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Repa cukrova patri medzi dve najvyznamnejsie ,cukrové
plodiny* na svete, pricom sa pestuje najmi v oblastiach s mier-
nou klimou a jej podiel na celosvetovej produkcii cukru je
priblizne 14 % (1). Medzi najvicsich pestovatelov repy cukrovej
patri Ruskd federicia, Francizsko, Nemecko a Spojené Staty
americké (2), zatial ¢o Slovenskej republike podla poslednych
udajov FAO z roku 2021 patri z pohladu pestovatelskej vymery
24. miesto a z pohladu dopestovanej produkcie 25. miesto vo
svete (3). Ako uvadzaji TrivpLER ET AL. (4), saCasné drody repy
cukrovej nenaplfiajd jej produkény potencil, ¢o Castokrat stvis
s nepriaznivymi poveternostnymi podmienkami. Medzi dalsie
limity produkcie moZno povazovat kvalitu organizicie porastu
a velkost listovej plochy, ktoré si vysledkom interakéného
posobenia odrody, agrotechniky a poveternostnych podmienok
prostredia (5).

Latky, ktoré aktivne pdsobia na elimindciu abiotickych
a biotickych stresov moZno stihrnne nazvat biostimulanty (6).
Rastlinné biostimulanty su Specidlne vyrobky pouZzivané na
zvySenie rastlinnej produkcie a rychlo sa stivaji beznymi na
trhu s polnohospodarskymi osivami a chemickymi latkami.
Na rozdiel od tradi¢nych vstupov do plodin, ako sd hnojiva
alebo pesticidy, biostimulanty st jedine¢né v tom, Ze jeden

Obr. 1. Poveternostné podmienky vo vegetacnych ro¢nikoch 2018-2019 v lokalite

Dolna Malanta

vyrobok mdze mat viacero sposobov ovplyvnenia rastu a vyvoja
plodin na zdklade nacasovania a umiestnenia aplikdcie (7).
Za rastlinné biostimulanty mozno povazovat kazdu latku, alebo
mikroorganizmus aplikovani k rastline s cielom zvysit vyuZzi-
telnost Zivin, toleranciu k abiotickym stresom a rovnako zvysit
kvalitu sledovanych parametrov plodin, bez ohladu na obsah
zivin. Hlavné kategdrie rastlinnych biostimulantov zahfnaja
a) huminové kyseliny a fulvokyseliny, b) proteinové hydrolyzaty
a iné zluceniny obsahujice dusik, ¢) extrakty z morskych rias,
d) chitosan a iné biopolyméry, e) anorganické zliceniny, f) pro-
spesné huby a g) prospesné baktérie (8). Mimo priamy vplyv
na vysku produkcie (9, 10), biostimulanty pozitivhe ovplyvriujia
aj kvalitu produkcie (11, 12), ¢i mnohé fyziologické procesy
v rastlindch (13), zvySujd obsah chlorofylu v listoch (14), a tieZ
zvySuji prijem mikro a makrozivin rastlinami (15).

Z vyssie uvedenych dovodov bol zalozeny experiment
s odrodami repy cukrovej s rozdielnym genetickym zdkladom,
na ktoré boli pocas vegetatného obdobia folidrne aplikované
biostimulanty. Ciefom bolo overit vplyv odrdd a potencidl
biostimula¢nych latok v konkrétnych podmienkach prostredia
s aspektom na urodu buliev, obsah cukru, trodu bieleho cukru
a index listovej pokryvnosti.
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Obr. 2. Index listovej pokryvnosti repy cukrovej v zavislosti od ve-
getacného rocnika

Tab. I. Analyza rozptylu pre drodu buliev, obsah cukru, drodu
bieleho cukru a index listovej pokryvnosti
Uroda Cukor- Uroda Index
buliev natost bieleho listovej
L cukru pokryvnosti
Zdroj variability (tha") (%) (tha™) (m2m?)
P - hodnoty
Rocnik 0,0019** 0,0000** 0,0198* 0,0380*
Odroda 0,0001** 0,0001** 0,0028** | 0,0658
OSetrenie 0,0000** 0,1461 0,0000** | 0,0000**
Osetrenie x odroda 0,9493 0,0000** 0,6960 0,0451*

Pozn.:* a** znazorriuju preukaznost vplyvu faktora na hladine 95 %, resp. 99 %.

