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Posouzeni vlivu biologicky aktivnich latek na vynos a jakost
cukrové repy

Souhrn

Cilem bakalarské prace bylo zpracovat prehled literatury o vlivu biologicky aktivnich
latek na vynosové a kvalitativni parametry cukrové fepy. Biologicky aktivni latky jsou pomérné
rozsifenou skupinou pripravk(, o kterych je zatim ziskano relativné malo poznatkd. Soucdsti
bakalarské prace bylo i vyhodnoceni vlivu vybranych biologicky aktivnich latek na vynos
a jakost cukrovky v maloparcelkovych pokusech, které byly k tomuto uUcelu vroce 2017
zaloZeny na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Cerveném Ujezdé. K tomuto pokusu byla pouZita
odrlida Gellert, coZ je odrida diploidni, typu NC a tolerantni k rizomanii. Je vhodna k rané
sklizni a odolna proti vybihani do kvétu. Do pokusu bylo zarazeno pét pripravk( obsahujicich
biologicky aktivni Iatky. Testovanymi ptipravky byly: TS Impuls, TS Licit, TS Sentinel, TS Vin
a TS Silva. Pripravek TS Vin je zatim ve zkouskach a neni bézné dostupny. Pfipravek TS Impuls
byl aplikovan ve fazi 6 par( pravych listl, ostatni pfipravky byly aplikovany tésné

pred uzavienim porostu.

Sklizert probéhla 11.10.2017 ruéné. Na kazdé parcelce byla zjiSténa hmotnost chrastu,
bulev a pocet rostlin. Z kazdé parcelky byl odebran vzorek na technologicky rozbor. U kazdé
varianty byly sledovany nasledujici parametry: vynos bulev, vynos chrastu, cukernatost, obsah
Skodlivého a-aminodusiku, drasliku, sodiku, vynos bilého cukru, vynos polariza¢niho cukru

a vynos bulev pfi 16% cukernatosti.

Vysledky pokusu potvrdili pozitivni vliv biologicky aktivnich latek. Na vynos bulev,
cukernatost, vynos bilého cukru a vynos bulev prepocéteny na 16% cukernatost mély pozitivni
vliv véechny pfipravky. Pro péstitele je nejdllezitéjSim parametrem vynos bulev prepocteny
na 16% cukernatost, nebot se od néj odviji cena cukrové fepy, kterou cukrovar vyplaci.
Nejvyssiho vynosu dosahla varianta pokusu s aplikovanym ptipravkem TS Silva. Jeji vynos

dosahl 105,47 t.hal, cozZ &inilo narlst vynosu oproti kontrolni varianté o 8,01 t.ha™.

Klicova slova: cukrova repa, stimulace, biologicky aktivni [atky, vynos, technologicka jakost



Assessment of the effect of biologically active substances
on the yield and technological quality of sugar beet

Summary

The aim of the bachelor thesis was to review the literature about influence biologically
active substances on the yield and qualitative parameters of sugar beet. Biologically active
substances are a relatively widespread group of products with relatively little knowledge. Part
of the bachelor thesis was the evaluation of the influence of selected biologically active
substances on the yield and quality of confectionery in experiments on small agricultural
areas, which were established for this purpose in 2017 at the Research Center of the Faculty
of Agrobiology, Food and Natural Resources at Czech University of Life Sciences in Cerveny
Ujezd. For this experiment has been used Gellert variety which is diploid, of type NC and
tolerant to rhizomania. It is suitable for early harvest and resistant to flowering of flowers.
Five preparations containing biologically active substances were included in the experiment.
The tested products were: TS Impuls, TS Licit, TS Sentinel, TS Vin and TS Silva. TS Vin is in the
testing process for the present and is not ordinary available. TS Impuls was applied in the

6 pairs of right leaves, the other preparations were applied just before the growth was closed.

The harvest took place on October 11, 2017 manually. On each agricultural parcel there
was found the weight of the shield, the tubers and the number of plants. A testing sample was
taken from each agriculture parcel for technological analysis. For each variant, the following
parameters were observed: tubers yield, shelf yield, sugar content, harmful alpha-amino
nitrate content, potassium, sodium, white sugar yield, polarizing sugar yield and yield

of tubers at 16% sugar content.

The results of the experiment confirmed the positive effect of the biologically active
substances. On the yield of tubers, sugar content, white sugar yield and bulev yield converted
to 16% sugar content, all products have a positive effect. For growers, the most important
parameter is the yield of tubers converted to 16% sugar content, as the price of sugar beet is
derived from it, which the sugar factory pays. The highest yield was achieved by the variant
of the experiment with the application of TS Silva. Yield of the TS Silva has reached
105,47 t.ha?, which amount to increase in yield against the checking variant about

8,01 t.ha™.

Key words: sugar beet, stimulation, biologically active substances, yield, technological quality
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1 Uvod

Cukrovka patfi vdneSni dobé mezi nejproduktivnéjsi plodiny naseho podnebného
pasma. Diky uspéchlim sSlechtitel(l a vyuZivani modernich péstitelskych technologii dochazi
k neustdlému navySovani vynost. V praxi se béziné dosahuje prfes 80 t.hat 16% cukrovky.

V Ceské republice se cukrova fepa péstuje na ploe vice jak 60 000 ha.

NezZ se zacala cukrova fepa vyuZzivat pro svij obsah cukru, péstovala se dlouho pred tim
na krmivo a jako zahradni zelenina. Kolem roku 1750 chemik Marggraf v Némecku
experimentdlné ziskal cukr z cukrové fepy. Prvni tovarna na vyrobu fepného cukru byla

postavena az roku 1802 v dneSnim Polsku (Yamane, 2016).

V ramci péstovani cukrovky a vyroby cukru doSlo vroce 2017 k zasadnim zméndm.
K 30.9.2017, po ukonceni rezimu produkénich kvét zanikla ustanoveni o minimalni cené
cukrové Fepy (26,29 EUR.t), vyrobni davky a umisténi nadkvétového cukru na trhu. Bohuzel,
pro vyrobce cukrovky a jeji zpracovatele v EU zlstaly zachovany dovozni reZzimy v ramci
spoluprace WTO (World Trade Organization). Dlsledkem téchto opatreni je vyrazny pokles

svétovych cen cukru a bioethanolu.

Pro zachovani pfehledného monitoringu cukrovarnického odvétvi jsou ¢lenské staty
Evropské unie po ukonceni rezimu cukernych kvot povinni informovat Evropskou komisi
o realizac¢nich cenach cukru, cukrové fepy, osetych plochéch, o produkci cukru a bioethanolu,

v neposledni fadé i o zasobach.

Vznikla hospodarska situace prinese zvyseni naroku pro péstitele a zpracovatele cukrové
fepy. Pro zachovani dlouhodobé konkurenceschopnosti na trhu s cukrem budou muset obé
strany pfijmout fadu opatfeni. Pro péstitele jsou moziné Uspory rozhodné v oblasti ochrany
rostlin, tzn. spravné nastavené davkovani a vcasna aplikace pripravkl. Pro zkuseného
hospodare, ktery ma na svych pozemcich optimdlni obsah zakladnich Zivin a upravené pH
se jako vhodny intenzifikaéni vstup vyroby cukrovky jevi vyuzZiti skupiny pomocnych latek

a rliznych stimulator( rastu.



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

na vynosové a kvalitativni parametry cukrové rfepy.

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

a jakost cukrovky v maloparcelovych pokusech.



3 Literarni reserse
3.1 Cukrova fepa

Cukrova repa (Beta vulgaris L. convar. altissima Doll. var. saccharifera Alef.) je
zemédélskd plodina, kterd je fazena mezi okopaniny. Patfi mezi dvouleté rostliny
a rozmnozuje se semeny. Béhem prvniho roku vegetace se vyviji prizemni rizice list( a zadsobni
organ bulva, ze které je ziskdvan cukr. V roce druhém pak tvofi kvétni lodyhu, na které

dozravaji semena (Pulkrabek a Sroller, 1993).

V soucasné dobé mlzeme jednoznacné fici, Ze cukrovka je nejproduktivnéjsi plodinou
naseho podnebného pasma. Ve svété se radi mezi 15 nejdulezitéjsich plodin, pod které spada
také ryze, kukutice, pSenice nebo fepka. Ma také velmi narocné poZzadavky na péstitelska

opatteni (Pulkrabek a kol., 2007).

Cukrova fepa je tzv. technickd plodina, je totiz péstovana zejména pro ucel vyroby
sachardzy. Ke zkrmovani (bulvy, chrastu) se pouziva jen velmi malo. Avsak ke krmnym uceliim
jsou pouzivany produkty z vyroby cukru, kterymi jsou melasa a cukrovarské fizky (Pulkrdbek

a Sroller, 1993).

Péstovani cukrové tepy je idedlni na pUdach stfredné tézkych, hlinitych
az jilovitohlinitych, s neutrdlni, pfipadné slabé alkalickou reakci s hodnotami pH 6,8 — 7,3.
SvazZitost pole by neméla presahovat 3°, nad 7° je jiz pozemek zcela nevhodny (Pulkrabek

a Sroller, 1993).

Cukrovka by se neméla péstovat po sobé dfive neZ po 4-5 letech. Casté vysévani
by mohlo zapficinit rozsifovani hadatka repného. Idealni je tedy po cukrovce péstovat rostliny,
které jsou pro hadatko nepratelské. Témi jsou napriklad kukuftice, vojtéska (velmi vhodn3,
zvysuje porovitost v podornici), bob, Zito nebo také ¢ekanka. Na predplodiny reaguje cukrovka
v celku malo, protoze jejich vliv je nahrazovan hnojenim statkovymi hnojivy. Nejvhodnéjsi

predplodinou pro cukrovou fepu jsou ozimé obiloviny. Naopak zna¢né nevhodnou je vojtéska

a kukufice (Pulkrabek a Sroller, 1993).



3.2 Anatomicka stavba cukrové repy

U cukrové fepy rozliSujeme dvé zakladni ¢asti. Patfi mezi né bulva a listy. Bulva tvofi
zasobni organ, ktery je dlilezitym rozvadécem vodivych cest, ty propojuji kofenovou soustavu
s nadzemni ¢3sti rostliny. Listy predstavuji asimilaéni aparat, ktery preménuje vnéjsi

anorganické latky na latky organické (Pelikan a kol., 1999).

Bulva

Bulva je hlavni organ celé rostliny. Ne vSak kv(li své pozici mezi kofenovou soustavou
a nadzemni Casti. Je to proto, Ze je nositelem pupend, ze kterych vyridstaji nadzemni stonky,
a meristému v postrannich kofenovych ryhach, ze kterého vznikaji postranni koreny (Rybacek

a kol., 1985).

Déli se na tfi ¢asti:

1. Hlava (epikotyl) — tvofi zhruba 4 % hmotnosti bulvy. Nese listy a vegetacni pupeny.

Tato ¢ast bulvy obsahuje nejméné cukru a nejvice nepfiznivych necukrl (necukry
—rGzné soli a komplikované organické latky, které pozdéji ztézuji ziskavani cukru

v Cisté krystalické podobé) (Pelikan a kol., 1999).

