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Abstrakt

Cielom dizertacnej prace bolo posudit’ vplyv vybranych faktorov (pestovatel'sky
rok, odroda a aplikované pripravky) na sledované parametre produkcie cukrovej repy
v podmienkach teplej a suchej kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Polny polyfaktorovy pokus
bol zalozeny metddou delenych dielcov, kde jednotlivé urovne faktorov boli usporiadané
nahodnym spdsobom. Do pokusu boli zaradené Styri odrody cukrovej repy (7akt, Terano,
Radek a Federica) a dve urovne oSetrenia listovymi pripravkami. Listové hnojivo
Campofort (zmes makro a mikrozivin) bolo aplikované v troch postrekoch pocas vegetacie
na zaklade aktudlneho vyZzivového stavu porastu. Rastovy stimuldtor Atonik (zmes troch
aromatickych nitrozluc¢enin) bol aplikovany na list v dvoch postrekoch. V priebehu
vegetacie bola vykondvana rastova analyza pre posudenie fotosyntetickej aktivity porastu.
Na konci vegetacie bola zistena uroda cukrovej repy, digescia, uroda rafinady, vytaznost
rafinddy, Groda polarizaéného cukru a obsah melasotvornych latok. Pre postdenie vplyvu
vybranych faktorov na sledované parametre bolo vykonané Statistické vyhodnotenie (vplyv
faktorov samostatne aj v interakcii). Rentabilita aplikacie pripravkov bola vyhodnotena
koeficientom ekonomickej efektivnosti. Poveternostné podmienky Statisticky preukazne
ovplyvnili vSetky sledované parametre cukrovej repy ako aj parametre porastu. Aplikované
pripravky preukazne nezvysili urodu buliev, urodu polarizaéného cukru, ani urodu
rafinady. Atonik aj Campofort preukazne zvysili digesciu. K preukaznému zvysSeniu
vytaznosti rafinddy doSlo iba po aplikacii Campofortu (+ 0,27 %). Listové pripravky
preukazne zniZili obsah Na™ a zvysili (nepreukazne) obsah K a o-amino N. Najvyssiu
urodu buliev a Urodu polarizaéného cukru dosiahla odroda Takt, najlepSie hodnoty
kvalitativnych parametrov dosiahla odroda Federica (digescia, vytaznost’ rafinady, nizsi
obsah melasotvornych latok). Medzi jednotlivymi odrodami bol nepreukazny vplyv
aplikovanych pripravkov na sledované parametre. Aplikované pripravky neovplyvnili
zvySovanie velkosti listovej plochy, Atonik zvySil hodnoty NAR v suchom obdobi.
V kritickych termodynamickych fazach cukrovej repy prevladal vplyv zrazok nad vplyvom
teplot, ¢im sa vytvorili predpoklady dobre zapojené¢ho porastu s vys$Simi urodami buliev.
Pouzitie listovych pripravkov bolo z hl'adiska ekonomiky pestovania cukrovej repy efektivne,

vysSiu ekonomicku efektivnost’ dosiahol pripravok Atonik.

KIucové slova: cukrova repa, regulator rastu, listové hnojivo, iroda buliev, digescia



Summary

The aim of the thesis was to review the effect of selected factors (year, variety and
leaf preparations) on monitored parameters of sugar beet production in conditions of warm
and arid maize climatic area. Field polyfactorial trial was set up by split plot design in
which the levels of factors were assigned at random. Four varieties of sugar beet (7akt,
Terano, Radek, Federica) and two levels of leaf treatment were observed. Leaf fertilizer
Campofort (mixture of macro and micronutrients) was applied in three applications
following the actual plant nutrition status during the vegetation. Plant growth stimulator
Atonik (mixture of three nitro-compounds) was applied in two foliar sprays. A plant
growth analysis was observed for reviewing the photosynthetic activity of the canopy
during the vegetation. The sugar beet root yield, digestion, refined sugar yield, refined
sugar, polarized sugar yield and molasses forming substances content were observed.
Statistical evaluation was carried out to review the effect of selected factors on monitored
parameters (effect of individual factors as well as in reciprocal interactions).
The profitability of preparation applications was evaluated by economic effectiveness
coefficient. Weather conditions influenced the monitored parameters of sugar beet and
parameters of canopy significantly. Applied leaf preparations did not increase statistically
root yield, polarized sugar yield, refined sugar yield. Atonik and Campofort increased
digestion significantly. Only application of Campofort increased statistically refined sugar
(+ 0,27 %). Leaf preparations decreased significantly Na“ content and increased
(not significantly) content of K" and a-amino N. The highest root yield and polarized sugar
yield were achieved by Takt variety, the best values of qualitative parameters achieved
Federica variety (digestion, refined sugar, lower content of molasses forming substances).
There was no statistically significant influence of preparations on monitored parameters
between varieties. Preparations did not influence the increasing of leaf area, NAR was
increased by Atonik in dry season. The influence of rainfall predominated over the
temperature in critical thermo-dynamical phases of sugar beet so the requirement of well-
closed canopy with higher root yield was created. Using of leaf preparations was effecting
from the sugar beet economic growing point of view. Higher economic effectiveness was

achieved by Atonik preparation.

Keywords: sugar beet, growth regulator, leaf fertilizers, root yield, digestion
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Zoznam pouzitého oznacenia
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Uvod

Cukrova repa je v podno-klimatickych podmienkach Slovenska uz prakticky viac
ako storocie vyznamnou plodinou osevného postupu, comu nasvedcuje aj vyse 100 — rocna
tradicia cukrovarnictva na Slovensku. Za toto obdobie doSlo k vyraznym zmendm
v pestovani tejto plodiny nielen z hl'adiska biologickych materidlov, ale aj z hladiska
technologii pestovania, vratane vyznamnych zmien v technike od zakladného spracovania
pody az po zber.

Cielom pestovania cukrovej repy je dosiahnutie a udrzanie sebestacnosti vo vyrobe
cukru vyuzitim vlastnych zdrojov. Vysledky pestovania cukrovej repy u nds vSak nie su
uspokojivé. Nedosahuju sa stabilne vyssie urody blizke urovni EU. Problémy suvisia
s nedostatkom vlahy v rozhodujucich obdobiach vegetacie, s nedostatocnym hnojenim,
Casto 1 s nevhodnou agrotechnikou aochranou. Ak chceme zabezpecit primeranu
konkurenénu schopnost’ cukru vyrobeného u nas v porovnani s cukrom vyprodukovanym
v zahraniCi, je potrebné zefektivnit’ pestovanie cukrovej repy a tym znizit' nakladovost.
To je realizovatelné zlepSovanim kvalitativnej stranky, od ktorej zavisi ekonomika
ziskavania cukru a tym aj jeho cena.

KedZe st ukazovatele produkéného procesu ovplyviiované mnohymi faktormi,
je zvySovanie urody a jej kvality este stale problematické.

Dizertacna praca sa sustreduje na sledovanie niektorych z faktorov, ktoré
produkény proces ovplyviiuji aj vo vzdjomnych interakcidch, a to predovSetkym
na biologicky materidl (odroda), poveternostné podmienky a latky stimulacnej povahy.

Klimatické zmeny vytvaraji nové podmienky pre hl'adanie a Sl'achtenie vhodného
biologického materidlu, ktory zabezpeci stabilizaciu produkcie. Pri hladani potencialu
v odrode je vysoky doraz kladeny na schopnost’ danej odrody vyrovnat’ sa so stresovymi
faktormi, ktoré ohrozuju jej rast, vyvoj, Grodu a nakoniec aj kvalitu. Pocas vegetacie
je pre cukrovu repu dolezit¢é mnozstvo a rozdelenie zrazok. Aplikacia latok stimulacnej
povahy pomdha rastlinam cukrovej repy rychlejSie regenerovat’ atak prirodzenejSie
prekondvat’ stresy vonkajSieho prostredia aj v kombindcii s viaczlozZkovymi mikro-
elementarnymi listovymi hnojivami.

Touto pracou by sme chceli prispiet uz k vel'mi bohatym zdrojom poznatkov
z oblasti pestovania cukrovej repy na Slovenku ale aj vo svete a doplnit’ ich o poznatky

ucinku novej rady listovych hnojiv a latok stimulacnej povahy.



1 Prehlad poznatkov o riesenej problematike

1.1 Pestovanie cukrovej repy v EU a v podmienkach Slovenska

Zhruba 70 % svetovej produkcie cukru je vyrdbanych z trstiny (predovsetkym
v krajinach strednej a juznej Eurdpy, Azie a Afriky) a 30 % svetovej vyroby cukru pochadza
z cukrovej repy (predovsetkym z vyroby v Eurdpe). Ekonomika a podmienky vyroby cukru
z trstiny a vyroby cukru z cukrovej repy sa znacne liSia (Pulkrabek et al., 2000).

Od roku 1968 sa pestovanie cukrovej repy v EU riadilo trhovym poriadkom,
ktory sa za $tyridsat’ rokov vyrazne nezmenil. Slovensko nemalo pred vstupom do EU
kvétovany systém na cukor, kontrahovalo sa také mnozstvo cukrovej repy, ktoré boli
cukrovary schopné spracovat poas kampane. V pred vstupovom obdobi do EU
si Slovensko vyrokovalo cukrovil kvétu 207 432 ton cukru a jej percentualny podiel
na celkovej kvote EU (17,4 mil. ton) bol 1,2 %. Francuzsko sa podiel'alo na zakladnej
kvote 21,6 % a Nemecko 19,6 %. Pre hospodérsky rok 2008/2009 bola v EU celkova vyika
kvotovaného cukru 13,468 mil. ton. Podiel Slovenska z tejto kvoty sa znizil na 0,8 %.
Naopak, Franctzsko aj Nemecko si svoje podiely zvysili na 25,5 a 21,5 %.

Momentalne drzi 75 % kvéty na cukor EU 6 najvi¢sich spoloénosti (obr.1).
S produkénou kvotou 3,2 mil. ton cukru (t.j 24 %) je na prvom mieste skupina Stidzucker.
Spolo¢nost” Nordzucker zvysila svoj podiel produkénej kvoty na 15 % (ziskanim firmy

Danisco) a je teda druhym najviésim vyrobcom cukru v EU (Ciz, 2009).

Skupina Sddzucker
(Shdzucker, RT,
Agrana, 5L8)
241 %

ostatni 16,5 %

Polski Cukier
(Krajowa Spdtka Cukrowa)
41 %

Cristal Union
4.4 %

Pleifer & Langen

6.6 %
Nordzucker
15,0 %
. . e Cosun

Obrazok 1 Podiel najvicsich 609
cukrovarnickych spolo¢nosti
na kvote EU ' Tereos British Sugar 11,9 %
(Zdroj: Zuckerriibenzeitung 10,5 %

in Ciz, 2009)
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Prehlad poznatkov o riesenej problematike

Pri vstupe Slovenska do EU v roku 2004 bola cukrova repa jedinou plodinou
s rovnakymi cenovymi podmienkami pre vietky ¢lenské §taty. V roku 2006 prijala EU tzv.
cukrovii reformu, pri¢om sa rapidne zniZuje cena cukru a cukrovej repy (Smehylova, 2008).

Ceny cukrovej repy sa od doby prijatia reformy znizili takmer o 40 %. Minimalna
cena cukrovej repy v Standardnej kvalite klesla zo 43,63 €/t na suCasnych 26,3 €/t.
Ide o enormny pokles, na ktory EU musela reagovat prijatim uréitych kompenzacii,
pretoze mohol nastat stav, Ze cukrovary by pre nedostatok suroviny nemali
¢o spracovavat. Cena 26,3 €/t zostdva do konca existencie trhového poriadku, teda
do 30. septembra 2015.

Do roku 2005 sa na Slovensku pohybovali pestovatel'ské plochy nad hranicou
30 000 ha. Po vstupe do EU sa pestovanie cukrovej repy zintenzivnilo, priemerna uroda
bieleho cukru sa zvysila takmer na priemer $titov EU, pricom plocha potrebna
na produkciu kvoty sa znizila.

Uzatvorenim cukrovaru v Dunajskej Strede v roku 2007 sa znizili plochy
na 18 949 ha. Na naplnenie narodnej kvoty 112 319,5 t cukru potrebuje SR pozbierat’ trodu
zo 16 000 ha pri trode 7 t bieleho cukru z hektara. Ocakava sa, Ze aj v roku 2010 bude
osevna plocha na urovni toho minulého. V roku 2009 bolo osiatych 15 886 ha. Strop
osobitnej platby na cukor (prijatie urCitych kompenzacii) sa od roku 2006 postupne
zvySoval a to v zavislosti od poklesu cien cukrovej repy. V pripade uplatnenia navrhu
MP SR by z celkového stropu (finan¢nej obalky) vycleneného pre SR bolo vyplatenych
v roku 2010 cca 9,4 milidna eur.

Neista buducnost’ pestovania cukrovej repy mnohych odradila. Kym v roku 2007
pestovalo cukrovll repu na Slovensku 221 pol'nohospodarskych subjektov, v sii€asnosti
je ich len 151. Podla slov komisarky M. Fischer-Boelovej sa na trhu udrzia len pestovatelia
dlhodobo dosahujtci 50-tonové trody cukrovej repy pri 16 % cukornatosti (Letrich, 2005).

Ako uvadza Rehora (2000), tomu, Ze treba sustredit’ pozornost pestovatelov
1 spracovatelov na zlepSovanie sucasného stavu nasvedCuji jednak udaje o nasom
vnitornom vyvoji reparstva, ale hlavne udaje o porovnani so susednymi §tatmi EU.

V tabulke 1 su porovnané pestovatel'ské plochy, dosiahnuté trody, ako aj celkova
produkcia cukrovej repy v krajinach EU v pestovatel'skych rokoch 2005 — 2007 (Faostat,
2005, 2006, 2007).
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Prehlad poznatkov o riesenej problematike

Tabul’ka 1 Prehl'ad pestovatel'skych ploch a dosiahnutych trod v krajindch EU (Faostat

2005, 2006, 2007)

Eurépska Pestovat.el’sk_z'} plocha Uroc_llzl Celkova .prf)ldukcia
Unia/Rok (tis.ha™) (t.ha™) (mil.t")

2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007
Belgicko 85,52 82,91 82,70 | 69,95 | 68,34 | 69,29 5,98 5,66 5,73
Bulharsko 1,29 1,35 1,28 19,11 19,75 12,67 0,02 0,02 0,01
Cesko 65,57 60,95 54,27 | 53,31 51,48 | 53,24 3,49 3,13 2,88
Dansko 47,00 41,40 39,40 | 58,77 | 55,89 | 57,24 2,76 2,31 2,25
Estonsko 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Finsko 31,20 23,80 16,00 | 37,86 | 40,00 | 42,06 1,18 0,95 0,67
Francuzsko | 378,48 | 379,08 | 393,50 | 82,29 | 78,81 84,40 | 31,14 29,87 33,21
Grécko 40,82 32,67 15,80 | 63,63 58,66 | 53,92 2,59 1,91 0,85
Holandsko 91,30 82,78 82,10 | 64,96 | 6540 | 67,13 5,93 5,41 5,51
Irsko 31,00 1,70 0 45,00 0 0 1,39 0 0
Litva 20,96 12,70 16,90 | 38,09 | 38,76 | 47,33 0,79 0,71 0,79
Lotyssko 13,50 18,50 0,30 38,51 37,31 36,00 0,51 0,47 0,01

Madarsko 61,64 | 46,82 41,20 | 57,03 | 52,40 | 41,08 3,51 2,45 1,69
Nemecko 420,10 | 357,60 | 402,69 | 60,18 | 57,73 | 62,42 | 25,28 | 20,64 | 25,13

Pol’sko 286,17 | 262,04 | 24743 | 41,62 | 43,78 | 51,25 | 11,91 | 11,47 | 12,68
Portugalsko | 8,62 | 4,03 430 | 70,14 | 79,06 | 74,41 | 060 | 031 0,32
Rakiisko 44,69 | 3940 | 4227 | 69,00 | 63,27 | 62,83 | 3,08 | 249 | 2,65
Rumunsko 25,02 | 39,14 | 2844 | 29,15 | 29,43 | 2632 | 0,72 1L15 | 0,74
Slovensko 3321 | 27,71 | 18,85 | 52,16 | 49,45 | 4489 | 1,73 137 | 084
Slovinsko 505 | 6,70 7,00 | 51,43 | 39,10 | 37,14 | 026 | 026 | 026
Spanielsko | 102,10 | 8551 | 73,90 | 7140 | 68,13 | 71,92 | 729 | 582 | 531
Svédsko 49,18 | 44,18 | 40,78 | 4841 | 4954 | 51,48 | 238 | 2,18 | 2,10
Taliansko 253,04 | 91,23 | 85,60 | 5594 | 52,28 | 54,08 | 14,15 | 476 | 4,62
UK 148,00 | 131,00 | 122,00 | 58,69 | 54,58 | 53,27 | 8,68 7,15 6,50

Krajiny EU dosahuju oproti Slovensku vyssie hektarové trody buliev a vyssiu
cukornatost’ az o 2 — 3 °S. HorSie vysledky dosahujii naSi pestovatelia aj v obsahu
melasotvornych zloziek (K, Na', o — amino N) v bul've, ¢o tiez ovplyviuje celkovu

produkciu buliev cukru (Pacuta, Kratochvil, 2000).
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1.2 Agroklimatické a agrotechnické faktory pestovania cukrovej repy

1.2.1 Klimatické podmienky

Vlastnost’ porastu zavisi od interakcie medzi rastlinou, pddou a pocasim. Faktory
rastlina a pdda mézu byt do znacnej miery modifikované Tudskym hospodarenim
(Slachtenie, vyber odrody, ochrana proti chorobam a burinam, organické a mineralne
hnojenie ai.). Existuje vSak iba ohrani¢ena moznost’ kontroly alebo zmeny vplyvov
klimatickych faktorov (Chmielewski et al., 1999; Baj¢i, 1994). Vzhl'adom na dizku
vegetatnej doby od jari do neskorej jesene moézu klimatické faktory ovplyvnit rast
cukrovej repy, pripadne mozu spdsobit’ akutne poskodenie rastlin.

Doteraz bolo realizovanych mnoho pokusov po celom svete, aby sa zistil vplyv
teplotnych zmien, soldrnej radidcie a pristupu vody na rast a vyvin cukrovej repy (Petr
et al, 1987; Abdollahan-Noghabi, Froud-Williams, 1998; Pulkrabek et al., 1998;
Chmielewski, Kohn, 1999; Jones et al., 2003; Wyszynski, 2003; Ober et al., 2004; Choluyj
et al., 2004; Pacuta, Feckova, 2005; Bloch, Hoffmann, 2005; Zbontar Zver, Glavi¢, 2005;
Kenter et al., 2006; Kenter, Hoffmann, 2006; Bloch, Hoffmann, Mérldnder, 2006a; Bloch,
Hoffmann, Mérldnder, 2006b; Pidgeon et al., 2001, 2004, 2006; Cem}'l et al., 2008;
Yadollahi, Shojaei Asadiyeh, 2009 a 1.).

Teplo, svetlo a CO; st spolu s vodou a zivinami hlavnymi rastovymi faktormi. Rast
a produktivita plodin st limitované predovsetkym suchom (Pacuta et al., 2004; Hejnak
et al., 2004; Pulkrabek et al., 2004; Herlihy, 1992; Choluj et al., 2004), extrémnymi
teplotami a nedostatkom zivin v pode (Scott, Jaggard, 1993).

Trend klimatickych zmien za poslednych sto rokov signalizuje staly pokles sumy
ro¢nych atmosférickych vodnych zrazok a pokles priemerov relativnej vlhkosti vzduchu.
Sucasne sa zvysuju priemerné rocné teploty vzduchu a narastajii evapotranspira¢né poziadavky
na vodu. Periddy sucha medzi atmosférickymi zrazkami sa predlzuju, takze rastliny trpia
nedostatkom vody, ¢o obmedzuje ich rast a produktivitu (Masarovicova et al., 2002).

Hoci teplotny faktor ma zna¢ny vyznam pocas celého roka, pre produkény proces
cukrovej repy je dolezitejSie rozdelenie zrdzok nez ich mnoZzstvo (Bajci et al., 1997;
Svachula, 1999a; Hfivna et al., 2004; Paluta et al., 2005). Vyssi uhrn zrazok na konci
vegetacie (na prelome mesiacov august — september) je vSak uz neziaduci, nakol'ko znizuje
cukornatost’, podporuje retrovegetaciu cukrovej repy a prijem dalSicho dusika z pddy
a tym zhorSuje jej technologicku kvalitu. Optimalne rozlozZenie zraZzok pre cukrovu repu

pocas vegetacie je uvedené na obrazku 2 (Htivna, 2004; Chochola, 2004).
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Pri nedostato¢nej zavlahe je ale iroda cukrovej repy urovana predovsetkym mnoZzstvom

tepla a zrazok pocas jula a augusta (Kenter, Hoffmann, 2006).

august

september

Obrazok 2 Optimalne rozlozenie zrazok pre cukrovi repu
v priebehu vegetacie (Chochola, 2004)

Pokial' sucho pokracuje a je spojené s vysokou intenzitou slneéného ziarenia,
dochadza v porastoch cukrovej repy k tzv. postupnému parcialnemu presychaniu listov
vo forme nekréz. Toto poSkodenie je zvlast zavazné, nakolko obmedzuje listovu
asimila¢nu plochu a v pripade naslednych zrazok méze dojst’ k rychlej retrovegetacii.

Wittenmayer a Schilling (1998) uvadzaju, ze rastliny cukrovej repy reaguju na stres
zo sucha zvySovanim pomeru susSiny bul'vy vo vztiahu k suSine celej rastliny. To by mohlo
byt vysvetlené rdéznou rychlostou osmotického vyrovnavania v bunkach bulvy a listov
(Hsiao, 2000). Je dokazané, ze suchom stimulovanda ABA ma dolezita ulohu, ako
sprostredkovatel mnohych reakcii, prisposobit’ rastliny nepriaznivému dopadu sucha
(Davies et al., 1990, 1994; Kostrej et al., 1998). Zaroven bolo zistené, ze ABA udrzuje rast
korena, zatial Co inhibuje rast listov v podmienkach nizkeho vodného potencidlu
(Creelman et al., 1990).

Pri strese zo sucha sa nezvySuje len obsah cukru, ale taktiez betainu
a a-aminodusika, o vSak negativne posobi na zhorSenie vytaznosti. Pri silnom vodnom
deficite dochadza az k degradacii cukru, ¢iZe vznikd invertny cukor (Bittner, 2006). Sucho
ma teda negativny vplyv na kvalitu cukrovej repy pre spracovanie v cukrovare (Kenter,
Hoffmann, 2002).

Vo Vnutrozemi vyzaduje pozadovana produkcia cukrovej repy doplnkovu zavlahu.
Stres spdsobeny suchom sa stdva hlavnym tlakom pri pestovani cukrovej repy v Severnej
Euroépe, pretoze sposobuje velké redukcie v produktivite (Pidgeon et al., 2004). Winner
(1990) a Ober (2001) povazuju dostupnost’ vody za klicovy faktor ato predovsetkym

vtedy, ked’ rastliny rasti v podmienkach extrémne nizkeho obsahu pddnej vody dlhSie
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obdobie, priCom nie si schopné regeneracie pocas noci. Richter et al. (2001) uvadza,
ze stres zo sucha je aj hlavnou pri¢inou urodovych strat cukrovej repy v UK. Spdsobuje
priemerné ro¢né redukcie urod 10 % (Jaggard et al., 1998) a vo ve'mi suchych rokoch
a7 50 %, ¢o predstavuje 4 t.ha” cukru. Zvysenie tolerancie trhovych odrdd repy voéi suchu
je sPubny krok, ale §l'achtenie cukrovej repy je zdihavé a nakladné.

Clover et al. (1999) sledoval vplyv sucha na rast cukrovej repy v polnych
a sklenikovych podmienkach. V doésledku 20 az 29 % redukcie v urodach nadzemne;j
fytomasy a buliev cukrovej repy malo sucho za nasledok redukciu celkovej hmotnosti
rastliny 026 %. Vytaznost cukornatosti bola redukovana zvySenim obsahu a-amino N.
Podobne aj v pol'nych pokusoch bol pozastaveny celkovy rast, priCom porasty zachytili
012 % menej svetla, ¢o v kombindcii so zniZenim suSiny o 16 % viedlo k zniZeniu
rychlosti rastu. Tento jav bol désledkom obranného mechanizmu rastliny, pricom doslo
k prechodnému uzatvoreniu prieduchov skor, ako by sucho vyvolalo poskodenie
fotosyntetického mechanizmu.

Scott, Jaggard (1993), Freckleton et al. (1999) vyzdvihujt, Ze vysledné urody
cukrovej repy su ovplyvnené aj mnozstvom svetla zachyteného rastlinou na zaciatku leta.
Zdovodnenim je, ze mnozstvo zachyteného svetla je uréené diiom vzchadzania rastlin
a vel'kost'ou listového aparatu.

Vplyv zmien poveternostnych podmienok na turodu zavisi aj od mnozstva
aplikovanych Zivin. To znamena, Ze existuje interakcia medzi intenzitou pocasia
a mnozstvom zivin, priCom ovplyvnenie tejto skutoCnosti nie je vopred mozné.
Pri nedostatoCnej aplikécii zivin bude rastlina menej schopna vyrovnat fyziologické
poskodenie sposobené suchom, o vedie k tomu, Ze zvySovanie mnozstva aplikovanych
zivin krastline zvySuje interval, pri ktorom vyska urody zavisi od poveternostnych
podmienok (Scott, Jaggard, 1993; Milford et al., 1985).

Na zmiernenie negativneho dopadu tychto neziaducich klimatickych zmien
na produkciu cukrovej repy je vhodné vyuzivat’ podporné latky ako biostimulatory rastu,
pripadne kvapalné hnojiva obsahujice mikroziviny s antitranspiranym uc¢inkom, ktoré
pomahajt rychlejsie prekonat’ stres (Bajci et al., 1997).

Urodovy potencial cukrovej repy zavisi teda do zna¢nej miery aj od stanovista,
ktorého vplyv sa prisudzuje hlavne k jeho pomerne stalym vlastnostiam pody a klimy a ich
interakcii (Mérldnder, 1991). Poveternostné podmienky sa podielaji na tvorbe urody
cukrovej repy podla roznych autorov az 30 % (Rybacek, 1985; Petr et al., 1987; Pulkrabek
et al., 2008).
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1.2.2 Biologicky material

Odrody cukrovej repy su charakterizované rozdielmi v urode buliev, koncentracii
cukru a kvalite, ktord je urCena vytaznostou bieleho cukru. Vzhladom na negativhu
korelaciu medzi urodou buliev a cukornatostou su odrody cukrovej repy kategorizované
do jednotlivych typov, t.j. s dorazom na obsah cukru, Grodu buliev alebo na kombinéaciu
oboch vlastnosti (Enderlein, 1964).

Spravny vyber odrdd pre pestovanie, dosledné dodrzanie ich poziadaviek na podu,
klimatické podmienky a uplatnenie odrodovej agrotechniky je aj nad’alej najvyznamnej$im
a pritom najlacnej$im faktorom pri zvySovani a skvalitiovani produkcie. Podiel odrody
na produkcii rafinddy sa najcastejSie uvadza v rozsahu 10 — 30 %.

Odroda zahrnuje v sebe mnozstvo vlastnosti a znakov, ktoré boli do nej vlozené
v Slachtitel’skom procese. Z hospodarskych vlastnosti zaberd prvé miesto schopnost’ tvorit’
biomasu a tym poskytovat’ dobrti urodu (Baj¢i et al., 1997).