Dusikaté hnojenie bolo realizované v ramci predsejbovej pripravy
na jar. Sejba bola vykonana v agrotechnickom termine, pricom
bol zvoleny spon 0,45 x 0,20 m. Do experimentu boli zaradené
Styri odrody repy cukrovej od spolo¢nosti Strube:

— Antek — NC typ, dvoj tolerantna k rizomanii a cerkosporiéze,
— Brian — NC typ, dvoj tolerantnd k rizomdnii a cerkosporioze,
— Galvani — N typ, dvoj tolerantna k rizomanii a cerkosporiéze,
— Kosmas — NC typ, tolerantna k rizomanii.

Vysev pokusnych variantov bol realizovany metodou Split
plots v troch opakovaniach. Vo vybranych vegeta¢nych fizach
repy cukrovej (BBCH 14—16 a BBCH 31-33) boli aplikované
listové biostimulanty: Naturalny plon — extrakt z morskych rias
Ascophyllum nodosum (50 %), extrakt prirodnych L-aminokyselin
(alanin, kyselina asparigovd a glutimova, cystein, glycin,
izoleucin, leucin, lyzin, metionin, fenylalanin, prolin, serin,
tryptofin, tyrozin, valin), fytohormény (auxiny, gibberelliny,
cytokininy), polysacharidy a oligopeptidy, kyselina alginova, jod,
polyaminy fytoalexiny, linamarin, huminové kyseliny ziskané
zo spracovaného ligninu (50 %), fulvokyseliny 15-20 %, makro
a mikroelementy 10 % (N, P, K, S, Mg, Ca, Na, Fe, Cu, Zn, Mn,
B, Si) a Nano Gro Aqua — extrakt z morskych rias Ascophylium
nodosum (60 %), prirodné L-aminokyseliny: alanin, kyselina
asparagovi, kyselina glutimova, cystein, glycin, izoleucin, leucin,
lyzin, metionin, fenylalanin, prolin, serin, tryptofin, tyrozin,
valin; fytohormény: auxiny, gibbe-
relliny, cytokininy; polysacharidy,
oligopeptidy, kyselina alginova,
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Vyska findlneho produktu repy cukrovej, bieleho cukru, je
determinovana nie len vysokou trodou buliev repy cukrovej,
ale tiez obsahom cukru v nej. Produkény proces tejto plodiny
je vSak ovplyvneny mnoZzstvom faktorov, hoci najvyraznejsie
ovplyviiuje tvorbu trodotvornych prvkov repy cukrovej priebeh
poveternostnych podmienok pocas rozhodujtcich faz rastu. Ako
je mozné vidiet na obr. 1., v sledovanom obdobi ro¢nikov 2018
a 2019 boli zrazky v Case sejby vyrazne pod normdlom danej
oblasti a naopak, teplotny priemer sa pohyboval vyrazne nad
hodnotou normalu. Extrémne rozdiely vsak boli pozorované
aj vo vztahu k nasledujicim mesiacom. Zatial ¢o v mdji 2018
boli zrazky vyrazne pod normalom, v roku 2019 bola suma
mdjovych zrazok vyrazne nad normalovou hodnotou. Opacna
tendencia bola pozorovand za mesiac jin, kde v roku 2018 boli
zrazKy vyrazne nad normidlom a v roku 2019 pod normalom.
Celkovo vSak mozno konstatovat, Ze ro¢nik 2018 bol v porovnani
s roénikom 2019 suchy (rozdiel 160,2 mm), ¢o v spojitosti s vys-
§imi priemernymi teplotami malo vyznamny vplyv na formo-
vanie Grodotvornych prvkov a findlnu produkciu repy cukrovej
v sledovanom obdobi.

Obr. 3. Uroda buliev, obsah cukru a troda bieleho cukru v zavislosti od vegetadného roénika
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Obr. 4. Index listovej pokryvnosti v zavislosti od aplikacie biosti-
mulantov a merania vo vybranych fazach vegetacie

Obr. 6. Index listovej pokryvnosti (LAl) v zavislosti od interakcie
osetrenie x odroda
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Vyssie uvedené potvrdilo aj Statistické hodnotenie sledova-
nych parametrov. Preukazny vplyv ro¢nika bol dokdzany tak na
drodu buliev, obsah cukru (cukornatost), drodu bieleho cukru,
ako i index listovej pokryvnosti (tab. 1.). Mnoho vedeckych prac
potvrdzuje nase zistenia, Ze najvyznamnejsim limitom z pohladu
produkcie plodin su poveternostné podmienky (17, 18, 19), preto
je potrebné hladat nové stratégie pre zmiernenie tychto prejavov.

