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Uvod

Limitujicim faktorem intenzity produkce cukrovky a cukru na poli a tedy i efektivnosti
intenzifikac¢nich vkladl je predevsim ptda a jeji urodnost. Jednim z mnoha moznych opatieni
regulace tvorby vynosu je vyuZiti biologicky aktivnich latek, aplikovanych v pritbéhu vegetace.
V nékolika poslednich letech se u nés i ve svété zkoumaji moznosti jejich vyuziti i u cukrovky.
Hlavni pozornost je zaméfena na zlepSeni biologické hodnoty osiva, regulace riistu a vyvoje v
pribéhu vegetace s cilem zvysit vynos bulev a cukernatost. V CR zatim neni u cukrovky
registrovana zZadnd biologicky aktivni latka, zvySujici mnozstvi a jakost sklizené produkce. Ve
zkouskach SKZUZ je téetim rokem Rastim 30 DKV a Atonik.

Zakladem uspésného vyuzivani regulatoru ristu je jeho fyziologicka charakteristika, ktera
umoznuje vypracovat praktické metody regulace riistu, vyvoje a produkce cukrovky. Jeji
soucasti je ovéteni zpusobu aplikace, vhodnost oSettfeni celé rostliny ¢i jednotlivych Casti, nebo
aplikace ptidnim nebo jinym substratem. Fyziologickd charakteristika sleduje procesy piijmu a
transportu regulatoru ristu, jeho metabolismus v rostling, ptidé atd. Obsahuje potiebna
agrofyziologicka a agronomicka sledovani, ovetujici interakce odrtd, ristové a vyvojové faze,
optimalni davku, misitelnost s pesticidy, hnojivy, moznosti pouziti s jinymi regulatory riistu
rostlin. Hodnoti vliv prostfedi pii oSetfeni a po ném, rastové reakce a morfologické zmény, G-
¢inek na kvalitu a kvantitu produkce, jeji skladovatelnost atd.

V nasich podminkach byla ovéfovana tada latek s riznym efektem na vynos a jakost bulev
sklizené cukrovky. V posledni dob¢ Zahradnicek (1991, 1993 atd.) ovétoval Gcinky
bioreguldtoru 6-benzylaminopurin (BAP) na vynosové a technologické ukazatele cukrovky.
Pokud BAP je metodicky spravné aplikovan a je zajiSténa dokonala listova kontaminace, pisobi
priznive na biosyntézu sacharozy tak, ze cukernatost osetfené fepy se pii sklizni prikazné
zvySuje ve srovnani s kontrolou absolutné o0 0,5 az 1,1 %. Podminkou vS$ak je, aby fepny porost
pted sklizni byl zdravy, ¢isty a neoslabeny, s dostate¢nou listovou pokryvnosti. Soucasné s vyssi

cukernatosti fepy se za optimalnich péstitelskych podminek vyrazné zvysuje vynos polariza¢niho



cukru (relativn¢ o 8 az 17 %) a vyrazné se snizuje obsah technologicky skodlivych necukrii v
fep¢€, konkrétné amidl, volnych aminokyselin, redukujicich latek, betainu a melasotvornych
alkalickych prvki (K, Na).

Problematikou Rastimu 30 DKV se podrobn¢ zabyva ptredevsim Henselova a kol. (1989, 1993),
ktera uvadi, ze primérné zvyseni zisku predstavuje u cukrovky oSetfené Rastimem 2.899 K¢s
(primeér let 1991 a 1992). Zahradnicek a kol. (1993) podrobné¢ sledoval v priibéhu dvou let na
dvou stanovistich vliv Rastimu, aplikovaného v davkach doporucovanych vyrobcem v nékolika
terminech oSetfeni.

Rastimu 30 DKV zvysila hektarovy vynos bulev o 5 %. V priméru sledovanych péti let
neovlivnila cukernatost. Vynos digescniho cukru stoupl o 4,1 % a vynos bilého cukru o 3,6 %,
coz ptedstavuje zvyseni o 240 kg cukru z jednoho hektaru.