Podla zaznamov Belorita (2004), na celej pestovatel'skej vymere sa vysieva osivo
vacsinou od Siestich zahrani¢nych S$lachtitel'sko-osivarskych spolo¢nosti (Advanta,
Danisco Seed, Florimond Desprez, KWS, Strube-Dieckmann a Syngenta Seeds). V nami
sledovanom obdobi si m6Zzu na Slovensku polnohospodari vybrat’ z 38 registrovanych
odrdd cukrovej repy. Postupne sa preslo na pestovanie registrovanych odrdd tolerantnych
na rizomaniu, cerkosporu a onedlho aj na rizoctoniu.

V roku 1990 bol na tzemi Slovenska zaznamenany vyskyt rizomanie (Bojiiansky
et al., 1992, 1999). Najvhodne;jsi efektivny sposob minimalizovania strat na rodach cukru
sposobenych rizomaniou je pestovanie Specidlnych, na rizomaniu tolerantnych odrod
cukrovej repy. Tieto odrody su schopné vyprodukovat dobré trody buliev s vysokou
technologickou kvalitou aj na pddach s vyskytom rizomdnie (Pacuta et al., 2005;
Lomjansky et al., 2001). V opatnom pripade dokaze virus (BNYVV) zredukovat
hmotnost’ rastliny o 20 % hlavne prostrednictvom 25 % redukcie v raste buliev (Clover
et al., 1999).

Srachtenie je vyznamnym intenzifikaénym faktorom rastlinnej vyroby, ¢o dokazuje
vyvoj pri cukrovej repe, ktory je z pohladu histérie vel'mi kratky, evolucne vSak
zaznamenal zna¢ny posun. V prvej faze zaistil §lachtitel'sky proces Uspesné zaclenenie
plodiny do pestovania narastom urod a technologickej kvality, nasledne dal vysl'achtenim
jednokli¢nolistovych odrdd podnet k racionalizacii pestovania cukrovej repy. Uvadza sa,
ze trend Urody cukru sa pri cukrovej repe dlhodobo zvySuje o 1,5 % ro¢ne (Jirsak, Pursl,

2003).
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Vyznamny Slachtitel'sky pokrok sa ukazuje aj pri aplikacii vysSich davok dusika,
ked’ pri novo vyslachtenych odrodach nedochadza k vyraznému zhorSeniu kvalitativnych
ukazovatel'ov (Urban et al., 2004a).

Jednym z ciel'ov $lachtenia je schopnost’ odrod tolerovat vykyvy zrazok a teplot
(Shaw et al., 2002). Pre cukrovu repu je sucho najdolezitejSim limitujicim faktorom.

Podl'a Ober et al. (2004), ekonomicky a environmentidlne vhodnym rieSenim st
nové odrody so znizenou citlivostou na vodny deficit. Aby takéto odrody mohli byt
vySlachtené, slachtitelia musia byt schopni identifikovat’ genetické zdroje so zvySenou
toleranciou na sucho. Odrody so zvysenou toleranciou na sucho by zlepsili produktivitu,
no Sl'achtenie je Casovo naro¢né a cenovo nakladné (Pidgeon et al., 2006).

Zaujimavym zistenim je skutocnost, ze sucasny biologicky materidl pestovanych
odrod je vo fyziologickych reakcidch vyznamne heterogénny. Na jednej strane tato
heterogenita umoziuje vysoku mieru plasticity fyziologickych procesov, ktora sa prejavuje
vo vysokej schopnosti autoregulacnych a kompenza¢nych reakcii, na strane druhej vSak
znemoziuje presné programovanie urod plodin vo vztahu ku konkrétnemu prostrediu
a individudlnym agrotechnickym zésahom. Odrodova Specifita rastového a produkéného
procesu plodin tak komplikuje jednotlivé pestovatel'ské opatrenia veduce k minimalizacii
dopadu stresovych situdcii na fyzioldgiu rastliny a to najmd v meniacich sa podmienkach
prostredia (Kovar, Cemy, 2008; Valladares et al., 2007).

1.2.3 Vyziva a hnojenie, mimokorenova aplikacia Zivin

Predpokladom dosiahnutia vysokej urody a dobrej kvality buliev cukrovej repy
je vyvazena atomu zodpovedajiica ponuka zivin. Ak je ponuka nizka, vznikaji straty
na urode, pripadne sa znizuje aj kvalita cukrovej repy, ak je vysokd, dochadza najmi
k zniZeniu jej kvality.

KedZze rozhodujicimi urodotvornymi prvkami su pocet jedincov na hektar
a hmotnost’ buliev vratane ich cukornatosti, optimalizovanim vyzivy cukrovej repy
posobime najmd na hmotnost’ buliev, obsah sachar6zy v bul'vich a na pomer hmotnosti
buliev k listom.

Cukrova repa patri medzi plodiny s vysokymi narokmi na agrotechniku a vyZivu
(Lozek et al., 1997). Zakladna vyziva cukrovej repy spociva v hnojeni organickymi
a priemyselnymi hnojivami (Lozek et al., 1997; Kovacova, 1999).

Spravne davky hnojiv zavisia od zasoby Zivin v pdde, preto je dolezité urcovanie

davok hnojiv na zéklade rozborov pody. Casto sa podne rozbory dopliajii anorganickymi
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rozbormi rastlin pre korekciu vyzivového stavu pocCas vegetdcie (Baier, Baierova,
Smetankova, 1988).

Cukrova repa je vel'mi ndrocné na ziviny. Na zaciatku vegetacie rastie pomaly (asi
14 dni vzchadza), pocas d’alsich troch tyzdnov vytvori prvy par listov a priblizne o mesiac
zakryvaju listy cely povrch pody. S tym samozrejme suvisi aj odber zivin pocas vegetacie,

ktory je znazorneny na obrazku 3 (Hfivna et al., 2004).
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pocet dni po vzijdeni

Obrazok 3 Priebeh prijmu Zivin cukrovou repou (Hfivna et al., 2004)

NezastupiteI'n tlohu vo vyzive cukrovej repy ma dusik, ktorého podstatnu cast
repa prijima z pddnej zdsoby a z organickych hnojiv. Dusik prijaty z tychto zdrojov spolu
s d’al$imi zivinami priaznivo ovplyviluje kvalitu, ale nezaistuje najvyssiu tirodu. Naopak,
dusik z priemyselnych hnojiv pdsobi pozitivne na trodu buliev, avSak Casto negativne
ovplyvnuje kvalitu.

Pri urCovani optimalnej davky dusika pre cukrovu repu ide o kompromis medzi
urodou buliev aich kvalitou. Zakladom pri optimalizacii davok je zasoba nitratového
dusika v pdde (Neeteson, 1995; Black, 1993; Carter et al., 1974; Giles et al., 1975)
a anorganické rozbory rastlin v rastovej faze piateho listu rastliny (Jozefyova et al., 2004;
Binford et al., 1992).

Obsah dusika v pdde a tiroda cukrovej repy st vo vzajomnej korelacii (Giles et al.,
1975). Podl'a Dropuli¢ et al. (1995), nitratova forma dusika ma najvacsi vplyv na obsah
cukru, ovplyviiuje kvalitu cukrovej repy (polarizaciu). Vyvoj cukornatosti suvisi
s obsahom N,, vpdde koncom jula, ked pri nizSich hodnotach N,, v pode sa viac
podporuje syntéza cukrov (Bizik, Mald, 2004). K podobnému poznatku dospeli Baj¢i,
Tomankova (1996), ktori dodavajii, Ze dusikom hnojime spravidla jednorazovo, ale ak je
potreba hnojenia vyssia, druhd davka by mala byt aplikovand do konca maja. Neskor uz

nadbytok dusika zhorSuje kvalitu cukrovej repy.
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Nadbyto¢né hnojenie N, ktoré vyvoléva v rastlinadch bujny rast listov (vysoky LAI)
moze pri naslednom nedostatku vlahy zvySovat’ vodny stres rastlin (Bittner, 2000).

Svoje opodstatnenie ma hnojenie fosforom, lebo v st¢innosti s dusikom sa podiela
na zvyseni trod buliev. Strnad (1995) zistil, Ze pri zniZeni obsahu fosforu pod 30 mg.kg™
dochadza bez hnojenia P k poklesu trod o 4 az 11% a vyrazne sa zniZuje aj cukornatost’.

Fosfor je cukrovou repou prijimany pomerne rovnomerne pocas celej vegetacie.
Zvlast dolezité je zabezpeCenie dostatocného prijmu fosforu pocas suchého letného
obdobia, ked’ je prijem fosforu znacne zniZzeny. Ak sa znizi obsah vody v pode pod 12 %
(na Slovensku pomerne casto), potom sa prijem fosforu koreovym systémom prakticky
nerealizuje a je nutnd doplnkova folidrna vyziva, vratane sucasného aplikovania
prirodzenych stimulatorov rastu (Fecenko, Lozek, 2000).

Cukrova repa je povazovana za draslomilnu rastlinu. Potrebu draslika cukrovej
repy treba urcit’ ¢o najpresnejsie, lebo draslik vystupuje nielen ako regulator urody, ale sa
tiez vyznamne podiela na tvorbe melasotvornych latok spolu so sodikom a Skodlivym
dusikom (Svachula et al., 1996; Brihova et al., 1995).

V cukrovej repe hrd draslik doélezita ulohu pri tolerancii na stres zo sucha.
Je najviac zastipeny kation v cytoplazme. Draslik ajeho sprievodné anidny najviac
prispievaju k osmotickému potenciadlu buniek a pletiv. Aj z tychto dévodov ma draslik
vel'ky vplyv na efektivnost’ vyuzitia vody rastlinami (Abd-El-Motagally, 2004).

Otazkou je, ¢i moéze sodik nahradit’ draslik vo fyziologickych procesoch v rastline.
Nemozno popierat, ze UCinky draslika a sodika su uzko spété (Mengel, Kirkby, 2001).
To vyplyva zich spoluprace vo vztahu k symptomom pri ich nedostatku. V niektorych
rastlindich mé sodik schopnost’ branit’, resp. redukovat’ deficit draslika. Na druhej strane
je v pripade zvySovania Urody cukrovej repy NaCl ucinnejSia ako KCIl. Draslik a sodik
maju synergicky, resp. antagonisticky efekt v zavislosti od mnozstva tychto zivin v pdde
(Marschner, 1995).

V cukrovej repe mdze sodik nahradit’ draslik do zna¢nej miery, priCom Marshner
et al. (1981) sledovali stimulacny rastovy efekt. Harvey a Dutton (1993) uvadzaju,
ze vysoka koncentracia draslika v cukrovej repe limituje podiel sacharézy, ktora moze byt
extrahovana z buliev pocas spracovania. Z toho dévodu ma draslik vacsi vplyv ako sodik,
a-amino N a d’alSie necukornaté ,,necistoty v bul've.

Kralovic (1994) zistil zvySovanie cukornatosti v cukrovej repe pri pestovani
na pode s obsahom draslika 121 — 150 mg.kg™. Statisticky preukézal, e kriticky obsah
K vpdde je zhladiska kvality cukrovej repy 90 — 110 mgkg”, pricom tu zohrava
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mimoriadnu funkciu vlhkost' pddy. Aj Antunovi¢ et al. (2002) dospel k zisteniu,
ze zvysenie koncentracie podneho draslika ma za nésledok zvySenie draslika v bul'vach
repy. Ten je prijimany vo vd¢sej miere vo vlh§om a chladnejSom obdobi.

Baierova (2002) pri pouziti listovej vyzivy v pokusoch s hnojivom Campofort
Garant K zistila zvySenie cukornatosti o viac ako o1 %. Naopak dlhodobé vynechanie
draselného hnojenia pdsobilo na urody buliev cukrovej repy negativne.

Z pohladu celkovej analyzy vyZzivy a hnojenia cukrovej repy je potrebné spomentt’
aj vyzivu mikroelementami, ktorych funkcia spociva v zabezpecCovani optimalneho
priebehu vsetkych biochemickych a fyziologickych procesov v cukrovej repe. Cukrova
repa citlivo reaguje na nedostatok béru a manganu. Ich deficit sa vyraznejSie prejavuje
v suchSom obdobi, predovsetkym na pddach véapenatych (Baj¢i et al., 1997). Cukrova repa
prijima bér vo forme nedisociovanej kyseliny boritej. Bor je schopny vytvorit estery
kyseliny boritej a s OH skupinami cukru vytvara polyhydroxylové zluceniny, ktoré
stabilizuju bunkové steny (Benes, 1994).

V rastlinach je bor dolezity pre vystavbu a stabilitu bunkovej steny a pre rast
a ¢innost meristematickych pletiv, podporuje energetické zasobovanie korefiov.
V cukrovej repe je potrebny pre dostatocny floémovy transport sacharézy. Pri obmedzenej
zasobe B je zniZzena tvorba cytokininov, ktoré maju v rastline vyznam pri deleni buniek,
diferenciacii pletiv a obmedzuju odburavanie chlorofylu. Bér vyznamne ovplyviiuje
procesy tvorby, transportu a ukladania energetickych latok (predovSetkym sachardzy)
(Prochazka et al., 1988; Fecenko, Lozek, 2000).

Bor ma teda vyznam pri transporte cukrov (vzniknutych pocas fotosyntézy) z listov
do korenia, ako aj zabraiiuje vzniku srdieckovej choroby cukrovej repy (Korcsog, 2002).

Zakladnymi mikroZivinami pre cukrovu repu su aj zinok, med’ a molybdén, pri Gthrade
ktorych vychadzame z podnych zasob a aj ich obsahu v rastlindich (Bajéi et al., 1997).
Tieto ziviny su dolezitymi zlozkami enzymatickych systémov a slizia ako katalyzatory
biologickych reakcii (Alam, Raza, 2001).

Mikroelementy su stcastou mnohych délezitych enzymov a vitaminov, pri¢om
plnia aj ulohu ich aktivatorov. Dokéazalo sa, ze stopové rastlinné ziviny zastavaju
nezastupitelné funkcie v oxidacno-redukénych procesoch rastlin. Napriklad aktivitu
dychania rastlin priamo ovplyviiuje zdsobenost’ rastlin manganom, zinkom, medou
a molybdénom. Mnohé z mikroelementov priaznivo ovplyviiujii priebeh fotosyntézy
a aktivne ovplyvinuju tvorbu chlorofylu vich zelenych castiach. Majui tiez stimulacny

ucinok na rast rastlin (Teren, 2000).
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Listové hnojiva sa stali beznou stcast'ou vyzivarskych opatreni v rastlinnej vyrobe
(Kovacova, 2004). Pouzivaju sa vo vyzive rastlin na doplnkové alebo polyfaktické
hnojenie. Nemozno ich ale povazovat za ndhradu zdkladného hnojenia do pddy, pretoze
cez list mdze rastlina prijimat’ len malé mnozstvo zivin (Fecenko, Lozek, 2000).

Mimokorenova vyziva je vyznamnym prostriedkom pre upravu vyzivového stavu
rastlin pocas vegetacie. Svoj vyznam ma predovsetkym pri aplikécii mikroZivin. Naopak,
pri makroelementoch predstavuje iba docasné rieSenie a taktito aplikdciu mozno chépat’ iba
ako prostriedok na preklenutie urcitého, pre rastliny z pohl'adu prijmu zivin korefiom
nepriaznivého obdobia (Richter, 2004).

Marschner (1995) upozoriuje, ze efektivnost’ zasahu je zavisla od rychlosti
absorbcie a od mobility pouzitej ziviny, ale aj od vhodnej formy hnojiva (Richter et al.,
1994). Uginok mimokoretiovej aplikacie hnojiv je zavisly od vlastnosti aplikovane;j latky,
pridavnych latok, pouzitej koncentracie, znacny vplyv ma i momentadlny stav rastliny,
no predovsetkym je jej ucinok zavisly od vonkajSich podmienok ako su teplota, vlhko,
svetlo, dennd doba, cirkuldcia vzduchu a pod. Za suchého pocasia postrek rychlo zasycha,
naopak zrazkami mdze byt aplikovana latka zmyta (Vangk, et al., 2002).

Prienik i6nov zivnych soli povrchom listov zavisi od Struktiry a vlastnosti voskovej
vrstvy. Priepustnost’ sa zhorSuje s hrubkou vrstvy a je zdvisla od trovne napucania krycich
pletiv. Urovei hydraticie kutikuly hrd vyznamna ulohu pri  prepustani
pre aplikované ziviny. Po namoceni kutikuly roztokom hnojiva sa nabobtnanim kutikuly
rozsiruju medzery medzi doskami kutikuly, takze ziviny sa dostanu ¢iastocne priamo,
Ciasto¢ne spolupdsobenim ektodermy kutikulou k bunkovym stendm. Nimi prenikaji
priamo, alebo su prijimané bunkami osmoticky, resp. sa rozptyl'uji pril'ahlymi bunkovymi
stenami a plazmodermami do okolitych buniek.

Balik et al. (2006b) vo svojom prispevku rozdel'uje prijem zivin do niekolkych
navzajom suvisiacich faz:

e zachytenie listového roztoku na povrchu listu,

e preniknutie vonkajSou epidermalnou bunkovou stenou do apoplastu listu,

e prijem zivin bunkami listovych pletiv. Prijem latok azivin cez plasmalemu
sa uskutociiuje 2 sposobmi: 1. aktivny proces — spotrebovava sa energia na cinnost’
prenédsacov, 2. pasivny proces — v smere elektrochemického gradientu bez naroku na energiu,

e translokédcia zivin vliste do dalSich orgénov rastliny. Vyznamnym faktorom

ovplyvilujicim vyuzitie zivin je ich pohyblivost vo floéme. Mobilné ziviny
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vo floéme (N, Pk, K, Mg, S) st transportované v ramci listu a ich vysoky podiel mdze byt’
dalej translokovany do zésobnych organov rastliny. Naopak menej mobilné prvky (Ca,
Mn) st distribuované predovsetkym na miesta prieniku k vrcholom listov.

Aplikaciou listovych hnojiv tak moéze byt podporena syntéza zivotne ddlezitych
substancii potrebnych v procese rastu, co moze prispiet’ k rychlejSiemu prekondvaniu
stresu spdsobenych vonkaj$imi podmienkami (Urban et al., 2004).

Ziviny dodavané rastlinam cez list sa zabudovéavaju efektivnejsie, takze efekt
hnojenia je mozné vyvolat’ s ovel'a menSim mnozstvom dodavanych zivin. Ich pouzitim
nedochddza k vyplavovaniu zivin do spodnych vrstiev pody, st ekologicky Setrné
(Zahradnicek et al., 1999). MoZno nimi progresivnejSie optimalizovat vyzivu rastlin.
Ich aplikaciou, najviac s obsahom stopovych prvkov, mozno dosiahnut' efektivnejSie
zhodnotenie makrozivin, vys$$iu kvalitu produktov, znizenie obsahu nitratov, zvySenu
biosyntézu dusikatych latok a pod. (Varga, Filova, 2005).

Ako uvadzaju Jasiewicz a Antonkiewicz (2006), pri cukrovej repe moze byt listové
hnojivo aplikované od vytvorenia 6. listu az do uzatvorenia porastu, ¢o priblizne spada
do mesiaca jul. Listova aplikdcia by nemala byt pouzitd v auguste, nakolko aplikacia
dusika v tomto obdobi mdze negativne ovplyvnit' technologicki kvalitu bul'vy. Listova
vyziva moze byt aplikovana pri cukrovej repe v intervale 7 az 10 dni, pricom ich G¢inok
modze byt zintenzivneny kombindciou pripravkov na ochranu rastlin ako aj regulatorov
rastu (Wisniowska, 2006).

Vhodnym rieSenim ako podporit’ intenzivny vyvoj porastu su aj listové hnojiva
radu Campofort, ktoré maju pred ostatnymi pripravkami mnoho vyhod (Piléat, 2004).

Dokézu ovplyvnit’ a naStartovat’ nielen fyziologické procesy v rastline, ale taktiez
rychle dodat’ najvyznamnejSie ziviny cez list, bez ktorych by bol fyziologicky uc¢inok
nevyrazny. Campofort Fortestim pdsobi v dvoch rovinach. PredovSetkym ide
o ovplyvnenie uz spominanych fyziologickych procesov v rastline a vytvorenie silnej
a dlhotrvajucej protistresovej odolnosti rastlin. Pre rastlinu to znamena lepSie vyuZitie
vegetacnych podmienok (vlahy, teploty, svetla) a vysSiu produktivitu tvorby novych pletiv,
¢o ma priamy vztah k tvorbe trody. Druhou ulohou je aktualny a rychly prisun potrebnych
zivin (N, Mg, S, B, Zn).

Zahradnicek et al. (2004b) zistil pozitivny Gcinok listového hnojiva Campofort
vo vysSej cukornatosti cukrovej repy (o 0,5 — 0,8 %) a nizSom obsahu Skodlivych necukrov,
lepsej skladovatel'nosti a vo vyrazne vyssej trode buliev (minimalne o 10 % v porovnani

s kontrolou).
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Spravne hnojenie a vyziva spolu s inymi faktormi (geneticky material, agrotechnika)

zabezpecuju dobry fyziologicky stav rastlin a dobré obranné schopnosti (Fecenko, 1994).

1.2.4 Rastové regulatory, biologicky aktivne latky

Medzi ekologicky neskodné a ekonomicky vyhodné intenzifikacné faktory, ktorymi
mozno ovplyviiovat’ technologicku kvalitu cukrovej repy priamo na poli, patria rastové
regulatory, biologicky aktivne latky (Urban et al., 2004b; Zahradnicek, et al., 1996, 2003,
2004a, Kovacova, 2002). Pouzivaju sa na zlepsenie biologickych hodnoét osiva a regulaciu
rastu a vyvinu pocas vegetacie s cielom zvysit’ irodu buliev a ich obsah cukru (Pulkrabek
et al., 1999).

Rastové regulatory su prirodzené alebo syntetické latky schopné regulovat’ niektoré
rastové a vyvojové procesy rastlin. Su schopné ovplyvnit' napr. habitus a urodu alebo
synchronizovat’ starnutie a opad. VacSina tychto latok je odvodena od rastlinnych hormoénov
alebo interferuje s ich metabolizmom alebo poésobenim (Machackova, Krekule, 2002).

Rastové regulatory mdzeme teda rozdelit do dvoch skupin: rastlinné hormony
(fytohormoény — auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina abscisova, etylén) a d’alie latky
s regulacnou aktivitou, ktoré nie su zaradované medzi fytohormoény, lebo su U¢inné
vo vyssich koncentraciach alebo je k dispozicii podstatne menej tidajov o ich pdsobeni
(brassinosteroidy, polyamidy, kyselina jasmonova, oligosacharidy, fenolické latky)
(Prochazka et al., 1998).

Ciel'om aplikéacie biologicky aktivnych latok je zvySit produkénu vykonnost’
rastlin, ako aj zlepsit’ kvalitu produkcie (Cemy, Javor, 2004; Fernandez, Correa, 2005;
Oosterhuis, Robertson, 2000 a i.)

Podrla inych autorov (Fecenko et al., 1997; Pulkrabek et al., 1999; Cerny et al., 2000;
Pacuta et al., 1999, 2001; Zahradnicek et al., 2001, 2003; Hudec et al., 2001) st biologicky
aktivne latky tie, ktoré pozitivne ovplyviiuji zivotné funkcie rastliny, resp. podporuju,
inhibujt alebo inak modifikuju fyziologické a morfogenetické procesy rastlin (Prochdzka
etal., 1997).

Dalsi autori (Halter et al., 2005; Kadiri et al., 1997; Papadopoulos et al., 2006;
Saglam et al., 2002; Cemy et al.,, 2001; Przybysz et al., 2008; Rubinovska et al., 2008;
Serrano et al., 2010 a i.) uvadzaju, ze biologicky aktivne latky zlepSuju energiu kli¢ivosti
semien, vSeobecne zvySuju urodu, rastliny sa stavaju odolnejSie voc¢i chorobam
a nepriaznivym podmienkam pre rast, rastliny skor dozrievaju a prinasaju urodu, pri¢om

uroda dosahuje vyssiu kvalitu.
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Pouzivajii sa aj za ucelom zmiernit dosledky stresov vyvolanych vonkajSimi
podmienkami, ovplyvnit’ dynamiku tvorby urod a podporit’ zvySenie vyuZitia genetického
potencialu odrod (Santa, 1995).

Regulatory rastu, ako uvadzaju Pulkrabek a Zahradnicek (1998), nie su
samospasitel'né. Mo6zu byt prinosom len za predpokladu, Zze vSetky agrotechnické,
vyzivarske, ochranarske a ostatné pestovatel'ské opatrenia boli vyuzité v optimalnej miere
(Zubal, 2000). Z doterajSich vysledkov autorov vyplyva, Ze lepSie moZzno ovplyvnit
mnozstvo produkcie nez jej kvalitu.

Pri pouziti regulatorov rastu je pritom dolezité, aby aplikacia bola uskuto¢nena
v obdobi maximalneho rastu repy, kedy je vytvorend listova ruzica, bohaty asimilacny
aparat a zdravy nekontaminovany porast cukrovej repy (Zahradnicek et al., 2003). Autori
povazuju za vhodnejSie skorsie oSetrenie, najlepSie v rastovej faze 15 — 18 BBCH (5 az 8
listov) s pripadnym opakovanim az do rastovej fazy 31 — 33 BBCH (pred zapojenim porastu).

Spolo¢na aplikécia s listovymi hnojivami zvy$uje urodu buliev i susiny (Cerny
et al., 2004; Zahradnicek et al., 2004). I nepatrny efekt regulatorov rastu mozno povazovat
za pozitivny, hlavne za predpokladu, Ze oSetrenie mozno urobit jednou aplikéciou,
pripadne spolo¢ne s pesticidmi proti burindm, chorobam a Skodcom (Pulkrébek,
Zahradnicek, 2002).

Podobny vyskum vplyvu rastovych regulatorov v aplikécii s listovymi hnojivami
na produkéntl schopnost’ rastlin vykonali aj Bugbee a White (1984). Zistili pozitivny efekt
aplikacie na vysku rastlin a urodu rajciaka.

Pozitivne vysledky o pdsobeni listovych preparatov na béaze bioaktivnych
prirodnych latok (napr. humaty) st uvedené v prispevkoch viacerych autorov (Pacuta et al.,
2002, 2004; Feckova et al., 2003, 2004, 2005; Rothova 2008). Pokusmi sa potvrdil
pozitivny vplyv tychto preparatov na vybrané parametre produkcie, ako aj ich stimulacny
a antistresovy ucinok v stresovych podmienkach spdsobenych suchom. Ako uvadza
vo svojej praci Feckova (2005), prijem huminovych latok do rastlinnych pletiv ma
za nasledok rozlicné pozitivne biochemické efekty, ktoré stimuluju rast rastlin, tvorbu
chlorofylu, sacharidov a aminokyselin, obsah vitaminov a minerdlov v rastlinach,
su katalyzatormi biochemickych procesov v rastlinach a zvySuju odolnost’ rastlin voci
chorobam a Skodcom. Okrem iného ovplyviiuji fyzikalno-chemické vlastnosti pody
a zvySuju pristupnost’ zivin pre rastliny.

Vplyv aplikdcie cytokininov pocas 3-rocného pokusu sktimal Pulkrabek et al.

