugar 
content.
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