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Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii péstovani
cukrové repy

Souhrn:

Biologicky aktivni latky jsou v dne$ni dob¢ velmi rozSitenou skupinou nabizenych
ptipravkl. O téchto latkach je vsak stale dosazeno velmi malé mnozstvi poznatkti, predevsim
Vv oblasti vhodného nacasovani aplikace s ohledem na fyziologicky vyvoj rostliny a moznosti
dalsiho ovlivnéni ucinku povétrnostnimi vlivy prostfedi. Cilem této diplomové prace bylo
posoudit vliv biologicky aktivnich latek na vynosové a kvalitativni ukazatele cukrové fepy,
a zda jejich aplikace je v technologii péstovani cukrové fepy ekonomickym ptinosem. Soucasti
prace byl dvoulety poloprovozni pokus, zalozeny v Ohrazenicich u Turnova a na V§eni, s péti
vybranymi pfipravky bézn¢ dostupnymi na trhu, ktery mél ovéfit deklarované ucinky
jednotlivych piipravkl na rostliny cukrové fepy. Testovanymi piipravky byly: Terra - sorb
foliar, Terra - sorb komplex, Blackjak, Lignohumat Aktivator a Lignohumat Max.
U jednotlivych variant byly sledovany tyto parametry: vynos bulev, vynos chrastu, cukernatost,
obsah Skodlivého amino dusiku, drasliku, sodiku, vynos bilého cukru a vynos bulev pti 16%
cukernatosti.

Dosazené vysledky by mély pomoci zemédélcim v rozhodovani, zda do zakladni
agrotechniky zatadi i aplikaci téchto sledovanych biologicky aktivnich latek. Poloprovozni
pokus byl zalozen v redlnych polnich podminkéach a mél by tak vykazovat prikazné vysledky
Z praxe.

Aplikace téchto ptipravki nemuize nahradit zakladni hnojeni a zasobeni rostlin prvky
jako je dusik, draslik, fosfor, sira, hotCik, vapnik, sodik a dal$i mikroelementy. Z dosazenych
vysledkd vyplyva, ze nékteré ptipravky piiznivé ptisobi na navyseni vynosovych parametru.
Kazdy z testovanych ptipravki je zaloZen na jiné specifi¢nosti slozeni a piisobeni v rostlinnych
pletivech. Tyto pfipravky by mély pomoci rostling Celit riznym formam environmentalniho
stresu zpusobeného suchem, nadmérmnym sluneénim zatfenim, nedostatkem Zivin a dal§im
poskozenim rostlin. Rostlina by tak méla ptekonat stresové situace v lepsi kondici a s mensi
mirou poskozeni a ztratou na vynosovych a kvalitativnich parametrech.

Jednoznac¢né nejlepsiho vynosového vysledku dosahl pfipravek Terra — sorb komplex.
Aplikace tohoto piipravku pozitivné ovlivnila nejen samotny vynos bulev, ale v sou¢innosti
parametr, kterym je vynos bulev piepoéteny na 16% cukernatost. U této varianty bylo
po piepoctu dosazeno primérmého vynosu 105,73 t.ha. To ¢ini nariist vynosu oproti kontrolni
varianté 6,8 t.hal, relativné 6,43 %. Pii vykupni cené cukrové fepy 700 K&.t* to znamend
narust trzeb z jednoho hektaru 4 442 K¢. Druhého nejvyssiho vynosu dosahla varianta oSetfena
pfipravkem Lignohumat Aktivator. Vynos bulev piepocteny na 16% cukernatost Cinil
104,52 t.hat. Oproti kontrole je to nariist o 5,59 t.hal, relativng o 5,35 %. Aplikace tohoto
ptipravku znamenala navyseni trzeb z jednoho hektaru o0 3 422,5 K¢.

Klic¢ova slova: cukrovka, biologicky aktivni latky, vynos, jakost



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

Summary:

Biologically active substances are nowadays very widespread group of offered
preparations, but there is not enough knowledge about them. Especially in timing of aplication
with respect to the physiological state of the plant. The other factor is influence of weather. The
aim of thesis was to assess the effect of biologically active substances in the growing
technology of sugar beet, especially in on yield, quality and economic benefit. Part of this work
was a two-year semi-practise experiment during the year 2016 in Ohrazenice near Turnov and
during the year 2018 in VSen. We tested five preparations available on the market: Terra - sorb
foliar, Terra - sorb komplex, Blackjak, 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 some of these preparations have a
positive effect on the yield. 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 environmentaly stress conditions. For example drouhght stress, sun radiations,
nutrients deficiency and the other plant damage. This preparations should help plant under
stressful conditions to provide assistance to overcome this period in better shape, with less
damage and loss on yield and quality.

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 most important parameter, which is for farmers the bulb yield recalculated to 16% of
the sugar content. This result was reached in both years with cooperation of quality parameters.
This variant reached 105.73 t.ha. It represents an increase in the yield in comparison with the
control variant of 6.8 t.ha?, relatively of 6.43 %. At the purchase price of sugar beet
700 CZK.t"1 this means an increase from one hectare 4 442 CZK. The second highest yield
was achieved by the variant treated with Lignohumate Activator. The yield of beets converted
to 16% sugar content was 104.52 t.ha. It is an increase of 5.59 t.ha?, relatively 5.35%. The
application of this product mean an increase in revenues from one hectare 3,422.5 CZK.

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

Cukrovka patii mezi tradi¢ni plodiny péstované v CR. Cukrova fepa je plodina, u niz
se béhem let vyraznd zménila péstitelska technologie. Repa byla piivodné velmi naroéna
na rucni praci. Sela se viceklickova semena hustym vysevem. Nasledné se plochy musely ru¢né
okopavat a jednotlivé rostliny vyjednotit. Viceklickova semena pozd¢ji nahradila semena
geneticky jednoklickovych odrad a osivo se ukladalo do zem¢€ pomoci piesnych secich stroji
na kone¢nou vzdalenost. Témito inovativnimi postupy zcela odpadla potieba ru¢ni prace
(Rybacek et al. 1985).

Cukrové fepa se za poslednich 20 let proménila z plodiny niZinnych oblasti na specidlni
plodinu. Jeji vyuziti nespociva jiz jen ve vyrob¢ cukru, ale vyrostly zde také zcela nové sméry
jejiho vyuziti. Ve velké mife se zpracovava na vyrobu bioethanolu a nové také pii vyrobé
bioplynu v bioplynovych stanicich. Péstovani cukrové fepy je soustiedéno pirevazné do oblasti,
kde ziistaly provozovany cukrovary a dalsi zpracovatelské zavody. Péstovani cukrovky
se v soucasné dob¢ vénuje pouze vymezeny okruh cca 800 péstitelti (Chochola et al. 2010).

Kampaii roku 2017/2018 probihala v Ceské republice celkem v 7 cukrovarech. Celkem
bylo zpracovano 4,654 mil. tun fepy. Z toho 3,728 mil. tun fepy bylo zpracovano k produkci
cukru, které byly sklizeny z 67 485 ha. V CR bylo vyrobeno pies 649 000 tun bilého cukru.
S timto vyrobenym mnozstvim veskerého bilého cukru, patii Cesko na sedmé misto nejvétsich
vyrobct cukru EU. Soucasné se také fadi mezi nejveétsi exportéry (Gebler et al. 2018). 1. fijna
roku 2017 skoncil rezim SOT — Spole¢na organizace trhu s cukrem, ktera vyrobcim cukru
v Evropskeé unii diktovala, kolik cukru sméji rocn€ vyrobit a jak maji nalozit s jeho ptfipadnym
prebytkem. Kvoty v Evropské unii platily po dobu bezmala padesati let a Ceské republiky
se zaCaly tykat dnem jejiho vstupu do Evropské unie roku 2004. Nyni tedy mohou cukrovary
produkovat mnozstvi cukru bez jakéhokoli omezeni a limitl. Ukonceni kvot dale piineslo
ukonceni minimalnich cen fepy a referen¢ni ceny cukru. Vyvoz cukru bude mozny v libovolné
vysi, ale na druhé stran¢ dovozni rezimy zustanou zachovany (Trnkova & Fronék 2017).

Cukrova fepa je také velmi vyznamnou predplodinou v rdmci stfidani plodin v osevnim
postupu. Hluboce prokoteniuje pudu a jeji velké mnozstvi poskliziiovych zbytkil pozitivné
ovlivituje Urodnost pidy. Je ovSem plodinou velmi naro¢nou na vyZzivu. Je tedy tieba dbat
na ptirozenou urodnost pud a pecovat o ni, protoze kratkodoby nedostatek zivin na dobie
zivinami zasobenych pudach se neprojevuje tak citelng, jako na ptidach bez prirozené tirodnosti
(Jazl et al. 2000). Vedle zakladniho hnojeni se v systémech, kde je fepa péstovana, jako
vyrazného intenzifika¢niho faktoru stale Castéji vyuziva i skupina tzv. pomocnych latek nebo
stimulatort ristu. Stimulatory riistu na riiznych bazich ucinku jsou jiz n€kolik let nezbytnou
soucasti v péstovani specidlnich plodin, zejména ovoce a zeleniny. V poslednich letech ale také
¢im dal vice nachazeji uplatnéni také v polnich podminkéch, tedy 1 v systémech péstovani
cukrové fepy (Kuthan 2013).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je posouzeni vlivu biologicky aktivnich latek na vynosové
a kvalitativni ukazatele cukrové fepy.
DalSim cilem préce je vyhodnoceni ekonomické efektivnosti aplikace.

Védécka hypotéza:

1. Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii péstovani cukrové fepy ptiznivé ovliviiuje
vynosoveé ukazatele cukrové fepy.

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

3. Aplikace biologicky aktivnich latek je ekonomicky efektivni.



3 Literarni reSerse

3.1 Cukrova fepa

Nejstarsi forma fepy pochazi nejspise ze Sicilie a jeji objeveni je datovano do 2. tisicileti
pred nasim letopoétem. Nejprve byla zahradni plodinou a pozdgji byla v Rimé a antickém
Recku vyuzivana i pro 1é¢ebné ucely (Jizl et al. 2000).

Cukrova tepa patii do ¢eledi merlikovitych a nosi fadu jejich specifickych vlastnosti.
Vytvaii vétsi pocet kruhli cévnich svazkl v killovém kotfeni a v osnim nadzemnim stonku.
Z botanického hlediska je cukrovka mnohaletd opakované plodici bylina. Vytvaii jednou
plodici stonky, které po dozrani semen odumiraji. Z dalSich spicich pupenii na hlavé bulvy
se v dal$im roce mohou vytvofit nové stonky. Z hospodatského hlediska se ov§em fepa vyuziva
jen prvni dva roky. Proto je také povaZzovana za dvouletou rostlinu (agrobiologie.cz). V prvnim
roce tvoti ptizemni riiZici listd a bulvu, ze které je ziskavéan cukr. Ve druhém roce vytvéii kvétni
lodyhu, na které se vytvateji semena (Pulkrabek & Sroller 1993).

Cukrové fepa patii mezisvétové mezi 15 nejvyznamnéjSich plodin a bezpochyby
je nejproduktivnéjsi rostlinou mirného pasma. K tomuto ji dopomahaji soucasné geneticky
jednoklickové odridy a intenzivni péstitelské technologie. Inovativni postupy v pestovani

%

170 lety (Pulkrabek et al. 2007). U soucasnych odriid cukrovky dosahuje vyuzitelny produkéni
potencial vynosu kotene ptes 90 tun z hektaru. Vynos polariza¢niho cukru se pohybuje kolem
17 tun z jednoho hektaru. Pokud ma fepa vysokou technologickou kvalitu, z jednoho hektaru
mizeme ziskat i pfes 15 tun bilého cukru (Pulkrabek et al. 2000).

Cukrovka je stale péstovana primarné jako surovina pro ziskavani cukru, ale v posledni
dob¢ se intenzivné rozviji i jeji alternativni vyuziti pro vyrobu technického lihu. Z jednoho
hektaru cukrovky Ize vyrobit 7 000 - 7 500 litrd lihu (Pulkrabek et al. 2007).

Repa jako obecny nazev byla dlouho pouzivana souhrnné pro kofenové a bulevnaté
rostliny. Jako potravina u nas nabyvala vyznamu ptedevSim v obdobich potravinovych nouzi.
Jinak p#ili§ cenéna nebyla (Svachula et al. 2004). Nez byla docenéna pro svijj obsah cukru, byla
vyuzivana i jako krmivo pro zvifata. Prvni cukr z fepy byl experimentalné ziskan jiz v roce
1747 v Némecku chemikem Andreasem Marggrafem (Yamane 2016). Pravé
ze sousedniho Némecka se k nam fepa také pivodné dostala. Byla to tzv. fepa burgundska
neboli také zvana fepa tlustd. VéEtsi rozmach a zajem o vyrobu cukru vyvolala Napoleonova
kontinentalni blokédda roku 1806. Ta znemoziovala dovoz titinového cukru z jinych Casti
Evropy. To mélo za nasledek prudky nartist cen cukru V Rakousko-Uhersku a i ve zbytku celé
Evropy. Podnitila se tim tak snaha o vyrobu cukru z domdcich surovin jako byla fepa, ale tfeba
i javor. Prvni fepny cukr byl v Cechach vyroben roku 1810, na Moravé az roku 1829. Prvni
pokusy o vyrobu cukru z fepného sirobu u nas prob&hly jiz na sklonku 17. stoleti ve zbraslavské
rafinerii titinového cukru. Po uvolnéni blokady cukrovarnictvi postupné upadalo a k oziveni
fepného primyslu tak doslo az na po&atku 30. let (Svachula et al. 2004).
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3.1.1 Morfologie cukrové iepy

Rostlina cukrové fepy je tvotena listy a bulvou. Bulva, pro kterou je cukrovka péstovana
predstavuje zasobni orgdn a je ustfednim organem celé rostliny. Listy tvofi asimilacni aparat
(Pelikan et al. 1999).

3.1.1.1 Bulva

Bulva cukrovky je tstfednim organem celé rostliny. Je to diky jejimu postaveni mezi
kofenovou soustavou a nadzemnimi organy, ale také proto, Ze je nositelem pupent, z nichz
se vytvareji nadzemni stonky, a meristém V kotfenovych ryhéch, ze kterého se vytvareji
postranni kofeny. Bulva je zadsobnim organem a k¥izovatkou vSech vodivych cest, které spojuji
kotfenovou soustavu se soustavou nadzemni. Morfologicky je to ucelové pozménény a sdruzeny
organ, ktery vznikd postupnou prestavbou a tloustnutim tfi ptivodnich samostatnych orgéand,
které nachazime u kli¢ni rostliny. Jedna se o ¢ast kofene (radix) a nadd€lozni a podd€lozni ¢asti
stonku (epikotyl a hypokotyl) (Rybacek et al. 1985).

Anatomicka stavba bulev
Prvotni stavba

Povrch mladych kofenli je tvofen prvotni kirou a uvnité kofene je ustfedni valec.
U prvotni kliry rozliSujeme vrchni vrstvu (exodermis), kterd vytvari kutinizovanou pokozku.
Hloubéji polozend ¢ast kiiry ma vnitini vrstvu (endodermis). Ta je sloZena z okrouhlych
parenchymatickych bunck s tenkymi sténami. Mezi buitkami jsou mezibunécné prostory.
Na obvodu centralniho valce je vrstva kambialnich buné¢k. Jejich ¢innosti vznika prvotni lyko
a prvotni dievo, ve kterém se vytvareji prvni cévy.

Druhotné stavba

Druhotnym tloustnutim kotene vznikaji druhotna (sekundérni) pletiva. Na zacatku
druhotného tloustnuti zesiluje ¢innost kambia, které vytvari kambidlni kruh. Tento kambialni
kruh svou ¢innosti tvoti smérem do stfedu kruhu druhotné dfevo a vné druhotné 1yko. Soucasné
vznikaji v druhotném dievu i Iyku radidlné polozené vrstvicky parenchymu. Cinnosti kambia
aperikambia se vytvaii 1 druhotnd kara (periderm). Prvotni klira odumird, smrStuje
se a odlupuje se.

Terciarni a dalsi stavba

Terciarni a dalsi tloustnuti kofene souvisi s tvorbou druhého a dalSich kambialnich
kruhti. Vznikaji rozdélenim inicialy pfedchoziho kambia na dvé dcetiné buiiky, z nichZ vné&jsi
se stava inicidlou kambidlniho kruhu. Délenim vytvaii floém, xylém a parenchym
(agrobiologie.cz).
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Bulvu cukrové fepy rozdélujeme na 3 ¢asti:

a) Hlava (epikotyl) — ¢ast bulvy, ze které vyrastaji listy a vegetacni vrcholy. Tvoii asi 4 %
hmotnosti bulvy. Obsahuje nejmén¢ cukru a nejvice Skodlivych necukra.

b) Krk (hypokotyl) — tvoii pfechod mezi hlavou a vlastnim kofenem. Na této casti
se nenachazeji listy ani vlase¢nicové kofinky. Zaujima 6 % hmotnosti bulvy (Bretschneider
1980). U vyspélejsich bulev je stavba krku slozitéjsi. Prolinaji se v ném cévni svazky
vychézejici z rapiki listi, které smétuji do kofenové Casti bulvy. Prolindni je zptisobeno tim,
ze druhotné a kazdé nasledujici tloustnuti probiha pti povrchu bulvy, ale nové listy se zakladaji
ve stfedu listové ruzice (Rybacek et al. 1985).