Jednym z klucovych indikatorov kondicie porastu repy cuk-
rovej pocas vegetacného obdobia je index listovej pokryvnosti
(LAD. Z vysledkov tohto experimentu je jasné, Ze priemerna
hodnota LAI bola preukazne vyssia v rocniku 2019 (obr. 2.),
¢o koreSponduje s priebehom poveternostnych podmienok
v sledovanom obdobi.

Pri porovnani jednotlivych ro¢nikov sme zistili zisadné roz-
diely vo vztahu k produkénym parametrom. Zatial ¢o v ro¢niku
2019 bola zistena preukazne vyssia Groda buliev v porovnani
s ro¢nikom 2018 (+3,51 t-ha™), tak v pripade cukornatosti
(+1,30 %) a urody bieleho cukru (0,42 t-ha™) boli preukazne
vyssie hodnoty zistené v roku 2018 (obr. 3.). Je mozné pred-
pokladat, Ze teplé a najmi suché pocasie pocCas ro¢nika 2018
sposobilo pokles urody, na druhej strane vSak zvySenie obsahu
cukru v bulvich.

Obr. 5. Uroda buliev, obsah cukru a tiroda bieleho cukru v zavislosti od osetrenia biostimulantmi

V nasom pokuse sme realizovali celkovo 5 merani indexu
listovej pokryvnosti a z vysledkov je zrejmé, Ze vplyv aplikacie
biostimulantov mal na LAI preukazny vplyv. Ako je mozné vidiet
na obr. 4., v prvom merani (pred aplikdciou biostimulantov) boli
vysledky LAI na vSetkych variantoch bez zisadnych rozdielov,
zatial ¢o pocas nasledujicich merani bol zisteny preukazny
narast hodnét LAI na variantoch s oSetrenim biostimulantmi.
Toto je mozné prisidif pozitivhemu UGc¢inku biostimula¢nych
latok na odburavanie stresu rastlin vzniknutého nepriaznivymi
poveternostnymi podmienkami, najmi vSak suchom a teplom
v sledovanych fazach rastu. Potvrdzuje to aj zahrani¢nd Stadia,
kde autori uvadzajd, ze medzi Casté pozorované Gcinky vplyvu
aplikicie biostimulantov moZzno zaradit zvicSenie listovej plochy
a obsahu chlorofylu v listoch (20).

Z pohladu vplyvu biostimulantov na produkéné parametre
repy cukrovej boli zistené zaujimavé skutoCnosti. Zatial co vplyv
biostimulantov na drodu buliev a trodu bieleho cukru bol
preukazny, tak v pripade cukornatosti preukaznost dokdzana
nebola (tab. I.). Na oboch oSetreniach s biostimula¢nymi latkami
boli zistené preukazne vyssie hodnoty tak trody buliev, ako
i drody bieleho cukru (obr. 5.). Absolitne najvyssie hodnoty
tychto parametrov (Uroda buliev 66,71 tha™; Groda bieleho
cukru 9,98 t-ha™) boli sice zistené
na oSetreni Naturalny plon, avsak
bez preukazného rozdielu v porov-
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zmeny, ale aj legislativne obmed-

Obr. 7. Uroda buliev, obsah cukru a uroda bieleho cukru v zavislosti od odrody
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vysledkov, ¢o naznacuje, Ze jed-
notlivé odrody odlisSne reaguju na
aplikdciu biostimula¢nych latok.
Absolutne najvyssia hodnota LAI bola zaznamenand v kombinacii
odrody Brian a oSetrenia biostimulantom Naturalny plon. Toto je
v linii s tvrdenim, Ze vzhlad a Struktdra porastu st velmi odlisné
naprie¢ réznymi odrodami repy cukrovej (21), pricom dosial je
len milo informdcii o tom, akym spdsobom vplyva aplikicia
biostimulantov na tieto znaky repy cukrove;j.

