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Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii péstovani
cukrové repy

Souhrn:

Cilem této bakalatské prace bylo zpracovat literarni reSerSi o pusobeni biologicky
aktivnich latek v technologii péstovani cukrové fepy, zejména na vynos a cukernatost bulev.
Biologicky aktivni latky jsou v dnesni dobé velmi rozsifenou skupinou nabizenych ptipravk,
o kterych je ovSem velmi mdlo dosazenych poznatkli. Soucésti této prace byl jednolety
poloprovozni pokus, zalozeny v Ohrazenicich u Turnova, se ¢tyimi vybranymi ptipravky bézné
dostupnymi na trhu, ktery mél ovétit deklarované ucinky jednotlivych pfipravkd na rostliny
cukrové tepy. Testovanymi piipravky byly: Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex,
Lignohumat Aktivator a Lignohumat Max. U jednotlivych variant byly sledovany tyto
parametry: vynos bulev, vynos chrastu, cukernatost, obsah skodlivého amino dusiku, drasliku,

sodiku a vynos bilého cukru.

Dosazené vysledky by mély pomoci zemédélcim v rozhodovani, zda do zakladni
agrotechniky zaradi i aplikaci téchto testovanych ptipravki. Poloprovozni pokus byl zalozen

Vv redlnych polnich podminkéch a mél by tak vykazovat prikazné vysledky z praxe.

Aplikace téchto ptipravkti nemtlize nahradit zakladni hnojeni a zasobeni rostlin prvky
jako je dusik, draslik, fosfor, sira, hot¢ik, vapnik, sodik a dal$i mikroelementy. Piesto z naSich
vysledkl vyplyva, Ze ptipravky piiznivé plisobi na navySeni vynosu i na kvalitu bulev. Kazdy
z testovanych piipravkll je zaloZen na jiné specificnosti sloZzeni a plsobeni v rostlinnych
pletivech. Tyto pfipravky by mély rostlin€ v ptipadé nedostatku nékterého prvku nebo ve

stresovych podminkéch poskytnout pomoc prekonat toto obdobi v lepsi kondici.

Jednoznac¢né nejlepsich vynosovych ukazateli dosahl piipravek Terra - sorb komplex.
Aplikace piipravku Terra — sorb komplex pozitivné ovlivnila nejen vynos bulev, ale

I cukernatost. Hodnota cukernatosti ¢inila 19,33 %, coz pfedstavuje navySeni v porovnani

vvvvvv

prepocteny na 16% cukernatost, u této varianty dosahl 116,11 t.ha. To &ini nardist vynosu

oproti kontrolni varianté o 1,95 t.ha™l, relativné 0 2,67 %.
Klic¢ova slova:

Cukrovka, biologicky aktivni latky, vynos, jakost



Use of biologically active substances in the growing

technology of sugar beet

Summary:

The aim of this thesis was to compile a literature review on the effect of biologically
active substances in the growing technology of sugar beet, especially on yield and quality.
Biologically active substances are nowadays very widespread group of offered preparations,
but there is not enough knowledge about them. Part of this work was a one-year semi-practise
experiment started during the year 2016 in Ohrazenice near Turnov. We tested four
preparations available on the market: Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex, Lignohumat
Aktivator and Lignohumat Max. In individual variants we monitored the following traits: yield
of tuber, yield of tops, sugar content, content of harmful amino nitrogen, potassium content,

sodium content and yield of white sugar.

Achieved results should help farmers in deciding on the use of biologically active
substances in the growing of sugar beet. The semi — practice experiment was realized in real

field conditions, so it should show conclusive results from the practise.

Application of these products can not replace the basic fertilize of plant and supply
plants elements such as nitrogen, potassium, phosphorus, sulfur, magnesium, calcium, sodium
and other micronutrients. However, our results indicate that these preparations have a positive
effect on the yield and on the quality of tuber. Each of the tested preparations is based on a
slightly different composition and effect on the plant tissues. These preparations should help
the plant in case of lack of any element or under stressful conditions to provide assistance to

overcome this period in better shape.

Definitely the best yield indicators reached preparation Terra - sorb komplex.
Application of Terra - sorb komplex positively impacted not only the yield of the bulbs, but
also the sugar content. The value of sugar content was 19.33%, which represents an increase in
comparison with the control variant of 0.16%. The most important parameter, which is for
farmers the bulb yield recalculated to 16% of the sugar content, reached in this variant 116.11
t. ha'l. It represents an increase in the yield in comparison with the control variant of 1.95 t.ha?,
relatively of 2.67%.

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

Cukrovka patii mezi tradi¢ni plodiny p&stované v CR. Péstitelskd technologie cukrovky
se béhem let vyrazné ménila. Pivodné byla fepa plodinou mimotfadné naro¢nou na ruéni praci.
Sela se husté viceklickova klubicka, plochy se okopavaly a jednotily rucné. Viceklickova
semena pozdéji zacala nahrazovat semena geneticky jednoklic¢kovych odriid, které se seji na

konec¢nou vzdalenost. Tim odpada rucni prace.

Za poslednich 20 let se cukrova fepa promeénila z velké plodiny niZinnych oblasti na
specialni plodinu. Péstovani cukrovky se vénuje pouze omezeny okruh cca 800 péstitelli
pfevazné tam, kde zlstaly provozovany cukrovary. Vynosy cukrové fepy se soucasné
zdvojnésobily, zdokonalily a zkomplikovaly se péstebni technologie. Také zde vyrostl zcela

novy smér vyuziti na vyrobu bioetanolu a rysuje se nové vyuziti cukrovky na vyrobu bioplynu.

Sou¢asna plocha péstované cukrové fepy v Ceské republice se pohybuje kolem 60 tisic
hektarii. Do této plochy je zahrnuta i cukrové fepa pro vyrobu kvasného lihu. V Ceské republice
je v provozu 7 cukrovaru, ve kterych je realizovana veskera vyroba a za rok vyrobi kolem
500 000 tun bilého cukru. Vyrobni kvéta EU stanovena pro Ceskou republiku je 372 459 tun.
Evropska unie je jednim z nejvétsich producentii cukru na svété. V roce 2017 skonci rezim SOT
— Spole¢na organizace trhu s cukrem, ktery vyrobcim cukru v Evropské unii diktovala, kolik cukru
sméji rocné vyrobit a jak maji nalozit s jeho pfipadnym piebytkem. Ocekava se zvySeni naroki
jak na péstitele cukrové fepy, tak na vyrobce cukru. Oba sektory budou muset pfijmout celou

fadu opatieni, aby zUstaly na liberalizovaném trhu i nadale konkurenceschopné.

V ramci stfidani plodin je cukrova fepa velmi vyznamnou piedplodinou. Jeji hluboké
prokofenovani ptidy a velké mnozstvi poskliziiovych zbytkl pozitivné€ ovliviiuje trodnost piidy.
Repa je také ovsem velmi naroénd na vyzivu. V systémech, kde je péstovana cukrova fepa, je
nutné pecovat o piirozenou pudni Grodnost. Kratkodoby nedostatek zivin na pudach s dobrou
pudni trodnosti se neprojevi tak znateln¢, jako na ptidach dlouhodobé nedostate¢né hnojenych.
Jako vyrazného intenzifika¢niho faktoru se stale ¢astéji vyuziva i skupina tzv. pomocnych latek
nebo stimuldtort rastu. Stimulatory riistu se staly jiz nedilnou soucasti technologie péstovani
specialnich plodin, zejména ovoce a zeleniny, ale v poslednich letech se v ¢im dal vétsi mife

uplatniuji také v polnich podminkach, tedy i1 u péstovani cukrové fepy.



2 Cil prace
Cilem bakalarské prace je zpracovat prehled literatury o vlivu biologicky aktivnich latek

na vynosov¢ a kvalitativni parametry cukrové fepy.

Dil¢im cilem préace je vyhodnoceni vlivu vybranych biologicky aktivnich latek na vynos

a jakost cukrovky v poloprovoznim pokusu.



3 Literarni reSerse

3.1 Cukrova Fepa

Cukrovka se fadi mezi okopaniny. Je dvouletou rostlinou rozmnozujici se semeny, ktera
v prvnim roce vegetace tvori ptizemni rizici listd a bulvu, ze které je ziskavan cukr. V druhém
vegetaénim roce se tvoii kvétni lodyha, na které dozravaji semena (Pulkrabek a Sroller, 1993).
Cukrovka je bezpochyby nejproduktivnéjsi plodinou mirného zemépisného pasma. I ve svéte
stale patfi mezi 15 nejvyznamnéjsich plodin. Dne$ni odridy dosahuji vice nez desetinasobného
vynosu cukru oproti za¢atklim péstovani pted vice nez 170 lety. Na navySovani vynost maji
bezpochyby nejvétsi vliv vykonné geneticky jednoklickové odridy (vice méné tolerantnich k
ncékterym chorobdm a Skiidciim) a intenzifikace péstitelskych technologii (Pulkrabek a kol.,

2007).

Cukrova fepa se péstovala jako zahradni zelenina a na krmivo jesté dlouho predtim, néz
byla docenéna za sviij obsah cukru. JiZz v roce 1747 byl cukr experimentalné ziskavan v Némecku
chemikem Andreasem Marggrafem. Prvni tovarna na vyrobu fepného cukru byla vSak postavena
azroku 1802 v dnesnim Polsku (Yamane, 2016). V ¢eskych zemich se jako krmna plodina objevuje
v 80. letech 18. stoleti, ale jeji vyznam se zdsadné zménil, az kdyz zacala byt vyuzivana pro vyrobu
cukru (Vysko¢il, 2010). V dnesni dobé je péstovana piedevsim jako zékladni surovina pro vyrobu
sachardzy. Déle je vyznamnou surovinou pro vyrobu bioetanolu. Jiz jen v malé mife se vyuziva ke
krmnym Géelim (bulvy, chrast a vedlejsi produkty z cukrovaru: fizky a melasa).
Vyprodukovany cukr, ale i1 vedlejsi produkty, jsou cennou obnovitelnou surovinou pro
potravinaisky a fermentacni priimysl, pro produkci pohonnych latek (etanolu) nebo i pro

24

pozadavky na péstitelskd opatteni (Pulkrabek a kol., 2007).

V naSich podminkach u soucasnych odriid cukrovky miize vynosovy potencial kofene
dosahovat vice nez 90 tun z hektaru. Vynos polarizaéniho cukru se pohybuje kolem 17 t.ha'

pii vysoké technologické kvalité bulev (Srba a kol., 2004).
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3.1.1 Morfologicka charakteristika cukrové repy
Rostlina cukrové fepy je tvoifena listy a bulvou. Listy tvofi asimilac¢ni aparat. Bulva

predstavuje zdsobni organ, pro ktery je cukrovka péstovéana, a je Ustfednim organem celé

rostliny (Pelikédn a kol., 1999).

Bulva

Bulva cukrovky je ustfednim organem celé rostliny. Neni to jen pro jeji postaveni mezi
kotenovou soustavou a nadzemnimi organy, ale zejména proto, Ze je nositelem pupent, z nichz
se vytvareji nadzemni stonky, a meristétmu v kofenovych ryhach, ze kterého se vytvareji
postranni koteny. Kromé toho je bulva hlavnim zasobnim organem a kiizovatkou vSech

vodivych cest, které spojuji soustavu kofenovou s nadzemni (Rybacek a kol., 1985).
Bulvu rozdélujeme na 3 ¢asti:

a) Hlava (epikotyl) — listy a vegetacni pupeny. Tvoii asi 4 % hmotnosti bulvy. Obsahuje
nejméné cukru a nejvice Skodlivych necukrii. Pti sklizni cukrovky se hlava odstraiiuje spole¢né

s listovou riizici a tvofi tzv. skrojky. Rez by mél byt hladky a rovnomérny.

b) Krk (hypokotyl) — tvofi pfechod mezi hlavou a vlastnim kofenem. Na této Casti se

nenachdazeji listy ani vlase¢nicové kofinky. Zaujima 6 % hmotnosti bulvy.

¢) Vlastni kofen (radix) — je vietenovitého a mirné zplostélého tvaru se dvéma protilehlymi
podélnymi ryhami, ze kterych vyrustaji vlasec¢nicové kotinky. Ryha by neméla byt ptilis§ ostra
a hlubok4, tim se zhorSuje €isténi cukrovky. Kofen by nemél byt vice vétveny ani pfili§ dlouhy,
coz zvysuje skliziiové ztraty. Kofen cukrovky se smérem doli zuzuje a vytvaii tzv. ocasek,

ktery pronika hluboko do pidy a slouZzi k ¢erpani vody (Bretschneider, 1980).

