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Klesajici ceny cukru, ocekavané zruSeni produkénich kvét,
stle $irSi otevirani trhu s cukrem, vétsi tlak producenta cukrové
titiny a fada dalSich faktort nuti producenty a zpracovatele
cukrové fepy k hledani cest, jak nesniZovat rentabilitu a jak za-
chovat udrzitelnost produkce této atraktivni evropské komodity.

Ve védecké literatuie se v posledni dobé objevuje fada
publikaci zaméfenych na problematiku konkurenceschopnosti
cukrové fepy (1, 2). Jejich vyznamna ¢ist je zaméfena na pro-
blematiku souvisejici s genetikou fepy (3, 4, 5) a na ozimou
fepu cukrovou (6, 7, 8).

Ve dvou na sebe navazujicich piispévcich se pokusime
shrnout aktudlni poznatky o Slechténi cukrovky, kterou by pro
sklizent bulev vhodnych pro cukrovar, lihovar ¢i bioplynovou
stanici bylo mozné vysévat na podzim. O tom, Ze je to cesta
spravnd, nds kazdodenné pfesvédCuji u nds bézné péstované
ozimé plodiny. U nich zpravidla dosahujeme vyssi produkce nez
u jafin a také stabilita jejich vynosu je vyrazné vyssi.

Ddvody pro slechténi ozimé fepy cukrové

Motivem pro vyslechténi ozimé fepy cukrové je udrZet
konkurenceschopnost s producenty titiny (1) a soucasné s tim
vyuzit pfi péstovani této plodiny i pro ni vyhodné oteplovani
klimatu a zvySovani koncentrace CO, v atmosfére (8, 9, 10).

Zlevnit produkci 1ze snizenim ndkladu, ale to je stile pro-
blematict&jsi pfi rustu nakladd na nékteré péstitelské a zpraco-
vatelské vstupy. Druhou cestou je zvySeni produkce, lze tak
dosahnout rozloZeni vynalozenych ndkladu na veétsi mnoZzstvi
vyrobku. Je to cesta pfinosnd nejen pro péstitele (vyssi hektarovy
vynos), ale i zpracovatele (prodlouzeni kampaneé).

Casto ¢teme a na fadé setkdni s péstiteli slysime o zvysujicim
se produkénim potencidlu cukrové fepy. Jednou z moZnosti,
kterd muze napomoci jeho vétsimu vyuziti, je prodlouzeni vege-
tacni doby. V naSich podminkich je to u soucasnych odrad jiz
dost problematické, proto se zijmem sledujeme praci genetik(i
a Slechtitelu, ktefi se snazi najit, popiipadé vyslechtit genotypy,
které by prodlouzeni vegeta¢ni doby umoznovaly.

Slibna strategie zvySeni vynosového potencidlu cukrové
fepy pfi jejim péstovani jako ozimé plodiny predpoklada v zaii
vysev a na podzim nisledujictho roku sklizeni. Vynos na jare
tradi¢né zaseté cukrové fepy je omezen nedostatenym roz-
vojem listového aparitu v kvétnu a Cervnu, kdy uZz slunecni
zafeni dosahuje vysoké trovné. U cukrovky vyseté na podzim
a s Casnym uzavienim fadk( v ndsledujicim roce lze oceka-
vat lepsi vyuziti piikonu slune¢ni energie a zvySeni vynosu
az 026 % (11, 12, 13, 14).
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Jako ozimi plodina se cukrovka péstovala a v soucasnosti
stile péstuje v jiznich oblastech mirného pasma severni polo-
koule: v Jizni Americe, severni Africe, na Stfednim vychodé
a v jizni Evropé (15). Pfedpoklada se tedy, Ze ozimd cukrovka
bude vyslechténa z odrid péstovanych v jizni Italii nebo na jihu
Spanélska. Jeji adaptace na klimatické podminky severozipadni
Evropy je sttednédobé mozna. Pfesto bude riziko odolnosti vici
zimé a vybihani vyssi. Problematickd zstava pfedevsim odolnost
proti tvorbé vybéhlic, kterd by mohla v extrémnich piipadech
niklady v produkci nedmérmé zvysit. Reeni téchto rozpora
nabizeji moderni Slechtitelské postupy a technologie.

