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Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii
péstovani cukrové repy

Souhrn

Aplikace biologicky aktivnich latek patii v soucasné dobé mezi bézn¢ vyuzivané postupy
v péstitelské technologii zeméd€lskych plodin. Pfi pouziti biostimulatort dochazi
ochrana rostlin pfed stresem.

V letech 2017 — 2018 byly zalozeny maloparcelkové pokusy s cukrovou fepou v feparské
vyrobni oblasti, a to na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU Praha v Cerveném Ujezdg.
V realizovaném pokusu byl sledovan vliv biologicky aktivnich latek na vynosové a kvalitativni
ukazatele cukrové fepy. Na porost cukrové fepy byly béhem vegetace aplikovany na list
(foliarné) biologicky aktivni latky pod komer¢nim oznacenim TS Impuls, TS Licit, TS Sentinel,
TS Vin SK a TS Silva od firmy TRISOL farm s.r.o. Jedna se o tekuté ptipravky na bazi
biologicky aktivnich latek se stimula¢nim ucinkem. Soucasti aplikovanych ptipravka jsou
prevazné huminové latky a jejich soli, aminokyseliny, Mo, B, vytazky z mofskych tas, latky
zvySujici obsah chlorofylu, stiibro, pfirodni cukry a k nim vdzané mikroprvky, N a S vazané
v aminokyselinach, P, K, Fe v chelatové formé, Zn, Mn a Cu ve fromé sirant, synteticke auxiny
a adaptogeny. TS Licit, TS Sentinel, TS Vin SK, TS Silva byly aplikovany pied uzavienim
porostu a TS Impuls ve fazi 6ti pravych listi. Pro potieby pokusu byla pouzita odriida Gellert.

Porosty osetfené biologicky aktivnimi latkami vykazovaly pozitivni vliv na vynosové
ukazatele, kde byl zaznamenan jednoznaény piinos aplikace téchto piipravki. Listové
preparaty pozitivné navysily vynos v porovnani s kontrolni variantou u vynosu bulev, vynosu
polariza¢niho a bilého cukru a vynosu bulev pii 16% cukernatosti v obou letech pokusu
u vSech hodnocenych variant. DoSlo k navySeni vynosu u kvantitativnich ukazateld vuci
kontrolni varianté primérné 0 4 %. Nejvyssiho vynosu bulev prepocétenych na 16% cukernatost
bylo dosaZeno pii aplikaci ptipravku TS Silva, kde bylo dosaZeno nértistu vynosu o 7,13 t.ha™
tj. 8,16 % oproti kontrolni varianté. Ostatni piipravky zefektivnily vynos bulev pii 16 %
cukernatosti primerné o 3,0 az 4,5 %, vyjma vynosu chrastu, u kterého byly naméfeny rozdilné
vysledky. Z pokusu nelze jednoznacéné urcit, ktery z piipravkd byl nejefektivnéjsi z pohledu
vynosovych parametri, ale z pohledu ekonomickeho se ukazal nejlépe piipravek TS Silva,
u kterého bylo dosazeno oproti kontrolni varianté prokazatelného navyseni zisku 0 5 388,63
K¢&.hat. Pripravek se projevil pozitivngji u kvantitativnich parametrii, nez u kvalitativnich.
U melasotvornych latek nedoslo k vyraznému zlepseni po aplikaci biologicky aktivnich latek.

Po aplikaci biologicky aktivnich latek doSlo k pozitivnimu plisobeni u kvantitativnich
ukazateld, coz vedlo k narlstu vynosu bulev pfepoctenych na 16% cukernatost pii aplikaci
testovanych ptipravkl na porost cukrové fepy. S narGstem kvantitativnich ukazateli doslo
ik ekonomickému zhodnoceni, diky kterym doSlo knavySeni =ziski v rozmezi
od 1 234,73 do 5 388,63 K¢&.hat. Pokusy potvrdily pozitivni u¢inky biologicky aktivnich latek
na vynosové ukazatele cukrové fepy. Z vysledku je patrny piinos vyuziti biologicky aktivnich
latek pfi p€stovani cukrové fepy.

Klicova slova: cukrova fepa, biologicky aktivni latky (BAL), vynos, jakost



Use of biologically active substances in the growing
technology of sugar beet

Summary

The application of biologically active substances is currently one of the commonly used
methods in the cultivation technology of agricultural crops. The use of biostimulators results in
a wide range of processes, such as better nutrient uptake and utilization, and plant protection
from stress.

In the years 2017 - 2018, small-scale sugar beet experiments were established in the sugar
beet production area at the FAPPZ Research Station of the CZU Prague in Cerveny Ujezd. The
effect of biologically active substances on yield and quality indicators of sugar beet was studied
in the realized experiment. During the vegetation, sugar-beet growth was applied to the leaf
(foliar) biologically active substances under the commercial designation TS Impuls, TS Licit,
TS Sentinel, TS Vin SK and TS Silva from TRISOL farm s.r.0. They are liquid preparations
based on biologically active substances with stimulating effect. Particularly humic substances
and their salts, amino acids, Mo, B, seaweed extracts, chlorophyll content enhancers, silver,
natural sugars and their microelements, N and S bound in amino acids, P, K, Fe in chelate form,
Zn, Mn and Cu in the form of sulphates, synthetic auxins and adaptogens. TS Licit, TS Sentinel,
TS Vin SK, TS Silva were applied before the closure of the crop and TS Impuls in the phase of
6 true leaves. Gellert variety was used for experimental purposes.

Growths treated with biologically active substances showed a positive effect on yield
indicators, where a clear benefit of application of these preparations was recorded. The leaf
preparations positively increased yield compared to the control variant in the yields of beef,
polarization and white sugar yields, and the yield of bushes at 16% sugar-content in both years
of the experiment in all evaluated variants. The yield on quantitative indicators increased by
4 % on average against the control variant. The highest yield of buffers converted to 16%
sugar-content was achieved when TS Silva was applied, with an increase in vyield of
7,13 t.hal, ie 8,16 % compared with control variant. Other preparations have increased the yield
of buffers at 16% sugar-content by an average of 3,0 to 4,5 %, except for the yield of the foliage
for which different results were measured. It is not possible to determine unambiguously from
the experiment which product was the most effective from the point of view of yield parameters,
but from the economic point of view the best product TS Silva proved to be the best one. The
product was more positive in quantitative parameters than in qualitative ones. In the case of
molasses-forming substances, there was no significant improvement after the application of
biologically active substances.After the application of biologically active substances, there was
a positive effect on quantitative indicators, which led to an increase in the yield of beets
converted to 16% sugar-content when applying the tested preparations to sugar beet growth.
With the increase in quantitative indicators, there was also an economic appreciation, which
profits increased from 1 234,73 to 5 388,63 K¢.hal. The experiments confirmed the positive
effects of biologically active substances on the yields of sugar beet. The results show the benefit
of the use of biologically active substances in sugar beet cultivation.

Keywords: sugar beet, biologically active substances, yield, quality
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1 Uvod

Péstovani cukrové fepy s naslednou produkci krystalického cukru ma v Cesku
dlouholetou tradici. Jedna se o vice nez 170ti leté zkuSenosti v tomto péstebnim zaméteni. Tyto
zkuSenosti jsou zejména v oblasti Slechténi, péstovani a zpracovani cukrové fepy na cukr
a v cukrovarnické strojirenské vyrobé. Cukrova fepa je strategickéd plodina s mnohostrannym
vyuzitim. Hlavni vyuziti cukrové fepy vSak ztstava v produkci cukru. Jedna se o plodinu,
kterou fadime mezi nejpéstovanéjsi plodiny svéta a to diky mnohostrannému vyuziti této
plodiny. Hlavnim cilem péstovani cukrové fepy je vyroba cukru. Primémy vynos bulev
cukrové fepy je 80 - 110 t.hals vytéznosti 12 — 15 t.ha™* bilého cukru. Vysledny produkt, cukr,
se fadi mezi strategické suroviny pro lidstvo, jednd se o zakladni sladidlo v lidské vyzivé.
Trendem v péstovani cukrové fepy je zvySovani produkce. Diky neustale se zvySujici poptavce
spotiebitelll po energeticky bohatém piirodnim sladidle je proto snaha rozsifovat péstebni
plochy cukrové fepy. Spolecna zemédélska politika se snazi podporovat péstovani citlivych
a strategickych komodit ve stavajicim dotaénim obdobi 2015 - 2020, kam je zahrnuta i cukrova
fepa. V obdobi 2017 - 2018 byla v Ceské republice oseta plocha 66 304 hektarti cukrovou fepou.
Uplatnéni cukrové fepy je 1 mimo potravinarsky a fermentani primysl, naptiklad jako
obnovitelny zdroj energie v podobé bioetanolu a bioplynu, pro produkci pohonnych latek
(etanolu), pro potravinatsky lih, ¢i jako krmivo nebo hnojivo. Mimopotravinaiska produkce
slouzi efektivné k pozitivni diverzifikaci rostlinné vyroby s pfipadnym vyuzitim cukrové fepy
v obdobi nadprodukce. V nepftiznivém obdobi mize napomoci i diferenciace odrid, ktera by
mohla zmirnit vynosovy propad.
péstitelskd opatieni a technologii péstovani. I pfes veSkerou snahu péstitelll k zajiSténi
nejvhodnéjSich podminek pro péstovani cukrové fepy, a to vybérem spravného pozemku,
odrudy, hnojeni, atd., a vSak zlstava cela fada limitujicich faktord ovliviiyjicich vyslednou
produkci. Mezi nejdiskutovangjsi riziko ovlivijici produkci cukrové fepy jsou zmény
Klimatickych podminek, kde dochazi k extrémnim vykyvim pocasi. S timto limitujicim
aspektem je nutno pocitat a pokusit se minimalizovat rizika a zajistit rostlindm dostatecnou
ochranu. Extrémni vykyvy pocasi u rostlin mohou zptisobit stres a diky tomu negativné ovlivnit
vynos a nasledn¢ i celkovou produkci. Proto, aby péstitel eliminoval a preventivné predesel
negativnim vliviim, vyuzivaji se vhodné opatieni, mezi které se fadi uziti biologicky aktivnich
latek. Tyto latky mohou rostlindm pfiznivé pomoci vV odolnosti vii¢i stresovym vliviim, v piijmu
Zivin nebo rychlejsi regeneraci poskozeného porostu. Biologicky aktivni latky jsou jednak
ptironiho nebo syntetické¢ho ptivodu. Tyto latky se mohou aplikovat v riznou dobu vyvojové
faze plodiny. Jenda se o latky, které maji péstiteli pomoci minimalizovat negativni aspekty
a zvysit vyslednou produkeci a jakost cukrové fepy.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecké hypotézy:

1. Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii péstovani cukrové fepy pfiznivé
ovlivituje vynosové ukazatele cukrové fepy.

2. Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii péstovani cukrové tfepy pfiznive
ovliviiuje kvalitativni ukazatele cukrové fepy.

3. Aplikace biologicky aktivnich latek je ekonomicky efektivni.

Cil préce:

Cilem diplomové prace je posouzeni vlivu biologicky aktivnich latek na vynosové
a kvalitativni ukazatele cukrové fepy.

Dil¢im cilem préce je vyhodnoceni ekonomické efektivnosti.

12



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam a vyuziti cukrové repy

Cukrova fepa ma v Ceskych zemich dlouholetou tradici, i kdyz ji fadime k nasim
nejmladS$im kulturnim plodindm. Jednd se o plodinu, ktera patéi mezi 15 nejvyznaméjSich
plodin svéta. Oproti pocatku péstovani (pied vice jak 170ti lety) dosahujeme dnes vice nez
desetindsobného vynosu. Cukr jako vysledny produkt ve zpracovani cukrové fepy vcetné
vedlejcich produktd, jsou cennou obnovitelnou surovinou pro potravinaisky a fermentaéni
plodin s pfisné vyhranénymi pozadavky na péstebni opatieni. Hlavnim biologickym zdrojem
na vyrobu sachardzy je cukrova titina a cukrova fepa (Pulkrabek et al. 2007). V fadé zemi je
snaha o vyrobu umélych sladidel a nahradu cukru, ov§em tyto svou produkci nejsou schopni
pokryt celosvétovou spotiebu cukru a predstavuji pouze minoritni, dopliikovy zdroj cukru.

V prabéhu zpracovani cukrové tfepy dochazi nejen k primarni produkci cukru, ale
1 ke kvalitnim vedlej$im produktim jako je melasa, fepné tizky, ¢i saturacni kaly, vyuZzivané
jako hnojivo. Repna melasa se vyuzivé k vyrobé konzumniho lihu, fepné fizky jsou vhodnym
krmivem pro ZivociSnou vyrobu a cukrovarskd $ama je vyuzivéna jako vépenné hnojivo
v fepaiskych zemédélskych podnicich (Pulkrabek et al. 2014). Repnou melasu je mozné také
vyuzit pro produkci bioplynu, krmiv, ¢i bezdusikatych organickych kyselin - naptiklad kyseliny
citronové, kyseliny mlééné a dalSich. Lze ji vyuzit také k produkci substrat nebo pro produkci
n&kterych enzymii, koenzymii ¢&i vitamint (Sarka 2012). Dalsim vedlej§im produktem cukrové
fepy je chrést, ktery je vyuzivan jako hodnotné hnojivo spoleéné s poskliziiovymi zbytky.
Cukrova fepa je plodina s pozitivnim agronomickym a ekologickym aspektem (Sarka 2012).

3.2 Historie péstovani cukrové fepy v Ceské republice

Achardiv objev vyroby cukru z fepy byl na pocatku 19. stoleti. Myslenka vyroby cukru
byla velmi lakava, nebot’ cukr byl velmi luxusnim zbozim. V této dob¢ vznikaly cukrovary, ale
také rychle zanikaly, protoze jim chybéla zakladni surovina, a to cukrova fepa
(Smrcka et al. 2012).

V obdobi po prvni svétové valce, kdy Ceska republika byla tehdy soudasti
Ceskoslovenské republiky, se podilela na celkové evropské produkci Fepného cukru
z 15— 20 % (Smrcka et al. 2012). Nasledn¢ dochazelo k hledani vhodné oblasti, kde by bylo
mozné cukrovou fepu péstovat. Na konci této etapy hledani byla uspé$né uskutecnéna prvni
kampan v cukrovaru Dobrovice, a to v roce 1831. Dalsi etapa pfisla kolem roku 1870 a to jako
tzv. rolnické cukrovary. V kampani 1865 - 1866 se v celém Rakousku-Uhersku zpracovalo
860 000 tun cukrové fepy, v kampani v letech 1880 - 1881 uz 4,41 mil. tun a z toho 70 — 80 %
cukru Rakouska-Uherska se vyprodukovalo na tizemi budouciho Ceskoslovenska (Chochola
&Verfl 2006).

Nejslavnéjsi obdobi Ceského feparstvi a cukrovarnictvi probéhlo po prvni svétové vilce,
kdy v prabéhu valky poklesly plochy a vynosy cukru pod 50 % stavu pted prvni svétovou
véalkou. V letech 1919 - 1923 doslo v Ceskoslovensku k nariistu a obnoveni produkce.
Povalecny narast produkce vyvrcholil v letech 1924 - 1925 nejvétsi vymeérou a vyrobou
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cukrovky. Od této doby az do nynéjska dochdzelo k postupnému poklesu vyroby
(Chochola &Verfl 2006).

Duvodu bylo nékolik. Pfedné expanze producentu titinového cukru, déle nadvyroba
cukru, ktera mé¢la za nasledek pokles cen a to mimo jiné diky rozvoji fepaistvi a cukrovarnictvi
Vv jinych evropskyc¢h zemich (Chochola &Verfl 2006).

V obdobi prvni republiky doslo k rozvoji Slechténi cukrové fepy a vyzkumu agrotechniky
vcetné alternativniho vyuzivani cukrové fepy (krmeni, suSeni). V roce 1936 bylo dosazeno
nejvyssiho vynosu cukru a to 4,9 t.ha™! (Chochola &Verfl 2006).

V obdobi kolektivizace nartstalo zatizeni pudy skotem a cukrovka byla plodina
péstovana prevazné pro krmné ucely a az v druhé tade pro cukr. Od Sedesatych let se zacaly
vynosy cukrové fepy zvySovat (Chochola &Verfl 2006). Po roce 1989 se projevily veskeré
negativni dusledky 50ti let nepfirozeného vyvoje. Rozpadd se centralni fizeni a probiha
restrukturalizace a privatizace zemé&d¢lskych podnik, i cukrovard. Po roce 1989 se postupné
vratilo péstovani cukrové fepy na nejlepSi pidy a do rukou dobrym péstitelim a diky
konkurenénimu prostiedi nutilo péstitele k inovacim technologii, vedoucich ke zvySovani
vynosu a kontrole nakladu (Chochola &Verfl 2006).

3.3 Kvoty

V ramci odvétvi vyroby cukru doslo dne 30. 9. 2017, a to po 49 letech, k zruseni rezimu
produkénich kvét. V ramei Ceské republiky tento systém trval 13 let, od vstupu do Evropské
unie. Kvota cukru Ceské republiky naposledy &inila 372 459,207 tun. Systém SOT s cukrem
tak zlstal ve vyrazné zredukované podob¢. Zanikla zejména ustanoveni tykajici se systému
produkénich kvét, minimalni ceny cukrové fepy (26,29 EUR/t), vyrobni davky, nadkvotoveho
cukru, pramyslového cukru a vyvozniho limitu WTO ve vysi 1 350 000 tun pro celou EU.
Naopak zistaly zachovany dovozni reZimy cukru, zdkladni vztahy mezi prodejci fepy
a zpracovateli. Evropska komise pftijala delegovany akt, kterym se méni, podminky nakupu
cukrové fepy od 1. Fijna 2017, nafizeni EP a Rady (EU) ¢. 1308/2013. Delegovany akt je
pravnim ukotvenim podilu péstitelli cukrové fepy na rozdilu budouciho vyvoje trzni ceny
prodaného cukru cukrovarnickymi podniky, pokud se na této skute¢nosti ob& dvé strany
dohodnou v ramci mezioborové dohody. Také v bezkvotovém obdobi Evropska komise bude
naddle pribézn€ monitorovat situaci na trhu s cukrem na zdklad¢ pfislusnych udajii
od cukrovarnickych podnikil hlaSenych c¢lenskymi stity Evropské unie, jelikoZz Evropska
komise je na zakladé ¢l. 219 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013
opravnéna pifijmout adekvatni opatieni v pfipad¢ naruseni trhu s cukrem. Dne 15. inora 2017
bylo z ditvodu zachovani systému poskytovani nezbytnych udajia v odvétvi cukru odhlasovano
a publikovano Evropskou komisi: nafizeni Komise (EU) 2017/1185, kterym se stanovi
provadéci pravidla k nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1307/2013 a (EU)
¢. 1308/2013, pokud jde o oznamovani informaci a dokumenti Komisi, a kterym se meni a rusi
nékolik nafizeni Komise a dale natizeni Komise (EU) 2017/1183, kterym se dopliiuji natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1307/2013 a (EU) ¢ 1308/2013, pokud jde
0 oznamovani informaci a dokumentti Komisi. Clenské staty Evropské unie podle tohoto
ptedpisu po ukonceni rezimu cukernych kvét hlasi cenu cukru, cenu cukrové tfepy, plochu
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cukrové fepy rozliSenou na produkci cukru a bioethanolu, produkci cukru a bioethanolu,
produkci isoglukdzy, zésoby cukru a isoglukozy (Frongk et al. 2017).

Monitoring udaji v odvétvi vyroby cukru byl v ramci Ceské republiky doposud stanoven
v natizeni vlady ¢. 337/2006 Sb., o stanoveni né¢kterych podminek provadéni opatieni spole¢né
organizace trhit v odvétvi cukru. Znacna ¢ast tohoto natizeni po ukonceni rezimu produkcénich
kvét nebyla G¢inna. Z tohoto divodu vyplynula nutnost vzniku zcela nového natizeni vlady,
které¢ implementuje povinnost sbéru nezbytnych udajii Statnim zemédélskym intervencnim
fondem od cukrovarnickych podnikii. Pfedpis byl zrusen s dobéhem nékterych prvka regulace.
Dne 27. zaii 2017 bylo publikovano nové natizeni vlady ¢. 316/2017 Sb., o né&kterych
podminkach k provadéni spole¢né organizace trhli v odvétvi cukru. V ramci pravniho ptedpisu
Ceské republiky jsou stanoveny terminy pro poskytovéani informaci cukrovarnickymi podniky
Statnimu zemé&d¢€lskému intervenénimu fondu a nasledné jsou fondem informace zaslany na
Evropskou komisi, tzn. stejnym zplsobem jako doposud. Na Statni zemédé€lsky intervencni
fond hlési informace: vyrobci cukru z cukrové fepy, vyrobci cukru ze surového titinového
cukru, vyrobci bioethanolu a vyrobci isoglukozy (Frongk et al. 2017).

3.4 Biologie cukrové repy (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris var. Altissima)

Cukrova fepa efektivné spojuje biologické vlastnosti dvou ptimych predkd, ze Kterych
pochézi, a to fepy cviky a fepy krmné. V obou druzich (véetné cukrové fepy) jsou obsazeny
vlastnosti planych ptedku, kterymi byla fepa ptimoiska (Beta maritima L.) a fepa vytrvala
(Beta perenis Hal.). Cukrova fepa patii do ¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae). Celed’
merlikovitych piivodné pochazi z oblasti kolem Stfedomoti (Draycott 2006).