Obsah sachardzy neni ve vSech ¢astech bulvy stejny. Nejméneé je ji ve stfedni ¢asti hlavy,

postrannich kotincich, okrajovych ¢astech krku a kotene (Pelikéan a kol., 1999).
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Obr. 1: Casti fepné bulvy (Juzl, Elzner, 2014)
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V prub¢hu vegetace se tvofi u cukrovky bohatd listova ruzice slozend ze 30 az 50
pravych listti. V potadi nejcennéjSimi pravymi listy pro tvorbu cukru v bulvé jsou 15. az 25.
list. Listy maji velkou listovou plochu ¢epele, ktera miize u nejvétsich dosdhnout az 200 cm?
a listova plocha jedné rostliny cukrovky dosahuje primémé 0,3 - 0,5 m?. Diky své stavbé jsou
listy cukrovky charakteristické vysokou fotosyntetickou aktivitou. Maji velky pocet pruducha
na jednotce plochy listll, vicevrstevny palisadovy parenchym a vysokou hustotu cév (Rybacek

a kol., 1985).

3.1.2 Technologicka jakost
Technologicka jakost cukrové fepy a jeji vynos se utvaii v pribéhu celého vegetaéniho
obdobi. Jakost je ddna souhrnem faktort, které zna¢né ovliviiuji jeji zpracovani a jsou dalezité

pro celkovou vytéznost cukru (Draycott, Christenson, 2003).

Z biologickych znakl jsou to hlavné tvar, velikost a hmotnost bulvy, jeji technologicka
vyzralost, zdravotni stav a rezistence vuci sklddkovym chorobam (Hfiivna a kol., 2012). Pro
posouzeni fyzikdlnich vlastnosti kotfent, jako je pruznost, vyluhovatelnost a lisovatelnost, nejsou
K dispozici zadna kvantitativni kritéria (Hoffmann, 2010). V dodavce by nemély byt bulvy
0 hmotnosti mensi nez 100 g a bulvy vybéhlic. Minimalni digesce by méla byt 14 % a kvocient
Cistoty minimalné 65 (Rybacek a kol., 1985). Na technologickou jakost cukrovky ptsobi fada
vlivil, které ovliviiuji jeji konecné zpracovani. Je to vliv prostiedi, pady, odridy, povétrnostnich
podminek, seti, vnéjSich Ciniteld (choroby, Skiidci, plevele) a v neposledni fadé také hnojeni,

protoze cukrovka je plodinou, kterd umi ziviny dobte vyuzit.

12



Z fyzikaln¢ - chemickych vlastnosti je to predev$im pH a turgor §tavy (Hfivna a kol., 2012).
Z technického hlediska rozdélujeme latky obsazené ve sklizenych bulvach cukrovky na
dfen a fepnou $tavu. Repna dief je souhrn ve vodé nerozpustnych latek (Rybacek a kol., 1985).
Repna dfen piedstavuje zhruba 6 % masy bulvy (Jizl a kol., 2000). Zbytek tvoii fepna §tava,
tj. voda a v ni rozpusténé latky (Rybacek a kol., 1985). Sklizené bulvy obsahuji asi 76 % vody
a 18 % ve vodé rozpustnych latek. Sachardza tvoti ptiblizné 87 % z nich. Zbytek oznacujeme

jako necukry nebo latky doprovodné (Juzl a kol., 2000).
Repna diei

Hlavni ¢ast diené (70 - 90 %) tvoii pentozany, pektinové latky a celuldza. Tyto tfi
skupiny latek jsou zastoupeny pfiblizné ve stejnych pomeérech. Zbytek tvofi lignin, rostlinné

bilkoviny, stopové mnozstvi jinych organickych latek a asi 4 % ve vod& nerozpustnych

anorganickych latek, pfevazné vapenaté a hotecnaté soli organickych kyselin.

Ve sklizené bulvé je mezi obsahem diené a jeji cukernatosti ptima kladna zavislost. Na
obsahu dfen¢ zavisi mnozstvi vyslazenych tizka, které zbyvaji pfi zpracovani cukrovky na cukr
(Rybacek a kol., 1985). Nejskodlivejsi slozkou fepné diené jsou pektinové latky, které pti diftzi
mohou piechdzet do roztoku a pfi filtraci §t'av zptisobovat potize. Zakladem pektint je kyselina
polygalakturonova, ktera vznika pfi zahtivani fepné stavy a spolené s vapenatymi ionty tvori

pektat vapenaty (Pelikan a kol., 1999).

Repna §t'ava

sachardzy vyjadiujeme v procentech hmotnosti sklizenych bulev a nazyva se cukernatost fepy.
Dalsim dilezitym ukazatelem je podil sachardzy v celkové susing fepné stavy, ktery se nazyva
kvocientem Cistoty fepné §t'avy a je také udavan v procentech hmotnosti (Rybacek a kol., 1985).

Repna §tava obsahuje:

Sacharidy

vvvvvv

Sachar6za se skladd z molekul glukézy a fruktozy. Je opticky aktivni a otaci rovinu
polarizovaného svétla doprava o 66,54 °, coz je vyuzito pii jejim analytickém stanoveni.
Chemicky se chova jako slabé kyselina, je ve vodé dobie rozpustna a jeji rozpustnost je piimo
umérna teploté. Z piesycenych roztokt krystalizuje v jednoklonné soustave, a ¢im jsou roztoky

Cistsi, tim je krystalizace dokonalejsi.
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Dal§im vyznamnym sacharidem je invertni cukr. Je to smés glukézy a fruktdzy.
Ve zdravé, vyzralé a Cerstvé fepé se nachazi ve velmi malém mnozstvi 0,05 - 0,2 %. V zavislosti
na podminkéch a uskladnéni se miize jeho obsah velmi ¢asto ménit. Invertni cukr sta¢i rovinu

polarizovaného svétla doleva, ¢imz je snizovana hodnota pfi stanoveni sachardzy.

V mensim mnozstvi se v fepé nachézi také trisacharid rafindza. Je tvoten frukt6zou

a melibiézou. Tento cukr je pomérné staly a prochazi celou vyrobou bez vétsich zmén (Pelikan

a kol., 1999).

Necukry

V fepné stave jsou dale obsazeny organické bezdusikaté latky, organické dusikaté latky

a anorganické latky (Juzl a kol., 2000).

Bezdusikaté latky obsazené v fepné st'ave tvoii organické kyseliny, cukry, saponin, tuk
a asi 2 % rozpusténého pektinu a arabanu (Rybacek a kol., 1985). Organické dusikaté latky se
rozliSuji dle vazby dusiku v molekule, uspofadani a struktury na bilkoviny, aminokyseliny
a jejich amidy, puriny, vitaminy, rostlinné zasady, enzymy, a pyrimidiny. Obsah dusikatych
latek v cukrovce je proménlivy a mize byt ovlivnén odriidou, hnojenim, a dalSimi faktory

(Pelikén a kol., 1999).

3.1.3 Chemické sloZeni cukrové rFepy

Z chemického pohledu je cukrova fepa primarné slozena ze tii zakladnich prvki a to
uhliku, vodiku a kysliku. Z téchto prvkd jsou syntetizovany aminokyseliny, sacharidy,
organické kyseliny, bilkoviny, lipidy a dalsi slou¢eniny. Cukrovka obsahuje i dal$i prvky, které
jsou nezbytné jako soucast strukturdlnich tkani nebo se ti¢astni biochemickych reakci. Patii sem
dusik, fosfor, draslik, zelezo, sira, chlor, vapnik, magnesium, sodik, bor, méd’, mangan,

molybden a zinek (Draycott a kol., 2003).

S 24

sachardzy. Veskery cukr v fepé¢ (hmotnost x cukernatost) piedstavuje biologicky vynos cukru
nebo ,,vynos polariza¢niho cukru®“. Vynos polariza¢niho cukru se v cukrovaru nedd plné
vytézit, protoze v cukrové fepé jsou obsazeny latky, které celkovou vytéznost snizuji a jsou
pfiCinou vyroby melasy, ze které jiz nejde be€znymi zplsoby cukr vykrystalizovat.
Melasotvorné latky jsou tedy dillezitym kritériem jakosti cukrovky. V cukrovarech se b&ézné
stanovuje obsah rozpustného sodiku a drasliku. Obsahy se vyjadfuji v mmol.100 g? fepy

abé&zné obsahy jsou u Na 0,5 — 2,0 a 3,0 — 50 mmol.100 g* u K. Dale se stanovuje
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alfa - amino - dusik, ktery se také vyjadiuje v mmol.100g™? fepné kase. B&Znym obsahem
tohoto Skodlivého dusiku je rozsah 1,0 - 2,0. Obsahy drasliku, sodiku a alfa - amino - dusiku se
oznacuji jako rozpustné popeloviny a jsou v cukrové fepe€ nezadouci. Snizuji vytéznost rafinady
Z polariza¢niho cukru v zavislosti na obsahu v fepé. Vytéznost se mize snizit o 10 — 20 %.
Tento cukr zistava v melase (Chochola, 2010). Obsah popelovin v fepné bulveé znaéné kolisa a
byva ovlivnén odriidou, prubéhem povétrnosti, vyzivou a pidnimi podminkami. Cukrova fepa
obsahuje v bulvé v priméru 0,7 % mineralnich latek. Nejvétsi podil zaujima draslik ve formé
K20, ktery tvoii z celkového mnozstvi popelovin 35 — 42 %. Z popelovin jsou nejSkodlivejsi

chloridy, pak dusi¢nany a uhli¢itany. Je v§eobecné zndmo, Ze jeden dil rozpustnych popelovin

bréani krystalizaci péti dilti cukru (Pelikan a kol., 1999).

Obsah téchto latek je pfi vykupu bulev cukrovarem zjistovan a ve vyslednych
vykupnich cenach je bran ohled na obsazené mnozstvi téchto latek. V praxi plati, ze vSechna
agrotechnickd opatieni, ktera zajiStuji dobrou cukernatost, vedou i k nizkému obsahu

melasotvornych latek (Chochola, 2010).

Tabulka 1: Procentualni obsah popelovin v cukrové fepé (Pelikan a kol., 1999)
Popelovina | K Na Ca P Cl

Obsah % 0,21 0,052 0,06 0,03 0,02

Digesce (Dg) udava obsah cukru v hmotnostnich procentech sacharézy stanovené
polarimetricky. Vyuziva se pfi hodnoceni cukernatosti suroviny, tj. cukrovky nebo fepnych

fizkd. Obsah sachar6zy v meziproduktech oznac¢ujeme jako polarizace.

Rozpustny popel vyjadiuje obsah necukrti v fepé. Stanovuje se konduktometricky v % na fepu
nebo jako obsah K a Na v mmol.100 g fepy stanoveny na plamenném fotometru. U jakostni
fepy se obsah popela pohybuje pod urovni 0,5 %. Tyto popeloviny plisobi melasotvorné a nedaji

se z fepné $tavy nijakym zpisobem odstranit.

Skodlivy dusik je tvofen dusikatymi latkami, které projdou do lehké $tavy a pusobi
melasotvorné. Uvolnuje se pfi saturaci a je to vSechen dusik fepy po odecteni dusiku bilkovin
a dusiku amoniaku a &asti dusiku amidi. Skodlivy dusik se stanovuje kolorimetricky

a vyjadiuje se v mmol na 100 g* cukrovky.

MB faktor vyjadiuje pomér vyroby melasy ku bilému zbozi v %. Je rozhodujicim kritériem

pro posouzeni technologické jakosti a zptisobilosti cukrovky pro sklizen a zpracovani. Vypocita
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se podle vzorce MB = M/B . 100, kdy M je M faktor, vychazejici z obsahu rozpustného popela
stanoveného v fepné bulve. B faktor vyjadiuje vytéznost bilého cukru a udava ji jako produkci
rafinady v procentech na hmotnost cukrové fepy. Vypocita se ze stanovené digesce a obsahu

rozpustného popela (Pelikéan a kol., 1999).