¢) Vlastni kotfen (radix) — je vietenovitého a mirné zplostélého tvaru se dvéma protilehlymi

podélnymi ryhami, ze kterych vyrustaji vlaseénicové kotinky. Kofen cukrovky se smérem dola
zuzuje a vytvaii tzv. ocasek, ktery pronika hluboko do pidy a slouzi k cerpani vody
(Bretschneider 1980).

Obrazek 1: Casti fepné bulvy (Jizl & Elzner 2014)

hlava

krk

viastni P,
koien

3.1.1.2 Listy

Rostlina fepy vytvari v primeéru 44 az 55 listii. V dobé sklizné ma 22 - 30 zelenych listt.
Primeérna délka ristu a ¢innosti jednotlivych listd je u prvni desitky listd asi 60 dni, u druhé
a tieti asi 80 az 95 dni a u Ctvrté desitky 55 - 60 dni (agrobiologie.cz).

U listt cukrovky je velmi zietelné odliSena Cepel listu a fapik. Ob¢ ¢asti listu jsou
spojeny prib&zné probihajicimi cévnimi svazky. Cepel je piedev§im transpirujici
a fotosynteticky organ, fapik pak plni funkci vodivého a zasobniho organu. Cepel listu
je na obou stranach chranéna jednovrstevnou pokozkou. Pokozka ma na rubové vrstvé vice
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pruducht nez na stran€ licni. O poctu priduchti rozhoduje stari listi a vlastnosti jednotlivych
odrid. Obecné maji mladsi listy vice pruducht nez listy starsi a listy vykonnéjSich odrid mayji
také vétsi pocet priduchi nez odridy méné vykonné. To naznaCuje piimy vztah mezi
vykonnosti odrid a transpiraci. Mezi licni a rubovou vrstvou pokozky listové cepele
je diferencovany mezofyl. K licni pokozce listu ptiléha palisadovy parenchym. Jeho bunky
obsahuji chlorofyl, ktery umoznuje fotosyntetickou asimilaci, Pod palisddovym parenchymem
je uloZen houbovy parenchym. Jeho buiiky jsou kulovitého tvaru a vytvaii ¢etné mezibunécné
prostory, které jsou spojeny mezi sebou navzajem, ale i s praduchy.

V Cinnosti listi se promitd mnoho fyziologickych pochodii, z nichz zvlast¢ vynika
fotosyntéza, dychani a transpirace vody. Pfi nedostatku vody rostliny zuzuji stérbiny praducht
nebo je Gplné zaviraji. Tim je znemoznén dostate¢ny piijem oxidu uhli¢itého a blokuje se tak
fotosyntéza. Pro rostlinu je diillezité snizit intenzitu transpirace. Transpira¢ni proud se pohybuje
dfevni ¢asti cévnich svazki od kofene K listim. Asimila¢ni proud postupuje protichiidné proti
transpiracnimu proudu a jsou jim piesouvany vytvotrené organické latky lykovou ¢asti cévnich
svazkl z listd do bulvy a kotenil. V transpiracnim proudu si rostlina z 1 000 g vody zadrzuje
asi 10 g, z ¢ehoz jsou 1 - 2 g chemicky vazany a 8 - 9 g je chemicky nevazano. Zbylych 990 g
vody se oznacuje jako voda tranzitni a rostlinou je vydavana do ovzdusi ve form¢ vodni pary
Z povrchu nadzemnich organti, zejména listi, tedy transpiraci. Intenzita transpirace je ovlivnéna
teplotou, svétlem, vzduSnou vlhkosti, pohybem vzduchu ale i vzduSnymi exhalaty, jako
je popilek, koufové plyny atd. Z piadnich ¢initeld je nejdulezitéj$i predev§im pidni vlhkost,
ale i toxické latky obsazené v ptidnim roztoku.

Fotosyntéza je nejvice ovliviiovdna teplotou, svétlem, obsahem oxidu uhli¢itého
ve vzduchu, vlhkosti piidy a ovzdusi a dostupnosti mineralnich Zivin. Z vnitinich faktord to
jsou predevsim vlastnosti chlorofylu, rychlost odvadéni vytvotenych produkti, morfologické
utvareni fotosyntetizujicich organii, rozlozeni a stafi listd. Intenzita fotosyntézy také zavisi
na morfologickém uspofadani fotosyntetického aparatu listovych cepeli, zejména
na mohutnosti a utvareni palisadového a houbového parenchymu poctu a velikosti praduchd,
velikosti bunék aj.

Maximalniho vynosu cukru lze dosdhnout pii nejvhodnéjSim poméru fotosyntézy
arespiraci, pfi intenzivni vyméné plynli, vodni rovnovdze a optimalni vyzivé rostliny.
Nejvyhodnéjsiho poméru fotosyntézy a dychéni lze dosdhnout pfi intenzité dychani
odpovidajici podminkam pro vysokou intenzitu fotosyntézy (Rybacek et al. 1985).

3.1.2 Technologicka jakost
Technologicka jakost cukrové fepy a jeji vynos se utvaii v priabéhu celého vegetacniho

obdobi na poli. Jakost je dana souhrnem faktoru, které zna¢né ovliviiuji jeji zpracovani a jsou
dilezité pro celkovou vytéznost cukru (Draycott & Christenson 2003).
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Technologicka jakost cukrovky je komplex biologickych, chemickych, fyzikalné
chemickych a mechanickych vlastnosti bulvy (Jizl et al. 2000). Kvalitu cukrovky nemtzeme
vyjadfit jednou kvantitativni c¢iselnou hodnotou. Je to kombinace vSech chemickych
a fyzikalnich faktori fepné bulvy, které ovliviiuji vynos cukru nebo dalSich produktt (Oldfield
1974). Neni to tedy jen zaleZitosti cukernatosti a chemického sloZeni (Jazl et al. 2000). Obsah
suSiny a jednotlivych slozek kofent a listi cukrové fepy je z velké Casti ovlivnén hnojenim,
klimatickymi a pidnimi podminkami, kultiva¢nimi oSetienimi a genetickymi znaky kultivart
(Grzegorzewski 2017).

Z biologickych znak jsou to hlavné tvar, velikost a hmotnost bulvy, jeji technologicka
vyzralost, zdravotni stav a rezistence vii¢i skladkovym chorobadm (Hfivna et al. 2012). Sklizena
bulva ma byt zdrava a mechanicky neposkozena. Neméla by vykazovat ani jind poSkozeni
Skiidei ¢i chorobami. Ma byt zbavena listové ruzice hladkym a rovnym sefezem tésné pod
listovymi pupeny. Povrch musi byt Cisty a nepoSkozeny. Nesmi byt scvrkly ani po delS§im
uloZeni na sklddce. Tvar bulvy je idedln¢ kuZzelovity az vietenovity, s nerozvétvenym
a nepietrzenym kofenem (Rybacek et al. 1985). Pro posouzeni fyzikalnich vlastnosti kofend,
jako je pruznost, vyluhovatelnost a lisovatelnost, nejsou k dispozici Zadna kvantitativni kritéria
(Hoffmann 2010). Na vesker¢ tyto technologické parametry cukrovky pasobi fada vliva, které
ovliviuji jeji kone¢né zpracovani. Je to predevsim vliv prostiedi, ptidy, odridy, povétrnostnich
podminek, seti, vn&jsich Cinitelti (choroby, skudci, plevele) a v neposledni fadé také hnojenti,
protoze cukrovka je plodinou, ktera umi ziviny dobfe vyuzit (Pulkrabek et al. 2011).

Z fyzikaln€ - chemickych vlastnosti je to pfedevSim pH a turgor $tavy.

sodnych a draselnych, dusikatych latek (amida a volnych aminokyselin) a redukujicich cukrii
(Hfivna et al. 2012).

Latky obsazené ve sklizenych bulvach cukrovky rozdélujeme
z chemicko - technologického hlediska na dien a fepnou $t'avu (Rybacek et al. 1985).

Repna dien

Repna diefi tvoii pfiblizné 6 % obsahu bulvy. Obsahuje celulézu, pentézany a pektinové
latky (Juzl et al. 2000). Pektinové latky jsou nejskodlivéjsi slozkou cukrové fepy. Pti diftzi
mohou ptechazet do roztoku a pfi filtraci §tav zplisobovat potize. Zékladem pektinti je kyselina
polygalakturonova, kterd vznika pti zahtivani fepné §t'avy a spole¢né s vapenatymi ionty tvofi
pektat vapenaty (Pelikan et al. 1999). Celuloza, pentdzany a pektinové latky tvori dien pfiblizné
ze 70 - 90 % a jsou ve dfeni zastoupeny ve srovnatelnych pomérech. DalSimi latkami, které
dfeni obsahuje, jsou rostlinné bilkoviny, lignin, stopova mnozstvi organickych latek a ve vodé
nerozpustné organické kyseliny (Jazl et al. 2000). Mezi obsahem diené ve sklizené bulvée a jeji
cukernatosti je pfima kladna zavislost. Na obsahu diené také zavisi mnozstvi vyslazenych fizki,

které zbyvaji po zpracovani cukrové fepy (Rybacek et al. 1985).
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Repna §t'ava

Sklizené bulvy obsahuji kolem 76 % vody a asi 18 % ve vod¢ rozpustnych latek. 87 %
Z nich tvofi sachar6za. VSechny ostatni rozpusténé latky se souhrnné€ oznacuji jako necukry.
SloZeni fepné st'avy se urcuje analyzou Stavy vylisované z fepné kase.

Pro celkové hodnoceni technologické jakosti cukrovky je nejdulezitéjsi obsah
sachardzy. Obsah sacharozy se nazyva cukernatost fepy a vyjadiuje se v procentech hmotnosti
sklizenych bulev. Dal§im vyznamnym ukazatelem kvality je kvocient Cistoty fepné Stavy, ktery
se vyjadiuje rovnéz v hmotnostnich procentech a udava celkovy podil sacharézy v celkové
susing fepné $t'avy (Rybacek et al. 1985).

Obsah fepné st'avy:

Sacharidy

vvvvvv

je disacharid sacharoza. Pro néj je také fepa péstovana (Pelikan et al. 1999). Ve sklizenych
bulvéach se obsah sachardzy pohybuje nejcastéji v rozmezi 15 — 18 %, ale mlize se vySplhat az
na 20 — 22 %. Obsah sachardzy zavisi na pouzivané agrotechnice, péstované odridé
a na klimatickych podminkdch béhem vegetace (Rybacek et al. 1985). Sachar6za se sklada
z molekul glukézy a fruktozy. Je opticky aktivni a otaci rovinu polarizovaného svétla doprava
0 +66,54°, coz se vyuziva pii jejim analytickém stanoveni. Sachardza je ve vod¢ dobie
rozpustnd a jeji rozpustnost je pfimo Umérnd teploté. Déle sachar6za dobie difunduje
polopropustnou bunécnou blanou, ¢ehoz se vyuziva pii jejim ziskavani z fepnych fizkl (Pelikan
et al. 1999).

Dal$im vyznamnym sacharidem je invertni cukr. Je to smés glukézy a fruktdzy.
Ve vyzralé, zdravé a Cerstvé fepé se nachazi ve velmi malych koncentracich (0,05 — 0,2 %).
Tento obsah se vSak mlZe ménit v zavislosti na podminkach a dobé€ uskladnéni. Obsah je také
zéavisly na spravném setiznuti fepy, protoze hlava bulvy obsahuje vyssi obsah invertniho cukru.
Invertni cukr sta¢i rovinu polarizovaného svétla doleva, ¢imz ovliviluje polarimetrické
stanoveni cukernatosti cukrovky. Invert také snadno podléha alkoholickému a mléénému
kvaseni, podili se na vzniku barevnych slozek a zvySuje obsah necukrii v melase.

V malém mnozZstvi se v fep€ nachézi také trisacharid rafinéza. Je tvofen fruktézou
a melibidzou. Zahtatim tvoii smés galaktdzy, glukdzy a fruktdzy. Rovinu polarizovaného svétla
otaci siln€ doprava o 123, 01° a tim tak zvySuje hodnotu polarizace pii hodnoceni cukernatosti
fepy (Pelikan et al. 1999).
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Doprovodné latky

Z hlediska technologické jakosti cukrovky jsou zajimavé piredev§sim doprovodné latky,
které pti extrakci sachardzy prechazeji do surové §tavy, snizuji tak jeji Cistotu, zvysSuji mnozstvi
melasy a negativné tim ovliviiuji celkovou vytéznost cukru (Rybacek et al., 1985).

3.1.3 Chemické sloZeni cukrové repy

Cukrova fepa je primarné slozena ze tfi zakladnich makroprvki, a to uhliku, kysliku
a vodiku. Z téchto zékladnich prvkd se déale syntetizuji aminokyseliny, sacharidy, organické
kyseliny, lipidy, bilkoviny a dalsi slouceniny. Cukrovka obsahuje i dalsi prvky, které jsou
nezbytné pro prib¢h biochemickych reakei nebo jsou soucasti strukturalnich tkani (Draycott et
al. 2003).

vvvvvv

pfedstavuje biologicky vynos cukru nebo vynos polarizacniho cukru, ktery se ovSem nedé pii
vyrobé& cukru plné€ vytézit. Nékteré latky obsazené v bulvé fepy vytéznost snizuji a jsou pti¢inou
vyssi produkce melasy. Melasa je cukerny sirob, z kterého jiz nejde béznymi procesy cukr
vykrystalizovat. Mezi melasotvorné latky stanovovanych v cukrovarech patii sodik a draslik.
Obsahy sodiku a draliku se vyjadiuji v mmol.100 g fepy a b&Zné obsahy jsou u Na
0,5-2,0mmol.100 g* a3,0 — 50 mmol.100 g! u K. Dal§im stanovovanym prvkem
je alfa — amino dusik. Také se vyjadiuje v mmol.100 g s béznym obsahem 1,0 — 2,0. Obsahy
drasliku, sodiku a alfa —amino dusiku jsou v cukrové fepé nezadouci a celkove se obsahy vSech
téchto prvkil oznacuji jako popeloviny. Vynos polarizacniho cukru mohou snizit o 10 az 20 %.
Takto ztraceny cukr zustava v melase (Chochola 2010).

3.1.3.1 Organické necukry dusikaté

Bilkoviny

Bilkoviny se podili na vystavbé rostlinnych bunék. Jsou pevné vazany na dien a pfti
lisovani piechazeji jen z ¢asti do fepné $tavy (Rybacek et al. 1985). V procesu diftize
se do fepné stavy uvolnuje pouze 15 % bilkovin. Bilkoviny jsou globularniho charakteru,
rozpustné ve vodnych roztocich soli.

Aminokyseliny a amidy

V fepnych bulvach se nachéazi ve formach volnych alfa - aminokyselin a jejich amida.
Jejich dusik ptechézi pii diftzi do fepné $tavy a je soucasti tzv. Skodlivého dusiku. Pii nasledné
epuraci $tavy se odstrani pouze ¢ast amidt a aminokyselin. V cukrovarskych §tavach zvysuji
podil melasotvornych latek a tim i vy3si produkci melasy. Cim vy$§i mnozstvi dusiku fepa
obsahuje, tim niz8i ma technologickou jakost (Pelikan et al. 1999).
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Organické a purinové zasady

Do této skupiny zafazujeme betain, cholin a purinové zasady.

Betain je v fep€ obsaZen pfiblizné v 0,15 - 0,20 %. Ve vod¢ je betain velmi lehce
rozpustnou latkou a je velmi odolny proti pisobeni kyselin a zasad. Celou vyrobou cukru
prochazi v nedotcené forme a hromadi se v melase, ¢imz tak zvySuje jeji produkci.

Cholin je prakticky alkohol odvozeny od betainu (Rybacek et al. 1985). Rozkladnym
produktem cholinu je trimetylamin, ktery ma charakteristicky zapach (Pelikan et al. 1999).

Enzymy

Podle chemického slozeni patifi k bilkovinam. Jsou soucasti bun¢k a ptisobi jako
biologické katalyzatory latkové premény (Rybacek et al. 1985). Enzymy se ucastni fady
katalytickych procest, pfedevsim pii skladovani fepy a diftizi. Pfi teplotich okolo 80 °C
se inaktivuji. K nejvyznamnéj$im enzymim obsazenych v cukrovce patii pfedev§im invertasa,
oxidasy a katalasy. Invertasa rozklad4d sachar6zu na glukézu a fruktézu. Jeho aktivita stoupa
se vzrustajici teplotou. Vysokou aktivitu tohoto enzymu vykazuji pletiva namrzla, mechanicky
poskozena, pfipadné zavadla (Pelikan et al. 1999).