Které viastnosti fepy cukrové nutno zménit

Chceme-li péstovat v stfedoevropskych podminkach na pod-
zim vysetou cukrovou fepu, musi byt u ni splnény pfinejmensim
dva pozadavky: 1. dostate¢nd zimni otuzilost (mrazuvzdornost)
k pfeziti zimy (pro fepu je letdlni teplota =7 °C) a 2. zameze-
ni vybihdni a kveteni, protoze nizké zimni teploty vyvolavaji
u rostlin jarovizaci (vernalizaci), kterd podporuje vybihdni fepy
na jafe. To jsou dva zdsadni tkoly pro genetiky a Slechtitele.

Adaptace na zmény klimatu prostiednictvim ozimé fepy
cukrové je dnes podle odborného tisku aktualni problematika.
Svéddi o tom napf. forum projektu budoucnosti fepy cukrové
uspofadané v spolkové zemi Poryni-Falc (experimenty k této
problematice byly provedeny na lokalit€ Worms, situované
na fece Rynu, asi 60 kilometra jihozdpadné od Frankfurtu nad
Mohanem) (4). Byla porovnina vodni bilance v ornici pod
ozimou fepou cukrovou, ozimou psenici, jarni fepou cukrovou
a Ghorem. Vodni bilance byla méfena pomoci senzoru vodniho
napéti. Nejvyssi spotieba vody v ozimé fepé cukrové byla
zaznamenana jiz v kvétnu az Cervnu, u jarni cukrovky v Cervenci
az srpnu. Vyzkum doSel k zavéru, Ze péstovani ozimé fepy
cukrové v uvedené lokalité z diivodi jarovizace plodiny neni
v soucasné dobé prozatim mozné.

Vybihani a produkce osiva

Vybihani a vétsi vyskyt vybéhlic pfi péstovani technické
fepy cukrové je nezidouci, protoze vybéhlice ztézuji sklizen
a zpusobuji velké ztrity na vynosech bulev a cukru. Nevybihajici
rostliny v§ak nejsou schopny kvést a produkovat semena. Proto
je tieba vytvofit systém regulace vybihdni, ktery by umoZznil pés-
tovat technickou fepu cukrovou k produkci cukru, ale zaroven
ve druhém vegeta¢nim roce nebrinil produkei semene (14).
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Obr. 1. Histogram miry preZiti 396 rostlinnych zastupcu Beta vulgaris po zimé v Géttingen 2008/2009 — mira preZiti je vyjadrena po-

mérem rostlin po zimé a pfed zimou
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Jarovizaci (vernalizac) rozumime dlouhodobé (zpravidla
néekolikatydenni) ptiisobeni nizkych teplot (vyjimecné jsou Gcinné
i teploty pod bodem mrazu), které umoziiuje naslednou iniciaci
kvétd anebo Castéji jen podminuje fotoperiodickou indukci
kveteni ¢i alespon zvySuje citlivost rostlin k fotoperiodickému
signdlu (15, 16, 17).

Jarovizace mize mit charakter fakultativni nebo obligatorni:
v prvém piipadé nizké teploty nastup reproduktivni fize pouze
urychluji (napf. odridy hrachu setého, jarni formy obilovin,
fepka apod.), v druhém jsou pro kveteni nezbytné — sem patii
i cukrova fepa (15, 18).

Kromé toho vyvoj rostlin s regulovanym kvetenim ote-
vird dvefe pro alternativni produkéni systémy této plodiny.
K naro¢nym slechtitelskym cilim, jako je napf. vysoky vynos
biomasy a efektivni produkce osiva, jsou v dne$ni dobé vyuzi-
vany specialni strategie. Nové rostlinné genotypy se zménénou
dobou kveteni vSak mohou predstavovat také necekana rizika
pro zivotni prostiedi, kterda budou muset byt peclivé posouzena
v dopliikovych experimentech.

Posileni otuZilosti a mrazuvzdornosti

Maji-li rostliny obecné vzato prezit zimni mrazy, museji se
umét pfizpusobit nizkym teplotdm. OtuZzovaci reakce spociva
v tom, ze v pletivech roste obsah specifickych latek, které
snizuji bod tuhnuti v burikdch. V Institutu pro vyzkum cukrové
fepy (IfZ) v Gottingenu byl uskute¢nén vyzkum, zda mechanis-
mus prizpasobeni existuje také v cukrové fepé (8). V pokusu
ve skleniku byla hodnocena reakce fepy na zimni otuZovini.
K tomu byly razné genotypy po 8 tydnech rustu vystaveny
nizké teploté 4 °C pfi 12 hodinach svétla po dobu 14 dnu, poté
byly sklizeny a analyzovany. Ukazalo se, ze se po otuzovani
zvysil v rostlindch obsah susiny proti rostlindm péstovanym pfi
20 °C. Tim se pii pfichodu mrazu sniZilo nebezpeci tvorby ledu
v rostlinnych pletivech a jejich poskozeni. Bylo také patrné, ze
se po procesu aklimatizace zvysil obsah glutaminu, sacharosy
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Pramen: KircHHOFF, M. ET AL. (12)