V cukrové fepé jsou patrny zakladni biologické vlastnosti ¢eledi merlikovitych, jako je
schopnost vytvaret vétsi pocet kruhti cévnich svazkl v killovém kofenu a v osnim nadzemnim
stonku. Spole¢né s dal$imi vyznamnymi plodinami, jako je krmna fepa, Spenat, mangol
fapikaty, mangol zahradni, je cukrova fepa soucasti Beta vulgaris ssp. vulgaris. Celed
merlikovitych zahrnuje i rod B. vulgaris, ve kterych se vyskytuje nékolik kultivovanych forem
Beta vulgaris ssp. vulgaris, napiiklad fepa listova, ¢i fepa ¢ervena. Cukrova fepa se péstuje po
celém svéte s cilem ziskat bulvy, kofenovou ¢ast. Sklizi se na konci prvniho vegeta¢niho obdobi
s nejvyssim zastoupenim v oblastech s teplym a mirnym podnebim s dostate¢nym mnoZstvim
srazek (OECD 2001).

Cukrova tepa a jeji kultivované formy jsou dvouleté hospodaiské plodiny péstované pro
koteny, sklizi se na konci prvniho vegetacniho obdobi. V prvnim roce vegetace dochazi
k epigeickému kliceni a vyvoji lysé riZice tmavych lesklych listl se silnymi fapiky. Po celou
dobu vegetace se tvofi listy a zaroven dochazi k akumulaci sachar6zy do kofene (Cooke & Scott
1993). V nasledujicim roce se tvoii z osy srdécka hlavni lodyha a z pupent v uZzlabi vedlejsi
lodyhy s generativnimi organy (Jizl & Elzner 2014).

Dvouleté¢ vyuziti cukrové fepy je pro produkci osiva, avSak kotfeny v druhém roce ztraceji
obsah sachar6zy a zaroven se zvysSuje podil ligninu. Cukrovka musi projit vernalizaci na konci
prvniho roku. Tim se snizuje ucinnost sklizng, ale i samostatna vytéznost cukru (Cooke & Scott
1993). Prednosti cukrové fepy je schopnost akumulovat znaéné mnozstvi cukru v kofeni. Bulva
je tvotena fepnou dieni a Stavou (Juzl & Elzner 2014).
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3.5 Morfologicka charakteristika cukrové repy

Rostlina cukrové fepy je tvorfena listy a bulvou. Listy tvoii asimila¢ni apardt. Bulva
predstavuje zdsobni organ, pro ktery je cukrovka péstovéna, a je Ustfednim organem celé
rostliny (Pelikan et al. 1999).

3.5.1 Bulva

Bulvu ovliviiuje konkrétni varieta a typ odridy. Cukrova fepa je tvofena bulvou a listy.
Asimilaéni aparét tvoii listy. Ustiedni zasobni organ celé rostliny je bulva. Bulva pfedstavuje
zasobni organ, pro ktery je cukrovka péstovana (Pelikan et al. 1999). Zpravidla je bulva
vietenovitd a protahld s kuzelovitym tvarem. Délka a tvar vlastniho kofene je rozhodujici
0 moznostech mechanizované sklizn€ a jeji kvalité. Nevhodné jsou kofeny, které se vétvi, tyto
se oznacuji jako celerovité nebo mrcasaté. Jedna se o poruchu riistu kotene, ktera je zpravidla
profilu, kamenitou pudou, skudci (had’atky), a dalsimi parametry (Jazl et al. 2000). Vzeslé
koteny cukrové fepy maji pestrobarevné zbarveni od bilé, ¢i Zluté, az po oranZovou,
az cervenou, a to v riznych odstinech (OECD 2001). V prvnim roce vegetace cukrové fepy
se na hlavé bulvy listy sestavuji do listové rizice. Vstiicn€ postavené délozni listky vyrostou
po vzejiti, které pozdéji odpadnou. Na hlavé bulvy jsou sestaveny pravé listy ve spirdle
od vnéjSku (nejstarsi listy) ke stiedu (nejmladsi srdéckové listy). Silné tapiky jsou
charakteristické pro cukrovou fepu, velikost listu také ovliviiuje odriida cukrové fepy. Primérné
vytvari cukrova fepa 44 - 55 listi v obdobi sklizn€ ma 22 - 30 zelenych lista.

Bulva cukrovky tvofi ¢ast rostliny bez listli, kterou tvofi:

e Hlava bulvy (epikotyl) - Jedna se o horni ¢ast bulvy, tvofi asi 10 % z celkové hmotnosti
bulvy, ze které vyrasta razice listd. V této ¢asti bulvy je nejméné cukru. Pti sklizni je tato
¢ast odstranéna spolecné s listovou riZici hladkym a rovnomérnym fezem. Hranici hlavy

e Krk bulvy (hypokotyl) - Tato ¢ast tvoti zhruba 10 % celkové hmotnosti bulvy. Jedna se
o ¢ast mezi hlavou a samotnym kotfenem. Na této ¢asti bulvy se nenachdzi zadné listy ani
vlasecnicové koteny.

e Kofen bulvy (radix) - Tato ¢ast tvoti 80 % z celkové hmotnosti bulvy. Jedna se o spodni
a nejvetsi ¢ast vietenovitého a mirné zplostélého tvaru se dvéma protilehlymi podélnymi
ryhami. Z vlastniho kofene vyristaji vlasecnicové kofinky, smérem dolli se zuZuje
a vytvaii az 2 metry dlouhy tzv. ocasek. Na pfi¢ném fezu kofenu cukrové fepy se nachazi
zakladni pletivo, pokozkové a vodivé pletivo (Hfivna 2014).

3.5.2 Plod a kvéty

U zakladu lodyhy se tvofi listy (velké tapikaté, tak 1 mal¢), které postupné smerem
nahoru ptechéazeji v ptisedlé. Z uzlabnich pupent na hlavni lodyze vyristaji vedlejsi lodyhy
a z téchto generativni organy, poupata, kterd nasledné piechazeji v kvéty. Kvéty cukrové fepy,
jsou malé, prisedlé, ve shlucich nebo jednotlivé, pozdgji vytvaii fepna klubicka (CFIA 2012).

16



Kvéty cukrové fepy jsou tvofeny az druhym rokem, tyto se skladaji z péti zelenych okvétnich
listkti srostlych na spodni ¢ésti kvétu. Faze reprodukce cukrové fepy nastava prodluzovanim
lodyhy z osy srdécka, tato dortistad 1,2 — 1,8 m.

Cukrova fepa kvete po dobu 30 — 40 dni a plody dozrévaji postupné. Jednoklickové
odrtdy maji kvéty uspotadany oddélené, u viceklickovych tvoii shluk nékolika kvéti. Plodem
cukrové fepy jsou nazky, které jsou tvofeny souborem 2 - 7 nepravych plodu, tyto vytvari
ztvrdlé okvétni klubicko, spole¢né uzavienych v okvéti (Rybacek et al. 1985). Kvéty cukroveé
fepy jsou oboupohlavni a cizosprasné (Juzl & Elzner 2014).

3.5.3 Listy

Na hlavé bulvy cukrové fepy se listy seskupuji v listové rizici, a to v prvnim roce
vegetace. Vstiicné postavené délozni listky vyrostou po vzejiti, tyto pozdéji odpadnou.
Na hlavé bulvy jsou sestaveny pravé listy ve spirale od vnéjsku (nejstarsi listy) ke stiedu
(nejmladsi listy srdéckové). Listy cukrové fepy maji velmi zvinénou Cepel se silnymi fapiky.
Velikost listd cukrové fepy ovlivituje odruda. Listy cukrové fepy jsou zpravidla lesklé, tmaveé
zelené, mohou byt i nafervenalé a tvoii radidlovou rizici s asimilacnim aparatem (OECD
2001). Pramérny pocet listd se pohybuje mezi 44 az 55 listti v dobé& sklizné 22 - 30 zelenych
listd (Jizl & Elzner 2014). Délozni listy se od pravych lisi tvarem a specializovangjsi funkei.
Listy cukrové fepy jsou dilezité nejen pro rust cukrové fepy, ale i pro tvorbu sachar6zy.
Sacharéza je nejprve syntetizovand. V listech je nejprve syntetizovana sachar6za, poté se
presouva do kofenovych bunék pomoci floému (Asadi 2007).

3.6 Technologicka jakost cukrové repy

Technologicka jakost cukrové fepy je komplex biologickych, chemickych, fyzikalng
chemickych a mechanickych vlastnosti fepné bulvy. Technologicka jakost cukrové fepy se
utvaii na poli a dokonala zralost bulvy je dileZzita jak pro volbu optimalni sklizné, tak i pro
Setrnou manipulaci s fepou v poskliziovém obdobi a jejimu racionalnimu skladovani.
Technologické jakost cukrovky neni jen zalezitosti jeji cukernatosti a chemického slozeni.
Bilogické vlastnosti jsou tvar, velikost a hmotnost bulvy, jeji vyzrélost, zdravotni stav
a rezistence vici skladkovym chorobam.

Z chemickych vlastnosti jsou nejdulezitéjsi: obsah sachar6zy (cukernatost), obsah
necukrl, zejména soli sodnych a draselnych, dusikatych latek (pfedevSim amida
a aminokyselin) a redukujicich cukrt (invertu).

Déle z fyzikalné-chemickych vlastnosti pfichazi v avahu hlavné pH, turgor (osmoticky
tlak) bunécné stdvy a jeji barva (obsah barevnych latek). Obsahem barevnych latek bunécné
Stavy, pH, turgorem se zabyvaji fyzikdln¢ chemické vlastnosti cukrové fepy. Mechanické
vlastnosti pfedev§im pevnost, pruznost, odpor vuci fezani (Zahradni¢ek & Pulkrabek 2001).
Z vyse uvedené definice je patrné, Ze sklizen cukrové fepy by méla byt provedena v obdobi
nejvhodnéjsim z pohledu poméru mezi cukry a necukry. Z tohoto pohledu se jedna o obdobi
podzimu, kdy chrast postupné Zloutne, zasychd, ohyba se do stran, listy maji kratsi fapiky a jsou
mensiho vzrustu. Technologickou jakost vyjadiujeme naptiklad cukernatosti (vytéznost bilého
cukru), jedna se i 0 zbytkovy cukr v melase a samotna vyrobnost (Pulkrabek et al. 2007).

Z mechanickych vlastnosti maji nejvétsi vyznam pruznost, pevnost, odpor k fezani.
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Povrch bulvy ma byt hladky, ¢isty, neposkozeny, nescvrkly, odolny proti alteraci, schopny
udrzovat turgor i pifi skladovani. Bez zbytkl chrastu, zelenych pupent a pfimési ptsobicich
hniti. Kofenova ryha ma byt mélka.

Technologicka jakost je vyjadfovana cukernatosti, vytéznosti bilého cukru, zustatkem
cukru v melase. Jednd se o komplex biologickych, chemickych, fyzikalné-chemickych
a mechanickych vlastnosti fepné bulvy. Bulva pro zpracovani v cukrovaru musi byt zdrava,
nezavadla, nenamrzla, zbavena listové razice hladkym, rovnym nebo kuZelovym fezem.
Nejznamngj$im a dominujicim kritériem technologické jakosti cukrovky je cukernatost-
polarizace (P), coZ je v procentech vyjadieny obsah sachar6zy v bulvé cukrovky. Pro stanoveni
cukernatosti se odebira vzorek 20 — 25 kg bulev, nebo minimaln¢ 15 - 20 kust bulev tak, aby
vSechny velikostni kategorie bulev byly pomérné zastoupeny. Primérné hodnoty dosahuji
16 — 19 %. Orienta¢n¢ je mozno uvést, ze cukrovka dodavana k pramyslovému zpracovani ma
mit cukernatost nejméné 14 % a bulvy maji byt vétsi nez 100 grami.

V cukrové fep€ jsou obsaZeny latky, které snizuji vytéznost. Z toho diivodu vznikd melasa
neboli cukerny sirub, z tohoto nelze standardnimi postupy (b&éZnymi postupy) vykrystalizovat
cukr. Mezi melasotvorné latky fadime rozpustné popeloviny a a-aminodusik. V ramci
hodnoceni rozpustnych popelovin hodnotime konduktometricky rozpustny sodik a draslik,
ktery je vyjadfen v mmol.100g™* cukrové fepy. Maximalni piipustnd hodnota nesmi piesahnout
0,5 mmol.100g? u obou sledovanych parametri. Alfa-aminodusik vyjadfujeme
v mmol.100g? cukrové fepy. Standardné v rozmezi od 1 — 2 mmol.100g™. Skodlivy dusik
obsazeny v cukrové fepé mohou ovlivnit vysoké davky dusikatych hnojiv. Primarnim tlozistém
melasotvornych latek je v hlavé cukrové fepy (Chochola 2010).

Na technologické jakosti se podili fada vlivi, které ovlivituji finalni zpracovani. Jedna se
o faktory, jenz farmar jako takové nemiiZze vzdy ovlivnit. Jednd se o prostiedi, pldu,
povétrnostni podminky, seti, choroby, Skudci, plevele a vyzivu (Hfivna et al. 2012). Bulva ma
byt tedy zdrava, v nezavadlém stavu, nenamrzla, bez listové rizice. Povrch by mél byt Cisty,
hladky, bez zndmek poranéni, nescvrkly, odolny proti poSkozeni, bez chrastu, zelenych pupent
a vyskytu hnilob (Pulkrabek et al. 2007).

3.7 Chemické sloZeni cukrové repy

Zéakladni chemické prvky, které tvoii cukrovou fepu jsou uhlik, vodik a kyslik. Jsou zde
zastoupeny i ostatni prvky, které tvofi nezastupitelnou soucast strukturalnich tkani nebo jsou
soucasti biochemickych rekaci. Kazdy z téchto prvki je pro rostlinu potfebny v rozdilné mire.
Patii sem dusik, fosfor, draslik, vapnik, hoicik, sira, sodik, bor, méd’, zelezo, chlor, mangan,
zinek a molybden (Draycott et al. 2003).

Jeden z nejdilezitéjSich hodnoticich parametri cukrové ftepy je cukernatost,
tj. potencialni obsah sachar6zy. "Vynos polariza¢niho cukru" nebo "biologicky vynos cuktu" je
veskery cukr obsazeny v cukrové fepé (hmotnost x cukernatost). Vynos polariza¢niho cukru
nelze v cukrovaru plné vytézit, a to z dlivodu obsahu latek, které celkovou vytéznost cuktu
snizuji a prispivaji k vyrobé melasy, z které nelze béznymi zpusoby vykrystalizovat cukr. Tyto
latky (melasotvorné latky) jsou dalezitym hodnoticim kritériem jakosti cukrové fepy. Skladba
cukrové fepy je z 23 - 25 % suSina a zbytek tvoii voda. V obsahu suSiny nalezneme 5 % fepné
dfené (nerozpustny podil susiny). Repna diefi je tvofena pektinovymi latkami, bilkovinami,

18



ligninem, pentozany, hemicelulozou, celulézou a dal$imi organickymi latkami. Zbytek susiny
tvoti rozpustné latky v fepné staveé kde nejvétsi podil ma sachardza, a to 16 - 18 % a rozpustné
necukry, které tvoii okolo 2,5 %. Mezi rozpustné necukry fadime organickou kyselinu
Stavelovou, jableCnou, citronovou a mlécnou, monosacharidy fruktozy, monosacharidy
glukosy, oligosacharidy rafindzy, saponiny, bilkoviny, aminokyseliny, amidy, betain
a popeloviny (Kadlec 2000). Tvorbna sachardzy vznika v listech béhem fotosyntézy a nasledné
je transportovana pomoci vodivych pletiv do bulvy. Sacharoza je slozena z molekul glukozy
a fruktozy a tato je vyznamnou €asti fepné §t'avy. Diky nepfiznivym podminkdm mutize dochéazet
k rozkladu na ptivodni slozky, ¢imz se vytvaii tzv. "invert", tento cukr se ve zdravé a Cerstvé
bulvé vyskytuje v malém mnozstvi (0,05 - 0,2 %), tvofi ho smés glukozy a fruktozy. Invertni
cukr stoupd u namrzlych bulev a nadmérné setiznutych bulev, tento zvySuje obsah necukernych
latek v melase a podléha mlécnému a alkoholickému kvaSeni. Trisacharid rafinosa se pak
vyskytuje v fepné bulvé v mensi mife (Pelikan et al. 1999).

Pomér slozek v cukerné §t'ave je obvykle vice glukozy nez fruktdzy. Nejvétsi koncentrace
cukru je uprostied kofene, smérem k hlavé bulvy se obsah rapidné snizuje. Smérem k Spicce
kotene se koncentrace cukru snizuje pomaleji. Obsah rafindzy je zavisly na lokalité péstovani
cukrové fepy. Pokud ma cukrova fepa vyssi obsah sachardzy, ma zaroven nizsi koncentraci
rafindzy (Asadi 2007). Zisk z cukrové fepy je pfiblizné 12,5 — 14,5 % bilého cukru, 5,5 %
suSenych fizku a 4,5 % melasy (Prugar et al. 2008). V cukrové fepé jsou obsazeny i ostatni
latky, jiné nez cukrové povahy, tyto zvySuji cukr v melase a podporuji rozpustnost sachar6z
a tim omezuji krystalizaci. Tento negativni jev zpisobuji aminokyseliny a amidy (Hoffmann
2010). Dusik ptfechazi béhem difuze do fepné Stavy a je soucasti nezadouciho dusiku.
Popeloviny (primémé 0,7 % v cukrové fepe) brani krystalizaci sachardzy, coZz zpusobuje
nadmérnou tvorbu melasy. Mezi nejvice S$kodlivé mineralni latky fadime uhli¢itany, dusi¢nany
a chloridy (Pelikéan et al. 1999).

Obsah rozpustného sodiku a drasliku se bézné stanovuje v cukrovarech. Obsahy téchto
latek se vyjadfuji v mmol.100g™ cukrové fepy. Bézné se pohybuji v rozmezi: Na (sodik)
0,5 - 2,0, K (draslik) 3,0 — 5,0 mmol.100g*. Dalsim hodnoticim kritériem je alfa-aminodusik,
tento je vyjadien v mmol.100g? fepné kase v b&Zném rozsahu Skodlivého dusiku
1,0 - 2,0 mmol.100g™t. Tyto nezddouci obsahy drasliku, sodiku a alfa-amino-dusiku jsou
oznacovany jako rozpustné popeloviny a jejich pfitomnost je v cukrové fepé nezadouci.
Vytéznost rafinady z polariza¢niho cukru se diky nezadoucim latkdm jako jsou draslik, sodik
a alfa-aminodusik, mutize snizit az o 10 - 20 %. Tento cukr se pfesouva a zlstava v melase
(Chochola 2010). Draslik (ve form¢ K>O) zaujima nejvétsi podil z celkového mnozstvi
popelovin, a to 35 — 42 %.

Cukrovary zjiStuji obsah téchto nezadoucich latek pti vykupu bulev a nésledné jsou
vysledky zohlednény do kalkulované ceny vykupu bulev (s ohledem na obsazené mnozstvi
v bulvach). Proto se v praxi vyuZivaji agrotechnické opatieni, které vedou k zajisténi dobré
cukernatosti, coz ma za nasledek minimalizaci obsahu melasotvornych latek. (Chochola 2010).

3.8 Struktura porostu

vvvvvv

ovlivitujicich ukladani suSiny v rostlinach cukrové fepy a tvorbu vynosu (Evans &
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Messerschmidt 2017). Obsah suSiny vyznamné ovliviiuje nékolik environmentalnich
proménnych, jako je ptidni vldha, pidni dusik, povétrnostni podminky, odrida, hustota porostu,
napadeni chorobami a Sktdci atp. (Jeli¢ et al. 2019).

Hustota fepného porostu se dnes pohybuje okolo 100 tis. rostlin na 1 ha
(Varga et al. 2015). Pfi vyssi hustoté (vice nez 140 tis. rostlin na 1 ha) mohou rostliny trpét
nedostatkem vlahy, zivin i svétla, a to miize zptsobit snizeni vynosu bulev. Na druhé¢ stran¢ je
pii mensi hustoté porostu (pii 40 - 60 tis. rostlin na 1 ha) vzdalenost mezi rostlinami vétsi, tudiz
nadzemni cast rostlin i kofen jsou vétsi, chrast se rozristd do vétsi plochy, ale je nizsi
cukernatost (Jeli¢ et al. 2019).

Pii hustoté 30 tis. az 70 tis. rostlin na 1 ha byly vynosy bulev fepy, cukernatost a vynos
bilého cukru pod primérem. Nejvyssi vynos bulev (62,4 t.ha), cukernatost (14,40 %) a vynos
bilého cukru (7,8 t.hal) byly dosazeny pti hustoté porostu 110 000 rostlin na 1 ha
(Jeli¢ et al. 2019).

3.9 Vyziva

Cukrova fepa je plodinou na zZiviny velmi naro¢nou. V pruméru od¢erpa na 1 tunu bulev
56 kg K, 4,4 kg N, 2 kg Ca, 0,9 kg Na, 0,8 kg Mg a 0,7 kg P (Richter & Hftivna 2001).
Rozhodujici je vybér stanovisté pro jeji péstovani. Vyzaduje pidy stfedné tézké, hluboké,
s neutralni az slabé alkalickou ptdni reakci (pH 6,3-7.4). Rizena vyziva pak ovliviuje
predevsim vynos bulev, do které¢ho se promita i pomér mezi hmotnosti bulev a chrastu, obsah
cukru a dalsi technologické parametry. Cukrovka je plodinou s velkymi néroky na
mikroelementy (Hfivna et al. 2014).

