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Vplyv genetickej predispozicie repy cukrovej
na tvorbu produkénych parametrov
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V sucasnych agroekologickych podmienkach nadobuda
pestovanie repy cukrovej strategicky vyznam nielen z hladiska
ekonomickej rentability, ale aj z pohladu adaptability na
meniace sa environmentilne faktory. Extrémne poveternostné
javy a klimatickd zmena, ako aj vplyv sucha, nerovnomerné
rozlozenie zrdzok ¢i nihle ochladenie v jarnom obdobi interaguja
s rastovymi zmenami a limitujd stabilitu produkcie. Z toho
dovodu vyskum a selekcia genotypov s vyssou toleranciou voci
abiotickému stresu, ako aj optimalizdcia agrotechnickych zdsahov
mdzu zabezpedit udrzatelnost pestovania tejto vyznamnej vysoko
energetickej plodiny (1).

V dynamicky meniacich sa podmienkach nie je pri hodnoteni
genotypov repy cukrovej postacujicim kritériom samotnd troda
za optimédlnych podmienok. Pre efektivnu selekciu je nevyhnutné
zohladniovat aj geneticku predispoziciu a vplyv prostredia, ktoré
vo vzdjomnej interakcii formuju fenotypové znaky, na zdklade
ktorych moZno identifikovat vysoko stabilné a produk¢né geno-
typy (2.

Repa cukrovi je tradi¢ne klasifikovana ako stabilna plodina
mierneho klimatického pasma. V kontexte tychto zmien nado-
buda odrodova diverzita zdsadny vyznam, pricom jednotlivé
genotypy vykazuji rozdielnu mieru adaptability na Specifické
stresové situdcie, ¢im predstavuji potencidlny ndstroj cieleného
manazmentu pestovania (3, 4).
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V ramci inovativnych strategickych zasahov doslo v posled-
nej dobe k transformacii genetickych vlastnosti a boli vyslachtené
tolerantné odrody vodi inhibitorom ALS enzymu oznacované
ako Conviso Smart technologia. Smart linie boli selektované na
baze Specifickej muticie umoziujicej aplikdciu postemergent-
nych G¢innych ldtok na reguldciu burin a zdroven so zvysenou
toleranciou vodi abiotickym stresom a vyssou stabilitou drody
v divergentnych agroklimatickych podmienkach. Zavedenie
Smart technolégie tvori synergiu medzi Slachtenim a preciznymi
agronomickymi pristupmi, pricom jej hlavny prinos spociva
v racionalizacii agronomickych zasahov. Problematika produkcnej
stability v podmienkach klimatickej variability nie je jasne defi-
novand, preto je potrebné tito tému bliZsie Specifikovat (5, 6).

Doterajsie vysledky vyskumu nie st konzistentné. Viaceré
stadie poukazuji na vy$Siu cukornatost pri niektorych Smart
genotypoch, avsak tento efekt nie je stabilny v réznych pesto-
vatelskych podmienkach a ¢asto sa nezhoduje s produkénym
potencialom konvenénych odrdd v identickych agroekologickych
lokalitach (7). Variabilita ro¢nika totiz nezasahuje vSetky genotypy
rovnako (2).

Rozdiely medzi genotypmi v reakcii na sezénne klimatické
podmienky poukazuji na ich réznu plasticitu, teda schopnost
adaptdcie na meniace sa vonkajSie podmienky. Tento faktor
zohrava klacovu tlohu pri vybere vhodnych odréd do konkrét-
nych pestovatelskych podmienok, obzvlast v kontexte naras-
tajucej frekvencie extrémnych meteorologickych udalosti (8).

Ciefom prispevku je porovnanie dosiahnutych drod a cu-
kornatosti repy cukrovej na trovni klasickych a Smart odrod,
v kontexte priebehu poveternostnych podmienok a dlhodobej
udrzatelnosti jej pestovania.