Preukazny vplyv interakcie oSetrenie X odroda bol zisteny iba
v pripade produkéného parametra obsah cukru (tab. I.). Av3ak ako
je mozné vidiet na obr. 7., najvy$sim produkénym potencidlom
v rdmci pokusu sa vyznac¢ovala kombindcia oSetrenia pripravkom
Naturalny plon a odroda Brian, pri ktorej bola zistenad najvyssia
uroda buliev 71,24 t-ha™, ako i troda bieleho cukru 10,71 tha™,
hoci bez preukazného rozdielu. Navyse, z pohladu kvality, a teda
cukornatosti bola v pripade tejto kombindcie zistend hodnota
17,26 %, pricom v porovnani s najvys$ou hodnotou cukornatosti
(17,82 %) nebol dokdzany Statisticky rozdiel.

Zaver

NepredvidateIné a nestile pocasie, dlhé obdobia sucha
spojené s vysokymi teplotami, ¢i privalové dazde, to vsetko sa
prejavy klimatickych zmien, ktoré sa vyrazne prejavuju v zni-
7ovani drod polnych plodin. Coraz viac teda narasti dopyt po
inovativnych a ekonomicky efektivnych pristupoch, zameranych
na zmiernenie tychto negativnych javov. Selekcia odrod do
konkrétnych podmienok je jednou zo zikladnych podmienok
pestovatelského uspechu, bez vyrazného zdsahu do ekonomiky
podniku. Navyse, roznymi vedeckymi Stidiami bola dokdzani
ekonomickd efektivita aplikicie biostimulantov na porasty pol-
nych plodin, ktorych hlavnou tlohou je zabezpecenie vyssej
produkcie v stresovych podmienkach. Vyznam tohto pristupu
v poslednom obdobi neustile narastd, a to najmi v stvislosti
s legislativnymi obmedzeniami na trhu s hnojivami a chemickymi
latkami aplikovanymi v polnohospodirstve. Biostimulanty mimo
iné totiz mozno charakterizovat ako za environmentilne priatelské,
bez negativneho vplyvu na komponenty zivotného prostredia.

Vysledky nasho experimentu potvrdili, ze aplikdcia biosti-
mulantov v systéme pestovania repy cukrovej ma svoje opodstat-
nenie. Podla o¢akavania vSak biostimulanty mali vyraznejsi vplyv
na trodu buliev, kde bol v porovnani s kontrolou zaznamenany
ndrast o 10,72 % v pripade pripravku Naturalny plon a 0 9,00 %
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pri pripravku Nano Gro Aqua. Z pohladu obsahu cukru v bulve
bol efekt aplikicie biostimulantov menej vyrazny, bez preu-
kaznosti rozdielu medzi jednotlivymi oSetreniami. Tento fakt
sa vyrazne podpisal na preukazne vyssej irode biele cukru na
variantoch s biostimula¢nymi pripravkami, ¢o zaroven poskytuje
odpoved na dlhodobi polemiku, ¢i sa méd pestovatel zamerat
vo zvySenej miere skor na kvantitu produkcie, alebo na kvalitu.
Negativna zavislost medzi tymito drodotvornymi prvkami je
dobre znama a naSe vysledky naznacuju, Ze aplikaciou biosti-
mulantov v systéme pestovania repy cukrovej je mozné tento
vztah pozitivne ovplyvnit.

Navyse, negativna zavislost medzi drodou buliev a obsahom
cukru v nich tiez predstavuje velkd vyzvu pre Slachtitelov novych
odrod, aby sa na trhu objavili odrody, pri ktorych by sa tento
vztah v ¢o mozno najvic¢Sej miere zuzoval. V naSom pokuse
sa najvicSou stabilitou a produktivitou vyznacovala odroda
Brian, ktorej ndrast z pohladu drody buliev bol v porovnani
s ostatnymi odrodami v intervale 8,16—10,70 %. NavySe, v kom-
binacii s biostimulantom Naturalny plon dosiahla vo vicSine
pozorovanych znakov najlepsie vysledky.

Vysledky nasho experimentu potvrdili, Ze klimatické zmeny
a ich prejavy su trvalou sucastou rastlinnej vyroby a vyrazne
zasahuju do produkcie repy cukrovej. Negativne dopady vsak
mozno zmiernit spravne nastavenym manazmentom, a to najméi
vyberom odrody a aplikiciou biostimulantov pocas vegeta¢ného
obdobia tejto plodiny.

Vyskumné aktivity boli financované riesenim projektu Grantovej
agentiry Fakulty agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU
v Nitre ,GAFAPZ 1/2023 — Superabsorbcné polyméry ako ndstrof
na zmiernenie dopadov globdlnej klimatickej zmeny v systéme
pestovania repy cukrovej“.