(1995, 1999). Zistil, Ze uroda rafinady bola zvySenda o5 — 6 % oproti neoSetrenym
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variantom, ¢o uzko stuviselo s vy$Sou urodou buliev, vyrovnanou cukornatost'ou, znizenym
obsahom popolovin a zvySenym obsahom vapnika a horcika v bul'vach cukrovej repy.

Kadiri et al. (1997) skiimal vplyv rastlinného horménu cytokininu na vysku rastlin,
urodu a obsah vitaminu C v plodoch ovocia. Podobne aj Rubinowska (2008) sktimala
sposob ucinku regulatorov rastu obsahujucich cytokinin a auxin na rast a predlzovanie
vyhonkov Clematis v podmienkach in vitro. Dospela k zisteniu, Ze aplik4cia rastovych
horménov do Zivného média mdéze myt pozitivny vplyv na prejav génov suvisiacich
s nitratovou reduktazou a guajakolovou peroxidazou.

Zahradnic¢ek et al. (2005a) po pétro¢nom pokuse sregulatormi rastu (Atonik,
Amistar, Cytokinin BAP, Rastim 30DKV a Synergin) vyvodil zéver, ze ich u¢inok
na urodu buliev bol intenzivnejsi v zrazkovo bohatsich rokoch. Naopak, vplyv rastovych

stimulatorov na cukornatost’ bol v rokoch s nizkym thrnom zrazok vyssi.

Nitrozliceniny, nitrofenolaty, nitroguajakolat

V regulacii rastovo-produkéného procesu mnohych plodin (cukrovej repy, kukurice
siatej, lanu siateho, kapusty repkovej pravej, bavlnika, raj¢iaka jedlého, papriky rocne;j,
ovocnych plodin ale aj lieCivych rastlin) st cCasto vyuzivanymi U¢innymi latkami
nitrofenolaty (Cemy, Ondrisik, 2003; Pulkrabek et al., 1999; Gawronska, 2008;
Zahradnicek et al., 1998; Djanaguiraman et al. 2004b; Babuska, 1998; Bynum et al., 2007;
Panajotov, 1997; Serrano et al., 2010 a 1.).

Ako uvadzaju Kovar a Cerny (2008), chybajii detailné poznatky odpovede
rastlinnej bunky na Uc¢inok nitrofenolatov v regulacii stresu. Je zrejmé, ze ucinkuju
v minimalizacii oxidacného poskodenia prostrednictvom zvySenej aktivity antioxida¢nych
enzymov (Grossman et al., 2002), ¢o sa v kone¢nom dosledku prejavuje na urovni celej
rastliny zlepSenou produkénou vykonnostou.

Atonik je pripravok, ktory obsahuje tri aktivne latky, aromatické nitrozluceniny,
S-nitroguajakolat sodny, 2-nitrofenolat sodny a 4-nitrofenolat sodny.

Tieto biologicky aktivne latky boli identifikované aj ako endogénna sucast
rastlinného metabolizmu, stimulujiice rast zmenou aktivity Specifickych antioxida¢nych
enzymov ako su superoxiddismutaza, kataldza, alebo peroxiddza (Djanaguiraman et al.,
2004c). Tieto enzymy su zapojené do detoxikacnych reakcii reaktivnych foriem kyslika
(Mitter et al., 2002). Aj za optimalnych fyziologickych podmienok prostredia podlieha
kyslik viacerym metabolickym premendm spojenych s tvorbou reaktivnych foriem kyslika.

Oxida¢né poskodenie ako dosledok stresovej situdcie v bunke je indukované vtedy,
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ak produkcia reaktivnych foriem kyslika je vySSia ako schopnost’ bunky homeostaticky
reaktivne formy kyslika detoxikovat. Z toho vyplyva, Ze produkcia reaktivnych foriem

kyslika je v§eobecnym syndromom stresovej reakcie bunky (Lichtenthaler, 1996).

Atonik obsahuje 0,1 % Na-NG, 2,0 % Na o-NP a 0,3 % Na p-NP z aktivnych latok

(European Commission, 2007).

Molekularne a Strukturne vzorce

S-nitroguajakolat sodny (Sodium S-nitroguaiacolate, Na SNG)
Molekularny vzorec: C;H¢NNaO4

Struktarny vzorec: 0

=M ONa

0 ‘[ :[
O.-"'

2-nitrofenolat sodny (Sodium o-nitrophenolate, Na oNP)
Molekularny vzorec: C;H4sNNaO;

Struktarny vzorec: Ma®
or

e

4-nitrofenolat sodny (Sodium p-nitrophenolate, Na pNP)
Molekularny vzorec: CsH4sNNaO;

&,

Fyzikalne a chemické viastnosti aktivnych latok

Struktarny vzorec:

S-nitroguajakolat sodny

S-nitroguajakolat sodny (obr. 4) je cerveny krystalicky
prasok plesnového zapachu. Je mierne prchajuca latka, ktora
ma vel'mi nizku tendenciu vyparovania z vodnych roztokov.
Je Tahko rozpustny vo vode pri pH 5,7 a 9. Podl'a ur¢eného
n-oktanol/ vodného koeficientu, 5-nitroguajakolat sodny nie je

lipofilna latka. Napokon, 5-nitroguajakolat sodny je povazovany

za vysoko horl’avy a vybusny.
Obrazok 4 5-nitroguajakolat sodny
(www.alibaba.com)
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2-nitrofenolat sodny

2-nitrofenoldt sodny (obr. 5) je krystalicky
prasok plesiiového zapachu. Je to mierne prchajica
latka, ktora ma vel'mi nizku tendenciu vyparovania
z vodnych roztokov. Je stredne rozpustny vo vode pri
pH 4 a l'ahko rozpustny pre pH 7 a 10. Je povaZovany
za vysoko horl’avy a vybusny.

4-nitrofenolat sodny

4-nitrofenolat sodny (obr. 5) je svetlo zlty

jemne zrnity praSok plesnového zapachu. Je to

mierne prchajica latka a ma vel'mi nizku  Qprazok 5 2-nitrofenolét a 4-nitrofenolat sodny

tendenciu ~ vyparovania  zvodnych (www.alibaba.com)

roztokov. Je T'ahko rozpustny vo vode pri pH 5,7 a 9. Je povazovany za vysoko horlavy

a vybusny.

Sposob ucinku Atoniku na rastlinné bunky

Nakolko je velmi malo informécii o uUfinku oNP a 5NG, prinajmenSom
v niektorych biochemickych reakciach, vyrobca objasniuje uc¢inok Atoniku predovsetkym
na jednej z uCinnych latok a to pNP (Kolnikova, 2010).

Po aplikacii Atoniku je pNP T'ahko fosforylovany do pNPP (para-nitrofenylfostat)
avtejto aktivnej forme inhibuje aktivitu enzymu ,tyrozin fostataza“, redukujici efekt
vtokového otvoru protein kindzy A a znizuje aktivitu kationového kanala. Niz§ia aktivita
kationového kanala za pritomnosti pNPP moéze znizit’ priepustnost Ca i6nov z intra-
celularnych priestorov Ca do cytoplazmy, &im prenikd menej Ca®" cytoplazmou
z extracelularneho priestoru, ¢o méa za nasledok niZsiu koncentraciu Ca®" i6nov
v cytoplazme. NizSia koncentracia Ca v cytoplazme méa za nasledok rychlejsSie
cytoplazmatické pradenie.

Rastlinnd bunka sa musi pravidelne prisposobovat’ stresom prostredia (vysoka,
resp. nizka teplota, sucho, infekcie a pod.) v€asnou syntézou a translokaciou ochrannych
latok a zloziek (enzymy, lipidy, proteiny, polyfenoly atd’.), ktoré su potrebné pre vyvin
a delenie buniek, rast a vitalitu rastlin (Djanaguiraman et al., 2004a).

Atonikom vyvolané rychlejsie cytoplazmatické pradenie mé za nésledok rychlejsiu

syntézu vSetkych latok potrebnych pre zdravy rast rastlin a kvalitu trody, dochédza
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k zvySenému prijmu minerdlov a translokéacii asimilatov, ktoré si zlozkami rastlin
a organov urody.
Atonik taktiez stimuluje:
e aktivitu nitrat reduktdzy a d’alSich enzymov,
¢ inhibuje IAA oxidéazy, ¢im predlZzuje aktivitu prirodnych auxinov v rastlinach,
e pNPP mozZe nahradit’ ATP v niektorych reakcidch, napr. pri stabilizécii vitaminu C.

Atonik stimuluje rezistenciu voci chorobam a Skodcom zvySenim mechanickych
a chemickych bariér voci infekciam. Po listovej aplikacii moze byt’ Cast’ troch aktivnych
zloziek viazana na bunkovi membrdnu a cast moéze byt metabolizovand a zalenena
do bunkovych stien ligninu, meniac jeho fyzikalne a chemické vlastnosti.

Z dlhodobych pokusov vyrobcu rastlinného stimuldtora Atonik je zname,
ze aromatické nitrozluCeniny v fiom obsiahnuté maju vplyv na dodatocnu lignifikaciu
bunkovych stien. OSetrené rastliny tak vytvoria pevnejsie pletiva, ktoré st odolnejsie voci
mechanickému poskodeniu (Babuska, Peza, 2005; Gawronska, 2008). Zahradnicek et al.
(1996, 2003) uvadza aj minimalizaciu strat v urode a kvalite cukrovej repy spdsobenu
krupobitim a celkovy protistresovy efekt.

Atonik pouzity exogénnym spOsobom zvySuje aktivitu auxinov, stimuluje proces
kvitnutia, umoziiuje rychlu adapticiu na nepriaznivé environmentalne podmienky
a zvySuje urodu (Zahradnicek et al., 1998; Mikos-Bielak, Kukietka, 2000; Cemy et al.,
2002; Gruszczyk, Berbe¢, 2004; Kotodziej, 2004; Zraly, 1999).

Na rozdiel od inych rastovych stimulatorov obsahuje namiesto hormoénov zlozky,
ktoré su prirodné a tym Setrné k zivotnému prostrediu, pricom stimuluju rastlinny
metabolizmus bez jeho poSkodenia, resp. sposobenia toxicity v rastlinach raj¢iny a baviny
(Djanaguiraman et al., 2004a). Atonik zlepSuje priamo prijem mineralnych Zivin z pody,
akumuléciu produktov fotosyntézy (asimilaty) do zasobnych organov rastlin arozvoj
podnych baktérii. Taktiez zvySuje aktivitu nitratovej reduktdzy (Sharma et al, 1984),
koncentraciu pinitol ako aj tok asimilatov z listu do klasu pSenice (Kudrew, 1969).

Podla vyrobcu, vplyvom tychto latok narastd aj schopnost’ rastlin prijimat’ Ziviny.
Viaceri autori (Cemy et al., 2000, 2001, 2002, 2003, 2004; Bajc¢i, Michalikova, 1991;
Zahradnicek et al., 2003, 2004a, 2004b; Zahradni¢ek, Pulkrabek, 2001 a i.) zistili na
porastoch oSetrenych pripravkom Atonik prirastky v urode aj kvalite cukrovej repy.

OSetrenie porastu Atonikom zvysilo Grodu buliev v priemere troch rokov o 5,3 %
a urodu polariza¢ného cukru o 5,1 %. TieZ niz§im dychanim buliev pri skladovani znizuje

straty cukru (Pulkrabek, 2001; Vach, Javirek, 2003).
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Podl'a Panajotov (1997), Atonik v pokuse s paprikou nezvysil iba urodu, ale taktiez
zlepsil kvalitu osiva.

Serrano et al. (2010) sledoval vplyv aplikdcie zmesi nitrofenolatov na rast
a dozrievanie plodov papriky pri zavlahe. Pocas vegetacie sledoval hmotnost’ plodov, ich
farbu a vyzivni hodnotu ako aj bioaktivne zlozky (obsah fenolov, karotenoidov a kyselinu
ascorbovu). Sledované parametre boli po aplikdcii nitrofenoldtov preukazne zvySené.
Aplikacia viedla k zvySeniu kvality plodov, predovSetkym ich vyzivnej hodnoty
a antioxida¢nych latok.

Vavrina (1998) v jednoro¢nom pokuse sledoval vplyv pddnej a listovej aplikacie
Atonika na zvySeny prijem zivin, rast a urodu uhorky. Porast bol zalozeny pod pravidelnou
zavlahou, ¢im rastliny netrpeli stresom spdsobenym suchom. Pravdepodobne tento fakt
prispel k vysledku, Ze Atonik nemal Ziaden vplyv na urodu a rast hybridov uhorky.

Predpoklada sa, Zze v biodegrada¢nej drahe nitrofenolu vznikaju zla¢eniny, ktoré
priamo, alebo cez spitnovidzbovl reakciu vedu k indukcii génov produkujucich enzymy
antioxida¢ného metabolizmu. Kovar a Cerny (2008) navrhli schému molekularnych krokov

ucinku nitrofenolu na biochemické a fyziologické procesy (obr. 6).
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Obrazok 6 Schéma metabolickej kaskady ucéinku nitrofenolov na zlepSenie tolerancie
rastlin na stresové situacie vedice k zvySeniu produkénej vykonnosti rastlin
cakanky.
ROS — reaktivne druhy kyslika, NO — oxid dusnaty, PRO — prolin, GB — glycin betain,
WUE - efektivnost’ vyuzitia vody, RUE — efektivnost’ vyuzitia Ziarenia,
NUE — efektivnost’ vyuzitia dusika, NAR — ¢isty vykon fotosyntézy,
RGR - relativna rychlost rastu (Kovar, Cerny, 2008)
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1.3 Fyziologia produkéného procesu cukrovej repy, jeho kvalita

Cukrova repa je Cs rastlinou, ktora fixuje CO, Calvinovym cyklom. V porovnani
s ostatnymi plodinami ma niektoré podstatné odliSnosti vraste a vyvine, nakolko
sa nezbera v ¢ase fyziologickej zrelosti, md dvojrocny cyklus reprodukcie, jediny zasobny
organ, nema autoregulacnu, ale ¢iastocne kompenza¢nii schopnost’ a hlavnou zlozkou
suSiny korena je sacharoza.

Produkény proces — tvorbu trody cukrovej repy — obmedzuje predovsetkym kvalita
(organizacia) porastu, dizka vegetacie (produkéného procesu) a jej intenzita,
environmentalne faktory ako teplota, svetlo, voda, zasoba zivinami, ako aj ukladanie cukru
do bul'vy (Goodmann, 1963; Scott, Jaggard, 1993; Pulkrabek, 2004).

Produkcia cukrovej repy sa tvori poftom rastlin na jednotke plochy a ich
hmotnost'ou, resp. mnozstvom cukru v jednej bul've. Nato, aby sa dosiahla produkcia,
je potrebné porastom maximalne zachytit dopadajucu slnecnu radiaciu, premenit ju
na chemicku energiu a tak vytvorenu susinu prerozdelit’ medzi nadzemnu a podzemnu Cast’
(Kostrej et al., 1998).

Cukrova repa ma mat také vlastnosti, ktoré umoziuja, aby na jednotke plochy bolo
mozné pestovat’ ¢o najvacsi pocet jedincov s dostato¢ne vel'kou hmotnostou individualnej
rastliny. Trend zvySovania poctu rastlin mé urcit¢é obmedzenie s ohladom na radiacny
rezim a zmenSovanie hmotnosti korefia individualnej rastliny (Kostrej et al.,, 1998).
Z mnohych pokusov je zname, ze hustota porastu okolo 80 000 rastlin na hektar je ziaduca
pre maximalnu urodu cukru, pricom celkova uroda biomasy sa zvysuje s ndrastom hustoty
porastu (Scott, Jaggard, 1993; Pulkrabek, 2004).

Tvorba listovej ruZice a korenového systému prevlada vo vyuziti asimilatov
do konca juna. Od jala sa vSak zhruba 50 % asimilatov uklada ako sachardza a 50 % sluzi
na budovanie listovej ruzice a bulvy. Koncom septembra tvoria prirastky cukru
z celkového prirastku susiny 80 — 90 % (Pulkrabek, 2004). Na obrazku 7 je znazorneny

rast buliev a listov 80
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Obrazok 7 Rast cukrovej repy pri idealnej klimatickej charakteristike pocas vegetacie (Chochola, 2004)
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Cista produkcia suginy je prejavom aktivnej latkovej bilancie rastlin. Listova plocha
jednej rastliny cukrovej repy dosahuje v priemere 0,3 — 0,5 m®. Listy sa vytvaraju postupne
v priebehu celej vegetacie a tvoria bohata listovu ruzicu zlozent z 30 — 50 pravych listov
(Rybacek, 1985). Pocas maximalneho rastu sa kazdy tyzden vytvoria 2 — 3 listy,
¢o znamena pri plnom zapojeni okolo 40 listov (Weeden, 2000).

Predpoklada sa, Ze porast cukrovej repy by mal mat’ hodnotu velkosti listovej
plochy (LAI) 3 — 6 m*.m™. Goodman (1966) uvadza, Ze cukrova repa potrebuje dosiahnut’
pre maximalny rast hodnotu LAI 3 mz.m'z, pricom cas, za ktory sa dosiahla tato hodnota,
mal zna¢ny vplyv na celkovi susinu a produkciu cukru (Scott, Jaggrad, 1993).

Bajc¢i a Tomanova (1991) uvadzaju, ze v pripade ziskania vysokych trod dobrej
kvality je dblezité dosiahnut’ optimalny stupeii pokrytia listami ruzice a limitovat’ tvorbu
listov po vytvoreni nevyhnutného listového systému tak, aby dalSia tvorba neviedla
k stratam energie a asimilatov, ktoré sa mézu ukladat’ vo forme sacharézy. Preto by sa mal
pestovatel’ snazit’ o skoré¢ ukoncenie fazy tvorby listov za Ucelom ziskat' dostatok Casu
pre tvorbu bul'vy a akumulaciu cukru. To je mozné dosiahnut’ skorou sejbou cukrovej repy,
vytvorenim podmienok pre rychle zapojenie porastu, jeho primeranym zasobenim dusikom
ako aj uvazenym zaciatkom zberu (Minx, 1999).

Vysoka cukornatost’ je spojend nielen s velkostou asimilanej plochy, ale aj
s vysokou fotosyntetickou aktivitou listov v poraste, ktort cukrova repa ma (Kostrej et al.,
1998).

Synchronizacia plného listového pokryvu s maximalnym prijmom radiacie je
dolezit¢ hladisko v oblasti s miernym podnebim. Pokus o zrychlovanie rastu listov
pouzitim hnojiv alebo hustoty porastu bol netspesny, pretoze navySe vyprodukovana
susSina zostala v listoch a bola malo translokovana do buliev (Weeden, 2000).

Velkost' listovej plochy cukrovej repy spociatku narasta vel'mi pomaly, neskor
nasleduje viac — menej linedrne zvySovanie hmotnosti az do dosiahnutia maximalnej
velkosti listovej plochy. Neskor sa listovd plocha znizuje tym, ze staré a velké listy
odumierajii a si nahradené novymi, mensimi listami (Milford et al., 1985). ZvySenie
velkosti listovej plochy na rastlinu v obdobi od zalozenie porastu az do jeho plného
zapojenia ma za nasledok zvysSenie urody cukru. Autori konstatuju, ze zvySenie velkosti
listovej plochy bolo preukazné zvysenim obsahu K. Je zrejmé, Ze vodny stres znizuje
velkost’ listovej plochy na rastlinu predovsetkym G¢inkom na rozvoj bunky.

Medzi urodou a kvalitou cukrovej repy existuje spravidla negativna korelacna

zavislost’ (Bajci et al., 1997).
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Podl'a Zahradni¢ka a Pulkrabka (2001) sa kvalita cukrovej repy, ako technicke;j
plodiny a zékladnej suroviny pre vyrobu cukru, vytvara na poli. Nie je to len zélezitost’
cukornatosti a chemického zloZzenia bul'vy, ale rady d’alSich znakov a vlastnosti, ktoré
ovplyviluje mnoho c¢initel'ov, vzdjomne priamo alebo nepriamo prepojenych. Technologicka
kvalita cukrovej repy zavisi predovSetkym od priebehu zrazok a teplot v mesiacoch
september a oktdber (Pacuta et al., 2000, 2005; Jozefyova et al., 2003 a 1). Podl’a Svachulu
(1999b) existuje negativny vztah medzi obsahom cukru a zrdzkami, zatial’ Co vzt'ah medzi
obsahom cukru a teplotami je pozitivny.

Podla Zahradnicka et al. 2005b, technologicku kvalitu dobre charakterizuje aj tzv.
MB faktor (hmotnost” melasy v percentach pripadajuca na hmotnost’ vyrobeného bieleho
cukru), ktorého ¢im nizSia hodnota charakterizuje vyssiu kvalitu repy. Pre kvalitni repu
by mala byt hodnota MB faktora 12 az 22, pre menej kvalitné 30 a viac.

Velmi vaznou fyziologickou poruchou v metabolizme cukrovej repy je
retrovegetacia, sposobend ndhlou zmenou poveternostnych (hlavne zrazkovych) podmienok.
Repa zacina obnovovat listy na ukor zasobného cukru, pricom prudko klesa cukornatost’,
narastd obsah Skodlivych necukrov, klesa pH repnej $tavy, zvysuje sa MB faktor.

Zakladnymi analytickymi veli¢inami pri posudzovani technologickej kvality
cukrovej repy st (Bajci et al., 1993; Mach, Valentovi¢ova, 1997):

e cukornatost’,
e rozpustné popoloviny (obsah K a Na v mmol. 100 g repy),
e obsah o — amino N v mmol. 100 g repy.

Z hladiska cukrovarnickeho sa hodnoti predovsetkym cukornatost’ a potom obsah
necukrov, z ktorych vyznamné miesto zaujimaju oo — aminodusik, K a Na. a-aminodusik je
Skodlivym balastom pri technologickych procesoch apri Cisteni Stiav. Z toho vyplyva,
ze z cukrovej repy mozno vytazit’ menej cukru oproti jeho teoretickému obsahu (Lorenz,
1998). Draslik sa zarad'uje medzi popoloviny, ktoré ovplyviluja vytaznost’ cukru
1 tvorbu melasy. V popolovinach ma zo vsetkych pritomnych prvkov najvécsie zastapenie.
Medzi popoloviny patri aj sodik, ktory je velmi vyznamnym cinitelom v technologicke;j
akosti ako tvorca melasy (Medved’, 1999).

Cukornatost’ je aj zakladny parameter, ktory urcuje uspesnost’ pestovatel'a. Obsah
cukru v cukrovej repe by sa mal pohybovat’ minimalne na trovni 16 %, na ktora je
stanovend vykupnd cena. Za nizku cukornatost’ je pestovatel' postihovany nizSou cenou,

za vysSiu cukornatost’ je naopak odmenovany vysSou cenou (Straka, 2004).
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Tvorba cukru v cukrovej repe prebieha v jej listoch pomocou fotosyntézy. Cukor
sa ukladd v bul've. Je ddlezité, aby rastové fazy cukrovej repy boli dosahované tak, aby
vyvoj prebiehal rovnomerne. Na rychlost’ a priebeh fotosyntézy vplyvaju nie len teplota
vzduchu apddy, ale aj dalSie vonkajSie a vnitorné cinitele ako su vlhkost' pody
a ovzduSia, dostupnost a mnozstvo mineralnych Zzivin, svetlo, vlastnosti chlorofylu,
rychlost’ ukladania cukrov, odrodové vlastnosti, choroby a podobne.

Délezitou vlastnostou je predizenie doby aktivneho ukladania asimilatov do korefia
a zachovanie optimalneho pomeru medzi hmotnost'ou bul'vy a korenia. Vysoko produkény
porast cukrovej repy sa vyznacuje:

e optimalnou dynamikou rastu listovej ruzice, aby sa wvytvoril dostato¢ne velky
a vykonny listovy aparat vo faze maximalneho rastu zasobné¢ho orgénu — korena,

e rychlym rastom a efektivnym vyuzivanim asimildtov na rast biomasy a technologicke;j
kvality korena,

e schopnostou zachovat’ aktivitu asimilacného aparatu ¢o najdlhsie a na konci vegetacie
nevytvarat nové listy,

e dobrou adaptatnou schopnostou fotosyntetického apardtu na zmeny podmienok
prostredia,

e aktivnou distribuciou glycidov v prospech korena.

Rastovo-produkény proces je denne, ale aj sezénne ovplyvilovany stresovymi
situdciami  (najmd nedostatok vody, vysoka teplota, nedostatok Zivin, choroby
a Skodcovia), ktoré Casto posobia simultanne. Tento multistresovy ucinok vyrazne limituje
rastlinnu produkciu (Evans, 1993).

Sucho je najcastejSim prirodzenym environmentalnym limitom, vyvoldvajicim
vnutorny vodny deficit, resp. vodny stres. Sucho je faktorom, ktory kontroluje produktivitu
rastlin a urCuje distribuciu druhov. Ovplyviiuje jednotlivé procesy nerovnakou mierou
ako o tom dosvedc¢uju publikacie viacerych autorov (Yardanov et al., 2000; OlSovska,
1997 ai.). Preto sa dlhodobo hladaju fyziologické kritéria, ktoré by dostatoCne presne
charakterizovali postupnost’ spistania jednotlivych reakcii vyvolavanych suchom (Brestic,
2001). Ako uvadza Davies (1994), vodny deficit vedie k inhibicii rastu a akumulacii ABA.

Uroveti poklesu trod zavisi od intenzity, dizky podsobenia sucha a od charakteru
druhu, resp. kultivaru. Aj ked sa vyskum suchovzdornosti zameriava na Strukturdlne
a funkéné parametre vSetkych organov rastlin, v centre pozornosti zostavaju

fotosyntetizujliice organy. Bolo urobenych vel'a pokusov pre korelovanie stupiia vodného
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deficitu s diferencovanymi parametrami, ako napr. vymeny plynov, fluorescencie
chlorofylu metabolizmu uhlika, parametrov hospodarskej urody (Przybysz et al., 2008;
Gawronska et al., 2008; Bresti¢, 2001; Chaves, 1991; Tardieu, 1996; Olsovska, 1997 a i.).
Umoziuju uréit mechanizmy, ako aj otdzky ucinku vodného stresu na rastliny, kedze
dochadza k predlzovaniu obdobia sucha a fluktuacie zrazok pocas hlavného vegetacného

obdobia.

34



Material a metody

2 Ciele prace a hypotézy

V ramci projektu VEGA ¢ 1/2430/05, ktory bol rieSeny na Katedre rastlinnej

vyroby Fakulty agrobiolégie a potravinovych zdrojov v obdobi rokov 2005 — 2007, boli

sformulované nasledovné ciele:

1.

zhodnotit” vplyv poveternostnych podmienok pestovatel'skych rokov na tvorbu
vybranych produkénych a kvalitativnych parametrov cukrovej repy a porastu,

zhodnotit’ produkénu schopnost’ tolerantnych odrdd (cerkospora, rizomania) v danych
podno-klimatickych podmienkach,

zistit'” vplyv rastového stimulatora Atonik a listového hnojiva Campofort na urodu
a technologicku kvalitu cukrovej repy,

zistit’ vplyv rastového stimulatora Atonik a listového hnojiva Campofort v interakcii
s odrodou a poveternostnymi podmienkami na vybrané parametre uUrody
a technologickej kvality cukrovej repy,

zistit’ vplyv rastového stimulatora Atonik a listového hnojiva Campofort na vybrané
rastové a produkcné parametre porastu cukrovej repy,

determinovat’ termodynamické podmienky experimentdlneho stanovista pre vysku
urody buliev cukrovej repy,

prostrednictvom koeficientu ekonomickej efektivnosti (Kgg) vyhodnotit’ pestovanie
cukrovej repy na urovni oSetrenia Atonikom a Campofortom.

