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Cukrova fepa v Evropé je vedle cukrové titiny nejdalezitéjsi
cukrodarnou plodinou svéta. Evropa s téméf 70 % produkce
je hlavnim svétovym producentem fepného cukru, pfednimi
péstiteli v Evropé pak jsou Rusko a Francie (1). Pro Gspésnost
produkce cukrové fepy je zvlasté nutné dbat na nékteré piirodni
a technologické faktory (2). Mezi pfirodni faktory patfi klima
a puda, zatimco technologické faktory zahrnujt stfidani plodin,
predplodinu, vybér pozemku, zpracovani pudy, hnojeni a péci
o pudu (3-7). Na velmi trodnych pudich s asi 2—4 % humusu,
s dobrou strukturou, provzdusnénim a vlihovymi podminkami,
s hlubokou ornici a neutrdlni az slab¢ kyselou pudni reakci, kde
je pH 6,8-7,2, lze dosahnout uspokojivého vynosu této plodiny,
pfedevsim jejiho kofene (8-11).

Na kliceni cukrové fepy ma podstatny vliv teplota. Klicenim
se rozumi schopnost semene vzejit a za vhodnych podminek se
vyvinout v rostlinu. Cukrova fepa je rostlinou, kterd preferuje
mirné chladngjsi klima, avsak extrémné nizké nebo vysoké
teploty mohou negativné ovlivnit kliceni jejich semen a rust
mladych rostlin. Optimalni teplota pro kli¢eni semen cukrovky
je 15—-25 °C (12). V tomto teplotnim intervalu budou semena
fepy klicit rychleji a vyvinou se zdravé a silné rostliny.

Obr. 1. Kli¢eni cukrové fepy 8. den pfi 10°C

Inhibice kli¢eni v disledku extrémné nizkych teplot, zejména
pod 5 °C, muze zpomalit nebo dokonce zastavit proces kli¢eni.
Semeno se muze stit dormantnim, tj. odpocivajicim, misto aby se
aktivné vyvijelo v rostlinu. Nizké teploty mohou poskodit embryo
v semeni a vést ke snizeni vitality a kli¢ivosti, poskozend embrya
se nebudou spravné vyvijet. Vzchazeji-li mladé rostliny z pudy
v chladnych podminkich, mohou byt citlivé na mriz a nizké
teploty na povrchu pady, coz muze vést k jejich poskozeni nebo
dokonce k vymrznuti.

Vysoké teploty pak mohou semena vysusit a zabranit normal-
nimu procesu piijimani vody potfebné pro kli¢eni. SuSenim
semene se snizuje jeho vitalita a klicivost. K tepelnému stresu
muze dojit u mladych rostlin vzeslych nad povrch pudy, budou-li
vystaveny vysokym teplotdm. To muze vést k poskozeni bunék,
Spatnému rustu a nakonec vadnuti rostlin (13).

Nami prezentovany laboratorni pokus byl proveden na fep-
nych rostlinach za kontrolovanych teplotnich podminek. Kazdy
den se zjistoval pocet naklicenych semen, aby se urcila rychlost
kliceni pii raznych teplotich. Price je tak zaméfena na stanoveni
rychlosti kliceni a morfologickych vlastnosti vzchazejicich rostlin
cukrové fepy pii raznych teplotich prostfedi.

Obr. 2. Normalné vyvinuté fepné rostlinky 14. den pfi 10°C
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Materidl a metoda

Zkouska klic¢ivosti cukrové fepy je dulezitym krokem pfi
péstovani této rostliny, aby se zajistilo, Ze semeno mad dobrou
schopnost klic¢it a rast. Kli¢ivost semen cukrové fepy byla testo-
vana pii raznych teplotich: 5, 10, 15 a 20 °C, pro kazdou teplotu
ve 4 opakovanich. V kazdém opakovini bylo na filtra¢ni papir
umisténo 100 semen cukrové fepy (odrady KWS Indira) (obr. 1.)
do nddob obsahujicich 35 ml destilované vody. Celkem bylo
pouzito 16 niadob, 4 pro kazdou testovanou teplotu. Pokus
probéhl v provozni laboratofi pro fenotypizaci a vodni stres
rostlin na Fakulté agrobiotechnickych véd v Osijeku. Kazdy den
byl stanoven pocet naklicenych semen pro vypocet pramérné
doby kliceni. Energie kliceni (tj. podil semen ze vzorku, ktera
vykli¢i béhem daného obdobi) byla stanovena 4. den a rychlost
kli¢eni byla ur¢ena kazdodennim zdznamem poctu vykli¢enych
semen. Celkovi kli¢ivost pak byla stanovena po 14 dnech expe-
rimentu (obr. 2.).