2. Krk (hypokotyl) — zaujimd zhruba 6 % hmotnosti bulvy. Je to oblast mezi hlavou

a vlastnim kofenem. Jeho soucasti nejsou listy ani vldsecnicové kofinky. V této ¢asti
fepné bulvy je rostlina nejvice schopna vytvaret ochranna hojiva pletiva, ktera dokazou
zabranit uniku vody z bunék a zajisti potfebny turgor (turgor — napéti pletiv a tkani,
které vznikd v dasledku vnitinich tlak( v zavislosti na mnoiZstvi vody v burikdch)

(Pelikan a kol., 1999).

3. Vlastni kofen (radix) — zaujima zhruba 90 % hmotnosti bulvy. Na mirné zplostélém

vietenovitém kotfenu se nachdazeji dvé podélné protilehlé ryhy, ze kterych rostou
vldsecnicové korinky. PFilis hluboka a ostra ryha komplikuje ¢isténi cukrovky. Smérem
doll se kofen zuZuje a vytvafi tzv. ocdsek, ktery se dostava hluboko do pldy a je

schopny Cerpat vodu. Sklizrové ztraty by mohl zvysit pfilis dlouhy a vétveny koren.

Na prlifezu kofene mizeme pozorovat pokozkové, vodivé a zakladni pletivo. Pokozkové

pletivo ma za ukol predevSim chranit fepu pred neptiznivymi vnéjsSimi vlivy jako



napf. vyschnutim nebo poranénim. Toto pletivo se vytvari prevazné na konci ontogeneze,
proto je dlleZité nechat fepu fadné dozrat. Pfi dfivéjsi sklizni je cukrovka nevyzrala, rychle

vadne a Spatné se skladuje.

Vodivé pletivo je slozeno zhruba z 10 — 15 cévnich svazkd. Ty maji schopnost
transportovat asimildty z list( a Ziviny z kofen( do bulvy. Pletivo by nemélo byt pfilis dfevnaté,
protoZze by dochazelo klamani kofene, ke znehodnocovani velkého mnoiZstvi bunék
a vytvareni drté, ¢cimz by byla sniZena Cistota difuzni stavy (difuzni stava — horka voda, ve které

se vylouhovaly fepné fizky, a ktera obsahuje zhruba 19 % cukru).

Mezi cévnimi svazky se nachdazi zakladni pletivo, to je tvoreno podlouhlymi burnkami,
v nichZ jsou uloZeny asimilaty. Slizovita protoplazma pod bunéénou sténou dokaze zabranit
vystupovani cukru ze Zivych bunék, které jsou obklopeny semipermeabilni membranou

(Pelikan a kol., 1999).

List
Listy cukrovky, stejné jako listy vSech zelenych rostlin, maji buriky s obsahem chlorofylu,
ktery je jedinym vyrobcem cukru. Pro nejvyssi vykon fotosyntézy je dilezitda harmonicka

spoluprace vsech organt a pletiv.

Od délozZnich listh se pravé listy lisi tvarem a lepsi specializaci funkci. Je u nich jasné
viditelna odlisnost Cepele a listového fapiku. Tyto casti listu jsou slouceny probihajicimi
cévnimi svazky. Cepel plni funkci fotosyntetizujici a je transpiraénim organem. Rapik ma funkci

vodivého a zasobniho organu (Rybacek a kol., 1985).

Cepel je chrdnénd na obou strandch listu jednovrstevnou pokozkou. PFedevdim kolem
listové Zilnatiny je moZno nalézt vicebunécné chlupy, které jsou pozistatkem jemnych chlupa.
Na celé plose listu jsou rovhomérné rozlozeny praduchy. Na rubové strané listu se nachazi vice
praduchl nez na strané licni. Mnozstvi priduchd uréuje stari rostliny a vlastnosti odrady

cukrové repy. Vyspélé listy maji méné priduch nez listy mladé (Pelikan a kol., 1999).



Béhem vegetace se u cukrovky vytvofi velmi bohatad listova rizice skladajici se ze 30 az
50 pravych listd. Cinnost jednotlivych listd trvd 30 a? 70 dn( v zavislosti na Zivotnich
podminkdach. BEhem vegetace se méni velikost i tvar listd. NejcennéjSimi listy pro tvorbu cukru
jsou listy v poradi 15. az 25. Tyto listy maji velkou plochu cepele, kterd muize dosahnout
i 200 cm?. Celkova listova plocha jedné rostliny cukrovky byvéd pramérné 0,3-0,5 m? (Rybacek

a kol., 1985).

Chemické sloZeni zelenych listd cukrové fepy na podzim je: susina 17,3 %, mineralni

latky — popel 3,7 %, a celkovy dusik 0,36 %.

Tabulka 1: Dilci slozky popela v listu cukrové fepy (Rybacek a kol., 1985)

Dil¢i slozka Mnozstvi
Fe,03 0,382 %
AlO3 0,035 %
CaO 0,326 %
MgO 0,240 %
K20 0,594 %
Na,O 0,315 %
5103 0,109 %
cl 0,312 %
SiO3 1,318 %
SO3 0,101 %

3.3 Slozeni bulvy

Pfi hodnoceni kvality cukrové fepy je dllezité jeji chemické sloZeni a jeji fyzikalni
vlastnosti vypéstovanych bulev. Je nutné si uvédomit, Ze toto sloZeni a fyzikalni vlastnosti jsou

velice zavislé na klimatickych a ptudnich podminkach, na odr(idé, ale také na agrotechnice.

Tabulka 2: Variabilita dllezitych technologickych vlastnosti bulev (Rybacek a kol., 1985)

Vlastnost a rozmér Pramér Rozptyl Variacni koeficient
Hmotnost sklizenych 0,5 0,25 50

bulev (kg)

Cukernatost (%) 16,5 1,5 9

Obsah diené (%) 4,8 1,1 23
Rozpustny popel (%) 0,5 0,1 20
Skodlivy dusik (%) 0,02 0,003 15




Tato tabulka vyjadfuje vlastnosti, které vyhovuji normdlnimu rozdéleni. Cukrovka mlze
vykazat vétsi rozdily za rliznych podminek, napt. pti vydatnych srazkach na konci vegetace

nebo pfi dlouhodobém vysychani (Rybacek a kol., 1985).

Latky obsazené v bulvach rozliSujeme na dren a fepnou stavu. Dren je soubor ve vodé

nerozpustnych latek a fepnou stavou rozumime vodu a v ni rozpusténé latky.

3.3.1 Repna dfei

Dren predstavuje nerozpustny podil bulvy (4,2 — 5,3 %) (Pelikan a kol., 1999). Je z hlavni
Casti tvorena pektinovymi latkami, pentézany a celulézou, které jsou obsaZeny zhruba
ve stejnych pomeérech. Zbyvajici ¢ast zastava lignin, rostlinné bilkoviny, nepatrné mnozstvi
dalSich organickych latek a anorganické latky ve vodé nerozpustné (4 % zvlasté horecnaté
a vapenaté soli organickych kyselin). V dfeni cukrové repy se nachazi také zhruba 0,5 %
imbibi¢ni vody. To je voda pevné vazana na dien a neda se béZinym suSenim odstranit.
Mnoizstvi dfené v bulvé a cukernatost bulvy ma na sobé pfimou zavislost. Na zakladé

statistickych udaja byla pro tento vztah odvozena funkce (Rybacek a kol., 1985).

D =2,3077+0,11475 * Z

Kde D predstavuje obsah dfené a Z predstavuje cukernatost.

Celuléza
Celuldza je opérna kostra pletiv dodavajici pevnost v tahu. Je sloZzena z rozsahlého poctu

anhydridu glukézy CsH100s, které jsou spojeny glykosidickou vazbou v dlouhé fetézce.

Pentdézany
Pentdzany, nékdy také nazyvané hemiceluldza se uvolnuji snadnéji nez celuldza. Patti

mezi polysacharidy a skldda se z L-arabindzy a D-xyldzy.



Pektin

Pektin je tvofen anhydridy kyseliny D-galakturonové spojenymi glykosidickou vazbou.
Pektin zhorsuje filtraci Stav a omezuje Cistotu rfepné Stavy. Nejméné se ho rozpusti, pokud
pouzijeme pfi extrakci vodu s pH =5 —6. Vliv na rozpustnost pektinu ma i teplota. Se stoupajici
teplotou se rozpustnost zvysuje. Roli hraje také trvani zahrivani. Pti epuraci (Cisténi) se pektin

zcela odstrani.

Lignin
Lignin ma strukturu retézcovou. Dodava pletiviim bulvy pevnost v tlaku. Ve standardni
fepé je ligninu 3 — 6 %, v bulvé dfevnaté cukrovky ho mize byt aZ o 60 % vice (Rybacek a kol.,

1985).

3.3.2 Repna stava

Ve sklizené bulvé je zhruba 76 % vody a zhruba 18 % latek rozpustnych ve vodé. Okolo
87 % z nich tvofi sachardza. Zbyvajicich 13 % jsou tzv. necukry, ackoli mezi né patfi i fruktéza
a glukdéza. Pro analyzu struktury fepné stavy potrebujeme vylisovat stavu z fepné kase.
Pro hodnoceni jakosti cukrovky je nejzasadnéjsi obsah sachardzy. Zndazorfiujeme
ji v procentech hmotnosti a nazyva se cukernatost. DuleZity je i udaj podilu sachardzy

v celkové susing, ktery nazyvame kvocient Cistoty fepné stavy.

Cukry

Dominantni sloZzkou fepné stavy je sachardza, obvykle nazyvana cukr. Pfi sklizni se obsah
sachardzy pohybuje v rozmezi 15 — 18 %. Zavisi na klimatickych podminkach, na péstované
odridé a také na agrotechnice, obzvlast na hnojeni. Nejvyssi dosazend koncentrace se
pohybuje okolo 20 — 22 %. Sachardza je slozena z D-glukdzy a D-fruktdzy, patfi tedy mezi

disacharidy, které jsou vZdy spojeny glykosidickou vazbou (Rybacek a kol., 1985).

Sacharéza je opticky aktivni. Rovinu polarizovaného svétla staci doprava o +66,54°. Tuto
vlastnost vyuzivame pfi analytickém stanoveni. Sachardza se také dokaze rozlozit na plvodni
¢asti (hydrolyzaci — pfijem molekuly vody kazdou casti), ¢imz vytvofi invert (invertni cukr).

To je smés jednotlivych fruktdz a glukdz, které jsou nyni jako celek levotocivé (fruktdza je totiz



silné levotociva, glukdza jen mirné pravotociva). Ve vyzralé, Cerstvé a zdravé repé se vyskytuje
v mnoiZstvi 0,05 — 0,2 %. Diky invertu je zredukovana vytéZznost rafinady (rafinada — bily
konzumni cukr). Pfi¢inou rozkladu mulze byt kyselé prostredi, teplo nebo plsobeni enzymu
invertazy. Je tedy klicové alkalizovat fepnou S$tavu a kontrolovat hodnotu pH pfi celé
cukrovarské vyrobé. Mezi vlastnosti sachardzy patti také chovani se jako slaba kyselina, kterd
je ve vodé snadno rozpustna. Jeji rozpustnost je pfimo Umérna teploté. Z presycenych roztokl

vvvvv

a kol., 1999).