Tabulka 2: Hodnota MB faktoru dle kvality cukrovky (Pelikan a kol., 1999)

Technologicka kvalita cukrovky Hodnota MB faktoru
Vynikajici 12-19
Dobra (v zari) 20-30
Dobr3 (v fijnu) 18 - 28
Nezrala a poskozena fepa 25-40
Nevyhovujici, alterovana fepa 80 - 150

3.2 Vyziva a hnojeni cukrovky

Cukrovéa fepa ma velmi specifické naroky na vyzivu a tudiZ 1 na hnojeni, kterym péstitel
vyzivu usmérnuje (Chochola, 2010). Vhodna kombinace hnojeni primyslovymi a organickymi
hnojivy je jedinou moznosti, jak zajistit cukrovce spravnou vyzivu a to i na rodnych piadach
(Vangk a kol., 2002). Dlouhd vegetacni doba vede k pomérn¢ dlouhému obdobi vytvareni
listové razice a kofenového systému pied obdobim pfevazné tvorby zasobniho orgdnu a
sachardzy. Tvorba riiZice a kofenového systému pievlada ve vyuZiti asimilati do konce Cervna.
Od cervence se vSak jiz zhruba 50 % asimilatd uklddd jako sacharéza a 50 % slouzi
k dobudovani listové rizice a bulvy. Koncem zafi tvoii piirtistky cukru na celkovém pftirtistku
susiny 80 — 90 %. V chréstu cukrovky je obsazeno velké mnozstvi Zivin. Jejich pfijem musi byt
zajistén v prvni Casti vegetace v obdobi tvorby chrastu. Ve druhé ¢asti vegetace postacuje
piijem pro ¢asteCnou obnovu odumielych listd a pro biochemické pochody spojené s tvorbou,

transportem a ukladanim sachar6zy (Rybacek a kol., 1985).

3.2.1 Prijem Zivin rostlinami
Ptijem Zivin je pojem, pod kterym rozumime proces postupu zivin z vnéjsiho prostiedi

do rostliny. Pfijem Zivin je jednim ze zakladnich projevil Zivota rostliny a zahrnuje v sobé
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predevsim kvalitativni zmény, kdy z abiotického materialu se stava slozka builky, ktera je

schopna dal$ich asimila¢nich procest, jejichz vysledkem je produkce nové hmoty (Ryant).

Rostliny pfijimaji ziviny zejména kofeny, jen malou Casti pies listy a pfevazne ve forme
iontd. Predpoklada se, ze mechanizmy piijmu, které¢ funguji v kofenech, funguji i v listech.
Rozdil je v tom, Ze pfi piijmu zivin pies listy musi ionty nejprve piekonat kutikulu (Hejndk a

kol, 2007).

3.2.1.1 KoFenova vyZiva

Na piijmu Zivin kofeny se podili mladé¢ ¢asti kotenti, zvlasté zona korenového vlaseni,
ktera az n€koliksetkrat zvySuje povrch kofene (Ryant). Kofeny pfijimaji ziviny z ptidniho
roztoku a distribuuji je mezi listy, stonek a koten. Jako pidni roztok se oznacuje veskera volna
voda v pud¢ s takovym mnozstvim a pomérem rozpusténych zivin, které odpovidaji aktualnim

fyzikalnim, chemickym a biologickym podminkdm (Prochézka a kol., 1998).

3.2.1.2 Mimokorenova vyziva

Mimokofenovou vyzivou rostlin rozumime pfijem a vyuziti mineralnich, ale
I organickych latek aplikovanych na jejich nadzemni ¢asti ve formé vodnych roztoki (Richter
a Hfivna, 2008). V praxi péstovani polnich, ovocnych i zahradnich plodin se mimokofenova
aplikace zivin uplatiiuje pfedevS§im u mikrozivin. U makroZivin pfedstavuje folidrni aplikace
vzdy jen docasné feSeni piijmu zivin (napiiklad pfi nedostatku vody v pude, tedy omezeni
piijmu Zivin kofeny). Mnozstvi Zivin jako podil z obsahu Zivin aplikovanych je pomé&rné maly
(Prochazka a kol., 1998). Tento druh vyZivy nemilZe pln¢ nahradit vyZivu rostlin kofeny,

a proto je tfeba ji chapat jako vyZzivu doplitkovou, kterd umoziuje v praxi:

— operativni korekci vyzivného stavu rostlin na zékladé jejich chemické analyzy nebo podle

vizualnich zmén na rostlinach,

— reagovat na nepitiznivé vnéjsi podminky (nizka pidni teplota, nevhodné ptidni podminky pro

prijem uréité ziviny, nerozpustna forma zivin v pudé aj.),
— piekonani kritickych podminek v rlstu rostlin, a to zvIasté pii poSkozeni kotend,

— dodat nezbytné mnozstvi mikrobiogennich prvk, potfebnych pro dosazeni pfedpokladaného

vynosu,

— aplikaci zivin spojit s oSetfenim porostd morforegulatory, herbicidy a pesticidy (Richter
p pojJ p g Y, yap y

a Hiivna, 2008).
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Po aplikaci roztoku Zivin prochézeji jednotlivé ionty nejprve kutikulou, kteréd se sklada
Z n¢kolika vrstev tvofenych kutinem a vosky. Houbovité struktura kutikuly umozniuje pomaly
transport vody a v ni obsazenych Zivin. Tato propustnost je vétsi pti ovlh¢eni povrchu listu, kdy
se zvySuje hydratace a bobtnani kutikuly (Prochéazka a kol., 1998). Pronikéni latek do listu je
fizeno koncentratnim gradientem, je to tedy pasivni proces. Po proniknuti zivin kutikulou a
poté, co se dostanou k bunikdm listového mezofylu, stava se pfijem aktivnim procesem, stejné
jako je tomu v kofenech. Pfijem probiha proti koncentraénimu gradientu za spotieby
metabolické energie a je zprosttedkovan specifickymi pienaseci bilkovinné povahy, které jsou
umistény na cytoplasmatické membrang bunék. Ziviny, které takto vstoupi do buiiky, mohou
byt bud’ ihned metabolizovany, nebo ukladany do vakuoly. Hlavni podil zivin v listu je
transportovan symplastem na misto spotifeby (Trékovd a kol., 2009). Rychlost piijmu
jednotlivych Zivin je znacné€ rozdilné. Kationty pronikaji pfes membrany rychleji nez anionty.
Rychlost piijmu iontli v rostliné ovlivituje uc¢innost foliarni vyzivy. Pfijaté ziviny rostlinou se
vSak vyznacuji rozdilnou pohyblivosti. U malo mobilnich zivin je proto tfeba posttiky opakovat
nebo je provadét v dobg, kdy je rostlina nejvice potfebuje. Rada Zivin, které jsou pomalu
pfijimany a v rostlinach relativné nemobilni, mohou byt ve formé folidrni vyzivy velmi uc¢inné
a mohou preventivné zajistit, pfipadné odstranit, jejich nedostatky. Pfi mimokofenové vyziveé
1ze dosahnout az 85% ucinnosti zZivin, zatimco pfi aplikaci hnojiv ptes ptudu pouze 30 - 60%

ucéinnosti v zavislosti na druhu Ziviny (Ryant).

Tabulka 3: Rychlost absorpce jednotlivych zivin listy rostlin

Zivina Doba pii 50% absorpci
Dusik v mocoving 1/2 az 2 hod.
Hoicik 2-5 hod.
Draslik 10-24 hod.
Vapnik, mangan, zinek 1-2 dny
Fosfor 5-10 dni
Zelezo, molybden 10-20 dnt

Zdroj:http://web2.mendelu.cz/af_221 multitext/vyziva_rostlin/ntml/prijem_zivin/prijem_mim

okorenovy.htm

Rychlost pfijmu zivin do bunék listu je ovlivnéna mnoha vnitinimi i vnéjS$imi faktory.
Ptijem foliarn¢ aplikovanych Zivin je vySs$i u mladych rostlin a sniZzuje se v pribéhu starnuti

listd, které je provazeno poklesem metabolické aktivity, uvollovanim zivin z vakuol a
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cytoplasmy a zvétsovanim tloustky kutikuly. Obecné plati pro vstup zfedénych roztokd zivin

do bunék listd nékolik zasad:

— rychleji jsou piijimany malé molekuly v porovnani s velkymi,
— nenabité molekuly jsou 1épe pfijimany nez ionty, jednomocné ionty 1épe nez dvojmocné
¢i trojmocné,
— kationty vstupuji do listu rychleji nez anionty (Trc¢kova a kol., 2009).

Znaény vyznam maji i faktory vngj§iho prostiedi: vlhkost, teplota, svétlo. Cim je
relativni vlhkost vzduchu vétsi, tim déle zlstane roztok na povrchu listi a zvysi se vstup zivin
do listi. Po odpafeni vody a pii vyssi teploté, je pfijem iontl omezen a muze dochazet ik

popalenti listi (Ryant).

Tabulka 4: Absorpce a relativni mobilita foliarné aplikovanych zivin

Poradi adsorpce Poradi mobility
Rychle: N (mocovina), Rb, Na, K, Cl, Zn [Mobilni: N (mo¢oviny), Rb, Na, K, P, Cl, S
Stfedné rychle: Ca, S, Ba, P, Mn, Br Céasteén& mobilni: Zn, Cu, Mn, Fe, Mo, Br
Pomalu: Mg, Sr, Cu, Fe, Mo Nemobilni: Mg, Ca, Sr, Ba
Zdroj:http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyziva_rostlin/ntml/prijem_zivin/prijem_mim

okorenovy.htm
3.3 Biologicky aktivni latky

Pomocné rostlinné ptipravky tvoii riznorodou skupinu latek, kterd je urcena k pouZiti
formou listové aplikace. Pouzivani téchto p¥ipravkéi podléhd registraci UKZUZ a tvoii
samostatnou skupinu v Registru hnojiv. Pomocné rostlinné ptipravky neobsahuji vyznamnéjsi
mnozstvi zivin (Trckova a kol., 2009). Biostimulanty obsahuji latky nebo mikroorganismy,
jejichz funket je pfi aplikaci na rostlinu stimulovat pfirozené procesy rostliny za uc¢elem zvyseni
pfijmu a G€innosti Zivin, tolerance vici abiotickému stresu a za zvySenim kvality plodin (Calvo
a kol., 2014). V ramci novych agrotechnickych opatfeni zaujima zvlastni a velmi vyznamné
postaveni a vykazuje Siroké multifunkéni plisobeni na rostliny. Tyto latky, at’ jiz produkované
samotnymi rostlinami (endogenni) nebo syntetické, aplikované exogenné, kontroluji déleni
bunék, ovliviiuji zakladni Zivotni procesy (dychéani, fotosyntézu, kofenovou vyzivu, rust,
tropizmy, kveteni, tvorbu plodil) a reguluji fyziologickou a morfologickou korelaci organt
a tkani rostlin. Jejich nejvétsi tloha v rostlinné vyrobé spociva v regulaci riistu a vyvoje rostlin
tak, aby dosahly co nejvyssi produkéni schopnosti, resp. co nejvyssiho vynosu (Stranc a kol.,
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2010). V souvislosti s dosazenim sobéstacnosti a naslednou nadprodukci potravin v Evropé
dochdzi k poklesu z4jmu o ziskani maximalniho mozného vynosu a ¢im dal vice se prioritou
stava kvalita dosahované produkce, odolnost k abiotickym i biotickym stresiim a v neposledni
fadé¢ ochrana zivotniho prostfedi. Na trhu se objevuje Siroké spektrum latek obecné
oznacovanych jako biostimuldtory. Jejich spoleénym znakem je vice ¢i méné ptirodni ptivod
(Trckova, 2010). VSeobecné se uvadi, ze vyssi ucinky stimulatort rdstu se projevuji zejména
po aplikaci k rostlinam péstovanych za podminek, které nebyly pro jejich riist a vyvoj optimalni.
Regulatory rlstu pfispivaji k urychleni poststresové regenerace rostlin. Pravé to umoznuje
jejich Ggelné a praktické vyuziti (Pulkrabek a kol., 2007). Uginnost souvisi predev§im
s mnozstvim aplikované davky a s terminem, kdy jsou regulatory rtstu aplikovany (Ball a kol.,

1999).
3.4 Piehled pomocnych p¥ipravki registrovanych v Ceské republice

Sodné soli nitrofenolu

Nizkomolekularni fenolické latky mohou ovlivnit (zpomalit) rychlost odbourdvani
auxint. Jejich pouziti v ranych fazich vyvoje a v obdobi intenzivniho rastu by mohlo stimulovat

diferenciaci a rust kofend.

Deklarovany ucinek: Ovliviiuje proudéni plazmy v buiice. To ma za nasledek lepsi
zakofenovani, pfijem Zivin a intenzivngj$i rist; antistresové ucinky.

Derivaty kyseliny benzoové

Kyselina 2 - aminobenzoova (k. antranilova) je vzdaleny prekurzor auxinu. Pro dosazeni
auxinove aktivity musi byt nejdiive metabolizovdna na aminokyselinu tryptofan (je soucasti

bilkovin), ze kterého mliZe byt dale syntetizovdna kyselina indolyloctova (tj. auxin).