3.1.3.2 Organické necukry bezdusikaté

Organické kyseliny

V fepé jsou pfitomny vétSinou jako draselné a sodné soli. Pouze mensi ¢ast jako volné
kyseliny, které zplisobuji, Ze fepnd $t'dva je slabé kysela. Kyseliny a jejich soli ptisobi jako
tlumivé roztoky a udrzuji stalé pH nutné pro spravnou funkci bunék a pletiv. Reakce fepné
stavy se pohybuje v uzkém rozmezi pH 6,2 — 6,6 (Rybacek et al. 1985).

Tuky a saponiny

Obsah tuki a saponind je v cukrovce nizky a pohybuje se v mnozstvi 0,1 — 0,5 %. Soli
saponinu jsou ve vodé dobte rozpustné a tvoii koloidni siln€ pénici roztoky. To je negativnim
projevem pii saturaci. Saponiny jsou navic toxické a musi byt odstranény z odpadnich vod.

17



Barviva

Vznikaji ve sladkych fizcich a difuzni §tavé enzymatickou ¢innosti - oxidaci vzdusnym
kyslikem nebo autooxidaci fenolickych sloucenin. Vznik barviv je u zpracovani cukrovky
spojen s rozkladem cukru a s poklesem pH. Barevné latky rozliSujeme podle vzniku. Vzniklé
enzymatickou oxidaci polyfenoll - melaniny, destrukci cukrii za zvySené teploty - karamely,
latky vzniklé reakci redukujicich cukrti s N-latkami - melanoidiny, reakci polyfenoli s Fe - Fe
komplexy (Pelikan et al. 1999).

3.1.3.3 Anorganické necukry

Jednim z nejdulezitéjsich kvalitativnich ukazatelti cukrovky je obsah popelovin, a proto
se obsahu téchto latek vénuje zvySena pozornost od nepaméti. Bulva cukrovky vykazuje vzdy
vys$si procentudlni obsah popela nez Stava z ni vylisovand. V fepné dieni jsou pevné vazany
nékteré anorganické latky. Jedna se predevsim o vapenaté a hofecnaté ionty vazané na pektin.
Obecné plati nepfili§ té€sna nepiima korelace mezi cukernatosti a obsahem popela v cukrovce.
Nejvyznamnéj$imi minerdlnimi latkami jsou ty latky, které pti extrakci cukru ptechéazeji
do $tavy a tvofi tzv. rozpustny popel. Tvoii jej draselné a sodné soli organickych kyselin
a cukrovka jich obsahuje 0,4 — 0,6 %. Tyto latky se béhem zpracovani fepy v cukrovaru nedaji
odstranit a ptechazi tak do melasy, ktera jich obsahuje 9 — 10 %. V melase piipada na jeden dil
popela 4,5 — 5,5 dilu sachar6zy. Do vzorcti na odhad vytéznosti se jes$té zapocitava obsah
alfa — aminodusiku. Obsah téchto Skodlivych latek se stanovuje konduktometricky (Rybacek et
al. 1985).

Tabulka 1: Procentualni obsah popelovin v cukrové fepé (Pelikan et al. 1999)

Popelovina | K Na Ca P Cl
Obsah % 0,21 0,052 0,06 0,03 0,02

Obsah popelovin je cukrovarem pti vykupu zjistovan a podle vyslednych hodnot se dale
odviji vysledna vykupni cena (Chochola 2010).

3.2 Faktory ovliviiujici kvalitu cukrové repy

Kvalita cukrové fepy je ovlivilovdna mnoha environmentalnimi, agronomickymi
a odridovymi faktory. O tom, ktery z vlivii ma na kvalitativni parametry cukrovky nejvétsi
vliv, se vedou neustalé diskuze (Cooke & Scott 1993).
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3.21 Klima

Diky novym postupiim pii péstovani cukrovky ma pocasi ponc¢kud snizujici vliv
na vynos. Je to predevs§im diky vyuziti vykonnéjSich odrid, zafazovanim cukrovky pouze
na nejurodngéjsi stanoviste a intenzivnim péstitelskym technologiim. Pocasi ale 1 nadale ziistava
jednim z nejvyznamnéjsich faktorit ovliviiujici vynos i kvalitu. Dle riznych autorii se pocasi
podili na vynosu z 15 — 20 %, vyjimecné az 30 % (Pulkrabek et al. 2008). Zakladem pro rlst
cukrovky je svétlo, teplo a voda. Tim, Ze je cukrova fepa rostlinou dlouhého dne a vegetacni
doba trva 180 — 200 dni, potiecbuje béhem svého vegetaéniho obdobi pfiblizné 1 400 hodin
slune¢niho svitu (Bretschneider 1969). Primérna teplota vzduchu by méla byt v rozmezi 8 az
9 °C (Pulkrabek & Sroller 1993). Dale je cukrovka plodinou velmi naro&nou na mnozstvi vody.
Citlivou na nedostatek vlahy je predevsim v Cervenci a srpnu, kdy jsou nejvyssi teploty (Minx
& Divi§ 1994). Zpocatku vegetace nejsou naroky na srazky vysoké. Jejich potfeba nartista
ptiblizné od poloviny ¢ervna (Potop & Tiirkott 2011). Pfi dostatku vlahy na podzim se zvySuje
vynos bulev, ale zhorSuje se jejich jakost (Minx & Divi§ 1994). Celkova potieba sraZzek béhem
vegetace se pohybuje v rozmezi 300 - 410 mm (Potop & Tiirkott 2011).

3.2.2 Odruda

Osivo cukrové tepy prodélalo v poslednich desetiletich obrovsky vyvoj. Dnes jsou
samoziejmosti geneticky jednoklickové odrudy s kli¢ivosti nad 95 %. Odrudy jsou
charakteristické také vysokou energii kliceni. Proto dnes$ni osiva vzchézi zpravidla do deseti
dnti.

Vynosovy potencial modernich odrid zpravidla piekracuje 18 tun bilého cukru
Z hektaru a nadale s novymi odridami roste o 1,5 — 2 % ro¢né. Nové odriady jsou tak bezesporu

vvvvvv

odrtd je technickd jakost. Aby bulva méla mélkou kofenovou ryhu, malou hlavu a byla dobie
skladovatelna a samoziejmé aby méla i vysokou technologickou jakost (Chochola 2010).

Odridy cukrovky zatfazujeme do tii zdkladnich typa:

e odridy vynosového typu (V-typ), ty dosahuji vyssiho vynosu kotene a nizsi
cukernatosti (16 - 17 %),,

e odridy normalniho typu (N-typ), poskytuji stfedni az vys$§i vynosy bulev
se stiedni cukernatosti a vytéznosti rafinady

e odridy cukernatého typu (C-typ), maji niz§i vynosy kofene, ale vysokou
cukernatost (17 - 18 i vice %) a vytéznost rafinady (Pulkrabek et al. 2007).
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3.2.3 Vliv pidnich podminek

Kvalitni ptida, kde je péstovana cukrova fepa, ma mit optimalni strukturu a porovitost,
nizkou objemovou hmotnost (pod 1,45 g.cm™) a nizky penetra¢ni odpor piidy (max. 3,5 MPa),
ptiznivy vzdusny a vodni rezim, neutralni az slabé alkalickou reakci s hodnotami pH 6,8 az 7,3.
Obsah kvalitniho humusu nejlépe nad 2,5 %. Téchto optimalnich hodnot pidy dosahuji
Vv fepaiskych vyrobnich oblastech (Juzl et al. 2000). V ohledu zrnitosti jsou pro fepu nejlepsi
pidy hlinité a jilovitohlinité. Usp&$né se fepa péstuje rovnéz na piadach pis¢itych nebo
jilovitych. Dulezit4 je také hloubka ptdy. Pro sviij optimalni rist potiebuje pady hluboké, které
pfi spravné agrotechnice zabezpeci fep¢ optimalni mnozstvi vody a zivin béhem celé vegetace
(Benc & Lapar 1960).

3.3 Vyziva a hnojeni cukrové repy

Hnojeni cukrové fepy je véda aplikovana v praxi. Je zde tfeba umét porozumét faktorim,
které se tykaji Uc€innosti pouZivani hnojiv a tim tak ekonomické rentabilit¢ hnojeni. Je to
pfedev§im vhodné nacasovéani a rychlost aplikace hnojiv. Interakce téchto faktori fizeni
aplikace hnojiv s riznymi agroekologickymi oblastmi a riznymi druhy pid vedou k riznym
doporucenim pro rizné ziviny dle jednotlivé lokality. S dalSimi omezenimi pti aplikaci Zivin
se ve vetSin€ zemich setkdvame v ohledu na Zzivotni prostiedi, které aplikace hnojiv nesmi
poskodit (Hergert 2010).

Nejvice zivin potfebuje cukrova fepa v prvni poloviné vegetace, kdy vytvari listové
ruzice a kofenovy systém. Vyuziti asimilati pro tvorbu biomasy pfevlada zhruba do konce
cervna. Od této doby se jiz zhruba 50 % asimilati uklada jako sachar6za a zbylych 50 % slouzi
k dobudovani listové ruzice a bulvy (Rybacek et al. 1985). K dosazeni vysokych vynost
cukrové fepy je tfeba kombinace organickych i mineralnich hnojiv (Czuba 1993). Forma
a davka hnojiv, ale 1 jejich nacasovani aplikace ovliviiuji chemické slozeni rostlin a urcuji tak
technologickou vyuzitelnost bulev (Kurus 2006). Hntj dokaze pokryt potiebu rostlin
na mikroelementy, s vyjimkou boru. Dostupnost téchto slozek z ptidy vSak miize byt omezena,
i kdyZ je jejich pudni obsah optimalni. Napiiklad v disledku neoptimalniho pH pidy,
antagonismu iontdl nebo za nepfiznivych povétrnostnich podminek (Czuba 1993). V soucasné
dobé ve stale vice péstebnich systémech chybi organicka slozka hnojiv. Proto je nesmirné
dilezité spravné urcit vhodnou Uroven mineralniho hnojeni a vyvazit poméry zivin dle
nutri¢nich pozadavku rostliny (Wrobel & Domaradzki 2006).

3.3.1 Prijem Zivin rostlinami

Pfijem Zivin je pojem, pod kterym rozumime proces postupu zZivin z vnéjsiho prostiedi
do rostliny. Pfijjem Zivin je jednim ze zakladnich projevl Zivota rostliny a zahrnuje v sobé
pfedevSim kvalitativni zmény, kdy z abiotického materidlu se stdva slozka bunky, ktera
je schopna dalSich asimila¢nich procesi, jejichz vysledkem je produkce nové hmoty (Ryant).
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Rostliny pfijimaji ziviny zejména kofeny, jen malou ¢asti pies listy a pfevazné ve formé
iontl. Pfedpoklada se, Ze mechanizmy piijmu, které funguji v kotenech, funguji i v listech.
Rozdil je v tom, Ze pii pfijmu zivin pfes listy musi ionty nejprve prekonat kutikulu (Hejnak et
al. 2007).

Rostliny svymi kofeny nepfijimaji pouze vodu, ale také celou fadu jinych chemickych
pro metabolismus rostliny oznacujeme jako mineralni ziviny. Mineralni vyziva rostlin spolu
s fotosyntézou ptedstavuji zdkladni projev autotrofie rostlin. To znamena schopnost utvareni
vlastniho téla z anorganickych latek (Prochazka et al. 1998).

3.3.1.1 Ptijem Zivin kofeny

Kofeny pfijimaji rozhodujici podil Zivin nezbytnych pro riist rostlin. Ziviny jsou v piidé
ptitomny v relativné malych koncentracich, které se béhem vegetace rostliny vyznamné meéni.
Tato vnéjsi koncentrace Zivin ovlivituje jak rychlost pfijmu, tak i jejich vnitini obsah v rostling.
Ptijem ziviny koteny se déje v n¢kolika krocich. Nejprve minerélni latky rozpusténé ve vodée
vstupuji do povrchovych vrstev kotfene, kde pronikaji k povrchu bunék pokozky. V této fazi
se mohou také voln€é pohybovat v mezibunécnych prostorech kotfene. Nepropustnd vrstva
bun¢k, endodermis, dale znemoznuje pasivni pohyb zivin. Pasivni vstup zivin do vodivych
pletiv je totiz omezen pouze na ty &asti kotene, kde dosud neni plné vyvinut endodermis. Zivina
musi byt do bunky pfijata aktivné. Aktivni pfijem zivin je pfenos iontd nebo molekul z vnéjsiho
prostiedi ptes cytoplasmatickou membranu (plasmalemu) do nitra buiiky. Tento proces probiha
proti koncentra¢nimu spadu a je podminén spotfebou metabolické energie. V burice jsou piijaté
Ziviny metabolizovany nebo ukladany do vakuoly. Déle jsou takto pfijaté Ziviny transportovany
symplastem napfi¢ kofenem k vodivym pletivim. Xylémem jsou transportovany pasivné
na misto potieby do listi (Haberle et al. 2008).

3.3.1.2 Mimokofenova vyziva

Mimokotenovou vyzivou rostlin rozumime pfijem a vyuziti mineralnich,
ale i organickych latek aplikovanych na jejich nadzemni ¢asti ve formé vodnych roztokii
(Richter & Htivna 2008).

Mimokofenova aplikace se uplatiiuje v praxi predev§im v dodavani mikroZivin.
Foliarni aplikace makroZzivin pfedstavuje vzdy jen docasné feSeni pifijmu Ziviny. Aplikované
ziviny mohou nahradit pfijem zivin kofeny napftiklad pti nedostatku vody v padé (Prochazka et
al. 1998). Aplikace listové vyzivy zpusobuje hromadéni zivin v listech, coz mulze mit
za nasledek docasné sniZeni pfijmu zivin z pidy. Naopak disledkem metabolickych zmén
dochazi ke zvySenému piijmu kofenovym systémem vSech ostatnich Zivin (Ryant 2014).
Celkové mnozstvi Zivin aplikovanych foliarné tvoii pouze malé zastoupeni Zivin, potfebnych
k vyzive rostliny béhem celé vegetace (Prochazka et al. 1998).
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Tento druh vyzivy nemuze pln¢ nahradit vyzivu rostlin kofeny, a proto je tieba
mimokotfenovou vyzivu chapat jako vyzivu dopliikovou, kterd umoziuje v praxi:

— operativni korekci vyzivného stavu rostlin na zakladé jejich chemické analyzy nebo
podle vizualnich zmén na rostlinach,

— reagovat na neptiznivé vnéj$i podminky (nizkd plidni teplota, nevhodné piidni
podminky pro pfijem urcité ziviny, nerozpustna forma zivin v pudé aj.),

— ptekonani kritickych podminek v rtstu rostlin, a to zvIasté pii poSkozeni kofend,

— dodat nezbytné mnozstvi mikrobiogennich prvkli potiebnych pro dosazeni
predpokladaného vynosu,

— aplikaci zivin spojit s oSetfenim porosti morforegulatory, herbicidy a pesticidy
(Richter & Htivna 2008).

Mnoha studiemi bylo potvrzeno, ze rostliny ze svého okoli ptijimaji plyny, vodu a v ni
rozpusténé latky vSemi organy (Wittwer & Teubner 1959). Rostliny mohou ziviny pfijimat
nejen kotfeny, ale i vS§emi nadzemnimi ¢astmi. Podstata pfijmu Zivin do rostliny je podobna jako
u kotenti, ma vSak nékteré zvlastnosti. Prekdzkou pro prinik zivin listy je kutikula. Mezi
jednotlivymi druhy rostlin jsou vyznamné rozdily v utvateni kutikuly. Druhy se silnou
a neporusenou Kutikulou maji nizsi pfedpoklad pruniku zivin (Vanék et al. 2016). Kutikula
je tvofena nékolika vrstvami kutinu a vosku. Jeji houbovita struktura umoznuje pomaly
transport vody a vni obsazenych zivin (Prochazka et al. 1998). K pruniku Zivin
a nizkomolekularnich organickych latek kutikulou slouzi velké mnozstvi pérd o velikosti
dolnm (Vangk et al. 2016). Téchto pora je v kutikule velké mnozstvi (10°/cm?).
V bezprostiedni blizkosti svéracich bun¢k priduchii a trichomt je hustota pord vyssi a lisi
se i primérem a propustnosti latek. Velikost pora se lisi i napii¢ rtznych rostlinnych druhi
(Eichert & Goldbach 2008).
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Obrazek 2: Stavba listu
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svéraci bunky . .
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kutikula palisade parenchyma
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mesophyll

xylem
phloem
spodni epidermis

spongy mesophyll

Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/images/prijem_zivin/list.jpg

Propustnost kutikuly také zavisi na samotném staii listu. U mladych, vyvijejicich se lista
je povrch kutikuly hydrofilni, zatimco u listi zralych hydrofobni. Hydrofylni pory o velikosti
okolo 1 nm jsou dobfe propustné pro vodu a malé¢ molekuly. Navic tyto pory nesou fixni
negativni naboj, jehoZ hustota se zvySuje smérem k bunééné stén¢ a usnadniuje tak prichod
kationli do volného prostoru listu.