Necukry

Jsou takové latky, které prechazeji do surové Stavy pfi extrakci sachardzy. Tyto
doprovodné latky snizuji Cistotu Stavy, stupnuji mnoiZstvi melasy a tim padem ovliviuji
negativné vytéznost. Daji se rozdélit na: organické latky bezdusikaté, organické latky dusikaté

a latky anorganické.

Organické latky bezdusikaté

a) Qrganické kyseliny — jsou pfitomny v podobé sodnych a draselnych soli, zfidka jako
volné kyseliny. Volné kyseliny zapfiCinuji slabou kyselost fepné stavy. Organické
kyseliny maji tlumivé Ucinky a udrzuji stalé pH, které je dalezité pro spravnou funkci
pletiv a bunék.

b) Cukry — patfi mezi né monosacharidy D-glukdza a D-fruktdza, a trisacharid rafindza.

c) Saponin — latka ve vodé skoro nerozpustna. Avsak je schopna se mirné rozpustit
na koloidni roztok pti plsobeni vody na fepnou hmotu. Vytvari trvanlivou pénu.

d) Repny tuk — obsaZen v bulvé 0,01 — 0,03 % (Rybacek a kol., 1985).

Organické latky dusikaté

a) Bilkoviny — spolupracuji na stavbé bunék fepy a jsou soucasti drené, do Stavy
se dostdvaji minimalné (Rybacek a kol., 1985).

b) Aminokyseliny a_amidy — dusik téchto slozek vnikd do fepné sStavy a patfi mezi

tzv. skodlivé dusiky. Pfi epuraci dokazeme odstranit jen cast amidd a AMK

(aminokyselin). Pozdéjsim varem nastava rozpad amidl na amoniak a pfislusné



kyseliny, ¢imZ dojde ke snizeni alkality $tavy. Cim vice ma Fepa v sobé nebilkovinnych
dusikd, tim klesa jeji technologicka jakost.

c) Organické a purinové zasady — primarnimi zastupci jsou betain a cholin. Betain je
nezadouci slou¢eninou. Pfi zpracovani cukrovky se neméni a dostava se do repné stavy.
V disledku jeho ptitomnosti se zvySuje mnozstvi melasy. Betainu mlze pribyt diky
oxidaci cholinu. Pfi jeho rozkladu dochazi k uvolnéni trimethylaminu, diky kterému
zapachd melasa. Rozkladem nukleovych kyselin vznikaji purinové zasady, které
na jakost cukrovky nemaji Zadny vliv.

d) Enzymy — dokdZou ovlivnit preménu latek v burice. Enzymy jsou ¢inné pfi skladovani
i pti zpracovani fepy. Jejich aktivita je potlacena az pti 80 °C. Zdsadnim enzymem je
invertdza, ktera spada pod hydroldzy. Jejim plsobenim se rozpada sachardza
na glukézu a fruktozu. Aktivita invertaz je pfimo umérna teploté (zhruba do 55 °C).
Tento enzym ma zvySenou aktivitu v pletivech namrzlych nebo mechanicky
poskozenych. Doba skladovani ma na invertazu také vliv. Cim déle ji skladujeme, tim

vice vzrlsta aktivita (Pelikan a kol., 1999).

Anorganické latky

Anorganické latky jsou podstatnym ukazatel jakosti cukrovky. Vyssi procento je v bulvé
oproti $tavé z ni vylisované. V dfeni cukrovky jsou totiz nékteré anorganické latky pevné
vazané. Jedna se hlavné o horecnaté a vapenaté ionty, které jsou soucasti pektinu. Obsah
anorganickych latek ve sklizené bulvé je zhruba: K;0 = 0,25 %, Na,O = 0,05 %, CaO = 0,07 %,
MgO = 0,07 %, Fe;03+Al,03= 0,01 %, P,0s=0,08 %, SiO>= 0,01 %, Cl = 0,01 %, SOz = 0,03 %.

Vyznam maji pouze ty latky, které pfechdazeji pfi vyrobé cukru do fepné $tavy. Rikame
jim rozpustny popel. Patfi mezi né sodné a draselné soli anorganickych kyselin. V cukrovce

se nachazi 0,4 — 0,6 % tohoto popela. Tyto latky se shromazduji v melase.

Pro vypocty mnoha vzorcu je vyuzivan pomér popela a sachardzy v melase.

1 dil popela: 4,5 —5,5 dilG sachardzy (Rybacek a kol., 1985).
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3.4 Hodnoceni jakosti

Technologicka jakost cukrové fepy vyjadfuje komplex chemickych, biologickych,
mechanickych a fyzikalné chemickych vlastnosti. Technologickd jakost je v uz§im slova smyslu
vyjadifovdna zlstatkem cukru v melase, vyrobnosti a vytéZnosti bilého cukru. Kupujici
a prodavaijici by si méli umét vypocitat tyto ukazatele. Analyzatory urci obsah sachardzy a tti
melasotvorné slozky bulvy, podilejici se na pretrvani cukru v melase — sodik (Na), draslik (K),
alfaaminodusik (amino-N). Z téchto vysledk(l je mozno vypoditat pomoci rlznych vzorcl
procentické mnozstvi cukru, které by mél cukrovar vyprodukovat z cukrovky a také mnozstvi
cukru, které nelze ziskat krystalizaci, protoZe je vazdn v melase. Pro zpracovani je jakostné
kvalitni surovina takova repa, ktera je zdrava a technologicky vyzrala. Technologickou zralost
Fepy udava hodnota MB faktoru (Pulkrabek a Sroller, 1993). MB faktor vyjadfuje pomér vyroby
melasy ku bilému zbozi v % a je dllezitym kritériem pro posouzeni technologické jakosti,
zpracovani a zpUsobilosti cukrovky pro sklizeri. D4 se vypocitat podle vzorce MB = M/B x 100,
kdy B faktor udava vytéznost bilého cukru a vyjadtuje ji jako produkci rafinddy v procentech
na hmotnost cukrové fepy. M faktor vychazi z obsahu rozpustného popela stanoveného

v bulvé (Pelikadn a kol., 1999).

Tabulka 3: Hodnota MB faktoru dle kvality cukrovky (Pelikan a kol., 1999)

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

Bulva by méla byt zdravd, nenamrzla, nezavadla, pfipravena o listovou razici hladkym,
kuZelovym nebo rovnym fezem v souladu s CSN 46 21 10 Cukrovka. Povrch by mél byt cisty,
hladky, neposkozeny, nescvrkly, odolny vidi alteraci, bez zbytkl chrastu, bez zelenych pupend,
bez primési pldsobicich na hniti a také pfipraveny udrzovat turgor i pti skladovani. Ryhy bulvy

by mély byt mélké (Pulkrabek a Sroller, 1993).
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Dominujicim meéfitkem jakosti cukrové repy je cukernatost. Cukernatost stanovime
ze vzorku 20 — 25 kg bulev nebo z 15 — 20 kus( bulev s tim, Ze budou pomérné zastoupeny
vSechny velikostni kategorie. Nejdfive vzorek opereme a poté nastrouhame na kasi. Kase
se musi dikladné promichat a ihned navaZovat pro rozbory. Je mozné vzorek uchovat i na delsi

dobu tak, Ze vloZime 100 — 150 g kase do suchého sacku, ktery se zavafi a zmrazi.

Stanoveni polarizace (P)

Ke stanoveni polarizace potifebujeme zhruba 26 g fepné kase a urcité mnozstvi chloridu
hlinitého, které se odméFi na pomérové vaze. Repnou ka$i s odméfenym roztokem
promichame a zfiltrujeme. Cirou tekutinou, kterou jsme ziskali, naplnime trubici polarimetru.

Na stupnici pak ode¢teme hodnotu polarizace (Pulkrabek a Sroller, 1993).

Stanoveni rozpustného popela (Pp)

K tomuto stanoveni potfebujeme vzorek repné kase a destilovanou vodu. Promichdme
a precedime pres jemné sitko. Poté zméfime vodivost ziskaného roztoku pomoci
konduktometru. Vyslednd vodivost se musi vyndsobit 0,0104, ¢imz ziskdme mnoZstvi
rozpustného popela vcukrové fepé. MnoiZstvi popela je u jakostni cukrovky okolo

0,250 - 0,450 %.

Urcuje se i obsah drasliku a sodiku. Pro jejich stanoveni (v mmol) potfebujeme nejprve
kalibraéni vzorky, abychom ziskali kalibraéni graf. Z pfipraveného vzorku se vezme asi 15 cm3,
které se do plamenového fotometru nasaji. Vysledné hodnoté najdeme v kalibraénim grafu

odpovidajici obsah prvku (Pulkrdbek a Sroller, 1993).

Stanoveni alfa-aminodusiku

Toto stanoveni se tyka dusiku volnych aminokyselin. Nejprve opét pfipravime kalibraéni
roztoky a graf. Pro samotné stanoveni poté pouzijeme cast roztoku ze stanoveni polarizace,
smichame ho sroztokem Ccinidla a zméfime kolorimetricky absorpci. Z kalibraéniho grafu

vy¢teme obsah alfa-aminodusiku v mmol.100! g vzorku.
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Vypocet ocekdavaného zlstatku cukru v melase
Tento ukazatel jakosti cukrové fepy je také velmi dllezitym. Namérené hodnoty se

dosadi do vzore¢ku (Pulkrabek a Sroller, 1993).

Gem = K (ena + k) + K2 * e

Gem  Teoreticky zGstatek cukru v melase v % na fepu

cna  Koncentrace sodiku v mmol na 100 g fepy

CK Koncentrace drasliku v mmol na 100 g fepy

cn  Koncentrace alfa-aminodusiku v mmol na 100 g fepy

Ki 0,343 g.mmol?

K2 0,094 g.mmol*

3.5 Vyziva a hnojeni cukrové repy

Cukrova fepa patfi mezi rostliny, které maji velmi specifické ndroky na vyzivu, a tim
padem i na hnojeni, kterym producent vyZivu reguluje (Chochola, 2010). Na urodnych ptdach
se uplatiuji Ziviny pGdni zasoby, zatimco na horsich stanovistich prfimé hnojeni. Avsak
i na piddch urodnych zajistime spravnou vyZivu cukrové fepy pouze vhodnou kombinaci

hnojeni mineralnimi a statkovymi hnojivy (Vanék a kol., 2007).

VyuZiti asimilatd k tvorbé rliZice a kofenového systému prevlada do konce ¢ervna. Avsak
od Cervence se jiz pfiblizné 50 % asimilatl uklada jako sachardza a dalSich 50 % je vyuzivdno
k dobudovani listové rlzice a bulvy. Vsrpnu jiz nedochazi ke zvétSovani plochy listQ,
ale naopak dochazi k rychlému ptirtstku obsahu cukru. Na konci zafi pfirdstky cukru tvori

80 —90 % z celkového pfirlstku susiny (Rybacek a kol., 1985).