Endogenni kyselina 2 - hydroxybenzoova (k. salycilova) se podili na pfenosu stresového

signalu (hlavné u biotického stresu).

Kyselina 2 - amino - pentandiova (k. glutamova) patii k primarnim metabolitim N a tvoii

vyznamny podil v celkovém obsahu volnych aminokyselin.

Deklarovany ucinek: Zvysuje kvalitu a vynosy obilnin i ostatnich plodin, pozitivn¢ ovliviiuje

rust kofent 1 nadzemnich c¢asti.
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Huminové latky

Huminové latky jsou vysokomolekularni slouceniny, které vzhledem ke své velikosti
pravdépodobné vlbec nevstupuji do rostlinnych pletiv. Pii spole¢né listové aplikaci
s nepolarnimi latkami (napt. mocovina) nebo jednomocnymi ionty mirné snizuji rychlost jejich
pfijmu, ale soucasné zpomaluji vysychani aplikovaného roztoku. V delSim ¢asovém useku za
suchého a teplého pocasi by mohly pozitivné ovlivnit jejich piijem. Vlastnosti a predpokladany

stimula¢ni G¢inek do znacné miry zavisi na vychozi suroving a zptisobu zpracovani.

Deklarovany ucinek: ZlepsSuje kondici rostlin, tim je zvySena jejich odolnost proti neptiznivym
faktorim. Déle podporuje zakofeniovani, rast, kveteni a mnozstvi zasobnich latek. Stimuluje

kliceni semen a vzchazivost rostlin (Trckova, 2010).
Hydrolyzaty bilkovin (aminokyseliny)

Aminokyseliny jsou pievazné vyrabény chemickou metodou nebo enzymatickou
hydrolyzou proteinti obsazenych ve vedlejSich zeméd¢€lskych produktech jak zivocisného, tak
rostlinného pivodu. Ziskavani aminokyselin z rostlin je méné casté (Colla a Rouphael, 2015).
Mal¢ davky hydrolyzati bilkovin rist a vyvoj rostlin nemohou vyznamnéji ovlivnit, protoze
nizkomolekularni peptidy a volné aminokyseliny tvofi komplexy se stopovymi zZivinami, jako
soucast listovych hnojiv (jsou-li pfitomny v dostate¢ném mnozstvi) mohou ptiznivé ovlivnit

jejich ptijem i translokaci uvnitf rostliny.
Deklarovany ucinek: Stimulace déleni buné¢k, chloroplastti a biosyntézy chlorofylu.
Extrakty z moi'skych Fas

Pro ptipravu extrakti slouzi hlavné hnédé fasy. Za hlavni u€inné latky jsou povazovany

vvvvvv

obsah. Kvalita vysledného produktu zavisi na druhu pouzité fasy, dobé sklizné¢ a zpisobu

extrakce nebo hydrolyzy.

Deklarovany ucinek: Podporuje rust kofenil, coz umoZiluje optimalni rist a vyvoj rostlin

a z toho vyplyvajici zvySeni vynost, ptipadné kvality produkce (Trc¢kova, 2010).
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3.5 Fytohormony

Rust rostlin byl vysvétlovan prevazné v souvislosti s procesy vyzivy rostlin. Jiz na konci
19. stoleti se némecky botanik Julius von Sachs domnival, Ze existuji chemické signaly, kterymi
mohou jednotlivé organy rostlin vzdjemné¢ komunikovat. Tento koncept byl detailné
rozpracovan brnénskym profesorem R. Dostalem. Od té doby se ziskalo mnoho dalSich
informaci o chemickych latkéch, které reguluji riistové a vyvojové procesy u rostlin. Obecné se

nazyvaji jako rustové regulatory (Prochazka a kol., 1998).

Ptirozené rastové regulatory rozdélujeme do dvou skupin: rostlinné hormony
(fytohormony) a dalsi latky s regulacni aktivitou. Ddle je znama celd fada latek synteticky
pfipravenych, které pii vné&jSich aplikacich prokazuji silnou rastovou aktivitu, at’
V povzbuzovani rastu, tak i jeho utlumu. Syntetické riistové regulatory nejsou soucasti
metabolizmu rostlin a pfi aplikaci pisobi ¢asto delSi dobu nez aplikované fytohormony, protoze

rostliny nemaji enzymaticky aparat, ktery by je rozkladal.

Fytohormony jsou definovany jako chemické signaly, které jsou ucinné ve stopovych
mnozstvich < 1 mmol.I"}, gasto i < 1pmol.It. Na rozdil od Zivo&isnych hormont nejsou ptisné
specifické a vétSinou reguluji i vice fyziologickych procest. Pro vysledné pisobeni je dilezité

mnozstvi, aktivita a pfedevsim vzajemny pomér jednotlivych fytohormonti.

V soucasné dobé mame nejvice poznatkil o fytohormonech tfi skupin oznaovanych
jako auxiny, gibereliny a cytokininy. Dale patii mezi vyznamné fytohormony i kyselina
abscisova a etylén, kde tyto zékladni fytohormony maji nezastupitelnou funkci v naprosté
vétsin€ rostlin. Stimulaéni rlstové vlivy jsou pfitom spojeny predevSim s nizkymi
koncentracemi auxinu, s cytokininy a gibereliny. Inhibi¢ni vlivy pak maji kyselina abscisova

S etylénem a s vysSimi koncentracemi auxinu (Hejnak a kol., 2007).

3.5.1 Mechanismus piisobeni fytohormonii
Utinku hormonu vzdy piedchazi vazba na receptor (bilkovina) a i u rostlin je ptisobenti

hormonti mozné ziejmé dvéma hlavnimi cestami:

1. Hormon proniké do butiky, véze se na rozpustny receptor v cytoplazmé. Takto vznikly

komplex pronika do jadra, kde vyvold zménu v expresi n€kterych gent.
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2. Hormon se vaze na receptor umistény na plazmatické membrané. Signal je pak dale

prenaSen do buiky systémy druhych posla.

Biochemické ovliviiovani genové aktivity pomoci fytohormoni neni doposud
uspokojivé vysvétleno. Avsak existuje fada ditkazil, ze probihd pfedevs§im na Grovni piepisu

a upravy mRNA (Hejnék a kol., 2007).

3.5.2 Klasifikace fytohormoni
3.5.2.1 Auxiny

Auxin je prvnim objevenym a dosud nejlépe prozkoumanym fytohormonem. Prace na
jeho objevu zac¢ina na konci 19. stoleti, kdy Ch. Darwin a jeho syn studovali reakci koleoptile
na svétlo (Setlik a kol., 2004). Podstatu tropizmi se podafilo vysvétlit F. W. Wentovi pii praci
s koleoptilemi ovsa. Prokazal, ze $pi¢ky produkuji latku, kterd difunduje do agaru a stimuluje
prodluzovaci rust (Prochézka a kol., 1998).

Rostlinny hormon auxin hraje kli¢ovou roli téméf v kazdém aspektu vyvoje rostlin
véetné embryogeneze, bunééné elongace a diferenciace bunéénych pletiv (Hayashi a kol.,
2015).

Auxiny se tvoii pfedev§im ve vzrostném vrcholu stonku, odkud jsou transportovany
lodyhou bazipetaln& symplastickou cestou rychlosti asi 0,01 m.h™?, v mladych listech, kde se
pohybuji akropetalné i bazipetaln¢ lykem lodyhy, mnohem rychleji, rychlosti asi 0,10 az 0,25
m.h". Auxiny déle piechazeji az do kofentl, kde se pohybuji v cévnich svazcich a Zivymi
bunkami stfedniho vélce kotenu az do kotfenové $picky, kde jsou enzymaticky odbouravany.
Auxiny vznikaji také v kambiu, kde podporuji déleni a vznik dieva a lyka (Hejnak a kol., 2007).

Auxiny rozdélujeme do dvou skupin, na auxiny pfirozené a syntetické. Nejdéle zndmym
auxinem je kyselina indolyl - 3 - octova (IAA). V rostlinach se nachazi celé spektrum
indolovych sloucenin, z nichz mnoh¢ jsou v metabolickém vztahu k [AA, ale nevykazuji
biologickou aktivitu. Dale byly v rostlinach nalezeny kyselina indolyl - 3 - maselnd (IBA)
a4 - chlor - TAA, dtive povazovany za latky syntetické. Dal$im pfirozenym auxinem je kyselina
fenyloctovda (PAA). Nenachazi se ve vSech rostlinaich a vyskytuji se v fadové menSich
koncentracich. Jeji u€innost je vyrazné nizsi nez ucinnost IAA (Prochazka a kol., 1998).

Spoleénym znakem syntetickych auxinli je aromaticky kruhovy systém, v jehoz
postrannim fetézci je umisténa karboxylova skupina. VSechny dosud znamé syntetické auxiny
jsou slabé organické kyseliny. Syntetické auxiny Ize rozd¢lit do Ctyt skupin:

1. naftalenové kyseliny: nejdulezitéjsi je a - naftyl - octova kyselina (NAA),
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chlorfenoxykyseliny: kyselina 2,4 - dichlorfenoxyoctova (2,4 - D);
2,4,5 - trichlorfenoxyoctova (2,4,5 - T) a 2 - metyl - 4 - chlorfenoxyoctova (MCPA),
benzoové kyseliny ( 2,3,6 - a 2,4,5 - trichlorbenzoova, dicamba)

derivaty kyseliny pikolinové: picloram (Prochazka a kol., 1998).

Hlavni fyziologické uc¢inky

1.

Stimulace prodluzovaciho riistu: stimulace rGstu je vyvolana auxinem obvykle
v rozmezi koncentraci 107 — 10° mol.I*. Vyssi koncentrace auxinu naopak v fadé
ptipadl rast inhibuji, ¢asto v disledku zvySené tvorby etylénu.

Regulace tropizmi: pod vlivem gravitace ¢i jednostranného osvétleni dochazi
K nerovnomérné lateralni distribuci IAA a v disledku toho k nerovnomérnému ristu
a ohybu.

Apikdlni dominance: auxin je produkovan z vétSi casti v apikalni oblasti
a transportovan bazipetaln¢. Tento transport je dilezity pro udrzeni apikalni dominance,
kdy rostlina nevétvi.

Regulace opadu listid a plodii: bunky opadavé zony jsou aktivni, dokud je funkéni
transport IAA pfes tuto zonu. V okamziku jeho zastaveni nastava rozkladny, lyticky
proces a list nebo plod opadavaji.

Stimulace tvorby kofenu: Aplikace auxinl stimuluje tvorbu adventivnich kofent na
segmentech stonkl. Vztah hladiny endogenni IAA a tvorby a rlstu kofenli v§ak nebyl
dosud vyjasnén.

UdrZeni polarity bunck, organti i celé rostliny.

Bunécéné déleni kambia a vyvoj cévnich svazki: auxin hraje rovnéz diileZitou tlohu
v diferenciaci bun€k zejména proto, Ze ovlivituje jejich polaritu. Jako piiklad lze uvést
indukci embryogenni schopnosti v procesu somatické embryogeneze.

Schopnost koncentrovat asimilaty: nezrala semena syntetizuji IAA, ta se hromadi

Vv plodu a zvySuje prave tuto schopnost (Hejnak a kol., 2007).

3.5.2.2 Cytokininy

Cytokininy jsou spolu s auxiny uvadény jako hlavni riistové reguldtory rostlin. Za

pfitomnosti optimalni koncentrace auxinti ovliviiuji déleni bunc€k v rostlinnych pletivech.

Protoze je bunécné déleni velmi zasadni pro vétSinu pochodi v rostlinném organizmu, jsou

pfedmétem zajmu védct jiz dlouhou dobu (Machéackova, 1998).
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Prvni pfirozeny cytokinin byl nalezen v nezralém endospermu kukufice a byl nazvan
zeatin. V soucasné dob¢ zname vice nez 30 piirozenych cytokininti (Prochazka a kol., 1998).
Zeatin 1 vSechny ostatni cytokininy jsou v rostlin€ pfitomny voln¢€ nebo konjugované. Pouze
volné cytokininy jsou hormonaln¢ aktivni. Konjugace se sacharidy méa za nasledek reverzibilni
inaktivaci cytokininli a ma regulac¢ni charakter (George a kol., 2008). VSechny cytokininy
vychazeji strukturné z adeninu substituovaného na aminoskuping v poloze 6 -, tato konfigurace
je podminkou biologické aktivity (Prochdzka a kol., 1998). Nejzndméjsi jsou jiz zminovany
zeatin, dale dihydrozeatin, izopentyladenin a izopentylaminopurin. Ze syntetickych cytokinint
je nejdéle znamy kinetin, dale se experimentdlné¢ velice Casto pouzivaji benzyladenin a
benzylaminopurin (Hejnak a kol., 2007). Hlavnim mistem syntézy cytokininti jsou kofeny,
odkud jsou cytokininy transportovany do nadzemni ¢asti xylémem. Piesto vSak za urcitych
podminek se nékteré casti rostlin mohou stat autonomni a pravdépodobné produkovat
cytokininy samy.