a rafinosy v listech, méné pak v bulviach. Tato skutecnost
by mohla byt znimkou toho, Ze uvedené osmoticky aktivni
ochranné liatky mohou pfispivat ke zlepSeni otuzilosti cukrové
fepy. Kromé toho nastalo po otuzovani v bulvdch i listech
hromadeéni prolinu, jehoz mrazuvzdornd G¢innost v rostlinich
je znamda. Do jaké miry jsou tyto fyziologické zmény vyznamné
pro otuzovani, bude vyzkumny projekt ddle analyzovat. Zaro-
ven se bude zkoumat, zda existuji genotypové rozdily v reakci
na otuzovani.

Prakopnickou praci Institutu Slechténi rostlin Univerzity
Christiana Albrechta v Kielu byla selekce na zimovzdornost
a pozdni vybihani cukrovky (14). Pro vyhodnoceni genetické
dispozice pro zimni otuzilost a indukci k vybihdni v ramci
podminek stfedni a vychodni Evropy byl testovan reprezentativni
soubor 396 rostlinnych jedinct (accessions) genofondu fepy
obecné (buriku) Beta vuigaris. Rostliny byly zkoumdny na
Ctyfech mistech ve dvou opakovinich po dva roky 2008/2009
a 2009/2010. Zkusebni lokality byly v Minsku a Njasvizi (Bé-
lorusko), Kielu v Slesvicko-Holstynsku a Dransfeldu v okrese
Gottingen (Némecko). Testovany soubor se skladal ze 100 fep
cukrovych, 90 fep Cervenych stolnich, 62 fep listovych, 61 fep
krmnych, 56 fep planych a z 27 druhd s nezjisténym pivodem.

Cukrova fepa byla relativné nejvice mrazuvzdornd forma
v rdmci genofondu Beta vuigaris. U 90 % testovanych fep
cukrovych byla mira pieZiti vyssi nez 90 %. Nejnizsi mira preziti
byla 58 %. Byla zjisténa dostacujici geneticka variabilita v geno-
fondu Beta vuigaris k selekci na vétsi zimovzdornost. Pro dalsi
zlepSeni v zimni otuzilosti fepy cukrové bylo uskute¢néno kifzeni
tolerantnich druht navzajem.

Srovname-li razné taxony Beta vuigaris, zastupci cukrové
fepy byly mezi nejdfive vybihajicimi, zatimco fepy listové (man-
goldw) byly mezi nejpozdéji vybihajicimi. Z rostlin cukrovky
vybihalo 87 % dfive neZz 6. kvétna. V kontrastu k tomu pouze
39 % rostlin fepy listové vybihalo k tomuto dni, zatimco 30 %
fepy listové vybihalo aZ po 18. kvétnu.

Histogram miry pfeZiti 396 rostlin Beta vulgaris po zimé
v Gottingenu 2008/2009 znazornuje obr. 1.
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Prednosti a rizika ozimé repy cukrové, vyhledy do budoucna

Némecti odbornici ze spole¢nosti Strube a Univerzity Christi-
ana Albrechta v Kielu odhaduji, Ze naklady na vySlechténi ozimé
cukrové fepy s vyuzitim genovych technologii az po jeji uvedeni
na trh pfesihnou 20 mil. eur. Na vyzkumu se v soucasné dobé¢
podili fada Slechtitelt fepy, védcu i pracovnikl cukrovarnického
pramyslu. Jejich cilem je béhem piistich Sesti az osmi let pred-
stavit prvni odradu ozimé cukrovky.

Rada nejnovéjsich vyzkumnych vysledk(l nebyla a pravdé-
podobné nebude publikovana kvuli utajeni z davodt konkuren-
ce mezi osivarskymi firmami. Zatim stile jesté neni znamo, jak
se bude v praxi aplikovat genovy spina¢ zamezujici vybihdni.
Bude mozny velkoplosny postiik? Bude to pro péstitele dostupné
a finan¢né Unosné? Budou specidlni piipravky soucdsti dodavky
vysevnich jednotek osiva?