Z uvedenych ciel'ov vyplyvali nasledovné hypotézy, pri ktorych sme predpokladali, Ze:

. poveternostné podmienky ovplyvnia preukazne formovanie irodovych a kvalitativnych

parametrov cukrovej repy,

v danej teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti budu zvolené odrody dosahovat’ optimalne
urody a cukornatost’, pricom budt rozdielne reagovat’ na aplikované pripravky,

aplikované pripravky pozitivne ovplyvnia urodu a technologicku kvalitu cukrove;j repy,

vplyv aplikovanych pripravkov na sledované parametre bude zéavisiet' od priebehu
poveternostnych podmienok v jednotlivych rokoch, pricom v interakcii s odrodami
vyrazne neovplyvnia sledované parametre,

aplikované pripravky pozitivne ovplyvnia vybrané rastové a produkéné parametre
porastu cukrovej repy,

termodynamické podmienky experimentdlneho stanoviSta ovplyvnia trodu buliev
cukrovej repy,

aplikované pripravky pozitivne ovplyvnia ekonomiku pestovania cukrovej repy.
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3 Material a metody

Doktorandskéd dizertacna praca bola rieSend v ramci projektu VEGA ¢.1/2430/05 —
,,Biologicka racionalizacia a optimalizacia produkéného procesu cukrovej repy z hl'adiska
eliminacie negativneho dopadu sucha na vysledné kvantitativne a kvalitativne parametre

produkcie®, rieSeného na Katedre rastlinnej vyroby SPU v Nitre v obdobi rokov 2005 az 2007.

3.1 Komplexna charakteristika pokusu

3.1.1 Charakteristika lokality a pokusného miesta

Polny pokus bol realizovany na pozemku experimentdlnej bazy FAPZ KRV
Strediska biologie a ekologie rastlin Dolna Malanta. Z komplexného prieskumu edafickych
pomerov pokusnej lokality realizovaného v roku 1993 (Hanes, Mucha, Sisak, Slovik,
1993), doplneného o morfologicky popis (Tobiasova, Simansky, 2009), vyplyva

nasledovné charakteristika:

o nadmorska vyska: 175 —-180 m n. m.

e podny typ: hnedozem (na proluvialnych sedimentoch)

e podny druh: stredne t'azkd poda

o druh zeminy: hlinita az ilovito — hlinita

e stratigrafia pédneho profilu: humusovy horizont (A1) 0,00 — 0,28 m
luvicky horizont (Bt) 0,29 - 0,70 m
pddotvorny substrat (C)  nad 0,77 m

® mernd hmotnost: 2570 -2 680 kg.m™

e objemovd hmotnost: 12201530 kg.m™

e obsah humusu v ornici: 2,16-2,23%

®  podna reakcia (pHgcy): 5,29 -5,70

Z dlhodobého priemeru atmosférickych procesov v Nitre v rokoch 1961 — 1990 je
vyvodena nasledovna klimaticka charakteristika pokusnej lokality (Spanik, Siska, Repa, 2002):

1961 - 1990
e priemerny rocny uhrn zrdazok 540 mm
e priemernd rocna teplota vzduchu 9,6 °C
e priemerna relativna vlhkost vzduchu 74 %
e priemernd rocna suma globdlneho Ziarenia 1251 kWh.m™

Sledované experimentdlne tUzemie z hladiska agroklimatickej rajonizécie
je charakterizované ako:

e  makrooblast: tepla, s teplotnou sumou t > 10 °C v rozpéti 3 100 — 2 400 °C,

e oblast: prevazne tepla, s teplotnou sumou t > 10 °C v rozpéti 3 000 — 2 800 °C,

e podoblast: velmi sucha, s hodnotou klimatického ukazovatel'a zavlazovania
za VI. — VIII. mesiac Kyy _ v, = 150 mm,
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okrsok: prevazne miernej zimy s priemerom absolitnych minim Ty, = > - 18 °C.

Zékladné meteorologické tudaje boli merané na Agrometeorologickej stanici

Katedry biometeoroldgie a hydrolégie Fakulty zdhradnictva a krajinného inzinierstva,

umiestnenej na Stredisku bioldgie a ekoldgie rastlin Dolna Malanta.

Poveternostna charakteristika pokusného roku 2005, 2006 a 2007 ako aj porovnanie

s dlhodobym normdalom je zndzornena v tabulkach 2 a 3. Grafické znazornenie je uvedené

v grafoch 1 a2 (vid kapitola 5.1.1.).

Tabulka 2 Hodnotenie poveternostnych podmienok rokov 2005, 2006 a 2007 podl'a
klimatického normalu tepl6t (°C) za roky 1961 — 1990 (Nitra)

o 2005 2006 2007
—
g S
2 T £ ) Charakter ‘g ~ Charakter g o Charakter
S | Sz |22 at er | 20| at : 20| at :
Z L o~ mesiaca o~ mesiaca >~ mesiaca
2| = = =

1. -1,7 -0,1 1,6 normalny -4,1 -2,4 studeny 4.4 6,1 mimoriadne teply

1I. 0,7 -2,7 -3,4 studeny -1,6 2,1 studeny 5 4,5 | mimoriadne teply
111. 5,0 2,7 2,3 studeny 3,5 -1,2 normalny 7,5 2.8 vel'mi teply
IV. 10,4 11 0,6 normalny 11,4 1,3 teply 12,2 2,1 vel'mi teply

V. 15,1 15,2 0,1 normalny 14,0 -0,8 normalny 16,6 1,8 vel'mi teply
VL 18,0 18 0 normalny 19,2 0,9 normalny 21,1 2,8 vel'mi teply
VIL 19,8 20,7 0,9 normalny 22,6 29 vel'mi teply 22,3 2,6 velmi teply
VIIL. | 19,3 19,1 -0,2 normalny 16,7 -2,5 | vel'mi studeny | 21,2 2 vel'mi teply
IX. 15,6 16,3 0,7 normalny 16,6 1,2 teply 13,7 -1,7 Studeny

X. 10,4 10,5 0,1 normalny 12,2 2,1 teply 9,9 -0,2 normalny

XI. 4.5 4,1 -0,4 normalny 7,5 2,6 teply 3,6 -1,3 normalny
XII. 0,1 0,4 0,3 normalny 32 2,7 teply -1,1 -1,6 Studeny
rok 9,8 9,6 -0,2 normalny 10,1 0,4 normalny 11,4 1,7 Teply

Tabulka 3 Hodnotenie poveternostnych podmienok rokov 2005, 2006 a 2007 podl'a
klimatického normalu thrnu zrazok (mm) za roky 1961-1990 (Nitra)

2 2005 2006 2007
'é ?é 3' E ) Charakter E =) Charakter ,%; o) Charakter
= |z E ) %n mesiaca £ E %n mesiaca T E %n mesiaca
- | N N N
I 31 36,4 | 1174 normalny 57,4 | 185,1 vel'mi vlhky 45 | 1452 vlhky
1I. 32 58,3 | 182,2 vel'mi vlhky 39,0 | 1219 normalny 35 109,4 normalny
11, 30 3,4 11,3 |mimoriadne suchy| 35,2 [ 117,3 normalny 64 | 2133 vel'mi vlhky
Iv. 39 78,7 | 201,8 vel'mi vlhky 48,1 123,3 normalny 0 0,0 | mimoriadne suchy
V. 58 | 60,9 | 105 normalny 95,6 | 164,8 vel'mi vlhky 102 | 1759 vel'mi vlhky
VI. 66 31,5 | 42,7 vel'mi suchy 63,9 55,9 normalny 42 63,6 mierne suchy
VIL 52 59 | 113,5 normalny 23,7 45,6 vel'mi suchy 28 53,8 suchy
VIIL. | 61 94,5 | 154,9 vel'mi vlhky 84,0 | 137,7 vlhky 113 | 185,2 | mimoriadne vlhky
IX. 40 | 47,1 | 117.8 vlhky 12,7 | 31,8 vel'mi suchy 82 | 205,0 | mimoriadne vlhky
X. 36 12,1 | 33,9 vel'mi suchy 15,3 42,5 vel'mi suchy 35 97,2 normalny
XI. 55 432 | 78,5 normalny 24,4 44 4 vel'mi suchy 80,5 | 146,4 mierne vlhky
XII. 40 | 113,2 | 283 [mimoriadne vlhky| 7,8 19,5 |mimoriadne suchy| 19 47,5 vel'mi suchy
rok [ 540 [6383(113,8 normalny 507,11 93,9 normalny 645,51 119,5 normalny
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3.1.2 Charakteristika pouZitého biologického materiilu

Terano

Terano je vysokovykonny dvojtolerantny triploidny hybrid cukrovej repy,
normalneho typu.

Je vhodny do pestovatel'skych podmienok, ktoré st napadnuté rizomaniou, ako aj
do podmienok bez jej vyskytu. Vyznacuje sa mimoriadne zdravym listovym aparadtom
a toleranciou voci cerkospore. Pri redukcii nutnosti pouzitia fungicidov dosahuje vysoké
urody s vysokou kvalitou.

Terano sa vyznacuje rychlym pociatoénym vyvinom, dobrou odolnost’ou k tvorbe
vybehlic a dobrymi vlastnostami pre mechanizovany zber. Je vhodny pre stredny
az neskory termin zberu vo vSetkych pestovatel'skych podmienkach cukrovej repy.

Hybrid bol zaregistrovany v roku 2000, ked’ za skiiSobné obdobie v Grode rafinady
na priemer pokusu dosiahol na zamorenej lokalite rizomaniou 108,7 % a na nezamorene;j

106,9 %.

Takt

Takt je dvojtolerantny triploidny hybrid cukrovej repy, normalneho typu.

Je vhodny do pestovatel'skych podmienok, kde cerkospoéra a rizomania negativne
ovplyviiuje pestovanie cukrovej repy. Jeho jasné prednosti su v jednoznacnej redukcii
pouzitia fungicidov a v dosahovani vysokych, stabilnych trod s vysokou kvalitou. Tiez
v nezamorenych podmienkach bez vyskytu rizomanie sa prejavuje odroda Takt ako garant
uspechu v pestovani cukrovej repy.

Takt sa vyznacCuje rychlym pociatoénym vyvinom, dobrou odolnostou voci
vybiehaniu do kvetu a dobrymi vlastnostami pre mechanizovany zber. Je vhodny pre
stredny az neskory termin zberu vo vsetkych pestovatel'skych podmienkach cukrovej repy.

Hybrid bol zaregistrovany na zéklade dvojro¢ného skusania v roku 2000, kde
dosiahol vyborné vysledky vo vsSetkych pozadovanych parametroch. V urode rafinady

dosiahol 113,3 % na priemer pokusu na nezamorenej lokalite rizomaniou 108,9 %.

Radek

Radek je $pickovy dvojtolerantny triploidny hybrid cukrovej repy voci rizomanii
a cerkospore, normalno — cukornatého typu.

Je vhodny do zamorenych, ale aj do rizomaniou nezamorenych podmienok

pestovania cukrovej repy. Vyznacuje sa rychlym pociatoénym vyvinom, zdravym listovym
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aparatom, vysokou odolnostou voci cerkospére a vel'mi vysokou odolnostou k tvorbe
vybehlic. Je vhodny pre mechanizovany zber cukrovej repy vo vSetkych oblastiach jej
pestovania.

Odroda Radek bola zaregistrovand v roku 2004 po dvoch rokoch skusania
v Statnych skuskach, ked za skuSobné obdobie dosiahol strednt urodu buliev 101,4 %
a vysoku cukornatost’ 103,9 %. Vytaznost’ rafinddy mal vysoka az vel'mi vysoka 105,8 %

a trodu rafinady vysokl az vel'mi vysoku 107,4 %.

Federica

dvojtolerantnd, normalno — cukornatého typu od firmy Advanta.

3.1.3 Charakteristika aplikovanych pripravkov

Atonik

- rastlinny stimulétor, ktory vyvinula a vyraba spolo¢nost ASAHI Chemical Co. Ltd.

Tokyo, Japonsko.
Cena: 30,20 €/liter
Zlozenie: zmes troch aromatickych nitrozliCenin na baze nitrofenolatu sodného
(2 — nitrofenolat sodny (oNP-Na 2 g/l), 4 — nitrofenolat sodny (pNP-Na 3 g/1) a nitrogujakolat
sodny (SNG-Na 1 g/l).
Aplikacia: uskutociiuje sa postrekom na listy rastlin. Pripravok mozno kombinovat
so vSetkymi registrovanymi herbicidmi, insekticidmi, fungicidmi a listovymi hnojivami,
a preto nie je potrebné uskutocnit’” samostatny postrek. Atonik sa doporucuje aplikovat
predovsetkym v obdobi, ked’ rastliny prechadzaju uréitym stresom (striedanie teplot, sucho
pocas kvitnutia, poSkodenie chemickymi pripravkami, nedostato¢nd vyziva).
Ucinok:

e zvySuje energiu kliivosti semien a zakorefiovanie rastlin,

e podporuje rast a rozvetvovanie,

e podporuje pradenie bunecnej plazmy, prijem zivin a transport asimilatov

vznikajucich pri fotosyntéze,

e stimuluje vSetky biochemické a fyziologické rezervy,

e priaznivo zvysuje odolnost’ voci Skodlivym Cinitel'om,

e posobi priaznivo na rozmnozovanie pddnych organizmov,

e urychl'uje rozklad organickych latok v pdde a nepriamo tym zvySuje pédnu trodnost’,

e zaistuje prediZenie vegetaénej doby.
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Campofort
- vyrobcom je skupina Agra Group, CR

- Campofort Fortestim — beta — listové hnojivo urcené pre prvu jarnu aplikaciu cukrovej

repy.
Cena: 2,30 €/liter
Zlozenie: 15% N, 5% Mg0,4% S, 1 % B
Aplikacia: je mozna s beznymi pripravkami na ochranu rastlin, na zéklade vyzivového
stavu porastu.
Ucinok:

e urychluje rast novych listov v prvej Casti vegetacie,

e urychluje zapojenie porastu,

e posobi biostimulacne a protistresovo.

- Campofort Special B — Specidlne listové hnojivo s fyziologickymi u¢inkami, urcené

pre rychlu Gpravu vyzivového stavu rastlin podla AVS (aktualneho vyZivového stavu).
Forma a zlozenie zivin a sprievodnych latok zarucuju rychly prijem rastlinou.
Cena: 1,25 €/liter
Zlozenie: 15 % N, 2,8 % Mg0O, 2,2 % S, 1,5 % B
Ucinok:
e pozitivne ovplyviiuyje koreiiovu aktivitu rastlin,
e zvySuje vyuzitel'nost’ Zivin zo zdkladného hnojenia N a ostatnymi Zivinami,
e priamo pdsobi na rozhodujlice biochemické procesy v rastline,
e zintenziviiuje fyziologické procesy rastlin,
e posiliiyje protistresovil odolnost’ rastlin,

e zlepSuje kondiciu rastlin.

- Campofort Garant Ca — aplikacia na zéklade vyzivového stavu porastu v druhej Casti

vegetacie. Pouziva sa tam, kde podne a poveternostné podmienky obmedzuji prijem
Ca (kysla pddna reakcia, sucho).

Cena: 1,29 €/ liter

Zlozenie: 15 % N, 7,5 % CaO, mikroelementy Mg, B, Mn, Fe, Cu

Ucinok:
e pritomnd biostimula¢na latka urychl'uje zapojenie Ca do fotosyntetickych procesov,

e obsiahnuty N podporuje prenikanie Ca cez listy do rastliny.
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- Campofort Garant K — aplikécia s beznymi pripravkami na ochranu rastlin ako jesenna

kvalitativna davka.
Cena: 1,32 €/ liter
Zlozenie: 13,4 % N, 11 % K;,0, 11 % S
Ucinok:

3.14

zlepSuje odolnosti rastlin cukrovej repy proti suchu,
riadi cely systém transportu a ukladania cukrov do buliev,

ma priamy vplyv na cukornatost’.

Sposob zaloZenia pokusu, faktory a ich Grovne

Polny polyfaktorovy pokus bol v kazdom roku (2005, 2006, 2007) zalozeny

metddou delenych dielcov (Ehrenbergerovd, 1995), pricom stupne faktorov boli

rozmiestnené v ndhodnom usporiadani (obr. 8).

Rozmery parcely:

Velkost’ pokusného variantu: 5,4 mx 6 m
Velkost’ pokusnej plochy: 324mx 70 m
Pestovatel'sky spon: 0,45mx 0,16 m

Pocet opakovani: 3

Faktory pokusu a trovne faktorov:

e  Pestovatelsky rocnik: 2005, 2006, 2007

* Odroda e  Ogsetrenie
Urovne odrody: Urovne oetrenia:
o Takt e kontrola (MH + NPK)
e Terano e Atonik (MH + NPK)
® Radek e Campofort (MH + NPK)
e Federica
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A
0 |a4b1 a1b2 a2b3 a3b1| O ODRODY UROVEN OSETRENIA
3.0pak | 0 |a4b3 alb1 a2b2 a3b3| 0 al__|Takt b1 _|kontrola
0 |a4b2 a1b3 a2b1 a3b2| 0 a2 |Terano b2 |Atonik
a3 |Radek b3 |Campofort
0 |a2b1 a3b2 a4b3 a1b1| O a4 |Federica 0 |nulova parcelka
2.0pak | 0 |a2b2 a3b3 a4b1 a1b2| 0 70m
0 |a2b3 a3b1 a4b2 a1b3| 0
tSm
0 |a1b3 a2b1 a3b2 a4b3| 0
1.0pak | 0 |a1b2 a2b3 a3b1 a4b2| 0 | '™
0 |a1b1 a2b2 a3b3 a4b1| 0 Iﬁm v
—>
5,4m

< [
«

32,4m
Obrazok 8 Plan pokusu
3.1.5 Termin aplikacie pripravkov

Atonik

Aplikoval sa ru¢ne nesenym postrekovac¢om v dvoch terminoch uvedenych podla

schémy (na zéklade odporti¢ania vyrobcu Asahi Chemical, Japonsko):

Rastovy stimulator Davka (Lha™) Féaza repy
1. Atonik 0,6 4. - 6. listov (14 — 16 BBCH)
2. Atonik 0,6 pred uzavretim porastu (30 -31 BBCH)

Aplika¢na davka na uréené Grovne oSetrenia (b2, 12 variantov o vymere 388,8 m?)
bola 0,023 1. Tato davka bola riedena v 8 litroch vody.

Terminy postrekov v jednotlivych pokusnych rokoch st uvedené v tabul’ke 7.

Campofort

Prvy postrek listového hnojiva bol aplikovany v déavke a rastovej fadze cukrove;j
repy podla uvedenej schémy (pausalna aplikacia). Druha aplikécia bola uskuto¢nena
na zéklade agrochemického rozboru rastlin, kde zvysledkov deficitnej ziviny bolo
aplikované prislusné listové hnojivo radu Campofort. Vzorka nadzemnej biomasy rastlin
bola odobrata vo faze 5. az 6. listu repy (15. — 16. BBCH) na kazdom variante nahodnym
sposobom. Biochemické analyzy vzoriek boli vykonané spolo¢nostou Agra Group, a.s.
Vysledky analyz st uvedené v tabul'ke 44 v prilohe. Tretia aplikacia listového hnojiva bola
vykonand v uvedenej davke a faze. Kazda davka listového hnojiva bola aplikovana ru¢ne
nesenym postrekovacom. Pri jednotlivych aplikaciach ako aj technike odberu sme

postupovali podl'a metodiky Baier et al. (1988).
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Listové hnojivo Davka (1.ha™) Féza repy

1. CAMPOFORT Fortestim — beta 7 4.—6. listov (14 — 16 BBCH)

2. CAMPOFORT podl'a AVS 10 9.-10. listov (19 - 31 BBCH)

3. CAMPOFORT Garant K 10 v druhej polovici vegetacie (42 BBCH)

Aplikatna davka na urené Grovne oSetrenia (b3, 12 variantov o vymere 388,8 m?)
bola pri prvej aplikacii 0,3 1 riedena v 8 litroch vody, druh4 a tretia davka bola 0,4 1 a bola
riedend v 8 litroch vody.

Terminy postrekov v jednotlivych pokusnych rokoch st uvedené v tabul’ke 7.

3.1.6 Agrotechnika pokusu, pracovné operacie

Zakladné jesenné hnojenie (P, K) bolo vykondvané bilancnou metdodou na trodu
50 t.ha™ na zaklade agrochemického rozboru pody (vzorky pody odoberané do hibky 0-0,6m)
(tab. 4 a 5). Zaroveti sa aplikoval mastalny hnoj v davke 25 t.ha™.

Podla rozborov pddy bola kazdorocne na jar (tab. 6) vypocitana potreba N
v Cistych zivinach, ktora bola nahradena hnojivom vo forme DASA 26/13.

Analyzy po6dnych vzoriek boli vykondvané v laboratoriu Strediska biologie

a ekologie rastlin SPU Dolna Malanta.

Tabulka 4 Agrochemicky rozbor pody pred zalozenim pokusu v kazdom roku'"

Termin P | K | Mg | Na | Mn | Zn | (COy* | Humus .
odberu mg.kg" % P
jeseit 2004 32 218 350 27 14,3 0,6 0,16 1,17 5,66
jesen 2005 55 348 19,6 310 15,3 1,5 0,14 2,03 5,71
jesen 2006 38 365 19,6 260 14,4 1,6 0,13 1,56 5,64
YP — podra Egnera; K, Mg — atomovou absorbénou spektrofotometriou vo vyluhu Mehlich IIT;
Na — podl'a Rifikinsa; Mn, Zn - atdbmovou absorb¢nou spektrofotometriou vo vyluhu DTPA;
(CO5)” - na Jankovom vapnomere; humus — podl'a Turina
Tabulka 5 Aplikované davky P a K v ¢istych Zivindch
Termin aplikacie Aggi(l(z;zgla Aplikovana davka K
jesen 2004 (25.10.2004) - 50 kg.ha™!
jeseit 2005 (5.9.2005) - 25 kg.ha
jesen 2006 - -
Tabulka 6 Agrochemicky rozbor pody (obsah N) na jar pred zaloZzenim pokusu'®
Termin odberu podnej vzorky Obsah N,, (0,6m Aplikovana davka N
p
jar 2005 (5.4.2005) 10,10 mg.kg™ 110 kg.ha
jar 2006 (5.4.2006) 18,85 mg.kg" 102,7 kg.ha™
jar 2007 56,40 mg kg 56,4 kg.ha'!

N — podr'a Kjeldahla
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Predplodinou cukrovej repy bola pSenica letna - forma ozimna. Obrébanie pody
a spdsob zalozenia porastu boli v sulade so zdsadami technoldgie pestovania cukrovej repy
svysevom na koneni vzdialenost' (0,16 m x 0,45 m). Vysev bol uskutocneny
12-riadkovou pneumatickou sejackou Unicorn Kleine.

V priebehu vegetacie boli prevedené agrotechnické opatrenia a pracovné operacie
uvedené v tabul'ke 7 a 8. Zber bol realizovany ru¢ne z dvoch vopred stanovenych trodovych
riadkov pre vyhodnotenie kvantity a kvality urody. ZvySok porastu bol pozbierany

trojriadkovym zberac¢om pre cukrovu repu.

Tabul’ka 7 Prehlad agrotechnickych prac v jednotlivych pokusnych rokoch

Agrotechnické préce Termin Termin Termin
2004/2005 2005/2006 2006/2007
Zber predplodiny 20.7.2004 18.7.2005 21.7.2006
Podmietka — oSetrenie podmietky 9.-10.8.2004 9.8.2005 8.—9.8.2006
Odber podnych vzoriek pre 27.8.2004 30.8.2005 15.8.2006
agrochemicky rozbor
Hnojenie mastalnym hnojom 25.10.2004 6.9.2005 23.8.2006
Hnojenie P, K 25.10.2004 5.9.2005 -
Strednd orba 26.10.2004 7.9.2005 24.—-25.8.2006
Hlbok4 orba + urovnanie povrchu 17.11.2004 27.10.2005 23.11.2006
Odber podnych vzorick pre 5.4.2005 5.4.2006 12.3.2007
zistenie obsahu N
Hnojenie N 7.4.2005 13.4.2006 27.3.2007
Predsejbova priprava pody 3.5.2005 24.4.2006 29.3.-1.4.2007
Sejba 3.5.2005 25.4.2006 4.4.2007
o . 17.5.2005 5.5.2006 12.4.2007
1. aplikacia herbicidov Betanal Expert (1 Lha") | Betanal Progres (1,15 Lha™) . 1
Lontrel 300 (0,15Lha™) | Lontrel 300 (0,3 Lha™) Cosmic (4 Lha")

25.5.2005 23.5.2006
lokalne Lontrel 300 Betanal (1,5 Lha™)
(0,3 Lha™) Tandem | Lontrel 300 (0,3 Lha™)

Stefes (2,5 Lha™) Venzar (200 gha™)

17.5.2005
Betanal Expert (1 Lha™)
Safari 70 WG (30 gha™)

2. aplikacia herbicidov

9.6.2005 21.6.2006
Betanal Expert (1,5 Lha™) | Betanal (1,5 Lha™) 14.5.2007

Lontrel 300 (0,4 Lha™) | Lontrel 300 (0,3 Lha™) |  Agil 100 (0,7 Lha™)

Agil 100 EC (1 Lha") | Venzar (200 gha™)

3. aplikacia herbicidov

21.5.2007
4. postemergentna aplikacia Betanal Expert (1,2 Lha™)
herbicidov ) ) Goltix Top (0,5 Lha™)
Safari 50 GW (30 g.ha™)
7.6.2007
5. postemergentna aplikacia Betanal Expert (1,2 Lha™)
herbicidov ) ) Goltix Top (0,5 Lha™)
Safari 50 GW (30 g.ha™)
Atonik — 1. aplikacia 2.6.2005 25.5.2006 24.5.2007
Campofort — 1. aplikécia 2.6.2005 25.5.2006 24.5.2007
Campofort — 2. aplikacia 24.6.2005 19.6.2006 12.6.2007
Atonik — 2. aplikécia 24.6.2005 19.6.2006 12.7.2007
Campofort — 3. aplikacia 20.7.2005 14.7.2006 12.7.2010
Zber 28.9.2005 3.10.2006 3.10.2007
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Tabul’ka 8 Prehlad pracovnych operacii v jednotlivych pokusnych rokoch

Pracovné operdcie Termin Termin Termin
2005 2006 2007

Vymeriavanie pokusu 23.5.2005 12.6.2006 15.5.2007
Inventarizécia porastu 29. 5. 2005 12.6.2006 15.5.2007
1. rastova analyza (A" + W®) 1.6.2005 9.6.2006 -
Odber vzoriek R pre AVS® 10. 6. 2005 12.6.2006 5.6.2007
2. rastova analyza (A) 13. 6. 2005 28.6.2006 -

2. rastova analyza (W) 15. 6. 2005 28.6.2006 -

3. rastova analyza (A) 1.7.2005 17.7.2006 -

3. rastova analyza (W) 6.7.2005 17.7.2006 -

4. rastova analyza (A + W) 19.7.2005 31.7.2006 -

5. rastova analyza (A + W) 2.8.2005 21.8.2006 -

6. rastova analyza (A + W) 17.8.2005 12.9.2010 -

7. rastova analyza (A + W) 22.9.2005 26.9.2006 -
Inventarizécia porastu 27.9.2005 2.10.2006 2.10.2007

(DA — merania pre vypocet velkosti listovej plochy; “’W — odber vzoriek pre stanovenie suginy;
GAVS — odber vzoriek pre zistenie aktualneho vyZivového stavu rastlin

3.2 Experimentalne pozorovania a hodnotenia

3.2.1 Hlavné ukazovatele hodnotenia pokusu

Uroda buliev cukrovej repy — U, (Rybacek et al., 1985)

LI (1)

> 7000

kde: U, - tiroda buliev, t.ha™
r — pocet jedincov pred zberom, ks.ha™
h — priemerna hmotnost’ bul'vy, kg

Stanovila sa pri zbere cukrovej repy odvazenim buliev pozbieranych ru¢ne z dvoch

riadkov kazdého variantu. Nasledne bola hmotnost’ buliev preratana v t.ha™.