Material a metody

Polné experimenty s repou cukrovou boli zaloZené v rokoch
2023-2024 na pokusnych pozemkoch PD DEVIO Nové Sady.
Uzemie polnohospodarskeho druZstva sa nachddza na rozhrani
kukuri¢nej a repdrskej vyrobnej oblasti. Nadmorska vyska
dosahuje 150—250 m n. m. Pozemky sa nachddzaji v suchej
klimatickej oblasti, s dlhsim slne¢nym svitom, v poslednych
rokoch sa vyskytuji vysoké teploty v mesiacoch mdj—august.
Poveternostné podmienky na danom tzemi vyznamne ovplyviiuji
pestovanie vSetkych druhov plodin, si premenlivého charakteru
a ich priebeh pocas experimentilneho obdobia uvadza obr. 1.
a obr. 2.
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Obr. 1. Priemerné teploty za obdobie rokov 2023 a 2024

Obr. 2. Uhrn zrédZok za obdobie rokov 2023 a 2024
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Z geologického hladiska patri Gzemie do Nitrianskej spra-
Sovej pahorkatiny, ktora je vytvorend pieskami, ilmi a pieskov-
cami pokrytymi sprasou. Experiment sa konkrétne realizoval na
hlinitom pédnom druhu a pédnom type hnedozem.

V systéme rotacie plodin bola repa cukrovd zaradend po
pdenici letnej forme ozimnej (Triticum aestivum L.). Po pred-
plodine sa realizovala podmietka (0,12 m), nasledovala stredne
hlboka orba (0,24 m) so sticasnym zapracovanim fosfore¢nych
a draselnych hnojiv a mastalného hnoja (35 tha™) a naslednym
urovnanim povrchu pody. Aplikacia dusikatych hnojiv sa usku-
tocnila na jar, pri predsejbovej priprave pody. Pred sejbou bolo
vykonané plytké spracovanie pddy. Sejba bola realizovani
v stlade s vysevom na kone¢nu vzdialenost pomocou 12-radového
sejacieho stroja Monosem NG, s medziriadkovou vzdialenostou
0,45 m, vzdialenosfou v riadku 0,18 m a do hlbky 38 mm. Regulicia
zaburinenosti a ochrana proti chorobam a skodcom sa realizovala
v sulade s ich redlnym vyskytom. Zber, kombajnom Holmer T3, bol
realizovany v technologickej zrelosti (BBCH 47). Analyza vzoriek
pre stanovenie technologickej kvality bola vykonand v cukrovare
Trencianska Tepld (Povazsky cukor). Cukornatost bola stanovena
pomocou laboratérnych testov s vyuZzitim betalyzéra VENEMA 3G.
V pokusoch boli zaradené nasledovné genotypy odrod (12):

— klasické (Aspen, Fabius, Fischer, Pegasus, Sonic, Grisella KWS),
—Smart (Hoacin Smart, Kamzik Smart, Smart Pepeta, Smart
Rossada KWS, Smart Rubicon, Terapin Smart).

Pokus bol zalozeny metédou kolmo delenych blokov s ni-
hodnym usporiadanim pokusnych c¢lenov, v troch opakova-
niach (11). Vysledky pokusu boli spracované v programe TIBCO

Tab. I. Vysledky analyzy rozptylu pre trodu a cukornatost
Uroda Cukornatost
Faktor
p hodnota
Odroda 0,0000 0,0000
Typ hybridu 0,2212 0,0007
Rocnik 0,0000 0,0000

Statistica, verzia 14.0 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA)
(13). Vplyv hlavnych faktorov a ich interakcii na sledované
parametre repy cukrovej bol analyzovany prostrednictvom viac-
faktorovej analyzy rozptylu (ANOVA). Na urcenie vyznamnosti
rozdielov vo vnutri faktorov bola pouzitd post-hoc analyza
(LSD Tukey test) s hladinou vyznamnosti o = 0,05. Grafické
spracovanie vysledkov bolo realizované v programe Microsoft
Excel (ver. 16.51).