Vyiskum bol financne podporeny Fondom eurdpskebo regiondineho
rozvojaprostrednictvom Operacného programu integrovanej infra-
Struktiirypodprojektom: Udrzatelné systémy inteligeniného farmdrstva
zobladriujiice vyzvybudiicnosti (313011W112).

Suhrn

Polny maloparcelovy pokus s repou cukrovou bol realizovany
v rokoch 2018 a 2019 na experimentdlnych pozemkoch SPU v Nitre.
Tato lokalita spadd do kukuri¢nej vyrobnej oblasti a je charakteristicka
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plodin. V pokuse bol sledovany produkény potencidl Styroch réznych
odrod repy cukrovej (Antek, Brian, Galvani, Kosmas), na ktoré boli
dva krat pocas vegetatného obdobia aplikované biostimulanty formou
pripravkov Nano Gro Aqua a Naturalny plon. Statistickym hodnotenim
bol dokdzany preukazny vplyv ro¢nika na Grodu buliev, obsah cukru
a drodu bieleho cukru. Z vysledkov je tiez zrejmé, Ze z pohladu
vysky produkcie bol priaznivejsi ro¢nik 2019 a naopak, z pohladu
kvality produkcie ro¢nik 2018. Podobne ako v pripade roc¢nika,
tak aj biostimulanty mali preukazny vplyv na sledované parametre.
Zo skimanych oSetreni bola preukazne najvyssia droda buliev
a uroda bieleho cukru zistend na oetreni Naturalny plon. Na tomto
osetreni bola zistend aj najvyssia hodnota obsahu cukru, hoci bez
preukazného rozdielu v porovnani s ostatnymi oSetreniami. Odroda,
podobne ako faktor ro¢nik, preukazne ovplyvnila vysledky vsetkych
sledovanych produkénych parametrov. Dolezitym zistenim tieZ bolo,
Ze v ramci interakéného posobenia oSetrenia s odrodou dosiahla
najpozitivnejsie vysledky odroda Brian v kombindacii s pripravkom
Naturalny plon. Pocas vegetacného obdobia bol tieZ merany index
listovej pokryvnosti, ktory sa povazuje za kltcovy indikdtor kondicie
porastu. Na zdklade vysledkov moZzno jednoznac¢ne potvrdit, ze
biostimulanty mali pozitivne preukazny vplyv na tento parameter
a ako bolo dokdzané, v zavislosti od jednotlivych aplikdcii sa rozdiel
v hodnotich LAI medzi oSetrenymi variantami a kontrolou zvic¢soval.

KFac¢ové slova: repa cukrova, stres, klimatickd zmena, Uroda, kvalita.
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Rasovsky M., Pacuta V., Briedikova N., Lenicka D., Ernst D.,
Cerny L., Vician T.: Use of Biostimulants to Increase Sugar
Beet Production Potential

A field small-plot experiment with sugar beet was carried out in 2018
and 2019 on the experimental base of SPU in Nitra. This location
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falls within the maize production area and is characterized by warm
and dry weather during the growing season of most field crops. In
the experiment, the production potential of four different varieties of
sugar beet (Antek, Brian, Galvani, Kosmas) was monitored, to which
biostimulants in the form of Nano Gro Aqua and Naturalny plon were
applied twice during the growing season. The statistical evaluation
proved a significant influence of the year on the root yield, sugar
content and white sugar yield. It is also clear from the results that the
year 2019 was more favourable considering the production amount,
and vice versa, the year 2018 was more favourable considering
the production quality. Similar to the year, biostimulants also had
a significant effect on the monitored parameters. Of the investigated
treatments, the highest root yield and white sugar yield were found
in the Natural Plon treatment. The highest value of sugar content
was also found in this treatment, although without a significant
difference compared to the other treatments. The variety, like the year
factor, clearly influenced the results of all the monitored production
parameters. An important finding was also that within the interaction
effect of the treatment with the variety, the Brian variety achieved the

most positive results in combination with the Naturalny plon product.
During the growing season, the leaf area index was also measured,
which is considered a key indicator of the canopy condition. Based
on the results, it can be clearly confirmed that the biostimulants had
a positive significant effect on this parameter and, as it was proven,
depending on the individual applications, the difference in LAI values
between the treated variants and the control increased.

Key words: sugar beet, stress, climate change, yield, quality.
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