3.9.1 Dusik

Spole¢né s vétSinou druhil plodin je dulezitym prvkem ve vyZzivé cukrové fepy dusik.
Od zacatku péstovani fepy pro ZivocisSnou a lidskou vyzivu bylo okamzité¢ zifejmé z bledé
nazloutlych zelenych list, kdyz byl dusik nedostacujici. Pé&stitelé si rychle uvédomili,
ze organické hnojivo (a pozd¢€ji mineralni hnojiva) opravilo nedostatky, zvysilo tempo ristu
a vyrazné zlepSilo vynos bulev. Cukrova fepa piijima pidni dusik efektivnéji nez vétSina
plodin, ale ve vétsin€ piipada potfebuje dvojnasobek. Jak nejlépe vyuzit vliv pfidavani dusiku
v jeho riznych formach, je ustfednim bodem vyzkumnych programi s cukrovou fepou
v kazdé zemi, kde se péstuje. AZ do druhé poloviny 20. stoleti se prace soustiedila téméf
vyhradné na vliv prvku na vynos. Pak se pozornost zaméfila na negativni ucinky dusiku
na kvalitu kofenli a extrakci cukru. Vyzkum v Sedesatych a sedmdesatych letech se zaméfil
nejen na vynos, ale také na vliv dusikatych hnojiv na uc¢innou vyrobu cukru. V poslednim
obdobi 20. stoleti prace pokracovala rychle, ale mnoho z nich se dostalo do pomérné jiného
uhlu. Pozornost byla vénovana moZznym negativnim uc¢inklim ptebytki dusiku v ptidé€ na zdravi
a na kvalitu zivotniho prostfedi. Vyluhovani dusi¢nanti z piidy do vodnich zdroji vedlo ke
stanoveni limittl. Zadna revize vyzivy dusiku cukrové fepy neni nyni dokonéena, aniz by se
uvazovalo nejen o pouziti hnojiv pro plodiny, ale také o SirSich otazkach jejich vlivu na piidu,
vodu a zivotni prostiedi (Draycott & Christenson 2003).
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3.9.1.1 Dusik v atmosféte a ptidé

Piiblizné ti ¢tvrtiny vzduchu v atmosféie, ktera pokryva zemsky povrch, je dusik (N2),
ktery ¢ini 77 000 tun nad kazdym hektarem (Foth & Ellis, 1997, Draycott & Christenson 2003).
Atmosféricky dusik je k dispozici pouze urCitym rostlinam a rostlinnym asociacim, které jsou
schopny narusit trojnou vazbu molekuly dusiku, a to cukrova fepa neni. Primyslova fixace
vyzaduje vydaje energie, obecné od fosilnich palivovych zdroji. Pevny dusik je ekonomicky
dostupny pro hnojivo v amoniaku (NH*"), dusi¢nanech ((NO4)?) a souvisejicich formach, napf.
modovina (CO (NH2)?) (Draycott & Christenson 2003).

Vice nez 90 % dusiku v pudé je vazano v organické hmoté, kterd obsahuje ptiblizné
5 % dusiku. Hektar pidy (hloubka 30 cm, sypna hustota 1 333 kg.m™) obsahuje 2 000 kg
organického dusiku pro kazdé procento organické hmoty. Pti pfedpokladané ro¢ni mite
rozkladu asi 1 % by bylo 20 kg dusiku mineralizovano pro kazdy procentni podil organické
hmoty v piidé. MnozZstvi mineralizované¢ho dusiku je Siroce proménlivé napii¢ pidami kvali
riznym obsahim organickych latek a riznym pomérim mineralizace. Mineralizace se také lisi
jak v ramci ro¢nich obdobi, tak mezi jednotlivymi klimatickymi podminkami. Mezi dal$i slozky
tohoto prvku v ptidé patii dostupny mineralni dusik (NH** a NO3") a NH** fixovany v jilovych
mineralech. Tento podil ptedstavuje méné nez 10 % celkového dusiku, zatimco prvni
predstavuje mén€ nez 1 %. Pfidani hnojiva zvySuje pidni mineralni dusik, ale Uc¢inek je
pomérné maly a docasny. Nejdulezitéjsi jsou obvykle organické hmoty, kdyz dochazi k oxidaci,
hnojivo podéavané specificky pro cukrovou fepu. V rotacich obsahujicich lusténiny je dilezitym
zdrojem biologicka fixace. Polni fazole mohou fixovat 50 — 100 kg N.ha. Zpogatku je tento
dusik inkorporovan do pldni organické hmoty, ale rychle poskytuje velké mnozstvi
mineralniho dusiku pro nasledujici cukrovou fepu (Draycott & Christenson 2003).

3.9.1.2 Koncentrace dusiku v susin€ cukrové fepy pii sklizni

Koncentrace dusiku v celych vrcholcich se 1i§i v zavislosti na dodavce dusiku,
ale pohybuje se od 1,0 do 3,5 %. Koncentrace v kofenech je méné variabilni v rozmezi od 0,5
do 0,8 % . Rozsah v listech je 2,2 — 3,5 % a pro stonky (fapiky) 1,0 — 1,5 %. Tam, kde plodiny
delsi dobu rostou bud’ v nedostatecném nebo v nadbyteéném zasobovani dostupného ptidniho
dusiku, mohou byt pfilezitostné zjistény hodnoty mimo tyto rozsahy (Draycott & Christenson
2003).

Ze vSech zivin rostlin mé aplikace dusiku ve vétSin€ situaci nejvyrazngjs$i u€inek na
vzhled plodiny. Barva listli se méni z bledé zelené nebo zluté na tmavée zelenou. Plocha listl
a celkova vitalita plodiny jsou viditelné zlepseny. Jesté dilezitejsi je, ze bulvy se zvétsuji, a tak
se zvySuje vynos a zisk (Draycott & Christenson 2003).

3.9.2 Fosfor

Mnozstvi celkového fosforu pfitomného v padé obecné odrazi koncentraci prvku
v mineralech ptavodniho materialu. Hodné¢ z fosforu ve skaldch je ve formé apatitu
(Ca 10 (PO 4)6X2, kde X muze byt OH", CI" nebo F). Béhem zvétravani se fosfor uvoliuje jako
rozpustné ionty, které maji byt bud’ odebirany kofeny, nebo jsou opét nerozpustné. Jen malo
pud obsahuje ve svém pfirozeném stavu mnoho fosforu, proto je zivina v hnojivech pro
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produkci plodin tak dutlezita. V priizkumech koncentraci fosforu v padach mirnych
klimatickych oblasti autofi uvadéli rozmezi 0,04 az 0,4 % P (400 — 4 000 mg P.kg™?). Jiz asi
150 let se v mnoha ptidach v produkci plodin dostalo pravidelného ptisunu fosforového hnojiva,
které¢ znacné zvysilo rezervu celkového fosforu v pudé. V piipad¢ fosforu je atmosféricka
depozice zanedbatelna. Destové srazky a sucha depozice poskytuji pouze 0,2 — 1,5 kg P.ha
rok, pravdépodobné pochézejici z prachu preneseného do atmosféry z vétrné eroze pudy.
Dostupny fosfor rozpustény v ptidnim roztoku je kontrolnim bodem dostupnosti cukrové fepy.
Koncentrace v roztoku je obvykle velmi nizka 0,1 mg.kg?, ale s tim, jak Groda odstrani fosfor
z roztoku, vice se rozpousti z pevné faze. Rychlost doplnovani do roztoku je kriticka béhem
rychlého ristu plodiny. ,,Labilni fosfor je termin pouzivany k popisu téméf snadno dostupnych
forem prvku, ktery odliSuje tuto ¢ast od pomalu se rozpoustéjicich forem celkového ptitomného
fosforu (Draycott & Christenson 2003).

Studie z roku 1995 ukazuje, Ze v typické ornici (0 — 30 cm) cukrové fepy bylo méné nez
2 kg P20s na 1 ha v ihned dostupné rostlinné form¢. Labilni fosfor ¢inil 50 kg P2Os na 1 ha
nebo piiblizné 1% celkového mnozstvi v ornici. Pfevladaji nedostupné frakce, které jsou vazany
v organické hmoté a piedstavuji vétsinu (3,5 tuny P2Os nebo 70 %) a fosfore¢nany Zeleza,
vapniku a hliniku, které p¥edstavuji 1,5 tuny P>Os na 1 ha, neboli asi 30 % celkového mnozstvi
(Allison & Chapman 1995).

Fosfor aplikovany v komer¢nich hnojivech nebo organickych hnojivech se ptidava primo
k dostupné frakci a do labilnich a nestabilnich forem. Ve vapenatych ptudach se pfidava fosfor
v sérii fosfore¢nanli vapenatych, které se nakonec stadvaji apatitem. Hlavnim diivodem, proc je
cukrova fepa péstovana na vapenatych ptidach casto velmi produktivni, je to, Ze slouceniny
fosforu pftispivaji k labilni frakci a tim i k uvolfiovani fosforu v pludnim roztoku.
V mirné kyselych az neutralnich padach (pH 6,1 — 7,3) mohou existovat fosfaty,
ale s piitomnosti K* a NH* z hnojiv nebo hnoje se vytvoii dal§i mineraly. Kromé toho se
v tomto rozmezi pH tvoii fosforeCnany hlinité a tyto a dalsi slouceniny pfispivaji k labilni
zasobé. V pripadé fosforu a dalSich pomalu se pohybujicich Zivin v pidé napomaha piijem
rostlinami mykorhizni bakterie. V ptipadé cukrové fepy, mykorhizni bakterie Gplné chybi.
Praktické dusledky absence mykorhiznich bakterii na kofenech cukrové fepy maji malou
pozornost (Draycott & Christenson 2003).

V kombinaci s mnoha jinymi rostlinami je fosfor pfijiman kofeny cukrové fepy proti
strmému koncentraénimu gradientu. Je to aktivni proces s adenosintrifosfatem (ATP), ktery
dodava energii pro piijem. Jakmile jsou fosfatové ionty pfijaty, jsou v rostliné mobilni a rychle
se zaclenuji do organickych sloucenin. Jednou z diilezitych funkci fosforu je samotna tvorba
ATP. ATP se pak pouziva k pfenosu energie vyrobené fotosyntézou do energie ulozené jako
cukr. Proto je po celou dobu Zivotnosti plodiny aZ do dne sklizné nezbytny dostatecny piisun
fosforu pro udrzeni ¢inné produkce (Draycott & Christenson 2003).

3.9.3 Sira

Sira je nezbytnd pro tvorbu bilkovin v cukrové fepé, jako ve vSech rostlinach, a pomér
dusiku k sife je ve zdravych rostlindch obvykle asi 15:1 hmotnostni. Sira je pfitomna v padé
Vv organickych a anorganickych forméach. Ve vyluhovanych piscitych pidach mize byt méné
nez 200 mg S.kg?, zatimco jemné strukturované piidy s malym mnozstvim louhu a nékterymi
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solnymi ptidami mohou obsahovat vice nez 3 g S.kg™. Organické formy siry jsou ptitomny
vV odumfelém rostlinném materidlu, jako jsou koteny a zbytky plodin, v organickych hnojivech,
mikroorganismech a zvlh¢enych organickych latkdch. Anorganické formy siry pochazeji
z pudniho mateéného materialu, atmosférické depozice (zejména v industrializovanych
oblastech svéta) a oxidaci nebo redukci ptidni organické siry. Pfi aecrobni reakci slou¢eniny siry
oxiduji pomalu na sirany a za anaerobnich podminek se slou¢eniny siry redukuji na sulfidy.
Tyto posledné uvedené udaje z¢asti odpovidaji ,,zapachu zkazeného vejce™ (H2S), S nimiz se
Ize setkat, kdyz se organicka hmota rozklada v zamokiené pudé¢ (Draycott & Christenson
2003).

Rozdily v matefském materialu, depozice, rozsahu louzeni a mnozstvi organické hmoty
zpusobuji velké rozdily v celkové koncentraci siry v ptidach. To, co urcuje dostupnost této siry,
je mnozstvi pfitomné jako siranové ionty. Ty jsou ve vétSin€ pad slabé zadrzovany a jsou
pfevedeny do kofeni hmotnostnim tokem v transpiracnim proudu vody. V tomto mechanismu
transport kontrastuje ostie s fosfatovymi ionty. Ty jsou siln¢ adsorbovéany a pohybuji se pouze
pomalu a difuzi. To je také divod, pro¢ se siranové ionty snadno vyluhuji, zatimco fosfatové
ionty se z kofenové zony nepohybuji (Draycott & Christenson 2003).

3.9.4 Draslik a sodik

Draslik a sodik jsou dva dutlezité kationty ve vyzivé cukrové fepy. Obé tyto latky jsou
makroprvky, které jsou odebirany a vyuzivany ve velkém mnozstvi plodinami cukrové fepy
a poskytuji tak optimalni vynos. Tento velky piijem sodiku je u plodin neobvykly, vétSina
z nich ma mechanismus vylu¢ovani sodiku v kofenech. Cukrova fepa je halofyt, ktery absorbuje
a asimiluje sodik (Draycott & Christenson 2003).

Draslik a sodik maji podobné 0cinky na rdst a produktivitu cukrové fepy. Mnohé
experimenty z 19. stoleti ukazaly, jak draslik vyrazné zlepSuje ranou silu, rist a vynos cukru.
Nedavno bylo zjisténo, ze i sodik hraje podobnou roli a pro $pickovy vykon musi plodina
nacerpat dostatek obou prvki (Draycott & Christenson 2003).

Rizné formy drasliku piitomné v padé existuji ve ¢tyfech hlavnich skupinach (nebo
kategoriich): okamzité dostupny rostlinam, v ptidnim roztoku; snadno dostupny ve vyménitelné
formé, k dispozici je také zdsoba pomalu dostupného drasliku a v mineralech ptitomny draslik.
Draslik ve ¢tyfech zasobnicich je v reverzibilni dynamické rovnovaze, tj. kdyz kotfeny rostlin
odebiraji draslik z pidniho roztoku, je dopliiovan vyménitelnym a pomalu vyménitelnym
draslikem. Kdyz je draslik pfidavan do piady v mineralnich a organickych hnojivech, zpocatku
prechazi do pudniho roztoku a pak je rozdélen mezi vyménitelné a pomalu vymeénitelné zasoby
drasliku. Ve vlhkém prostiedi se n¢které postupné vyluhuji z pudy po dlouhou dobu, i kdyz
mnoho z nich je zachovano zaclenénim do sekundarnich minerali nebo kationtovou vyménou
na jilovych mineralech a organickych latkdch. V aridnich podminkdch muze byt draslik
zadrzovan prostrednictvim srazeni v solich, jako jsou sirany a chloridy. Velka ¢ast drasliku
v pude¢ je pfitomna jako nedostupnd nebo pomalu dostupna forma. Piedstavuje vice nez 90 %
drasliku v piid¢ a je primarné obsaZen v Zivcich, ale nékteré jsou také ptitomny v slidé. Pomalu
dostupny draslik se udrzuje v jilovych mineralech, jako je slida a vermikulit, a pfedstavuje méné
nez 10 % celkového drasliku v padé (Draycott & Christenson 2003).
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draslik okamzit¢ dostupny rostlinam, pomalu vyménitelny draslik ho zacne okamzité
nahrazovat. 1 kdyz tato nahrada mize byt rychla, rychlost nahrady je Casto nedostate¢na
k udrzeni maximalniho vytézku (McLean & Watson, 1985, Draycott & Christenson 2003).

Podobné¢ jako u jinych kationti pomaha draslik udrzovat osmoticky potencial bunék.
Tam, kde je drasliku nedostatek, je plodina nachylnéjsi k suchu. Kationty také neutralizuji
organické kyseliny a pomahaji stabilizovat pH uvnitf rostliny. Draslik ma zvlastni roli ve
veétsing rostlin pfi otevirdni a zavirani stomat. Je také velmi mobilni v rostlinnych tkanich
a nachazi se v celé rostliné. To je dulezité pro fotosyntézu a dopravu cukru produkovaného
v listech. Pii sklizni maji rostliny s obsahem drasliku (a sodiku) vyznamn¢ vyssi procento cukru
nez ty, U kterych nebyly podavany. To ma dulezité finanéni disledky, protoze pro danou
hmotnost vyrobeného cukru jsou péstitelé Casto placeni umérné vice za kofeny s vysokym
podilem cukru. Kromé toho se snizuji néklady, protoze pro danou hmotnost cukru se musi
sklizet a pfepravovat mensi hmotnost kofenli (Draycott & Christenson 2003).

Draslik také zlepSuje vykonnost zvySenim plochy listii v dubnu az srpnu. To umoziuje
urod¢ zachytit vice zafeni (zejména na jate, kdy velky podil padad na holou pidu), coz dava
umeérny narast vytézku cukru. Zvysend plocha list se zna¢né zvysila na zacatku sezony
a zlepsil se vytézek cukru, coz bylo ¢aste¢né disledkem zvysSeného zachyceni svétla (Farley &
Draycott, 1974; Draycott & Christenson 2003).

Ve smési s draslikem je sodik pfitomen v mnoha mineradlnich latkach, z nichz se tvori
puda. Béhem zvétravani a jinych pidotvornych procest se uvoliiuje sodik. Mnozstvi pfitomné
v jakékoli konkrétni pidé zavisi na koncentraci plivodné pfitomné v téchto minerdlech. Hlinité
horniny obecné obsahuji nejvice sodiku a pidy vytvofené z nich se obvykle pohybuji
v koncentraci celkového sodiku v fadu 1 — 2 %. Naproti tomu v pidach tvofenych
sedimentarnimi horninami (kde mineraly ¢asto mély mnoho fyzikalnich a chemickych zmén)
je celkova koncentrace sodiku mnohem mensi a muze se pohybovat od 0,02 do 0,1 %
(Draycott & Christenson 2003).

V mnoha lehkych piscitych padach, kde se péstuje cukrova fepa, mize celkovy sodik
klesnout pod 0,02 %. Pro praimérny fez brazdy se tedy mize celkovy obsah sodiku pohybovat
od 0,6 do 60 tun Na.ha™. Procesy tvorby ptidy uvoliiuji kazdy rok malou frakci. To spolu
s atmosférickou depozici, organickymi pfisadami a hnojivy je soucasti cukrové fepy.
Dostupny sodik je odebiran cukrovou fepou ve formé ionti Na* z ptdniho roztoku, stejné jako
iont K*. Nicméné sodik neni fixovany uvniti struktury jilu ve formé snadno dostupné pro
rostliny. Bylo prokazano, ze oba prvky byly odebirany ve velkém mnozstvi a vyrazné zvySovaly
rust a vytézek podobnym zptisobem (Draycott & Christenson 2003).

V oblastech péstovani cukrové fepy, kde rocni srazky ptevysSuji vypafovani a transpirace,
je sodik v iontové formé rychle vyluhovéan z pldy a sodik uvolfiovany z minerali béhem
povétrnostnich vlivli a z hnojiv a organickych latek se nehromadi. Situace je zcela odlisna
v podnebi, kde odpatovani ptevysuje srazky; sodik se hromadi v piid¢ a koncentrace miize byt
dostatecné velka, aby poskodila plodiny (Draycott & Christenson 2003).

Koncentrace ve vrcholcich je az 20krat vétsi nez v kotenech. Pokud se z pole odstrani
pouze koteny, vrati se devét desetin celkové rostliny sodiku do piidy. V souhrnu mnohem
dfivéjsich praci, kdy vynosy kofenti byly obvykle niz§i nez 50 t.hat, zjistili, ze zrala plodina
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obsahovala asi 60 kg Na.ha, 7 kg.ha v kofenech a 53 kg.ha v horni &asti (Draycott &
Christenson 2003).

Sodik a draslik byly v rostliné a pfi sklizni distribuovany odlisné: pouze 6 % celkového
sodiku bylo v kofeni ve srovnani s 33 % drasliku. Zavér byl, Ze sodik je zZivinou pro cukrovou
fepu a nikoliv jako ndhrazka drasliku. Sodik béhem celého vegetacniho obdobi zvysil vynos
suSiny vrcholl a kofeni. Také v fijnu az prosinci se zvysil vynos cukru u kazdé ze tii sklizni,
ale velikost néaristu byla vzdy stejna. Zda se, ze sodik zvySuje vytézek cukru nékolika
nezavislymi ucinky (Draycott & Christenson 2003).

3.9.5 Vapnik i horéik

Vapnik a hoi¢ik jsou hlavni makroprvky. V ptipadé cukrové fepy jsou mnozstvi na
hektaru plodiny podobné jako u fosforu a siry, ale niz$i nez u dusiku a drasliku. Zdrava fepa
obsahuje mnohem vice v listech, nez v kofenech. Piiznaky nedostatku vapniku jsou ziidka
pozorovany, protoze cukrova fepa musi byt péstovana v ptidach s t¢émét neutrdlnim pH. Takové
pudy se udrzuji v blizkosti neutralniho bodu bud’ mineraly obsahujicimi vépnik v matetském
materidlu nebo pravidelnym pfiddvanim véapna. V mirném podnebi tedy pidni komplex
obvykle dominuje ionty Ca?* v mnozstvi, které je mnohem vys§i neZ potieba plodin. P¥iznaky
nedostatku vapniku jsou pfilezitostné pozorovany tam, kde byla zpisobena nerovnovaha
kationti na ptidnim komplexu, napf. zaplavenim vodou nebo nadbytkem kationtového hnojiva
(Draycott & Christenson 2003).

Ptiznaky nedostatku hoiciku na cukrové fepé se vyskytuji pomérné bézné€, pokud jsou
pudy piscité. Na vSech hlinitych ptdach jsou jily a organické ptidni ptiznaky vzacné viditelné,
protoze pti povétrnostnich vlivech se uvolituje dostatek. Pouze v ptipadech, kdy jsou koteny
poskozeny (napf. skiidci) nebo jsou omezené (napt. zhutnénim) nebo jiny kation je v nadbytku
(napf. draslik nebo sodik), je pozorovan nedostatek hoiféiku. Na pis€itych pidach obsahuji
mineraly velmi malo hoi¢iku a tam, kde je intenzivni péstovani provadéno na statkovych
farmach, je hoi¢ik neustale odstranniovan a musi byt nahrazen hnojivem (Draycott & Christenson
2003).