Aplikace biologicky aktivnich latek, konkrétné rastovych regulatort, vyznamné ovliviiuje
metabolismus rostlin a projevuje se mj. i ve zménach obsahu chlorofyli. Napt. cytokininy svym
vlivem na potlaceni apikalni dominance a starnuti mohou puisobit zvétSeni poctu listl a
prodlouZzeni jejich Zivotnosti, zabranéni poklesu obsahu nukleovych kyselin i1 bilkovin a snizené
odbouravani chlorofyll (Sebanek a kol. 1983, Kutina 1988), coz se v kone¢ném diisledku projevi
zpravidla pozitivné na vynosu a jakosti sklizn€. Zmény obsahu chlorofylt v listech fepy
sledované po aplikaci biologicky aktivnich latek mohou pfispét k vysvétleni rozdili v tvorbé
vynost a jakosti za riznych ekologickych podminek, ptipadné poskytnout podklady k
diferenciaci péstitelskych zasahti s ohledem na pozadovanou kvalitu bulev.

Cil projektu

Resenim tohoto vyzkumného tématu chceme piispét ke zpracovani fyziologické charakteristiky
vybranych biologicky aktivnich latek (Rastimu 30 DKV, Atoniku atd.) s ndslednou moznosti
jejich vyuziti v péstitelské technologii cukrovky. Ovérit reakci nékolika odrid a pokusit se
odpoveédét na otazku, zda odlisné genotypy fepy maji rozdilnou reakci na sledované biologicky
aktivni latky.

Material a metodika

Pro hodnoceni vlivu biologicky aktivnich latek byly v Uhiinévsi na pokusné stanici katedry
rostlinné vyroby Vysoké skoly zeméd¢lské v Praze zalozeny presné maloparcelkové pokusy s
porosty n¢kolika odrtid technické cukrovky a jednou odridou krmné fepy. V pokusech byl
sledovan vliv Rastimu 30 DKV, Atoniku a dalSich latek na vynos a jakost bulev jednotlivych
odrtd cukrovky a krmné fepy a porovnavan s neosetienou kontrolou. Davky ptipravku

vychazely z doporuceni vyrobce. OSetieni regulatory riistu v prubéhu vegetace bylo provedeno



rué¢nim postiikovacem. Prvni postiik byl v riistové fazi 26 - 38 (Cerven), kdyz fepa méla 6 - 14
listi. Druhy asi 6 tydnt pied sklizni (konec srpna), v riistové fazi 46 (Pulkrabek 1988).
Vysledky a diskuse

Vynos bulev byl v priméru sledovanymi latkami v roce 1993 ovlivnén velmi malo, proti
kontrole stoupl pouze o 0,2 %. Nejptizniveéji v pruméru pusobil Atonik, ktery zvysil vynos o

2,7 %. Nejvice byla pozitivn€ ovlivnéna varianta odridy Jitka oSetfend Atonikem (o 7,5 %).
Sledované latky ve vétSin€ ptipadl pozitivné ovlivnily vynos chrastu cukrovky i krmné fepy (v
praméru o 2,8 %). Nejvyssiho zvyseni vynosu dosdhla varianta cukrovky oSetfena Atonikem (o
6,5 % proti neosetiené kontrole). V roce 1994 piiznivéji pasobil na vynos bulev Rastim 30 DKV
(v priméru o 4,2 %) nez Atonik (v priméru 1,3 %). Nejvyssi zvySeni vynosu bulev bylo zji$téno
u krmné fepy. V letoSnim roce (1994) sledované latky neovlivnily vynos chréstu, pozitivné byla
ovlivnéna primérnd hmotnost jedné bulvy.