Vysledky a diskusia

Vysledky nasich polnych pokusov uskuto¢nenych v rokoch
2023 -2024 potvrdili, Ze produkéné a kvalitativne parametre
repy cukrovej boli vyrazne ovplyvnené priebehom poveter-
nostnych podmienok a genetickou predispoziciou pestovanych
hybridov. Analyza rozptylu (tab. 1) potvrdila, Ze faktor ro¢nika
mal Statisticky vysoko preukazny vplyv na trodu buliev aj cukor-
natost (p < 0,000). Statisticky vysoko preukazny vplyv odrody

Obr. 3. Porovnanie urody repy cukrovej medzi rokmi 2023 a 2024,
malé pismena (a, b) oznacuju Statisticky vyznamné
rozdiely medzi rokmi (Tukeyho HSD test, a = 0,05)
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Obr. 4. Porovnanie cukornatosti repy cukrovej medzi rokmi 2023
a 2024, malé pismena (a, b) oznacuja statisticky vyznam-
né rozdiely medzi rokmi (Tukeyho HSD test, o = 0,05)
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bol indikovany pri oboch sledovanych znakoch (p < 0,000),
¢o poukazuje na vyraznd genetickd variabilitu medzi testovanymi
genotypmi. Naopak, samotny typ hybridu (konven¢ny vs. Smart)
neovplyvnil Statisticky vyznamne trodu buliev (p =0,221), avSak
pri cukornatosti sa prejavil ako vyznamny faktor (p < 0,000).

V ramci sledovaného obdobia boli potvrdené vyrazné
rozdiely v teplote a Uhrne zriZok (obr. 1. a obr. 2.), ktoré
sa priamo premietli do produkcie repy cukrovej. Priemerna
droda (obr. 3.) v roku 2023 bola 69,48 tha™, zatial ¢o v roku
2024 bola vyrazne vysSia (83,92 tha™), ¢o predstavuje narast
Grody rel. o 20,8 %. V roku 2024 boli zrizky rovnomernejsie
rozdelené s miernejSimi teplotami pocas vegeticie, ¢co umoznilo
intenzivnejsi rast listovej plochy a efektivnej$iu akumulaciu
biomasy. Naopak, v roku 2023 zrizkovy deficit a vyssie teploty
v mesiacoch marec a jin sposobili skratenie obdobia intenzivneho
rastu a nizSiu tvorbu buliev. Mechanizmus tohto javu dobre
vystihuja vysledky (9), ktoré preukazali, Ze optimédlna priemernd
dennd teplota pre rast buliev je priblizne 18 °C a jej prekrocenie

v kombindcii s nedostatkom pddnej vlahy vyznamne redukuje
prirastok hmotnosti pocas rozhodujiceho letného obdobia.
Podobné zavery prindsaja aj (10), ktori kvantifikovali, Ze vodny
deficit predstavuje najvyznamnejsi limitujici faktor trodového
potencidlu repy cukrove;j.

Cukornatost vykazovala odlisny trend ako tdroda buliev.
Vyssie hodnoty boli zaznamenané v suchsom a teplejsom roku
2023, ked priemerna cukornatost dosiahla 17,73 %. V roku 2024
priemernd hodnota cukornatosti klesla na 14,45 % (rel. —18,5 %)
(obr. 4.). V suchsich rokoch rast a vyvoj buliev prebiehaja
pomalsie, ¢o vedie k vyssej koncentricii sacharézy v pletivich.
Tento jav je v sulade s vysledkami (8), ktori potvrdili, Ze medzi
trodou buliev a cukornatostou existuje inverzny vztah. Vyssia
hmotnost buliev byva ¢asto sprevadzani nizsim obsahom cukru.

Uvedeny jav je zndmy ako agronomicky paradox kvantity
a kvality. Priaznivé podmienky podporuji akumuldciu biomasy,
ale znizujui koncentraciu sacharézy. Naopak, stresové pod-
mienky obmedzuji rast, no mdzu zvySovat cukornatost (14).
Z technologického hladiska je preto potrebné hodnotit Grodu
buliev a cukornatost komplexne, nakolko vyssia Groda nemusi
automaticky predikovat vyssiu Grodu cukru.