Mnozstvi vapniku v pidé se velmi 1isi v zavislosti na matefském materialu, stupni
zvétravani a mnozstvi louhu. Koncentrace ve vétSin€ pud se pohybuje od 0,1 do vice nez 3 %.
Staré pidy, ptidy odvozené od kyselého matecného materidlu a pudy, které byly vysoce zvétralé
a louhované, maji nejmensi obsah vépniku. Pidy vytvofené z alkalickych nebo vapenatych
materiald obsahuji mnohem vice vapniku a ty, které obsahuji vice nez 3 % Ca, jsou definovany
jako vapenaté. V suchych a polosuchych ptadach se vapnik mize hromadit
v kofenové z6né cukrové fepy, celkova koncentrace vapniku se poté pohybuje
v rozmezi od 3 do 25 % suché hmotnosti, vapnik uvoliiovany z minerali do padniho roztoku
se rychle absorbuje na vyménném komplexu, takze mnozstvi vapniku je obvykle vétsi v pudach
s obsahem jilu (Draycott & Christenson 2003).

Péstovani cukrové fepy obvykle obsahuje dostatek vapniku, aby byla zajiSténa nutri¢ni
potieba péstovanych plodin. Vapnik se pohybuje na povrchu kofene hmotnostnim tokem,
pohybem spojenym s ¢istym pohybem vody. Z toho vyplyva, ze mnozstvi vody pohybujici se

wrwe

u cukrové fepy neni obvykle pfiprava z pudy, ale spiSe pfijem, translokace, vyuziti v rostling
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nebo nejcastéji nadméerny piisun jiného kationtu. Nedostatek vapniku béhem obdobi rychlého
rastu a vysokého hnojeni dusikem je vysvétlen nadprodukci oxalatu v expandovanych mladych
listech (Draycott & Christenson 2003).

Hlavni tloha vapniku v rostlinach spoc¢iva v zajisténi stability buné¢nych stén. Vapnik
»detoxikuje® jiné ionty a plisobi proti ucinku nizkého pH na ptijem Zivin. Vapnik je nezbytny
pro organizac¢ni integritu a funkci membran uvnitt bunék. Bunééné d€leni a prodlouzeni zavisi
na adekvatni dodavce vapniku. Protoze véapnik je translokovan v xylemu, ale ne ve floemu,
vapnik je spiSe nehybny a neni snadno redistribuovan uvnitf rostliny (Draycott & Christenson
2003).

Celkovy obsah hoi¢iku v pudé je obvykle v rozmezi 0,1 — 1,0 %, vyskytuje se
v primarnich minerdlech. VSechny mineraly a jily uvoliiuji hot¢ik béhem zvétravani, obvykle
v mnozstvi dostate¢ném pro vétSinu plodin. Nékteré piidy mohou obsahovat vice nez 10 %
hot¢iku, pokud jsou vytvoieny na zdkladnim materidlu dolomitického vépence (smésny
uhli¢itan hotfe¢naty a vapenaty) nebo magnezit (uhli¢itan hotecnaty). Také v nékterych aridnich
a polosuchych oblastech muze byt pfitomen epsomit a dalsi soli, coZ ma za nasledek velkou
celkovou koncentraci hoif¢iku v padé. Cukrovd fepa a podobné rostliny zabiraji hoicik
z ptdniho roztoku jako Mg?*. Tato zaménitelna nebo ,,dostupna koncentrace v piidach se
obvykle pohybuje v rozmezi od 10 do 500 mg pudy. Hoi¢ik je pfitomen na vyménném
komplexu stejné jako v ptidnim roztoku a jednoduchy extrakéni postup s vodnym roztokem soli
(obvykle dusi¢nan amonny nebo acetat) odrazi mnozstvi snadno dostupné pro cukrovou fepu
a jiné plodiny, jak je popsano nize. Stfedni a jemné strukturované pidy obsahuji vice hot¢iku
nez piscité pldy, takze nedostatky jsou Castéji pozorovany na piscitych piidach nez na hlinach
a jilech (Draycott & Christenson 2003).

Hlavni funkci hot¢iku v rostlinach je jeho tloha centralniho atomu v chlorofylu. Také
hraje nepostradatelnou roli v syntéze proteinii jako mustkovy prvek pro agregaci jednotek
ribozomu. Dalsi dilezitou tlohou hotc¢iku v rostlinach je aktivace enzymu a pfenos energie.
Skupiny aktivovanych enzymil jsou fosfatazy a karboxylasy. Pfenos energie zahrnuje ATP
a skupinu enzymi oznacovanych jako adenosin trifosfatazy (ATPazy), které jako hotcik
pouzivaji ATP hoi¢iku. Hoi¢ik hraje velkou roli v reakcich spojenych s dychanim
a fotosyntézou (Draycott & Christenson 2003).

3.9.6 Bor

Bor je jednim ze zékladnich prvki pro rostliny a jediny nekovovy prvek mezi ostatnimi
sedmi mikroelementy. V roce 1808 ho objevili Gay Lussac a Thenard (Hfivna et al. 2014).
Projevy nedostatku boru Ize pozorovat jak na listech, tak na kofenech. Na listovych fapicich se
objevuje hnéda skvrnitost az korkovitost, v hlavé bulvy se vyskytuje dutina. Castym projevem
jsou také nekrotické praskliny na cepeli listd. Pfi akutnim nedostatku se objevuji na fezu
kofenem hnédé skvrny podél cévnich svazki. Nedostatek boru snizuje vynos kotfene (vlivem
zmenSeni listové plochy) a také sniZzuje cukernatost (Bittner & B¢hal 2010).

Bor se podili zejména na metabolismu cukri a bunééném déleni. Kromé téchto dvou uloh
ma vliv na nejméné 14 dalSich funkci v rostlin€. Je dilezity pro translokaci sacharidi pies
membranu do kofenovych a listovych meristémi, strukturu a funkci bunécné stény. Bylo
pozorovano, ze se bor hromadi v koncich listt, kde jsou koncentrace 5 krat az 10 krat vyssi
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nez v celém listu (Gupta & Solanki 2013). Bor také pomdhd k lepSimu vyuziti vapniku.
Pfi nedostatku boru nemohou rostliny vyuzit vapnik, a to ani pii jeho dostatku v ptidé. Rostliny
bor ptijimaji 1épe v ptidach s vyssim obsahem drasliku a také v kyselém prostiedi. Pro cukrovou
fepu dostupny bor se vyskytuje v kyselé a neutralni ptidé ve form¢ H3BOs3, v pud¢ alkalické
jako H(BO)4~. Ob¢ formy se snadno vyplavuji z pady pod kofenovou zénu (Iépe nez ostatni
prvky), a to zejména v oblastech, kde srazky piesahnou bod evapotranspirace, nebo kde se
cukrovka zavlazuje. Je zfejmé, Ze k nejvetSimu nedostatku boru dochazi na piscitych ptidach
v dasledku jeho malé zasoby v pudé, vyplavovani (zejména v kyselych pidach) a zvysené
absorbci v pudach alkalickych, také i kvili tendenci boru prechazet v relativné nerozpustny
boritan vapenaty. Suchd léta mohou i ve vlhkych oblastech zptlisobit nedostatek boru, a to bud’
snizenim pratoku ptidniho roztoku, nebo nepiimo snizenim mikrobidlni aktivity. V nékterych
ptipadech mohou ptiznaky nedostatku boru zmizet, pokud se opét dostavi srazky (Hfivna et al.
2014).

3.9.7 Flavonoidy

Flavonoidy jsou syntetizovany v reakci na vyvojové a environmentalni signaly a plni
mnoho funkci v rostlinach. Flavonoidy se vSak hromadi v kofenovych Spickach rostlin
se svétlymi vyhonky a svétlem stinénymi kofeny, coz je v souladu s pohybem flavonoida
z kotene. Flavonoidy jsou rostlinné sekundarni metabolity, které maji dilezité vyvojové
a fyziologické funkce, podileji se na kontrole transportu auxinu, alelopatii, signalizaci
symbiotickych mikroorganismu, somatické embryogenezi, ochran¢ proti UV zafeni, obrang,
barveni kvéta a disperzi semen, a zda se, ze se akumuluji v burikach kofenovych organt
(Buer et al. 2007).

Celkové bylo v extraktech kofent identifikovano 21 konjugati flavonoidl, z nichz
nékteré obsahovaly az Sest polohovych izomert (Pawlak-Sprada et al. 2011).

Chemicka povaha a funkce flavonoidid zévisi na jejich strukturni tfid¢, stupni
hydroxylace, substitucich / konjugacich a bunééné lokalizaci. Pro splnéni svych biologickych
roli vyzaduje misto biosyntézy flavonoidd, ulozného prostoru a bunécné aktivity, G¢inny
membranovy transport. Kromé dobfe zndmych mechanismil primarnich a sekundérnich
transportérii, nedavno vznikla nova hypotéza, ktera zahrnuje usnadnény pasivni transport, aby
1épe vysvétlila proces akumulace flavonoidl (Filippi et al. 2016).

Bunééné suspenzni kultury Eschscholtzia californica produkuji relativné velké
mnozstvi alkaloidii benzofenanthridinu. Orthovanadat sodny se pouziva jako abioticky elicitor
k indukci biosyntézy alkaloidl v kulturach E. californica. Odezva bunécné kultury na tento
abioticky elicitor je velmi podobna odezveé pozorované po vyvolani pomoci biotického elicitoru
(sacharidova frakce z kvasni€ného extraktu). Bunky oSetfené kvasinkovym elicitorem vylucuji
velkou cast alkaloidi produkovanych do ristového média (az 50 % celkovych alkaloid),
zatimco bunky oSetfené orthovanadatem uvoliuji do média velmi mald mnozstvi alkaloidi
(méné nez 10 % celkovych alkaloidii). Tyto vysledky naznacuji, Ze v plazmatické membrané
bungk E. californica je pfitomen aktivni transportni systém, piipadné specificky pro alkaloidy
benzofenanthridinu (Villegas et al. 2000).
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3.9.8 Fytoalexiny

Fytoalexiny se ucastni slozitého obranného systému, ktery pouzivaji rostliny proti
Skidcim a patogentim. Jedné se o antimikrobidlni slou¢eniny s nizkou molekulovou hmotnosti,
které jsou syntetizovany a akumulovany v rostlinach jako reakce na bioticka a abioticka napéti.
Koncept fytoalexint byl poprvé piedstaven pied vice nez 70 lety Miillerem a Borgerem pote,
co zjistili, ze infekce bramborovych hliz kmenem Phytophthora infestans schopnym iniciovat
hypersenzitivni reakce vyznamn¢ inhibuje ucinek nasledné infekce jinym kmenem P infestans.
Tato inhibice byla spojena s ,,principem® produkovanym rostlinnymi buitkami reagujicimi
hypersenzitivné (fytoalexin). Vétsina z fytoalexint pochazi z omezeneho poétu rostlinnych
¢eledi: Leguminosae nebo Fabaceae a Solanaceae na jedné strané a vySetfovani jednoho nebo
nékolika druhl v jinych rostlinnych rodinach, konkrétné Amaryllidaceae, Euphorbiaceae,
Orchidaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Convolvulaceae, Ginkgoaceae, Poaceae,
Linaceae, Moraceae, Orchidaceae, Piperaceae, Rosaceae, Rutaceae a Umbelliferae na strané
druhé. Intenzivnéjsi studie se v neddvné dob& zaméfily na fytoalexiny z vyznamnych
rostlinnych rodin: Poaceae (kukufice a ryze), Vitaceae a Malvaceae (bavina). Camalexin,
hlavni fytoalexin z Brassicaceae (Cruciferae), byl také pfedmétem fady studii zamétenych na
biosyntetickou drahu a regulaéni sité, které se podileji na jeho produkci v modelové rostling
Arabidopsis thaliana. Stale vSak pretrvava otazka vSudypritomnosti fytoalexint v rostlinné fisi
(Jeandet et al. 2014).

Fytoalexiny jsou omezeny na slouc¢eniny produkované ze vzdalenych prekurzora. Tato
zvlastnost velmi komplikuje deSifrovani jejich biosyntézy a regula¢nich mechanismii.
Fosforyla¢ni kaskady, markerové geny souvisejici s obranou, senzory vapniku a elicitory, jakoz
1 hormondlni signalizace jsou potencialné dileZitymi regulatory pro modulaci produkce
fytoalexinu a rezistence vici patogenim. Disledkem toho je, Ze znalost kontrolnich
mechanisml akumulace fytoalexinu poslouzila jako zaklad pro genetickou manipulaci téchto
slouenin v geneticky upravenych rostlindch pro zvySeni odolnosti vic¢i chorobam.
InZenyrstvi fungélnich gent zodpovédnych za detoxifikaci fytoalexinti v rostlinach poukézalo
na jejich tlohu v interakcich mezi rostlinami a patogeny. Ve fytopatogennich houbach mohou
transportéry ATP extrudovat pfipravky na ochranu rostlin, stejné jako fungicidy. Tyto
transportéry pusobi jako faktory virulence poskytujici ochranu proti fytoalexinim
produkovanym hostitelem. Mnoho faktori tak ovliviiuje vysledek interakce mezi rostlinami
a patogeny (Jeandet et al. 2014).

Nedavno bylo prokazano, Ze fytoalexiny mohou také vykazovat ti€inky na zdravi u lidi.
Naptiklad resveratrol produkovany Vitaceae byl uznavan pro své tizasné ucinky a Sirokou Skalu
udajnych 1éCebnych a preventivnich schopnosti jako kardioprotektivni, protinadoroveé,
neuroprotektivni a antioxidani c¢inidlo, jakoz 1 antifungdlni a antibakteridlni latka
(Jeandet et al. 2014).

3.10 Stresové faktory
Abiotickd napéti jsou dilezitymi faktory ovliviiujicimi rist a vyvoj rostlin, coz vede ke

snizeni produkce plodin a dokonce i smrti rostlin. Aby rostliny ptezily, vyuZzivaji rtizné
mechanismy, aby reagovaly a pfizplsobovaly se neustdle se ménicim faktorim prostiedi.
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Pochopeni molekuldrnich mechanismii odezvy rostlin na rizna napéti napomtiize zlepSeni
tolerance rostlin vici abiotickému stresu prostiednictvim genetického inzenyrstvi, coz by
vyrazné podpofilo rozvoj moderniho zemédélstvi. Protein kinaz, nejvétsi genova rodina
v rostlindch, hraje kritickou ulohu v regulaci vyvojovych procest rostlin, signalnich siti
a odolnosti vici chorobam. Ukdazalo se, ze mnoho proteinu kindz se podili na abiotickych
stresovych reakcich, véetné reakce kyseliny abscisové, signalizace vapniku a antioxidacni
obrany (Ye etal. 2017).

Abioticka napéti, jako je sucho, slanost, chlad, toxické kovy(metaloidy), 0z6n a UV-B
abiotickych stresovych reakci, jako je nedostatek minerdli a mechanické zranéni
(Yeetal. 2017).

Kdyz jsou rostliny vystaveny mechanickému poranéni zptisobenému spasanim zvirat,
zacinaji depolarizaci bunécné membrany, aktivaci vapnikovych kandlt regulujicich rostlinné
hormony a fadu odpovédi. Gen Arabidopsis, lecRK-al, byl indukovan v odezvé na mechanické
zranéni (Riou et al. 2002).

Béhem celého Zivotniho cyklu jsou rostliny vystaveny neustdle ménicimu se prostiedi.
RLK jsou velké genové rodiny v rostlinach a nékteré se G¢astni odezvy na ruzna abioticka
napéti. RLK jsou indukovany za abiotického stresu a reguluji expresi genti reakci na abioticky
stres a prenos signalu pro zmirnéni stresu (Ye et al. 2017).

ABA pusobi jako klicovy faktor signalnich drah v RLK, které reaguji na sucho a stresy,
a spousti hlavni zmény v genové expresi a adaptivnich fyziologickych odpovédich, v€etné riistu
kofentl, uzavieni stomatali, modulace vegetativniho ristu a senescence (Kim et al. 2012).

3.10.1 Sucho

Sucho je velkym environmentalnim stresem a mé Skodlivé U¢inky na procesy rustu
rostlin. Rostliny vyvinuly mnoho vyvojovych a fyziologickych mechanismi k pfekonani stresu
suchem, vcetné¢ morfologickych, fyziologickych, bunéénych a molekuldrnich wrovni
(Dorothea & Ramanjulu 2005; Yu et al. 2013).

ABA, pusobici jako klicovy zprostiedkovatel abiotické stresové reakce, mtize regulovat
expresi genu reakce osmotického stresu, adaptivnich fyziologickych reakci a modulace riistu
rostlin (Kim et al. 2012). Kromé toho bylo prokazano, ze ABA hraje klicovou roli v reakci RLK
na stres ze sucha. Kdyz byly rostliny vystaveny abiotickym stresim, zvysily se hladiny ABA
a aktivovaly se pozitivni regulacni cesty, coZ vedlo ke stomatdlnimu uzavieni a sniZeni
odpatovani vody pro udrzeni rastu (Ye et al. 2017).

3.10.2 Zasoleni

Vysoky solny stres zpomaluje rust rostlin a snizuje vynosy. Byly studovany cetné
rostlinné geny podilejici se na reakci na solny stres, aby se urcily jejich relevantni mechanismy.
Mnoho studii se zaméfilo na charakterizaci a funkci kindz podobnych pektinovym receptortim
v toleranci abiotického stresu, konkrétné pro slanost (Ye et al. 2017).

Rostliny s nadmérnou expresi pektinovych receptorti vykazovaly vétsi toleranci vuci
solnému stresu, zvysila se takeé absorbce vody v rostlin€ z ditvodu aktivace vodnich kanalii nebo
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transportéri Na'. Vodni kanaly bojovaly s osmotickou slozkou solného stresu pomoci
pektinovych receptort (Ye et al. 2017).

3.10.3 Chlad

Chlad ptimo ovliviiuje propustnost bunééné membrany a kinetiku enzymi a vede
k redukeci fotosyntézy, metabolické poruse, naruseni transportu materialu a ptipadn¢ poskozeni
rostlin (Janska et al. 2010).

Identifikace kli¢ovych gent, které reaguji na chlad, byla prioritou pro zlep$eni odolnosti
pudy v zimnim obdobi. Piedpoklada se, ze vapnikem zprostfedkovana signalizace hraje
kli¢ovou roli v odpovédich rostlin na chlad a nékteré geny regulované vapnikem byly nalezeny
a potvrzeny (Ye et al. 2017).

CRLK1 je lokalizovan hlavné v plazmatické membrané. Hladina proteinu CRLK1
se rychle zvysila po osetfeni chladem a 1é¢bou peroxidem vodiku, coz naznacuje, Ze se ucastnily
drahy ptenosu signalu oxidaénim stresem souvisejicich s chladem. Pii chladu vykazovaly
mutované rostliny CRLK1 zvysenou citlivost na chlad ve srovnani s divokym typem a mély
opozdénou indukci genll reagujicich na chlad. Tyto vysledky ukazaly, ze CRLKI byl
pozitivnim regulatorem tolerance za studena v rostlinach a pusobil jako mistek v signalizaci
vapniku a studené signalizaci (Ye et al. 2017).

3.10.4 Otrava téZkymi kovy

Kovy (metaloidy) mohou byt snadno pfijaty rostlinami a vedou k riznym ptiznakiim
toxicity, jako je chlor6za, vadnuti a smrt bunék. Rostliny vyvinuly rtizné ochranné mechanismy
proti toxickym kovim (metaloidim), vcetné transportu, chelatace a skladovani kovu
(Hall 2012).

Ukazalo se, ze WAK (Wall-Associated Kinases) hraji dilezitou roli ve stresu toxickych
kovi. Jeden gen (WAKI1) indukovany hlinikem (Al) je vyznamnym kandiddtem na ochranu
rostlin proti toxicité hlinikem (Sivaguru et al. 2003; Ye et al. 2017).

Bylo potvrzeno, Zze Cu-responzivni elementy (CuRE) jsou zapojeny do odpovédi na
méd’ a byly identifikovany v oblasti promotoru WAK, tedy odezva hliniku nebo medi muize
nastat prostiednictvim CuRE lokalizovanych v oblasti promotoru WAK (Ye et al. 2017).

3.10.5 Choroby a skiidci vzchazejici Fepy

Spala fepné je houbova choroba nejmladsich rostlin. Ma nékolik plivodct (houby rodu
Pythium, Aphanomyces a Phoma) a podle podminek v pudé (vlhkost,teplota) se méni vaha
téchto ptivodct. Choroba se projevuje vypadky rostlin pti vzchdzeni, Sedohnédymi az ¢ernymi
skvrnami na déloznich listcich, zeslabovanim, cernanim ,,mumifikaci* kotfinku. Rostliny, které
pieziji nerostou a vytvareji mnozstvi postrannich kofinkl (vousatost). Zakladnim opatfenim
proti spale je fungicidni mofeni osiva a potom vSe, co zajisti rychlé vzejiti a rychly rast mladych
rostlin. Tzn. dobry odhad doby seti, zralost pidy a dobry strukturni stav, ,,neutopit™ osivo,
nerozprasit ptidu, aby se nevytvofil Skraloup (Chochola 2010).

Cerkosporova listova skvrnitost fepy (Cercospora beticola) Prvnimi piiznaky napadeni

na listech jsou jednotlivé kruhové skvrny o priméru 3—5 mm s Sedym stfedem a hnédym
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okrajem. VétSinou jde o ohniskovy pocatecni vyskyt na pozemku. Na nekrotizovanych
skvrnach jsou vidé€t stromata jako malé ¢erné teCky. Pokud trva teplé a vlhké pocasi, pokryji se
1éze Sedavym povlakem konidii. Malé skvrny se postupné slévaji a posléze vytvareji velké
nekrotické plochy. Starsi listy rychle odumiraji a napadeni pokrac¢uje na mladsich listech.
Nejmladsi listy nebyvaji nikdy napadeny (Rostlinolékatsky portal 2019).