Obecné plati pro vstup sloucenin do listu nékolik zasad:

— rychlejsi je ptijem malych molekul ve srovnani s velkymi molekulami,
— nenabité molekuly jsou 1épe piijimany nez ionty,

— ionty s jednim nabojem jsou pfijimany lépe nez ionty se 2 nebo 3 naboji,

— kationy vstupuji do listu rychleji nez aniony (Haberle et al. 2008).
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Tabulka 2: Rychlost absorpce jednotlivych zivin listy rostlin

Zivina Doba pii 50% absorpci
Dusik v mocoviné 2 az 2 hod.
Hot¢ik 2-5 hod.
Draslik 10-24 hod.
Vapnik, mangan, zinek 1-2 dny
Fosfor 5-10 dni
Zelezo, molybden 10-20 dni

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

Po priniku zivin kutikulou se dostavaji k bunkdm listového mezofylu. Zde se stava
pfijem ziviny aktivnim procesem, jako je tomu 1 v kofenech. Piijem probiha proti
koncentra¢nimu gradientu za spotfeby metabolické energie a je zprosttedkovavan specifickymi
pfenaseci bilkovinné povahy, které se nachédzeji na cytoplasmatické membrané bunck.
Po vstupu do buitky mohou byt piijaté ziviny uklddany do vakuol nebo ihned metabolizovany
(Trékova et al. 2009).

Pribéh a rychlost pfijmu Zivin ovliviiuji mnohé faktory jako napf. vzdusna vlhkost,
hygroskopi¢nost a rozpustnost pouzitych soli. DalSim vyznamnym faktorem je kondice
rostliny. Rostlina s deficitem Zivin pfijima aplikované Ziviny 1épe, nez Gplné zdrava (Hfivna et
al. 2003). Rychlost ptijmu iontt v rostlin€ ovliviiuje také uc¢innost foliarni vyzivy. Pfijaté Ziviny
rostlinou se vSak vyznacuji rozdilnou pohyblivosti. U méalo mobilnich Zivin je proto tfeba
postiiky opakovat nebo je provadét v dobé, kdy je rostlina nejvice potfebuje. Rada Zivin, které
jsou pomalu pfijimany a v rostlinach jsou relativné nemobilni, mohou byt ve form¢ foliarni
vyzivy velmi G¢inné a mohou preventivné zajistit, pfipadné odstranit, jejich nedostatky.
Pfi mimokotenové vyzivé lze dosdhnout az 85% Ucinnosti Zivin, zatimco pfi aplikaci hnojiv
ptes pidu pouze 30 - 60% ucinnosti v zavislosti na druhu ziviny (Ryant 2014).
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3.4 Biologicky aktivni latky

Pomocné rostlinné piipravky jsou urceny k pouziti formou listové aplikace. Tvofi
pomérné riiznorodou skupinu latek a pouzivani téchto piipravki podléha registraci UKZUZ
a tvofi samostatnou skupinu v Registru hnojiv (Tr¢kova et al. 2009). Pomocné piipravky byvaji
oznacovany jako hnojiva pomocna. Rostliné dodéavaji pouze velmi omezené mnoZzstvi zivin.
Pomahaji tak zlepSit vyzivu rostliny upravou zivotniho prostiedi, nikoli samotnym dodanim
zivin (Hluchy 2009). Hnojivo se od pomocnych latek 1i$i v mnozstvi G¢innych Zivin, které jsou
pro rostlinu dodavany. Pomocné ptipravky rostliné nepfinasi ziviny samotné, ale mohou
napomahat rostlin€ v jejich piijmu (Richter 2004). Dale ovliviiuji metabolismus rostliny. D&je
se tak diky foliarni aplikaci a vstupem Zivin do rostliny listy. Rostlina tak dovede vyuzit i ziviny,
které pro ni byly za ur¢itych podminek blokovany (Hluchy 2009).

Biologické latky obsahuji predev§im latky ovliviigjici rGst a vyvoj nadzemnich
a podzemnich ¢asti rostlin. V soucasné dob¢ je na trhu k dostani Siroké spektrum biologicky
aktivnich latek, které obsahuji latky nebo mikroorganismy, jejichz ukolem je v rostling
stimulovat pfirozené procesy s cilem zvysit pfijem a vyuziti zivin (Urban & Pulkrabek 2018).
Biostimulatory byly definovany také jako latky, které maji schopnost stimulovat obranny
potencidl rostlinného organismu nespecifickym zpiisobem, a proto mu pomahaji prizptisobovat
se ménicimu se prostiedi a 1épe a rychleji snaset stresové podminky (Kovacik et al. 2016).
Tyto latky kontroluji déleni buné€k, ovliviuji zakladni zivotni procesy (dychani, fotosyntézu,
kofenovou vyzivu, rast, tropismy, kveteni, tvorbu plodi) a reguluji fyziologickou
a morfologickou korelaci organt a tkani rostlin. Jejich nejvétsi tloha v rostlinné vyrobé spociva
v regulaci ristu a vyvoje rostlin, a tim v podpofe co nejvyssi produkéni schopnosti, resp.
k dosazeni co nejvyssiho vynosu (Urban & Pulkrabek 2018). VSeobecné se uvadi, Ze vyssi
ucinky stimulatord ristu se projevuji zejména po aplikaci k rostlindm péstovanych
za podminek, které nebyly pro jejich rist a vyvoj optimalni. Regulatory ristu ptispivaji
K urychleni poststresové regeneraci rostlin (Pulkrabek et al. 2007). V soucasné dobé
je k dispozici vice jak 400 prirodnich ¢i syntetickych latek, jez umoziuji snizit nezadouci vlivy
zpusobené abiotickymi ¢i biotickymi stresy (Blaha et al. 2010). Jako biologicky aktivni latky,
které pozitivné ovliviiuji zivotné diilezité¢ funkce rostlin, mizeme uvazovat o mnoha latkach
pfirodniho nebo syntetického piivodu, napf. rostlinné hormony, proteinové latky, aromatické
nitrosubstituce, mocovina, kyselina salicylova nebo humozni latky apod. (Pacuta et al. 2014).

Biologicky aktivni latky mohou byt jak pfirodniho, tak i syntetického charakteru.
V piipadé synteticky vyrobenych auxini a cytokinind se v laboratornich testech ukazalo,
ze nékteré jejich derivaty vykazuji vySsi biologickou aktivitu nez fytohormony pfirozené.
Synteticky vyrobené fytohormony se v pfirodé nevyskytuji. Nejsou to tedy fytohormony,
ale oznacujeme je jako regulatory ristu, zatimco fytohormony oznaCujeme piirozené
se vyskytujici rostlinné latky (Urban & Pulkrabek 2018).

U cukrové fepy maji biologicky aktivni latky za kol zvysit biologickou hodnotu osiva,
regulovat riist a podporovat vyvoj béhem vegetace. Vysledkem by mél byt nartist vynosu bulev
a soucasné zvyseni cukernatosti. Vyhodné je v praxi aplikovat pomocné piipravky spolecné
s dalsi listovou vyzivou, pficemz se stimulacni efekt jesté zvysuje. Dal$i moznosti je aplikace
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spole¢né s herbicidnim nebo fungicidnim oSetfenim. Spole¢na aplikace s herbicidem navic
miiZze napomoci rostling s piekonanim herbicidniho stresu (Urban & Pulkréabek 2018). Uéinnost
aplikace pomocnych latek souvisi pfedev§im s mnozstvim aplikované davky a s terminem, kdy
jsou regulatory rustu aplikovany (Ball et al. 1999).

3.5 Piehled pomocnych piipravkii registrovanych v Ceské republice

Sodné soli nitrofenolu

Mezi tyto nizkomolekularni fenolické latky patii napiiklad 4-nitrofenolat sodny, 2-
nitrofenoldt sodny, 2-metoxy-5-nitrofenoldt sodny, S5-nitroguajakolat sodny. Tyto latky
zpomaluji rychlost odbourdvani auxind. Dale ovliviiuji proudéni plazmy v buiice. V ¢asnych
fazich vyvoje rostliny, ale i v dob¢ intenzivniho rstu, mohou podporovat diferenciaci a rist
koteni. Vysledkem je zlepSeny pfijem zivin rostlinou, intenzivnéjsi rist a lepsi odolnost vici
stresovym podminkam. Antistresové pusobeni téchto latek bylo prokdzano jako velmi
vyznamné (Kiepelka 2010).

Derivaty kyseliny benzoové
Ptipravky na bazi derivatu kyseliny benzoové obsahuji kombinace téchto latek:
- kyselina 2-aminobenzoova (anthranilova) je velmi vzdalenym prekurzorem auxinu;

- kyselina 2-amino-pentandiova (k. glutamova) patii k primarnim metabolitim N a tvofi
vyznamny podil v celkovém obsahu volnych aminokyselin. Jeji zvySena koncentrace
Vv pletivech se podili na regulaci pfijmu mineralniho N;

- kyselina 2-hydroxybenzoova (k. salycilova) se podili na pfenosu stresového signalu (hlavné
u biotického stresu).

Celkové jsou derivaty kyseliny benzoové stimuldtory rlistu s protistresovymi U¢inky.
Zvysuji kvalitu a vynosy semen, plodu i hliz kulturnich rostlin (Trckova et al. 2009).

Extrakty z morskych ras

Pro ptipravu extraktd jsou vyuzivany predevsim hnédé motské fasy. Obsahuji 2 — 4%
susinu, smés alginat, aminokyselin, stopovych prvkil a fytohormonti. Obsahuji velmi malé
mnozstvi fyziologicky u€innych latek. Doporucend je aplikace v ranych fazich riistu. Podporuji
rast kofentl, coz ma za nasledek optimalni rist a vyvoj rostlin (Trckova et al. 2009).
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Huminové latky

Huminové latky patfi mezi nejrozsifenéjsi organické slouCeniny v piirodé.
Jsou specifickou skupinou vysoce molekularnich, tmavé zbarvenych hmot vzniklych
v disledku rozkladu organickych zbytki v ptidé. Tento proces se nazyva humifikace.
Humifikace je syntéza produkti rozkladu a tleni odumielych rostlinnych pletiv a zivo¢isnych
tkdni. Huminové latky obsahuji vysoky obsah uhliku. Mnozstvi uhliku obsazeného v pudé,
raselin€ €1 uhli je témér Ctyfikrat vyssi nez obsah uhliku vazaného v organickych latkach vsech
rostlin a zivo¢ichti na zemi (Tugarinov et al. 2008). Huminové latky vzhledem ke své velikosti
pravdépodobné viibec nevstupuji do rostlinnych pletiv. Pfi spole¢né aplikaci s nepolarnimi
latkami nebo jednomocnymi ionty mirné snizuji rychlost jejich pfijmu a soucasné zpomaluji
vysychani aplikovaného roztoku. Za suchého a teplého pocasi tak mohou pozitivné ovlivnit
piijem téchto zivin (Trékova et al. 2009). Huminové latky plni v pudé akumulacni funkci
pro vytvareni nezbytnych zésob Zivin, regulacni funkci pro jejich distribuci v rostling a chrani
rostliny pted puisobenim stresovych faktorti (Hrabé 2006). Pouziti huminovych slouéenin také
zlepSuje vlastnosti pady (jako je agregace, provzduSnéni, propustnost, schopnost zadrzovat
vodu). Rostlindm pomdhaji zvySovat piijem makro a mikroelementl a zvySovat propustnost
bun¢k. Dale maji stimulujici uc¢inek na dychani, fotosyntézu, syntézu proteinti a nukleovych
kyselin. Zvysuji obsah chlorofylu, zvySuji stresovou toleranci, zvySuji aktivitu ptdnich
mikrobialnich populaci a hormonalni regulaci rostlin (Rassam et al. 2015).

Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou zakladni jednotkou bilkovin. Jsou tvofeny aminoskupinou
a karboxylovou skupinou. Aminokyseliny jsou vyznamné pii regulaci mnoha procesi
souvisejicich s genovou expresi. Vcetné modulace proteinti, které zprosttedkovavaji RNA
translaci (Scot & Leonard 2006).

Rostliny syntetizuji aminokyseliny z uhliku a kysliku, které ziskavaji z ovzdusi. Vodik
ziskavaji z vody obsazené v pudé (Wolf et al. 1998). V rostlinach maji aminokyseliny mnoho
vyznamnych funkci. Vedle vyuziti pfi biosyntéze proteinii piedstavuji stavebni kameny pro
dalsi biosyntetické pochody. Klicovou roli hraji také béhem signalizace rostlinnych procest,
naptiklad pfi pisobeni stresovych podminek (Hildebrandt et al. 2015). Pti tvorbé aminokyselin
se spotiebovava mnoho energie. Pfi stresovych podminkach je energie v rostliné nedostatek,
a proto se samotna tvorba aminokyselin zpomaluje ¢i dokonce zastavuje. Rostlina tak piestava
rust. Foliarni aplikaci tak miZeme rostlin€ chybéjici aminokyseliny dodat a uSetfit ji tak energii,
kterou muze vyuzit v jinych fyziologickych procesech (Ho$na & Duchek 2013).

Aminokyseliny jsou pfevazné¢ vyrdbény hydrolyzou proteinti, které jsou obsazeny
ve vedlejsich zemédélskych produktech, a to jak Zivocisného, tak i rostlinného puvoda (Colla
& Rouphael 2015).
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3.6 Fytohormony

Fytohormony se obecné nazyvaji jako riistové regulatory. Oboru rostlinnych regulatora
se vénoval brnénsky profesor R. Dostal. Rozpracoval teorie némeckého botanika Juliuse von
Sachse. Ten se jiz na konci 19. stoleti domnival, ze existuji chemické signaly, diky kterym
mohou jednotlivé organy rostlin mezi sebou komunikovat (Prochazka 1998).

Rostlinné hormony jsou skupina pfirozené se vyskytujicich organickych latek, které
ovliviuji fyziologické procesy rostlin pfi velmi nizkych koncentracich. Ovliviiuji predevsim
procesy rustu, diferenciace a vyvoje rostlin a fadu dalSich procesti (Davles 2010). Ptirozené
rostlinné regulatory rozdélujeme do dvou skupin: rostlinné hormony (fytohormony) a dalsi
latky s regulacni aktivitou. Mimo pfirozenych regulatorti je zndma tada latek synteticky
pfipravenych, které maji silnou ristovou aktivitu, at’ v povzbuzovani ¢i inhibici rostlinného
rustu. Syntetické regulatory ristu nejsou soucasti metabolismu rostlin. Po jejich aplikaci asto
pusobi déle nez aplikované pfirozené fytohormony. Je to ddno chybéjicim enzymatickym
aparatem, ktery by rozkladal syntetické latky (Hejnak et al. 2007).

Fytohormony, které jsou oznacovany chemickymi signaly, jsou ucinné ve stopovych
mnozstvich < 1 mmol.I}, ¢asto i < 1pmol.I"t. Pro vysledné plisobeni je diilezité mnozstvi,
aktivita a predevs$im vzdjemny pomér jednotlivych fytohormont v rostliné. Fytohormony
vétsSinou reguluji vice fyziologickych procestl, protoze nejsou tak piisné specifické na mista
ur¢eni pisobeni jako hormony Zivocisné.

Nejvyznamnéj§imi a nejlépe prozkoumanymi skupinami fytohormond jsou auxiny,
gibereliny a cytokininy. Dal§imi vyznamnymi a nezastupitelnymi fytohormony u vétSiny rostlin
jsou kyselina abscisova a etylén. Kyselina abscisova s etylénem a vyssi koncentraci auxinu mayji
na rostliny inhibi¢ni u¢inky. Stimulaéni u¢inky maji nizké koncentrace auxinu s cytokininy
a gibereliny (Hejnak et al. 2007).

3.6.1 Mechanismus pusobeni fytohormoni

Uc€inku hormonu vzdy ptedchédzi vazba na receptor (bilkovina) a i u rostlin je pisobeni
hormonti mozné ziejmé dvéma hlavnimi cestami:

1. Hormon proniké do buiiky, vaZe se na rozpustny receptor v cytoplazmé. Takto vznikly
komplex proniké do jadra, kde vyvold zménu v expresi nékterych gent.

2. Hormon se vadze na receptor umistény na plazmatické membrané. Signal je pak dale
pfenasen do buiniky pomoci systému druhych posli.

Biochemické ovliviiovani genové aktivity pomoci fytohormonti neni doposud uspokojiveé

vysvétleno. AvSak existuje fada dikazii, Ze probihd pfedev§im na Urovni pfepisu a Upravy
mRNA (Hejnék et al. 2007).
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3.6.2 Klasifikace fytohormonii

3.6.2.1 Auxiny

Hormon auxin je jednim z prvnich identifikovanych fytohormonti. Byl objeven
Charlesem Darwinem a jeho synem pii studiu koleotili (Woodward & Bartel 2005). Podstatu
tropismi se podatilo vysvétlit F. W. Wentovi pii praci s koleoptilemi ovsa. Prokazal, Ze $picky
produkuji latku, ktera difunduje do agaru a stimuluje prodluZzovaci rust (Prochazka et al. 1998).
Auxiny nalezneme ve vSech suchozemskych rostlinach a i u nékolika zivocichii Zijicich v ptudé
(Woodward & Bartel 2005).