Primérna doba kliceni (MGT) byla stanovena na zdkladé
poctu vyklicenych semen po 8 dnech (192 h), poté se jiz pocet
vykli¢enych semen nezvySoval. Kliceni bylo zaznameniavino
denné od zacatku experimentu a bylo povazovano za dokoncené,
byl-li klicek dlouhy 2 mm. Pramérna doba kli¢eni byla vypoctena
dle rovnice (14):

MGT = 2(n x d)/N )

kde: n = pocet semen vykli¢enych kazdy den,
d = pocet dni od zacitku seti,
N = celkovy pocet semen vyklicenych na konci experimentu.

Po méfeni byly vSechny tdaje zadiny do pocitace v progra-
mu MS Office — Microsoft Excel, pro statistickou analyzu dat byl
pouzit licencovany program SAS Enterprise Guide 7.1. Rozdily
mezi praméry jsou uvedeny na Urovni 0,05 a rizna pismena
oznacuji vyznamné rozdily.

Vysledky a diskuse

V nasi studii byla energie kli¢eni stanovena 4. den a celkova
klic¢ivost po 14 dnech. Pfi teplotich 5 °C a 10 °C nebyla zjisténa
4. den zadna Kkli¢ici semena (obr. 3.), zatimco pfi teploté 15 °C
byla energie kliceni 24 % a semena pfi 20 °C méla nejvyssi energii
kliceni (97 %). Celkova kli¢ivost byla velmi dobra, po 14 dnech
se pohybovala v rozpéti od 93 % (5 °C) do 97 % (15 °C a 20 °C).

Pramérnd doba kliceni v této studii byla 4,0 (tab. 1.), nejnizsi
byla stanovena pii spodni teploté kliceni 5 °C (2,2), zatimco
nejvyssi (6,2) byla stanovena pii teploté 20 °C.

Pfi teploté 20 °C semena kli¢ila nejrychleji (obr. 4.) a po
48 hodinach v praméru vyklicilo 19 % semen. Pfi teploté 5 °C
zacala semena klic¢it 120 h po vysevu a v praméru vyklicilo 12 %
semen, piicemz ve stejné dobé (120 h po vysevu) bylo dosazeno
pii teploté 20 °C maximdlni kli¢ivosti — vyklic¢ilo 97 % semen.

Obecné byl pocet normdlnich a zdravych rostlinek cukrové
fepy v této studii =90 % (obr. 5.). Nejnizsi podil normilné
vyvinutych rostlin byl stanoven pfi teploté 10 °C, kde ¢inil 90 %.
Nejvyssi podil normalnich a zdravych rostlin stanoven pfi teploté
20 °C, kde ¢inil 95 %. Praimérny podil nekli¢ivych semen cukrové
fepy v tomto vyzkumu byl pouze 2 %, zatimco pramérny podil
abnormalnich semenacku byl 5 %.
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Obr. 3. Energie kliceni (4. den) a celkova klicivost (14. den)
cukrové fepy pfi rizné teploté
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Obr. 4. Pocet naklicenych semen cukrové fepy v zavislosti na
teploté kliceni
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Pramérna délka kofent vzeslych rostlinek v této studii byla
4,0 cm (tab. I1.). Pfi 5 °C mély rostliny nejkratsi kofen (1,7 cm),
nejdelsi kofen (5,6 cm) byl naméfen u rostlinek vzeslych pii
teploté 20 °C. Rozdily mezi délkou kofene pii 15 °C a 20 °C
nebyly statisticky vyznamné.

Tab. I. Pridmérna doba kliceni (MGT) v zavislosti na teploté

Teplota (°C) MGT Rozdil
5 2,2 c
10 32 b
15 43 a
20 6,2 a
Primér 4,0 *LSD 0,05 = 0,31
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Obr. 5. Podil nevyklicenych semen, abnormalnich a normainé
vyvinutych rostlinek cukrové fepy
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Pramérna délka stonku cukrové fepy v této studii byla
3,5 cm na rostlinu (tab. I1.). Pfi 5 °C mély rostlinky nejmensi
délku stonku (1,2 cm) a nejdelsi byly naméreny pfi 20 °C, i kdyz
rozdily mezi délkou stonku pfi teplotich 15 °C a 20 °C nebyly
statisticky vyznamné.