Bakterialni nadorovitost - na kterékoliv ¢asti rostliny se mohou objevovat malé nadorky.
Nejcastéji vznikaji na kofenovém krcku a kofenech. Nové nadory jsou kulovité, jejich povrch
je bélavy, hladky a mekky. Postupné se nadory zvétsuji, tvrdnou, dievnati, hnédnou a jejich
povrch se méni na zvrasnény. Nespecifickym ptiznakem napadeni byva zakrslost rostlin,
chlorotické listy, které pozdé€ji od okraje odumiraji a roslina ptredcasné odumira.
(Rostlinolékatsky portal 2019).

Bakteridlni listova skvrnitost fepy - pfiznaky napadeni, a to na listovych Cepelich
a tfapicich, obvykle vznikaji po poskozeni listového pletiva hmyzem ¢i kroupami. Na listech
jsou zpocatku vodnaté, tmavé skvrny, nepravidelného tvaru a velikosti. Skvrny byvaji uprostied
Sedivé, az svétle hnédé a jsou lemovany tmavohnéde. Napadené listové pletivo pii silném
napadeni miize vypadéavat a mize dochazet k celkovému odumirani listd. Zilky uvnit skvrny
jsou z¢ernalé. Na fapiku se objevuji ¢erné podlouhlé skvrny, které ¢asem praskaji (Chochola
2010).

Padani fepnych rostlin - rostliny ve fazi 6 — 12 pravych listd po normalnim vzejiti za¢nou
padat a vadnout. Listova rtizice i kofen rostlin vypada normalné, pouze na hypokotylu jsou
rostliny siln¢ zaSkrcené, neunesou listovou riiZici, vitr ji celou odlamuje. Pivodcem je houba
Fusarium oxysporum. Typickym prub&hem, ktery zvySuje vyskyt choroby, je teplé a vlhké
pocasi pfichazejici po obdobi chladna. Pti rychlém riistu fepy puka primarni ktira hypokotylu
a tak vznika brana pro vstup infekce. Casné seti, po némz se rostlina dostava do nebezpeéné
faze uz v prvni poloving kvétna, nebezpeci pon¢kud snizuje (Chochola 2010).

Skidct vzchazejici fepy je cela fada: malodlenec, dratovec, diepéici, blyskacei, had'atka,
zavije¢i a mSice. Jejich vliv je dnes velmi redukovan U¢innym mofenim osiva, zejména
imidaclopridem (Rostlinolékatsky portal 2019).

Slimécci, novy, dfive prakticky nezndmy Skiidce na cukrovce. V zapadni Evropé se
ovsem jako $kidce uvadéji desitky let. Soucasny zvyseny vyskyt se tam dava do souvislosti
s bezorebnimi technologiemi zpracovani pidy a uvadénim plidy do klidu. Slimacci Skodi
Slimécci jsou aktivni v noci, den ptfezivaji v ptidnich dutinach, pod hroudami a pod. Protoze si
dutiny sami nehloubi, je prvni preventivnim opatfenim peclivé piedsetové zpracovani pudy
s rozdrobenim hrud a utuzenim set'ového lizka kombinatorem (Chochola 2010).

3.10.6 Mapy fenologickych fazi cukrovky

Cukrova fepa byla jednou z polnich plodin sledovanych v ramci fenologické sité CHMU;
v obdobi 1991-2010 byla pozorovana na 32 fenologickych stanicich. Stanice se nachazely
v nadmoiské vysce od 155 m (Doksany, 50° 27’ N, 14° 10’ E) po 480 m (Slapy u Tabora, 49°
23'N, 14° 37" E).
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Pozorovani fenologickych fazi probihalo podle jednotné metodiky popisujici fenofaze:

Seti (neni pfimo fenologickou fazi, ale je prvnim datem pro zpracovani trvani
fenologickeé faze vzchazeni).

Vzchézeni - tato faze je znazornéna na obrazeku ¢. 1, nad povrch ptady pronikne
hypokotyl nesouci na svém k zemi ohnutém vrcholu dva dé€lozni listky. V dobé
vzchazeni jsou délozni listky k sob¢ jeste pritisknuty. Vzchazeni nastupuje v dobé,
kdy je jiz tadkovani vzchazejicich rostlin zfetelné patrné (na podilu pokusné
plochy 10 % a vice).

Pocatek dekortikace - tato faze je znazornéna na obrazku ¢. 2, vznik prvnich
viditelnych trhlinek na povrchu horni, ze zem¢ vy¢nivajici ¢asti bulvy. Byva to
v dobg, kdy rostlina vytvofila tieti az tvrty pravy list. Fenofaze nastupuje, jakmile
je uvedeny stav zjistén zhruba na poloving z celkového poctu rostlin.

Skliziiova zralost - tato faze je znazornéna na obrdzku ¢. 3, z celkového poctu listd
v listové riizici je polovina, az dvé tietiny listi odumfelych. Fenofaze nastupuje,
jakmile uvedenému popisu odpovida zhruba polovina z celkového poctu rostlin.

Vliv stanovisté na rust a vyvoj cukrové fepy je urcen stalymi vlastnostmi pudy a klimatu
a jejich interakci. Variabilita jednotlivych rokll se odrazi v povétrnostnich podminkach

vegetaniho obdobi, které pfimo ovliviiuji rist rostlin, ale také urcuji na datum seti a sklizné,
a tak 1 zkracuji nebo prodluzuji trvani vegetacniho obdobi. Nové sestavené mapy zobrazuji

primérny casovy nastup fenologickych fazi cukrové fepy, kdy primérni data byla ziskana na
fenologickych stanicich CHMU podle jednotné metodiky a péstovani cukrovky bez zasaht
sméfujicich ke zvySeni produkce. I pres tuto skutecnost je jejich vyuziti vhodnou pomickou
pro odhad pribéhu vegetacniho obdobi. Studium dlouhych ¢asovych tad charakterizujicich
nastup fenologickych fazi 1ze vyuzit v praxi, napt. pro optimalizaci agrotechnickych postupt,
postiiki, organizaci sklizné atd. Kromé toho jsou tyto mapy historicky prvnim pokusem
charakterizovat vztah pocasi, podnebi, plidy, geografickych podminek a jednotné metodiky
péstovani cukrové fepy prostfednictvim nastupu fenologické faze na izemi Ceska (Vavra et al.

2014).
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Obrazek ¢. 1 Pramérné datum vzchazeni cukrovky na Gizemi Ceské republiky do
nadmoftské vysky 600 metrt za obdobi 1991-2010

27.4. 25 7.5. 12.5.

‘primémé datum vzchazeni

(izemi nad 600 m n. m.

Obrazek ¢. 2 Primérné datum pocatku dekortikace cukrovky na uzemi Ceské republiky
do nadmoiské vysky 600 m za obdobi 1991-2010

primémé datum pocétku dekortikace

1 (zeminad 600 m n. m.
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Obrazek ¢. 3 Praimémé datum skliziiové zralosti cukrovky na uzemi Ceské republiky do
nadmoftské vysky 600 metrt za obdobi 1991-2010

9.10. 14.10. 19.10. 24.10.

primérné datum skliziiové zralosti

(zemi nad 600 m n. m.

3.11 Biologicky aktivni latky

Biologicky aktivni latky se svym slozenim podileji na regulaci ristovych a vyvojovych
procesti v rostlin€, ovliviiuji dynamiku tvorby urody a podporuji zvySeni vyuziti genetického
potencidlu odrid. Nakolik ovliviiuji nejen fyziologické pochody v rostling, ale plisobi i na
oziveni pidniho prostfedi, které nasledn¢ ovliviiuje produkéni proces rostliny a tim i celého
porostu, jejich aplikace je moZzna nejen folidrni na list, ale i na pidu (OrSulova et al. 2003).

V souvislosti s problematikou mimokotfenové aplikace hnojiv a v navaznosti na pidni
a klimatické podminky prostiedi se v systému péstovani polnich plodin doporucuje vyuzivat
i n¢které jiné alternativy navySeni potencidlni produkce, takovou alternativou muze byt
aplikace piipravkd vyrobenych na bazi biologicky aktivnich latek (Cerny et al. 2011).

Biostimulatory ristu se definuji jako biologicky aktivni latky obsahujici hormony,
enzymy, proteiny, aminokyseliny, mikroelementy. Jejich optimalnim vyuzitim dochézi
k pozitivni aktivaci metabolismu rostlin. Dominantni tloha spo¢iva v regulaci Zivotnich
procesti na urovni bunky, jednotlivych organli a organismu jako celku. Dale ovliviiuji rist
a vyvin rostliny a Gcastni se pfimo ¢i nepiimo na zakladnich procesech probihajicich v rostling,
jakymi jsou fotosyntéza, piijem a transport vody a také piijem Zivin (Cerny et al. 2011).

Biologicky aktivni latky mohou obsahovat malé mnozstvi Zivin, ale piedev§im latky
ovliviujici riist a vyvoj nadzemnich a podzemnich ¢asti rostlin. Na trhu se dnes objevuje Siroké
spektrum biologicky aktivnich latek, které obsahuji latky nebo mikroorganismy, jejichz tikolem
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je pti aplikaci na rostlinu stimulovat pfirozené procesy rostliny s cilem zvysit pfijem a u¢innost
zivin, toleranci vici abiotickému stresu a ptiznivé ovlivnit kvalitu produkce.

Biologicky aktivni latky mohou byt jak ptirodniho, tak syntetického charakteru. Tyto
latky, at’ jiz produkované samotnymi rostlinami (endogenni) nebo syntetické, aplikované
exogenné, kontroluji déleni bunék, ovlivituji zékladni zivotni procesy (dychani, fotosyntézu,
kofenovou vyzivu, rast, tropizmy, kveteni, tvorbu plodi) a reguluji fyziologickou
a morfologickou korelaci organii a tkani rostlin. Jejich nejvétsi uloha v rostlinné vyrob¢ spociva
v regulaci ristu a vyvoje rostlin, a tim v podpofe co nejvyssi produkéni schopnosti, resp.
k dosaZeni co nejvyssiho vynosu (Stranc 2010; Urban & Pulkrabek 2018).

Cilem téchto pfipravki je podpora metabolickych funkcei, podpora adaptace na abiotické
a biotické stresy, zvySeni regenerac¢nich schopnosti po nasledném ptisobeni stresovych faktorii
a podpora ptijmu zivin z pady. Napiiklad listové preparaty obsahujici biostimulatory ve formée
aminokyselin nebo vytazki z motskych fas jsou schopny eliminovat vliv sucha, tepla a dalSich
moznych povétrnostnich faktorti vedoucich k redukci vynosu.

Biologicky aktivni latky u cukrové fepy maji za cil zvysit biologickou hodnotu osiva,
regulaci rstu a podporu vyvoje béhem vegetace, a vést tak ke zvySeni vynosu bulev za
soucCasného zvyseni cukernatosti (Urban & Pulkrabek 2018).

Doporucuje se také aplikace spole¢né s herbicidnim oSetienim, kterd méa omezit nebo
zabranit vzniku herbicidniho stresu. Dal§i moznosti je letni aplikace spolecné s aplikaci
fungicidu. Biologicky aktivni latky mizeme rozdélit na latky: nefytohormonalni povahy (napf-.
sodné¢ soli nitrofenold, derivaty kyseliny benzoové, huminové latky, hydrolyzaty
bilkovin — aminokyseliny, extrakty z motskych fas aj.) a fytohormonalni povahy (k zakladnim
rostlinnym hormontim se fadi auxiny, gibereliny, cytokininy, kyselina abscisova, etylen,
brassinosteroidy a jasmonaty) (Machackova & Krekule 2002; Koprna et al. 2012).
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4 Material a metody

Pokusy byly zaloZeny na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU Praha v Cerveném Ujezdg.
Péstitelska technologie odpovidala zasaddm péstovani cukrové fepy v zemédélské praxi
(podzimni ptiprava pudy, hnojeni PK, pfedsetova piiprava, organizace porostu atd.). Optimalni
hustota porostu byla upravena jednocenim a okopavkou na 100 000 ks.ha. Velikost jedné
parcely (varianty) byla 12 m?. Kazda varianta méla tfi opakovani.

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Pokusné plochy stanice leZi v katastru obce Cerveny Ujezd smérem na zapad od Prahy
a rozkladaji se na 50°04" severni $itky a 14°10"vychodni délky. Primérnd nadmoiska vyska je
405 m nad motem. Nejvyssi bod 420 m je vrchol mirného svahu na jiznim okraji intravilanu
ostatni ¢asti Uzemi pievazuje rovinny terén, ktery podminuje dobry zasak srazkovych vod.

Zajmové uzemi je soucasti Bélohorské plosiny. Pozemek je zafazen do fepaiské vyrobni
oblasti. Pokusné pozemky vyzkumne stanice jsou situovany na vychodni strané katastru obce.

Na sprasovém substratu se tvofi pievazné hnédozem, méné¢ hnédozeme illimerizované,
¢ernozeme¢ illimerizované a hnédozemé slabé oglejené. Hloubka ornice je 28 — 40 cm. Ornice
je Sedohnédd, drobtovitd, hlinita, s ojedinélymi ulomky opuky, se stfednim az silnym
prokofenénim a biologickou ¢innosti. Pida mé mirny obsah humusu, ptidni reakce je neutralni,
koloidni komplex je pln€ nasycen. Zajmové uzemi neni odvodiiovano vodnimi toky. Substraty
maji dobrou vododrznost a dobrou vnitini drenaz.

Cerveny Ujezd spada do klimatického regionu mirné teplého, suchého. Pramérna roéni
teplota vzduchu ¢ini 7,7 °C a primérny ro¢ni uhrn srazek je 549 mm (standardni klimatologicky
normal 1961 - 1990). Za teply pulrok (1.4. — 30.9.) je na tomto stanovisti primérna teplota
13,9 °C a priméry thrn sraZzek 361 mm. Primérnd teplota vzduchu za chladny ptlrok
(1.10. — 31.3.) je 1,5 °C a prumérny thrn srazek 188 mm. Prvni mrazivy den se dostavuje
v priméru 11. fijna. Na jafe se vyskytuji mraziky ojedin¢le koncem dubna.

4.2 Metodika reSeni

V realizovaném pokusu byl sledovan vliv biologicky aktivnich latek na vynosové
a kvalitativni ukazatele cukrové fepy.

Do pokusu jsme zaradili ptipravky TS Impuls, TS Licit, TS Sentinel, TS Vin SK a TS
Silva.

Sklizen byla provedena ru¢né. Pii sklizni byla na kazdé parcelce zjisténa hmotnost bulev,
chrastu, pocet rostlin. Dale byly pii sklizni odebrany z jednotlivych parcelek vzorky pro
technologicky rozbor (stanoveni cukernatosti, obsahu o-aminodusiku, drasliku a sodiku).
Stanoveni téchto kvalitativnich ukazatell bylo realizovano ve spolupraci s laboratofi
spolecnosti SynTech Research v Semcicich. Na zaklad¢ vysledkli téchto ukazateli byl
vypocitan vynos polarizacniho cukru, teoretickd vytéznost, vynos bilého cukru a vynos bulev
prepocteny na 16 % cukernatost.
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Ptehled sledovanych parametra

a) vynos bulev (t.ha™)

b) vynos chréstu (t.ha)

c) cukernatost (%)

d) obsah a-aminodusiku (mmol.100 g1)

e) obsah drasliku (mmol.100 g1)

f) obsah sodiku (mmol.100 g)

g) vynos polarizaéniho cukru (t.ha) = vynos bulev x cukernatost / 100

h) teoreticka vytéznost (%) = cukernatost — (0,343 x K + 0,343 x Na + 0,094 x
a-aminoN + 0,29); dle Reinefelda a 1IRB

i) vynos bilého cukru (t.ha™) = vynos bulev x teoreticka vytéznost / 100
J) vynos bulev piepocteny na 16 % cukernatost =
[vynos bulev x (cukernatost — 2,7) / 13,3]

4.2.1 Varianty pokusu

Tabulka ¢. 1 Varianty pokusu 2017-2018

Varianta Termin
1. | Kontrola e
2. | TS Impuls (0,5 I.ha) ve fizi 6 parti pravych listi
3. | TS Licit (0,5 I.hal) pied uzavienim porostu
4. | TS Sentinel (0,25 l.ha?) pied uzavienim porostu
5. | TS Vin SK (0,25 I.ha?) pted uzavienim porostu
6. | TS Silva (0,25 I.ha®) pted uzavienim porostu

4.2.2 Piehled pracovnich operaci

Tabulka €. 2 Péstitelska technologie 2017

. Termin
Pracovni operace .

aplikace
Seti pokusu 11.4.2017
Hnojeni (LAV 27 % N — 92 kg N.ha™) 11.4.2017
T1 - herbicidni aplikace 9.5.2017
T2 — herbicidni aplikace 25.5.2017
Uprava hustoty porostu jednocenim 29.5.2017
Ptihnojeni pokusu (LAV 27 % N - 28 kg N.ha?) 15.6.2017
Aplikace TS Impuls (0,5 I.hal) — varianta 2 8.6.2017
Aplikace TS Licit (0,5 I.ha) — varianta 3 3.7.2017
Aplikace TS Sentinel (0,25 I.ha'!) — varianta 4 3.7.2017
Aplikace TS Vin SK (0,25 l.ha!) — varianta 5 3.7.2017
Aplikace TS Silva (0,25 I.ha) — varianta 6 27.6.2017
Ru¢ni sklizeit pokusu a odvoz vzorki na technologicky rozbor 11.10.2017
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Tabulka ¢. 3 Péstitelska technologie 2018

Pracovni operace v min
aplikace
Seti pokusu 12.4.2018
Hnojeni (LAV 27 % N — 92 kg N.ha™) 12.4.2018
T1 —herbicidni aplikace 2.5.2018
Uprava hustoty porostu jednocenim 10.5.2018
T2 — herbicidni aplikace 14.5.2018
T3 — herbicidni aplikace 25.5.2018
Aplikace TS Impuls (0,5 l.ha) — varianta 2 29.5.2018
Ptihnojeni pokusu (LAV 27 % N — 28 kg N.ha*) 14.6.2018
Aplikace TS Licit (0,5 I.ha) — varianta 3 14.6.2018
Aplikace TS Sentinel (0,25 I.ha!) — varianta 4 14.6.2018
Aplikace TS Vin SK (0,25 I.ha!) — varianta 5 14.6.2018
Aplikace TS Silva (0,25 I.ha!) — varianta 6 14.6.2018
Ruéni sklizeni pokusu a odvoz vzorki na technologicky rozbor 27.9.2018
4.3 Charakteristika poc¢asi na pokusném stanovisti
Tabulka ¢. 4 Agrometeorologicky rok 2016 - 2017
Agrometeorologicky Hodnoceni
2012;017 At teplotni % srazkové
Rijen 0,3 Normalni 146 Nadnormalni
Listopad 0,2 Normalni 68 Normalni
Prosinec 1,5 Normalni 52 Podnormalni
Leden -2,9 Podnormalni 51 Podnormalni
Unor 33 Silné nadnormalni 53 Podnormalni
Brezen 4,6 | Mimoradn¢ nadnormalni | 111 Normalni
Chladny pulrok 1,1 Nadnormalni 84 Normalni
Duben 0,4 Normalni 119 Normalni
Kvéten 2,3 Nadnormalni 28 Siln¢ podnormalni
Cerven 2,8 | Mimoiadné nadnormalni | 126 Nadnormalni
Cervenec 2,4 Siln¢€ nadnormalni 111 Normalni
Srpen 2,7 | Mimotadn¢ nadnormalni | 82 Normalni
Zafi -0,9 Normalni 54 Normalni
Teply piulrok 1,6 | Mimofadné nadnormalni | 88 Normalni
AMT rok 1,4 Silné nadnormalni 87 Podnormalni
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Graf ¢. 1 Agrometeorologicky rok 2016 - 2017
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Tabulka ¢. 5 Agrometeorologicky rok 2017 - 2018
Agrometeorologicky Hodnoceni
rok
2017/2018 At teplotni % srazkové
Rijen 2,4 Siln& nadnormalni 158 Nadnormalni
Listopad 1,9 Silné nadnormalni 86 Normalni
Prosinec 2,1 Nadnormalni 69 Normalni
Leden 5,0 Silné nadnormalni 102 Normalni
Unor 2.4 Podnormalni 24 Silné podnormalni
Bfezen -0,8 Normalni 119 Normalni
Chladny pulrok 1,4 Nadnormalni 97 Normalni
Duben 6,2 | Mimotadné nadnormalni | 33 Siln¢ podnormalni
Kvéten 4,3 | Mimofadné nadnormalni | 41 Siln€é podnormalni
Cerven 2,4 Siln& nadnormalni 110 Normalni
Cervenec 3,2 | Mimotadné nadnormalni | 16 | Mimofadné podnormalni
Srpen 5,0 | Mimofadné nadnormalni | 32 Siln€é podnormalni
Zari 2,3 Siln¢ nadnormalni 84 Normalni
Teply pilrok 3,9 | Mimoiadné nadnormalni | 51 Silné podnormalni
AMT rok 2.6 | Mimoidadné nadnormalni| 67 Silné podnormalni
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Graf ¢. 2 Agrometeorologicky rok 2017 - 2018
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4.4 Charakteristika odridy Gellert

Gellert je diploidni odrtida, tolerantni k rizoménii, NC typu.

Odrida Gellert je hybridni jednoklickova diploidni odruda s velmi vysokou cukernatosti.
Je tolerantni k rizomanii a cerkosporioze. Proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti je
sttedné odolna. Mé polovzpiimené postaveni listové riiZice, kuzelovity kofen, ryhu hlubokou,
rovnou a hladky povrch.

V systému péstovani bez fungicidniho oSetfeni je vynos kofene stfedné vysoky,
cukernatost vysoka, vynos polariza¢niho cukru stfedn¢ vysoky, az vysoky, vytéznost rafinady
vysokd, vynos rafinddy vysoky. Obsah popelovin velmi nizky, az nizky, obsah $kodlivého
dusiku velmi nizky, az nizky.