Ocekdvané vyslechténi a zavedeni ozimé cukrovky bude
jisté vitanou udalosti v evropském fepafstvi. Bezesporu se podafi
vyrazné zvysit produkei této nejvykonnéjsi plodiny mirného
zemepisného pasma. Jestlize se prodlouzi doba péstovani ze
sedmi az osmi na dvandct az Ctrnict mésict, vyrazné vzroste
produkce biomasy a zejména cukru. Da se oCekavat lepsi vyuziti
zivin a lepSi ochrana proti erozi v dusledku pokryvu puady
pies zimu a v jarnim obdobi. Cukrova fepa prestiva byt pouze
potravinou a krmivem, stile vice je vyuZzivdna jako energeticka
plodina pro produkci bioetanolu a bioplynu — ¢im $irsi bude
jeji vyuziti, tim rychlejsi bude ndvratnost vloZenych investic. Tim
poroste i ekonomicky efekt.

Pfi péstovani ozimé fepy cukrové se vsak budou muset fesit
zmeény v péstitelské technologii. Pravdépodobné dojde ke zméné
spektra chorob a skudcu, dd se o¢ekdvat i vétsi vyskyt ozimych
plevela. V rimci celé soustavy rostlinné vyroby se pak bude
muset péstitel zabyvat otazkou dostatku vhodnych predplodin.

Ozimou fepu uvitaji nepochybné i cukrovarnici. Na zakladé
diivéjsi technologické zralosti bulev bude mozné kampan zahdjit
o jeden az dva mésice diive. Kampan muZe byt rovhomérnéjsi
a dd se ocekdvat i snizeni ndkladt na zpracovani suroviny.

V neposledni fadé se bude muset vefejnost vyporadat s ne-
divérou k novym metodam pouZivanym ve Slechténi plodin.

Zavér

Pfed vice nez 170 lety se podafilo kfizenim vytvofit z jed-
noletych planych druht fep dvouletou cukroddrnou plodinu,
z niz se k produkci cukru vyuzival a vyuZzivd prvni rok vegetace
a k produkci semene druhy rok. V Sedesatych létech minulé-
ho stoleti Slechtitelé vyslechtili z viceklickové cukrovky fepu
jednoklickovou, a pozdéji vytvorili a permanentné vytvireji
stile vykonnéjsi hybridni odrady diploidni a triploidni s vice-
ndsobnou toleranci pfipadné rezistenci k houbovym chorobam
a nematodim.

Véime, Ze se jim podaii vyslechtit i fepu, u které se podaii
prodlouzit vegetacni dobu diky jeji otuzilosti v zimé¢ a na jafe
a diky moznosti regulovat vybihdni.

Prdce byla zpracovdna za podpory projektu TACR & TA02021392
Nové postupy v péstebnich technologiich okopanin.

Souhrn

Pred vice nez 170 lety se podafilo kiiZzenim vytvofit z jednoletych
planych druht fep dvouletou cukrodirnou plodinu. V Sedesitych
letech minulého stoleti byla vyslechténa fepa jednoklickova. Inten-
zivneé se Slechti stile vykonnéjsi odridy s vicendsobnou toleranci
piipadné rezistenci k houbovym chorobam a nematodtm. Aktudlnim
cilem je vyslechtit fepu, u které se podarfi prodlouzit vegetacni dobu
diky zvyseni jeji otuzilosti k bezpe¢nému prezimovani a zvladnuti
techniky regulace vybihdni. Clinek pfindsi informace z odborné
literatury, zaméfené na vyznam a piinosy tohoto Slechtitelského
cile. Nové vyslechténé rostliny musi mit dostate¢nou zimni otuzilost
(mrazuvzdornost) k preziti zimy (pro fepu je letdlni teplota —7 °C)
a nesmi vybihat a kvést (pii péstovani na produkci bulev), protoze
nizké zimni teploty vyvolavaji u rostlin jarovizaci, kterd podporuje
vybihdni fepy cukrové na jafe. Toto jsou dva zdsadni Gkoly pro
genetiky a Slechtitele. Béhem pfistich Sesti az osmi let 1ze ocekavat
prototyp ozimé fepy cukrové s vyrazné vyssi produkci cukru, nez
maji jarni odrady.

Klicova slova: fepa cukrova, $lechténi, mrazuvzdornost, jarovizace, re-
gulace kveteni a vybihani.



PULKRABEK, SVACHULA, URBAN, PACUTA: Cile $lechténi cukrové fepy jako ozimé plodiny

Literatura

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

WinDT, A.; Bickman, V.: (20-20-20: Das Potential der Ribe voll
nutzen. Zuckerriibe, 60, 2011 (1), s. 8-10.