Komparicia konvenénych a Smart odrdéd v Grode buliev
nepreukazala Statisticky vyznamné rozdiely (obr. 5.). Priemerna
uroda konvenénych odrdd bola 75,90 tha™ a Smart odrod
77,50 tha™, (rel. +2,1 %) v prospech Smart odrdd, aviak bez
Statistickej vyznamnosti (p = 0,221). Vyraznejsie rozdiely sa
prejavili pri cukornatosti. Smart odrody dosiahli v priemere
16,49 % (rel. +5,1 %) v porovnani s klasickymi odrodami 15,69 %
(obr. 6.). Na zdklade viacro¢nych pokusov v Ceskej republike
(5, 15) potvrdili, ze Smart odrody dosahuji porovnatelnid alebo
mierne nizsiu Grodu ako klasické, ale vdaka nizSiemu herbicid-
nemu stresu a stabilnej technologickej kvalite vykazuja konzis-
tentnejsie parametre spracovatelskej kvality. Smart technologia
je preto vyznamna najmai z hladiska stabilizicie pestovatelského
systému prostrednictvom tc¢innej reguldcie burin.

Vysledky zaroven potvrdili vyrazné medziodrodové rozdiely
v stabilite Grod a kvalitativnych parametrov (obr. 7. a obr. 8.).
Klasické odrody, ako Aspen a Fabius, dosahovali v oboch hod-
notenych rokoch pomerne stabilné drody aj cukornatost, ¢o na-
znacuje ich lepsiu adaptabilitu na kolisanie poveternostnych

Obr. 5. Priemerna uroda konvencnych a Smart odréd repy cukrovej v porovnani s roénym priemerom pre jednotlivé technoldgie; malé
pismena (a, b, c) oznacuju Statisticky vyznamny rozdiel (Tukeyho HSD test, a« = 0,05) medzi hybridmi a drodou
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Obr. 6. Priemerna cukornatost konvenénych a Smart odréd repy cukrovej v porovnani s roénym priemerom pre jednotlivé technolégie;

malé pismena (a, b, c) oznacuju Statisticky vyznamny rozdiel (Tukeyho HSD test, a

= 0,05) medzi hybridmi a trodou
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podmienok. Naopak, niektoré Smart odrody, napriklad Kamzik
Smart alebo Smart Rubicon, vykidzali nadpriemerné vysledky
v priaznivom roku 2024, no v suchsom roku 2023 bol ich
vykon citelne nizsi. Tento rozdiel v reakcidch genotypov na
priebeh pocasia zodpoveda pozorovaniam (16), ktori pouka-

zuji na vysokud variabilitu reakcie odréd repy cukrovej na

environmentidlne podmienky. Niektori autori (1, 2) zdroven
zdbraznuju, Ze ziadny genotyp nie je univerzalne najvykonne;jsi
vo vsetkych pestovatelskych rokoch a lokalitich. Preto je diver-
zifikdcia odrodovej skladby kltcovou stratégiou, ktord umoziuje
znizovat produk¢éné riziko a zlepSovat stabilitu pestovania v pod-
mienkach klimatickej variability.
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Obr. 7. Grafické zobrazenie produkéného potencialu testovanych
odréd repy cukrovej v roku 2023
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Obr. 8. Grafické zobrazenie produkcného potencialu testovanych
odrdd repy cukrovej v roku 2024
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Vysledky polnych pokusov potvrdili vyrazny vplyv pove-
ternostnych podmienok ro¢nika na produkcéné aj kvalitativne
ukazovatele repy cukrovej. Klimatické rozdiely medzi rokmi sa
prejavili nerovnakym charakterom v trodovych a kvalitativnych
parametroch. PriaznivejSie poveternostné podmienky podporili
vyssie drody buliev, zatial ¢o suchsi a teplejsi rok bol spity
s vySSou cukornatostou.

Porovnanie konvencnych a Smart odrdd ukdzalo, Ze tech-
nolégia Smart nie je zarukou vyssich Grod, avsak odrody tejto
skupiny dosahovali vyssiu a stabilnejSiu cukornatost. Odrody
reagovali na priebeh pocasia rozdielne, ¢o poukazuje na ich
nestdlu adaptabilitu a vyznam vhodného vyberu genotypov
podla pestovatelskych podmienok.