Digescia — Dg (cukornatost’ ) (°S)

Z kazdého pokusného variantu bola odobrana vzorka Styroch buliev, pricom pocet
buliev v priemernej vzorke bol 12 (z troch opakovani). Celkovy pocet priemernych vzoriek
bol 12 (3 urovne oSetrenia a 4 odrody).

Hodnota cukornatosti bola stanovend na holandskej rozborovej linke VENEMA
vo VSU Selekt a.s. Bu¢any.

Stcasne s cukornatostou bol stanoveny aj obsah melasotvornych latok: K*, Na®

a o —amino N (mmol.100g™" repy).
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Na zaklade tychto ukazovatel'ov boli vypocitané d’alSie ukazovatele:

Vytaznost rafinady — B (Reinefeld et al., 1974) (2)
B =Dg - [(K+ Na) x 0,343 + (0,094 x a. N) + 0,29], %

kde : B —vytaznost rafinady, %
Dg — digescia, °S
K, Na — koncentracia K" a Na”, mmol.100g™ repy
a N — koncentracia o — amino N, mmol.100g™ repy

Uroda rafinddy

U,xB

, t.ha (3)

raf —

kde:  Upas— Uroda rafinady, t.ha’!
U, — uroda buliev, t.ha
B — vytaznost rafinady, %

Uroda polarizacného cukru

U, xDg

m t.ha 4)

Upc =

kde:  Up.— Groda polariza¢ného cukru, t.ha’!
U, — uroda buliev, t.ha™
Dg — digescia, °S

3.2.2 VedlajSie ukazovatele hodnotenia pokusu

Inventarizacia porastu bola zistovana na vSetkych variantoch vo faze tvorby 2. listu
rastlin (12 BBCH) (po vzideni porastu). Zistoval sa pocet rastlin na hektir. Druha
inventarizacia bola vykondvana pred zberom (47 BBCH). Pocet rastlin bol zistovany
na kazdom pokusnom variante na ploche 5,4 m” (dva trodové riadky, z ktorych bol
zistovany aj pocet rastlin pred zberom) a nasledne bol po&et rastlin preratany v tis.ha™.

Terminy inventarizacie si uvedené v tabul’ke 8.

4221 Parametre charakterizujiice asimila¢ny aparat

Dynamika rastu porastu sa meni v Case a priestore v zavislosti od druhu plodiny,
vonkajSieho prostredia, ekofyziologickych vztahov v poraste, ako aj od zmien ¢lovekom

regulovatelnych opatreni (hnojenie, hustota porastu a pod.).
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Dynamika rastu porastu bola sledovand pocas vegetaéného obdobia (Sestak,
Catsky, 1966; Kostrej et al., 1998) vo fenologickych fazach uvedenych v tabulke 9.

Terminy jednotlivych merani a odberov vzoriek st uvedené v tabul’ke 8.

Tabulka 9 Fenologické fazy odberu vzoriek pre rastovi analyzu
Meranie Fenologicka faza

. meranie | 4 — 6 listov (14 — 16 BBCH)

. meranie | 8 — 10 listov (18 — 19 BBCH)

. meranie | uzatvaranie porastu (30 BBCH)

. meranie | zapojeny porast (39 BBCH)

. meranie | porast zapojeny 3 tyzdne (42 BBCH)

. meranie | porast zapojeny 6 — 8 tyzdnov (44 BBCH)

. meranie | zberova zrelost’ (45 BBCH)

NN N | BRI

Stanovenie velkosti listovej plochy — 4

Linedrnymi meraniami, ktoré boli uskuto¢nené v uvedenych fenologickych fazach
rastu (tabulka 9), bola zistend maximalna dizka /a/ a maximélna $irka /b/ listov
nedestrukénou metodou (Sestak, Catsky, 1966). Merané boli vietky listy vzdy na troch
rovnakych vybranych rastlindch na kaZdom variante v 6. riadku. Vypocet listovej plochy
bol urobeny zo su&inu nameranej maximalnej dizky /a/, maximélnej Sirky /b/
a prepocitavacieho koeficientu /&/, ktory je pre cukrovu repu 0,76 (Lazarov, 1965). Listova

plocha bola preratana na jednu rastlinu.

A=a.b.km’ (5)

» Vypocet LAl (Index listovej pokryvnosti) — vyjadruje vztah medzi listovou plochou
porastu a plochou pddy

LAI = ﬁ, m’. m* (6)
P

A — velkost’ listovej plochy, m*
P — plocha pody, m*

4.2.2.2  Parametre charakterizujliice rastovy proces

Stanovenie hmotnosti susSiny — W

Pre vypocet ukazovatel'ov rastovo — produkéného procesu bola zistend hmotnost’
cerstvej a suchej hmoty (W) troch priemernych rastlin z kazdého variantu na zaciatku
a na konci urcitého ¢asového obdobia (1, to, /dei/). Po odobrati vzoriek boli tieto po oprati
ako aj po naslednom vysuseni odvazené (hmotnost’ bul'vy a hmotnost’ listov), nasledne

bola hmotnost’ preratana na jednu rastlinu.
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Stanovenie suSiny jednotlivych rastlin bolo uskutonené v laboratoriu Strediska

bioldgie a ekologie rastlin Dolnd Malanta.

> Vypocet NAR (Cisty vykon fotosyntézy) — vyjadruje priemerny prirastok celkovej
hmotnosti susiny na jednotku asimilacnej plochy. Najv§eobecnejsi tvar vztahu je:

Nar= .1 ,g.m” . dett” (7)
dt A

A — priemerné velkost listovej plochy, m*
dW — prirastok celkovej susiny, g
dt — ¢asové obdobie, dent

Ak A v zé&vislosti na W ma linearny priebeh, potom:
W,-W, In4, —In4,
Az - Al L=t ’

NAR = g.m?. den” (8)

Ak A prirasta v kvadratickej zavislosti na ¥, tak NAR vyjadrujeme vzt'ahom:
W,-W, 2
A, +A4 t, -t

NAR =

,g.m?. dett” 9)

W,, W; — hmotnost’ suSiny v Case tp, ti, g
A,, A — velkost’ listovej plochy v Case ty, t, m?
ty, t1 — definované Casové obdobie, den

3.2.3 Kiritické termodynamické fazy cukrovej repy

Sposob vypoctu a hodnotenie

Na zaklade metody termodynamickej analyzy sustavy rastlina — prostredie (Kudrna,
1979) bol hodnoteny priebeh zmien vnutornej energie AU (charakterizuje tirodu suSiny)
pre posudenie energetickych transformacii v rozhodujucich termodynamickych fazach
rastu cukrovej repy. Hodnotenie bolo uskutonené prostrednictvom pomeru prikonu
energie z tepla a prikonu energie zo zradzok a tiez z hodnot maximalnej (Ymax) @ minimalnej
(Ymin) Grody.

Vyhodnotenie priebehu zmien vnuatornej energie sustavy rastlina — prostredie bolo
uskuto¢nené po tretom roku pokusov.
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Mnozstvo transformovanej kinetickej energie na potencialnu bolo vyjadrené vztahmi:

Y Y
Tzl;;"d S:Z_”"’ (10)

T — stcinitel’ pre teploty

S — stcinitel pre zrazky

Y proa — produktivna tiroda, t.ha™

t. — suma teplot za vegetaciu plodiny (X X )
hy— thrn zrazok za vegetaciu plodiny (£ z mm)

Na zaklade tychto vztahov bol vypocitany podiel teplot (Y;) na trode a podiel

zrazok (Yys) na urode nasledovne:
K:T.t()}’l },]'lS:S.hSVl (11)

T — stcinitel’ pre teploty

ten — teplota vzduchu za sledované obdobie
S — stcinitel pre zrazky

hg, — zrazky za sledované obdobie

Hodnota urody Y; alebo Yjs predstavuje mnozstvo energie sustavy, ktord je
v prisluSnom obdobi k dispozicii pre ur€it vysku trody, t.j. zmenu celkovej vnutornej
energie sustavy (AU).

AUzztm—hih =T-t,—Sh,=Y -Y, (12)

P sn cn sn Tt
c s

AU — celkova zmena vnutornej energie, ktora charakterizuje trodu suchej hmoty
Y — troda plodiny, t.ha™
t.n — teplota vzduchu za sledované obdobie
t. — suma teplot za vegetaciu plodiny (£ X g)
hg, — zrazky za sledované obdobie
— thrn zrazok za vegetaciu plodiny(X z mm)

Na zaklade vypoctov zmien vnuatornej energie bola zostavena termodynamicka
krivka.

Fenologické fazy v prvom vegetacnom roku cukrovej repy (Pulkrabek, 2004):

0. prebudenie semena v pode (klicenie) (01 BBCH),
vzchadzanie (10 BBCH),

rozvinutie prvého paru pravych listov (11 BBCH),

— 7.tvorba 2. az 5. paru pravych listov (14. — 19. BBCH),
uzatvaranie porastu (31 BBCH),

zapojeny porast (42 BBCH),

10 zaciatok hromadného odumierania listov (46 BBCH),

11. technologicka zrelost’ (47 BBCH).

0 oW =
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3.3 Vypocet koeficientu ekonomickej efektivnosti

Efektivnost’ oSetrenia bola vyjadrena koeficientom ekonomickej efektivnosti (Kgg)
podl’a vzt'ahu (Fecenko, Lozek, 2000):
P
K EE = N (13)

kde: P — prirastok trody v dosledku oSetrenia, €
N — prirastok nakladov na oSetrenie (naklady na pripravky, naklady
za dopravu a aplikéciu pripravkov a naklady na zber prirastku Grody), €

Pre vypocet Kgg sme vychadzali z ndkladov na pripravky a ich aplikaciu

v pokusnych rokoch 2005 — 2007, ktoré su uvedené v tabulke 10 a zo stanovenej ceny

1 tony cukrovej repy pri Standardnej kvalite 16 °S (tabul’ka 11). Pri cukornatosti pod 13 °S

anad 20 °S sa nevykonava Ziadne dalSie zvySovanie, resp. zniZovanie zmluvného
mnozstva.

Tabulka 10 Vstupné udaje pre vypocet Kggp
Pripravok Cena pripravku | Naklady na dopravu a aplikaciu

Atonik 30 €/1
Campofort 1,60 €/1 10-11¢€

Tabul’ka 11 Cena cukrovej repy v jednotlivych
rokoch (Merava, 2009)

Roé¢nik Cena cukrovej repy (€/t)
2005 47,21
2006 32,86
2007 29,78

3.4 Pouzité Statistické metédy vyhodnotenia pokusu

Statistické vyhodnotenie vysledkov experimentu bolo spracované prostrednictvom
programov Statgraphics Plus for Windows a MS Excel.

Vysledky hlavnych aj vedlajSich ukazovatel'ov sa hodnotili pouzitim Statistickych
metdd ako su viacfaktorovd analyza rozptylu s testovanim rozdielu priemernych hodnot
testom LSD (low significant differences) pri hladine vyznamnosti p (0,05), korelaéna

a regresna analyza (Stehlikova, 1998; Stehlikova, Skulecova, 1998).
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4 Vysledky a diskusia

4.1 Kbvantitativne a kvalitativne ukazovatele cukrovej repy ovplyvnené

sledovanymi faktormi
4.1.1 Pestovatel’sky ro¢nik

Priemerné hodnoty sledovanych ukazovatelov dosiahnuté v jednotlivych

pestovatel'skych rocnikoch 2005 — 2007 st uvedené v tabulke 12.

Tabul’ka 12 Priemerné hodnoty sledovanych ukazovatel'ov (2005 — 2007)

Ukazovatel otk

2005 2006 2007
tiroda buliev (t.ha™) 61,15 63,13 59,00
digescia (°S) 17,04 17,16 14,98
Giroda rafinady (t.ha™) 8,85 8,63 7,24
vytaznost rafinddy (%) 14,51 13,68 12,26
tiroda polarizaéného cukru (t.ha™) 10,41 10,83 8,84
obsah a-amino N (mmol.100g™" repy) 4,04 5,81 4,17
obsah Na' (mmol.100g™" repy) 1,38 1,99 1,64
obsah K (mmol.100g™" repy) 4,03 5,69 4,28

Uroda buliev a digescia

Pestovatel'sky ro¢nik ovplyvnil Grodu buliev Statisticky preukazne (p = 0,0425,
LSDg 05 = 3,20) (graf 3, tabul’ka 1 a 2 v prilohe). V sledovanom roku 2005 bola dosiahnuta
priemernd tGroda buliev 61,15 tha”. Podl'a priebehu teplot (graf 1), mdZeme rok 2005
charakterizovat’ ako vel'mi priaznivy, pricom teploty zodpovedali potrebam cukrovej repy
pocas vegetacie v jednotlivych mesiacoch. Teplota sa pohybovala na trovni dlhodobého
normdlu (1951 — 1980). Podstatne odlisSny bol priebeh zrazok (graf 2) pri porovnani
s dlhodobym normalom. Striedali sa normalne, suché a vlhké mesiace, predovsetkym
v auguste a septembri, ¢o nastartovalo rast a tym priaznivo ovplyvnilo tvorbu trody.

Prvé polovica roku 2006 bola teplotne vyrovnana, jul bol vel'mi teply, no naopak
august vel'mi studeny pri porovnani s normalom. Rovnako ako v roku 2005 aj v roku 2006
boli velké vykyvy v uhrne zrazok, no pokles uhrnu zrazok v septembri 2006 sposobil
vysSie urody buliev a digescie v porovnani s rokom 2005. Napriek tomu bol rozdiel

Statisticky nepreukazny.
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25 - —a— Normal 1961-1990
rok 2005
rok 2006
—o— rok 2007
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Graf 1 Priebeh teplot v pestovatel'skych rokoch 2005, 2006, 2007 a ich porovnanie
s klimatickym normalom (1961 — 1990)

Rok 2007 bol velmi teply. Teploty vprvej polovici roka sa pohybovali
nad Uroviiou normalu, ¢o sposobilo pomaly Start a ndsledny vyvin porastu. Nedostatok
(Statisticky preukazny rozdiel).

Ako uvéadza Pulkrabek et al. (2008), cukrovd repa je zvlast citliva na sucho
po zrazkovo bohatom obdobi, kedy sa vytvori bohaty listovy aparat, ktory potom l'ahko
viadne a odumiera. Prebytok vlahy na jeseii zvySi urodu buliev na tkor cukornatosti
obzvlast pri nizsich teplotach.

120 o —m—Normal 1961-90
rok 2005

rok 2006
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Graf 2. Priebeh zrazok v pestovatel'skych rokoch 2005, 2006, 2007 a porovnanie
s klimatickym normalom (1961-1990)
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Cukornatost’ bola ro¢nikom ovplyvnena Statisticky vysoko preukazne (p = 0,0000,
LSDgs = 0,21) (graf 4, tabul’ka 5 a 6 v prilohe). V roku 2005 a 2006 dosiahla cukrova repa
cukornatost’ rovnako 16 °S, vroku 2007 ani nie 15 °S. Pre priaznivi tvorbu cukru
vidiet’ v grafe 2, thrn zrazok od augusta v kazdom pokusnom roku prevysoval potrebny
uhrn zrazok, atym negativne ovplyvnil ukladanie cukru v bulvach. Ako uvadzaju
Zahradni¢ek a Kohout (2004), nerovnomerné rozloZenie zraZzok na konci vegetacie sa
prejavuje pri cukrovej repe retrovegetaciou. To, Ze cukrova repa zacina vytvarat’ nové listy
na ukor sacharézy, sa prejavuje znizenou cukornatostou az o 1,2 — 1,6 %. Sucasne
dochddza k biochemickym a fyziologickym zmenam, ¢oho vysledkom je zhorSenie

technologickej kvality (narast obsahu $kodlivych latok popola, K', Na", N latok).

Means and 95,0 Percent LSD Intervals Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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2005 2006 2007 2005 2006 2007

rok rok
Graf 3 Uroda buliev v zavislosti Graf 4 Digescia v zavislosti
od pestovatel'ského ro¢nika od pestovatel'ského ro¢nika

Viaceri autori (Carter et al, 1974; Petr et al, 1987; Kargl — Pycha, 1957; Cem}'/
2001, 2002, 2003, 2007; Pacuta et al., 1998, 2003; Feckova 2005; Kenter, Hoffmann,
2003; Tohidloo et al, 2004; Abd-El-Motagally, 2004; Pulkrabek et al, 1998 ai.) potvrdili
na zadklade svojich pokusov kladny korelacny vztah medzi mnozstvom zrazok pocas
vegetacie a Urodou buliev a negativny korelatny vztah medzi mnoZstvom zrdzok
a cukornatostou. Negativnu zavislost medzi urodou buliev a cukornatostou mézeme
potvrdit’ v pokusnych rokoch 2005 a 2006 (r = -0,03) (tabulka 33 v prilohe). Len slaba
korelacné zavislosti bola zistena v roku 2007 (r = 0,09) (tabulka 34 v prilohe). Cukrova
repa vyZaduje v pociatocnom vyvoji také pocasie, kedy sa so stupajucou teplotou zvySuje
aj thrn zrdzok. Na konci vegetacie je potrebné, aby od zaciatku septembra s postupne
klesajucou teplotou klesali aj zrazky. V nasom pripade vroku 2007 cukrova repa

nedostatocne technologicky vyzrela.
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Uroda rafinddy a vitaznost rafinddy

Najvyssia Groda rafinady bola dosiahnutd vroku 2005 (8,85 tha™), najnizia
v zrazkovo nevyrovnanom, suchom a teplom roku 2007 (7,24 tha™). Rozdiely medzi
rokmi boli Statisticky vysoko preukazné (p = 0,0000, LSDy s = 0,46) (graf 5, tabulka 9
a 10 v prilohe).

Vytaznost’ rafinddy bola ro¢nikom ovplyvnend Statisticky vysoko preukazne
(p = 0,0000, LSDgs = 0,24) (graf 6, tabulka 13 a 14 v prilohe). Podobne, ako uroda

vve

2007 (12,26 %).

Means and 95,0 Percent LSD Intervals Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Graf 5 Uroda rafinady v zavislosti Graf 6 Vytaznost rafinady v zavislosti
od pestovatel'ského ro¢nika od pestovatel'ského ro¢nika

Uroda polarizacného cukru

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

Rocnik ako taky ovplyvnil urodu

11,5F 7
polarizaéného cukru vysoko preukazne 1 E .
(p = 0,0000, LSDoos = 0,54) (graf 7, %10’5' ]
tabulka 17 a 18 v prilohe). Uroda ‘é 91(5): :
polariza¢ného cukru kopirovala - ’9 - :
vo vietkych rokoch tirodu buliev. Rozdiel 85 005 006 2007 s
medzi rokmi 2005 22007 bol 1,57 tha’ rok

a medzi rokmi 2006 a 2007 bol 1,98 t.ha™. Graf 7 Uroda polarizaéného cukru v zavislosti

od pestovatel'ského ro¢nika
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Obsah melasotvornych latok

Pri posudzovani kvality cukrovej repy sa sustreduje pozornost na ucinok
melasotvornych zloziek v zmysle ich u¢inku na vytaznost' rafinddy alebo strat cukru
v melase. Medziro¢ny rozdiel v obsahu melasotvornych latok bol Statisticky vysoko
preukazny (tabulky 21, 22, 25, 26, 29, 30 v prilohe). Najnizsi obsah Na', K*, aN bol
zaznamenany v roku 2005. Opacny trend v obsahu uvedenych prvkov nastal v roku 2006,
ktory bol na konci vegetacie teply a suchy (graf 8, 9 a 10).

Abd-El-Motagally (2004) uvadza, 7e obsah Na', K  je ovplyvneny suchom
a teplom. V jeho pokuse doslo k znizeniu Na™ a K" pri vy$3ej teplote a nedostatku zrazok,
teda pod vplyvom stresu zo sucha. V naSom pokuse sme zaznamenali opacny trend obsahu
melasotvornych latok. NaSe zistenie sa zhoduje so zistenim Feckovej (2005) a Rothovej
(2008), pricom mnohi d’alsi autori potvrdzuju zavislost’ obsahu melasotvornych prvkov
od priebehu pocasia (Reinefeld et al, 1974; Rybacek, 1985; Pacuta et al, 2003 a i.).

Najvyssie hodnoty obsahu aN suviseli taktiez so suchymi podmienkami (nizky

hydrotermicky koeficient) (Petr et al, 1987; Bittner, 2006).
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Graf 8 Obsah Na' v zavislosti Graf 9 Obsah K' v zavislosti
od pestovatel'ského ro¢nika od pestovatel'ského ro¢nika
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Kvalita cukrovej repy, predovSetkym anorganické kationy, fosfor a obsah N
zlt€enin, st zvyc€ajne ovplyvnené nedostatkom zraZok pocas vegetacie (Bell et al, 1996).
V dosledku toho je medzi obsahom cukru a a-amino N negativna korelacnd zavislost.
Predpokladom je, ze akumulacia N zlicenin v bunkéch rastlin repy brani akumulacii cukru
(Shore et al., 1982).

Nedostatok zraZok je povazovany viacerymi autormi za limitujlci faktor produkcie
cukrovej repy (Chmielewski, 1999; Rybacek et al., 1985; Petr et al., 1987, Cern}'/ et al.,
2002; Pacuta et al., 2004; Pacuta, Feckova, 2005; Pidgeon et al., 2006). Nedostatok vody
negativne redukuje rast rastliny, akumuldciu suSiny a kone¢nu turodu buliev, zaroven
aj urodu cukru od 16 — 52 % v zavislosti od terminu obdobia stresu pocas vegetacie. Podl'a
Choluj et al. (2004), ak sucho zastihne rastlinu cukrovej repy na zaciatku vyvinu, vo faze
tvorby listov, podiela sa na zniZeni obsahu doleZitych necukornych zloziek ako K'
a a-amino N v konec¢nej urode, teda iba nepatrne redukuje cukor v melase. Pokial’ sa stres
zo sucha prejavil na konci vegetacného obdobia cukrovej repy, rastliny mali ovel'a vacsiu
schopnost’ obnovit ich rast.

Na zéklade dosiahnutych vyslednych urod musime prikladat velky vyznam
aj priebehu teplot pocas vegetacie. Rok 2007 je v obdobi vegetacie charakterizovany ako
Podla Freckleton et al. (1999), existuje silna korela¢na zdvislost medzi priemernymi
teplotami a zrdzkami v priebehu jila a augusta a urodou cukrovej repy, ako aj priemernymi
teplotami pocas aprila a diZkou obdobia od sejby po zber. Délezitost vplyvu skorého
zapojenia porastu na urodu cukrovej repy vyzdvihli Scott a Jaggard (1993), ktori tvrdia,
ze konecné urody cukrovej repy su silne ovplyvnené mnozZstvom svetla zachytené¢ho
rastlinou na zaciatku leta.

Ini autori (Pacuta et al., 2000; Jozefyova et al., 2003) sa zhoduju, Ze technologicka
kvalita buliev cukrovej repy preukazne zavisi od priebehu zrazok a tepldt v mesiacoch
september a oktober. S poznatkami vys§ie uvedenych autorov sa stotoziuje aj Svachula
(1999b), pricom dodava, Ze existuje kladna zéavislost’ medzi cukornatostou a teplotami.
Je pravda, ako uvadza Minx (1999), Zze obnova listovej ruzice po vysSSom thrne zrazok,
ktory nasledoval po dlhS§om obdobi sucha, vedie k spotrebe cukru ulozenom v bul've
cukrovej repy. Na druhej strane, pokial' je fotosynteticky systém dostato¢ne vykonny
a zdravy, jesenny prirastok cukornatosti méze dosiahnut’ vysoké hodnoty. Ako uvadza

autor vo svojej praci, cukornatost’ vzrastla pocas oktobra o 1,42 % (absol.).
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4.1.2 Odroda

Hodnoty sledovanych ukazovatelov dosiahnuté pri jednotlivych zaradenych

odrodach v priemere pokusu st uvedené v tabulke 13.

Tabulka 13 Priemerné hodnoty sledovanych ukazovatel'ov dosiahnuté odrodami

odroda
Ukazovatel Takt Terano Radek Federica
troda buliev (t.ha™) 63,48 61,04 62,37 57,48
digescia (°S) 16,41 16,26 15,92 16,98
tiroda rafinady (t.ha™) 8,49 8,13 8,09 8,25
vytaznost rafinady (%) 13,26 13,28 13,00 14,40
tiroda polariza¢ného cukru (t.ha™) 10,49 9,95 9,91 9,75
obsah a-amino N (mmol.100g™" repy) 4,78 4,79 5,16 3,98
obsah Na' (mmol.100g™ repy) 1,80 1,72 1,88 1,27
obsah K (mmol.100g™' repy) 5,22 4,79 4,37 4,29

Uroda buliev a digescia

Do pokusu boli zaradené odrody dvojtolerantné, pricom sa sledovala vhodnost
pestovania odrdd v konkrétnych podmienkach teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Vplyv
odrdd na trodu buliev bol preukazny, p = 0,0114 (tabul’ka 1 v prilohe). V priemere pokusu
dosiahla najvyssiu urodu buliev odroda Takt (graf 11). V porovnani s odrodou Terano
(02,43 tha') a Radek (o 1,11 tha™) je rozdiel v urode buliev nepreukazny (tabulka 3
v prilohe). Odroda Federica dosiahla niZ$iu urodu buliev (preukazny rozdiel) o 4,88 t.ha™
v porovnani s odrodou Radek, o 6,00 t.ha v porovnani s odrodou 7akt a o 3,56 t.ha’l
v porovnani s odrodou Terano (tabulka 3 v prilohe).