Auxiny se tvofi pfedevsim ve vzrostném vrcholu stonku, odkud jsou transportovany
lodyhou bazipetalné symplastickou cestou rychlosti asi 0,01 m.ht. Mnohem rychleji, rychlosti
asi 0,10 az 0,25 m.h}, se pohybuji v mladych listech a lodyze. Zde se pohybuji akropetalng.
Auxiny jsou enzymaticky odbouravany v kofenové $picce, kam se dostanou pomoci cévnich
svazkl a zivych bunék stifedniho valce kofene (Hejnak et al. 2007).

Auxiny jsou rozdéleny do dvou skupin, na auxiny pfirozené¢ a auxiny syntetické
(Prochézka 1998). Piirozené auxiny jsou skupina strukturné podobnych latek. Radi se mezi né
kyselina indolyl-3-octova — IAA (Gurel & Wren 1995). V rostlinach je Siroké spektrum
indolovych slouéenin, znichz je mnoho v metabolickém vztahu kIAA. Nevykazuji
ale biologickou aktivitu (Prochazka et al. 1998). Dal§im piirozenym auxinem je kyselina 4-
chlorindolyl-3- octova — 4-CI-1AA, kyselina indolyl-3-maselna — IBA a kyselina fenyloctova —
PAA. Tyto latky tvofi mnoho dalsich analogti (Gurel & Wren 1995).

Spole¢énym znakem syntetickych auxinli je aromaticky kruhovy systém, v jehoZz
postrannim fetézci je umisténa karboxylova skupina. VSechny dosud znamé syntetické auxiny
jsou slabé organické kyseliny a rozdéluji se do €ty skupin:

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

(2,4,5 - T) a 2-metyl-4-chlorfenoxyoctova (MCPA),
4. derivaty kyseliny pikolinové: picloram (Prochazka 1998).

Hlavni fyziologické ucinky

1. Prodluzovani bun¢k: auxin tak indukuje dlouzivy rtst. Optimalni koncentrace
je 10 az 10° M pro stonek. V kofenu je optimélni koncentrace o 1-2 ¥ady niZsi.
Koncentrace stimulujici dlouzivy riist nadzemnich ¢asti rostliny inhibuji dlouzivy
rust kofenid. Pfirozeny zdroj auxinu je zpravidla optimalni, proto jsou rozdily
na prodluzovaci rist patrny az po oslabeni pfirozené¢ho zdroje €i pii asymetrické
distribuci auxinu v rostlinach (Setlik et al. 2004). Auxin je pro tvorbu kofene
nezbytnym hormonem. Stimuluje tvorbu laterdlnich 1 adventivnich kofent.
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Indukuje déleni buné€k pericyklu, které tvoii meristém a zéklad postranniho kofene
(George et al. 2008).

2. Fototropismus: nerovnomérna distribuce auxinu a rtizna reakce pletiv na auxin
vyvolavaji ohyby rostlin. Tropismy jsou zaloZeny na reakcich prodluzovaciho
rustu, at’ jiz kladnych ¢i zapornych. Déle na mistu koncentrace IAA a podle
citlivosti pletiva na danou koncentraci. Fototropismy zajist'uji optimalni piijem
zéfeni listy. Druhym pohybem, které rostliny provadéji, je gravitropismus.
Ten zajistuje rust prytu a kofenti spravnym smérem. VngjSim signalem
pro gravitropismus je zemska tize. Pfijemcem tohoto signalu jsou amylosplasty,
vyplnéné Skrobovymi zrny. Pravé umisténi amyloplastl a rozdilna citlivost stonku
a kofene na koncentrace auxinu zptisobuji, Ze kofeny se ohybaji dolii a stonky
nahoru i pfesto, Ze piijem signalu je stejny jak u kotent, tak i u nadzemnich organti.

3. Apikalni dominance: potlaceni riistu uzlabnich pupenti rostoucim vrcholovym
pupenem. Auxin z dominantniho vrcholového pupenu inhibuje pod nim
se nachazejici uzlabni pupeny, aniz by do nich vstupoval. Inhibované Uzlabni
pupeny maji dokonce niz$i koncentraci auxinu ve srovnani s rostoucimi pupeny.

4. Diferenciace vodivych pletiv: bezprostiedné pod rostoucim pupenem se diferencuje
prokambium a z ného vodiva pletiva. Odstranéni pupenu brani diferenciaci
vodivych pletiv. Tato diferenciace probiha bazipetalné.

5. Zakladéani laterdlnich a adventivnich kotfenli: tvorba adventivnich a lateralnich
kotfenii je podporoviana mnohonisobné vétSimi koncentracemi auxinu, nez
je koncentrace pro stimulaci prodluzovani kotfene. S lateralni rhizogenezi souvisi
zmény v diferenciovaném pletivu, stimulace bunécného déleni a dezintegrace
pletiva, kterym musi vznikajici kofinek prorustat.

6. Rust plodi: auxin je prvotnim signalem pro vyvoj plodu. Je produkovan v pylu,
endospermu a embryu. Signal vznikéd pravdépodobné jiZ po opyleni a iniciuje rist
vaji¢ek a nasazeni plodii (Setlik et al. 2014).

3.6.2.2 Cytokininy

Cytokininy jsou pfedmétem zajmu védcu jiz delsi dobu. Spolu s auxiny se povazuji
za hlavni ristové regulatory rastu. Pii optimalnich koncentracich spolu s auxiny ovliviuji
déleni bunék v rostlinnych pletivech (Machackova 1998).

Cytokininy tvoii skupinu strukturné podobnych sloucenin, které jsou klasifikovany bud’
jako isoprenoidni, nebo aromatické (Kudo et al. 2010). Cytokininy jsou substituované derivaty
adeninu, na aminoskupin¢ v poloze 6. Byly objeveny na zakladé jejich role pfti regulaci
bunécného déleni. Od té¢ doby se ukéazalo, Ze tyto rostlinné hormony reguluji také dalsi aspekty
rostlinného vyvoje (Argueso et al. 2009). Prvnim pfirozenym cytokininem byl zeatin, nalezen
vV nezralém endospermu kukufice. V sou€asnosti je znamo pies 30 pfirozenych cytokinini
(Prochazka 1998). VSechny znamé cytokininy jsou v rostlin€ bud’ ve volné, nebo konjugované
formé. Hormonalné aktivni jsou v8ak pouze cytokininy volné. Konjugovana forma vznika

ze sacharidi. Nasledkem je inaktivace cytokininl a jejich regulacni charakter (George et al.
2008).

30



Nejvyznamnéj$imi pfirozenymi cytokininy jsou zeatin, dihydrozeatin, izopentyladenin
a izopentylaminopurin. Ze syntetickych jsou to kinetin, ktery je nejdéle znamym, déle
benzyladenin a benzylaminopurin. Ty jsou ¢asto vyuzivany k experimentalnim uc¢elim (Hejnak
do nadzemnich ¢asti rostliny transportovany xylémem. Za urcitych podminek se v§ak nékteré
Casti rostlin mohou stat autonomnimi a mohou si produkovat cytokininy samy. Nejvyssi
koncentrace cytokininli nalezneme v intenzivné se délicich a rostoucich pletivech. Koncentrace
muze byt rovnéz ovlivnéna dal§imi hormony. Vyssi hladiny auxinu a etylenu potlacuji
akumulaci cytokinint (Prochazka 1998).

Hlavni fyziologické uc¢inky

1. Bunééné déleni: aktivuji geny bunééného cyklu pti ptechodu z faze G2 do mitozy
a reguluji spolu s auxinem piechod z G2 do faze replikace DNA. Cytokininy stimuluji
bunécné déleni v celé rostlin€, ne jen pii doddni do tkanovych a bunécénych kultur.
Dodany cytokinin muze zrychlovat bunééné cykly ve vrcholech stonkl a stimulovat
organogenezi. Déle mizou stimulovat objemovy rast bun¢k.

2. Snizeni apikalni dominance: probouzi spici Uzlabni pupeny nebo urychluji rast
Vv nepiili§ aktivnich pupenech. ZvySuje transport iontll a mnozstvi auxinu v buiikach
pupenu.

3. Interakce s auxinem v tkanovych kulturach: umozinuje regeneraci celych rostlin
z izolovanych c¢asti. Pii zvySeném poméru cytokinin/auxin v zivné pudé vyvolava
prekotnou regeneraci pupent a brani tvorbé kotenovych vrcholi.

4. Zpomaleni starnuti: zpomaluji degradaci bilkovin a destrukci chloroplastti. Je tim tak
prodlouzena Zzivotnost chloroplastd a tim dojde k oddaleni starnuti listd. Spolu
se svétlem mohou cytokininy pozitivné regulovat genovou expresi a aktivuji
proteosyntézu. Aktivuji enzym nitratreduktasu a tim zvysuji vyuziti dusiku z pudy
(Setlik et al. 2004).

3.6.2.3 Gibereliny

Gibereliny jsou tfidou rostlinnych hormont, které maji rozmanité funkce. Ze studii
rostlin s nedostatkem giberelinti a uc¢inki aplikace exogennich giberelind je zfejmé, ze tato tiida
rostlinnych regulétorti je v rostliné velmi vyznamna a ovliviiuje Sirokou Skalu vyvojovych
a rustovych stadii. Chemismus a metabolismus giberelintl je studovan po nékolik desetileti, coz
vedlo k detailnimu pochopeni cest podilejicich se na jejich biosyntéze a katabolismu (Hooley
1994). Struktura giberelini byla objasnéna az v padesatych letech a jako prvni byla
identifikovana a popsana kyselina giberelova (Prochazka 1998). Gibereliny ziskaly své jméno
podle houby Giberella fujikuroi. Rostliny napadené touto houbou napadné zesiluji svij
prodluzovaci rust. Nakonec ale podléhaji nekrozam pletiv, protoZe trpi nedostatkem chlorofylu
(Hejnak et al. 2007). Gibereliny délime do dvou skupin - s19 a 20 atomy uhliku. Lisi
se i poctem a polohou karboxylovych skupin (Prochéazka et al. 1998).
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Gibereliny jsou transportovany ve floému, ale byly detekovany i v xylému, coz svédc¢i
o jejich syntéze v kotenech. Vyznam jejich transportu neni dosud objasnén (Prochéazka et al.
1998).

Hlavni fyziologické ucinky

1. Prodluzovaci rist: stimuluje K ristu vSechny nadzemni organy, u kterych jesté neni
dokoncen prodluzovaci rast. Projevuje se na vSech ¢astech rostliny pti jakychkoli
koncentracich. Rist kofena je vétSinou inhibovan. Pii regulaci prodluzovaciho rtstu
gibereliny spolupracuji s auxiny. Konkrétné¢ s IAA tak, Zze IAA reguluje néckteré
pozdéjsi kroky biosyntézy giberelinti.

2. Ptechod do reproduktivni faze: u rostlin s rizicovitym vegetativnim ristem vyvolava
giberelin prodluzovani stonku a nasledovné kveteni. Mohou dokonce jako jediné
z fytohormonti nahradit fotoperiodickou indukci.

3. Stimulace kliceni: zdrojem giberelini v obilce je embryo. V prvni fazi kliceni
se uvolnéné gibereliny z embrya transportuji do vrstvy aleuronovych bunék, ktera
se nachazi mezi endospermem a obaly obilky. Tam giberelin indukuje produkci enzymt
mobilizujicich zasobni latky, potiebné pro rist kliéni rostliny (Setlik et al. 2004).

3.6.2.4 Kyselina abscisova

Kyselina abscisovd patii mezi latky, které ristové a vyvojové procesy inhibuji.
Inhibujici latky byly nalezeny pfi zkoumani procesti opadu listli a plodi stromi. Byl ziskan
extrakt z listd javoru klenu, izolovany koncem léta pti kraticim se dni. Pfi aplikaci na vrchol
letorostil javoru zptsoboval pfechod do dormance. Latka byla pojmenovana jako dormin.
Vyzkum pfic¢iny opadu plodu baviniku vedl k zadvéru, ze jej zplsobuji latky, které pozdé&ji
dostali oznaceni jako abscisin I a abscisin II. Ukazalo se, Ze dormin je totoZzny s abscisinem II,
ktery byl s ohledem na kyselou povahu pfejmenovan na kyselinu abscisovou (ABA) (Hejnak et
al. 2007).

Kyseliny abscisova se podili na mnoha fyziologickych a vyvojovych procesech v celém
zivotnim cyklu rostliny a také reaguje na nepfiznivé faktory plsobici na rostlinu. Reaguje
zejména na sucho, chlad a stres vyvolany nadmeérnou salinitou (Himmelbach et al. 1998). Obsah
abscisové kyseliny v pletivech pak vyrazné (az o 1-2 tady) stoupa. Je proto povazovana
za fytohormon signalizujici stres. Druhou vyznamnou oblasti plisobeni ABA je jeji Gcast
v embryogenezi (Setlik et al. 2004).

Tvorba kyseliny abscisové probiha zejména v kofenovych Spickach a v dospélych
listech. Jeji tvorba je vyssi za kratkého dne a také silné stoupa pii nedostatku vody. Transportuje
se z kofenil do nadzemni ¢ésti xylému a v ramci nadzemni ¢asti ve floému rychlosti 0,025 —
0,035 m.h! (Hejnék et al. 2007).

Hlavni fyziologické uc¢inky

1. SniZeni transpirace: pfi nedostatku vody v pid¢ stoupa biosyntéza ABA v kotfenech
azvySuje se jeji transport xylémem do rostliny. Signalizaénim prostiedkem
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0 nedostatku vody Vv rostlin¢ jsou svéraci bunky priduchti. ABA v téchto bunkach
zvySuje vytok draslikovych iontl a tim redukuje turgor a zavira praduchy. Priduchy
na zvysenou hladinu ABA reaguji velmi citlivé a reakce tak nastava jiz po né€kolika
minutach.
2. Zvyseni odolnosti cytoplazmy: diky ptisobeni ABA na genovou expresi, pfi niz
se indukuje biosyntéza novych druht protein. ZvySuje odolnost cytoplazmy proti
dlouhotrvajicimu suchu a také pti zasoleni, chladu ¢i jinych poskozenich.
Stimulace lateralnich kotent: podporuje tak mohutnéjsi kofenové soustavy.
Inhibice ristu nadzemnich ¢asti rostliny.
Indukce biosyntézy zasobnich proteinti v semeni.
Indukce dormance: dormance semen koreluje se zvySenym obsahem ABA. Dodanim
ABA pusobi inhibi¢né na cely proces indukce kli¢eni gibereliny. Pomoci dodané
abscisové kyseliny je mozné zesilit dormanci u bramborovych hliz (Setlik et al. 2004).

o ok w

3.6.2.5 Etylén

Etylén (H2C = CH2) je nejjednodussi uhlovodik s dvojnou vazbou. Tato vazba je nepolarni
a je nositelem chemické reaktivity (Prochazka 1998). Etylén je plynny rostlinny hormon, ktery
reguluje spektrum fyziologickych procest, jako je riist a vyvoj rostlin. Také bylo zjiSténo,
ze etylén urychluje zrani plodii a podili se na fyziologickych procesech vyvolanych stresovymi
podminkami (Han et al. 2018).

Etylén se tvoifi ve vSech ¢astech rostliny a prekurzorem je aminokyselina methionin
(Hejnak et al. 2007). Syntéza a signalizace etylénu muize byt ovlivnéna nedostatkem zivin. Jeho
produkce pfi riznych nedostatcich Zivin vzrista. Produkce ovSem mize vzrist i pfi nadbytku
nékterych zivin, jako naptiklad u dusi¢nanu (Garcia et al. 2015).

Hlavni fyziologické ucinky

1. Inhibice dlouzivého riistu stonku a naopak podpoteni jeho ristu do Sitky. Souvisi
se zménou uspofadani mikrotubultl a mikrofibril celuldzy. S timto ti¢inkem souvisi
1 podpora laterdlni organogeneze, napt. odnozovani obilovin, tj. typické snizeni
apikalni dominance.

2. Vyvoléani epinastii: zvySena koncentrace etylénu v kofenové zoné v piipadée jeji
zaplaveni nebo v anaerobnich podminkach vede k epinastiim. Horni strana listl
roste rychleji nez spodni strana.

3. Ucast na procesu starnuti: ve velkém mnozstvi se tvoii pfi zrani klimakterickych
plodu. Jako plyn unik4 do ovzdusi a jeho ptitomnost dokaze mnohonasobné zvysit
produkci etylénu v rostlinnych bunkéch, kde vyvolava genovou expresi pro tvorbu
hydrolytickych enzymi, které dezintegruji bunécné stény. Podobny mechanizmus
plisobi pii starnuti a opadu listi, kvétd a plodt (Setlik et al. 2004).
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3.6.2.6 Brassinosteroidy

Brassinosteroidy se vyskytuji v Sirokém spektru rostlin a nejvice jich je obsazeno
Vv reproduktivnich organech. Poprvé byl izolovan zpylu fepky. Nyni jich je znamo
ptes 30 a k nejvyznamnéjsim patii brassinolid, castasteron a typhasterol (Prochazka 1998).
Piisobi v soucinnosti s fytohormony podporujicimi rist. Svym plisobenim zvySuji mnozstvi
IAA a snizuji pfitomné mnozstvi ABA v rostlinach (Setlik et al. 2004). Cetné studie prokazaly
schopnost brassinosteroidii zvySovat schopnost rostlin vyrovnavat se se stresovymi
podminkami sucha, nizkymi a vysokymi teplotami a vys$si salinitou. Tato schopnost
vyrovnavani je spojena s pusobenim brassinosteroidii na metabolické procesy spojeny
s fotosyntézou a biosyntézou nukleovych kyselin a proteinti (Upreti & Sharma 2016).