V systému péstovani s fungicidnim oSetfenim je vynos kofene stfedné vysoky,
cukernatost vysokd, vynos polarizaéniho cukru vysoky, vytéznost rafinady vysokd, vynos
rafinady vysoky aZz velmi vysoky. Obsah popelovin velmi nizky, az nizky, obsah skodlivého
dusiku velmi nizky.
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4.5 Charakteristika pouzitych biologicky aktivnich latek
45.1 TS Impuls

Ptipravek TS Impuls podporuje vyvoj hlavniho kotfene a tvorbu jemného kofenového
vlaseni a tim zvySuje piijem vldhy a zivin. Pfipravek TS IMPULS je uren pro regeneraci
porosti po chemickém, biologickém nebo mechanickém poskozeni, regeneruje pletiva rostlin,
zvysuje vykon fotosyntézy a podporuje adaptaci na stresové podnéty.

Ptipravek TS Impuls je vhodny zejména pro plodiny jako je jemen jarni, pSenice ozima,
fepka, cukrovka, kukufice, slune¢nice, mak.

Ptipravek obsahuje adaptogeny, smés syntetickych auxint podporujici tvorbu kofenové
soustavy, nasazovani kvétli a tvorbu postrannich vétvi, vytazek z motskych tas a latky se
smacivym ucinkem.

Dopoprucené davkovani pro mladé rostliny: 0,3 — 0,6 l.ha' v zavislosti na hustoté
porostu, obvykle 0,5 .ha™. Pro regeneraci po zimé: obilniny 0,3 — 0,5 l.ha, ostatni plodiny
0,35 - 0,6 L.ha. Pro regenerace po poskozeni: ve viech fazich 0,5 — 0,75 l.ha™.

Ptipravek po alikace podporuje rist, zejména mladych rostlin, podporuje rist hlavniho
kofene a vétveni kofenové soustavy, podporuje tvorbu jemného kotenového vlasnéni, indukuje
nasazovani kvétl, pupent a postrannich vétvi, zvySuje odolnost proti biotickym strestim,
zvySuje odolnost vici abiotickym stresim — chladu, suchu, zasoleni, zamokfeni, regeneruje
porosty po mechanickém nebo chemickém poskozeni, podporuje tvorbu chlorofylu, zvysuje
prah tolerance k chorobam, potlacuje apikalni dominanci ristového vrcholu u fepky a tim
podporuje vétveni, aplikaci do obilnin na konci odnozovani odstraiiuje neproduktivni odnoze,
tim vyrovnava porost.

Tabulka ¢. 6 Chemicke a fyzikalni vlastnosti TS Impuls

Susina min. 20 %
Spalitelné latky v susSiné min. 50 %
Huminové latky a jejich soli min. 12,5 %
Mo 0,75 %
Cu 0,25 %
B 0,2%
Hodnota pH 8-10
452 TS Licit

Pripravek TS Licit je uréen piedevsim pro podporu ristu Sirokolistych plodin a podporu
ristu rostlin v obdobi hlavniho rdstu. Kombinace huminovych latek a aminokyselin
s pritomnosti mofskych fas a latek s cytokininovym ucinkem umoziuje narust zelené hmoty
rostlin. Pfitomnost adaptogennich latek omezuje ptipadné negativni vlivy vnéjsiho prostredi.

Ptipravek TS Licit je vhodny zejména pro plodiny jako je cukrovka, kukufice, slunecnice.

Dévkovani piipravku TS Licit je pro obdobi hlavniho ristu v dévce 0,4 — 0,6 lL.ha?
v zavislosti na stavu a porostu, obvykle 0,5 I.ha™.

41



Ptipravek po aplikaci zvySuje obsah chlorofylu a vykon fotosyntézy, urychluje
metabolismus rostlin, podporuje zvétseni bunék a zpevnéni bunéénych stén, zpomaluje starnuti
listd a odumirani starSich listl, zvétsuje listovou plochu, zvySuje odolnost viici abiotickému
stresu, zejména suchu.

Tabulka ¢. 7 Chemické a fyzikalni vlastnosti TS Licit

Susina min. 24 %
Spalitelné latky v susiné min. 50 %
Huminové latky a jejich soli min. 10 %
Aminokyseliny min. 5 %
Hodnota pH 75-95

45.3 TS Sentinel

Piipravek TS Sentinel mé& silnou protistresovou ochranu. Vysoky obsah aminokyselin
dodéva rostlindm zakladni stavebni latky. Pfitomnost vétsiho mnozstvi protistresovych latek
a vytazku z motskych fas omezuje pripadné negativni vlivy vnéj$iho prostredi, zvlasté pii
ptisusku, nebo vyraznych vykyvech teplot.

Piipravek TS Sentinel je vhodny zejména pro plodiny jako je pSenice, cukrovka, fepka,
mak.

Piipravek TS Sentinel obsahuje vytazek z motskych fas, B, Mo, pro zlepSeni piijmu
soubézné dodavaného N. Fe v chelatové formé, Zn, Mn a Cu ve form¢ siranti. Ptipravek
obsahuje adaptogenni latky. Pfipravek obsahuje N a S vdzané v aminokyselinéach.

Davkovani ptipravku je v obdobi hlavniho ristu 0,2 — 0,3 Lha? v zavislosti na stavu
a hustot& porostu, obvykle 0,25 I.ha™.

Ptipravek po aplikaci zvySuje odolnost vii¢i strestim (sucho, chlad), zvySuje odolnost viici
nepfiznivym vliviim prostedi (zasoleni, zamokfeni), podporuje riist a piijem Zivin a vlahy,
zlepSuje vykon fotosyntézy, zvySuje prah tolerance k chorobam, optimalizuje vyuZivani
energie, zvysuje aktivitu nitratreduktazy — zvySuje piijem N, zlepSuje prinik Zivin a t¢innych
latek membranami.

Tabulka ¢. 8 Chemickeé a fyzikalni vlastnosti TS Sentinel

Susina min. 30 %
Spalitelné latky v susiné min. 50 %
Aminokyseliny min. 25 %
Hodnota pH 7-9

454 TSVinSK

Ptipravek TS VIN SK ma silné protistresové ti€inky s nizkou koncentraci auxinti a dal$ich
latek. Pomaha rostlinam piekonat neptizen pocasi — chlad, sucho, teplo a zamokieni. Vyznacuje
se nizkou hektarovou davkou a niZ8i cenou na hektar.
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Piipravek obsahuje huminové latky z leonarditu, aminokyseliny Zivo¢isného pivodu
a stimulaéni latky s auxinovym ucinkem. Dusik v pfipravku je vazan v organické formé.
Ptipravek je doplnén o vytazek z moiskych fas a plnou fadu mikroprvki.

Ptipravek lze aplikovat ve vSech vyvojovych fazich rostlin, nej¢astéji v obdobi hlavniho
rustu postiikem na list.

Davkovani piipravku je v obdobi hlavniho riistu u polnich plodin obvykle 0,1 l.ha?,
u specialnich plodin (chmel, réva vinnd) 0,2 lLha®. Lze aplikovat 2 x b&hem vegetace
v 50 az 300 1 vody. Ptipravek po aplikaci zvySuje odolnost viici stresiim (sucho, chlad, zasoleni,
zamokfeni, teplo), podporuje rlst a ptijem zivin a vlahy, zlepSuje vykon fotosyntézy, zvySuje
préh tolerance k chorobam, optimalizuje vyuzivani energie, zvySuje aktivitu tratreduktazy —
zvySuje prijem N, zlepSuje prinik zivin a i¢innych latek membranami.

Tabulka ¢. 9 Chemické a fyzikalni vlastnosti TS Vin SK

Susina min. 35 %
Spalitelné latky v susiné min. 50 %
Suma aminokyselin v susiné (%) min. 25 %
Huminové latky a jejich soli v susing (%) min. 15 %
Dusik jako N v susing (%) min. 10 %
Kyselina naftyl octova v susiné min.0,7 mg/kg
Hodnota pH 75-95
455 TS Silva

Pripravek TS Silva podporuje rust a vyvoj rostlin v obdobi celé vegetace. Tam, kde je
z hlediska mozZnosti napadeni rostlin vyhodné ozdravné pisobeni stifibra. Pfitomnost
cukernatych a huminovych slozek dodavé rostlindm energii, potfebnou pro rlst, obsah
aminokyselin dodava rostlinam zakladni stavebni latky. Pfitomnost protistresovych latek
a vytazku z motskych fas omezuje pfipadné negativni vlivy vnéjsiho prostiedi.

Ptipravek TS Silva je vhodny pro plodiny jako je cukrovka, mak, fepka.

Ptipravek TS SILVA obsahuje ptfirodni cukry a k nim vazané mikroprvky, vytazek
z moiskych fas, stiibro pro podpirny ozdravny ucinek. Piipravek obsahuje adaptogenni latky.
Ptipravek obsahuje N a S vdzané v aminokyselinach, P, K a mikroprvky, jako soucast cukerné
slozky vyrobku.

Déavkovani piipravku je v obdobi hlavniho riistu 0,2 - 0,3 L.ha v zavislosti na stavu
a hustoté porostu. Obvykle 0,25 I.ha™.

Ptipravek po aplikaci zvySuje prah tolerance k chorobam, zvysuje odolnost viici strestim,
dodava rostlindm potfebnou energii, podporuje rust a vyvoj rostlin, pfi spole¢né aplikaci
s fungicidem zesiluje tc¢inek fungicidu.
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Tabulka ¢. 10 Chemické a fyzikalni vlastnosti TS Silva

Susina min. 45 %
Spalitelné latky v susiné min. 50 %
Huminoveé latky a jejich soli min. 3 %
Aminokyseliny min. 3 %
Hodnota pH 7-9

4.6 Zpracovani vysledkii

Vysledky byly hodnoceny pomoci statistického programu Statgraphics Plus for Windows
5.1 (firmy Manugistics - Maryland, USA). Pouzity byly metody analyzy rozptylu.

Analyza rozptylu

K vyhodnoceni vysledkt byla pouzita vicefaktorova analyza, ¢i jednofaktorova rozptylu
(Multifactor Analysis of Variance, One-Way Analysis of Variance). Pro podrobnéjsi
vyhodnoceni vysledkii analyzy rozptylu, byla pouzita Tuckeyho metoda mnohonasobného
porovnavani. Pomoci téchto metod mnohonasobného porovnavani, které umoznuji testovat
vSechny dvojice soubort, jsme zjistili, které z testovanych soubor se od sebe statisticky
vyznamng¢ li$i. Ve vSech hodnocenich byl pouzit 95 % koeficient spolehlivosti (a = 0,05). Pro
vetsi prehlednost pritkaznosti rozdili jsou primérné hodnoty v tabulkach oznacené pismeny
(a, b,). Primérné hodnoty oznafené¢ odliSnymi pismeny jsou statisticky prikazné¢ odlisné
a naopak stejna pismena oznacuji varianty, které nejsou prukazné odlisSné na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 a vy$si. V tabulkach je dale uvedena hodnota F-testu a hodnota dgmin.,
ktera vyjadiuje minimalni prikaznou diferenci mezi hodnocenymi variantami.
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5 Vysledky

Vysledky péti pouzitych piipravki a jejich hodnoceni na zdkladé definovanych ukazatelii
vychazeji ze dvou pokusnych let 2017 a 2018. Hodnoceny byly vynosové a kvalitativni
ukazatele ve tfech opakovanich. Vysledky, které byly zpracovany hodnoti jednotlivé ukazatele
beéhem dvou let, a dochazi k hodnoceni dat vztahujicich se ke kazdému roku zvlast.
K realitivnimu zhodnoceni bylo vyuzito metody procentudlniho zhodnoceni, toto porovnava
dosazené¢ vysledky z jednolivych let spolecné s kontrolni variantou. Zavérem byla zhodnocena
ekonomicka efektivita jednotlivych piipravku.

5.1 Hodnoceni vynosovych ukazateli cukrové repy

5.1.1 Vynos bulev cukrové repy

Vynos bulev cukrové fepy je prezentovan v tabulce ¢. 11 a graficky znazornén
v grafu €. 3.

Primérmé vysledky vynosu bulev cukrové fepy za sledované obdobi 2017 — 2018 se
u jednotlivych variant pohybovaly v rozmezi 67,02 — 70,52 t.ha™®. Nejniz§i priimérna hodnota
66,04 t.ha byla zaznamenana u kontrolni varianty, oproti tomu porost, ktery byl osetfen
ptipravkem TS Silva dosahl nejvyssiho vynosu v ramci sledovaného dvouletého obdobi, a to
70,52 t.ha, tj. nartist 0 6,78 % vii¢i kontrolni variantg.

V jednotlivych ro¢nicich byl celkove nejvyssi vynos bulev za dané obdobi 2017 - 2018
dosazen v roce 2017. Nejvyssiho vynosu bylo zaznamenéno u pouziti ptipravku TS Silva a to

vvvvvvvv

v

nevhodnymi vldhovymi podminkami. Celkové nejniz§i hodnoty byly naméfeny u kontrolni
varianty a to 56,49 t.ha™. Z tabulky je patrné, Ze kontrolni varianta v obou hodnocenych letech

V roce 2017 se vynosy bulev pohybovaly v rozmezi 76,67 t.ha' az 80,02 tha™.
Nejvyssiho vynosu 80,02 tha? bylo dosazeno pii pouziti piipravku TS Silva, tj. navySeni
0 5,85 % ve srovnani s kontrolni variantou. Nejniz$i vynos byl naméten u kontrolni varianty
a to 7560 thal V roce 2018 se vynosy bulev pohybovaly v rozmezi
57,38 t.ha! az 61,01 t.ha™. Nejvyssiho vynosu 61,01 t.ha™! bylo dosazeno za pouziti piipravku
TS Silva, coZ je navySeni o 8,02 % ve srovnani s kontrolni variantou. Nejnizsi vynos byl opét
naméfen u kontrolni varianty a to 56,49 t.ha™.

Analyzou rozptylu nebyl zjistén mezi sledovanymi variantami statisticky prukazny rozdil.
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Tabulka ¢. 11 Vliv bilogicky aktivnich latek na vynos bulev (t.ha)

2017 2018 Pramér let 2017 - 2018
Vynos Vynos Vynos
bulev bulev bulev
t.ha' % t.ha' % t.hat %
Kontrola 75,60 100,00 56,49 100,00 66,04 100,00
TS Impuls 76,67 101,41 57,38 101,57 67,02 101,48
TS Licit 77,49 102,50 59,64 105,58 68,56 103,82
TS Sentinel 77,61 102,66 58,03 102,73 67,82 102,69
TS Vin 77,43 102,42 57,06 101,01 67,24 101,82
TS Silva 80,02 105,85 61,01 108,02 70,52 106,78
F-test 0,3 0,18 0,45
p () 0,9065 0,9637 0,8064
amin, 12,472 19,188 9,4988
Graf ¢. 3 Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bulev (t.ha™)
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5.1.2 Vynos chrastu cukrové Fepy
Vynos chrastu cukrové fepy je znazornén v tabulce ¢. 12 a grafu ¢. 4.
Primérny vynos chrastu cukrové fepy v sledovaném obdobi 2017 - 2018

se u jednotlivych variant pohybovaly v rozmezi 27,23 t.ha® — 31,23 t.ha™l. Nejniz$i priimérna
hodnota 22,60 t.ha™ byla zaznamenana u porostu oSetfeného pripravkem TS Vin oproti tomu
porost, ktery byl oSetfen piipravkem TS Licit dosahl nejvyssiho vynosu v ramci sledovaného

dvouletého obdobi, a to 31,23 t.ha, tj. narist o 11,78 % viéi kontrolni varianté.

Ve sledovaném obdobi bylo dosazeno celkové nejvyssiho vynosu chrastu v roce 2017.

Nejvyssi vynos (44,33 t.hal) byl zaznamenan pfti pouziti piipravku TS Licit. Celkové nejn
vynosy chrastu byly naméteny v roce 2018.
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V roce 2017 se vynosy chrastu pohybovaly v rozmezi 35,50 t.ha az 44,33 tha™.
Nejvyssiho vynosu 44,33 t.ha?l bylo dosazeno pii pouziti piipravku TS Licit, tj. navySeni
TS Vin, ato 28,50 t.ha™.

Jak jiz bylo zminéno rok 2018 byl z pohledu srazek silné podnormalni. Je tedy ziejmé,
ze pravé v roce 2018 bylo dosazeno nejnizsiho vynosu chrastu v ramci sledovaného obdobi.

Rok 2018 byl teplotn¢ nadprimérny a velice suchy. Vlahovy deficit se negativné promitl
do vynosu chrastu ve viech variantach. Vynosy se v tomto obdobi pohybovaly od 14,25 t.ha™
do hodnoty 19,04 t.ha. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno pii pouziti pfipravku TS Silva, a to
hodnoty 19,04 t.ha™l. Nejnizsiho vynosu christu v tomto obdobi bylo naméfeno pii pouziti
piipravku TS Sentinel, a to 14,25 t.ha™l. Celkové vynosy chrasu u vSech variant byly vyrazné
nizsi nez v predchozim roce 2017.

Analyzou rozptylu nebyl zjistén mezi sledovanymi variantami statisticky prikazny rozdil.

Tabulka ¢. 12 Vliv biologicky aktivnich latek na vynos chrastu (t.ha™)

2017 2018 Primér let 2017 - 2018
Vynos Vynos Vynos
chrastu chrastu chrastu
t.ha?t % t.ha? % t.ha? %

Kontrola 38,83 100,00 17,04 100,00 27,94 100,00
TS Impuls 35,50 91,42 18,96 111,25 27,23 97,46
TS Licit 44,33 114,16 18,13 106,36 31,23 111,78
TS Sentinel 38,71 99,68 14,25 83,62 24,48 97,78
TS Vin 28,50 73,39 16,71 98,04 22,60 80,91
TS Silva 41,81 107,67 19,04 111,74 30,43 108,91
F-test 2,65 1,52 2,26
p (@) 0,0777 0,254 0,0452
Comin, 15,935 6,9153 8,2354
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Graf ¢. 4 Vliv biologicky aktivnich latek na vynos chrastu (t.ha™)
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5.1.3 Vynos polariza¢niho cukru cukrové repy

v

Dosazené vynosy polariza¢niho cukru jsou prezentovany v tabulce ¢. 13 a graficky
znazornény v grafu ¢. 5.

Pro vypocet vynosu polarizaéniho cukru byl pouzit obecny vzorec, ktery je dan
hodnotami: vynos bulev x cukernatost / 100. Je tedy dano, Ze celkovy vynos polariza¢niho cukru
bude zavisly od vynosu bulev a jejich dosazené cukernatosti.

Ve sledovaném dvouletém obdobi se primérné vynosy polariza¢niho cukru pohybovaly
v rozmezi 13,71 t.ha?! az 14,46 t.ha, u variant TS Impuls, TS Licit, TS Sentinel, TS Vin bylo
dosazeno priimérné témét shodnych vynosi, které se pohybovaly kolem hodnoty 13,8 t.ha™.
Ptipravek TS Silva dosahl v priméru nejvyssiho vynosu, a to 14,46 thal. Soucasné tato
polarizaéniho cukru (13,39 t.ha') v dvouletém obdobi byl stanoven u kontrolni varianty.
Nejnizsitho vynosu polarizaéniho cukru ze vSech hodnocenych variant bylo dosazeno
u kontrolni varianty.

V hodnoceném obdobi 2017 — 2018 byl celkové nejvyssi vynos polariza¢niho cukru
naméfen v roce 2017 u varianty TS Silva, ato 16,19 t.ha™l, v porovnani s kontrolni variantou se
navysil vynos o 7,90 %. Oproti tomu nejniz$i vynosy polarizaéniho cukru byly celkové
neméfeny v roce 2018, a to 11,69 t.ha u kontrolni varianty.

V roce 2017 byly u polarizaéniho cukru dosaZzeny vynosy v rozmezi 15,45 t.ha a7 16,19
t.hal. Nejvyssiho vynosu dosahla varianta TS Silva s vynosem 16,19 t.ha™, coz bylo 0 7,9 %
navySeni vynosu oproti kontrolni varianté. Nejniz$iho vynosu v tomto roce bylo dosazeno
kontrolni variantou, a to 15 t.ha.

Pro rok 2018 byly naméfeny vynosové hodnoty u polarizaéniho cukru v rozmezi od
11,82 tha' do 12,67 thal. Nejvyssiho vynosu dosahla varianta TS Silva s vynosem
12,67 t.ha, coz bylo o 7,9 % navyseni vynosu oproti kontrolni varianté. Nejnizsiho vynosu
v tomto roce bylo dosazeno kontrolni variantou, a to 11,69 t.ha™.

Analyzou rozptylu nebyl zjistén mezi sledovanymi variantami statisticky prakazny rozdil.
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Tabulka ¢. 13 Vliv bilogicky aktivnich latek na vynos polarizaéniho cukru (t.hat)

2017 2018 Priamér let 2017 - 2018
Vynos Vynos Vynos
polar. cukru polar. cukru polar. cukru

t.ha? % t.ha? % t.ha? %
Kontrola 15,00 100,00 11,69 100,00 13,39 100,00
TS Impuls 15,57 103,77 11,82 101,13 13,71 102,41
TS Licit 15,56 103,70 12,38 105,84 14,00 104,54
TS Sentinel 15,45 102,99 12,09 103,44 13,82 103,22
TS Vin 15,82 105,46 11,83 101,15 13,84 103,37
TS Silva 16,19 107,90 12,67 108,40 14,46 107,98
F-test 1,45 0,18 0,47
p (@) 0,2767 0,9639 0,7967
omin, 0,9555 4,2226 2,0533

Graf ¢. 5 Vliv biologicky aktivnich latek na vynos polarizaéniho cukru (t.hat)
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Vsechny sledované varianty jsou zobrazeny v tabulce ¢. 14 a grafu ¢. 6. Vynos bilého
cukru je jeden ze zékladnich vynosovych ukazateli cukrové fepy. Pro vypocet vynosu bilého
cukru byl pouzit obecny vzorec, ktery je definovéan jako: vynos bulev x teoreticka vytéznost /

100.