Nejvyssi hladiny cytokinind nalezneme v intenzivné se dé€licich a rostoucich pletivech.
Koncentrace cytokininit mize byt ovlivnéna i1 dal§imi hormony, napi. vyssi hladiny auxinu

a etylenu potlacuji akumulaci cytokinint (Prochazka a kol., 1998).

Hlavni fyziologické ucinky

1. Bunééné déleni: cytokininy ovlivituji nékteré reakce v bunééném cyklu, pravdépodobné
stimuluji n&které z kindz. Maji ale také vyznamny vliv na replikaci DNA ve fazi
S mitdzy: zkracuji replikony, urychluji pfepis DNA a synchronizuji bunécné déleni
v pletivech.

2. Regenerace organtli: ve spojeni s G¢inky auxinill je zdkladem regeneracnich procesti in
vitro. Pomér koncentraci auxinli a cytokininl rozhoduje o tom, jak bude regenerace
probihat. Postupnymi zménami koncentraci mizeme dosdhnout regenerace celé
rostliny.

3. Apikalni dominance: cytokininy v tomto piipadé ptisobi jako antagonisté auxind, tj.
potlacuji apikalni dominanci. Aplikace cytokinind stimuluje vétveni stonku.

4. Zpomaleni starnuti: cytokininy dokazi proces starnuti v listech vyrazné zpomalit.

5. Zvyseni sily sinku: po aplikaci cytokininii miizeme pozorovat pohyb znacenych
aminokyselin a cukrii do mista aplikace. Také udrzuji vysokou metabolickou aktivitu
pletiv. Dlsledkem zvySeni sinku je vyssi kone¢na biomasa organil s vysokym obsahem

cytokininli. Z dal$ich funkci cytokininil Ize uvést stimulaci diferenciace plastidi, tvorbu
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chlorofylu a Skrobu, zvySeni tolerance vici extrémnim podminkdm prostfedi, iniciace

tvorby semen a inhibice zakotenovani (Prochazka a kol., 1998).

3.5.2.3 Gibereliny

Gibereliny ziskaly své jméno podle houby Giberella fujikuroi. Napadené rostliny touto
houbou napadné zesiluji prodluzovaci rist, ale trpi nedostatkem chlorofylu a nakonec podléhaji
nekrozam pletiv (Hejnak a kol., 2007). Odtud dostaly gibereliny i své jméno. Jejich struktura
byla objasnéna az v padesatych letech. Nejprve byla z houby identifikovana kyselina giberelova
(GA3), popsana jeji struktura a zjisténo, ze se vyskytuje i ve vysSich rostlinach. Dnes je znamo
vice nez 100 riznych molekul s giberelinovou strukturou. Gibereliny miizeme rozdélit do dvou
skupin: na gibereliny s 19 a 20 atomy uhliku. Lisi se i poétem a polohou hydroxylovych a
karboxylovych skupin.

Gibereliny jsou transportovany ve floému, ale byly nékdy detekovany i v xylému, coz
sveédcCi o jejich syntéze v kotfenech. Vyznam jejich transportu neni dosud objasnén (Prochdzka

a kol., 1998).

Hlavni fyziologické ucinky

1. Stimulace prodluzovaciho ristu: na rozdil od auxini se tento U¢inek tykd pouze
nadzemnich ¢asti rostliny. Gibereliny aktivuji prodluzovaci riist stonku u intaktnich
rostlin.

2. Jarovizace: jaroviza¢ni poZadavek rostlin l1ze eliminovat aplikaci gibereling.

3. Indukce kveteni: aplikace giberelinti indukuje kveteni u dlouhodennich rostlin, které ve
vegetativnim stavu vytvareji pfizemni listovou rizici. Gibereliny také ovlivituji pohlavi
kvéti. Jejich aplikace zvySuje piedevsim tvorbu samcich kvéta.

4. Stimulace kliceni: gibereliny jsou vyznamnym endogennim regulatorem kliceni semen

(Prochazka a kol., 1998). Rusi klidové obdobi semen (Hejnéak a kol., 2007).

3.5.2.4 Kyselina abscisova

Dosud popsané skupiny hormonli maji na ristové a vyvojové procesy ucinky spise
stimulaéni. V rostlinach se ale vyskytuji i latky ristové a vyvojové procesy inhibujici. Tyto
latky byly nalezeny paralelné pfi studiu dvou procesi: opadu listl a plodd stromu. Vyzkum

priciny opadu plodu baviniku vedl k zavéru, Ze jej zptsobuji latky, které¢ byly oznaceny jako
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abscisin I a abscisin II (abscise = opad). Soucasné¢ byl ziskan z listli javoru klenu, izolovanych
koncem léta pfi kraticim se dni, extrakt, ktery pfi aplikaci na vrchol letorostli javoru zptisoboval
piechod do dormance. Latka byla oznacena jako dormin. Ukazalo se, ze dormin je totozny
s abscisinem II, ktery byl s ohledem na kyselou povahu pfejmenovan na kyselinu abscisovou
(ABA) (Hejnak a kol., 2007). Kyselina abscisova je seskviterpen s 15 uhlikovymi atomy a
cyklickou ¢asti v molekule (Prochazka a kol., 1998).

Tvoii se predevsim v kofenovych Spickach a v dospélych listech. V mensim mnozstvi i
vV mnoha dalSich organech. Jeji tvorba je vyssi za kratkého dne a silné stoupa pii nedostatku
vody. Transportuje se z kofent do nadzemni ¢asti xylému a v ramci nadzemni ¢asti ve floému

rychlosti 0,025 — 0,035 m.h*! (Hejnék a kol., 2007).

Hlavni fyziologické ucinky

1. Inhibice prodluzovaciho rtstu: po aplikaci ABA se snizi ristova rychlost rostliny.

2. Stimulace opadu: opacny ucinek, tj. ucinek rastoveé stimula¢ni, mé kyselina abscisova
na buiiky opadavé.

3. Urychleni starnuti: ve zralych pletivech brzdi kyselina abscisova metabolickou aktivitu,
stimuluje degradacni procesy a tak urychluje proces starnuti.

4. Regulace dormance: kli¢eni semen ¢i hliz mize zacit az v okamziku, kdy obsah ABA
klesne pod urcitou hrani¢ni hodnotu. Délka dormance je ur¢ovana hlavné vzajemnym
pomérem ABA/ gibereliny. Ten rozhoduje o tom, kdy semena vykli¢i.

5. Regulace vodniho rezimu rostliny: pfi nedostatku vody vyvoldva ABA uzavieni
praduchti a mimo to zvysi hydraulickou vodivost kofenii. Nedostatek vody vyvola velmi
rychly vzrist obsahu volné ABA v listech i v kofenech. Toto zvyseni trva nékolik hodin
a odezniva. Abscisova kyselina redukuje nejen negativni vliv nedostatku vlahy, ale 1
dalSich strest, které nedostatek vody v bunice vyvolavaji, jako nizkych teplot, zasoleni
apod. Proto je ABA povazovana za dulezity faktor ochrany rostlin proti stresim

(Prochazka a kol., 1998).

3.5.2.5 Etylén

Jiz koncem 19. stoleti byl znam vliv svitiplynu na n€které procesy rostlin, pfedevsim na
opad listl. Bylo zjisténo, Ze aktivni slozkou svitiplynu je etylén. Dikaz tvorby etylénu v rostliné
byl vSak podén az ve tficatych letech. V té dob¢ byly jiz zndmy nékteré uinky etylénu a ty byly

vyuzivany predevsim k defoliaci a dozravani. Etylén (H2.C = CH>) je nejjednodussi uhlovodik
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s dvojnou vazbou. Tato vazba je nepolarni a je nositelem chemické reaktivity (Prochézka a kol.,
1998). Etylén ma zvlastni postaveni mezi rostlinnymi hormony zejména proto, ze je za normalni
teploty v plynném stavu a Ze je chemicky velmi jednoduchy. Tvofi se ve vSech ¢astech rostliny

a prekurzorem je aminokyselina methionin (Hejnak a kol., 2007).

Hlavni fyziologické uc¢inky

1. Etylén je endogenni fytohormon uvoliiovany kazdym zivym pletivem rostliny, zvlasté
pletivem rostoucim.

2. Néapadné velké mnozstvi etylénu uvolnuji zrajici plody. Pfi zrani se mnohondsobné
zvysi tvorba etylénu, ktery pak indukuje procesy zrani, napi. degradaci celuldzy,
pektina a Skrobu.

3. Podobné jako zrani stimuluje etylén starnuti a opad listl, kvétd a plodi (Hejnék a kol.,

2007).

3.5.2.6 Brassinosteroidy

Poprvé byl izolovéan v roce 1979 z pylu fepky. Nasledny vyzkum ukézal, Ze jsou velmi
rozsahlou skupinou latek. Dnes jich zname pies 30. Vyskytuji se v Sirokém spektru rostlin
a nejrozsienéjsi jsou v reproduktivnich organech. K nejrozsifenéj$im brassinosteroidim patii
brassinolid, castasteron a typhasterol. Brassinosteroidy vyrazné stimuluji prodluzovaci rist,
inhibuji zakladani adventivnich kofent, oddaluji opad listd a plodi a podporuji diferenciaci
xylémovych elementli. Vyrazné zvysuji odolnost rostlin ke stresim. Po aplikaci piekonavaji

rostliny stresy s podstatné¢ mensimi ztratami (Prochazka a kol., 1998).

3.5.2.7 Kyselina jasmonova
Své jméno dostala po prvnim zdroji z vysSich rostlin, ze kterého byla izolovana
z esencialnich oleji Jasminum grandiflorum. Dnes vime, Zze kyselina jasmonova a jeji

metylester jsou obsaZzeny ve vSech organech mnoha rostlin, a to v relativné vysokych

mnozstvich (Prochazka a kol., 1998).
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3.6 Stres rostlin

V soucasné dob¢ je stres u rostlin zkouméan z riznych hledisek, od velkych celkl az po
biologické regulace rostlin na molekularni trovni. Ke zménam morfologie a funkci organizmt
dochazi nejen pod vlivem promeénlivého prostiedi, ale nékdy 1 v optimalnich podminkach.
S vlivem stresorti, které probihaji na riznych urovnich, jsou spojeny 2 pojmy.

Modifikace - je nedédi¢na fenotypicka zména, ktera trva do vyznéni pficiny, jez ji zpisobuje.
Rostlina naptiklad méni sviij vzhled pod vlivem vnéjsich podminek, ale jeji potomstvo ma opét
puvodni tvar téla.

Mutace - je trvala geneticka zména, ktera se pievadi i na potomstvo.

Neptiznivé vlivy vnéjsiho prostiedi mohou zpomalovat zivotni funkce rostlin,
poskozovat jednotlivé organy rostlin ¢i dokonce navodit odumieni rostliny. Pro jednotlivé vlivy
prostiedi Ize stanovit meze, které uz nejsou pro vyvoj a riist rostliny optimalni a kdy jsou nutné
zmény vlastnosti rostlin pro dalsi uspé$né rozmnozovani a vyvoj. Na zivé organizmy vzdy
pusobi cely komplex vlivii — abiotickych (fyzikalnich a chemickych) a biotickych faktort
(zivych organizmi vcéetné Cloveéka), které vstupuji do vzajemnych interakci. Negativni
vlivy - stresory, pusobi na celou rostlinu, tj. na kofeny, nadzemni ¢asti i na vyvijejici se semena.
Skupina reakei, které se spusti pod vlivem stresorti, se nazyva stresova reakce. Vysledkem
stresové reakce je urcita adaptacni schopnost. MlZe se pfechodné zvysit i irovenl odolnosti viici
abiotickym stresoriim. VétSinou se vSak rostlina pokousi o nastoleni tolerance vici stresu.
Pokud proménlivost negativnich faktorti vnéjsiho prostiedi piekro¢i urcitou mez, 1ze hovoftit o
stresu rostliny, to znamend, Ze se objevi poruchy struktur jednotlivych funkci a néasledné i
organt rostliny. Stres je tedy definice stavu, ve kterém se rostliny nachazi pod vlivem stresorti

(Blaha, 2003).