Velké mnozstvi Zivin je obsazeno v chrastu. Zabezpedit jejich pfijem musime v prvni ¢asti
vegetace, kdy dochdzi ktvorbé chrastu. Ve druhé <asti vegetace postacuje prijem
pro ¢astecnou obnovu odumfelych listd a pro biochemické pochody spojené s tvorbou,
transportem a ukladanim sachardézy (Rybacek a kol., 1985). Na produkci 1 t bulev a pfislusSného

mnozstvi chrastu (asi 0,6 t) potfebuje cukrovka 3,9 kg N, 4,8 kg K, 0,5 kg P, 2 kg Ca, 0,9 kg Na
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a 0,8 kg Mg. V chrastu nalezneme vétsi ¢ast zivin, tudiz v pripadé jeho zaordvky setrva velka
Cast Zivin na poli a skutecny vyvoz Zivin z pole je vyrazné nizsi nez celkovy odbér (Vanék a kol.,

2007).

Cukrova fepa je predstavitelkou tzv. nitrdtovych rostlin. Je tomu tak proto, Ze pfijima
dusik nejcastéji v nitratové formé. Nitraty jsou rychle premistény do listl, kde je lokalizovana
vétsi ¢ast nitratreduktazové aktivity (Rybacek a kol., 1985). Na prehnojeni dusikem je cukrovka
velmi citlivd, nebot to vede k poklesu cukernatosti a nékdy i k poklesu vynosu (Pulkrabek

a kol., 2007).

Fosfor pfijima cukrova fepa jako ortofosfat, vrostliné se ale uplatrfiuje predevsim
tzv. fosforecnd skupina. Prenos fosforecné skupiny, biochemickd fosforylace, je zdkladem
prenosu energie v rostliné. Dochazi totiz jak k uvolnéni, tak i ke spotifebé velkého mnozstvi
energie. U cukrovky jsou tyto pochody velice vyznamné, nebot samotna tvorba vynosu je

velice energeticky naro¢na (Rybacek a kol., 1985).

Cukrovka ma na draslik vysoké naroky, ale dovede ho vyuZivat i z méné pfijatelnych
forem z pudy (Vanék a kol., 2007). Draslik dokaze svou biochemickou funkci pfiznivé ovlivnit
cukernatost sklizenych bulev a vynos cukru. OvSsem na druhou stranu je podstatnou soucasti
rozpustného popela, ¢imZ plsobi negativné pfi cukrovarnickém zpracovani, nebot zvysuje
podil melasy. U cukrovky je ucinek drasliku podobny sodiku. V jejim metabolismu jsou proto
oba do jisté miry zastupitelné. Znaéné ovliviiuji vodni provoz rostliny. Svyym plsobenim zvysu;ji
odolnost proti suchu. Pokud ma rostlina dobré zasobeni témito prvky, tak se sniZzuje zavadani

listd cukrovky (Rybacek a kol., 1985).

Nezbytnou soudasti systému vyzZivy a hnojeni cukrovky je organické hnojeni. Mezi
nejvhodnéjsi hnojiva patii hndj a kompost. Vyuzivdno je v posledni dobé i zelené hnojeni.
Potrebnda davka hnoje na hektar je kolem 40 tun. DlleZitéjsi je ovsem vzdy termin zaorani
nez davka. Pro preménu hnoje a pro tvorbu pudni struktury je nejvhodnéjsi zaorani v zafi

(Pulkrabek a kol., 2007).
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3.5.1 Prijem Zivin rostlinami

Pfijem Zivin se uskutecnuje u rostlin pfevdiné ve formé iont(i. Obzvlasté pres koreny,
pouze mala ¢ast pres listy. Pfedpoklada se, Ze je rozdil pouze v tom, Ze pfi pfijmu Zivin pres list
musi iont nejdfive prostoupit kutikulou. Rychlost pfijmu urcitého iontu narUsta pfi poklesu

jeho obsahu v rostliné a naopak (Hejnak a kol., 2007).

PFijem Zivin pFfedstavuje predevsim proces postupu Zivin do rostliny z vnéjsiho prostredi.
Je to jeden ze zékladnich projevl Zivota rostliny. Dochazi predevsim ke kvalitativnim zménam,
kdy z abiotického materidlu se stava slozka buriky schopna dalSich asimila¢nich procesu, jejichz

vysledkem je produkce nové hmoty (Ryant).

3.5.1.1 Kofenova vyZiva

Ziviny se do kofene dostavaji z pidniho roztoku. Kofen je dale §ifi mezi stonek, listy
a samotny kofen. Pldnim roztokem oznacujeme vSechnu volnou vodu v plidé, ktera ma
takové mnoistvi a pomér rozpusténych Zivin, které odpovidaji aktualnim fyzikalnim,
biologickym a chemickym podminkdam (Prochazka a kol., 1998). Na zachycovani Zivin kofeny
se podili vSechny mladé ¢asti korend, zejména zdéna korenového vlaseni, ktera

az nékoliksetkrat zvySuje povrch kotfene (Ryant).

3.5.1.2 Mimokorenova vyziva

Mimokofenova vyZiva znamend, Ze nadzemni €asti rostlin jsou schopné pfijimat
a vyuzivat mineralni, ale i organické latky aplikované na jejich povrch ve formé vodnych
roztokd. Tento druh vyzZivy nedokdze plné zastoupit vyZivu rostlin kofeny. Proto je velmi

dllezité chapat ji jako vyzivu doplriikovou, kterd umoziuje v praxi:

— operativni korekci vyZzivného stavu rostlin na zakladé jejich chemické analyzy nebo podle
vizudlnich zmén na rostlinach,
— reagovat na nepfiznivé vnéjsi podminky (nevhodné ptdni podminky, nizka pldni teplota,

nerozpustna forma zZivin v pudé aj.),
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— prekondni kritickych podminek v rlstu rostlin, zvlasté pfi poskozeni korend,
— dodat nezbytné mnoZstvi mikrobiogennich prvk(, potfebnych pro dosazeni

predpoklddaného vynosu.

PFi vstupu z povrchu rostliny do rostlinnych pletiv musi Ziviny z aplikovaného hnojiva
prekonat hlavni prekdzku — kutikulu. Jeji funkci je ochrana, chrdni list napfriklad
pfed nekontrolovatelnym vyparem vody. PFi aplikaci hnojiva dochazi k bobtnani kutikuly,
ktera se rozestoupi a umozni styk roztoku s burikami epidermalni ¢asti listl. Je tedy velice

dllezité, aby byl list navihéen co nejdéle, a pokud mozno celoplosné (Richter a Htivna, 2008).

3.6 Biologicky aktivni latky

Biologicky aktivni latky jsou pomocné rostlinné pfipravky, které tvofi rliznorodou
skupinu latek. Tyto pfipravky jsou urceny k pouZiti formou listové aplikace. PouZivani téchto
pripravkd podléha registraci UKZUZ (Ustfedni kontrolni a zkudebni Gstav zemédélsky) a tvori
samostatnou skupinu v Registru hnojiv (Trékova a kol., 2009). Pomocné rostlinné pripravky
nezahrnuji vyznamnéjsi mnoZstvi Zivin, mohou ale zlepSovat jejich ptijem a vyuZiti. Pfi pouZiti
v malém mnoZstvi stimuluji rlst rostlin, dokdzi zvySovat odolnost k nepfiznivym vnéjsim
podminkam nebo urychlovat regeneraci poskozenych porostl (Trckova, 2010). Biostimulanty
zahrnuji 1atky nebo mikroorganismy, které pfi aplikaci na rostlinu stimuluji pfirozené reakce
rostliny za ucelem zvyseni pfijmu a ucinnosti Zivin, snasenlivost vici abiotickému stresu
a za zlepsSeni kvality plodin (Calvo a kol., 2014). At jsou tyto latky produkované samotnymi
rostlinami (endogenné) nebo jsou syntetické (aplikace exogenné), tak jejich uloha spociva
v kontrole déleni bunék, na vlivu na zakladni Zivotni procesy (kofenova vyZiva, rast, dychani,
fotosyntéza nebo tvorba plodu), v regulaci morfologické a fyziologické korelaci organt a tkani
rostlin. Jejich hlavnim ukolem je regulace rlstu a vyvoje rostlin tak, aby docilily co nejvyssiho
vynosu (Stranc a kol., 2010). Na trhu se objevuji latky, které jsou souhrnné nazyvany jako
biostimulatory. Spolecnym znakem téchto latek je vice ¢i méné pfirodni plavod (Trckova,
2010). Mezi jednotlivymi pfipravky existuji nemalé rozdily, které se mohou odrazit ve zpUlsobu
ovlivnéni rostlin i vynosu. Je velkym omylem domnivat se, Ze je stimulator jako stimulator
a ze jejich aplikaci nem(zeme nic zkazit (Bezdi¢kovd, 2013). Regulatory rastu (jarni) k urychleni

poststresové regenerace rostlin je doporuceno aplikovat spolecné pfidruhém ¢i tretim
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herbicidnim oSetfeni cukrové repy. Dale je také doporucovdana letni aplikace regulatoru ristu
s fungicidem. Vesmés se uvadi, Ze vyssi ucinky stimuldtor( rust( se projevuji predevsim
po aplikaci na rostliny rostoucich v podminkach, které nebyly pro jejich rist a vyvoj idealni
(Pulkrabek a kol., 2007). U¢innost stimuldtord je zavisld na mnoistvi aplikované davky

a terminu aplikace (Ball a kol., 1999).

3.7 Pomocné pripravky registrované v Ceské republice

Nitrofenolaty

Nitrofenolaty jsou nizkomolekularni latky, které dovedou ovlivnit rychlost odbouravani
auxinU. Jejich pouziti ma pozitivni vliv na diferenciaci a rlist korent (Prokinova, 2017).

Deklarovany ucinek: Vliv na proudéni plasmy v burice, coZ ma za nasledek lepsi

zakorenovani, intenzivnéjsi rlst, pfijem Zivin a antistresové ucinky (Trcékova a kol., 2009).

Derivaty kyseliny benzoové

Tyto latky jsou vzddlenymi prekurzory auxin( a maji pozitivni vliv na vynos a kvalitu
(Prokinova, 2017). Abychom docilili auxinové aktivity musi byt nejprve kyselina
2-aminobenzoova metabolizovdna na aminokyselinu tryptofan, ze kterého mize byt dale
syntetizovan auxin neboli kyselina indolyloctova (Trckova a kol., 2009).

Deklarovany ucinek: Protistresovy ucinek vici suchu, chladu, zamokfeni a nedostatku
slunecniho svitu. Ddle zvySeni vynosu i kvality plodd, semen i hliz kulturnich rostlin (Trékova

a kol., 2009).

Huminové latky

Huminové latky jsou vysokomolekularni slouceniny, u kterych se predpokladad, Zze vibec
nevstupuji do rostlinnych pletiv. Pokud jsou huminové latky aplikované na rostlinu spoleéné
s nepolarnimi latkami (napfiklad mocovinou) nebo jednomocnymi ioty, tak dochazi ke snizeni
rychlosti jejich pfijmu. AvSak soucasné dokdzou zpomalit vysychani aplikovaného roztoku.
Jestlize ale aplikujeme huminové latky s dvojmocnymi kationty, vytvofi se nerozpustné
srazeniny a dojde ke snizeni jejich prijm0.