V priiméru pokusu v roce 1993 mély sledované latky velmi maly vliv na cukernatost bulev,
zjistény praumérny rozdil byl 0,1 az 0,2 % absolutni hodnoty cukernatosti. V pruméru sledovani
obsah sodiku poklesl po oSetieni Atonikem, vyrazné u odrad Ibis, Edda, Perla a Dorka. Obsah
drasliku v bulvéch fepy byl ovlivnén velmi malo. Obsah alfaaminodusiku pozitivné ovlivnilo
oSetfeni Rastimem 30 DKV a Atonikem. Obsah alfaaminodusiku snizila aplikace sledovanych
latek u odridy Ibis a naopak k nepatrnému zvyseni doslo u odridy Edda. V roce 1994 byla
technologicka jakost cukrovky pozitivné ovlivnéna dvoji aplikaci Atoniku. Nejvyraznéjsi jeji
zlepsSeni bylo poklesem obsahu alfaaminodusiku a obsahu sodiku. Bylo zjisténo 1 nepriikazné
zvySeni cukernatosti.

Nejvyssi_vynos bilého cukru byl v roce 1993 zjistén v priméru pokusu po oSetfeni Atonikem

13,5 t.ha-1, coz predstavuje zvyseni o 2,5 % proti neosettené kontrole. Oetieni Bioalgenem S 90
vynos rafinady nepatrné snizilo, po oSetieni Rastimem 30 DKV byl vynos na urovni kontroly.
Nejvyssi efekt byl zjistén u odriidy Dorka oSetfené Rastimem 30 DKV, zvySeni o 8,8 % proti
neosetfené kontrole. Nejvice ze sledovanych latek ovlivnilo vynos rafinady oSetfeni Atonikem u
odridy Jitka (6,4 %) a Ibis (4,4 %). V roce 1994 nejvice zvysilo vynos bilého cukru druhé
osetfeni cytokininem (o 6,5%), Rastim 30 DKV o0 4,1 % a Atonik o 3,3 %.

OsSetteni Atonikem zvysilo vynos bilého cukru v roce 1993 u odrtdy Jitka (o 6,4 %), Dorka (o
5,2 %), Ibis (0 4,4 %) a Perla (0 2,1 %). V roce 1994 u odriidy Hilma (o 7,3 %), Ibis (0 3,7 %),
Petra (0 2,1 %) a Dorka (0 21,4 %).

Osetteni Rastimem 30 DKV zvysilo vynos bilého cukru v roce 1993 u odriidy Dorka (o 8,8%),
Edda (0 0,6%) a Perla (0 0,3%). V roce 1994 u odridy Dorka (o 10,8 %), Hilma (0 6,5 %), Petra
(03,6 %), Edda (0 3,5%) a Ibis (0 2,7%), tj. u vSech sledovanych odrtd.



Ve snaze prispét k vysvétleni vlivu aplikace biologicky aktivnich latek (regulatorti riistu a
alginatll) na vynosy a kvalitu cukrovky byly v letech 1992 az 1994 na maloparcelkovych
pokusech s riznymi odriidami a s riznou aplikaci latek méteny v tercicich z listovych cepeli
obsahy chlorofyld a + b. MnozZstvi chlorofylt bylo stanovovano spektrofotometricky v
acetonovych extraktech métenim ve dvou vinovych délkach. Dale byl v roce 1993 ve
skliziiovych vzorcich listil a bulev stanovovan obsah betainu (spektrofotometricky ve vodnich
extraktech s Reineckovou soli).

V piepoctu na listovou plochu klesal v priméru variant obsah chlorofylii v roce 1992 od 4,94 do
3,66 mg.dm3, v roce 1993 od 4,77 do 4,36 rng.dm3 a v roce 1994 vlivem srpnové retrovegetace

byl zaznamenan vzrist od 5,48 do 6,46 mg.dm3. Regresni analyzou byla zjistovéna tésnost
zavislosti vynosil bulev, chréstu, cukernatosti, obsahu amidického dusiku a vynosu rafinddy na
obsahu chlorofyli béhem druhé poloviny vegetace (Cervenec az zacatek fijna).