3.6.1 Stres cukrové repy

3.6.1.1 Stres v dusledku nedostatku Zivin
Nedostatek dusiku

Dusik je jednim z nejvyznamnéjSich prvkl pro vSechny organismy a to véetné rostlin.
Je soucasti aminokyselin, amidd, pyrimidovych a purinovych bazi, nukleovych kyselin,
bilkovin, chlorofylu, riznych enzymi a dalSich biologicky aktivnich latek. Jeho obsah

V rostling je vyssi zpravidla v pocatecnich fazich ristu (Smith, 1995). MnoZstvi obsahu dusiku
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Vv pudé je ovlivnéno zejména podnebim a klimatickymi podminkami, mnozstvim organické
hmoty v pade¢ a velky vliv ma také zafazeni vhodné predplodiny (Marchettia, Castelli, 2011).
Dostatek dusiku je nezbytny pro optimalni ziskani cukru z fepy (Hergert, 2010).
Nedostatek dusiku se na cukrovce projevuje zpocatku svétle zelenym zbarvenim listh, které
postupné zloutnou, az mohou docela odumfit. Pfiznaky se obvykle objevuji na starSich listech
odspodu rostliny, pricemz srdéckové listy ziistavaji delsi dobu zelené. Rostliny s nedostatkem
dusiku maji mensi listovou plochu a postupné omezuji rist. Dusik ovliviiuje celkovou vitalitu
rostliny a rychlé zakryti povrchu pady listy. Pti jeho nedostatku nebyva ovlivnéna cukernatost,
ale je snizen vynos kofene (Bittner, 2012). U vyvijejicich se rostlin jsou kofeny nitkovité,
kdezto pfi jeho dostatku jsou kratké, silné a bilé (Blaha, 2003). Nedostatek dusiku se v§ak miize
projevit i v ptipadé jeho dostatku v pidé, a to v ptipadech poskozeni kofenového systému, v
pfipadé sucha ¢i pfitomnosti velkého mnozstvi nerozloZzené organické hmoty v pudé.
Nebezpetné muze byt prehnojeni dusikem (Bittner, 2012). Je tedy velmi dilezité pouzit
dusikatd hnojiva v pribéhu vegetace v zavislosti na obsahu dusiku v pudé¢, zvolit spravné
dusikaté hnojivo a jeho optimalni ddvku (Szczepaniak a kol., 2012). Pfehnojeni dusikem ma za
nasledek snizeni koncentrace cukru a zvySeny obsah necistot (Hergert, 2010). Rostliny jsou

také nachylngjsi k houbovym chorobam a napadeni skuidci (Bittner, 2012).
Nedostatek fosforu

Cukrova tepa Cerpa fosfor v pribéhu celé vegetace. Na pocatku je fosfor translokovan
do listi 1 do kotent, ve druhé ptli vegetace se kumuluje hlavné v kotfenech. Cukrovka je velmi
narocnd na dostupnost fosforu v pudé¢, zvlasté v ranych fazich vyvoje. Proto je dilezité
vytvofeni bohaté kotfenové soustavy co nejdiive. Velmi dileZzita je dobra ptidni zasoba fosforu
(Bittner, 2012). Fosfor je ptijiman cukrovou fepou hlavné v anorganické formé (Terry a Ulrich,
1973). Pfimym hnojenim jiz nelze dosahnout takové urovné vynosu jako u piid s vysokou piidni
zasobou fosforu. Viditelné ptiznaky fosforu jsou méné Casté, ale nedostatena vyziva fosforem
vede k malolistosti a opozdénému zapojeni fadkt fepy (Bittner, 2012). Dale se pii nedostatku
fosforu objevuje narudly odstin listd, listy se prodluzuji a maji slabou, malo vyraznou Zilnatinu.

Starsi listy od Spicek vadnou, zasychaji a rychle odumiraji (Bléha a kol., 2003).
Nedostatek drasliku

Repa je nejvice narocna na draslik. Ten je pfijiman rostlinami v pribéhu celé vegetace.
Vice se kumuluje v listech, i kdyz v kofenech je ho zastoupeno také znacné mnozstvi.

S rostoucimi vynosy cukrovky velmi roste i piijem drasliku z pidy, proto jeho dostatek je
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dalezity po celou dobu vegetace. Ve druhé ptili vegetace ma také pozitivni vliv na vyzravani
pletiv kofent a lepsi skladovatelnost bulev. Nedostatek drasliku se miize projevit na chudych
pudéach s malym obsahem humusu. Nedostatek drasliku se na listech projevuje tmavé zelenou
barvou, okraje listd se svinuji nahoru a listy kolem okraje Zloutnou. Zloutnuti pokracuje
cervenanim az hnédnutim a celkovou nekrotizaci okraje listli. Zprvu se to projevi na starSich,

poté na mladsich listech, které jsou delsi dobu zelené, ale jsou drobné a zakrslé (Bittner, 2012).

Nedostatek horciku

Hofi¢ik je zakladni prvek pro fotosyntézu rostlin a tvorbu chlorofylu. Je pfijimén
rostlinou pasivng a je snadno nahrazen jinymi zivinami, jako je draslik a vapnik. Pii dostatku
hot¢iku rostliny rychleji rostou a rychleji se uzaviraji fadky. Pii dostatecné zasobé hotc¢iku se
zvysi vynos, cukernatost a snizi se obsah a — amino dusiku. Viditelné piiznaky se v piipadé
nedostatku projevuji blednutim star$ich listii a zZloutnutim mezi listovou zilnatinou. Pfiznaky se
objevuji od okraje listli a od okraje listovych ¢epeli mohou odumirat. Zelené pruhy kolem
listové zilnatiny jsou Sir§i. Nejcastéji se nedostatek hoiciku objevuje na lehkych piscitych
pudach s dostatkem vapniku. Nedostatek hoiciku je na naSich fepatskych ptidach relativné
Casty. V piipadé jeho nedostatku v ptide je vhodnéjsi zasobni hnojeni hofe¢natymi hnojivy na
podzim. Je vhodna i aplikace na list za vegetace, a to roztoku nékterych hotecnatych hnojiv ¢i

tekutych hnojiv s hot¢ikem (Bittner, 2012).

Nedostatek boru

Bor je velmi vyznamnym mikroelementem a uplatiiuje se pii floémovém transportu
sachardzy a pii dalSich vyznamnych procesech metabolismu cukrti. Dostatek boru pozitivné
ovlivituje piijem fosforu a dalSich zivin, napomaha vyuziti vapniku v rostliné. Nedostatek se
muze objevit na pudach chudych, za sucha ¢i na pidach siln¢ vyvapnénych. Ptiznaky
nedostatku boru se projevuji jak na listech, tak i1 na kotfenech. Prvni ptiznaky nedostatku byvaji
patrné na listovych fapicich, kde se objevuje hnéda skvrnitost az korkovitost, postupné pak
odumiraji srdéckové listy a v hlavé bulvy se mize objevit dutina. Tento projev se také nazyva
sucha srdeckova hniloba. Casnym projevem nedostatku jsou také nekrotické praskliny na &epeli
listi. Bor je mikroprvkem a cukrovka ho pro sviij vyvoj nepotiebuje mnoho, ale v ptipad¢ jeho
nedostatku reaguje velmi citlivé. V plidach, kde je nedostatek boru, se doporucuje zasobni
hnojeni na podzim, pfitom je vSak potieba davat pozor na ptehnojeni, nebot’ bor je pfi

predavkovani pro rostliny toxicky. Nedostatek boru snizuje vynos kotene vlivem zmenSeni
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listové plochy a snizuje cukernatost. K eliminaci poSkozeni rostlin nedostatkem boru je vhodné

provést postiiky hnojivy obsahujicimi bor nejpozdéji do poloviny cervence (Bittner, 2012).

Nedostatek manganu

Mangan je aktivatorem enzymovych procesti v rostlin€ pii tvorbé glycidi a bilkovin.
Nedostatek manganu se projevuje zlutobilymi skvrnami na listech mezi listovou zilnatinou.
listy maji vzpiimeny rust, listové fapiky jsou del$i a svisle rostouci, okraje listi se mohou
svinovat dovnitf. Pozdéji za vegetace mohou tyto pfiznaky vymizet v dasledku dosazeni
hlubsich vrstev pudy s dostatkem manganu. Mangan je mikroprvkem ve vyzivé a jeho
nedostatek se mize projevit zablokovanim piijmu v piipad¢ sucha ¢i vysokého pH pldy (pies
pH 6.5), zvlasté na lehCich pis€itych padach. V ptipadé silného nedostatku mlze byt vynos
snizen az o 30 %. Nedostatek boru se projevi svétle zelenymi listy a zakrslym ristem (Bittner,
2012).

3.6.1.2 Stres vyvolany fyzikalnimi faktory

Cukrové fepa je velmi citlivou plodinou, ktera siln€ reaguje na neptiznivé vlivy pocasi.
Abychom dosahovali nejvyssich vynosi, je tfeba zajistit cukrové fep€ co nejdelsi vegetacni
dobu hlavné v€asnym setim. Muze byt ovS§em poskozena jarnimi mraziky. Cukrovka je narocna
na mnozstvi srazek a zvlast¢ na lehc¢ich, pisCitych pidach Casto trpi nedostatkem vody a
vysokym slune¢nim svitem. Na poc¢atku vegetace cukrovka trpi pii prudkych srazkach. Mize
se vytvortit ptdni Skraloup, ktery brani vzchazeni a riistu malych rostlin, pfi¢emz dochdzi az

k postupnému odumirani rostlin (Bittner, 2012).

Vodni stres

Vodni stres je pro rostlinu nejvice limitujicim stresorem. SniZuje aktivitu vSech enzymi
Vv rostling, zpomaluje rist rostliny a snizuje fotosyntézu. Dilezitou tlohou vody je udrzovani
turgidity, kterd ma hlavni ulohu pfi prodluzovéni bun¢k a pii rustu (Bldha a kol., 2003).
Cukrovka je hlubokokofenici rostlina a mira poskozeni suchem zavisi na rychlosti a hloubce
zakotenéni. U tézsich pid s hlubokym orni¢nim profilem nedochézi k projeviim sucha tak brzy,
jako na lehkych puadach. Je-li sucho dlouhotrvajici a doprovdzeno vysokou intenzitou
slunecniho zéateni, dochazi k tzv. ,,0zehu listi*, tzn. postupné prosychani listl ve forme nekroz,

coz omezuje listovou asimila¢ni plochu. Sucho negativné ovliviiuje vynos kofent, naopak miize
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dochdzet ke zvySeni cukernatosti. Pfi stresu ze sucha se zvySuje nejen obsah cukru, ale také
betainu a oo — amino dusiku, coz negativné puisobi na zhorSeni vytéznosti u cukrovky. Vodni

stres u rostliny mize umocnit i nadbytek dusiku v ptid¢ (Bittner, 2012).

Mraz

Na poskozeni mrazem je cukrovd fepa nejnachylnéjsi v ranych fazich vegetace.
Poskozeni mrazem se na rostlinach projevi zesSednutim a zhnédnutim listi a celkovou ztratou
turgoru. Pfi mensim poSkozeni nekrotizuji okraje déloznich listii, poptipad€ prvnich pravych
listlh a takovéto poskozeni jsou rostliny zpravidla schopny ptezit. Pokud mraz piijde ve fazi
pouhych déloznich listl, obvykle dojde k thynu rostlin.

Na podzim miize mraz poskodit porosty ponechané k pozdni sklizni. Hlavni poskozeni
mrazem ovSem hrozi na skladkach, kde dochazi k promrzani hromad. Po pominuti mrazii kofen
cukrovky mekne, sklovati az z€erna. Takto poskozena fepa je napadana nekrotrofnimi houbami
a bakteriemi, které fepu mohou zcela znehodnotit. Proto se v soucasné dobé¢ fepa na skladkach

chrani netkanymi textiliemi ¢i fezanou slamou (Bittner, 2012).

Kroupy

Cukrovka patii mezi velmi citlivé plodiny z hlediska mozného poskozeni kroupami. Pti
poskozeni porostu v ranych fazich, pfed zapojenim porostu, nemusi byt vysledné sniZeni
vynosu tak vyznamné. Vyznamnéjsi ztraty nastavaji pii poSkozeni zapojeného porostu. Zde
byvaji vyznamné ztraty jak ve vynosu kofent, tak i v cukernatosti. Pfi silném krupobiti dochazi
k celkovému poskozeni listové plochy. Po poskozeni je dulezité cukrovce vytvotit podminky
pro rychlejsi regeneraci listové plochy a to pfedev§im dodanim dusikatych hnojiv. Pfiznivé
pusobi i aplikace pomocnych riistovych ptipravka (stimulatori). Poskozené listy byvaji vstupni
branou pro patogenni mikroorganismy a jsou nachylnéjsi k napadeni houbovymi chorobami

napft. skvrni¢natkou fepnou (Bittner, 2012).