Deklarovany ucinek: Priznivy a komplexni vliv na rostliny (Trékova a kol., 2009).
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Hydrolyzaty bilkovin (aminokyseliny)

Je znamo, Ze aminokyseliny jsou stavebni prvky bilkovin a jsou zakladni slozkou kazdého
organizmu (Prokinovd, 2017). V mensi mife je znama jejich regulacni funkce pro vyvoj rostlin
a pro jejich odolnost vici nepfiznivym podminkdm prostredi (Kuthan, 2013). Jsou pfevainé
vyrabény chemickou metodou nebo enzymatickou hydrolyzou proteind. Tyto proteiny byvaji
obsaZzeny ve vedlejSich zemédélskych produktech jak Zivocisného, tak rostlinného plvodu.
Castéji se ale ziskdvaji z zivocisnych produkt(i (Colla a Rouphael, 2015). Pokud aplikujeme
malou davku aminokyselin, tak nedojde k vyznamnéjsimu ovlivnéni ristu a vyvoje rostlin.
V dostate€ném mnoizstvi vSak mohou pfiznivé ovlivnit pfijem Zivin a jejich translokaci uvnitf
rostliny.

Deklarovany ucinek: Stimulace déleni bunék, chloroplastli a biosyntézy chlorofylu

(Trékova a kol., 2009).

Extrakty z morskych ras

Extrakty z mofskych fas se ziskdvaji zejména z hnédych fas. Fytohormony auxiny
a cytokininy jsou povazovany za hlavni ucinné latky. Vzajemny pomeér téchto fytohormont
je dllezitéjsi nez jejich celkovy obsah (Trckova a kol., 2009). Pripravky na bazi morskych ras
se stimulaénim a protistresovym uc¢inkem puUsobi pozitivné na kliceni, nebot obsahuji
gibereliny, které aktivuji procesy kli¢eni (Haskova, 2015).

Deklarovany ucinek: Extrakty z mofskych fas podporuji rlst kofenl, coZz umoznuje
rostliné optimalni rdst a vyvoj. Diky tomu dochdzi ke zvysSeni vynosu, pripadné i kvality

produkce (Trc¢kova a kol., 2009).

3.8 Fytohormony

Némecky botanik Julius von Sachs (1832 — 1897) vyslovil jiz v 19. stoleti domnénku
o existenci chemickych signal(, diky kterym mohou jednotlivé organy rostlin vzajemné
komunikovat. Brnénsky profesor R. Dostal (1885 — 1973) tento koncept zpracoval pouzitim
experimentalné morfologickych pristupl. Od té doby bylo zpracovdno mnoho udajl
o chemickych latkach, které v rostlindch reguluji rlistové a vyvojové procesy. Obecné tyto latky
nazyvame jako rlstové regulatory. Nativni (prirozené) rlistové regulatory ¢lenime do dvou

skupin: fytohormony (rostlinné hormony) a dalsi latky s regulacni aktivitou (Prochdazka
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a kol., 1998). Mimo né existuji dalsi Iatky pfipravené synteticky, které pfi exogenni (vné;si)
aplikaci silné ovliviuji rlstovou aktivitu. Pasobi bud ve smyslu povzbuzovani rlstu nebo
ve smyslu utlumovace rlstu. Po aplikaci pisobi na rostlinu obvykle delsi dobu nez aplikované
fytohormony, protoZe rostliny nemaji vyvinuty enzymaticky apardat, ktery by je dokazal

rozkladat (Hejnak a kol., 2007).

Definice fytohormon( fika, Ze se jedna o chemické signaly, které ovliviuji rostlinu
pfi velmi nizkych koncentracich, ve stopovych mnoZstvich < 1 mmol.l"}, &asto i < 1umol.I.
V mistech svého vzniku nebo v mistech, kam jsou transportovany, vyvoldvaji biochemické,
fyziologické a morfologické reakce. Zajistuji tak ristovou a metabolickou celistvost rostlin.
Pro vysledny ucinek fytohormon( neni dUlezité pouze jejich mnozstvi nebo aktivita,

rozhodujici je predevsim vzajemny pomér jednotlivych fytohormon( (Hejndak a kol., 2007).

Nejvice poznatkli mame v dnesni dobé o fytohormonech tfi pocetnych skupin
nazyvanych auxiny, gibereliny a cytokininy. K velmi vyznamnym patfi i kyselina abscisova

a etylén (Hejndk a kol., 2007).

U rostlin neexistuje rlstovy proces, ktery by byl regulovan pouze jednim fytohormonem.
Neexistuje ani fytohormon, ktery by ovliviioval jen jeden ristovy proces (Prochéazka, Sebanek

a kol., 1997).

Rostlinné hormony se od ZivociSnych hormon( odliSuji v mnoha aspektech.
Fytohormony jsou v rostliné syntetizovany na vice mistech, na rozdil od hormon Zivocisnych,
které jsou vytvareny ve specifickych Zlazach s vnitfni sekreci. Fytohormony jsou vyrazné méné
specifické nez Zivoc¢isSné hormony: kazdy fytohormon ma vliv na nékolik ¢asto odliSnych
procesl. To plati i naopak, na tyZ proces ma vliv vétsi pocet rliznych latek. Mechanizmus
ucinku fytohormon( je vsak velmi blizky mechanizmu, kterym puasobi hormony Zivocisné

(Prochazka a kol., 1998).
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Mechanizmus tcinku hormont

VZdy musi byt nejprve hormon navazan na receptor, kterym je bilkovina. Receptor mlze
byt umistén na membrané, takze po navazani hormonu je signdl prenasen do burky systémem
druhych poslt. Nebo miZe dojit k proniknuti hormonu do buriky, kde se navazZe na rozpustny

vsve

(Prochazka a kol., 1998).

3.8.1 Auxiny

Existence auxinu byla dokdzana ve dvacatych letech 20. stoleti, je tak nejdéle znamym
rostlinnym hormonem. Objev zapocal jiz Charles Darwin, ale az F. W. Wentovi se podafilo
objasnit podstatu tohoto jevu. Stalo se tak pfi praci s koleoptilemi ovsa. Zjistil, Ze jejich Spic¢ky
vytvari latku, kterd pronikd do agaru a stimuluje rlst. Odtud maji auxiny své jméno, auxein
znamena v fectiné rdst, zvétovat se (Prochdzka, Sebanek a kol., 1997). Fytohormon auxin ma

zasadni roli v celém vyvoji rostlin véetné embryogeneze (Hayashi, 2015).

Struktura auxinu byla objevena az o par let pozdéji, kdy byla jako prvni identifikovana
kyselina indolyl-3-octova (IAA). Dale byly v rostlindch objeveny kyselina indolyl-3-maselnd
(IBA) a 4-chlor-IAA, nebo také neindolicky auxin kyselina fenyloctova (PAA) (Hejnak
a kol., 2007).

Auxiny jsou produkovany zejména ve vzrostném vrcholu stonku a v mladych listech.
Také mohou vznikat v kambiu, kde napomahaji vzniku dreva a lyka, nebo v oplozeném vajicku,

ve kterém zabezpecuji preménu semeniku na plod (Hejnak a kol., 2007).

Transport auxinl vytvorenych ve vzrostném vrcholu je bazipetalni (od vrcholu dolt)
rychlosti asi 0,01 m.hX. Mnohem rychleji se pohybuji auxiny, které vznikly v mladych listech
—0,1a%0,25 m.h'1. Ty se pohybuiji bazipetéalné i akropetdlné (odspodu nahoru) lykem lodyhy.
Auxiny dale postupuji az do koren(, kde jsou v korenové Spicce enzymaticky odbourany

(Hejnak a kol., 2007).
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Byly nalezeny i syntetické Iatky s rGstovymi ucinky IAA. Spole¢nym znakem téchto auxind

je aromaticky kruhovy systém, ktery mda na postrannim fetézci umisténou karboxylovou

skupinu na urcitém misté. Syntetické auxiny, které byly dosud objeveny, jsou slabé organické

kyseliny (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

Syntetické auxiny se daji rozdélit do péti skupin:

Indolové kyseliny
Naftalenové kyseliny
Chlorfenoxykyseliny
Benzoové kyseliny

Derivaty kyseliny pikolinové (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

Hlavni fyziologické ucinky auxint

Stimulace prodluZovaciho rlstu — auxin vyvolava stimulaci rlstu obvykle
pfi koncentraci 107 — 10> mol.I"%. Pfi vyssi koncentraci mizZe dojit k inhibici rdstu. To
se stava casto jako nasledek vy$si produkce etylénu. U&inek auxind plisobi i na regulaci
tropism0 (orientace organismu podle podnétu ¢i podrazidéni). Gravitace nebo
jednostranné osvétleni zplsobuje nerovnomérnou lateralni produkci 1AA,
coz zapficinuje nerovnomérny rlst a ohyb (Prochazka a kol., 1998).

Apikadlni dominance — auxin je produkovan prevainé v apikdlni oblasti a dal je
transportovan bazipetalné, coz je dulezité pro udrZeni apikalni dominance,
kdy nedochazi k vétveni rostliny. Svoji roli ma auxin i v regulaci opadu listl a plodu.
V momenté, kdy je zastaven transport IAA pres bunky opadavé zoény, dochazi
k opadnuti listu nebo plodu. Transport auxinu je dllezity také pro zachovani polarity
bunék, organu i celé rostliny.

Stimulace zakorenovani — aplikaci auxinl na rostlinu dochazi ke stimulaci vzniku
adventnich kofen(, na segmentech stonk( (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).
Stimulace déleni bunék — auxiny podporuji nejen rlast bunék, ale také déleni.
To muUZeme pozorovat na jare u pupenl, které produkuji auxiny, ¢imZ dochazi
ke stimulaci bunécéného déleni kambia a vyvoje cévnich svazkl. Auxin rovnéz hraje roli

v diferenciaci bunék diky svému vlivu na polaritu. Dale je vyznamny pro vyvijejici se
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plody. V nezralych semenech je syntetizovana IAA, ktera se hromadi v plodu a tim

zvy$uje jeho schopnost koncentrovat asimilaty (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

3.8.2 Gibereliny

Struktura giberelinli byla objasnéna v padesatych letech 20. stoleti, ale jejich existence
byla jiz zndma od let tficatych. Byly zndmy jako ucinné latky houby, kterd zpUsobovala choroby
ryze. Pfi napadeni se podstatné urychluje prodluzujici rast rostlin, ktery ma za néasledek
etiolizaci, poléhani a pfipadné az uhyn rostliny. Houba vyvolavajici tuto chorobu se jmenuje

Gibberella fujikuroi, odtud maji gibereliny své jméno (Prochazka a kol., 1998).

V extraktu z houby byla ve tficatych letech identifikovana ucinnd latka, kyselina
giberelova, tehdy nazyvana jako giberelin A. O dvacet let pozdéji byla kyselina giberelova a jiné
latky ji podobné nalezeny i v rostlinnych pletivech. Poté byl zaveden systém jejich Cislovani,
podle kterého md kyselina giberelovd oznadeni GA3 (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).
V dnesni dobé je zndmo jiz vice nez 100 rlGznych derivatQ zakladniho giberelinového skeletu

(Hejndk a kol., 2007).