Nejtésnéjsi prikazny vztah byl zjistén v roce 1992 u kone¢ného vynosu bulev a vynosu rafinddy
na obsahu chlorofyli 20.8.1992. V roce 1993 se nejvétsi prikazna pozitivni zavislost na obsahu
chlorofyli (v priméru ze 4 terminti méteni) ukdzala u hodnot vynosu rafinady. V roce 1994 byl
zjistén vyssi korelacni koeficient pti hodnoceni vztahu mezi primérnym obsahem chlorofyli a
vynosem chréstu.

Primérny obsah betainu v listovych ¢epelich byl 3,44 % suSiny a pohyboval se v rozmezi od
2,18 % do 4,87 %. Primérny obsah betainu v bulvach ¢inil 2,18 % suSiny s rozmezim od 1,25 %
do 3,06 %. S riistem vynost chréastu a bulev u jednotlivych variant obsah betainu v ¢epelich i
bulvach klesal.

Z korelacnich koeficientl zavislosti vynosi a jakosti chrastu a bulev cukrovky na obsahu
chlorofyli v listovych Cepelich a na obsahu betainu v listech a bulvach bylo mozno mj. usoudit,
ze vliv odrtd byl v danych pokusnych podminkach vyrazné;si, nez vliv aplikace biologicky
aktivnich latek. Z dosazenych vysledkt vyplyva, Ze obsah chlorofylti a betainu by mohly byt
jednim z vhodnych fyziologickych ukazateld vlivu aplikace biologicky aktivnich latek na vynosy
a kvalitu cukrovky.

DKYV v pokusech s jednou odriidou cukrové fepy byl sledovan jiz v letech 1988 az 1992

(Pulkrabek 1993). Dvoji oSetfeni Rastimem 30 DKV zvysilo hektarovy vynos bulev o 5 %.
Uvedené zvyseni predstavovalo vzestup vynosu bulev o dvé tuny. OSetieni porostu cukrovky
Rastimem 30 DKV neovlivnilo v priméru sledovanych péti let cukernatost. Vynos diges¢niho

cukru stoupl 0 4,11 % a vynos bilého cukru o 3,64 %. U oSetfené varianty predstavuje zvySeni v



praméru 240 kg cukru z jednoho hektaru. Uvedené zvysSeni produkce cukru v ekonomickém
vyjadfeni kryje pfiblizné z jedné poloviny ndklady na samostatnou aplikaci Rastimu 30 DKV a
zbytek predstavuje zisk péstitele.
konstatovani, ze Ize predpokladat v priméru let zvyseni o 2 az 3 tuny bulev a nasledné i cukru,
coz predstavuje zvySeni trzeb za bulvy cukrovky piiblizné o 1.600 az 2.000 K¢ z hektaru.
Néklady na oSetfeni napiiklad Rastimem 30 DKV z toho ptedstavuji asi polovinu (jeden litr
Rastimu 30 DKV stoji 600 Ks). Z uvedeného vyplyva, ze vliv Rastimu 30 DKV lze povazovat za
pozitivni i z ekonomického hlediska. Ekonomickou efektivnost 1ze zvysit vhodnou kombinaci
Rastimu s pouzivanymi pesticidy. Obdobn¢ by bylo mozno hodnotit i ekonomiku aplikace
Atoniku. SloZzitéjsi situace je pfi ekonomickém hodnoceni G¢inku Bioalgenu S 90. Cena jednoho
litru ptipravku je srovnatelna s pfedchézejicimi, ale jeho davky v pokusech ovéfované, ale i
obecné doporucované jsou velmi vysoké a tudiz i celkova aplikace je velmi nakladna.