3.6.1.3 Stres vyvolany aplikaci herbicidi

Cukrovka je plodinou velmi citlivou na herbicidni latky a mize tak trpét herbicidnim
stresem, ktery v ranych fazich vyvoje cukrové fepy oddaluje zapojeni porostu. Herbicidni stres
se negativné projevuje na vysi vysledného vynosu cukru. K poskozeni rostlin cukrovky muze

dojit ptimym zasahem herbicidy v roce péstovani, a to:

— herbicidy povolenymi k cukrovce, pokud nejsou splnény podminky aplikace (davka,

vyvojova faze, klimatické podminky — teplota, slunec¢ni svit apod.),
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— herbicidy pouzivanymi v jinych plodinach nez cukrovka, pokud dojde k jejich tletu, neni
dokonale vyplachnuty postiikovac ¢i dojde k zaméné herbicidi.

Cukrovka mtize byt poskozena herbicidy i nepiimo, d¢je se tak rezidudlnim ptisobenim
herbicidii pouzitych u piedplodin. Jsou to zejména nékteré sulfonylmocoviny a dalsi rezidualné
pusobici herbicidy. Projevem rezidualniho ptsobeni je nerovnomérné vzejiti a vyvin porostu.
Rostliny, které neuhynou jiz pti vzchazeni, zlstavaji zakrnélé. Ptiznaky poSkozeni jsou patrné
na listech 1 kotenech a ovliviiuji celkovou fyziologii a biochemické pochody v rostlin€ (Bittner,

2012).

Poskozeni herbicidy povolenymi k aplikaci do cukrové repy

O herbicidnim stresu hovofime u rostlin, které se s nim potykaji po celou dobu vegetace.
Tento stres vyznamné ovlivituje vysledny vynos cukru, a to tim vyznamnéji, ¢im je kratsi
vegetacni doba rostlin. Bezpecna aplikace registrovanych piipravkl je dana jejich smési,
davkami uc¢innych latek, aktudlni vitalitou rostlin, vyvojovou fazi rostlin a klimatickymi
podminkami. U herbicidem stresovanych rostlin se obvykle zbrzdi rlist, dochézi k prozloutnuti

listil, poptipadé i k nekr6zam (Bittner, 2012).
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4 Material a metody

V roce 2016 byl zalozen poloprovozni pokus, ve kterém byly ovéfovany ucinky

ptipravku Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex, Lignohumat Max a Lignohumat Aktivator.

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Pokus byl zaloZzen na pozemku spole¢nosti AGROBEN s.r.o. Pokus byl veden jako
poloprovozni. Pozemek se nachazi v katastru obce Ohrazenice, okres Semily. Pozemek byl
umistén na rovinné plose honu, v nadmoiské vysce 310 m. Klimaticka oblast je mirné tepld,

mirné vlhka, s primérnou ro¢ni teplotou 7 - 8 °C a primérnym thrnem srazek 550 — 700 mm.

Tabulka 5: Priabéh povétrnosti v Liberci 2016

Mésic Teplota (°C) Uhrn srazek (mm) | Sluneéni svit (h)
Duben 7,2 44,6 136
Kvéten 13,2 33,7 210, 5
Cerven 16, 6 145, 6 184, 4
Cervenec 17,8 132, 8 190, 3
Srpen 16,0 46, 6 192,2
Zari 15,5 80,9 212,72

4.2 Prehled pracovnich operaci

Po sklizni predplodiny, pSenice ozimé, bylo na strniité¢ aplikovano 3 tha™
cukrovarnickych vypalki. Nasledovala podmitka podmitacem Horsch Joker 6 HD. Na pocatku
listopadu bylo pole hloubkové kypteno do hloubky 40 cm hloubkovym kypti¢em Vogel&Noot
TerraDig XS. 23. biezna bylo aplikovano 190 kg.ha™ mocoviny. Dne 27. brezna se aplikoval
na plevele ptipravek Clinic v ddvce 2 L.ha™. 1. dubna bylo pole zpracovano podmitaéem Horsch

Terrano 6 FG, 3. dubna kompaktorem a t¢hoz dne nasledovalo seti. Sela se odrida BTS 710.
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4.3 Metodika pokusii

4.3.1 OSetieni porostu

Tabulka 6: Oseteni porostu

Datum Pripravek

18. 4. 2016 1,0 | Betanal expert, 1,0 | Goltix, 20 g Safari + 100 | vody

3.5.2016 1,1 | Betanal expert, 1,0 | Goltix, 20 g Safari + 100 | vody

18. 5. 2016 1,3 | Betanal expert, 1,0 | Goltix, 30 g Safari + 100 | vody

3. 6. 2016 1,0 | Betanal expert, 1,2 | Goltix, 30 g Safari, 1,3 | Gramin, 2,0 | Wuxal
+ 150 | vody

6. 6. 2016 2,5 kg Betatrel, 0,35 | Acanto, 3,0 | Borosan + 100 | vody

7.6.2016 1. oSetfeni stimulatory (Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex,
Lignohumat Max, Lignohumat Aktivator) + 250 1 vody

29.7.2016 0,4 1 Sféra, 0,5 1 Borosan, 3,0 | K gel + 250 | vody

4. 8.2016 2. oSetfeni stimulatory (Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex,
Lignohumat Max, Lignohumat Aktivator) + 250 1 vody

4.3.2 Varianty pokusu
Tabulka 7: Varianty pokusu
Varianta Davka (1.ha) Datum aplikace

1. Kontrola | e e
2. Terra - sorb foliar (2 aplikace) 1,0+1,0 7.6.2016 + 4. 8. 2016
3. Terra - sorb komplex (2 aplikace) 0,5+0,5 7.6.2016 + 4. 8. 2016
4. Lignohumat Max (2 aplikace) 04+04 7.6.2016 + 4. 8. 2016
5. Lignohumat Aktivator (2 aplikace) 0,75+ 0,75 7.6.2016 + 4. 8. 2016

Prvni aplikace

Termin aplikace: 7. 6. 2016
Rastova faze: 9 - 10 pravych listd

Pocasi: slunecno, bezvétii, kolem 20 °C, 2 dny pted aplikaci spadlo 15 mm dest'ovych srazek
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Tabulka 8: Davkovani testovanych ptipravka

Pripravek Terra - sorb Terra - sorb Lignohumat | Lignohumat

foliar komplex Max Aktivator
Davka na 1 ha 101 051 0,41 0,751
Déavka vodynalha |250] 250 | 250 | 250 |

Obr. 2: Stav porostu pfi prvni aplikaci

Druha aplikace

Termin aplikace: 4. 8. 2016

Ristova faze: 30 - 34 pravych listl

Pocasi: slunecno, bezvétii, 22 °C, den pied aplikaci 2 mm srazek.

U vSech pfipravkil byl dodrzen stejny pomé&r vody a ucinné latky jako pfi 1. aplikaci.
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Obr. 3: Stav porostu pfi druhé aplikaci

4.3.3 Sklizen pokusu
Sklizen pokusu byla provedena ru¢né 1. 10. 2016. Z kazdé pokusné parcelky se

odebiraly Sestimetrové Casti fadki a to ve Ctyfech opakovanich. U rostlin byla zvlasté zvazena
hmotnost chrastu a bulev. Plocha pokusné varianty byla ptepoctena na plochu jednoho hektaru

a stanoven vynos.
Stanoveni vynosu a technologické jakosti bulev cukrovky

Z kazdé varianty byl odebran vzorek a odeslan do Repaiského institutu Seméice na
standardni rozbor latek obsazenych v bulvé. Urovany byly tyto parametry: cukernatost,
draslik, sodik a alfa - aminodusik. Z téchto tdaji byly nasledné piepocteny dalsi parametry,
jako je vynos polarizacniho cukru, vynos bilého cukru a vynos bulev pfepocteny na 16%
cukernatost.
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Pro vypocet teoretické vytéznosti byl nejprve vypoclitan teoreticky zlstatek cukru
v melase (Cwm) podle Reinefeldova vzorce. Tento vzorec popisuje vzniklé ztraty cukru pfi

zpracovani fepy v zavislosti na obsahu melasotvornych latek v dodanych bulvach.

Cwm= 0,343 [K+Na] + 0,094 [aN] + 0,29

kde je

CM..........teoreticky zustatek cukru v melase (%)
[K+Na].....koncentrace ionti K* a Na* v fepé (mmol.100 g 1)

[aN]........ koncentrace o - aminodusiku v fepé (mmol.100 g)

Vypoctend hodnota teoretického ziistatku cukru v melase byla odectena od cukernatosti

a tim ziskéna teoretickd vytéznost.
Vynos bilého cukru

[ cukernatost — (0.343 x K+ 0.343 x Na + 0,094 x aN + 0,29] x vynos bulev
100

4.4 Charakteristika odridy BTS 710

Odrtda BTS 710 je diploidni odridou cukrové fepy od firmy Betaseed. Vyznacuje se
tolerantnosti k rizomanii a cerkosporidze, NV - V typu. Je odolna proti vybihéni do kvétu a je
vhodnd pro pozdni sklizeii. Odrida je méné odolnd proti napadeni komplexem listovych
skvrnitosti. V systému péstovani s fungicidnim oSetfenim je vynos kotfene vysoky, cukernatost
a vytéznost bilého cukru je nizkéd az stfedné vysokd, vynos polariza¢niho i bilého cukru je
sttedné vysoky az vysoky. Obsah popelovin je stiedné vysoky az vysoky a obsah Skodlivého

dusiku je nizky az sttedn¢ vysoky (Hakaufova, 2015).
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4.5 Charakteristika pouzitych pripravki

Terra - sorb foliar a Terra - sorb komplex

Zakladni slozkou Terra - sorbu jsou volné L - alfa aminokyseliny, které jsou ziskdvany
enzymatickou fermentativni hydrolyzou. Takto je uvolnéno velké mnozstvi neposkozenych
L - alfa aminokyselin, protoze je destrukce bilkovin vyvolana pouze po peptidickych vazbach.
Timto se lisi od ostatnich stimulatorti, které jsou ve vétsiné ptipadech ziskavany alkalickou
hydrolyzou nebo rozkladem bilkovin v kyselém prostifedi. Krom¢ aminokyselin Terra - sorb
obsahuje také mikroprvky zinek, mangan a bor, které jsou v rostliné mimotadné¢ dulezité pro
aktivaci funkce enzymu. Tyto mikroprvky dodané spolecné s aminokyselinami pomuzou
K lepSimu zabudovani aminokyselin do bunéénych struktur. Terra - sorb pifimo neobsahuje
zadny zrostlinnych hormoni, ani jejich piimé prekurzory. Aplikace tedy nezpisobi
nerovnovahu mezi auxiny, gibereliny ani citokininy, ale pfirozené ptispiva k jejich aktivité.

Funk¢né Terra - sorb poméaha piekonat jakékoli stresové situace, prispiva k otevirani
praduchti a podporuje aktivni fotosyntézu, zrychluje regeneraci rostlin diky bezprostiednimu
vyuzivani aminokyselin, zlepSuje absorbci a pohyb latek v rostlin€é a podporuje jejich

vstiebavani. Také stimuluje hormonalni regulaci rostlin (Kuthan, 2013).

Tabulka 9: Chemické vlastnosti piipravki Terra - sorb

Terra - sorb foliar Terra - sorb komplex

Volné aminokyseliny 9,3% 20 %
Celkové mnozstvi dusiku 2,1% 55%
Mnozstvi organického dusiku 2,1 % 5%
Magnézium - 0,8%
Zelezo - 1,0 %
Mangan 0,04 % 0,1%
Molybden - 0,001 %
Zinek 0,07 % 0,1%
Bor 0,02 % 1,5%
Celkové mnozstvi org. latek 14,8 % 25 %
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Lignohumat Max a Lignohumat Aktivator

Lignohumaty od spolecnosti Amagro obsahuji vysoké procento huminovych kyselin
a fulvokyselin. V zemé&délstvi se uplatiiuji jako pfirodni stimulatory ristu rostlin, aktivuji ptidni
aktivitu a ptisobi jako rychlé nosice zivin a dal$ich biologicky aktivnich latek do pletiv rostlin.