Gibereliny vznikaji prevazné v kofenovych Spic¢kach, v semenech a v nejmladsich listech.
Doposud existuje pouze jejich nativni forma. V rostliné jsou transportovany ve floému

i ve xylému, co? svéd¢i o jejich tvorbé v korenech (Prochazka, Sebéanek a kol., 1997).

Hlavni fyziologické ucinky giberelint:

e Stimulace prodluZovaciho rlstu — gibereliny stimuluji prodluzovaci rist podobné jako
auxiny. Stimulace se vSak tykd pouze nadzemnich ¢asti rostlin, na rlst kofeni nemaji
gibereliny obvykle vliv. Auxiny dokazou stimulovat pouze segment rostliny, ktery prisel
o pfirozeny zdroj auxinu. Oproti tomu gibereliny aktivuji prodluzovaci rist stonku
u intaktnich rostlin (Prochazka a kol., 1998).

e Jarovizace — aplikaci giberelini lze eliminovat poZadavek jarovizaci. Predpoklada se,
Ze na syntézu nebo metabolizmus giberelin ma vliv nizka teplota.

o Indukce kveteni — u dlouhodennich rostlin, které vytvafi ve vegetativnim stavu

pfizemni listovou rhzici, dovedou gibereliny indukovat kveteni. Aplikaci giberelin(i
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na rostlinu dochazi také k ovlivnéni pohlavi kvétli. U mnoha rostlin se zvysi tvorba
samcich kvétu.
e Stimulace kliceni — gibereliny jsou dllezity endogenni regulator kliceni a tim padem

také dormance (klidovy stav semen) (Prochazka a kol., 1998).

3.8.3 Cytokininy

Zasadni krok k objeveni cytokinint vysel z explantace drené stonk( tabdaku, pfi které byla
objevena latka kinetin. Po testovani biologické aktivity kinetinu byly cytokininy definovany
jako latky, které v pritomnosti auxinG stimuluji buné¢né déleni (Prochdzka, Sebanek a kol.,
1997). Syntéza DNA predchazejici cytokinezi (déleni bunék) poskozenych tkani mlze sice byt
vyvolana jiz vlivem auxin(, ale vlastni déleni bunék jednoznacné podnécuji cytokininy
(Babidnek, 2015). Jako prvni byl v roce 1964 v nezralém endospermu kukufice objeven zeatin.
Dnes je zndmo pres 30 cytokinind a vSechny jsou odvozeny od ¢tyr zakladnich substituci
adeninu v poloze N-6, co? je podminka biologické aktivity (Prochdzka, Sebanek a kol., 1997).
V rostliné jsou cytokininy pfitomny bud volné nebo konjugované, ale jen volna forma je
hormonalné aktivni (George a kol., 2008). Cytokininy mohou byt soucdsti molekul tRNA, kdy

se vidy nachazi vedle 3" konce antikodonu (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

Dalo by se fici, Ze cytokininy vznikaji, byt v omezeném mnozstvi, v kazdé burice, jelikoz
byvaji soucasti tRNA. Jejich misto vzniku je pfesto lokalizovdano. Misto jejich syntézy a také
nejvyssi koncentrace je v kofenovych vrcholech, odkud se pohybuji xylémem do nadzemni

Casti rostlin. Cytokininy tvofici se v pupenech jsou transportovany smérem opacnym.
Mezi nejznaméjsi cytokininy Ffadime zeatin, dihydrozeatin, izopentylaminopurin

a izopentyladenin. Ze syntetickych cytokinini se velice casto experimentalné pouzivaji

benzyladenin a benzylaminopurin (Prochazka a kol., 1998).
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7 7 ve

Hlavni fyziologické ucinky cytokinind

e Bunécné déleni—vliv cytokinini se uplatiiuje pri nékterych reakcich v bunééném cyklu.
Dalezitou roli hraji pfi replikaci DNA ve fazi S mitézy — urychluji pfepis DNA, zkracuji
replikony a synchronizuji bunécné déleni v pletivech.

e Regenerace organl — zakladem regeneracnich procesl in vitro je slouceni ucinku
cytokininli a ucinku auxind. Pr(ibéh regenerace zavisi na poméru jednotlivych
koncentraci cytokininli a auxin(. Lze dosahnout regenerace celé rostliny, a to
pozvolnymi zménami koncentraci.

e Apikdlni dominance — cytokininy potlacuji apikalni dominanci, coZ znamen3, Ze pusobi
opacnym zpUsobem nez auxiny. Stimuluji vétveni lodyh.

e Zpomaleni starnuti — cytokininy maji schopnost branit odbourdvani chlorofylu
a zpomalovat rozklad protein(i, DNA a RNA ve stdrnoucich pletivech.

e ZvysSeni sily sinku — zvySenim sily sinku dochdzi k narQstu konec¢né biomasy organ.
Aplikujeme-li cytokininy na rostlinu, dojde k pohybu znacenych aminokyselin a cukr(
na misto aplikace. Cytokininy maji také vliv na udrZeni vysoké metabolické aktivity
pletiv. Mezi dalsi ucinky cytokinin(i patfi: tvorba chlorofylu a Skrobu, stimulace
diferenciace plastidd, iniciace tvorby semen, inhibice zakoferiovani a zvySeni tolerance

vUci extrémnim podminkam prostredi (Prochazka a kol., 1998).

3.8.4 Kyselina abscisova

Bylo zkoumano, pro¢ mladé plody baviniku ¢asto brzy opadavaiji. Vyslo najevo, Ze za to
mohou zvlastni latky, které byli oznaceny jako abscisin | a abscisin Il (abscise znamena opad).
V té dobé byl ziskan extrakt z javoru klenu extrakt, ktery pfi naneseni na vrchol letorost( javoru
zpusoboval prechod do dormance (odpocinek). Ukdzalo se, Ze dormin, ktery urychluje vstup
rostliny do dormance, je totozny s abscisinem Il. Ten byl pro svou kyselou povahu
prejmenovan na kyselinu abscisovou. Kyselina abscisova vznikd predevsim v kofenovych

Spickach a v dospélych listech. Tvofi se rychleji pfi nedostatku vody a za kratkého dne.

24



7 7 ve

Hlavni fyziologické ucinky kyseliny abscisové
Inhibice prodluzovaciho rdstu — aplikaci kyseliny abscisové dochdzi v rostoucich
pletivech a organech ke snizeni jejich ristu. V tomto ohledu plsobi kyselina abscisova
jako antagonista k ucinkiim auxin a giberelint.
Stimulace opadu — kyselina abscisova stimuluje buriky opadavé zény, ¢imz dochazi
k jejich zvySenému rlistu a urychleni opadu.
Urychleni starnuti — ve zralych pletivech stimuluje degradacni procesy.
Regulace dormance — u semen inhibuje predéasné vykli¢eni. Na délku dormance ma
vliv koncentracni pomér kyseliny abscisové/giberelinim.
Regulace vodniho reZimu rostlin — pokud schazi rostliné voda, tak v zavadajicim listu
prudce stoupne tvorba kyseliny abscisové, a tim dojde k uzavreni praduch( a zvyseni
hydraulické vodivosti kofen(l. Redukci negativnich vliv(i nedostatku vlahy, tedy i dalSich
stresq, které nedostatek vlahy vyvolava, je abscisova kyselina povazovana za vyznamny

faktor obrany rostlin proti stresu (Prochdzka a kol., 1998).

3.8.5 Etylén

Jiz na konci 19. stoleti se védélo, ze na nékteré procesy rostlin ma vliv svitiplyn. Jeho

aktivni slozkou je etylén a plisobi predeviim na opad list(. Ze je etylén tvofen samotnymi

rostlinami, bylo dokazano ve tficatych letech. V té dobé se jiz védélo o jeho ucincich a byl

vyuzivan k defoliaci (odlisténi) a dozrdvani ovoce (Prochazka a kol., 1998). Etylén je jediny

hormon, ktery ma plynné skupenstvi. Vétsina etylénu pronikd do mezibunéénych prostor

a pozdéji priduchy do atmosféry. Etylén vznika ve vsech ¢astech rostliny a jeho prekurzorem

je aminokyselina methionin (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

Hlavni fyziologické ucinky etylénu
Stimulace radialniho rlstu a inhibice prodluZovaciho ristu — etylén pti velmi nizkych
koncentraci brani prodluZovaci rist a stimuluje rist radialni.
Urychleni zrani plodl — tvorba etylénu se mnohondasobné zvysuje pfi dozravani plodd,
¢imz jsou indukovany procesy zrani. Etylén stimuluje také starnuti a opad kvétd, ploda

a lista.
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e Tvorba etylénu ve stresovych podminkach — tvorba etylénu stoupa ve stresovych
podminkach rostlin. Tato reakce je takrka univerzalni. Nastava pfi nadbytku
a nedostatku vody, pfi teplotnich vykyvech, poranéni, zasoleni i napadeni patogeny.
Neni dosud objasnén fyziologicky vyznam zvySené tvorby etylénu ve stresovych

podminkach (Prochazka a kol., 1998).
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4 Material a metody

Pokusy byly zaloZeny na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU Praha v Cerveném Ujezdé.
Péstitelska technologie odpovidala zdsadam péstovani cukrové repy v zemédeélské praxi
(podzimni priprava pudy, hnojeni PK, predsetova priprava, organizace porostu atd.).
Jednocenim a okopdavkou byla upravena hustota porostu na optimalnich 100 000 ks.ha™.

Velikost jedné parcely byla 12 m?2. Kazda varianta méla t¥i opakovani.

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Vyzkumna stanice FAPPZ CZU Praha a jeji pokusné plochy se nachazi v katastru obce
Cerveny Ujezd smérem na zdpad od Prahy. Rozprostiraji se na 50°04° severni Sitky
a 14°10°vychodni délky. Primérna nadmorska vyska obce je 405 m nad morem. NejvyssSim
bodem je vrchol mirného svahu na jiznim okraji intravilanu obce, ktery ma 420 m nad morem.
nad mofem. V ostatnich ¢astech obce prevlada rovinny terén, ktery podminuje dobry zasak

srazkovych vod.

Zajmové uzemi je soucasti Bélohorské plosiny. Pozemek je zafazen do reparské vyrobni

oblasti. Pokusné pozemky vyzkumné stanice jsou situovany na vychodni strané katastru obce.

Na sprasovém substratu se tvofi prevainé hnédozem, méné hnédozemé illimerizované,
cernozemé illimerizované a hnédozemé slabé oglejené. Hloubka ornice je 28 — 40 cm. Ornice
je Sedohnéda, hlinita, drobtovita, s ojedinélymi uUlomky opuky, se stfednim az silnym
prokofenénim a biologickou ¢innosti. PlGda ma mirny obsah humusu, ptdni reakce je neutraini
a koloidni komplex je pIné nasycen. Zajmové Uzemi neni odvodriovano vodnimi toky. Substraty

maji dobrou vododrznost i vnitfni drenaz.