Nase vysledky se v obecné poloze shoduji se zavéry pokustt VUCHT v Bratislavé, VUC
Modiany a SKZUZ v Brné (Zahradniek 1993, Henselova 1993 aj.). Ve VUCHT nejstabilng;si
pozitivni vysledky dosahuji pti ptedsklizinové aplikaci Rastimu 30 DKV. Za pozitivni dale
povazuji i jeho vyuziti pfi obalovani osiva; cukrovka sklizena z takto osetfeného osiva méla
vyss$i cukernatost o 1,5 az 1,72 % a vytéznost az o 3 % v absolutni hodnot¢.

Z vysledki nasich pokust, ale 1 podle dalSich autorti vyplyva, Ze cile v oblasti vyuziti regulatori
ristu u fepy, zejména u cukrovky v prvnim roce vegetace jsou zatim velmi narocné a vyzaduji
jesté celou fadu podrobnych a rozsahlych sledovéni, zejména v oblasti fyziologie rostlin. Presto,
ze je jesté pti pouziti Rastimu 30 DKV tada nejasnosti, 1ze na zakladé rozsahlych viceletych
pokusii riznych odbornych pracovist’ zatradit postiik pied zapojenim porostu a aplikaci 4 az 6
tydni pred sklizni do raciondlni péstitelské technologie cukrovky. S aplikaci Atoniku jsou u
cukrovky v nasi republice, ale i ve svété mensi zkuSenosti nez naSe s Rastimem 30 DKV, ale i
pro jeho aplikaci plati zavéry uvedené u Rastimu.

Za vhodné povazujeme pokusit se zobecnit zavéry uvadéné Zahradnickem (1993) pro rizné, ale
konkrétni biologicky aktivni latky. Domnivame se, Ze jim uvadéné zavéry maji obecnou platnost
1 pro latky nami sledované.

- Biologicky aktivni latka musi byt metodicky spravné aplikovana (dokonala listova kontaminace
pusobi piiznivé na biosyntézu sachardzy).

- Podminkou ptiznivého Gcinku je, aby fepny porost byl zdravy, minimaln¢ zapleveleny, s
dostatecnou listovou pokryvnosti, se zajiSténou vyrovnanou vyZzivou nezbytnymi Zivinami, coZ

je déno vhodnymi ptidnimi a klimatickymi podminkami péstovani fepy.



- Po osetfeni by nemélo ihned prset (nezbytny minimalni ¢asovy odstup mezi aplikaci a destém
je zavisly od charakteru ptijmu aplikovaného ptipravku rostlinou cukrovky).

- Z nasich dosavadnich poznatkl vyplyva, Ze snadnéji 1ze ovlivnit mnozstvi produkce nez jeji
jakost, proto za vhodné&j$i povazujeme ranéjsi oSetfeni v nasi péstitelské technologii nejlépe v
rustové fazi 26 az 38 (pted zapojenim porostu fepy).

- Biologicky aktivni latky bychom neméli aplikovat na porost napadeny listovymi chorobami
(zejména virovou Zloutenkou, peronosporou a padlim).

- Siln¢ zapleveleny porost neumoziuje vhodnou kontaminaci listli fepy aplikovanym
ptipravkem.

Z dvouletych zavéra se nelze zatim zodpovédné vyjadrit k reakci jednotlivych odrtid na
sledované biologicky aktivni latky. U nékterych znakt se ukazuji odriidové rozdily, ale Ize velmi
obtizn€ posoudit, zda jsou zalezitosti trvalou nebo jen shodou ndhod pokusného roku.

Zavér

_V presnych polnich pokusech na pokusné stanici KRV v Uhtinévsi v roce 1993 a 1994 byl
sledovan vliv biologicky aktivnich latek aplikovanych ve fazi 26-38 a 46 na mnozstvi a jakost
sklizené fepy. V pribéhu vegetace byly hodnoceny zejména zmény obsahu chlorofyll v listech,
pocCty cévnich svazkl v bulvach atd. Vysledky piispivaji ke zpracovani fyziologické
charakteristiky sledovanych biologicky aktivnich latek (predevsim Rastimu 30 DKV a Atoniku)
s naslednou moznosti jejich vyuziti v technologii péstovani cukrovky.
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