3.6.2.7 Kyselina jasmonova

Své jméno dostala po prvnim zdroji z vysSich rostlin, ze kterého byla izolovana,
z esencialnich oleju Jasminum grandiflorum (Prochazka 1998). Od kyseliny jasmonové
je odvozena cela tada chemickych sloucenin, nazyvajicich se jasmonaty. Jasmonaty jsou
fytohormony, které hraji vyznamnou roli pii ochrané proti bylozravcim a nekrotrofim. Dale
jsou velmi vyznamné pii samotném vyvoji rostlin, kvéti a semen (Han 2016).
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3.7 Stres rostlin

Studium fyziologickych reakci rostlin ve stresovych podminkach je komplikované,
protoze Casto pusobi vice stresovych faktorti soucasné. Interakce mezi jednotlivymi faktory
mohou podstatné meénit charakter stresové reakce ve srovnani s pisobenim jednotlivych
stresovych faktorii oddélené. Velky vyznam v odolnosti rostlin ke stresu maji prave
fytohormony ménici fyziologické procesy rostlin (Hussain et al. 2010). S vlivem stresort, které
probihaji na riznych Grovnich, 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 trvald genetickd zména, ktera se prevadi 1 na potomstvo.

Stres je definice stavu, ve kterém se rostliny nachazeji pod vlivem stresort. Na Zivé
organizmy vzdy puasobi cely komplex vlivi. Abiotickych (fyzikalnich a chemickych)
a biotickych faktord (zivych organizmu, véetné ¢loveéka). Ty vstupuji do vzajemnych interakci
a zpusobuji tak negativni ovlivnéni rostliny. Negativni vlivy, zvané stresory, ptisobi na celou
rostlinu a v§echny jeji ¢asti. Skupina reakci, ktera rostlina pod vlivem stresort spusti, se nazyva
stresova reakce. Vysledkem téchto reakci je urcita adaptaéni schopnost a piechodné zvyseni
urovné odolnosti vici abiotickym stresim. VétSinou se vSak rostlina pokousi o nastoleni
tolerance vuci stresu. Pro jednotlivé vlivy lze stanovit meze, které jiz nejsou pro rostliny
optimalni a kdy jsou nutné zmény vlastnosti rostlin pro uspesné dokonceni vyvojového cyklu.
Po prekroceni urc¢ité meze se objevi poruchy struktur jednotlivych funkci a nasledné i organi
celé rostliny. Rostlina v krajnim ptipadé muize az odumfit (Blaha 2003). Mezi nejcastejsi
abioticke stresové faktory, poskozujici vyvojové procesy, fadime stres vyvolany nedostatkem
¢1 piebytkem vody, stres vyvolany nizkymi ¢i vysokymi teplotami, nedostatky nebo ptebytky
zivin, vcetn¢ mikroelementd a neoptimalni hodnoty pH ptidy. Do abiotickych stresorti
se zahrnuje 1 mechanické poskozovani rostlin. Zptsobené kroupami, poranénimi rostlin nebo
znemoznéni rustu kofenti v nadmérné zhutnénych pudach (Rhodes & Nadolska-Orczyk 2001).
Tolerance rostlin k abiotickych stresiim je velmi slozitd. Vzhledem ke slozitym interakcim mezi
stresovymi faktory a rdznymi molekuldrnimi, biochemickymi a fyziologickymi jevy
ovlivitujicimi rast a vyvoj rostlin (Razmjoo et al. 2008). Bioticka poskozeni zpusobuje Siroka
Skala rostlinnych patogent (bakterie, houby a viry) a bylozravi herbivoii (Rhodes & Nadolska-
Orczyk 2001).

3.7.1 Stres cukrové repy

3.7.1.1 Stres v dusledku nedostatku Zivin

Nedostatek dusiku

Dusik je jednim z nejvyznamnéjSich prvkl pro vSechny organismy a to v€etné rostlin.
Je soucasti aminokyselin, amidi, pyrimidovych a purinovych bazi, nukleovych kyselin,
bilkovin, chlorofylu, riznych enzymu a dalsich biologicky aktivnich latek (Smith 1995). Dusik
zaujimé nezastupitelné misto v systému metabolismu rostlin. Je podstatnou souc¢asti bilkovin,
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Snimiz jsou v rostliné spojeny vSechny zivotné¢ dilezité funkce. Dostatek dusiku nejenze
zvySuje vynos produkce, ale ma rovnéz pozitivni vliv na fotosyntetické procesy, na produkci
listové plochy a celkovou dobu trvani asimilace (Leghari et al. 2016). Dostatek dusiku
U cukrové fepy ma také zasadni funkci pro optimalni ziskani cukru z bulvy (Hergert 2010).

Nedostatek dusiku v rostlin€ zptisobuje snizeny rust a chlorozy listl. Piiznaky se nejprve
objevuji na starSich listech. Listy postupné Zloutnou (Bianco et al. 2015). Celkové rostliny
s nedostatkem dusiku maji mensi listovou plochu a postupné omezuji rast. Dusik je nezbytny
pro rychlé zakryti pudy listy a celkovou vitalitu rostlin (Bittner 2012). U vyvijejicich se rostlin
s nedostatkem dusiku jsou kofeny nitkovité, kdezto pti jeho dostatku jsou kratké, silné a bilé
(Blaha 2003). Nedostatek dusiku negativné ovlivituje vynos bulev. Cukernatost ovlivnéna neni.
Nedostatek dusiku se mtize projevit v ptipadé¢ poskozeni kotenového systému ¢i pritomnosti
vétsiho mnozstvi nerozlozené organické hmoty, i kdyz je ho v pidé optimdlni mnozstvi.
Nebezpe¢né muze byt i prehnojeni dusikem (Bittner 2012). Nasledkem piehnojeni dusikem
je snizena koncentrace cukru a zvySeny obsah necistot (Hergert 2010). Proto je v agrotechnice
cukrové fepy nezbytné stanovit optimalni davku dusikatého hnojiva a jeho formu. Nemén¢
dualezité je stanoveni terminu aplikace béhem vegetace v zavislosti na obsahu dusiku v pudé
(Szczepaniak et al. 2012).

Nedostatek fosforu

Cukrova fepa je narocna na dostupnost fosforu v ptidé zvlasté v ranych fazich vyvoje,
kdy je fosfor translokovan do listl 1 kofend. Ve druhé ptilce vegetace se kumuluje predev§im
Vv kotenech. Velmi duilezita je dobra ptidni zasoba fosforu (Bittner 2012). Cukrova fepa ptijima
fosfor hlavné v anorganické formé (Terry & Ulrich 1973). Anorganické formy fosforu jsou
jedny z nejméné dostupnych Zzivin v pudach. Rostliny trpici nedostatkem fosforu vykazuji
zpomaleny rust. Je to dano zménou parametrti bunééného déleni a prodluzovani bunék (Sarker
et al. 2010). Viditelné pfiznaky nedostatku jsou méné Casté (Bittner 2012). Pfi vyznamnéj$im
nedostatku se objevuje narudly odstin listd, listy se prodluzuji a maji slabou, malo vyzralou
zilnatinu. Projevy jsou patrné nejdiive na starSich listech, které od Spicky vadnou, zasychaji
a odumiraji (Blaha et al. 2003).

Nedostatek drasliku

Dostatecné mnozstvi drasliku v pad¢ je zddouci po celou dobu vegetace. Cukrova fepa
je na draslik velmi naro¢na a piijima ho v prubéhu celé vegetace. Draslik se vice kumuluje
v listech, i kdyZ v kofenech je zastoupen také ve zna¢né vysokém mnozstvi (Bittner 2012).
Draslik ma vyznamnou roli V rostliné na jejim hospodateni S vodou. Pti nedostatku vody ma
ucinek na udrZeni osmotického potencialu kotenovych bunék. To je dilezité pro zachovani
delsi doby trvani vodni rovnovahy (Mehrandish et al. 2012). Nedostatek drasliku se mutize
projevit na chudych ptidich s malym obsahem humusu. Na rostliné se projevuje tmavé zelenou
barvou, okraje listli se svinuji nahoru a zloutnou, ¢ervenaji, az hnédnou a nasledné nekrotizuji.
Projevy pozorujeme nejprve na starSich listech. Mladsi jsou delsi dobu zelené, ale jsou drobné
a zakrslé (Bittner 2012).
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Nedostatek hoi¢iku

Hot¢ik ma v rostlinach fadu nezastupitelnych funkci. Podili se na metabolickych
procesech rostliny a mezi dalsi, jim ovlivnéné procesy, patii: fotofosforylace (tvorba ATO
Vv chloroplastech), fixace oxidu uhli¢itého, syntéza proteint, tvorba chlorofylu, rozdéleni
avyuziti fotoasymilat, generovani reaktivnich druhti kysliku a fotooxidace vV listovych
tkanich. V ptipadé nedostatku jsou tyto fyziologické funkce ovlivnény. To vede ke zhorSeni
rastu a vytéznosti produktti (Cakmak & Yazici 2010). Viditelnymi piiznaky se projevuji
na starsich listech, které blednou a Zloutnou mezi listovou zilnatinou. Pfiznaky postupuji listem
od jeho okraje, pfiCemz kolem listové Zilnatiny zlstavaji tmavsi zelené pruhy. Nedostatek
hot¢iku je na naSich fepafskych ptidach relativné Casty, zejména na lehkych piscitych ptidach
s dostatkem vapniku. Hoi¢ik je pfijiman rostlinou pasivné a je snadno nahrazovan jinymi
zivinami, jako je draslik a vapnik. Dobra zasobenost puidy hoic¢ikem ma pozitivni vliv na vynos
bulev, cukernatost a sniZzuje obsah alfa — amino dusiku (Bittner 2012).

Nedostatek boru

Bor je velmi vyznamnym mikroelementem a uplatituje se pii floémovém transportu
sacharozy a pti dalSich vyznamnych procesech metabolismu cukrii. Dostatek boru pozitivné
ovliviiuje piijem fosforu a dal$ich zivin, napomaha vyuziti vapniku v rostliné (Bittner 2012).
Prvotadou funkci je ale bezpochyby jeho strukturalni role v bunééné sténé (Camacho-Cristdbal
2008). V ni stabilizuje pektonické sité¢ a nasledné reguluje velikosti port (Brown et al. 2012).
Nedostatek boéru se objevuje zejména na chudych pidach, za sucha ¢i na pudach silné
vyvapnénych. Cukrovka je na jeho nedostatek velmi citliva. Pfiznaky jsou patrné na listovych
fapicich, kde se objevi hnédéa skvrnitost az korkovitost. Postupné odumiraji srdéckové listy
a Vv bulvé se mize vytvofit dutina. Tento projev se nazyva srdéCkovou hnilobou. Nasledkem
je snizeni vynosu kofene a snizeni cukernatosti (Bittner 2012).

Nedostatek manganu

Mangan je mikroprvkem dtleZitym pro vSechny druhy rostlin. Ma vliv na jejich rlst
a reprodukci. Je slozkou bilkovinnych komplext a podili se na aktivaci metabolickych cest.
Mangan je kationtovym aktivatorem acetyl-COA karboxylazy, coz je enzym zapojeny
do prvniho kroku syntézy mastnych kyselin (Kering & Broderick 2018). Nedostatek manganu
se projevuje na listech mezi listovou zilnatinou zlutobilymi skvrnami. V piipadé objeveni
se priznaki jiz na jafe a pii siln¢j$im nedostatku boru byva zbrzdén rist, prodluzuji se listové
fapiky a okraje listl se svinuji dovnitt. Jeho deficience se projevuje zvIasté na lehCich piscitych
pudach, v ptipadé¢ sucha ¢i vysokého pH pudy (ptes 6,5). V ptipadé silného nedostatku mize
byt vynos snizen az o 30 % (Bittner 2012).

3.7.1.2 Stres vyvolany fyzikalnimi faktory

Cukrova fepa je plodinou velmi citlivé reagujici na nepiiznivé vlivy pocasi. K dosazeni
co nejvyssich vynosti je tieba zajistit cukrové fepé co nejdelsi vegetacni dobu. Vegetacni dobu
prodlouzime hlavné v€asnym jarnim setim. Hrozi tu vSak nebezpeci poskozeni rostlin jarnimi
mraziky. Na poc¢atku vegetace cukrovka trpi pii prudkych srazkach. Vytvoreny ptadni Skraloup
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brani vzchdzeni a rGstu malych rostlinek, pfi¢emz dochéazi k postupnému odumirani rostlin.
Pozdé¢;ji je Casto cukrova fepa vystavena nedostatku vlahy. Cukrovka je na srazky velmi naro¢na
a zejména na leh¢ich pudach trpi jejich nedostatkem (Bittner 2012). Vynos cukrové fepy zavisi
jiz na terminu seti a vyuziti pudni vldhy akumulované v pidé béhem zimy. Cukrovka
nejrychleji kli¢i pfi ptudni vlhkosti pudy v lozisku osiva 20 — 23 % a teploty vzduchu 15 — 25 °C.
Zpozdény vysev 0 jeden den vede v priméru ke ztraté vynosu bulev 300 kg.ha? a 50 kg.ha
bilého cukru (Petkeviciene 2009).

Vodni stres

Vodni deficit indukuje fadu morfologickych a fyziologickych zmén v rostliné cukrové
fepy, jako je snizeni plochy listli a sniZeni intenzity fotosyntézy. Cukrova fepa se vodnimu
stresu brani pravé redukei list. Ma vsak schopnost pii zlepSeni podminek tyto listy nahradit.
Listy v podminkach sucha maji tendenci lezet na pud¢é vodorovné a tim tak zvysuji uc¢innou
plochu vystavenou piimému slune¢nimu zateni. V dusledk snizeni transpirace se teplota listl
zvySuje a muze zpusobit odumieni listii popalenim (Mohammadian et al. 2004). Mira poSkozeni
suchem zavisi na rychlosti a hloubce prokofenéni. Cukrovka je totiZ hlubokokotenici rostlinou
a u téz8ich pid s hlubokym orni¢nim profilem nedochazi k projeviim sucha tak brzy, jako
na ptidach lehkych. Sucho negativné ovliviiuje vynos kotenti. Naopak ale zvysSuje cukernatost.
Vedle cukernatosti zvySuje i obsah betainu a o — amino dusiku, coz negativn¢ pusobi
na zhorSeni vytéznosti u cukrovky. Vodni stres u rostliny mize umocnit i nadbytek dusiku
v pud¢ (Bittner 2012).

Mrazové poskozeni

Na poskozeni mrazem je cukrova fepa v ranych fazich vyvoje velmi citliva. Kratkodobé
silné mrazy se na rostlinach projevi zeSednutim, zhnédnutim a ztratou turgoru (zvadnutim).
Pti menSich poskozenich nekrotizuji okraje déloznich listd, poptipad€ prvnich pravych. Tato
poskozeni jsou schopné rostliny piezit. V tomto ptipad¢ je nutné oddalit herbicidni ochranu,
aby se obnovila poskozena kutikula a nedoslo k poskozeni herbicidy.

Na podzim hrozi poskozeni hlavné na skladkach v zavére€nych mésicich roku, kdy
dochdzi k promrzani hromad. Po trvani mrazu neni poskozeni patrné. AZ po jeho povoleni bulvy
meéknou, sklovati a Cernaji. Pfi neokamzitém zpracovani takto poskozena fepa, je napadana
nekrotrofnimi houbami a bakteriemi, které fepu zcela znehodnoti (Bittner 2012).

Poskozeni kroupami

Cukrovka patti mezi velmi citlivé plodiny z hlediska moZného poskozeni kroupami.
Pti poskozeni v ranych fazich vyvoje do zapojeni porostu nemusi byt vysledné snizeni vynosu
tak vyznamné. Hor$i je poSkozeni v 1été pii zapojeném porostu, kdy pravidelné byvaji velké
vynosové ztraty jak na vynosu kofent, tak i v cukernatosti. Kroupy ptisobi silné poskozeni
listové plochy. Cukrovka relativné rychle nahradi poskozenou listovou plochu novymi listy,
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ale ptesto dochazi k vyraznym ztratdam na celkovém vynosu v urovni 10 az 40 %. Navic
se na poskozenych listech mohou usazovat nékteré skodlivé patogeny (Bittner 2012).

3.7.1.3 Stres vyvolany herbicidnim stresem

Cukrova tepa patii mezi nejcitlivéjsi plodiny vici herbicidim. K poSkozeni rostlin
cukrovky mutze dojit bud’ pfimym zasahem herbicidu Vv roce péstovani, nebo nepiimo diky
rezidudlnim pasobenim herbicidl vyuzitych v ptedchozim roce u piedplodiny.