Klima v Cerveném Ujezdu je mirné teplé a suché. Primérny ro¢ni Ghrn srazek ¢ini
549 mm (standardni klimatologicky normal 1961 — 1990). Priimérna rocni teplota vzduchu je
7,7 °C. Primérna teplota vzduchu za teply pllrok (1.4. — 30.9.) je na tomto stanovisti 13,9 °C

a primérny uUhrn srdzek 361 mm. Za chladny pulrok (1.10. — 31.3.) je priamérna teplota
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vzduchu 1,5 °C a primérny uhrn srazek 188 mm. Prvni mrazivy den pfichdzi v priméru

11. fijna. Na jare se ojedinéle vyskytuji mraziky koncem dubna.

4.2 Metodika a 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 a TS Silva.

Pfi sklizni, kterd byla provedena ru¢né, byla na kazdé parcelce zjisténa hmotnost bulev,
chrastu a pocet rostlin. Z jednotlivych parcelek byly odebrany vzorky pro technologicky rozbor
(stanoveni cukernatosti, obsahu a-aminodusiku, drasliku a sodiku). Stanoveni téchto
kvalitativnich ukazateld bylo provedeno ve spoluprdci s laboratofi spolecnosti SynTech
Research v Semcicich. Z vysledk(l téchto ukazatell byl vypocitan vynos polariza¢niho cukru,

vynos bilého cukru, teoretickd vytéZznost a vynos bulev prepocéteny na 16% cukernatost.

Pfehled sledovanych parametr(
a) vynos bulev (t.ha)
b) vynos chréstu (t.ha™)
c) cukernatost (%)
d) obsah a-aminodusiku (mmol.100 g)
e) obsah drasliku (mmol.100 g%)
f) obsah sodiku (mmol.100 g!)
g) vynos polarizaéniho cukru (t.ha!) = vynos bulev x cukernatost / 100
h) teoreticka vytéZznost (%) = cukernatost — (0,343 x K + 0,343 x Na + 0,094 x a-
aminoN + 0,29); dle Reinefelda a IIRB
i) vynos bilého cukru (t.ha) = vynos bulev x teoretickd vytéZnost / 100
j) vynos bulev prepocteny na 16% cukernatost =

[vynos bulev x (cukernatost —2,7) / 13,3]
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4.2.1 Varianty pokusu

Tabulka 4: Varianty pokusu

Varianta Termin
1. | Kontrold
2. | TS Impuls (0,5 l.ha?) ve fazi 6 parQ pravych listQ
3. | TS Licit (0,5 I.ha!) pfed uzavienim porostu
4. | TS Sentinel (0,25 I.ha™) pfed uzavienim porostu
5. | TS Vin (0,25 l.ha!) pfed uzavienim porostu
6. | TS Silva (0,25 l.ha?) pred uzavienim porostu

4.2.2 Prehled pracovnich operaci

Tabulka 5: Péstitelskd technologie 2017

Pracovni operace Te_rmln

aplikace
Seti pokusu 11.4.2017
Hnojeni (LAV 27 % N — 92 kg N.ha'l) 11.4.2017
T1 — herbicidni aplikace 9.5.2017
T2 — herbicidni aplikace 25.5.2017
Uprava hustoty porostu jednocenim 29.5.2017
Pfihnojeni pokusu (LAV 27 % N — 28 kg N.ha?) 15.6.2017
Aplikace TS Impuls (0,5 l.ha?) — 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 (0,25 l.ha!) — varianta 5 3.7.2017
Aplikace TS Silva (0,25 I.ha?) — varianta 6 27.6.2017
Rucni sklizen pokusu a odvoz vzorkd na technologicky rozbor 11.10.2017
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4.3 Charakteristika pocasi na pokusném stanovisti

Tabulka 6: Agrometeorologicky rok 2016/2017

Agrometeorologicky Hodnoceni
rok
2016/2017 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 3,3 Silné nadnormalni 53 Podnormalni
Brezen 4,6 | Mimoradné nadnormalni | 111 Normalni
Chladny pulrok 1,1 Nadnormalini 84 Normalni
Duben 0,4 Normalni 119 Normalni
Kvéten 2,3 Nadnormalni 28 Silné podnormalni
Cerven 2,8 | Mimoradné nadnormalni | 126 Nadnormalni
Cervenec 2,4 Silné nadnormalni 111 Normalni
Srpen 2,7 | Mimoradné nadnormalni | 82 Normalni
Zari -0,9 Normalni 54 Normalni
Teply ptilrok 1,6 | Mimoradné nadnormadlni | 88 Normalni
AMT rok 1,4 Silné nadnormalni 87 Podnormadlni
Graf 1: Pribéh pocasi (2016/2017)
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4.4 Charakteristika odrtidy Gellert

Odrada Gellert je diploidni, typu NC a tolerantni k rizomanii. Je vhodna k rané sklizni
a odolna proti vybihani do kvétu. Proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti je odrida

Gellert méné odolna.

PFi péstovani s fungicidnim oSetfenim je cukernatost vysoka, vynos kotrene stfedné
vysoky, vynos polarizacniho cukru vysoky, vytéZnost rafinddy vysokd a vynos rafinddy vysoky
az velmi vysoky. Obsah Skodlivého dusiku je velmi nizky a celkovy obsah popelovin je velmi

nizky az nizky.

Pti péstovani bez fungicidniho oSetfeni je cukernatost vysoka, vynos korene stfedné
vysoky, vynos polarizacniho cukru stfedné vysoky az vysoky, vytéznost rafinady vysoka a vynos
rafinddy vysoky. Obsah Skodlivého dusiku je velmi nizky az nizky a celkovy obsah popelovin je

velmi nizky az nizky.

4.5 Charakteristika pouzitych biologicky aktivnich latek

4.5.1 TS Impuls

TS Impuls je ptipravek uréeny zejména pro podporu rlistu mladych rostlin polnich plodin,
specialnich plodin a lesnich kultur. Diky své schopnosti podporovat vyvoj hlavniho kofene
a tvorbu jemného kofenového vlaseni, zvySuje prijem vlahy a Zivin. TS Impuls je vyuZivan
pro regeneraci porostll po biologickém, chemickém nebo mechanickém poskozeni. Zvysuje

vykon fotosyntézy a regeneruje pletiva rostlin.

Ptipravek TS Impuls obsahuje adaptogeny, smés syntetickych auxinl, vytazek

z mofskych fas a latky se smacivym ucinkem.
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4.5.2 TS Licit

TS Licit je pripravek uréeny zejména pro podporu rlstu Sirokolistych plodin v obdobi
hlavniho rlistu. Obsahuje kombinaci huminovych latek, aminokyselin a vytazkd z morskych fas,
kterd umoznuje narust zelené hmoty rostlin. Diky vytazkim z mofskych fas napomaha také
prekonavat abioticky stres. Dale pfipravek TS Licit obsahuje Mo, B, latky zvysujici hustotu

chlorofylu a adaptogeny.

4.5.3 TS Sentinel

TS Sentinel je pfipravek urceny zejména pro podporu vyvoje rostlin polnich plodin
a lesnich kultur. PouzZiva se v obdobi celé vegetace. Obsahuje velké mnozZstvi aminokyselin,
které doddva rostlinam zakladni stavebni latky, nebot jsou v nich vazané N a S. Déle obsahuje

vytazky z mofrskych fas, které pomahaji rostlinam pfekonavat abioticky stres.

4,54 TS Vin

TS VIN je vyvijen pro nasazeni ve vSech fazich vyvoje porostu (na mladé rostliny, pfti
regeneraci a pred kvétem, ev. na mladé plody). TS VIN je pfipravek nové generace vychazejici
z jedné strany z byvalého TRISOL VIN (obsah huminovych soli, fulvokyselin, extrakt z morské
fasy Ascophyllum nodosum, smés auxini a aminokyseliny) a ovlivnény slozenim AGO070

(vyrabéno exkluzivné pro NOVUM CZECH).

Zatim je ve zkouskach, k plnému nasazeni bude v pfistich letech.

4.5.5 TS Silva

TS Silva je pripravek uréeny zejména pro podporu rlistu a vyvoje rostlin polnich plodin
a lesnich kultur. PouZiva se v obdobi celé vegetace. Obsahuje aminokyseliny, které dodavaji
rostlinam zakladni stavebni latky, nebot jsou v nich vazané N a S. Huminové latky a vytazky
z mofrskych fas podporuji rostliny v prekondvani abiotického stresu. Cukerné a huminové
slozky dodavaiji rostlinam energii potfebnou pro rust. Pripravek TS Silva také obsahuje stfibro

pro podplrny ozdravny ucinek.
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4.6 Zpracovani vysledku

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 vysledkl byla pouZita jednofaktorovd analyza rozptylu (One-Way
Analysis of Variance). Pro podrobnéjsi vyhodnoceni vysledk( analyzy rozptylu byla pouZita
Tuckeyho metoda mnohondsobného porovndavani. Pomoci téchto metod mnohonasobného
porovndvani, které umoZniuji testovat vSechny dvojice souborl, jsme zjistili, které
z testovanych souborl se od sebe statisticky vyznamné lisi. Ve vSech hodnocenich byl pouzit
95% koeficient spolehlivosti (o = 0,05). Pro vétsi prehlednost prikaznosti rozdild jsou
pramérné hodnoty v tabulkdch oznacené pismeny. Primérné hodnoty oznacené odlisSnymi
pismeny jsou statisticky prikazné odliSné a naopak, stejnd pismena oznacuji varianty, které
nejsou prukazné odlisné na hladiné vyznamnosti a = 0,05 a vyssi. V tabulkach je dale uvedena
hodnota F-testu a hodnota damin, kterd vyjadfuje minimalni prlkaznou diferenci mezi

hodnocenymi variantami.
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni vlivu biologicky aktivnich latek na vynosové a kvalitativni
parametry cukrové repy

Z odebranych vzorkd cukrové tfepy byly vyhodnoceny nésledujici parametry — vynos
bulev (t.ha), vynos chrastu (t.ha!), cukernatost (%), obsah a — aminodusiku (mmol.100 g),
obsah sodiku (mmol.100 g'), obsah drasliku (mmol.100 g?), vynos polariza¢niho cukru
(t.hal), teoreticka wvytéZnost (%), vynos bilého cukru (t.hal) a vynos prepocitany

na 16% cukernatost (t.hal).

Graf €. 2 (Tab. 7 a 8) znazornuje vysledky vlivu biologicky aktivnich latek na vynos bulev
(t.ha?). Nejvy$siho vynosu docilila varianta pokusu o$etfena pfipravkem TS Silva, kde
primérny vynos bulev ¢inil 80,02 t.ha™. Oproti kontrolni varianté je to narGst o 4,42 t.ha’,
tj. 0 5,85 %. P¥i pouziti ptipravkd TS Licit, TS Sentinel a TS Vin byl vynos bulev témér shodny.
V priméru ¢inil 77,51 t.ha}, coz byl narGst 02,52 %. Pfipravek TS Impuls dosahl nardstu oproti

kontrole pouze 0 1,41 %.