Huminové latky jsou syntetizovany procesem napodobeni pfirozené humifikace (Spirkausova,
2015).

Vychozi surovinou pro vyrobu Lignohumatu je dfevni hmota — lignosulfonat, ktery
vznika pii vyrobé celuldzy. Z néj se metodou hydrolytické destrukce vyrabi Lignohumat. Takto
vyrobeny Lignohumadt obsahuje do 50 % huminovych kyselin a pies 50 % fulvokyselin. Tento
pomér se blizi slozeni humusu v ¢ernozemich. Lignohumat zvySuje aktivitu fotosystému a
tvorbu chlorofylu. Od toho se odvijeji i dalsi efekty, jako je lepsi zpracovani zivin piistupnych
zZ pudy pro rostlinu, zvySuje odolnost rostlin proti stresu, podporuje rozvoj kofenového systému
a zvySuje ¢innost mikroorganismil v ptid¢. Dale obsahuje pfirozené minimalné 3 % siry a je

obohacen o stopové prvky v chelatové forme: Mg, Si, Ca, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo.

Lignohumat Aktivator obsahuje 50 % Lignohumatu a 50 % extraktu z moiské fasy rodu
Ascophyllum nodosum. Diky této fase je pfipravek obohacen i o fadu ptirodnich aminokyselin,

oligopeptidd a auxinid (Zednik, 2015).

Tabulka 10: Fyzikalni a chemické vlastnosti Lignohumat Aktivator

Vlastnost

VIhkost Max. 85 %
Spalitelné latky v susing Min. 55 %
Obsah huminovych latek v susiné Min. 7 %

Hodnota pH 6,5-9,8
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Lignohumat Max je nejkoncentrovanéjsi produkt svého druhu na trhu. Lignohumat Max
je vysoce koncentrovany hnédocerny vodny roztok cistych huminovych latek ziskanych
konverzi vysoce jakostnich technickych lignosulfonati. Vyznacuje se zvySenym obsahem
fulvokyselin a obsahem zdkladnich mikroelemenrtu v chelatové podobé. Pripravek obsahuje
minimalné¢ 50 % vzacnych fulvokyselin a dalSich nizkomolekuldrnich latek huminového

spektra (zdroj: www.amagro.com).

Tabulka 11: Fyzikalni a chemické vlastnosti pfipravku Lignohumat Max

Vlastnost

Vahovy podil vlhkosti Max. 80 %
Viahovy podil popelovin na susinu Max. 25,07 £ 0,25 %
Vahovy podil huminovych a fulvovych latek na suSinu Min. 90 %
zlééliltcl)l\l/y podil soli vysokomolekuldrnich huminovych kyselin na Max. 50 %
zlééliltcl)l\l/y podil nizkomolekularnich ¢asti a fulvovych kyselin na Min. 50 %

pH 9-10
Opticka hustota 0,02 % roztoku D400, D440 0,250 - 0,570
Vahovy podil celkové siry na suSinu Min. 3 %

Stopové ptitomné prvky v chelatové formé: Mg, Si, Ca, Fe,
Mn, Cu, Zn, Mo
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5 Vysledky

5.1 Vliv biologicky aktivnich latek na vynosové a kvalitativni parametry

cukrové repy

Vynosy cukrovky jsou ovlivnény zejména podminkami stanovisté, a to az z 37 %.
Z 16 — 27 % je finalni vynos ovlivnén vybérem odridy. Priibéhem povétrnostnich vlivli béhem
celé vegetace je vynos ovlivnén z 15 — 20 % (Pulkabek a kol., 2008). Poloprovozni pokus
sklizeny 1. 10. 2016 se nachazel ve vyborném zdravotnim stavu. Diky pfiznivym podminkdm
pro rist cukrové fepy nebyl porost po celou vegetaci vystaven extrémnim stresovym
podminkam, a tak celkova kondice rostlin byla na vysoké urovni, ktera se nasledn¢ odrazila ve
vynosu bulev a vynosu chrastu, ale také v kvalité. Kvalitativni a vynosové vysledky jsou

prezentovany v grafech 1 —8.

Obr. 4: Bulvy pii sklizni Obr. 5: Stav porostu pfi sklizni
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Graf ¢. 1 prezentuje vysledky vlivu biologicky aktivnich latek na vynos bulev.
Nejvyssiho vynosu bulev dosdhla varianta pokusu oSetfena Lignohumatem Aktivator, kde
primérny vynos ¢&inil 96,85 tha?. To je relativni nar@ist vynosu oproti kontrolni varianté
0 1,95 %. Druhého nejvyssiho vynosu bulev dosahla varianta s aplikaci pfipravku Terra — sorb
komplex. Ta dosahla vynosu bulev 96,11 tha. U variant oSetfenych Terra — sorbem foliar
a Lignohumatem Max byly zaznamendny mirné niz§i vynosy nez u varianty kontrolni.
Nameétené vynosové hodnoty vSech variant v roce 2016 jsou velmi vyrovnané, coz dokazuje
I graf ¢. 2, ktery prezentuje vynos chrastu. Nejvyssiho vynosu chrastu bylo dosazeno pti

aplikaci Terra - sorbu komplex.

Graf 1: Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bulev (t.ha™)
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Graf 2: Vliv biologicky aktivnich latek na vynos chrastu (t.ha™)
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Jednoznacné nejvyssi cukernatost byla naméfena u varianty oSetfené Terra — sorbem
komplex (19,33 %). V porovnani s kontrolni variantou narust ¢ini 0,16 % absolutné, tj. relativné
0,82 %, coz je u cukernatosti vyrazny rozdil. Celkova cukernatost vSech variant se pohybovala
Vv rozmezi 19,02 % - 19,33 %, coZ je velmi vysoky obsah, ktery byl dosaZen 1 pfes vysoky vynos

bulev.

Graf 3: Vliv biologicky aktivnich latek na cukernatost (%)
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Grafy ¢. 4, 5 a 6 ukazuji na obsah melasotvornych latek obsaZenych v cukrové fepé.
Z grafli je patrné, Ze obsah latek je u vSech variant v pozadovanych mezich kvalitativnich znaka
a cukrova fepa celkové obsahuje malé mnozstvi melasotvornych latek, které se negativné

odrazeji v procesu ziskavani bilého cukru.

Graf 4: Vliv biologicky aktivnich latek na obsah alfa - amino - N (mmol.100 g*)
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Graf 5: Vliv biologicky aktivnich latek na obsah drasliku (mmol.100 g%)
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Graf 6: Vliv biologicky aktivnich latek na obsah sodiku (mmol.100 g%)
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Graf 7: Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bilého cukru (t.hat)
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Graf ¢. 8 prezentuje nejvyznamngj$i ukazatel pro péstitele, a to je vynos bulev
pfepocteny na 16% cukernatost. Od tohoto ukazatele se odviji cena cukrové fepy, kterou
cukrovar vyplaci péstiteli. Kontrola dosahla piepoétené¢ho vynosu 114,16 t.ha™l. Nejvyssiho
vynosu dosihla varianta pokusu, kde byl aplikovan Terra — sorb komlex (116,11 t.ha™).
Druhého nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u varianty s aplikaci Lignohumétu Aktivator
(115,86 t.hat). To ¢ini nartist vynosu o 1,95 t.ha™, relativné o 2,67 % u Terra — sorbu komplex
a01,7 tha, relativné o 1,04 % u Lignohumatu Aktivator. Mirn& niz$iho vynosu nez kontrolni
varianta dosahly pokusy s aplikaci Lignohumatu Max a Terra — sorbu foliar. Pfi porovnani

v

Terra — sorbu komplex, zjistime rozdil 3,18 t.ha™l, relativné 4,39 %.

Graf 8: Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bulev pfepocéteny na 16% cukernatost
(t.hal)
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6 Diskuze

V poslednich letech se na trhu objevuje mnoho novych piipravkia oznacenych jako
stimulatory rustu. Jednotlivé ptipravky maji rizné slozeni a kazdy vyrobce garantuje pozitivni
pusobeni daného pfipravku na rostliny pisobenim ptirodnich latek. I ptes velké mnozstvi
nabizenych produkt riznych bazi je v oblasti zkoumani G¢innosti obsazenych pomocnych
latek na rostlinu stale mnoho rezerv. Tyto pomocné ptipravky by mély dle vyrobct zlepSovat
zdravotni stav rostlin, podporovat jejich pfirozené funkce jako je piijem Zzivin a fotosyntéza
a umoznuji rostlinam 1épe snaset stresové faktory, které na né€ po celou dobu vegetace ptisobi.
Dale se uvadi, ze ptipadnd aplikace v nespravny termin ¢i pii nepiiznivé vyvojové fazi rostliny
by nemé¢la vysledny vynos negativné ovlivnit. Bezdickova (2013) uvadi, Ze tato domnénka je
chybna. Naopak. Je tfeba znat detailné sloZeni ptipravkd, jejich plisobeni ve fyziologii rostlin
a spravné aplikace zatadit do péstitelskych technologii, aby byla aplikace pomocnych ptipravki

opravdovym piinosem.

Tato bakaldfska prace je zaméfena na problematiku zkoumani ucinnosti Ctyt vybranych
pomocnych latek na vynos a kvalitu v technologii péstovani cukrové fepy. Pripravky
Terra—sorb jsou vyrobeny na bazi volnych aminokyselin, zatimco ptipravky Lignohumat
obsahuji huminové kyseliny. Z vysledku, které jsou uvedeny v predchozi Casti prace vyplyva,
dosazeny vynos a kvalitu. Tato varianta doséhla vynosu bulev 96,11 t.ha™, coZ je nartist 0 0,83 t
Vv porovnani s variantou kontrolni a dale méla nejvyssi vynos chrastu 46,39 t.ha. Vysledky
s pozitivnim vlivem na vynos bulev uvadi rovnéz Cerny a Kolar, 2015, kdy v letech
2012 — 2013 byl vynos bulev diky aplikaci pfipravku Terra — sorb vyssi o 1,44 t. Pfiznivy vliv
aplikace Terra — sorbu komplex se projevil rovnéz v kvalitativnich parametrech, kdy aplikace
tohoto piipravku dosdhla nejvyssi cukernatosti 19,33 %. Obsah melasotvornych latek se
pohybuje také ve velmi malych koncentracich. Nizka koncentrace melasotvornych latek je
u vSech sledovanych variant. I u aplikaci ptipravk Lignohumétu Max a Aktivatoru, které jsou
zalozeny na pisobeni huminovych kyselin. Napf. u varianty ptipravku Lignohumatu Max je
péstitele vynos bulev piepoCteny na pramérnou 16% cukernatost u varianty Terra — sorbu
komplex, dosahl 116,11 tha™. To &ini nardist vynosu oproti kontrolni varianté o 1,95 t.ha™,
relativné o 2,67 %. Takovyto narGst vynosu neni v technologii péstovani cukrové fepy
zanedbatelny a s ohledem na cenu testovanych pifipravka mize v celkové ekonomice péstovani

cukrovky znamenat zajimavy narast pfijmd, respektive zisku.

49



[ Zavér

V bakalaiské praci je rozpracovan vliv biologicky aktivnich latek v technologii
pestovani cukrové fepy. Popsany jsou systémy ptisobeni biologicky aktivnich latek, jak na
rostlinu ptisobi a pfed jakymi vlivy jsou latky schopny rostlinu ochranit, poptipadé pomoci ji
s nasledky ptlisobeni nezadoucich stresori. Soucasti prace je také poloprovozni pokus
s ptipravky obsahujicimi biologicky aktivni latky. Aplikovany byly p¥ipravky Terra - sorb
foliar, Terra - sorb komplex, Lignohumat Max a Lignohumat Aktivator a u jednotlivych variant

byly sledovany vynosové i kvalitativni parametry.

Z hodnoceni celkovych vysledkli jednozna¢né vyplyva pozitivni vliv pfipravku
Terra—sorbu komplex a Lignohumatu Aktivator na vynosové 1 kvalitativni parametry.
Ptipravky Terra — Sorb foliar a Lignohumat Max dosahovaly mirné€ nizsich vynost nez varianta
kontrolni. Tento fakt mtize byt dan i faktorem, ze rok 2016 byl pro péstovani cukrové fepy
velmi pfiznivy a nevyznacoval se v oblasti pokusu velkymi stresovymi faktory. Diky tomuto

tak nemohl byt naplnén potencial pomocnych latek.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkl 1ze povazovat Terra - sorb komplex a Lignohumat

Aktivator jako piipravky prospésné v technologii péstovani cukrové fepy.
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