3.7.1.3.1 Poskozeni herbicidy povolenymi k aplikaci do cukrové iepy

Na poskozeni povolenymi herbicidy do cukrové fepy muze mit vliv cela fada dalSich
okolnosti. Dillezitd je spravnost namichéani aplika¢niho roztoku, dodrZeni dévek, které neni
vhodné ptekracovat, a povolené kombinace latek. Dilezitou roli hraje aktualni vitalita rostlin
a jejich vyvojova faze. A v neposledni fad€ klimatické podminky, jako je teplota, slune¢ni svit
je krat$i vegetacni doba. Poskozené rostliny jsou retardovany v ristu, na jejich listech
se objevuji nekrozy (Bittner 2012).
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4 Material a metody

V roce 2016 a 2018 byl zalozen poloprovozni pokus na pozemcich firmy AGROBEN s.r.o,
ve kterém byly ovéfovany ucinky piipravka Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex, Blackjak,

Lignohumat Max a Lignohumat Aktivator.

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Poloprovozni pokus v roce 2016 se nachazel v katastru obce Ohrazenice, okres Semily.
Pokus byl umistén na rovinné plose honu, v nadmoiské vySce 310 m. Klimaticka oblast je mirné
tepla s primérnou ro¢ni teplotou 7-8 °C a mirn€ vlhké s roénim uhrnem srazek 550-700 mm.

Tabulka 3: Pribéh povétrnosti v Liberci 2016 (teply pilrok)

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 80,9 212,2

V roce 2018 byl pokus umistén v katastru obce Vsen, okres Semily. Pokus se nachdzel
rovnéz na rovinné plose honu, v nadmoftské vySce 235 m. Klimaticka oblast je shodné s mistem
pokusu vedeného roku 2016.

Tabulka 4: Pribéh povétrnosti v Liberci 2018 (teply pilrok)

Mésic Teplota (°C) Uhrn srazek (mm) | Sluneéni svit (h)
Duben 12,4 36,3 2411
Kvéten 15,5 60,3 269,6
Cerven 16,6 68,6 178,8
Cervenec 19,0 26,9 285,5
Srpen 20,1 27,6 243,4
Zari 14,2 35,8 189,3
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4.2 Prehled pracovnich operaci

Piedplodinou cukrové fepy byla v obou letech pSenice ozima. Po sklizni byla na strnisté
aplikovana davka 3 t.ha! lihovarskych vypalki. Ty byly zapraveny podmitaéem Horsch Joker
6 HD. V prvni poloviné listopadu byly pozemky hloubkové kypteny do 40 cm hloubkovym
kypii¢em Vogel&Noot TerraDig XS. Po otevieni jara a pti vhodnych podminkach pro piejezd
aplika¢ni techniky bylo aplikovano 190 kg.ha! mocoviny. Zhruba tyden pied planovanym
zpracovanim pady nésledovala aplikace herbicidniho piipravku Clinic v davee 2 lL.hat
Na pielomu biezna a dubna byla puda nejprve zpracovana piejezdem podmitace Horsch
Terrano 6 FG a nasledné kompaktorem. Agrotechnické postupy v obou letech pokusu byly
identické. Na takto zpracovaném pozemku nasledovalo jesté téhoz dne seti. V roce 2016 byla

zaseta odrada BTS 710 a v roce 2018 Aviso.

4.3 Metodika pokusii

4.3.1 OSetreni porostu

Tabulka 5: Osetieni porostu 2016

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

1,0 | Betanal Expert, 1,2 | Goltix, 30 g Safari, 1,3 | Gramin,
3.6.2016 2,0 | Wuxal + 150 | vody
6. 6. 2016 2,5 kg Betatrel, 0,35 | Acanto, 3,0 | Borosan + 100 | vody

1. oSetfeni stimulatory (Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex,
7.6.2016 Blackjak, Lignohumat Max, Lignohumat Aktivator) + 250 | vody
29.7.2016 0,4 1 Sféra, 0,5 1 Borosan, 3,01 K gel + 250 1 vody

2. oSetteni stimulatory (Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex,
4.8.2016 Blackjak, Lignohumat Max, Lignohumat Aktivator) + 250 I vody
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Tabulka 6: Osetteni porostu 2018

Datum Ptipravek
20. 4. Betanal Expert 1 | + Goltix 1,2 | + Safari 25 g + 100 | vody
55 Betanal Expert 1 | + Goltix 1 | + Betasana 0,45 | + Safari 23 g + 150 |
o vody
20. 5 Betanal Expert 1,3 | + Betasana 1 | + Gramin 1,3 1 + Gramin 1,3 | +
T Pyramin 1,5 | + Safari 30 g + 100 I vody
315 1. oSetfeni stimulatory (Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex,
o Blackjak, Lignohumat Max, Lignohumat Aktivator) + 250 1 vody
22. 8. Tango 0,96 | + Topsin 0, 65 | + K gel 2,5 | + Borosan 1,8 | + voda 250 |
2. oSetfeni stimulatory (Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex,
25.8. Blackjak, Lignohumat Max, Lignohumat Aktivator) + 250 1 vody

4.3.2 Varianty pokusu

Varianty byly v obou letech vedeny beze zmény, aby bylo mozné porovnani jejich
vysledkd. V obou piipadech byla aplikace v pribéhu vegetace dvakrat opakovana. Jednotlivé
varianty hnojeni jsou uvedeny v tabulce. Termin prvni aplikace pokusnych piipravki byl vzdy
po aplikaci posledniho herbicidniho oSetfeni. Druhy termin aplikace po fungicidnim oSetfeni.

Tabulka 7: Varianty pokusu

Varianta Davka (1.ha?)
1. Kontrola | e
2. Terra - sorb foliar (2 aplikace) 1,0+1,0
3. Terra - sorb komplex (2 aplikace) 0,5+0,5
4. Blackjak (2 aplikace) 1+1
5. Lignohuméat Max (2 aplikace) 04+04
6. Lignohumat Aktivator (2 aplikace) 0,75+ 0,75

Vsechny aplika¢ni davky byly fedény v 250 | vody.

V roce 2016 byla prvni foliarni aplikace testovanych piipravkdl provedena 7. 6.
po poslednim herbicidnim oSetfeni. Rostliny mély 9 — 10 pravych listd. Druha aplikace byla
dne 4. 8. po fungicidnim oSetfeni porostu, kdy primérny pocet listi se pohyboval v rozmezi

30 - 34.
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Roku 2018 bylo prvni oSeteni porostu testovanymi ptipravky provedeno dne 31. 5.
Rovnéz po posledni aplikaci herbicidnich ptipravki, kdy rostlina disponovala 10 — 11 pravymi
listy. Druhd aplikace byla dne 22. 8. po fungicidnim osetfeni porostu. Zde byl pocet pravych
listd zna¢né€ redukovan kvili suchu. Primérny pocet asimilujicich pravych listi byl v rozmezi
15 - 25 listl. Zejména starsi listy byly suchem zcela zredukovany.

Tabulka 8: Terminy aplikace v jednotlivych ro¢nicich

Terminy aplikace
Roc¢nik 1. aplikace 2. aplikace
2016 7. 6. 4.8.
2018 31.5. 22. 8.

Obrazek 3 a 4: Stav porostu v roce 2018 pii prvni aplikaci (30.5.) a pied druhou aplikaci (22.8.)

4.3.3 Sklizeni a vyhodnoceni pokusu

Sklizent pokust byla provedena vzdy na pocatku mésice fijna. Z pokusnych parcelek
byly odebrany Sestimetrové casti fadklti ve Ctyfech opakovanich z kazdé varianty pokusu.
U rostlin se zvazila hmotnost bulev a chrastu. Pokusnd plocha byla nasledné¢ pfepoctena
na plochu jednoho hektaru a po dalsim piepoéteni stanoven vynos.

Stanoveni technologické jakosti bulev cukrovky

Z kazdé¢ varianty byl odebran vzorek bulev pro stanoveni kvalitativnich parametrt.
Stanoveni standardnich kvalitativnich ukazatelti bylo realizovano ve spolupréci s laboratofi
spole¢nosti SynTech Research v Semdéicich. UrCovany byly tyto parametry: cukernatost,
draslik, sodik a alfa - aminodusik. Z té€chto udajii 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 vypocitan teoreticky zlstatek cukru
v melase (CM) podle Reinefeldova vzorce. Tento vzorec popisuje vzniklé ztraty cukru
pii zpracovani fepy v zavislosti na obsahu melasotvornych latek v dodanych bulvach.

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

kde je

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

[aN]........ koncentrace o - aminodusiku v fepé (mmol.100 g1)

Vypoctend hodnota teoretického zistatku 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 od firmy Betaseed je diploidni odriidou vyznacujici se tolerantnosti
K rizomanii a cerkosporiéze, NV — V typu. Odruda je vhodna pro pozdnéjsi terminy sklizné
a je odolna proti vybihani. Méné odolna je proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti.
V systémech bez fungicidniho oSetfeni je vynos kofene vysoky az velmi vysoky. Cukernatost
a vytéznost bilého cukru je nizka. Vynos polariza¢niho i bilého cukru je vysoky. Obsah
popelovin je vysoky az velmi vysoky a obsah Skodlivého dusiku nizky az stfedné vysoky.
V systému péstovani s fungicidnim oSetfenim je vynos kotfene vysoky, cukernatost a vytéznost
bilého cukru je nizka az sttedn€ vysoka, vynos polariza¢niho 1 bilého cukru je stfedné vysoky
az vysoky. Obsah popelovin je sttedn¢ vysoky az vysoky a obsah Skodlivého dusiku je nizky
az stfedné vysoky (Hakaufova 2015).

4.5 Charakteristika odridy Aviso

Odrtda Aviso, firmy Maribo seed, je odridou tolerantni k rizomanii N-NC typu. Proti
napadeni komplexem listovych skvrnitosti je stiedné az méné odolnd. Vyznacuje se vysokou
odolnosti vié¢i vybihani do kvétu a je vhodna k rané az stiedné pozdni sklizni. V systémech
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péstovani bez vyuziti fungicidnich osetieni je vynos bulev stiedn¢ vysoky, cukernatost, vynos
polariza¢niho cukru, vytéznost rafinady jsou stfedn¢ vysoké az vysoké. Obsah nezadoucich
popelovin je nizky az stfedné¢ vysoky a obsah Skodlivého dusiku je velmi nizky.
V systému péstovani S fungicidnim oSetfenim jsou vynos kofene, cukernatost, vynos polariza¢
niho cukru a vytéznost stiedné vysoké az vysoké. Vynos rafinady je vysoky. Obsah popelovin
je stfedné€ vysoky az vysoky a obsah dusiku je velmi nizky (Hakaufova 2016).

4.6 Charakteristika pouzitych pripravki
4.6.1 Charakteristika pripravka Terra - sorb foliar a Terra - sorb komplex

Terra - sorb pfimo neobsahuje zadny z rostlinnych hormont, ani jejich pfimé
prekurzory. Aplikace tedy nezpuisobi nerovnovahu mezi auxiny, gibereliny ani citokininy,
ale ptirozen¢ piispiva k jejich aktivité. Zakladni slozkou Terra - sorbu jsou volné L - alfa
aminokyseliny, které jsou ziskavany enzymatickou fermentativni hydrolyzou (Kuthan 2013).
Aminokyseliny jsou zékladni slozkou bilkovin a svym plisobenim maji vliv na vyvoj rostlin
(Ashmead 1986). Fermentativni hydrolyzou je ziskano velké mnozstvi neposkozenych L - alfa
aminokyselin, protozZe je destrukce bilkovin vyvoldna pouze po peptidickych vazbach. Timto
se liSi od ostatnich stimulatorti, které jsou ve vétSin¢ piipadech ziskavany alkalickou
hydrolyzou nebo rozkladem bilkovin v kyselém prosttedi. Vedle aminokyselin Terra - sorb
obsahuje také mikroprvky zinek, mangan a bor, které jsou v rostliné mimoradné dulezité pro
aktivaci funkce enzymul. Tyto mikroprvky dodané spolecné s aminokyselinami pomuizou
K lepsimu zabudovani aminokyselin do bunéénych struktur. Terra - sorb pomaha K ptekonani
stresovych situaci, pfispiva k otevirani priduchti a podporuje aktivni fotosyntézu, zrychluje
regeneraci rostlin diky bezprostfednimu vyuZivani aminokyselin. Dale zlepSuje absorbci
a pohyb latek v rostlin€ a podporuje jejich vstiebavani. Také stimuluje hormonalni regulaci
rostlin (Kuthan 2013). U ovoce a zeleniny mohou aminokyseliny pusobit jako prekurzory
tvorby aromatickych latek (Ashmead 1986).
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Tabulka 9: Chemické vlastnosti piipravkt 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%

4.6.2 Charakteristika pripravku Blackjak

Blackjak je rostlinny biostimulator na bazi huminovych kyselin a fulvokyselin. Jedna
se 0 patentovanou suspenzi, ve které jsou koncentrované huminové Kyseliny piirozené
se vyskytujici v pfirodnich latkach, které se formovaly po dlouhou dobu degrada¢niho procesu
rostlinnych zbytki za &asteén& aerobnich podminek (Cerny et al. 2018). Humaty jsou
aktivovany jedine¢nou nechemickou metodou vyvinutou v némeckych laboratotich. Zdrojem
humatu je Cisty pfirodni leonardid téZeny v severni Dakoté po vice nez 50 let. Leonardid z této
oblasti neobsahuje zddné patogenni kontaminace, ma extrémné nizky obsah tézkych kovi
a vysokou koncentraci huminovych kyselin. Poskytuje tak nejhomogenné€js$i surovinu
pro vyrobu ptipravku Blackjak. Blackjak jako jediny ptipravek obsahuje vSechny humusové
kyseliny. Vedle jiz zmifiovanych huminovych kyselin a fulvokyselin obsahuje 1 ulminové
kyseliny a dal$i prospéSné Ziviny ¢i mikroprvky, jako je organicky dusik, draslik, fosfor, vapnik,
hoi¢ik, zinek a meéd’.

Huméty ovliviiuji v rostliné tvorbu mnohych enzymii. Ovliviluji jiz samotnou syntézu
enzymu nebo jejich néslednou aktivitu v rostliné. Mechanizmus jejich plisobeni je podobny
jako u rostlinnych polyfenolt. Tim je intenzifikace katalyzy mnohych enzymovych systémil
a nepiima stimulace dychani indukci délenim buné€k a rastu. Piijem fenolovych latek aktivuje
rostlinu 1 za podminek absence skutecnych stresovych faktora a rostlina tak uplatni adekvatni
protiopatfeni. Timto trénovanim mize rostlina efektivnéji reagovat proti skutecnym stresovym
faktorim. Déle huminové kyseliny nepiimo zvysuji turgor rostliny a proto je fepa oSetfena
ptipravkem Blackjak vzdy vitalngjsi, zdravéjsi a zelen€jsi (ETIKETA).
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Tabulka 10: Chemické a fyzikalni vlastnosti ptipravku Blackjak

Vlastnost Hodnota
Huminové kyseliny (%) 19-21

Fulvokyseliny (%) 3-5
Organicky uhlik (%) 16,8
Organicky dusik (%) 0,34
Vépnik (g.100 g) 0,47
Meéd’ (g.100 g) 1,68
Zinek (g.100 g) 4,3
Fosfor (g.100 g) 2,13
Hoft¢ik (g.100 g) 0,16
Draslik (g.100 g) 103

Hodnota pH 49-55

4.6.3 Charakteristika pripravki Lignohumat Max a Lignohumat Aktivator

Lignohumat je huminovy preparat obsahujici huminové a fulvinové kyseliny, které
slouzi jako aktivator metabolismu rostlin. Vychozi surovinou pro vyrobu Lignohumatu je
dfevni hmota lignosulfonat, vznikajici pti vyrobé celulézy. Huminové latky jsou ziskavany
hydrolytickooxida¢nim rozkladem technickych lignosulfonatli. Takto vyrobeny Lignohumat
obsahuje do 50 % huminovych kyselin a pfes 50 % fulvokyselin. Timto pomérem mezi
huminovymi kyselinami a fulvokyselinami se Lignohumat ptibliZuje sloZeni huminovych latek
obsazenych v ¢ernozemi. Lignohumat dale obsahuje min 3 % siry a je obohacen o stopové
prvky v chelatové formé: Mg, Si, Ca, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo.

Lignohumat zvySuje aktivitu fotosystému a tvorbu chlorofylu. Od toho se odvijeji 1 dalsi
efekty, jako je lep$i zpracovani Zivin piistupnych z pudy pro rostlinu. ZvysSuje odolnost rostlin
proti stresu, podporuje rozvoj kofenového systému a zvysuje ¢innost mikroorganismu v pudé
(Zednik 2015).

Lignohumat Aktivator obsahuje 50 % Lignohumatu a 50 % extraktu z motské fasy
rodu Ascophyllum nodosum. Diky této fase je pfipravek obohacen i o fadu pfirodnich
aminokyselin, oligopeptidl a auxinti (Zednik 2015).
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Tabulka 11: Fyzikalni a chemické vlastnosti Lignohumat Aktivator

Vlastnost

Vlhkost Max. 85 %
Spalitelné latky v susiné Min. 55 %
Obsah huminovych latek v susiné Min. 7 %
Hodnota pH 6,5-9,8

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 lignosulfonatii. Vyznacuje se zvySenym obsahem
fulvokyselin a obsahem zakladnich mikroelemenril v chelatové podobé&. Piipravek obsahuje
minimalné¢ 50 % vzacnych fulvokyselin a dalSich nizkomolekularnich latek huminového

spektra (zdroj: www.amagro.com).