Vplyv danych odrod na dosiahnutti cukornatost’ bol vysoko preukazny (p = 0,0000,
LSDgos = 0,24 (tabulka 5 a 7 v prilohe). Vys$§iu cukornatost’ dosiahla odroda Federica
pri nizkej Grode buliev (graf 12). V porovnani s odrodou Radek bol rozdiel o 1,06 °S,
s odrodou Takt 00,56 °S asodrodou Terano 00,72 °S. Ciselné hodnoty st uvedené
v tabulke 7 v prilohe. Potvrdili sa charakterové vlastnosti odrody Federica (normalno —
cukornaty typ). V pokusoch Pacutu et al. (2009), kde sa sledovali odrodové charakteristiky,
sa taktiez najvysSou kvalitativnou vlastnostou (digescia, vytaznost' rafinddy) preukazala

odroda Federica.
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Graf 11 Uroda buliev v zavislosti od odrody Graf 12 Digescia v zavislosti od odrody

Uroda rafinddy a vwtaznost rafinddy

Jednotlivé odrody neovplyvnili urodu rafinady preukazne (p = 0,4538, LSDg s = 0,53)
(tabulka 9 a 11 v prilohe). Najvyssiu urodu rafinady dosiahla odroda Takr (8,49 t.ha

Dobré¢ kvalitativne vlastnosti aj pri vytaznosti rafinddy potvrdila odroda Federica.
Dosiahla vyssiu vytaznost rafinddy o 1,40 % v porovnani s odrodou Radek, o 1,14 %
v porovnani s odrodou 7akt a o 1,12% oproti odrode Terano (graf 14). V priemere pokusu
bola vytaznost’ rafinddy ovplyvnena odrodou vysoko preukazne (p = 0,0000, LSDg s = 0,28)
(tabulka 13 a 15 v prilohe).
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Graf 13 Uroda rafinady v zavislosti od odrody ~ Graf 14 Vytaznost rafinady v zavislosti od odrody

Uroda polarizacného cukru

Uroda polarizaéného cukru nebola preukazne ovplyvnenad odrodou (tabulka 17
v prilohe). Najvyssiu Grodu polarizaéného cukru dosiahla odroda Takr (10,46 tha™),
najniz$iu odroda Federica (9,75 tha™) (graf 15, tabulka 19 v prilohe).
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Obsah melasotvornych latok
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Najniz§i obsah melasotvornych latok dosiahla odroda Federica. Tento obsah

sa pozitivne prejavil na vytaznosti rafinddy, co mdze stuvisiet’ s vy$Sou odolnost’ou odrody

o A ’ e 7 3 s + . ,
voci stresu spdsobenym suchom, teplom, resp. ziarenim. Najvyssi obsah K' bol zisteny

pri odrode Takt (522 mmol.100g™"), najvy$si obsah Na' pri odrode Radek

(1,88 mmol.100g™). Rozdiely medzi jednotlivymi odrodami boli v priemere pokusnych

rokov preukazné (tabulka 21, 23, 25, 27, 29, 31 v prilohe). Obsah melasotvornych latok

je zobrazeny v grafoch 16 — 18.
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Na Slovensku sa cukrova repa pestuje predovsetkym v kukuri¢nej vyrobnej oblasti
v blizkosti cukrovarov. Predpokladom ekonomicky vyhodného pestovania cukrovej repy
je aj spravny vyber odrody pre dant pestovatel'skt oblast’. S tymto konstatovanim suhlasia
viaceri autori (Cem}'l, 2007; Pacuta, 2003; Pacuta, Feckova, 2005; Rothova, 2008;
OrSulova, 2007). Vplyv odrody sa na tvorbe urody podiela 16 — 27% (Pulkrabek et al.,
1998).

4.1.3 Aplikované listové pripravky

Hodnoty sledovanych ukazovatel'ov dosiahnuté v priemere pokusu na jednotlivych

urovniach oSetrenia listovymi pripravkami su uvedené v tabul’ke 14.

Tabul’ka 14 Priemerné hodnoty sledovanych ukazovatel'ov dosiahnuté po aplikacii

listovych pripravkov
Ukazovatel Uroven 0.§etrenia
kontrola Atonik Campofort
tiroda buliev (t.ha™) 60,39 61,84 61,05
digescia (°S) 16,29 16,33 16,56
tiroda rafinady (t.ha") 8,08 8,30 8,34
vytaznost rafinady (%) 13,38 13,42 13,66
troda polariza¢ného cukru (t.ha™) 9,85 10,11 10,13
obsah a-amino N (mmol.100g™" repy) 4,65 4,70 4,67
obsah Na" (mmol.100g™" repy) 1,73 1,67 1,61
obsah K (mmol.100g™ repy) 4,62 4,67 4,72

Uroda buliev a digescia

Pripravky Statisticky neovplyvnili, teda nezvysili Grodu buliev. Ako je vidiet
v grafe 19, Groda buliev bola zvySena oproti kontrolnej trovni oSetrenia, avSak dané
zvySenie nepostacovalo na Statistickl preukaznost’ (p = 0,6695, LSDy s = 3,20) (tabul’ka 1
a 4 v prilohe). Aplikacia Atoniku vyraznejsie zvysila priemernt urodu buliev o 1,44 tha™
v porovnani s kontrolou.

Digescia v bul'vach cukrovej repy bola aplikéaciou listovych preparatov zvysSena
Statisticky preukazne (p = 0,0265, LSDyos = 0,21) (tabulka 5 a 8 v prilohe). Cielena
aplikacia Campofortu zvysila cukornatost’ v priemere troch rokov o 0,27 °S oproti kontrole
(priemerna cukornatost’ bola 16,56 °S). Rastovy stimulator Atonik zvysil cukornatost’
0 0,04 °S v porovnani s neoSetrenou kontrolou (graf 20). V priemere troch rokov dosiahla

cukrova repa digesciu 16,33 °S po aplikacii Atoniku (tabul'ka 8 v prilohe).
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Z hl'adiska cukrovarnickej technoldgie je vytaznost rafinddy jednym z hlavnych

ukazovatelov kvality cukrovej repy, ktory suvisi s digesciou a obsahom melasotvornych

latok. Oba tieto sledované parametre boli aplikovanymi pripravkami ovplyvnené Statisticky

nepreukazne (pri Grode rafinady p = 0,4908, LSDgos = 0,46, pri vytaznosti rafinady
p = 0,0546, LSDy s = 0,24) (tabul’ka 9, 12, 13 a 16 v prilohe). K preukaznému zvySeniu

vytaznosti rafinddy doslo iba po aplikacii Campofortu o 0,27 % oproti kontrole (graf 21 a 22).
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Sledované pripravky Atonik a Campofort zvySili urodu polarizacného cukru

s neoSetrenou kontrolou (graf 23). Naprieck tomu zvySenie nie

je Statisticky preukazné (p = 0,5317, LSDg 05 = 0,54) (tabul’ka 17 a 20 v prilohe).
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Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Obsah meiasorvornycn 1atok

Obsah melasotvorného Na™ bol Statisticky preukazne znizeny aplikaciou listovych
pripravkov (p = 0,0068, LSDy s = 0,07) (tabul'ka 29 a 32 v prilohe, graf 24). K preukaznému
znizeniu obsahu Na" doglo predovietkym na tirovni oSetrenia Campofortom o 0,12 mmol.100g™
oproti kontrole. Obsah melasotvorného K" a a-amino N bol po aplikacii oboch listovych
pripravkov zvySeny v porovnani s kontrolou, rozdiely nie st preukazné (K': p = 0,3807,

LSDgos = 0,14, aN: p = 0,8744, LSDy o5 = 0,20) (tabul’ka 21, 24, 25, 28 v prilohe, graf 25 a 26).
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V priemere troch rokov moZeme konStatovat, ze aplikované pripravky Statisticky
preukazne nezvysili Urodu buliev, no preukazne zvysili cukornatost, predovSetkym
na urovni oSetrenia cielenou aplikdciou Campofortom. Po aplikdcii pripravkov doslo
k zvySeniu K’ a 0-amino N (nepreukazné zvysenie) a k zniZzeniu Na' oproti kontrole
(preukazné znizenie).

ZvySenie Urody buliev a cukornatosti cukrovej repy po aplikécii Atoniku dosiahli
vo svojich pokusoch aj Cerny et al. (2001, 2007), Cerny, Paguta (2003), Cerny, Pacuta,
Vilar (2000), Jarosz et al. (2008), Kositorna, Smolinski (2008), Pulkrabek, Urban, Beckova
(2007) a .

Pulkrabek (2001) po aplikécii Atoniku v priemere pokusu zistil, Ze uroda buliev bola
zvySend 0 5,3 % atiroda polariza¢ného cukru o 5,1 %. Podla Jarosz et al. (2008), aplikacia
Atoniku spolu s 2. a 3. herbicidnym oSetrenim zvysila trodu buliev 0 10,6 % v porovnani
s kontrolou a irodu cukru o 16,2 % v priemere pokusu.

Kositorna, Smolinski (2008) dodavaja, Ze biostimulator Atonik poskytol optimalnu
ochranu rastlin cukrovej repy pred herbicidnym stresom a vyznamne zvysil Grodu buliev
a cukornatost’ z hektdra. Viaceri autori skonStatovali, Ze Atonik vyvolal v rastlindch vyssi
prijem Zivin zpody (Cerny et al., 2003; Cerny, Kovar, 2008; Zahradnicek et al., 2004a;
Djanaguiraman et al., 2004a; Zahradnicek et al., 1996).

ZvySenie Urody inych plodin vplyvom aplikdcie Atoniku dosiahli Oosterhuis
(2008), Serrano et al. (2010), Anyszka, Dobrzanski, Palczynski (2008), Przybysz,
Szalacha, Matecka-Przybysz et al. (2008), Harasimowicz-Hermann (2008), Mikos-Bielak,
Kukietka (2000), Yadav et al. (1992), Gornik, Grzesik, Mika (2007), Shi, Shi (1999),
Sumiati (1989), Koupil (1997), Cerny, Pacuta, Kovéar (2008), Budzynski, Dubis (2008),
Cieslicki et al. (2008), Kozak et al. (2008) a i.

Aplikacia Campofortu ovplyvnila viac cukornatost’ a vytaznost cukru ako trodové
charakteristiky. Zvysenie digescie po aplikacii Campofortu o 0,5 — 0,8 °S zaznamenali vo svojich
pokusoch aj Zahradnicek et al. (2004b). Cukrova repa oSetrena listovym hnojivom okrem
vysSej cukornatosti dosiahla aj niz$i obsah technologicky Skodlivych necukrov a lepsiu
skladovatel'nost’. Baierova (2002) zistila zvySenie cukornatosti pri pouziti listového hnojiva
Campofort Garant K o viac ako o 1 %, pricom dlhodobé vynechanie draselné¢ho hnojenia
pdsobilo negativne na urody buliev cukrovej repy.

Aj ini autori (Hfivna, 2009; Kovacova, 2004) vo svojich pokusoch pri aplikécii

listovych hnojiv zistili, Ze tieto vyraznejsie trody buliev neovplyvnili.
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Zahradnicek et al. (2008, 2009) po aplikacii listového hnojiva Sampri dospeli
k pozitivnym vysledkom, pricom sa zvysila Uroda aj cukornatost’ a pozitivne sa ovplyvnila
listova pokryvnost’ a obsah chlorofylu v listoch. Aj v nasich pokusoch sme zaznamenali
vyssi LAI po aplikécii Campofortu v porovnani po osetreni pripravkom Atonik.

Skiimanim moznosti redukcie dopadu stresu zo sucha na trodu a kvalitu plodiny
sa vo svojich pokusoch zaoberali aj Svobodova, MiSa (2004). Ako modelovu plodinu
st zvolili jaémen jarny. Zistili, Ze ako Atonik, tak aj listové hnojiva Campofort boli rovnako
dolezité z hl'adiska vyslednej urody a oba pripravky preukazne zvysili pocet zfn v klase.

Autori Kovag, Zak, Macak (2006) a Allison et al. (1996) skimali vplyv rdznych
davok a foriem vstupov dusika na urodu a technologicku kvalitu cukrovej repy. VSetky
tieto sledované parametre boli ovplyvnené davkami a formami N v interakcii
s poveternostnymi podmienkami. Fecenko a Lozek (2000) upozoriiuji, ze zvySovanim
davok N sa sice uroda buliev zvySuje, no cukornatost’ repy klesa a zvySuje sa obsah
Skodlivého N. Kazda zvySena davka N podporuje v rastlinach cukrovej repy dusikaty
metabolizmus na tkor glycidového. Spdsobuje intenzivny ndrast listov, ¢im dochadza
k presunu asimilatov do nadzemnych organov rastliny, ¢o mé negativny dopad na pokles
cukornatosti v bul've cukrovej repy.

Cielenymi opatreniami s listovou vyzivou je mozné optimalne vyuzit' urodovy
potencidl rastlin a zabezpecit' ich vysokt kvalitu. Podl'a Eberrtseder (2000), vysledky
z vyzivarskych pokusov potvrdzujii, ze dokonca pri dobrej zdsobenosti pod, pripadne
na stanovistiach, na ktorych neboli pozorované ziadne viditené priznaky nedostatku, boli
listovou aplikaciou mikroelementov dosiahnuté zretelné zvysenia Urod a zlepSenia kvality
plodin.

Mimokoretiova vyziva podla Terena (2002) nadobiida vyznam, nakolko
v pol'nohospodarskych podnikoch sa za sebou i viac rokov pestuju na pozemkoch rovnaké
plodiny, ktoré vycerpavaju pddu. Aj znizené pouzivanie organickych hnojiv a pouzivanie
coraz koncentrovanejSich priemyselnych hnojiv méze viest' k nedostatku jednej alebo
viacerych zivin v rastline.

Na mnozstvo a formu pouzitého hnojiva ma dolezity vplyv pri aplikacii listovych
hnojiv diagnostika aktudlneho vyzivového stavu porastu pred aplikdciou ako aj po
aplikacii, aby sa mohol odsledovat’ u¢inok aktualne dodanych Zivin ¢i uz na biochemické
procesy, fyziologické procesy prebiehajice v rastline, ale aj odolnost’ rastlin voci

abiotickym stresovym faktorom.
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4.1.4 Interakcie

Pestovatelsky rocnik - odroda

V danej pestovatel'skej oblasti v pokusnych rokoch 2005 — 2007 dosiahla najvyssiu
urodu buliev v roku 2005 odroda Takt (graf 27). Tento rok bol z hl'adiska priebehu teplot
a zrazok najpriaznivejsi pre dosiahnutie pozadovanych trodovych parametrov. Rok 2007
negativne ovplyvnil ukladanie cukru v bul'vach na konci vegetécie pri vSetkych zaradenych
odrodach (graf 28). Podiel na tejto skuto€nosti maju aj vysSie teploty ako je dlhodoby
normal. Ani jedna z odréd nedosiahla cukornatost 16 °S (vychadzajuc zo stanovej
zakladnej cukornatosti pri vykupe cukrovej repy). V roku 2005 a 2006 dosiahla najvyssiu
cukornatost’ odroda Federica, pricom odroda Takt dosahovala pozadovanu kvalitu hned’
za nou. Tieto dve odrody sa v interakcii s danymi poveternostnymi podmienkami javia ako
odrody najvykonnejsie pre dant vyrobnu oblast’ v sledovanom obdobi.

Vplyv pestovatel'ského rocnika v interakcii s odrodami na ostatné ukazovatele
urody a kvality cukrovej repy je znazorneny v grafoch 27 — 34 (tabulka 1, 5, 9, 13, 17, 21,
25, 29 v prilohe).
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Interactions and 95,0 Percent LSD Interval Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals
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V odrode, povazovanej za jeden z faktorov tvorby trod a kvality cukrovej repy,
st geneticky zakodované prislusné hospodarske vlastnosti. V pdvodnych genetickych
formach sa uchovéava rozsiahlej$i komplex génov pre hospodarske znaky a vlastnosti
pre kazdy rastlinny druh (Brindza, 1998). Je zname, Ze podiel genofondu na tvorbe odrody
sa odhaduje na 5 — 15 % (Rychtarik, 1993 - 1994). Podla Uzika a Zofajovej (1999)
sa podiel’aju odrody na zvySovani trod az 60 — 70-timi %.

Vyvoj trody a kvality vyplyva zkomplexu vzdjomnych vztahov prostredia
a odrody. Podl'a Boguslawski (1973) je prostredie uré¢ované dvomi faktormi: pestovatel'skou
oblast'ou, ktord zahffia premenné ako poda, klima, reliéf a rokom, ktory reprezentuje priebeh
teplot a zrazok. Oba tieto faktory s navysSe ovplyvnené agronomickymi opatreniami.

Stadia, zamerané na rast cukrovej repy a vyvoj rozdielnych parametrov kvality
pod vplyvom stresu zo sucha pocas vegetaéného obdobia, nezohl'adiiovali vplyv odrody
(Kenter, Hoffmann, 2002). Genotypovo druhové rozdiely v morfologickych a fyziologickych
vlastnostiach v roznych vyvinovych stadiach napriek tomu mézu ovplyvnit' vysku trody
v podmienkach nedostatocnej zasoby vody. Napriklad, listy sluZia ako organ asimilacie
CO,. Pomer korena k listom urCuje rozdelenie asimildtov pre rast listov alebo pre
ukladanie do korena. Ked’ze prijem CO; v listoch je fyziologicky spojeny so stratou vody
transpiraciou, pomer korena k listom moze ovplyvnit’ schopnost’ formovania trody v ¢ase
nedostatocnej zasoby vody. Preto by genotypové rozdiely vtomto smere mohli byt
zodpovedné za rozdiely v tolerancii na sucho. Podl'a Hoffmann et al. (2002) a Wolf (1995)
je koncentracia melasotvornych zloziek K, Na" a a-amino N genotypova zaleZitost. Ak su
tieto fakty dolezité z pohl'adu osmoregulacie, potom by genotypy s vysokou koncentraciou
tychto zloziek mali byt viac tolerantné na sucho. Na zaklade tohto tvrdenia moZeme
povazovat’ odrodu 7akt za tolerantnejsiu voci suchu oproti ostatnym odrodam.

Ober a Luterbacher (2002) sledovali stupen genotypovej variacie na toleranciu voci
suchu v ramci Sirokého rozsahu genetického materidlu rodu Beta. Tridsat’ genotypov
cukrovej repy bolo monitorovanych v polnych podmienkach ovplyvnenych suchom,
pricom boli identifikované linie zdanlivo tolerantné a linie citlivé na sucho. Vysledky
naznacovali, ze existuje variacia na toleranciu voci vodnému deficitu v rdmci druhov
cukrovej repy ako ajich pribuznych druhov, pricom existuji linie, ktoré sa vyznacuju
véacSou toleranciou voci suchu ako vybrané komer¢né odrody cukrovej repy. To moze odrazat’
uzku geneticku zékladitu komer¢nych odréd (McGrath et al., 1999). V takomto pripade
by mohla byt introgresia genoému z divokych populécii spdsobom, akym sa zvysi genotypova

variécia vlastnosti, ktoré by mohli prispiet’ k tolerancii vo¢i suchu pri cukrove;j repe.
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Pestovatelsky rocnik — aplikované pripravky

V priemere sledovanych rokov 2005 — 2007 aplikované pripravky Statisticky
preukazne nezvysili Urodu buliev (tabulka 1 v prilohe). V teplotne a zrdzkovo
nevyrovnanych rokoch 2005 a 2007 sa so svojimi stimulaénymi vlastnostami prejavil
Atonik zvySenim urody buliev oproti kontrole (graf 35). Atonik znizil cukornatost’ v roku
2007, ktory bol na konci vegetacie s vysokym thrnom zraZzok, oproti kontrole (graf 36).
K podobnym zisteniam dospel aj Zahradnicek et al. (2005a), ktory po pit’ rocnom pokuse
s regulatormi rastu vyvodili zaver, Ze ich G¢inok na turodu buliev bol intenzivnejsi

v zrazkovo bohatsich rokoch.
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Potvrdilo sa konStatovanie autorov Scott a Jaggard (1993), Ze existuje interakcia
medzi intenzitou pocasia a mnozstvom zivin. V klimaticky priaznivejSom roku 2006
sa prejavil najvyraznejSie ucinok listového hnojiva Campofort, kedy sa dosiahla najvyssSia
uroda buliev.

Vplyv rastovych stimuldtorov na cukornatost’ bol vrokoch snizkym thrnom
zrazok vyssi. Tymto sa potvrdil stimulaény a antistresovy ucinok Atoniku v stresovych
podmienkach sposobenych suchom (rok 2006), s ¢im sthlasia viaceri autori (Zahradnicek
et al.,, 1996, 2003; Kovacova, 2002; Cemy et al., 2001; Cemy, Ondrisik, 2003; Gawronska
et al., 2008; Przybysz et al., 2008 a i.).

V pokusoch s ¢akankou Kovar a Cerny (2008b) potvrdili zvysenie tolerancie
na sucho po aplikovani Uc¢innej zlozky Atoniku nitrofenolu. Pozorovali, Ze rastliny
oSetrené nitrofenolom udrzuju poc€as dehydraticie RGR na stabilnej Grovni aZ do poklesu

RWC 68 %. Tento efekt bol sprevadzany akumuldciou osmoticky aktivnych latok.
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Uroda rafinady nebola preukazne ovplyvnena aplikovanymi pripravkami.
K preukaznému zniZeniu Grody rafinady doslo v roku 2007 (graf 37, tabul’ka 9 v prilohe).

Obsah K a a-amino N bol po aplikécii listovych pripravkov zvysSeny, no zvySenie
nebolo preukazné. Obsah melasotvorného Na bol po aplikécii pripravkov znizeny oproti
kontrole. Rozdiel v obsahu melasotvornych latok bol v priebehu rokov Statisticky

preukazny (graf 38 — 40, tabulka 21, 25 a 29 v prilohe).

Interactions and 95,0 Percent LSD Intervalsinteractions and 95,0 Percent LSD Intervals

9,7F 9 rok 59F 9 rok
p=0,8637 2005 p=00015 | % % 2005
% 9,2+ g l . 2006 55 F 7 2006
g 8.7 | R % | — 2007 Ve | — 2007
= N * =
8 8,2 E s 4,7 _
w
< fa) S
7,7 - - 2 .
572t T« - 391 -
%
6,7k g 35k g
Atonik Campofort kontrola Atonik Campofort kontrola
uroven osetrenia uroven osetrenia
Graf 37 Uroda rafinady v zavislosti od roka Graf 38 Obsah melasotvorného K v zavislosti
a aplikovanych pripravkov od roka a aplikovanych pripravkov

Interactions and 95,0 Percent LSD Interval: Interactions and 95,0 Percent LSD Interval.

22F 9  rok 6,6 F 3 rok
p=00002 { — 2005 p=00001 ¢ 2005
2F X 7 X 1 2006 6,1 1 2006
fa] [ T ] — 2007 56k % | — 2007
Z1sk E E ’ %
S >\ ] < 5,1+ i
I 1 wn
216 —X% ] e
| I : o461 - .
L4t . 4,1+ ></< : i
i X X ] E
12F ] 3,6k i
Atonik Campofort kontrola Atonik Campofort kontrola
uroven osetrenia uroven osetrenia
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V roku 2007 boli mesiace jun a jul suché a vel'mi teplé. Niz§ia Gc€innost’ listovych
preparatov mohla byt spdsobena tym, ze na rozdiel od korenovych buniek bol prijem zivin
bunkami listov po aplikacii Campofortu priamo stimulovany svetlom.

Kedze v priebehu dna sa so stipajucou teplotou znizovala relativna vlhkost

vzduchu, mohlo dochédzat’ k zvySenému odparovaniu a zasychaniu aplikovaného roztoku
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na povrchu listov, a tym k znizeniu jeho u¢innosti. K podobnému zisteniu dospel aj Balik

et al. (2006a).

Odroda — aplikované pripravky

Jednotlivé pripravky v interakcii s odrodami neovplyvnili trodu buliev ani urodu
rafinady, rozdiel medzi odrodami bol nepreukazny (graf 41 a 43, tabul’ka 1 v prilohe).

Podobne, aj ¢o sa tyka kvality, odrody v interakcii s pripravkami neovplyvnili
cukornatost’ preukazne (graf 42, tabulka 5 v prilohe). Odrody ale pozitivne reagovali
na jednotlivé pripravky zvySenim cukornatosti, predovSetkym po aplikécii cielenej vyZzivy
Campofortom. Pri odrodach Takt, Radek a Federica doslo po aplikacii Campofortu
k viac¢Siemu zvySeniu digescie v porovnani s Atonikom. Iba odroda Terano zvysila
cukornatost” v bulvach vplyvom uc¢inku Atoniku. Na zvySenie cukornatosti najlepSie
reagovala odroda Federica. K podobnym vysledkom vo svojich pokusoch dospela aj
Rothova (2008), kde po aplikécii listovych preparatov Humix universal Plus a Avit 35
dosiahla prave zaradend odroda Federica v porovnani s ostatnymi odrodami najvysSie
hodnoty cukornatosti.

Obsah skodlivych latok bol pri jednotlivych odrodach v interakcii s listovymi
pripravkami ovplyvneny preukazne (graf 44 — 46, tabul’ka 21, 25, 29 v prilohe). Odrody
Federica a Takt reagovali na aplikaciu pripravku Campofort zvySenim obsahu
melasotvorného K" a zniZzenim obsahu Na™ v bul'vach cukrovej repy. Atonik preukazne

znizil obsah Na" a a-amino N iba pri odrode Takt.
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4.2 Vplyv sledovanych faktorov na parametre charakterizujuce

produk¢ény proces cukrovej repy

4.2.1 Organizacia porastu

Produkcia cukrovej repy sa tvori poctom rastlin na jednotke plochy pody a ich
hmotnost'ou, resp. mnozstvom cukru v jednej rastline (Kostej et al., 1998). ZvySenie
produkcie je teda mozné zvySovanim poctu jedincov, alebo zvicSovanim hmotnosti korena
jednej rastliny.

Optimalny pocet rastlin na ploche je dany jednak vyuZivanim kvalitného osiva
(s kli¢ivost'ou nad 93 %) vykonnych odrdd a jednak zlepSenou zakladnou a predsejbovou
pripravou pddy, kedy sa dosahuje pol'na vzchadzavost’ nad 75 — 80 % iviac (Bajci et al.,

1997). Pocet rastlin na hektar medzi jednotlivymi uroviiami oSetrenia (graf 47) nebol
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preukazne rozdielny (p = 0,3576, LSDgos = 5,01) (tabul’ka 35, 36 v prilohe). Priemerny

pocet rastlin pri pestovatel'skom spone 0,45 m x 0,16 m bol 107 tisic rastlin na hektar.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Graf 47 Priemery v pocte rastlin na jednotlivych urovniach oSetrenia

Rozdiely v pocte rastlin na hektar Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Graf 48 Priemerny pocet rastlin pri jednotlivych odrodach

4.2.2 Index listovej pokryvnosti (LAI)

Cukrova repa je plodina, ktora v priaznivych ekologickych podmienkach vytvara
velké mnoZstvo biomasy. Jej produkcia je 100 tha”, ¢o zodpoveda 3,5 tha” susiny.
Cukrova repa ma mat také vlastnosti, ktoré umoziujt, aby na jednotke plochy bolo mozné
pestovat ¢o najvacsi pocet jedincov s dostatocne velkou hmotnostou individualnej
rastliny.

Kedze je pre urodu rozhodujuci vacsi pocet jedincov, je potrebné, aby list v poraste
mohol vykonavat’ zakladné funkcie — fotosyntéza, transpiracia, dychanie.

Porast cukrovej repy ma mat’ hodnotu LAI 3 — 6 m>.m™ (Kostrej et al., 1998; Petr
et al., 1980, Goodman, 1966; Scott, Jaggrad, 1993 ai.). V naSom pokuse sme dosiahli
priemerni hodnotu LAI 2,06 m®’m? vroku 2005 a LAI 2,31 m>m™ v roku 2006
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(Statisticky preukazny rozdiel p = 0,0166, LSD¢ s = 0,20) (graf 49). Najvacsia hodnota
LAI v roku 2005 bola 5,9 m’>.m™ a v roku 2006 6,1 m>.m™.
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Graf 49 Priemerné LAI v jednotlivych rokoch  Graf 50 Priemerné LAI pri iednotlivych odrodach

Najvyssie hodnoty LAI dosiahla odroda Taks (LAI = 2,38 m*.m™), naopak najnizsie
odrody LAI v porovnani s ostatnymi odrodami dosiahla odroda Radek (2,00 m*.m™) (graf
50). Kulovana (2001) a Zahradnicek et al. (2009) uvadzaju, ze sucasné jednoklickové
odrody maju v porovnani so star§imi odrodami niZ§i optimalny LAI 3,5 — 5 m*.m-?, viac
vyuzivaju slnecné ziarenie, umoziuju vacsie zahustenie porastu a st schopné aj pri mensej
ploche asimilacného aparatu dat’ dobré irody buliev s vysokou cukornatostou.