Ziskané vysledky zdoéraziiuja potrebu diverzifikicie odro-
dového portfolia ako nastroja na zniZenie pestovatelského rizika
a stabilizdciu drod aj kvality v podmienkach klimatickej zmeny.
KIicovym predpokladom tspesného pestovania bude vhodna
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kombindcia odréd prisposobend Specifickym pestovatelskym
a klimatickym podmienkam.

Suhrn

Repa cukrovi patri medzi plodiny, ktorych troda aj kvalita vyrazne
zavisia od priebehu pocasia a vlastnosti pestovanych odrdd. V ramci
polnych pokusov uskuto¢nenych v rokoch 20232024 na pozem-
koch PD DEVIO Nové Sady boli z hladiska drod buliev a ich cukor-
natosti porovnané klasické a Smart odrody. Vysledky boli spracované
viacfaktorovou analyzou rozptylu ANOVA. Vplyv ro¢nika sa preukazal
Statisticky vysoko preukazne pri faktore droda aj cukornatost. V roku
2024 bola zaznamenana vyS§ia priemernd droda buliev 83,92 t.ha™
v porovnani s rokom 2023, ked dosiahnuta Groda bola 69,48 t.ha™,
Co suviselo s priaznivej$im priebehom zraZok a miernej$imi teplotami
pocas vegeticie. Naopak, cukornatost bola vyssia v suchSom roku
2023 (17,73 %) ako v roku 2024 (14,45 %), ¢o potvrdzuje inverzny
vztah medzi mnoZstvom biomasy a koncentraciou cukru. Faktor
odrody preukdzal Statisticky vyznamné rozdiely medzi hodnotenymi
genotypmi a potvrdil ich odlisné reakcie na priebeh poveternostnych
podmienok. Typ odrody neovplyvnil Statisticky vyznamne tGrodu,
avSak mal vplyv na cukornatost. Smart odrody dosiahli v priemere
vysSie hodnoty 16,49 % ako klasické odrody 15,69 %. Vysledky
potvrdzuji vyznam kombindcie genetickych vlastnosti a priebehu
pocasia pri formovani Grody aj kvality repy cukrovej a zdroven
poukazujui, Ze vhodna volba odrod predstavuje uc¢inny spodsob, ako
zmiernif negativne vplyvy premenlivych pestovatelskych podmienok
a udrzat stabilnd produkciu.

KFracéové slova: repa cukrovd, poveternostné podmienky, odroda, Uroda
buliev, cukornatost.
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éerny l., Ravza l., Ernst D., Vician T., Zapletalova A., Ra-
Sovsky M., Pacuta V.: Effect of Sugar Beet Genetic Predis-
position on Formation of Production Parameters

Sugar beet is one of the crops whose yield and quality depend
significantly on weather conditions and the characteristics of
its varieties. The study compared the yield and sugar content
of conventional and Smart sugar beet varieties under changing
weather conditions in field experiments conducted in 2023 —2024
at the DEVIO Nové Sady experimental site in Slovakia. The data
were processed using multivariate analysis of variance (ANOVA).
The results confirmed a highly significant impact of the growing

season on both yield and sugar content (p <0.0001). A higher
average root yield of 83.92 tha™ (+20.8%) was recorded in 2024
compared to the previous year 2023 (yield 69.48 t-ha™), mainly due
to more favorable precipitation and milder temperatures. Conversely,
higher sugar content was recorded in the drier year 2023 (17.73%)
compared to 2024 (14.45%), representing a relative decrease of
18.5%, thus demonstrating the inverse relationship between biomass
accumulation and sucrose concentration. The variety factor showed
statistically significant differences between the evaluated genotypes
and confirmed their different responses to weather conditions.
The variety had no significant effect on yield but significantly
influenced sugar content (p = 0.0007); Smart varieties achieved on
average 16.49% sugar compared to 15.69% in conventional ones,
corresponding to a relative increase of 5.1%. The results confirm
the importance of the combination of genetic traits and weather
conditions in shaping the yield and quality of sugar beet, while also
pointing out that the appropriate choice of varieties is an effective
way to mitigate the negative effects of variable growing conditions
and maintain stable production.

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