Tabulka 12: Fyzikalni a chemické vlastnosti ptipravku Lignohumat Max

Vlastnost
Vahovy podil vlhkosti Max. 80 %
Vahovy podil popelovin na suSinu Max. 25,07 £ 0,25 %
Vahovy podil huminovych a fulvovych latek na suSinu Min. 90 %
Vatl}ovy podil soli vysokomolekularnich huminovych kyselin na Max. 50 %
susinu
Vahovy podil nizkomolekularnich ¢asti a fulvovych kyseli .

dhovy podil nizkomolekularnich &asti a fulvovjch kyselin na Min. 50 %
susinu
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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S5 Vysledky

5.1 Vliv biologicky aktivnich latek na vynosové a kvalitativni parametry
cukrové repy

Vynos cukrové fepy je vysledkem plisobeni mnoha faktorti. Nepochybné je to vegetacni
doba, tedy cas, po ktery probihd fotosyntéza. Cukrovka vyuziva velkou Cast vegetacniho
obdobi, avSak na pocatku své vegetace se musi vyrovnat s pomalym vyvojem rostlin.
Prodlouzeni vegetac¢ni doby se da zajistit uspiSenim seti na jate. Jsou tu vSak rizika spojena
S povétrnostnimi  vlivy, predevSsim poskozeni mrazem (Pavli & Chochola 2016).
Povétrnostnimi vlivy je vynos cukrovky ovlivnén z 15 — 20 %. Nejvyssi vliv na vynos maji
zejména podminky stanovisté, a to az z 37 %. Dalsimi 16 — 27 % se na vynosu podili vybér
odridy (Pulkrabek et al. 2018).

Roky 2016 a 2018, kdy byl realizovan poloprovozni pokus, se svymi podminkami
pro rust cukrové fepy vyrazné lisily. Zatimco v roce 2016 nebyl porost po celou dobu vegetace
vystaven vyraznéj$im stresovym podminkam, tak v roce 2018 byl vystaven dlouhotrvajicimu
suchu, coz se odrazilo i na celkovém vynosu bulev, chrastu, ale také kvalité bulev. Kondice
porostll v obdobi sklizné se tedy vyrazné liSila. Situaci v roce 2018 doklada jiz jen deficience
228,7 mm srazek oproti roku 2016. V kombinaci s vysokymi teplotami byla cukrovka
vystavena zna¢nému stresu suchem. V pribéhu pokusnych let jsme se tedy setkali se zna¢né
rozdilnymi podminkami b&hem vegetace, a tim tak ziskali moZnost porovnat vysledky
jednotlivych variant v rozdilnych podminkach. Jednoznaénym pozitivem je, Ze ptipravky Terra
- sorb komplex a Lignohumat Aktivator dosahly lepsich vysledkt v obou letech. Celkové vetsi
rozdily mezi oSetfenymi variantami a variantou kontrolni ve vynosovych a kvalitativnich
parametrech byly zaznamendny vroce 2018. Kvalitativni a vynosové vysledky jsou
prezentovany v grafech (1 - 8) nize.

Obrazek 5: Stav porostu pfi sklizni 2016 Obrazek 6: Stav porostu pii sklizni 2018
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Nasledujici grafy (graf 1 - 8) prezentuji vysledky vSech naméfenych vynosovych
a kvalitativnich parametrl, naméfenych v pokusnych letech 2016 a 2018. Namétené hodnoty
byly statisticky zpracovany.

Graf €. 1 prezentuje vysledky plisobeni biologicky aktivnich latek na vynos bulev.
Nejvyssiho vynosu bulev dosahla varianta pokusu oSetfena piipravkem Terra — sorb Komplex.
Rozdil oproti kontrolni varianté ¢ini 7,51 t.ha™l. To znamen4 nartst vynosu 0 9,48 %. Druhého
nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u varianty s Lignohumatem Aktivator. Zde narist vynosu ¢ini
6,21 %. Dalsi hodnoty zbyvajicich tfi pfipravkl jsou velmi vyrovnané. Statisticky prikazny
rozdil mezi jednotlivymi variantami v porovnani s variantou kontrolni nebyl prokazan ani
U jedné oSetfené varianty.

Graf 1: Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bulev (t.ha)
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Graf 2: Vliv biologicky aktivnich latek na vynos chréastu (t.ha™)
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Graf 3: Vliv biologicky aktivnich latek na cukernatost cukrové fepy (%)
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Primérné hodnoty cukernatosti obou ro¢niki se pohybovaly v rozmezi od 19,32 % -
20,17 %, coz jsou velmi vysoké obsahy, které¢ byly dosazeny i pies relativné vysoky vynos
bulev. V soubézném dosazeni vysokého vynosu bulev a obsahu cukernatosti je tfeba vidét velké
pozitivum. Zvlasté vysoké cukernatosti bylo dosazeno v roce 2018. Zde hodnota cukernatosti
dosahla az 21,17 %. Této hodnoty doséahla varianta kontrolni.

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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Grafy ¢. 4, 5 a 6 prezentuji obsah melasotvornych latek obsazenych v cukrové fepé.
Z grafii je patrné, ze obsah melasotvornych latek vSech variant se pohybuje v nizkych
koncentracich a spliuje tak pozadavky na kvalitativni znaky.
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Graf 7: Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bilého cukru (t.ha™)
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Graf 8: Vliv biologicky aktivnich latek na vynos bulev pfepoéteny na 16% cukernatost
(t.hal)
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Graf ¢. 8 prezentuje pro péstitele cukrové fepy nejdulezitéjsi ukazatel. Tim je vynos
bulev pfepocéteny na 16% cukernatost. Od této hodnoty se odviji cena cukrové fepy, kterou
cukrovar péstiteli vyplaci. Jednozna¢né nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u varianty s aplikaci
piipravku Terra — sorb komplex (105,73 t.hat). Oproti kontrolni variantg, ktera doséhla vynosu
98, 93 t.hal, ¢ini narist vynosu 6,8 t.hal, relativné o 6,43 %. Druhého nejvyssiho vynosu
dosahla varianta s piipravkem Lignohumat Aktivator. Zde bylo dosazeno vynosu 104,52 t.ha™.
Oproti kontrolni varianté to ¢ini nardst o 5,59 tha?, relativné o 5,35 %. Varianty, kde
se aplikoval piipravek Terra — sorb foliar, Blackjak a Lihnohumat Max, dosahovaly mirné
niz§ich vynost nez varianta kontrolni.
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6 Diskuze

V soucasné dobé je na trhu nepteberné mnozstvi piipravki oznacovanych jako regulatory
rustu. Jsou nabizeny mnoha vyrobci a distributory, ktefi garantuji pozitivni pisobeni praveé
jejich ptipravku na rostliny. Tyto latky maji rostlindm pomoci piekondvat pro né neptizniva
obdobi, jako je vystaveni stresovym podminkam. Dal§imi deklarovanymi G¢inky je zlepSeni
zdravotniho stavu rostlin, podpora jejich ptfirozenych fyziologickych funkci. Mezi ty patii
fotosyntéza, syntéza bilkovin a podpora buné¢ného déleni. Podpora pravé téchto pfirozenych
funkci rostliny by méla pfinést pozadovany intenzifikacni efekt v péstovani plodin
a pozadovany vys$i vynos. VétSina téchto latek se vyrabi z pfirodnich zdrojii a obsahuji tak
prirozené nebo synteticky pfipravené rostlinné hormony. Z tohoto divodu se Casto uvadi,
ze pripadna aplikace v nespravny termin ¢i pti nespravné vyvojové fazi rostliny by neméla
vysledny vynos negativné ovlivnit. Naopak Bezdickova (2013, 2018) uvadi, ze pfriliSna
stimulace nebo pozdni aplikace stimulatorG rGstu nemusi mit pozitivni dopad na vynos,
ale mize byt i negativni. Proto je tfeba znat detailn¢ slozeni piipravku, jejich pusobeni
v rostliné a zajistit, aby byla aplikace spravné zatazena do péstitelskych technologii. To mtize
byt pti¢inou rozdilnych vysledkl testovanych piipravki rostlin v pokusu i piesto, ze byla
splnéna metodika garantovana vyrobcem.

Dosazené vysledky pokusu jsou mezi jednotlivymi roky velmi variabilni. Potvrzuje to tak
tvrzeni Baj¢i et al. (1995), ze povétrnostni podminky ro¢niku pfedstavuji velmi vyznamny
faktor, podilejici se na tvorbé vynosu i kvalitativnich parametrech. Mezi obéma pokusnymi lety
byly vyznamné klimatické rozdily a to se odrazilo nejen na vynosovych parametrech,
ale i na kvalitativnich. Rozdilné vysledky v zavislosti na aplikovaném piipravku a v zavislosti
na jednotlivém ro¢niku potvrzuje i Cerny & Kovar (2015). Rok 2016 byl pro riist cukrové fepy
povétrnostné mnohem ptiznivEjsi, coz dokladd analyza piilozenych tabulek povétrnostnich
vlivi jednotlivych roéniku v pfedchozich kapitolach. Velky je rozdil pfredev§im v Gthrnu srazek,
které béhem vegetace byly porostu cukrové fepy k dispozici. V roce 2018 bylo dosazeno
hor$ich vynosovych i kvalitativnich vysledkti. Navic se mezi jednotlivymi variantami pokusu
projevily zna¢né vétsi rozdily v kvalitativnich parametrech.

Pokus v této diplomové praci ovéfoval Géinnost péti vybranych piipravki na vynosové
a kvalitativni parametry cukrové fepy. Pfipravky Terra — sorb jsou zaloZené na bazi volnych
aminokyselin, které se v procesu vyroby ziskavaji fermentativni hydrolyzou. Kuthan (2013)
uvadi, ze aplikace aminokyselin je jedinecnd diky jejich univerzalnosti pouziti. Neobsahuji totiz
zadny rostlinny hormon a nedochazi tak k jejich nerovnovaze v rostlin€. Pfipravky Blackjak
a Lignohumaty obsahuji huminové kyseliny. JaroSova et al., (2015) uvadéji pozitivni G¢inky
Lignohumatii na fotosyntézu, intenzitu dychani, tvorbu kofenového systému a biomasy. Dalsi
schopnosti huminovych latek je sniZeni stresovych podminek indukovanych abiotickymi
stresory.

Nejlepsich vysledkii pokusu dosahl jednozna¢né piipravek Terra — sorb Komplex.
Ve dvouletém pokusu dosahl vyssiho vynosu bulev oproti kontrole opakované a to v priméru
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0 7,51 t.hal. To znamen4 nardist vynosu o 9,48 %. Pii piepocteném vynosu na 16% cukernatost
¢inil nardst vynosu 6,8 t.ha™, relativné o 6,43 %. Kontrolni varianta dosahla pii pfepoéteném
vynosu na 16% cukernatost vynosu 98,93 tha !, zatimco oSetiend 105,73 t.ha™l. To pfi cend
cukrové fepy 700 K¢&.t1 znamenalo finanéni nartst trzeb z jednoho ha o 4 442 K¢& oproti trzbam
ziskanych z vynosu kontrolni varianty. K pozitivnimu vlivu ptipravku Terra — sorb komplex
dospéli také v letech 2012 — 2013 Cerny & Kovar. Ti zaznamenali vy$8i vynos v porovnani
s kontrolou 0 1,44 t.ha’l, relativné o 1,80 %. Druhého nejvyssiho vynosového vysledku dosahla
varianta piipravku Lignohumat Aktivator. Zde nértst vynosu bulev ¢inil relativné 6,21 %.
Vynos bulev pfepoéteny na 16% cukernatost dosdhl 104,52 t.ha™. Oproti kontrole ¢inil nartist
5,59 t.hal, relativné o 5,35 %. Ve finan¢nim vyjadieni tento narfist vynosu znamend zvyseni
trzeb o 3 422,5 K¢.

Pozitivni vliv pfipravkl na kvalitativni ukazatele, ale hlavné na cukernatost se v pokusnych
letech nepotvrdil. Zde ale mize hrat roli negativni korelace vys$siho vynosu za soucasného
snizeni cukernatosti v ramci rastu bulvy. Cukernatost, ale i dalsi kvalitativni parametry, byly
V obou letech u vSech variant pokusu velmi vyrovnané a dosahovaly pozadovanych hodnot

kvality.
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1 Zavér

V ramci diplomové prace byl rozpracovan vliv biologicky aktivnich latek v technologii
péstovani cukrové fepy. Popsany byly mechanismy uc¢inku biologickych latek, mozné reakce
apuasobeni na fyziologické pochody v rostlinach. V diplomové praci jsou uvedeny také
abiotické vlivy prostfedi na rostlinu, pfed kterymi jsou latky schopné rostlinu branit a pomoci
ji snasledky piisobeni nezadoucich stresorti. Soucasti prace je vyhodnoceni dvouletého
poloprovozniho pokusu s pfipravky obsahujicimi biologicky aktivni latky. Testovanymi
ptipravky byly Terra - sorb foliar, Terra - sorb komplex, Blackjak, Lignohumat Max
a Lignohumat Aktivator. U jednotlivych variant se posuzoval ptinos aplikace téchto piipravki
na vynosové a kvalitativni parametry.

Z dosazenych vysledkd vyplyva jednoznaéné pozitivni vliv ptipravku Terra — sorb
komplex a Lignohumatu Aktivator na vynosové ukazatele cukrové fepy. Aplikace téchto dvou
ptipravkl se opakované projevila jako ekonomicky efektivni. Terra — sorb komplex dosahl
vynosu bulev prepoéteného na 16% cukernatost 105,73 t.ha™l. Oproti kontrolni varianté, kde
bylo dosazeno vynosu 98,93 t.ha™®, ¢inil nardist vynosu 6,8 t.ha™, relativné o0 6,43 %. P¥i vykupni
cené cukrové fepy 700 K&.t to znamena nérist trzeb z jednoho hektaru o 4 442 K¢&. U varianty
oSetfené piipravkem Lignohumat Aktivator ¢inil vynos bulev piepocteny na 16% cukernatost
104,52 t.hat. Oproti kontrole je to nartist o 5,59 t.ha™, relativné o 5,35 %. Aplikace tohoto
ptipravku znamenala zvySeni trzeb z jednoho hektaru o 3 422,5 K¢. Pripravky Terra — sorb
foliar, Blackjak a Lignohumat Max dosahly mirné niz$ich vynos nez varianta kontrolni.
V nékterych parametrech a variantach dosahla kontrolni varianta lepSich kvalitativnich
parametrl neZ varianty pokusu oSetfené biologicky aktivnimi latkami.

Na zéklad¢ dosaZenych vysledkil lze povazovat Terra - sorb komplex a Lignohumat
Aktivator jako ptipravky prospésné v technologii péstovani cukrové fepy. Jejich aplikaci byly
navyseny piedev§im vynosové parametry a tim tak zvySeny piijmy z produkce. Aplikaci té€chto
ptipravku tak 1ze doporucit k zatazeni do agrotechnickych opatfeni.

Z vysledkl dalSich variant je vSak patrna dilezitost dal§iho vyzkumu vlivu biologicky
aktivnich latek na vynosové a kvalitativni parametry zeméd¢€lskych plodin. Pfedevsim je tieba
zaméfit vyzkum na vhodnou dobu aplikace ptipravkid vzhledem Kk vyvojové fazi rostliny
a povétrnostnim vliviim.

60



Stanoviska k vyzkumnym hypotézam:

1) Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii péstovani cukrové fepy piiznivé ovliviuje
vynosové ukazatele cukrové fepy.

Hypotéza byla potvrzena u piipravka Terra — sorb komplex a Lignohumat Aktivator.
U pripravka Terra- sorb foliar, Blackjak a Lignohumat Max se zvySeni vynosovych parametra
cukrové fepy v pokusnych letech nepotvrdilo.

2) Vyuziti biologicky aktivnich latek v technologii péstovani cukrové fepy ptiznivé ovliviiuje
kvalitativni ukazatele cukrové fepy.

Tato hypotéza nebyla potvrzena. U kvalitativnich ukazateli byly ve vSech ro¢nicich
naméfeny velmi srovnatelné hodnoty. U sledovanych ptipravkd se nepotvrdil vyznamnéji
pozitivni vliv biologicky aktivnich latek na kvalitativni ukazatele cukrové tfepy. Kontrolni
varianta m¢la v fadach pripada lepsi hodnoty kvalitativnich ukazatelti nez varianta oSetfena
biologicky aktivnimi latkami.

3) Aplikace biologicky aktivnich latek je ekonomicky efektivni.
Hypotéza byla ¢astecné potvrzena. Ekonomicky ptinos aplikace biologicky aktivnich

latek se potvrdil u varianty s aplikaci ptipravki Terra — sorb komplex a Lignohumat Aktivator.
Aplikace pfipravka Terra — sorb foliar, Blackjak a Lignohumat Max v pokusnych letech
pozadovany ekonomicky piinos neptinesly.
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