Watson (1958) zistil, ze maximalna rychlost’ rastu porastu cukrovej repy sa
dosahuje medzi LAI 6 — 9 m*.m->. Akékol'vek d’alsie zvySovanie velkosti LAI nevedie
k zvySovaniu trody suSiny.

Rozvoj listovej plochy rastlin ako primarneho sinku v prvej faze ontogenézy je zavisly
od poolu dostupnych asimilatov pre rastové procesy a opacne, velka listovd plocha
v optimadlnom rozmiestneni v Struktire porastu umoziluje maximalizovat’ procesy
fotosyntetickej asimildcie uhlika (Evans, 1993).

Osetrenie pripravkami $tatisticky preukazne neovplyvnilo zvySovanie velkosti LAI
(p = 0,0589, LSDy s = 0,24) (tabulka 38 a 39 v prilohe). V porovnani s kontrolou doslo
k pozitivnemu zvySeniu velkosti LAI v priemere pokusu iba na urovni oSetrenia
Campofortom (graf 51). Z toho vyplyva, Ze porast reagoval na aplikaciu Zivin dodanych
listovym hnojivom Campofort zvySenim velkosti listovej plochy, atym sa zvysila
vyuzitel'nost’” slnecného ziarenia, Co sa pozitivne prejavilo aj na kvalitativnych
ukazovateloch cukrovej repy. K podobnym vysledkom dospeli aj Zincenko a Filimov

(2005), ktori sledovali vplyv réznych davok hnojiv na velkost’ listovej plochy a vykonnost’
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fotosyntézy porastu cukrovej repy. Zistili, ze listova plocha rastlin a fotosynteticky
potencial porastu sa znac¢ne zvysSovali so zlepSujucou sa mineralnou vyZivou.

Na obrazku 9 je graficky znézornené narastanie LAI v jednotlivych vyvinovych
fazach BBCH, v ktorych sa uskutocnovalo meranie velkosti listovej plochy na
jednotlivych urovniach oSetrenia. Vyuzitim rastovej analyzy biologického materidlu
v polnych podmienkach sme identifikovali odrodové rozdiely v citlivosti rastovo-
produkéného procesu cukrovej repy na aplikované pripravky (graf 52).

Odroda Takt a Terano pozitivne reagovali na aplikaciu Campofortu v oboch
rokoch, odroda Radek a Federica nezvysili LAI aplikaciou pripravkov. Zvysenie LAI

v interakcii odroda a oSetrenie nebolo preukazné, p = 0,0924 (tabul’ka 38 v prilohe).
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Velkost’” LAI ur¢uje mnozstvo zachyteného ziarenia (Milford et al., 1985). Stres
sposobeny suchom redukuje toto mnozstvo zachyteného Ziarenia (Clough, Milthorpe,
1975), ako aj rast listov, o ma za nasledok mensiu listovll plochu, ¢o mdze podl'a Hsiao
et al. (1976) nepriaznivo ovplyvnit' urodu. Téato skutocnost’ nemdze byt jednoznacne
potvrdena naSim zistenim. Roky 2005 aj 2006 boli zrdzkovo nevyrovnangé, v roku 2006
na konci vegetacie (september) thrn zrazok poklesol v porovnani s norméalom. Vyssie
hodnoty LAI boli dosiahnuté v roku 2006. Viaceri autori (Kenter et.al., 2006; Kenter,
Hoffmann, 2003; Abayomi, Wright, 2002; Rinaldi, 2003) vo svojich pokusoch potvrdili
zavislost’ narastania LAI od zasoby vody v pdde.

Napriek tomu, dobre vyvinutd listova plocha, ktora je zdrojom asimildtov, moze
v suchych a teplych podmienkach spdsobit’ zvySenu respiraciu a tak zapricinit zvySeny
vodny deficit rastliny (Vamerali et al., 2003; Cerny et al., 2000).

Vzhl'adom na vodny deficit a stres sposobeny suchom, Abayomi a Wright (2002)
vo svojich pokusoch sledovali rychlost’ rastu novych listov na rastlinach vystavenych
stresu. Zistili, Ze vodny deficit v akejkol'vek faze rastu nemal vplyv na tento faktor, pricom
medzi sledovanymi odrodami nebol vyrazny rozdiel. Naopak, obnova rastu listov uzko
kopirovala stres zo sucha, resp. dostupnost’ vody v pdde. K podobnym vysledkom dospeli
aj ini autori v pokusoch s plodinami ako slnecnica, kukurica, cirok (Fernandez et al., 1996;

Sandra et al., 1993; Davies, Zhang, 1991 a i.).

4.2.3 Cisty vykon fotosyntézy (NAR)

NAR, ako kvantitativna charakteristika fotosyntetickej aktivity porastu, dosiahol
v priemere pokusu prirastok hmotnosti susiny na jednotku listovej plochy 4,63 g.m™.denr”.
Hodnoty NAR sa pohybovali od 20,15 g.m™.deti”" aZ po zaporné hodnoty -10,24 g.m™.defi”.
Medzi jednotlivymi rokmi bol rozdiel v NAR preukazny (p = 0,0245, LSDgos = 1,18)
(tabul’ka 40, 41 v prilohe, graf 53).

Rozdiely medzi odrodami neboli $tatisticky preukazné (p = 0,8439, LSD s = 1,67)
(tabul’ka 40 a 42 v prilohe, graf 54). Narastanie NAR v jednotlivych rastovych fazach
v zavislosti od odrody je pre rok 2005 znazornené na obrazku 10 a pre rok 2006

na obrazku 11.
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Vroku 2005 sme zaznamenali zdporné hodnoty NAR pri odrode Radek
a Federica v auguste, ¢o bolo sposobené velkym vykyvom zrazok. V roku 2006 nastalo
znizenie NAR az do zapornych hodndt pri vSetkych odrodach na konci vegetacie
(september). V dosledku nizkeho Uhrnu zrdZzok asucha doSlo k predychavaniu
naakumulovanej susiny. Ako konstatuje Petr et al. (1987), zrazky ovplyviluju nielen tvorbu
listového aparatu, ale aj jeho fotosyntetickii aktivitu. Pri nizkom thrne zrazok
(pod dlhodobym normalom) moze mat’ €isty vykon asimilacie v ur€itych kratSich ¢asovych
obdobiach zdporné hodnoty. Nadmerne vysoké zrazky vedi k velkému kolisaniu NAR
predovietkym vtedy, ked’ LAI prekro¢i hodnotu 5 m”.m-".

Podobne aj Watson (1958) sktimal zavislost NAR od narastania LAI, pri¢om
vyvodil zaver, ze NAR bol len mélo ovplyvneny zmenami velkosti LAI a k znizeniu NAR
doslo az vtedy, ked’ sa hodnota LAI zvysila nad 3 m*.m->.

Podl'a Kostreja et al. (1998) sa hodnoty NAR znizuju so zvySovanim velkosti LAI.

Porast s nedostato¢ne vyvinutou listovou plochou (LAI nizky) prepusta teda znacné

mnozstvo ziarenia na podu, kazdy list je
korelacia LAI k NAR

2,9 T T T T T T ]

hOanty NAR. Medzi NAR a LAI P0.01)=0,0780

271 korela¢ny koeficient 1= - 0,36 ]|

existuje teda negativna  korelacia. 25 .

V pokuse sme zaznamenali len relativne 23 ‘\J'

slabi  zéavislost medzi premennymi, Hr |

1.9 -

korela¢ny koeficient bol — 0,36 (graf 55). . _\ |
NAR

Graf 55 Korela¢na zavislost NAR od LAI
v priemere pokusu

dobre oziareny, ¢im sa dosahuju vysoké

LAI
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Obrazok 11 Dynamika narastania NAR pri odrodach v jednotlivych rastovych fazach v roku 2006

Aplikované pripravky Statisticky preukazne neovplyvnili hodnoty NAR
v priemere pokusu (p = 0,6447, LSDy s = 1,44) (tabul’ka 40 a 43 v prilohe).

VysSie hodnoty NAR boli zistené na Grovni osetrenia Atonikom v priemere pokusu
(graf 56), kde sa prejavila vlastnost’ stimuléatora rastu, a to redukovanim vplyvu stresu zo
sucha. Podobné vysledky zaznamenali vo svojich pokusoch aj Przybysz et al. (2008),
Gulluoglu et al. (2006), Cerny et al. (2000), Kovar, Cerny (2008a, ¢) a i.
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Graf 56 NAR v zavislosti od oSetrenia

Rastliny na vodny deficit reagujii roznymi mechanizmami. Jednou z najrychlejSich
a najrozSirenejSich reakcii je zatvaranie prieduchov kontrolované kyselinou abscisovou,
ktora v podmienkach sucha indukuje syntézu Specifickych polypeptinov regulujticich
a inhibujtcich rast bunkovych stien (Kostrej et al., 1998).

Ako uvidza Kovéar a Cerny (2008a) p-nitrofenol ako jedna zo zloZiek Atoniku
indukuje produkciu osmoticky aktivnych latok. Osmotické prispdsobenie sa povazuje
za u¢inny mechanizmus tolerancie rastlin na sucho (Kostrej et al., 1998; Morgan, 1992).
Kovar, Cerny (2008a) pri pokuse s ¢akanou zistili, e aplikacia p-nitrofenolu zabezpetila
lepSiu pripravenost rastlin na stresové situicie. Postupna dehydratacia pddneho substratu
viedla kcelému radu funkénych portich v aktivite biochemickych a fyziologickych

Procesov.

4.3 Vplyv termodynamickych podmienok stanovist’a na drodu buliev
cukrovej repy

Rast plodin predstavuje prechod kinetickej energie slnecného Ziarenia do stavu,
v ktorom je energia akumulovana v podobe organickej hmoty. Tento proces Bertalanffy
(1950) (in Bozik, 2007) charakterizuje ako prechod energie zo stavu menej usporiadaného
a chaotického termického pohybu molekul do stavu usporiadan¢ho s urcitou Struktirou
a s ur¢itym poriadkom, ¢im sa vyznacuje organickd hmota.

Cukrové repa je povazovand za plodinu naroni na energeticki a vodnu zlozku
prostredia, kde je slnecné Ziarenie, ako primarny zdroj fotosyntézy, limitujucim faktorom
produkcie organickej hmoty. Porast cukrovej repy spolu s klimatickymi a podnymi

faktormi predstavuje zloziti dynamicku sustavu.
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Kudrna (1979) metdédou termodynamickej analyzy sustavy rastlina — pdda odvodil
zaver, ze maximalne urody cukrovej repy si dosahované vtedy, ked sa vo faze
vrcholového rastu vytvdra vysoky stupenn rovnovahy medzi biologickymi procesmi
cukrovej repy a klimatickymi faktormi. Optimalny priebeh biologickych procesov v bunke
vyzaduje urcité termodynamické podmienky v ré6znych obdobiach rastu a vyvoja. Autor
pri stanoveni meratelnych priznakov vychadzal z predpokladu, Ze maximélna akumulacia
vnutornej energie sustavy charakterizuje aj maximalnu akumuléaciu suchej hmoty.

Priebeh zmien termodynamickych charakteristik AU pre cukrova repu v zavislosti

od fenologickych faz je znazorneny na obrazku 12.
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Obrazok 12 Termodynamicka charakteristika pre cukrovu repu (Petr et al., 1987)

Priebeh teplot a zrazok v jednotlivych rokoch je popisany a graficky znazorneny
v kapitole 5.1.1. V priebehu trojro¢ného pokusu sme dosiahli najvys$siu urodu buliev
v roku 2006 (Y max= 63,13 t.ha'l) a najnizsiu trodu buliev v roku 2007 (Y min= 59,00 t.ha'l).
Rast kazdej plodiny je charakterizovany uréitym presne definovanym priebehom zmien
vnutornej energie v priebehu vegetacie. Z priebehu zmien vnatornej energie sme ziskali
charakteristicki termodynamicku krivku cukrovej repy (graf 57) v konkrétnych podno-

klimatickych podmienkach.
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Graf 57 Termodynamicka krivka AU cukrovej repy (2005 — 2007)

Z termodynamickej krivky je vidiet, Ze vtedy, ked’ sa energia hromadi, AU je

kladna, ¢o znamend, ze vplyv teploty prevlada nad vplyvom zrazok. Ak sa v urcitom

obdobi ontogenézy cukrovej repy energia spotrebovava, AU nadobuda zaporni hodnotu,

¢o znamena, ze vplyv zraZok prevlada nad vplyvom teplot.

Kriticka termodynamicka faza pripadd pri cukrovej repe na jul, august, kedy

rastlina vyddva maximalnu intenzitu pre rast buliev alistov akedy pre dosiahnutie

maximalnej urody musi nastat’ maximalna diferencia (- AU,,;,) pri maximalnych teplotach

a maximalnych zrdzkach. Ako je uvedené v tabul'ke 15, v auguste pri Ymax sme dosiahli

AU = - 5,7, z ¢oho vyplyva, ze prevladal vplyv zrazok nad vplyvom tepl6t. Nase vysledky

sa zhoduju s poznatkami viacerych autorov (Kudrna, 1979; Kudrna, 1967; Petr et al., 1987,

Cerny et al., 2008; Cerny, Liska, 2006).

Tabulka 15 Zmeny vnltornej energie v priebehu a mimo vegetéacie

mesiac Wi Wit

Y, | Y AU Y, Y, AU

Mimovegetaéné obdobie
X. 37,3 54 31,9 19,9 7,2 12,7
XI. 22,8 8,6 14,2 7,2 11,5 -4,2
XII. 9,7 2,7 6,9 -2,2 4,3 -6,6
L. -12,6 20,2 -32,9 8,9 15,2 -6,3
11. -4,8 13,7 -18,5 10,1 7,5 2,5
111. 10,8 12,4 -1,6 15,1 13,3 1,8
Vegetacné obdobie

IV. 7,1 9,3 -2,1 0,0 6,7 -6,7
V. 8,8 18,4 -9,6 18,1 9,1 8,9
VI 12,0 12,3 -0,3 6,1 11,6 -5,5
VIIL. 14,2 4,6 9,6 6,0 12,3 -6,3
VIII. 10,5 16,2 -5,7 13,4 11,7 1,7
IX. 10,4 24 8,0 15,4 7,5 7,9
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Pre dosiahnutie vysokych trod je dolezity priebeh teplot a zrazok aj v mesiaci
september (Zak, Kovagova, 2007). Pri Y.y bola AU = 8,0, z &oho vyplyva, Ze prevladal
vplyv teploty nad zrazkami, ¢o pozitivne ovplyvnilo ukladanie cukru do buliev.

Ako znéazornuje obrazok 12, vplyv zrazok nad teplotami by mal prevladat
aj na zaciatku vegetatné¢ho obdobia vo faze klicenia a vzchadzania cukrovej repy.
Vrokoch s Ymax 3) Ymim je jasne vidiet prevahu vplyvu zraZzok nad vplyvom teplot
(tabulka 12, graf 57). V obidvoch rokoch boli silné predpoklady pre vytvorenie dostatocne
zapojeného a silného porastu.

Dosiahnutymi  vysledkami sa potvrdila uz stanovend charakteristicka
termodynamické krivka cukrovej repy. Potvrdilo sa, Ze v kritickych termodynamickych
fazach na zaciatku vegetacie a v obdobi formovania buliev, teda Grody (august), spdsobil
nedostatok zrazok znizenie urody buliev v roku 2007.

Kazdd vyznamnejSia odchylka od priebehu charakteristickej krivky AU
v konkrétnom vegetacnom obdobi moZe mat’ za nasledok znizenie urody danej plodiny.
V ostatnych rokoch sa priebeh poveternostnych podmienok vymyka zauzivanému rytmu
a globalne oteplenie meni charakter vplyvu poveternostnych podmienok na rast a vyvin
rastlin. Na jednej strane je to neprimerané zvySovanie teplot, na strane druhej je to
nerovnomerné rozdelenie zrazok. Oba tieto aspekty negativne ovplyviiuju vsetky zivotné
pochody v rastline, vplyvaji na skracovanie vegetacnej doby atym ovplyviiuju vysku
urod.

Ak st zname hodnoty AU pre dant Groven maximalnej suSiny fytomasy, je mozné
stanovit zavlahové davky, ktoré si potrebné k vytvoreniu wurcit¢ho stupna

termodynamickej rovnovahy a teda 1 maximalnej Grody (Jancovi¢, 1988).

4.4 Zhodnotenie ekonomickej efektivnosti pestovania cukrovej repy
po aplikacii listovych pripravkov

Snahou kazdého pol'nohospodarskeho subjektu je dosiahnut ¢o najvyssiu
efektivnost’ kazdého opatrenia v rastlinnej aj Zivoc¢isnej vyrobe, ¢o sa v kone¢nom
dosledku prejavi v rentabilite hospodarenia.

Efektivnost hnojenia vyjadruje vztah medzi dosiahnutym prirastkom trody
v dosledku hnojenia (aplikacie) a davkami hnojiv (pripravkov), resp. prirastkom nakladov
vynalozenych na hnojenie (aplikaciu) (Fecenko, Lozek, 2000).

Koeficientom ekonomickej efektivnosti (Kgg) sme vyjadrili, kol'ko euro prirastku

urody sme dosiahli pri vloZzenom 1 € do nakladov na aplikéaciu. Koeficientom ekonomicke;j
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efektivnosti (Kgg) pri aplikacii Atoniku v priemeru pokusu bol 1,47, pri aplikécii

Campofortu bol 1,00. To znamena, Ze pri vlozenom 1 € do aplikacie sme ziskali 1,47 €

vo zvySenej urode a kvalite v porovnani s neoSetrenou kontrolou. Z tohto pohl'adu bolo

pouzitie Atoniku efektivnejsie.

V tabul’ke 16 (graf 58) st uvedené hodnoty Kgg v jednotlivych pestovatel'skych

rokoch, kde je vidiet, ze na Kgg ma znacny vplyv aj priebeh poveternostnych podmienok

v jednotlivych rokoch.

Tabul’ka 16 Koeficient ekonomickej efektivnosti K g aplikécie pripravkov

v jednotlivych pestovatel'skych rocnikoch

Kgg / rok / aplikacia 2005 2006 2007 Priemer
Atonik 1,80 1,26 1,37 1,47
Campofort 1,24 0,86 0,92 1,00
Keoficient ekonomickej efektivnosti
2
18 @ Atonik
161 @ Campofort
1,4 +—]
1,2 +—
IR
08 1| -
06 +— -
0,4 +— _—
02 1| -
0
2005 2006 2007 Priemer

Graf 58 Koeficient ekonomicke;j efektivnosti K gg pri aplikécii pripravkov v rokoch 2005 — 2007

pokusny rok
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5 Stanovisko k hypotézam

Stanovenim hypotéz sme predpokladali, ze:

1. poveternostné podmienky ovplyvnia preukazne formovanie trodovych a kvalitativnych
parametrov cukrovej repy,
Hypotéza potvrdena: poveternostné podmienky mali rozhodujuci vplyv na formovanie

sledovanych parametrov cukrovej repy.

2. v danej teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti budi zvolené odrody dosahovat optimalne
urody a cukornatost’, pricom budut rozdielne reagovat’ na aplikované pripravky,
Hypotéza potvrdena: prejavila sa odrodova variabilita pri vSetkych sledovanych

parametroch.

3. aplikované pripravky pozitivne ovplyvnia urodu a technologicka kvalitu cukrovej repy,
Hypotéza potvrdena C¢iastocne: aplikované pripravky preukazne nezvysili trodové

charakteristiky, preukazne zvysili cukornatost’ a zlepsili technologicku kvalitu cukrovej repy.

4. vplyv aplikovanych pripravkov na sledované parametre bude zéavisiet od priebehu
poveternostnych podmienok v jednotlivych rokoch, pricom v interakcii s odrodami
vyrazne neovplyvnia sledované parametre,

Hypotéza potvrdena: ucinok aplikovanych pripravkov na sledované parametre zavisel

od poveternostnych podmienok v danych pestovatel'skych rokoch, pripravky v interakcii

s odrodami nemali preukazny vplyv na tieto parametre.

5. aplikované pripravky pozitivne ovplyvnia vybrané rastové a produkéné parametre
porastu cukrovej repy,
Hypotéza nepotvrdena: aplikované pripravky preukazne nezvysili LAI ani NAR porastu

cukrovej repy.

6. termodynamické podmienky experimentdlneho stanovista ovplyvnia trodu buliev
cukrovej repy,

Hypotéza potvrdena: v kritickych termodynamickych fazach rastu cukrovej repy prevladali

zrazky nad teplotou, kedy rastlina dosahovala maximalnu intenzitu rastu, coho vysledkom

bola vyssia uroda buliev.

7. aplikované pripravky ovplyvnia pozitivne ekonomiku pestovania cukrovej repy,

Hypotéza potvrdena: aplikované pripravky ovplyvnili pozitivne ekonomiku pestovania.
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6 Zavery

Na zaklade dosiahnutych vysledkov pokusov, realizovanych v rokoch 2005 — 2007,

vyplyvaju nasledovné zavery:

1.

Poveternostné podmienky jednotlivych pestovatel'skych rokov Statisticky preukazne
ovplyvnili vSetky sledované parametre cukrovej repy (uroda buliev, digescia, tiroda
polariza¢ného cukru, troda a vytaznost’ rafinddy, obsah melasotvornych latok) ako aj

parametre porastu (organizacia porastu, vel'kost’ listovej plochy, Cisty vykon fotosyntézy).

V danych pddno — klimatickych podmienkach dosiahla v priemere pokusu najvyssie
trodové hodnoty odrody Takt (roda buliev = 63,48 tha'; tiroda polarizaéného cukru =
10,46 t.ha™). Najlepsie hodnoty kvalitativnych parametrov dosahovala odroda Federica
(digescia = 16,98 °S; vytaznost’ rafinady = 14,41 %; niz$i obsah melasotvornych latok).

Aplikované pripravky preukazne nezvysili urodu buliev, avSak vyraznejsie zvySenie
bolo dosiahnuté po aplikacii Atoniku. Digescia v bul'vach bola po aplikacii Atoniku
(+ 0,04 °S) aj Campofortu (+ 0,27 °S) preukazne zvysena. Uroda polarizaéného cukru
a uroda rafinady neboli preukazne zvySené aplikdciou pripravkov. K preukaznému
zvyseniu vytaznosti rafinady doslo iba po aplikacii Campofortu (+ 0,27 %). Listové

pripravky preukazne zniZili obsah Na" a zvysili (nepreukazne) obsah K™ a a-amino N.

V teplotne a zrazkovo nevyrovnanych rokoch sa so svojimi stimulacnymi vlastnostami
prejavil Atonik pri urode buliev, digesciu zvysil iba v rokoch s nizkym thrnom zrazok
na konci vegetacie. Medzi jednotlivymi odrodami bol nepreukazny vplyv aplikovanych
pripravkov na sledované parametre. Najvyssiu urodu buliev a Grodu rafinady dosiahla
odroda Takt po aplikacii Campofortu, k najvdcSiemu zvySeniu digescie doslo
pri odrode Federica po aplikacii Campofortu. Odrody Federica a Takt reagovali
na aplikdciu pripravku Campofort zvysenim obsahu melasotvorného K' a znizenim
obsahu Na™ v bul'vach cukrovej repy. Atonik preukazne znizil obsah Na" a o-amino N
iba pri odrode Takt.

Aplikované pripravky neovplyvnili zvySovanie LAI, pricom k pozitivnemu zvySeniu
doslo iba pri aplikéacii Campofortu, kedy porast pozitivne reagoval na dodané Ziviny.

Atonik svojimi stimulacnymi G¢inkami zvysil hodnoty NAR v suchom obdobi.
V kritickych termodynamickych fazach cukrovej repy na zaciatku vegetacie a v obdobi

formovania buliev je potrebna prevaha zrazok nad teplotami, aby sa vytvorili predpoklady

pre dobre zapojeny porast a dosahovali vysoké trody buliev.

Aplikacia listovych pripravkov bola z hl'adiska ekonomiky pestovania cukrovej repy
efektivna. Ekonomicky koeficient efektivnosti (Kgg) pri aplikacii Atoniku bol 1,47, Kgg pri
aplikacii Campofortu bol 1,00.

84



7 Navrh na vyuzitie poznatkov pre d’alsi rozvoj vedy

V stiasnosti sa na trhu nachadza velké mnozstvo pripravkov fungujucich na baze
réznych mechanizmov. Trend klimatickych zmien nuti pestovatela vyuzivat popri
zékladnym pestovatel'skym opatreniam aj d’alSie intenzifikacné faktory, ktorymi by
dokazal ovplyvnit’ technologicku kvalitu pestovanej plodiny priamo na poli.

Vzhl'adom na sledovanie vhodnosti zaradenia odrdd do konkrétnych pestovatel'skych
podmienok sme v pokuse sledovali $tyri odrody cukrovej repy. V sledovanom obdobi sa ako
najvykonnejSie ukézali odroda Federica a Takt. Vykonnost odréd pestovanych plodin
urcuje schopnost’ efektivne vyuzivat’ zdroje prostredia (vodu, slne¢né Ziarenie, mineralne
latky). Moderné odrody by mali mat’ vysokd schopnost’ prispdsobit’ sa meniacim sa
podmienkam prostredia, predovSetkym limitujicemu nedostatku vody. Prave plasticita
fyziologickych procesov novych odrdd v interakcii na environmentélne stresové situacie
je problémom, ktory vedie k znizovaniu ich trod.

Preto este stale vstupuji do popredia snahy minimalizovat’ negativny c¢inok stresu
na vSetky fyziologické pochody v rastline. Okrem odrody patria medzi intenzifikacné
faktory aj rastové regulatory s protistresovym ucinkom a listové hnojiva, ktoré na zaklade
deficitnej ziviny z agrochemického rozboru suSiny rastlin pomo6zu porastu prekonat’
negativny dopad stresu.

Cielom aplikacie tychto pripravkov je zvySit produkéni vykonnost' rastlin
a zéaroven zlepsit kvalitu produkcie.

Uroda, no predovsetkym kvalita cukrovej repy sa vytvara na poli. Ako vyplyva
aj znaSich vysledkov, faktor pestovatel'sky rocnik mal najvicsi vplyv na sledované
parametre cukrovej repy. Len velmi tazko modze niekto urcit priebeh poveternostnych
podmienok na nasledujuce pestovatel'ské obdobie, aby sa pestovatel' rozhodol, aké
opatrenia pre docielenie pozadovanej urody a kvality zvoli, aby mohol zo svojho usilia
a rozhodnutia profitovat’ o najviac.

Aby sa objasnil ucinok rastového stimuldtora Atonik v presne definovanych
podmienkach stresu, bolo by vhodé stcasne s polnym pokusom zalozit’ aj nadobové
pokusy. Z polnych pokusov je zrejmé, ze Atonik sa svojim biostimulaénym
a protistresovym u¢inkom prejavil predovSetkym v obdobi stresu zo sucha, kedy
sa dosahovali pozadované vyssie tirody plodin. Nadobovymi pokusmi pri vhodne zvolenej
metodike navrhujeme odsledovat’ aj iny termin aplikacie ako uvadza vyrobca, na zéklade

sledovania fyziologickych procesov prebiehajucich v rastline v jej jednotlivych rastovych
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fazach a vyplyvajtcich potrieb. Zaroven navrhujeme sledovat’ u¢inok jednotlivych zloziek
(nitrozlucenin) na nami sledované parametre.