Primérné vynosy v dvouletém obdobi se pohybovaly od 12,45 t.ha*do 13,15 t.ha™.
Nejvyssiho primérného vynosu bilého cukru 13,15 t.ha™! bylo dosaZeno u varianty TS Silva.
Tento piipravek dosahl navySeni o 8,15 % oproti kontrolni varianté. Nejnizs$i vynos byl
naméien u kontrolni varianty, ktery &inil 12,16 t.ha™.

Nejvyssi vynos celkové v hodnoceném obdobi 2017 - 2018 byl dosazen v roce 2017,
a to u varianty TS Silva 14,85 t.ha! v porovnani s kontrolni variantou byl vynos navysen
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kontrolni.

Rok 2017 byl efektivnéjsi, a to z pohledu vynosu bilého cukru, ktery se pohyboval
v rozmezi 14,23 t.ha az 14,85 t.ha™’. V tomto roce se nejlépe projevila (v ramci hodnoticiho
kritéria vynosu bilého cuktu) aplikace ptipravku TS Silva s vynosem 14,85 t.ha, v porovnani
naméiena byla u kontrolni varianty , a to 13,68 t.ha™.

Hodnoty kontrolnich variant vynosu bilého cukru byly v hodnoceném obdobi nejnizsi.

V roce 2018 se pohybovaly hodnoty vynosu bilého cukru mezi 10,66 t.ha'
az 11,44 t.hal. Nejvyssi vynos byl naméfen u piipravku TS Silva, a to hodnota 11,44 t.ha™.
cukru hodnoty 10,58 t.ha™.

Z tabulky lze jednozna¢n€ konstatovat, ze analyzou rozptylu nebyl zjiStén mezi
sledovanymi variantami statisticky prikazny rozdil.

Tabulka ¢. 14 Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bilého cukru (t.ha?)

2017 2018 Primér let 2017 - 2018
\/ynos Vynos Vynos
bilého cukru bilého cukru bilého cukru

t.ha? % t.ha? % t.ha? %
Kontrola 13,68 100,00 10,58 100,00 12,16 100,00
TS Impuls 14,23 103,99 10,66 100,74 12,45 102,33
TS Licit 14,21 103,87 11,14 105,22 12,69 104,32
TS Sentinel 14,07 102,82 10,93 103,31 12,54 103,06
TS Vin 14,48 105,85 10,69 100,99 12,59 103,48
TS Silva 14,85 108,54 11,44 108,09 13,15 108,15
F-test 0,52 0,16 0,46
p (@) 0,7553 0,9716 0,8045
Gormin, 2,3645 3,8735 1,899
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Graf ¢. 6 Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bilého cukru (t.ha™)
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5.1.5 Vynos bulev prepocteny na 16% cukernatost cukrové repy

Vynos bulev piepocteny na 16% cukernatost je prezentovan v tabulce ¢. 15 a grafu €. 7.
Stanoveni tohoto vynosového ukazatele bylo na zaklad¢é obecného vzorce, ktery je definovan
jako: [vynos bulev x (cukernatost — 2,7) / 13,3]. Celkovy vynos je zavisly od kone¢neho vynosu
cukrové fepy a jeji dosazenoé cukernatosti.

Primérné vynosy v daném obdobi 2017 — 2018 se pohybovaly v rozmezi 89,49 t.ha™ az
94,39 t.hal. Varianty TS Impuls, TS Sentinel, TS Vin dosahly primérné shodnych vynosovych
kontrolni varianta, a to 87,26 t.ha®. Nejvyssi primérnéa hodnota vynosu bulev piepoctena na
16% cukernatost byla naméfena u varianty TS Silva, a to 94,39 t.hal, tj. nartist o 8,16 % oproti
kontrolni varianté.
naméieno v roce 2018 u kontrolni varianty, kterd doséhla hodnoty 76,45 t.hal a naopak
nejvyssich hodnot bylo v daném obdobi 2017 - 2018 naméteno v roce 2017, a to u ptipravku
TS Silva 105,47 t.ha, doslo tedy k navyseni o 8,46 % oproti kontrolni varianté.

V roce 2017 byly naméfeny nejniz$i hodnoty u kontrolni varianty, a to 97,46 t.ha™.
Nejvyssi hodnoty vynosu bulev (105,47 t.hal) ptepoctené na 16% cukernatost byly naméieny
u varianty TS Silva.

V roce 2018 nepanovaly piiznivé podminky pro péstovani nejen curové fepy, ale
veskerych polnich plodin. Pfi¢inou byly vysoké teploty a nedostatek vlahy. Toto negativné
ovlivnilo vynosové ukazatele a celkové i hodnotici parametr vynosu bulev pifepocteny na 16%
76,45 t.hal. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny u varianty s aplikaci piipravku TS Silva, a to
82,91 t.ha.

Z tabulky lze jednoznacné konstatovat, Ze analyzou rozptylu nebyl zjistén mezi
sledovanymi variantami statisticky prikazny rozdil.
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Tabulka ¢. 15 VIiv biologicky aktivnich latek na vynos bulev pfepocteny na
16% cukernatost (t.nat)

2017 2018 Prumér let 2017 - 2018
Vynos bulev Vynos bulev Vynos bulev
prepocteny prepocteny prepocteny
na 16 % na 16 % na 16 %
cukernatost cukernatost cukernatost
t.ha? % t.ha? % t.hat %

Kontrola 97,46 100,00 76,45 100,00 87,26 100,00
TS Impuls 101,49 104,14 77,26 101,07 89,49 102,55
TS Licit 101,26 103,89 80,94 105,87 91,32 104,65
TS Sentinel 100,43 103,04 79,16 103,55 90,14 103,30
TS Vin 103,25 105,93 77,35 101,18 90,41 103,61
TS Silva 105,47 108,22 82,91 108,46 94,39 108,16
F-test 0,53 0,18 0,47
p () 0,7472 0,9646 0,7948
Qomin, 16,3825 27,878 13,5439

Graf ¢. 7 Vliv biologicky aktivnich latek na wvynos bulev pifepocteny na
16% cukernatost (t.nat)
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5.2 Hodnoceni kvalitativnich ukazateli cukrové fepy

Mezi kvalitativni parametry cukrové fepy patii cukernatost, obsah drasliku, sodiku,
a-aminodusiku a teoretickd vytéznost.

52



5.2.1 Cukernatost cukrové repy

Vysledky tykajici se cukernatosti cukrové fepy jsou prezentovany v tabulce ¢. 16 a grafu

p<
o

Ve sledovaném obdobi se pramérna cukernatost pohybovala v rozmezi 20,27 - 20,58 %.
Nejvyssi cukernatosti bylo naméfeno u varianty TS Vin, a to 20,58 % oproti kontrolni varianté
doslo k relativnimu navySeni o 1,13 %. Nejniz8i primérna cukernatost byla naméiena
u kontrolni varianty, a to 20,27 %.

Celkov¢ nejvyssi cukernatosti (20,84 %) bylo dosazeno (v daném obdobi 2017 — 2018)
v roce 2018, a to u ptipravku TS Sentinel. Oproti kontrolni varianté¢ doslo k relativnimu
2017.

V roce 2017 se hodnota cukernatosti cukrové fepy pohybovala v rozmezi od 19,91 % az
20,44 %. Nejvyssi hodnota vynosu cukernatosti v tomto roce byla namétfena u piipravku
TS Vin, a to 20,84 %, tj. navySeni oproti kontolni varianté¢ o 0,69 %. Nejnizsi cukernatost
(20,61 %) byla naméfena u varianty s ptipravkem TS Impuls, coz ¢inilo relativni pokles
0 0,43 % vuci kontrolni varianté.

Rok 2018 dosahl nejvyssi cukernatosti, a to konkrétné u varianty s aplikaci TS Sentinel,
kde byla naméfena hodnota 20,84 %. Oproti kontrolni varianté bylo dosazeno relativniho
navyseni 0 0,69 %. Nejnizsi hodnota 20,61 % byla namétena u ptipravku TS Impuls.

Analyzou rozptylu nebyl zjistén mezi sledovanymi variantami statisticky prikazny rozdil.

Tabulka ¢. 16 Vliv biologicky aktivnich latek na cukernatost (%)

2017 2018 Prumér let 2017 - 2018
Cukernatost Cukernatost Cukernatost

% % % % % %
Kontrola 19,85 100,00 20,70 100,00 20,27 100,00
TS Impuls 20,31 102,32 20,61 99,57 20,46 100,91
TS Licit 20,08 101,18 20,75 100,24 20,42 100,70
TS Sentinel 19,01 100,32 20,84 100,69 20,38 100,51
TS Vin 20,44 102,96 20,73 100,14 20,58 101,52
TS Silva 20,23 101,93 20,77 100,35 20,50 101,13
F-test 1,56 0,23 0,69
p (@) 0,2434 0,9398 0,635
omin, 0,879304 0,766628 0,541033
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Graf ¢. 8 VIiv biologicky aktivnich latek na cukernatost (%)
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5.2.2 Obsah a-aminodusiku cukrové repy

Vysledky méfeni obsahu a-aminodusiku jsou vyhodnoceny a prezentovany v tabulce
¢. 17 a znazornény grafem €. 9.

Primérné hodnoty obsahu a-aminodusiku ve dvouletém obdobi 2017 - 2018 se
pohybovaly v rozmezi od 3,21 mmol.100g? do 3,35 mmol.100g?. Nejvyssi, aviak nezadouct,
obsah o-aminodusiku byl naméfen u varianty S aplikaci pfipravku TS Licit, ktery doséahl
hodnoty 3,35 mmol.100g™?, tj. nariist o 0,6 % oproti primémé hodnoté kontrolni varianty.
Nejniz$i obsah nezadouciho o-aminodusiku byl naméfen u varianty TS Silva,
a to 3,18 mmol.100g™. Coz je o 4,5 % niz§i obsah a-aminodusiku nez u primérné hodnoty
kontrolni varianty.

Celkové nejvyssi naméfeny obsah a-aminodusiku v ramci sledovaného obdobi 2017 -
2018 byl naméfen v roce 2018, a to u piipravku TS Silva s hodnotou 4,34 mmol.100g?,
obsahu a-aminodusiku byla namétfena v roce 2017, a to u ptipravku TS Silva s naméfenou
hodnotou 2,01 mmol.100g?, tj. oproti kontrolni variant& niz$i hodnota o 14,47 %.

V roce 2017 se pohybovaly hodnoty obsahu oa-aminodusiku v rozmezi
od 2,24 mmol.100g do 2,41 mmol.100g™. Nejvyssi hodnota obsahu a-aminodusiku byla
naméiena u varianty TS Vin, a to hodnota 2,41 mmol.100g™ . V tomto piipadé se jedna o nériist
obsahu a-aminodusiku o 2,66 % ve srovnani s kontrolni variantou. Nejnizsi hodnota obsahu
o-aminodusiku byla naméfena U ptipravku TS Silva, a to 2,01 mmol.100g™?, to predstavuje
0 14,47 % nizsi obsah a-aminodusiku v porovnani s kontrolni variantou.

V roce 2018 se jednotlivé hodnoty obsahu a-aminodusiku pohybovaly v hodnotach od
4,21 mmol.100g* do 4,34 mmol.100g . Nejvyssi naméfena hodnota obsahu a-aminodusiku
byla u varianty TS Silva, a to 4,34 mmol.100g™, jedn4 se o narist obsahu a-aminodusiku
0 0,77 % ve srovnani s kontrolni variantou. Nejniz§i hodnota obsahu o-aminodusiku byla
naméfena u pripravku TS Impuls, a to 4,18 mmol.100g™, coz piedstavuje o 2,94 % nizsi obsah
a-aminodusiku v porovnani s kontrolni variantou.
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Z tabulky jednoznacné vyplyva, Ze analyzou rozptylu nebyl zjistén mezi sledovanymi
variantami statisticky pritkazny rozdil v obsahu alfa-aminodusiku.

Tabulka ¢&. 17 Vliv biologicky aktivnich latek na obsah a-aminodusiku (mmol.100g™)

2017 2018 Primér let 2017 - 2018
a-aminodusiku a-aminodusiku a-aminodusiku

mmol.100g* % mmol.100g™* % mmol.100g™* %
Kontrola 2,35 100,00 431 100,00 3,33 100,00
TS Impuls 2,24 95,32 4,18 97,06 3,21 96,45
TS Licit 2,40 102,13 4,30 99,77 3,35 100,60
TS Sentinel 2,39 101,56 4,14 96,06 3,26 98,00
TS Vin 241 102,66 421 97,60 3,31 99,39
TS Silva 2,01 85,53 4,34 100,77 3,18 95,40
F-test 0,49 0,13 0,18
p (@) 0,7801 0,9525 0,9674
omin, 0,811418 1,07348 0,575873

Graf ¢. 9 Vliv biologicky aktivnich latek na obsah a-aminodusiku (mmol.100 g2)
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5.2.3 Obsah drasliku v bulvach cukrové iepy

Vysledky tykajici se obsahu drasliku cukrové fepy jsou zhodnocené tabulkou ¢. 18
a graficky prezentovany v grafu ¢. 10.

Nameéfeny primérny obsah drasliku u cukrové fepy v letech 2017 - 2018 dosahoval
hodnot od 3,28 do 3,42 mmol.100g™ . Primérného nejvyssiho obsahu drasliku bylo naméfeno
pfi pouziti ptipravku TS Licit, a to hodnoty 3,42 mmol.100g™, coz bylo o 4,85 % vice nez

cvwr

u kontrolni varianty, a to 3,26 mmol.100g™.
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Celkov¢ nejvyssiho obsahu drasliku v rdmci sledovaného obdobi 2017 - 2018 bylo
dosazeno v roce 2018 u varianty TS Licit, a to hodnotou 3,58 mmol.100g™. Celkové nejnizsi
obsah drasliku byl dosazen v roce 2017 u piipravku TS Silva, a to 3,17 mmol.100g?,
tj. 0 3,23 % niz§i namétend hodnota v provnani s kontrolni variantou.

V roce 2017 byly naméfeny hodnoty obsahu drasliku v rozmezi od 3,24 mmol.100g™ az
3,38 mmol.100g™ u jednotlivych variant. Nejvyssi obsah drasliku v tomto roce byl naméfen
3,38 mmol.100g?, a to u piipravku TS Sentinel, ve srovnani s kontrolni variantou se jedna
nartst 0 3,16 % obsahu drasliku. Nejniz§iho obsahu drasliku bylo naméfeno v tomto roce
u piipravku TS Silva, a to 3,17 mmol.100g2, coz byla i celkova nejnizsi naméiena hodnota
obsahu drasliku viibec. V porovnani s kontrolni variantou se jedna o hodnotu nizsi o 3,23 %
obsahu drasliku.

Pro rok 2018 byly dosazené hodnoty obsahu drasliku od 3,36 mmol.100g™
do 3,58 mmol.100g™?. Nejvyssi naméfend hodnota byla u varianty TS Licit, a to
3,58 mmol.100g?, tj. 0 10,15 % vyssi hodnota drasliku ne byla naméfena u kontrolni varianty.

v

Analyzou rozptylu nebyl zjis§tén mezi sledovanymi variantami statisticky prikazny rozdil.

Tabulka ¢&. 18 Vliv biologicky aktivnich latek na obsah drasliku (mmol.100g™?)

2017 2018 Primér let 2017 - 2018
Obsah Obsah Obsah
drasliku drasliku drasliku
mmol.100g* % mmol.100g* % mmol.100g™* %
Kontrola 3,27 100,00 325 100,00 3,26 100,00
TS Impuls 3,32 101,43 3,47 106,67 3,39 104,04
TS Licit 3,26 99,59 3,58 110,15 3,42 104,85
TS Sentinel 3,38 103,16 3,44 105,85 3,41 104,50
TS Vin 3,24 98,83 3,36 103,38 3,30 101,10
TS Silva 3,17 96,77 3,39 104,21 3,28 100,47
F-test 0,35 0,63 0,69
p (o) 0,8726 0,6824 0,6365
amin, 0,4721 0,6655 0,3522
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Graf ¢&. 10 Vliv biologicky aktivnich latek na obsah drasliku (mmol.100g™?)
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5.2.4 Obsah sodiku v bulvach cukrové Fepy

Hodnoty obsahu sodiku namétené u cukrové fepy jsou prezentovany v tabulce ¢. 19
a graficky znazornény v grafu €. 11.

Primérny obsah sodiku u cukrové fepy naméteny v letech 2017 - 2018 se pohyboval
v rozmezi od 0,38 mmol.100g do 0,40 mmol.100g™. V tomto obdobi bylo dosazeno primérné
podobnych hodnot pohybujicich se okolo 0,39 mmol.100g?, a to konkrétné u variant
TS Impuls, TS Licit a TS Vin. Nejvyssiho primérného obsahu sodiku bylo naméfeno
u ptipravku TS Silva, a to primérnou hodnotou 0,40 mmol.100g™?, coz je o 1,06 % vyssi
hodnota nez byla namétfena u kontrolni varianty. Vysoka hodnota sodiku je negativni
a nezadouci parametr.

Celkovy nejvyssi obsah sodiku v analyzovaném obdobi 2017 — 2018 byl naméfen v roce
2018 u varianty TS Silva, ato 0,48 mmol.100g, tj. 0 6,72 % relativné vyssi obsah sodiku oproti
kontrolni varianté. Celkové nejnizsi hodnota obsahu sodiku byla v daném obdobi namétena
v roce 2017, a to u varianty TS Vin s hodnotou 0,31 mmol.100g™, tj. 0 9,41 % relativné nizsi
obsah sodiku oproti kontrolni varianté.

V roce 2017 se pohybovaly hodnoty obsahu sodiku v rozmezi od 0,31 mmol.100g™ az
0,34 mmol.100g. Nejvyssi hodnoty obsahu sodiku (0,34 mmol.100g™) v tomto roce dosahla
ptipravkd shodnych hodnot, a to u varianty TS Licit a varianty TS Vin, a to
0,31 mmol.100g . Relativni hodnota obsahu sodiku oproti kontrolni varianté byla v rozdilu,
a to u piipravku TS Licit to je o 7,92 % relativné niz§i hodnota oproti kontrolni varianté
au TS Vin jde 0 9,41 % relativné nizsi hodnoty obsahu sodiku oproti kontrolni varianté.

V roce 2018 se u jednotlivych wvariant dosahovalo hodnot v rozsahu
od 0,45 - 0,48 mmol.100g. Nejvyssi hodnota byla naméiena u piipravku TS Silva, a to
sodiku byl naméfen u piipravku TS Sentinel s hodnotou 0,41 mmol.100g™, coz je 0 7,46 %
niz8i obsah sodiku oproti kontrolni varianté.
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Z tabulky vyplyva, Ze rozdily v obsahu sodiku v jednotlivych sledovanych variantach
a rocnicich nejsou statisticky prikazné.

Tabulka ¢&. 19 Vliv biologicky aktivnich latek na obsah sodiku (mmol.100g™)

2017 2018 Primér let 2017 - 2018
Obsah Obsah Obsah
Sodiku sodiku sodiku
mmol.100g* % mmol.100g* % mmol.100g™* %
Kontrola 034 100,00 0,45 100,00 0,39 100,00
TS Impuls 0,32 95,05 0,45 100,75 0,39 98,30
TS Licit 0,31 92,08 0,45 100,75 0,38 97,02
TS Sentinel 0,33 97,03 0,41 92,54 0,37 94,47
TS Vin 0,31 90,59 0,46 103,73 0,38 98,09
TS Silva 0,32 93,56 0,48 106,72 0,40 101,06
F-test 0,27 0,23 0,18
p () 0,9209 0,9434 0,969
domin 0,1002 0,2111 0,0996

Graf ¢. 11 Vliv biologicky aktivnich latek na obsah sodiku (mmol.100g™)
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5.2.5 Teoreticka vytéznost v bulvach cukrové iepy

Vysledky méfeni teoretické vytéznosti cukru jsou uvedeny v tabulce ¢. 20 a graficky
vyjadreny grafem ¢. 12.

Pro  vypocet  tohoto  kvalitativniho  parametru byl  pouZit  vzorec:
cukernatost — (0,343 x K + 0,343 x Na + 0,094 x a-aminoN + 0,29). Celkovy vysledek je uveden
Vv procentech a jako ovliviiyjici parametry jsou zde cukernatost a mnozstvi melasotvornych
latek.
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Primérna treoreticka vytéznost cukrové fepy ve sledovaném obdobi 2017 - 2018
dosahovala v priméru shodnych hodnot, tyto hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 18,51 % do
18,72 %. Pramérna nejvyssi teoretickd vytéznost byla naméfena u ptipravku TS Vin
s prumérnou hodnotou 18,72 %, coz je o 1,64 % vice nez u kontrolni varianty. Primérna
nejnizsi teoreticka vytéznost byla namétena u kontolni varianty, a to 18,42 %.

Celkova nejvyssi hodnota teoretické vytéznosti ve sledovaném obdobi 2017 - 2018 byla
naméfena v roce 2018, a to u varianty TS Sentinel 18,84 %, coz je 0 0,56 % vyssi hodnota nez
u kontrolni varianty. Oproti tomu nejnizsi teoretickd vytéznost byla namétena v roce 2017,
a to u kontrolni varianty, kdy doséhla hodnota teoretické vytéznosti 18,10 %.