Graf 2: Vynos bulev (t.ha)
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Graf &. 3 (Tab. 7 a 8) prezentuje vliv biologicky aktivnich latek na vynos chrastu (t.ha?).
MlzZeme z néj vycist, Ze nejvyssiho vynosu dosahla varianta pokusu oSetfena pripravkem
TS Licit. Vynos chrastu z této varianty ¢inil 44,33 t.ha', co? je néarlst oproti kontrolni varianté
5,5 t.ha?, tj. o 14,16 %. Nejnizsich vysledk( dosahla varianta pokusu oSetfena ptipravkem

TS Vin, kterd méla pokles oproti kontrolni varianté o 10,33 t.hal, tj. 0 26,61 %.

Graf 3: Vynos chrastu (t.ha?)
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Graf €. 4 (Tab. 7 a 8) znazornuje vysledky vlivu biologicky aktivnich latek na cukernatost
(%). Nejvyssi cukernatosti docilila varianta pokusu oSetfena pripravkem TS Vin, jeji cukernatost
dosahla 20,44 %, coZ je narlst oproti kontrolni varianté o 0,59 % absolutné, tj. relativné
0 2,96 %. Varianty oSetfené pfipravky TS Impuls a TS Silva dosahovaly podobnych hodnot.
Pfipravek TS Impuls zaznamenal zvySeni o 0,46 % absolutné (rel. 0 2,32 %) a pripravek TS Silva

0 0,38 % absolutné (rel. 1,93 %).
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Graf 4: Cukernatost (%)
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Grafy ¢. 5, 6 a 7 (Tab. 7 a 8) vyobrazuji mnoZstvi melasotvornych latek (alfa —amino-N,
draslik a sodik) (mmol.100 g1). Jejich pfitomnost v cukrové Fepé se negativné odrazi

pfi ziskavani bilého cukru.

vV

varianta pokusu o3etfena pfipravkem TS Silva. Jeji obsah ¢inil 2,01 mmol.100 g2, co? je pokles
oproti kontrolni varianté o 0,34 mmol.100 g, tj. 0 14,47 %. Niz3iho vysledku oproti kontrolni
varianté dosdhla i varianta pokusu oSetfena pfipravkem TS Impuls, jejiz hodnota klesla
00,11 mmol.100 g, tj. o 4,68 %. Nejvy$sich hodnot dosahly varianty pokusu oSetfeny

pFipravky TS Vin, TS Licit a TS Sentinel. Jejich hodnoty ¢inily v prdméru 2,4 mmol.100 g*.
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Graf 5: Alfa — amino-N (mmol.100 g*?)
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Graf ¢. 6 (Tab. 7 a 8) uvadi obsah drasliku (mmol.100 g). Nejnizsich hodnot dosahla

varianta pokusu oSetfena pfipravkem TS Silva. Obsah drasliku vtéto varianté Ccinil
3,17 mmol.100 g, coz je pokles oproti kontrolni varianté o 0,1 mmol.100 g?, tj. o 3,23 %.
Varianty pokusu oSetfeny pfipravky TS Vin a TS Licit dosahly také poklesu oproti kontrolni
varianté. Pokles ¢inil v pradméru 0,02 mmol.100 g?, tj. o 0,79 %. Narist oproti kontrolni
varianté byl zaznamenan u variant pokusu oSetfenych pripravky TS Sentinel a TS Impuls. Jejich

narlst byl v priméru 0,08 mmol.100 g4, tj. 0 2,3 %.
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Graf 6: Obsah drasliku (mmol.100 g)
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Zgrafu €. 7 (Tab. 7 a 8) mlZeme vycist obsah sodiku (mmol.100 g?). Je patrné,
Ze vSechny varianty pokusu dosahly mirného poklesu oproti kontrolni varianté. Nejvyssiho

poklesu docilila varianta o$etfena pFipravkem TS Vin, jejiz pokles &inil 0,03 mmol.100 g*.

Graf 7: Obsah sodiku (mmol.100 g™%)

0,45
0,40
'."_| 0’35 -[ T T T T T
[+1:]
[=]
20,30
E
E 0,25
2 0,20
-
Q
v
= 0,15
a
=}
© 0,10
0,05
0,00 T T T T T 1
Kontrola TS Impuls TS Licit TS Sentinel TS Vin TS Silva

38



Graf ¢. 8 (Tab. 7 a 8) zndzornuje vliv biologicky aktivnich latek na vynos bilého cukru
(t.ha?). V8echny varianty pokusu dosahly narustu oproti kontrolni varianté. Nejvyssi vynos byl
zaznamenan u varianty pokusu oSetrené pripravkem TS Silva. Primérny vynos bilého cukru
u této varianty byl 14,85 t.ha, coz je narGst oproti kontrolni varianté o 1,17 t.hal, tj. 0 8,54 %.

Varianta pokusu o$etfena pFipravkem TS Vin dosdhla nértstu o 0,8 t.hal, tj. 0 5,85 %.

Graf 8: Vynos bilého cukru (t.ha?)
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Graf €. 9 (Tab. 7 a 8) prezentuje vynos bulev pfepolteny na 16% cukernatost (t.ha?).
To je nejvyznamnéjsi ukazatel pro péstitele, nebot se od néj odviji cena cukrové fepy, kterou
cukrovar vyplaci. Narastu bylo dosazeno u vSech variant pokusu. Nejvyssiho vynosu dosahla
varianta pokusu s aplikovanym pfipravkem TS Silva — 105,47 t.ha’. To &éini nardst vynosu
oproti kontrolni varianté o 8,01 t.hal, tj. 0 8,22 %. Druha nejvy3$i naméfend hodnota byla
dosaZzena u varianty pokusu oSetfené pfipravkem TS Vin, kde byl nérist o 5,79 t.ha?,
tj. 0 5,93 %. Pri poutziti pripravkl TS Impuls a TS Licit byl vynos bulev témér shodny, v priméru

¢inil 101,37 t.ha™.
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Graf 9: Vynos bulev pfepoéteny na 16% cukernatost (t.ha?)
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6 Diskuze

Biologicky aktivni latky jsou pomocné rostlinné pfipravky, které tvofi riznorodou
skupinu latek. Trékovd (2010) uvadi, Ze tyto latky nezahrnuji vyznamnéjsi mnozstvi Zivin,
ale mohou zlepsovat jejich pfijem a vyuziti. Aplikace malého mnozstvi téchto latek stimuluje
rast, dokdze zvySovat odolnost k nepfiznivym vnéjsSim podminkam a také stimuluje prirozené
reakce rostlin. Stimuldtory rlstu, které se objevuji v poslednich letech na trhu maji vice
¢i méné pfrirodni plvod. Pfed osSetfenim porostu je velice dilezité urcit vhodny pfipravek,
spravnou ddvku a termin aplikace. Uvadi se, Ze aplikace v nespravny ¢as a v nespravném
mnozstvi by nebyla opravdovym pfinosem. Bezdickova (2013) uvadi, Zze je velkym omylem

domnivat se, Ze je stimulator jako stimulator a Ze jejich aplikaci nemGzeme nic zkazit.

Tato bakalarska prace je zamérena na zkoumani Ucinku péti vybranych pripravkud
na vynosové a kvalitativni parametry cukrové fepy. Sledovanymi pfipravky byly TS Impuls,
TS Licit, TS Sentinel, TS Vin a TS Silva. Na vynos bulev, cukernatost, obsah sodiku, vynos
polariza¢niho cukru, vynos bilého cukru a na vynos bulev prepocteny na 16% cukernatost mély
pozitivni vlil vSechny pripravky. Vyrobce ptipravku TS Licit uvadi, Zze kombinace v ném
obsaZzenych latek ma pozitivni vliv na narlist zelené hmoty. To bylo na zakladé méreni
potvrzeno. TS Licit dosahoval ve vynosu chrastu nejvyssich hodnot. Oproti kontrolni varianté
¢inil narudst 5,5 t.ha?, tj. o 14,16 %. Déle se d4 z namé&fenych hodnot odvodit, Zze pfipravek
TS Silva je velice prospésny pfi vyuziti v cukrové repé. Tento pfipravek dosahl nejlepSich
vysledk( ve vynosu bulev, obsahu a —aminodusiku, obsahu drasliku, vynosu polariza¢niho
cukru, vynosu bilého cukru a také vynosu bulev prepocteného na 16% cukernatost. Pripravek
TS Silva se od ostatnich pouzitych pripravk( lisSi obsahem cukerné slozky, ktera podle vyrobce
dodava rostlinam energii potfebnou pro rlst, a obsahem stfibra, které ma podle vyrobce
podplirny ozdravny ucinek. MizZeme tedy predpokladat, Zze pravé tyto dvé slozky maji velmi
vyznamny vliv. Pfipravek TS Vin je sice teprve ve zkouskach, ale i tak dosahl velmi dobrych

vysledk(. Lze predpokladat, Ze najde své uplatnéni.

Pripravky TS Impuls, TS Licit a TS Sentinel dosahly také pozitivnich vysledka,

ale v porovnani s pfipravky TS Vin a TS Silva nebylo zlepseni tak vyrazné.
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7 Zavér

V bakalarské praci je zpracovan prehled literatury o vlivu biologicky aktivnich latek
na vynosové a kvalitativni parametry cukrové repy. Je zde popsano, jak pfesné na rostlinu
biologicky aktivni latky plsobi, pfed ¢im jsou schopny rostlinu ochranit a jak mohou pomoci
rostliné prekonat plsobeni nepfiznivych stres(. Dale je soucasti bakalarské prace vyhodnoceni
vlivu vybranych biologicky aktivnich latek v maloparcelkovych pokusech. U jednotlivych
variant pokusu byl sledovan vliv na vynos a jakost cukrovky. Aplikovany byly pFipravky

TS Impuls, TS Licit, TS Sentinel, TS Vin a TS Silva.

Z hodnoceni vysledk(l jednoletého pokusu vyplyvd, Ze biologicky aktivni latky maji
pozitivni vliv na vynosové i kvalitativni parametry cukrové repy. Na vynos bulev mély pozitivni
vliv vSechny pfipravky. Nejvyssiho vynosu bulev dosahla varianta pokusu oSetfena pfipravkem
TS Silva, u které ¢inil vynos 80,02 t.hat, coZ byl narlst oproti kontrolni varianté o 4,42 t.ha,
tj. 0 5,85 %. Na cukernatost mély pozitivni vliv také vSechny pfipravky. Nejvyssi cukernatosti
dosdhla varianta oSetiena pfipravkem TS Vin, jehoZ cukernatost dosahovala 20,44 %, coz byl
narust oproti kontrole 0 0,59 % absolutné, tj. 0 2,96 % relativné. U obsahu alfa — aminodusiku
doslo k poklesu pouze u dvou variant. U varianty oSetfené ptipravkem TS Impuls klesl obsah
alfa — aminodusiku o 4,68 % a u varianty oSetfené pripravkem TS Silva o 14,47 %. U vynosu
bulev prepoctenych na 16% cukernatost dosahl pripravek TS Silva nejvyssiho vynosu. Vynos

¢inil 105,47 t.ha™?, coz byl narlst oproti kontrolni varianté o 8,01 t.ha%, tj. 0 8,22 %.

Z dosazenych vysledkd vyplyva, Ze vSechny pouZité pripravky obsahujici biologicky
aktivni latky vyznamné prispély ke zlepSeni vynosovych i kvalitativnich parametr( cukrové

fepy.
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