Aplikacia listovych hnojiv radu Campofort ovplyviiuje fyziologické procesy
v rastline rychlym dodanim potrebnych zivin cez list ako aj vytvorenim odolnosti voci
stresovym faktorom. V nasom pokuse sa na zéklade vysledkov potvrdili tvrdenia viacerych
autorov, zZe tieto listové hnojiva pozitivne ovplyvnili kvalitativne vlastnosti pestovanej
plodiny.

Vyhodou pouZitia regulatora rastu ako aj listového hnojiva je ich spolo¢né aplikacia
s inym pripravkami na ochranu rastlin v priebehu vegetacného obdobia.

Dosiahnuté¢ vysledky dizertacnej prace prispievaju k raciondlnemu vyuzivaniu
niektorych intenzifikaénych prvkov pestovania cukrovej repy. Uvedenim vysledkov
dizertatnej prace do pestovatel'skej praxe sa predpokladd zlepSenie a stabilizacia

v produkcii a kvalite Grody repy cukrove;.
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Tabul’ka 1 Analyza rozptylu pre tirodu buliev

Analysis of Variance for uroda buliev - Type 11l Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:rok 307,457 2 153,728 3,28 0,0425
B:odroda 550, 364 3 183,455 3,91 0,0114
C:uroven osetrenia 37,8061 2 18,9031 0,40 0,6695
INTERACTIONS

AB 1351,17 6 225,195 4,80 0,0003
AC 67,8149 4 16,9537 0,36 0,8353
BC 197,729 6 32,9548 0,70 0,6481
RESIDUAL 3938,39 84 46,8856
TOTAL (CORRECTED) 6450,73 107

Tabulka 2 Viacnasobné porovnanie miery variability pre Grodu buliev v zavislosti od roka

Multiple Range Tests for uroda buliev by rok

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2007 36 59,001 1,14122 X

2005 36 61,1538 1,14122 XX

2006 36 63,1327 1,14122 X

Contrast Difference +/- Limits
2005 - 2006 -1,97892 3,20948
2005 - 2007 2,15277 3,20948
2006 - 2007 *4,13169 3,20948

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 3 Viacnasobné porovnanie miery variability pre irodu buliev v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for uroda buliev by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Federica 27 57,4815 1,26149 X

Terano 27 61,0497 1,26149 X

Radek 27 62,37 1,26149 X

Takt 27 63,4822 1,26149 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek *-4,88856 3,55997
Federica - Takt *-6,00069 3,55997
Federica - Terano *-3,56825 3,55997
Radek - Takt -1,11213 3,55997
Radek - Terano 1,3203 3,55997
Takt - Terano 2,43244 3,55997

* denotes a statistically significant difference.
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Tabul’ka 4 Viacnasobné porovnanie miery variability pre urodu buliev v zavislosti
od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for uroda buliev by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
kontrola 36 60,394 1,14122 X

Campofort 36 61,0522 1,14122 X

Atonik 36 61,8413 1,14122 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort 0,789089 3,20948
Atonik - kontrola 1,44728 3,20948
Campofort - kontrola 0,658194 3,20948

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 5 Analyza rozptylu pre digesciu

Analysis of Variance for digescia - Type 111 Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:rok 107,882 2 53,9411 262,48 0,0000
B:odroda 15,9935 3 5,33117 25,94 0,0000
C:uroven osetrenia 1,55887 2 0,779437 3,79 0,0265
INTERACTIONS

AB 9,69113 6 1,61519 7,86 0,0000
AC 2,57143 4 0,642858 3,13 0,0189
BC 1,03911 6 0,173185 0,84 0,5405
RESIDUAL 17,2622 84 0,205502
TOTAL (CORRECTED) 155,999 107

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Tabul’ka 6 Viacndsobné porovnanie miery variability pre digesciu v zavislosti od roka

Multiple Range Tests for digescia by rok

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2007 36 14,985 0,075554 X

2005 36 17,0447 0,075554 X

2006 36 17,1608 0,075554 X

Contrast Difference +/- Limits
2005 - 2006 -0,116111 0,212482
2005 - 2007 *2,05972 0,212482
2006 - 2007 *2,17583 0,212482

* denotes a statistically significant difference.

Tabulka 7 Viacndsobné porovnanie miery variability pre digesciu v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for digescia by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Radek 27 15,9222 0,0872422 X

Terano 27 16,26 0,0872422 X

Takt 27 16,4185 0,0872422 X

Federica 27 16,9867 0,0872422 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek *1,06444 0,245353
Federica - Takt *0,568148 0,245353
Federica - Terano *0,726667 0,245353
Radek - Takt *-0,496296 0,245353
Radek - Terano *-0,337778 0,245353
Takt - Terano 0,158519 0,245353

* denotes a statistically significant difference.
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Tabulka 8 Viacnasobné porovnanie miery variability pre digesciu v zavislosti
od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for digescia by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
kontrola 36 16,2917 0,075554 X

Atonik 36 16,3339 0,075554 X

Campofort 36 16,565 0,075554 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort *-0,231111 0,212482
Atonik - kontrola 0,0422222 0,212482
Campofort - kontrola *0,273333 0,212482

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 9 Analyza rozptylu pre trodu rafinady

Analysis of Variance for uroda rafinady - Type 111 Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:rok 54,9954 2 27,4977 28,03 0,0000
B:odroda 2,59601 3 0,865338 0,88 0,4538
C:uroven osetrenia 1,40812 2 0,704061 0,72 0,4908
INTERACTIONS

AB 38,2835 6 6,38058 6,50 0,0000
AC 1,25631 4 0,314077 0,32 0,8637
BC 4,48519 6 0,747531 0,76 0,6018
RESIDUAL 82,4028 84 0,980986

TOTAL (CORRECTED) 185,427 107

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Tabulka 10 Viacnasobné porovnanie miery variability pre trodu rafinady
v zavislosti od roka

Multiple Range Tests for uroda rafinady by rok

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2007 36 7,24382 0,165075 X

2006 36 8,63747 0,165075 X

2005 36 8,8543 0,165075 X

Contrast Difference +/- Limits
2005 - 2006 0,216833 0,464243
2005 - 2007 *1,61049 0,464243
2006 - 2007 *1,39365 0,464243

* denotes a statistically significant difference.

Tabulka 11 Viacnasobné porovnanie miery variability pre trodu rafinady
v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for uroda rafinady by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Radek 27 8,09566 0,190612 X

Terano 27 8,13536 0,190612 X

Federica 27 8,25638 0,190612 X

Takt 27 8,49339 0,190612 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek 0,160726 0,536062
Federica - Takt -0,237004 0,536062
Federica - Terano 0,121019 0,536062
Radek - Takt -0,39773 0,536062
Radek - Terano -0,0397074 0,536062
Takt - Terano 0,358022 0,536062

* denotes a statistically significant difference.
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Tabulka 12 Viacnasobné porovnanie miery variability pre urodu rafinady
v zéavislosti od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for uroda rafinady by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
kontrola 36 8,08493 0,165075 X

Atonik 36 8,3082 0,165075 X

Campofort 36 8,34246 0,165075 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort -0,0342583 0,464243
Atonik - kontrola 0,223269 0,464243
Campofort - kontrola 0,257528 0,464243

* denotes a statistically significant difference.

Tabulka 13 Analyza rozptylu pre vytaznost rafinady

Analysis of Variance for vytaznost rafinady - Type 111 Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:rok 93,0467 2 46,5234 173,48 0,0000
B:odroda 31,7781 3 10,5927 39,50 0,0000
C:uroven osetrenia 1,61457 2 0,807284 3,01 0,0546
INTERACTIONS

AB 15,2036 6 2,53393 9,45 0,0000
AC 2,01039 4 0,502597 1,87 0,1225
BC 1,03624 6 0,172707 0,64 0,6947
RESIDUAL 22,5274 84 0,268183
TOTAL (CORRECTED) 167,217 107

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Tabulka 14 Viacnasobné porovnanie miery variability pre vytaznost’ rafinady
v zavislosti od roka

Multiple Range Tests for vytaznost rafinady by rok

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2007 36 12,2681 0,0863107 X

2006 36 13,687 0,0863107 X

2005 36 14,5161 0,0863107 X

Contrast Difference +/- Limits
2005 - 2006 *0,829056 0,242734
2005 - 2007 *2,24795 0,242734
2006 - 2007 *1,4189 0,242734

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 15 Viacnasobné porovnanie miery variability pre vytaznost’ rafinady
v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for vytaznost rafinady by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Radek 27 13,0015 0,099663 X

Takt 27 13,2669 0,099663 XX

Terano 27 13,2834 0,099663 X

Federica 27 14,4097 0,099663 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek *1,40821 0,280285
Federica - Takt *1,14281 0,280285
Federica - Terano *1,12634 0,280285
Radek - Takt -0,265396 0,280285
Radek - Terano *-0,281867 0,280285
Takt - Terano -0,0164704 0,280285

* denotes a statistically significant difference.
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Tabulka 16 Viacnasobné porovnanie miery variability pre vytaznost’ rafinady
v zavislosti od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for vytaznost rafinady by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
kontrola 36 13,3843 0,0863107 X

Atonik 36 13,4252 0,0863107 XX

Campofort 36 13,6617 0,0863107 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort -0,236492 0,242734
Atonik - kontrola 0,0409 0,242734
Campofort - kontrola *0,277392 0,242734

* denotes a statistically significant difference.

Tabulka 17 Analyza rozptylu pre trodu polarizacného cukru

Analysis of Variance for uroda PC - Type 111 Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:rok 79,295 2 39,6475 28,83 0,0000
B:odroda 8,45743 3 2,81914 2,05 0,1130
C:uroven osetrenia 1,75045 2 0,875224 0,64 0,5317
INTERACTIONS

AB 50,8193 6 8,46988 6,16 0,0000
AC 1,39097 4 0,347741 0,25 0,9071
BC 5,65454 6 0,942423 0,69 0,6619
RESIDUAL 115,504 84 1,37505
TOTAL (CORRECTED) 262,872 107

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Tabul’ka 18 Viacnasobné porovnanie miery variability pre trodu polarizaéného cukru
v zavislosti od roka

Multiple Range Tests for uroda PC by rok

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2007 36 8,8444 0,195437 X

2005 36 10,4185 0,195437 X

2006 36 10,8338 0,195437 X

Contrast Difference +/- Limits
2005 - 2006 -0,4153 0,549633
2005 - 2007 *1,57409 0,549633
2006 - 2007 *1,98939 0,549633

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 19 Viacndsobné porovnanie miery variability pre trodu polarizacného cukru
v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for uroda PC by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Federica 27 9,75518 0,225672 X

Radek 27 9,91937 0,225672 XX

Terano 27 9,9554 0,225672 XX

Takt 27 10,499 0,225672 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek -0,164189 0,634662
Federica - Takt *-0,743785 0,634662
Federica - Terano -0,200226 0,634662
Radek - Takt -0,579596 0,634662
Radek - Terano -0,036037 0,634662
Takt - Terano 0,543559 0,634662

* denotes a statistically significant difference.
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Tabulka 20 Viacnasobné porovnanie miery variability pre urodu polarizaéného cukru
v zavislosti od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for uroda PC by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
kontrola 36 9,85253 0,195437 X

Atonik 36 10,1125 0,195437 X

Campofort 36 10,1317 0,195437 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort -0,0191806 0,549633
Atonik - kontrola 0,259964 0,549633
Campofort - kontrola 0,279144 0,549633

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 21 Analyza rozptylu pre obsah a-amino N

Analysis of Variance for obsah N - Type 111 Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:rok 69,6389 2 34,8195 178,26 0,0000
B:odroda 20,0542 3 6,68473 34,22 0,0000
C:uroven osetrenia 0,052513 2 0,0262565 0,13 0,8744
INTERACTIONS

AB 6,83902 6 1,13984 5,84 0,0000
AC 5,40819 4 1,35205 6,92 0,0001
BC 8,09901 6 1,34983 6,91 0,0000
RESIDUAL 16,4079 84 0,195332
TOTAL (CORRECTED) 126,5 107

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Tabulka 22 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah a-amino N
v zavislosti od roka

Multiple Range Tests for obsah N by rok

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2005 36 4,04972 0,0736607 X

2007 36 4,17917 0,0736607 X

2006 36 5,81417 0,0736607 X

Contrast Difference +/- Limits
2005 - 2006 *-1,76444 0,207158
2005 - 2007 -0,129444 0,207158
2006 - 2007 *1,635 0,207158

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 23 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah a-amino N
v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for obsah N by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Federica 27 3,98296 0,085056 X

Takt 27 4,78148 0,085056 X

Terano 27 4,79704 0,085056 X

Radek 27 5,16259 0,085056 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek *-1,17963 0,239205
Federica - Takt *-0,798519 0,239205
Federica - Terano *-0,814074 0,239205
Radek - Takt *0,381111 0,239205
Radek - Terano *0,365556 0,239205
Takt - Terano -0,0155556 0,239205

* denotes a statistically significant difference.
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v zavislosti od aplikovanych pripravkov

Tabulka 24 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah a-amino N

Multiple Range Tests for obsah N by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
kontrola 36 4,65611 0,0736607 X
Campofort 36 4,67722 0,0736607 X
Atonik 36 4,70972 0,0736607 X
Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort 0,0325 0,207158
Atonik - kontrola 0,0536111 0,207158
Campofort - kontrola 0,0211111 0,207158
* denotes a statistically significant difference.
4 7 +
Tabulka 25 Analyza rozptylu pre obsah melasotvorného K
Analysis of Variance for obsah K - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:zrok 57,5135 2 28,7568 284,32 0,0000
B:odroda 14,8751 3 4,95835 49,02 0,0000
C:uroven osetrenia 0,197606 2 0,0988028 0,98 0,3807
INTERACTIONS
AB 7,21936 6 1,20323 11,90 0,0000
AC 1,95098 4 0,487744 4,82 0,0015
BC 3,2915 6 0,548583 5,42 0,0001
RESI1DUAL 8,49607 84 0,101144
TOTAL (CORRECTED) 93,5441 107

All F-ratios are based on the

residual

mean square error.
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Tabulka 26 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah melasotvorného K"
v zavislosti od roka

Multiple Range Tests for obsah K by rok

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2005 36 4,03639 0,0530052 X

2007 36 4,28556 0,0530052 X

2006 36 5,69389 0,0530052 X

Contrast Difference +/- Limits
2005 - 2006 *-1,6575 0,149068
2005 - 2007 *-0,249167 0,149068
2006 - 2007 *1,40833 0,149068

* denotes a statistically significant difference.

Tabulka 27 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah melasotvorného K
v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for obsah K by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Federica 27 4,29889 0,0612051 X

Radek 27 4,37037 0,0612051 X

Terano 27 4,79333 0,0612051 X

Takt 27 5,22519 0,0612051 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek -0,0714815 0,172129
Federica - Takt *-0,926296 0,172129
Federica - Terano *-0,494444 0,172129
Radek - Takt *-0,854815 0,172129
Radek - Terano *-0,422963 0,172129
Takt - Terano *0,431852 0,172129

* denotes a statistically significant difference.
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v zavislosti od aplikovanych pripravkov

Tabulka 28 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah melasotvorného K"

Multiple Range Tests for obsah K by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
kontrola 36 4,62056 0,0530052 X
Atonik 36 4,67 0,0530052 X
Campofort 36 4,72528 0,0530052 X
Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort -0,0552778 0,149068
Atonik - kontrola 0,0494444 0,149068
Campofort - kontrola 0,104722 0,149068
* denotes a statistically significant difference.
Tabulka 29 Analyza rozptylu pre obsah melasotvorného Na"
Analysis of Variance for obsah Na - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:rok 6,86314 2 3,43157 135,10 0,0000
B:odroda 5,99423 3 1,99808 78,66 0,0000
C:uroven osetrenia 0,268919 2 0,134459 5,29 0,0068
INTERACTIONS
AB 2,80089 6 0,466815 18,38 0,0000
AC 0,632893 4 0,158223 6,23 0,0002
BC 0,6766 6 0,112767 4,44 0,0006
RESIDUAL 2,13361 84 0,0254001
TOTAL (CORRECTED) 19,3703 107

All F-ratios are based on the residual

mean square error.
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Tabulka 30 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah melasotvorného Na"
v zavislosti od roka

Multiple Range Tests for obsah Na by rok

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2005 36 1,38167 0,0265624 X

2007 36 1,64722 0,0265624 X

2006 36 1,99722 0,0265624 X

Contrast Difference +/- Limits
2005 - 2006 *-0,615556 0,074702
2005 - 2007 *-0,265556 0,074702
2006 - 2007 *0,35 0,074702

* denotes a statistically significant difference.

Tabulka 31 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah melasotvorného Na"
v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for obsah Na by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Federica 27 1,27926 0,0306716 X

Terano 27 1,72667 0,0306716 X

Takt 27 1,80889 0,0306716 XX

Radek 27 1,88667 0,0306716 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek *-0,607407 0,0862584
Federica - Takt *-0,52963 0,0862584
Federica - Terano *-0,447407 0,0862584
Radek - Takt 0,0777778 0,0862584
Radek - Terano *0,16 0,0862584
Takt - Terano 0,0822222 0,0862584

* denotes a statistically significant difference.
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Tabulka 32 Viacnasobné porovnanie miery variability pre obsah melasotvorného Na"
v zavislosti od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for obsah Na by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Campofort 36 1,61389 0,0265624 X

Atonik 36 1,67611 0,0265624 XX

kontrola 36 1,73611 0,0265624 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort 0,0622222 0,074702
Atonik - kontrola -0,06 0,074702
Campofort - kontrola *-0,122222 0,074702

* denotes a statistically significant difference.

Tabulka 33 Regresna analyza zavislej premennej Digescie a nezavislej premennej Urody
buliev v pokusnych rokoch 2005 a 2006, vyjadrenie korelacného koeficientu

Regression Analysis - Exponential model: Y = exp(a + b*X)

Dependent variable: digescia
Independent variable: uroda buliev

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-vValue
Intercept 2,85268 0,0458519 62,2152 0,0000
Slope -0,000232588 0,000732731 -0,317426 0,7519

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0,000210525 1 0,000210525 0,10 0,7519
Residual 0,146257 70 0,00208939

Total (Corr.) 0,146468 71

Correlation Coefficient = -0,0379123

R-squared = 0,143735 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = -1,28278 percent
Standard Error of Est. = 0,0457098

Mean absolute error = 0,0346992

Durbin-Watson statistic = 0,536885 (P=0,0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,722673
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Tabulka 34 Regresna analyza zavislej premennej Digescie a nezavislej premennej Urody
buliev v pokusnom roku 2007, vyjadrenie korelacného koeficientu

Regression Analysis - Exponential model: Y = exp(a + b*X)

Dependent variable: digescia
Independent variable: uroda buliev

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-vValue
Intercept 2,68686 0,0361391 74,3476 0,0000
Slope 0,000335462 0,00060692 0,552729 0,5841

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0,000261323 1 0,000261323 0,31 0,5841
Residual 0,0290825 34 0,000855368

Total (Corr.) 0,0293438 35

Correlation Coefficient = 0,0943691

R-squared = 0,890553 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = -2,02443 percent
Standard Error of Est. = 0,0292467

Mean absolute error = 0,0190983

Durbin-Watson statistic = 1,15895 (P=0,0034)

Lag 1 residual autocorrelation = 0,384859

Tabul’ka 35 Analyza variancie pre pocet rastlin na hektar

Analysis of Variance for pocet rastlin - Type 11l Sums of Squares

MAIN EFFECTS

Azuroven osetrenia 157,175 2 78,5876 1,05 0,3576
B:odroda 4168,49 3 1389,5 18,53 0,0000
C:rok 928,087 1 928,087 12,38 0,0009
INTERACTIONS

AB 386,985 6 64,4975 0,86 0,5301
AC 541,789 2 270,894 3,61 0,0337
BC 330,565 3 110,188 1,47 0,2331
RESIDUAL 4049,24 54 74,9859
TOTAL (CORRECTED) 10562,3 71

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Tabul’ka 36 Viacnasobné porovnanie miery variability pre pocet rastlin na hektar
v zavislosti od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for pocet rastlin by uroven osetrenia

Method: 95,0 percent LSD

Level Count LS Mean Homogeneous Groups

Campofort 24 105,017 X

Atonik 24 107,063 X

kontrola 24 108,625 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort 2,04583 5,01174
Atonik - kontrola -1,5625 5,01174
Campofort - kontrola -3,60833 5,01174

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 37 Viacnasobné porovnanie miery variability pre pocet rastlin na hektar
v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for pocet rastlin by odroda

odroda Count LS Mean Homogeneous Groups

Radek 18 100,456 X

Takt 18 101,428 X

Terano 18 106,189 X

Federica 18 119,533 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek *19,0778 5,78706
Federica - Takt *18,1056 5,78706
Federica - Terano *13,3444 5,78706
Radek - Takt -0,972222 5,78706
Radek - Terano -5,73333 5,78706
Takt - Terano -4,76111 5,78706

* denotes a statistically significant difference.
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Tabul’ka 38 Analyza variancie pre LAI

Analysis of Variance for LAl - Type 111 Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:rok 1,11253 1 1,11253 6,25 0,0166
B:odroda 1,54029 3 0,513431 2,88 0,0475
C:osetrenie 1,08267 2 0,541335 3,04 0,0589
D:opakovanie 0,568844 2 0,284422 1,60 0,2149
INTERACTIONS

AB 1,01783 3 0,339275 1,91 0,1441
AC 0,0338361 2 0,0169181 0,10 0,9095
AD 0,0860778 2 0,0430389 0,24 0,7863
BC 2,10795 6 0,351325 1,97 0,0924
BD 1,38351 6 0,230585 1,30 0,2814
CDh 0,427489 4 0,106872 0,60 0,6645
RESIDUAL 7,11933 40 0,177983
TOTAL (CORRECTED) 16,4804 71

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Tabul’ka 39 Viacnasobné porovnanie miery variability pre LAI
v zavislosti od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for LAl by osetrenie

Method: 95,0 percent LSD

osetrenie Count LS Mean Homogeneous Groups

Atonik 24 2,0475 X

kontrola 24 2,18458 XX

Campofort 24 2,3475 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort *-0,3 0,24614
Atonik - kontrola -0,137083 0,24614
Campofort - kontrola 0,162917 0,24614

* denotes a statistically significant difference.
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Tabul’ka 40 Analyza variancie pre NAR

Analysis of Variance for NAR - Type 11l Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:odroda 1,19505 3 0,398349 0,28 0,8349
B:osetrenie 1,32166 2 0,660829 0,47 0,6447
C:rok 12,456 1 12,456 8,91 0,0245
INTERACTIONS

AB 3,82664 6 0,637774 0,46 0,8189
AC 4,85725 3 1,61908 1,16 0,4000
BC 1,05601 2 0,528004 0,38 0,7007
RESIDUAL 8,38909 6 1,39818
TOTAL (CORRECTED) 33,1017 23

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Tabul’ka 41 Viacnasobné porovnanie miery variability pre NAR v zdvislosti od roka

Multiple Range Tests for NAR by rok

Method: 95,0 percent LSD

rok Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups

2006 2 388 034133  x
2005 12 5,32083 0,341343 X

contrast Difference o Limits
2005 - 2006 ~1,42083 18121

* denotes a statistically significant difference.
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Tabul’ka 42 Viacnasobné porovnanie miery variability pre NAR v zavislosti od odrody

Multiple Range Tests for NAR by odroda

Method: 95,0 percent LSD

odroda Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
Federica 6 4,24167 0,482732 X

Terano 6 4,62167 0,482732 X

Radek 6 4,68833 0,482732 X

Takt 6 4,85 0,482732 X

Contrast Difference +/- Limits
Federica - Radek -0,446667 1,67048
Federica - Takt -0,608333 1,67048
Federica - Terano -0,38 1,67048
Radek - Takt -0,161667 1,67048
Radek - Terano 0,0666667 1,67048
Takt - Terano 0,228333 1,67048

* denotes a statistically significant difference.

Tabul’ka 43 Viacnasobné porovnanie miery variability pre NAR
v zéavislosti od aplikovanych pripravkov

Multiple Range Tests for NAR by osetrenie

Method: 95,0 percent LSD

osetrenie Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
kontrola 8 4,28875 0,418058 X

Campofort 8 4,6575 0,418058 X

Atonik 8 4,855 0,418058 X

Contrast Difference +/- Limits
Atonik - Campofort 0,1975 1,44668
Atonik - kontrola 0,56625 1,44668
Campofort - kontrola 0,36875 1,44668

* denotes a statistically significant difference.
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Tabul’ka 44 Vysledky analyz vyzivového stavu porastu v jednotlivych pokusnych rokoch

Datum odberu 10.6.2005|10.6.2005 (10.6.2005 [10.6.2005 |12.6.2006 |12.6.2006 |12.6.2006 |12.6.2006 | 5.6.2007 | 5.6.2007 | 5.6.2007 | 5.6.2007
Odroda Radek | Federica Takt Terano Radek | Federica Takt Terano Radek | Federica Takt Terano
su$ina 1 rastliny (g) 1,22 1,12 1,19 1,09 1,36 1,28 1,22 1,18 0,61 0,606 0,476 0,424
Faze BBCH 18 18 18 18 18 18 18 18 13 13 13 13
N (% k susine rast.) 4,48 4,39 4,36 4,33 4,52 4,38 4,36 4,38 4,602 4,547 4,363 4,528
P (% k sugine rast.) 0,49 0,45 0,47 0,48 0,42 0,47 0,4 0,42 0,607 0,489 0,38 0,44
K (% k susSine rast.) 7,15 7,1 7,05 6,98 8,54 8,95 8,82 8,87 9,967 10,6 9,2 9,1
Ca (% k suSine rast.) 1,31 1,28 1,3 1,39 1,12 1,18 1,1 1,21 0,942 0,874 1 0,868
Mg (% k susine rast.) 1,39 1,39 1,41 1,4 1,14 1,1 1,21 1,29 1,08 1,1 1,06 0,98
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B (mg.kg" sudiny) 40,2 40,9 41,5 41,7 39,3 38,6 41,15 39,6 37,78 37,23 41,22 38,36
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N-NO3-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N-NH4-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N-NO3-60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N-NH4-60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.deficitna Zivina B B B B B B B B Ca Ca Ca Ca
2.deficitna Zivina Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca B B P B
3.deficitna zivina P P P P P P P P Mg P B P
> > = > > = = = > > = >
oM/ oM/ oM~ oM oM oM o/ oM o3 o3 oS S35
== == = = == == = = = = = = = = = o = o
aplikovanéhnojive | £ | £% | 85 | £33 | €3 | €3 | 2% | €3 | £EE | E& | €& | £¢
S& | 32| S5 | 35| 35| S5 S5 25| S8 S8 58| 28
< < < < < < < < < < < <
@) @) O @) @) @) Q O @) @) Q @]
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Obrazok 1 Sejba cukrovej repy (foto: M. Porubska)

Obrazok 3 Cukrova repa v rastovei faze 11 — 14 BBCH (foto: M. Porubska)
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Obrazok 5, 6 Vzorky susiny rastlin, odber 12.6.2006 (foto: M. Porubska)
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Obrazok 11 Rizoktonia cukrovej repy (1.7.2005) (foto: M. Porubska)
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	Aplikoval sa ručne neseným postrekovačom v dvoch termínoch uvedených podľa schémy (na základe odporúčania výrobcu Asahi Chemical, Japonsko):
	Spôsob výpočtu a hodnotenie