V roce 2017 se hodnoty teoretické vytéznosti pohybovaly v rozmezi 18,13 - 18,70 %.
Nejvyssi hodnota teotretické vytéznosti byla dosazena u varianty TS Vin, a to 18,70 %,
tj. 0 3,35 % vyssi hodnota nez byla naméfena u kontrolni varianty. Nejnizs$i hodnota v tomto
roce byla naméfena u kontrolni varianty, a to 18,10 % teoretické vytéznosti.

V roce 2018 se hodnoty teoretické vytéznosti pohybovaly v intervalu 18,67 - 18,84 %.
Nejvyssi hodnoty bylo dosaZeno u varianty TS Sentinel, a to 18,84 % teoretické vytéZnosti, coz
je 0 0,56 % vice ve srovnani s kontrolni variantou. Naopak nejniz$i zaznamenana teoreticka
vytéznost byla u ptipravku TS Impuls, a to 18,58 %, coz je o 0,82 % méné nez u kontrolni
varianty.

Analyzou rozptylu nebyl zjistén mezi sledovanymi variantami statisticky prukazny rozdil.

Tabulka ¢. 20 Vliv biologicky aktivnich latek na teoretickou vytéznost (%)

2017 2018 Primér let 2017 - 2018
Teoreticka Teoreticka Teoreticka
vytéZnost vytéZnost vytéZnost
% % % % % %

Kontrola 18,10 100,00 18,74 100,00 18,42 100,00
TS Impuls 18,56 102,54 18,58 99,18 18,57 100,83
TS Licit 18,34 101,34 18,67 99,66 18,51 100,49
TS Sentinel 18,13 100,15 18,84 100,56 18,48 100,36
TS Vin 18,70 103,35 18,73 99,98 18,72 101,64
TS Silva 18,56 102,54 18,75 100,07 18,65 101,28
F-test 0,49 0,25 0,61
p (@) 0,7768 0,9298 0,6964
omin, 2,5034 0,8172 0,583
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Graf ¢. 12 Vliv biologicky aktivnich latek na teoretickou vytéznost (%)
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5.3 Ekonomické zhodnoceni pouzitych pripravki

V tabulce €. 21 jsou piehledné vyhodnocena data ekonomické efektivity pii pouziti
jednotlivych piipravki. Ceny ptipravkt vychazeji z platného ceniku spolecnosti Trisol farm
pro rok 2019, veskeré ceny jsou uvedené bez DPH. Pro stanoveni ceny cukrové fepy byl pouzit
material Situa¢ni a vyhledova zprava Cukr a cukrova fepa - 12/2017. Ceny jsou pfepoéteny na
16% cukernatost z cen zemédélskych vyrobct.

Nejvyssiho ekonomického zisku bylo dosaZeno pii pouziti pfipravku TS Silva. V ramci
sledovaného dvouletého obdobi 2017 - 2018 dosahovala cukrova fepa oSetfend timto
ptipravkem pramérné nejvyssiho vynosu bulev piepoctenych na 16% cukernatost a doséahla
nejvyssiho navyseni ve srovnani s kontrolni variantou. Ve srovnani s kontrolni variantou bylo
dosazeno timto piipravkem vys$§iho vynosu ato 0 7,13 t.hal, tj. pii primérné jednotkové cené
851 K¢&.t2, trzba v hodnoté 6 067,63 K¢&.ha™! a po odeéteni veskerych nakladi, které jsou slozené
z potizeni p¥ipravku a provedeni aplikace byl vypo&itan zisk v hodnoté 5 388,63 K&.ha™. Pfi
pouziti pfipravku TS Silva bylo dosazeno vyrazné vyssich ziskti nez u ostatnich sledovanych
ptipravk, tyto pak dosahovaly ve srovnani ekonomicky podobnych ziski.
dosahl navyseni vynosu 4,06 t.ha™, coz pti primérné jednotkové cené cukrové fepy 851 K&.t
doséahlo trzby v hodnoté 3 455,06 K&.ha?. Po odeSteni nidkladli na pofizeni piipravku
a provedeni aplikace byl vypo&itin zisk 2 792,06 K¢&.hat. Treti v potadi byl vyhodnocen
ptipravek TS Sentinel, a to S primérmym navySenim vynosu bulev piepoctenych na 16%
cukernatost o 2,88 t.ha™ oproti kontrolni varianté, coz pii cené 851 K¢&.t™ cukrové fepy doséhlo
trzby 2 450,88 K&.hat, a po odeéteni veskerych nakladi byl zisk 1 793,88 Ké&.ha'.

Nésledoval piipravek TS Vin, ktery dosahl primérného navysSeni vynosu bulev
prepoctenych na 16% cukernatost 0 3,15 t.ha™l, oproti kontrolni varianté s vyslednou trzbou
2 680,65 K¢&.ha, ale po zapocteni veskerych ndkladd, kde se vyraznou mérou podepsala vyssi
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cena pripravku, bylo dosazeno vysledné niz§iho zisku v ramci sledovanych piipravki, a to
Impuls, a to 1 234,73 K&hal sprimémym navySenim vynosu bulev pfepoétenych na
16% cukernatost o 2,23 t.ha™ v porovnani s kontrolni variantou.

Rozdil v zisku u pfipravku TS Silva oproti ostatnim testovanym piipravkim byl vyrazny,
coz je patrné z ekonomického vyhodnoceni. Mezi ostatnimi testovanymi piipravky byl
minimalni rozdil ve vyledném zisku. Z ekonomického hlediska byla aplikace piipravka
pusobicich na listovou plochu velice pfinosna.

Tabulka ¢. 21 EKkonomické vyhodnoceni aplikace pouzitych piipravka

Varianta Cena pripravku kel /j\p"kovani Néklac.ly n pl"l'vprafrlek *
davka (l.ha™) aplikace (K¢.ha™)
TS Impuls 925,00 0,50 463 + 200 = 663
TS Licit 925,00 0,50 463 + 200 = 663
TS Sentinel 1 825,00 0,25 457 + 200 = 657
TS Vin 3 500,00 0,25 875 + 200 =1 075
TS Silva 1 915,00 0,25 479 + 200 = 679
varianté (t.ha'l) fepy (K&.t™) (Ké.ha™) (Ké.ha™)
TS Impuls 2,23 851,00 1 897,73 1234,73
TS Licit 4,06 851,00 3 455,06 2 792,06
TS Sentinel 2,88 851,00 2 450,88 1 793,88
TS Vin 3,15 851,00 2 680,65 1 605,65
TS Silva 7,13 851,00 6 067,63 5 388,63
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6 Diskuze

Biologicky aktivni latky mohou obsahovat malé mnozstvi zivin, ale piedev§im latky
ovliviujici riist a vyvoj nadzemnich a podzemnich ¢asti rostlin. Na trhu se dnes objevuje Siroké
spektrum biologicky aktivnich latek, které obsahuji latky nebo mikroorganismy, jejichz tikolem
je pii aplikaci na rostlinu stimulovat pfirozené procesy rostliny s cilem zvysit piijem a u¢innost
zivin, toleranci vii¢i abiotickému stresu a ptiznivé ovlivnit kvalitu produkce.

Biologicky aktivni latky u cukrové fepy maji za cil zvysit biologickou hodnotu osiva,
regulaci rastu a podporu vyvoje béhem vegetace, a vést tak ke zvySeni vynosu bulev za
soucasného zvyseni cukernatosti (Urban & Pulkrabek 2018).

Pozitivni plsobeni na kvantitativni parametry nez na kvalitativni u cukrové fepy pfi
pouziti biologicky aktivnich latek potvrzuje i studie Pacuta (2013). K obdobnému zavéru dosla
ve své studii Feckova et al. (2005), ktera opét uvadi, Zze po aplikaci biostimulatori doslo
k ovlivnéni ve vétsi mife latek kvantitativnich nez kvalitativnich. V nasem pokusu se toto
tvrzeni take potvrdilo.

Na tvorbé vynosu cukrové fepy se podili velkou mérou i pocasi, a to z 15 az 20 % a vliv
stanovisté, okolo 37 % jak uvadi Pulkrabek a kol. (2008). Nejen tyto negativni faktory je mozné
eliminovat aplikaci biologicky aktivnich latek na porost cukrové fepy v prubéhu vegetace.
Aplikaci bilogicky aktivnich latek napomahame k regulaci ristu, vyvoji porostu a celkovému
navyseni vynosu a cukernatosti.

V nasem dvouletém pokusu se potvrdilo, ze biologicky aktivni latky zvysuji vynos bulev,
nebot’ doslo u vSech hodnocenych variant k nartistu vynosu oproti kontrolni varianté.
Nejvyssiho vynosu bylo dosaZeno za pouziti pfipravku TS Silva aplikovaného pfed uzavienim
porostu, a to v priiméru obou let 70,52 t.ha. Zajimavosti je, Ze pii pouziti piipravku TS Silva
nedoslo k vyraznému poklesu cukernatosti (20,50 %, coz je druhy nejlepsi vysledek), ani pii
zhodnoceni vynosu polarizaéniho cukru, kdy aplikace tohoto ptipravku dosahla nejvyssich
hodnot, a to 14,46 t.ha™. Na zakladé téchto vysledki se nepotvrdil tzv. "zfed'ovaci efekt", kdy
pii rustu hmotnosti kofene mize dojit k poklesu cukernatosti. Tento jev zpravidla nastava
v zaveéru vegetace v disledku vykyvu pocasi, napt. vysoka intenzita srazek podporuje intenzivni
narust kofene ptipadné mize dochazet k poSkozeni patogeny (Hiivna at al. 2017).

Ptipravek TS Silva obsahuje pfirodni cukry a k nim vadzané mikroprvky, vytazek
z mofskych fas, stiibro pro podplrny ozdravny ucinek. Ptipravek obsahuje adaptogenni latky.
Piipravek obsahuje N a S vdzané v aminokyselinach, P, K a mikroprvky jako soucést cukerné
slozky vyrobku. Aminokyseliny aplikované ve formé listové vyzivy podporuji tvorbu bilkovin,
pusobi také jako antioxidanty, které napomahaji rostlinam odolédvat stresovym vliviim a suchu.
Diky aplikaci ptipravku obsahujictho aminokyseliny dochazi k vyraznému narastu listové
plochy, coZz ma za nasledek v¢étsi asimilacni plochu rostliny, toto vede k pozitivnimu vlivu na
vynos bulev (EL-gamal et al. 2016).

Mnozstvi srazek a sluneéniho svitu v obdobi od cervence az do zaii je dilezitym faktorem
pro celkovy vynos, rist a vyvoj cukrové fepy. V roce 2017 byly srazkové podminky normélni
(obdobi cervenec 2017 az zaii 2017), oproti tomu rok 2018 byly srdzkové podminky v obdobi
od cervenece az do zafi silné podnormalni doprovazené teplotnimi podminkami mimofadné
nadnormdlni. V letnich mésicich je dilezity dostatek vldhy. V tomto obdobi dochazi
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k intenzivni tvorbé bulvy cukrové fepy (Hfivna et al. 2017). Negativni klimatické podminky
v roce 2018 se promitly ve vynosu bulev cukrové fepy.

Aplikace biologicky aktivnich latek ma pozitivni vliv na metabolismus rostliny, tento
pozitivni vliv se projevuje i na obsahu chlorofylu, napi. ristové regulatory (cytokininy)
potlacuji apikalni dominanci a starnuti listl, coz umoziuje jejich delSi zivotaschopnost,
zamezuje poklesu nukleovych kyselin, bilkovin a omezuje odbouravani chlorofylu. Toto vede
ke zvySenému vynosu na hektar a jakosti sklizné (Pulkrabek et al. 2015). V nasem pokusu se
na vynosu chrastu, jakozto jediného z kvantitativnich ukazateli, neprojevil vliv aplikace
biologicky aktivnich latek.

Rok 2017 byl z pohledu vynosu chréastu efektivnéjsi, pohyboval se na Grovni 35 t.ha™.
Oproti tomu v roce 2018 bylo dosazeno primérného vynosu chrastu 18 t.ha™*. Tento rozdil byl
ovlivnén negativnimi klimatickymi podminkami, které v roce 2018 panovaly. Nejvyssiho
vynosu chrastu ve sledovaném obdobi bylo dosazeno v roce 2017 pti pouziti ptipravku TS Licit
(44,33 t.hal). Piipravek TS Licit obsahuje latky s cytokininovych ucinkem, tyto pozitivné
ovliviiuji rast zelené biomasy rostlin a napomahaji udrzet co nejdelsi dobu zelené listy.

Vynos polarizaéniho cukru je ovlivnén dvéma faktory, a to je celkovy vynos bulev
a cukernatost bulev. Porosty oSetiené biologicky aktivnimi latkami vykazovaly vys$si vynos
polariza¢niho cukru oproti kontrolni varianté, a to v obou letech pokusu. Primérné porosty
ofetfené biologicky aktivnimi latkami prevysily kontrolni variantu o 0,6 t.ha. Nejvyssiho
vynosu bylo docileno v roce 2017 pfi pouziti piipravku TS Silva (16,19 t.ha™).
minimalni hodnota obsahu cukru by se méla pohybovat na hodnoté 16 %. V nasem pokusu byla
tato minimalni hranice obsahu pievySena, a to u vSech sledovanych variant. Rassam et al.
(2015) uvadi, Ze aplikaci huminovych kyselin na porost pfinasi zvySeni cukernatosti, ale
procentualni narast snizuji vysoké a ¢asté davky. Jednozna¢né uréeni davky huminové kyseliny
pro maximalizaci cukernatosti neexistuje.

V testovaném obdobi vykazovaly vSechny piipravky podobnych vysledkt jako
u kontrolni varianty, u pfipravku TS Impuls v roce 2018 doslo dokonce ke sniZeni cukernatosti
pod hodnotu kontrolni varianty.

Za latky s nezadoucim vlivem na technologickou jakost cukrové fepy povazujeme
melasotvorné latky (o-aminodusik, draslik a sodik), tyto negativné ovliviuji krystalizaci,
a timto se zvysuje celkovy podil melasy oproti vynosu bilého cukru.

Vyse S$kodlivého a-aminodusiku se v praxi pohybuje v optimdlnim rozmezi
1 - 1,6 mmol.100g? (realné 0,4 — 3,8 mmol.100g™?) (Candrakova et al. (2009). Praimérné
naméfené hodnoty obsahu Skodlivého a-aminodusiku v letech 2017 az 2018 se pohybovaly
v nadlimitnich hodnotadch. V obou letech byla pfekro¢ena horni hranice optiméani hodnoty
1,6 mmol.100g™. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno v roce 2018, kdy se hodnoty a-aminodusiku
pohybovaly v rozmezi od 3,18 — 3,35 mmol.100g™. U kontrolni varianty byla naméfena hodnota
3,33 mmol.100g™ . V priibéhu dvouletého pokusu nebylo docileno pozitivniho Gi¢inku na obsah
a-aminodusiku pfi pouziti bilologicky aktivnich latek. Nejvyssi narist a-aminodusiku byl
zaznamenan pii pouziti piipravku TS Vin (rok 2017) a TS Licit (v roce 2018). Optimalni
koncentrace drasliku je na trovni 3,5 — 4,6 mmol.100g™ (Candrakova et al. 2009). V zadné
hodnocené varianté a roéniku nebyla nikdy piekro¢ena horni hranice 4,6 mmol.100g™2. Pii
aplikaci biologicky aktivnich latek v nasem pokusu nedoslo ke zlepSeni obsahu drasliku
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u cukrové fepy. Pouze v roce 2017 doslo ke sniZeni obsahu drasliku pfi pouziti bilogicky
aktivnich latek, a to u porostu osetfeného ptipravkem TS Licit (3,26 mmol.100g?), TS Vin
(2,24 mmol.100g™") a TS Silva (3,17 mmol.100g™?) oproti kontrolni variant&, u které bylo
naméieno 3,27 mmol.100g . Obsah melasotvornych latek v kofeni cukrové fepy je zavisly od
kvality ptidy, mineralniho hnojeni a klimatickych podminek v prubéhu vegetace (Rassam et al.
2015).

V optimalnich podminkach se koncentrace sodiku pohybuje v rozmezi 0,3 — 0,7
mmol.100g™? (Candrékova et al. 2009). V pribéhu testovaného obdobi 2017 - 2018 byly
dosazeny obdobné vysledky které se v priméru pohybovaly od 0,37 — 0,40 mmol.100g?, coz
znamena, ze biologicky aktivni latky nemaji zasadni vliv na obsah sodiku v cukrové fepé.
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7 Zavér

Cilem diplomové préace bylo posouzeni vlivu biologicky aktivnich latek na vynosoveé
a kvalitativni ukazatele cukrové fepy. Dil¢im cilem prace bylo vyhodnoceni ekonomické
efektivnosti aplikace. Bylo hodnoceno 6 variant, véetné kontrolni, ve tfech opakovanich, a to
v letech 2017 — 2018. Jednalo se o maloparcelkové pokusy na Vyzkumné stanici v Cerveném
Ujezdé. Aplikace testovanych piipravki na list u ptipravku TS Impuls byla aplikovana ve fazi
6ti part pravych listd a u ptipravka TS Licit, TS Sentinel, TS Vin SK a TS Silva pied uzavienim
porostu.

V pribehu dvou sledovanych let se vyraznym zptsobem projevily klimatické podminky,
a to zejména v roce 2018, kdy byly naméfeny teplotni hodnoty mimotadné nadnormalni
hodnoty u vSech testovanych variant v¢etné kontrolni.

Dosazené vysledky dvouletého pokusu pfi aplikaci biologicky aktivnich latek na porost
cukrové fepy lze zhodnotit jako prospéSny a z pohledu efektivity tyto latky jednoznacné
pomohly k vy$§im vynosiim cukrové fepy. V pribéhu celého pokusného obdobi dochazelo,
a to u vSech variant k navysSeni vynosovych ukazateli oproti kontrolni varianté. Jednoznacné
nelze urcit, ktera z biologicky aktivnich latek byla nejefektivnéjsi, ale z pohledu ekonomického
zisku méla jednoznacné nejlepsi dosazené vysledky aplikace ptipravku TS Silva, a to 5 388,63
K¢ hat. Primérné bylo naméieno ve viech variantach ve sledovaném obdobi (2017 - 2018)
zhruba 4,5 % navySeni oproti kontrolni varianté, a to u téchto vynosovych parametrii: vynos
bulev, vynos polariza¢niho cukru, vynos bilého cukru a vynos bulev piepoétenych na 16%
cukernatost. Zadny z vynosovych ukazateltl v daném pokusném obdobi neprokazal statisticky
prikazné rozdily.

V pfipad¢ kvalitativnich parametrti bylo dosaZeno varabilngjSich vysledkl. U téchto
parametrl nelze jednoznacné konstatovat pozitivni efekt pii aplikaci biologicky aktivnich latek
na v8echny hodnocené parametry. Nebyl zde zaznamenan prikazny statisticky rozdil.

Obsah melasotvornych latek nebyl aplikaci biologicky aktivnich latek vyrazné ovlivnén.
Aplikaci testovanych piipravkl se melasotvorné latky pohybovaly v  rozmezi
od 2,01 - 3,35 mmol.100 g, v tomto piipadé se nejednd o statisticky priikaznou zménu, i kdyz
se muze jevit, ze jde o velky rozdil v naméfenych hodnotach.

U teoretické vytéznosti a cukernatosti jsou primémé hodnoty téméf totozné
s kontrolni variantou. Zde nedoslo k vyraznému navySeni po aplikaci biologicky aktivnich latek
oproti kontrolni varianté. Nejvyssich hodnot bylo docileno aplikaci piipravku TS Vin,
a to v obou parametrech (teoretické vytéznosti a cukernatosti).

Stanovisko k védecké hypotéze 1. Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii
péstovani cukrové Fepy priznivé ovliviiuje vynosové ukazatele cukrové iepy. Hypotéza
nebyla pfijata. Pti aplikaci biologicky aktivnich latek do porostu cukrové fepy doslo k navyseni
kvantitativnich ukazateli v§ech hodnocenych parametrti, vyjma vynosu chrastu.

Stanovisko k védecké hypotéze 2. Vyuziti biologicky aktivnich litek v technologii
péstovani cukrové Fepy priznivé ovliviiuje kvalitativni ukazatele cukrové repy. Hypotéza
nebyla piijata. Vysledek pokusu jednoznaéné ukazal, Ze nékteré varianty biologicky aktivnich
latek zlepsovaly kvalitativni parametry, a jiné naopak zhorsovali. U melasotvornych latek nelze
jednoznacné urcit ptinos, v nékterych piipadech byly pozitivni, v n€kterych negativni.
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Stanovisko k védecké hypotéze 3. Aplikace biologicky aktivnich latek je ekonomicky
efektivni. Hypotéza byla pfijata. VSechny hodnocené varianty dosahly zisku oproti kontolni
varianté, a to od 1 234,73 — 5 388,63 K&.ha. Viechny pouzité piipravky byly ekonomicky
efektivni.

Pokusem bylo jasné prokazano, ze aplikace biologicky aktivnich latek pfinesla
prokazatelné zefektivnéni predevSim u kvantitativnich ukazatelti. Pozitivni plisobeni
testovanych ptipravki se projevilo zejména u vynosu bulev pfepoctenych na 16% cukernatost,
tento parametr udava zakladni produkéni informace o vykonnosti cukrové fepy. Tento parametr
se nasledné odrazi na ekonomické navratnosti pouzitych piipravki. Jednoznacné 1ze doporucit
péstiteliim cukrové fepy pouziti bilogicky aktivnich latek, a tim si zvysit vynosy a souéastné
i konkureceschopnost. V naSem pokusu je patrné i riziko klimatickych podminek, a to nejen pfi
péstovani cukrové fepy, ale celé rostlinné vyroby. Diky biologicky aktivnim latkam je mozné
nezadouci stresové faktory minimalizovat a napomoci rostlinam tyto faktory prekonavat. To
vede k podpote tvorby vynosu a dosazeni nejvyssiho mozného vynosového potencialu.
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