. PuikrABEK, J. ET AL.: The assessment of the economic risks level

of sugar beet growing for the farm economy. Agricultural
Economics (Zemédeélskda ekonomika), 58, 2012 (1), s. 41-48.

. ABou-ELwara, S. F. ET AL.: Genetic identification of a novel bolting

locus in Beta vulgaris which promotes annuality independently
of the bolting gene B. Mol Breeding, 29, 2012, s. 989-998.

. Acrikora, Y.: Anpassung an den Klimawandel durch Winterriiben?

In Forum Zukunfisprojekt Zuckerriibe 29. Februar 2012. Verband
der Hessisch-Pfilzischen Zuckerriibenanbauer e.V., s. 1-12.

. Scamiot, T.: Zuckerriiben-Genom erstmals sequenziert. Tech-

nische Universitit Dresden — Archiv der Pressemitteilungen,
Dezember 2013.

. Py, P. A. et aL.: The role of a pseudo-response regulator gene in

life cycle adaptation and domestication of beet. Current Biology,
22, 2012 (12), s. 1095-1101.

. Dony, J. C. g1 AL: The genome of recently domesticated crop

plant sugar beet (Beta vulgaris). Nature, 505, 2014 (23 January
2014), s. 546-549.

. Winterriibe als Energiepflanze— Mechanismen der Winterbdirte.

Institut fur Zuckerribenforschung Gottingen — Jahresbericht
2012/12, s. 12-13.

. Frericumany, S. L. M. et AL.: ECOTILLING in Beta vuigaris reveals

polymorphisms in the FLC-like gene BvFL1 that are associated with
annuality and winter hardiness. BMC Plant Biology, 2013, 13:52.
Escriou, H.; Maupas, F.; Riciarn-Motarp, M.: Evolution des rende-
ments de la betterave sucriere: un effet favorable du changement
climatique. La technique betteraviere, 2010 (941).

Kopeck4, V. eT AL.: Vliv klimatickych zmén na moznosti péstovani
cukrové fepy v Ceské republice. Listy cukrov. fepai’., 129, 2013
(1D, s. 326-329.

KopiscH-OBucH, F. J. T AL: Molecular Breeding Research with
Sugar Beet. 60. Tagung der Vereinigung Pflanzenziichter Saa-
tgutkaufleute Osterreichs, 2008, s. 75-76.

Jung, C.; MuLLer, A. E.: Flowering time control and applications
in plant breeding. Trends Plant Sci, 14, 2009 (10), s. 563-573.
KircHHOFF, M. ET AL.: Selection for cold hardiness and late bolting
for breeding winter beets. 60. Tagung der Vereinigung Pflan-
zenziichter Saatgutkaufleute Osterreichs, 2009, s. 173-176.
STEHLIK, V.: Biologie drubul, variet a forem fep rodu Beta L. Praha:
Academia, 1982, 448 s.

16. ProcHAZKA, S. ET AL.: Fyziologie rostlin. Praha: Academia, 1998,
s. 385-386.

17. Krekuig, J.: Kdy kvetou? Pohledy zemédélct a botanika. Ziva,
2008 (4), s. 152-155.

18. RYBACEK, V. ET AL.: Cukrovka. Praha: Statni zemédélské naklada-
telstvi, 1985, s. 99.

Pulkrabek J., Svachula V., Urban J., Paéuta V.: Objectives
of Breeding Sugar Beet as Winter Crop

More than 170 years ago a biennial sugar beet was crossbred from
annual wild species; a monogerm beet was bred in the 1960s. We
are intensively breeding more powerful varieties with multiple
resistances or tolerances to fungal diseases and nematodes. The
current goal is to breed beets in which it will be possible to prolong
the growing season via increasing its hardiness for safe wintering
and solving the possibility of bolting regulation. The article pre-
sents information from the professional literature focusing on the
importance and benefits of this breeding objective. The newly bred
plants must have sufficient winter hardiness (frost resistance) to
survive the winter (lethal temperature for beet is -7 °C) and they
must not bolt and flower (when grown for bulbs), because low
winter temperatures cause the plants vernalization, which promotes
sugar beet bolting in the spring. These are two fundamental tasks
for genetics and breeders. Over the next six to eight years, we can
expect a prototype of winter sugar beet with significantly higher
sugar production than the spring varieties.

Key words: sugar beet, breeding, hardiness, vernalization, regulation
of flowering and bolting.
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