Pramérna délka rostlin fepy v této studii byla 7,5 cm (tab. I1).
Pfi 5 °C mély nejmensi celkovou délku (2,8 cm) a nejvetsi byla
naméfena pii 20 °C (11,3 cm), i kdyZz rozdily mezi celkovou
délkou rostlinek pii 15 °C a 20 °C nebyly statisticky vyznamné.

Cukrova fepa by se méla vysévat co nejdiive, protoZe ¢im
optimalni termin pro seti byva obvykle od puli bfezna do polo-
viny dubna. Ukazatelem v3ak neni pouze kalendif, velkou roli
hraje také teplota. Kritickou okolnost navic mohou predstavovat
mrazy pod —4 °C (=6 °C). Semena cukrové fepy zacinaji kli¢it
pii teploté pudy 6—8 °C. Pro rovhomérné a rychlé vzchdzeni na
poli je vSak potieba teplota pudy 10—12 °C spolu s pfiméfenou
pudni vlhkosti, zejména v hloubce seti, tedy 2—3 cm (15).

Optimélni teplota pudy pro seti je 6—8 °C, lze je vSak zahdjit
pfi minimalni teploté 5 °C. Dostate¢né vlhka ptida a vyssi teplota
v dobé seti ptisobi piiznivé na kli¢eni a vzchiazeni. Vyhodou raného
vysevu je moznost vyuZziti zimni vlihy, kterd ma dobry vliv na
snadngjsi kli¢eni i vzchazeni a omezuje nebezpedi tvorby krusty.
Moznym rizikem ¢asného seti pfi silnych mrazech je vymrzani

Tab, I, Morfometrické parametry kli¢ici cukrové fepy

porostu, opozdéni ndstupu vegetace vede k prodlouzeni doby
kliceni a raSeni, coZ md nejcastéji za nasledek napadeni rostlin
cukrové fepy Skudci ¢i chorobami. CrHoMoNTOWSsKI ET AL. (16)
uvadéji, Ze peletovani semen muZe snizit zivotaschopnost semen
i rychlost kliceni, zejména v ranych rastovych fazich. Cuppy (17)
zjistil, Ze pfedvlhceni semen cukrové fepy md pozitivni vliv
na kliceni v teplotnim rozmezi 15, 18, 20 a 30 °C. Pravdépo-
dobné tedy muZze podpoifit kliceni semen a pozitivné ovliviiovat
vzchdzeni na pozemcich, na kterych je v dobé seti nedostatek
vldhy (18). Uvadi se, Ze kliceni cukrové fepy muze rovnéz
podpofit tepelna stratifikace, tj. vystaveni semen pred setim
nizsim teplotam.

Nizké teploty pod 5 °C vSak mohou kliceni zpomalit. Citlivé
na chlad mohou byt rovnéz mladsi rostliny, ty mohou byt
poskozeny mrazem, coz negativné ovliviiuje jejich rast a vyvoj.
Nepfiiznivé ovlivnit kliceni a rust cukrové fepy mohou také
vysoké teploty nad 30 °C. Horko muZze vysusit piidu i semena
a ztizit mladym rostlinam kli¢eni a optimalni rast (19).

Razné genotypy cukrové fepy mohou mit razné teplotni
tolerance. Uspésnost klicent Ize zlepsit péstovanim odrad, které
jsou prizpusobeny mistnim klimatickym podminkam (20). Kromé
toho je tfeba vzit v ivahu i dal3i faktory, jako je vlhkost, kvalita
pudy a hloubka seti, protoZze spolu s teplotou ovliviiuji kone¢ny
uspéch kliceni cukrové fepy.

Zavér

Cilem prace bylo prozkoumat rychlost kliceni a morfologické
vlastnosti rostlin cukrové fepy odridy KWS Indira pfi raznych
teplotich (5, 10, 15 a 20 °C). Energie kli¢eni v tomto pokusu
byla stanovena 4. den, pfi nizkych teplotdch (5, 10 a 15 °C) byla
energie kliceni slaba, zatimco pfi nejvyssi teploté 20 °C byla 97 %.
Celkovi klicivost po 14 dnech pfi vSech teplotich byla v rozmezi
93-97 %. Nejnizsi pramérna doba kliceni byla stanovena pii
nejnizsi teploté 5 °C (2,2), zatimco nejvyssi praimérna doba kli¢eni
(6,2) byla stanovena pii 20 °C. Pii teploté 20 °C semena kli¢ila
nejrychleji a bylo dosaZeno maximalni klicivosti semen 97 %,
zatimco pii teploté 5 °C vyklic¢ilo ve stejném Casovém intervalu
pouze 12 % z celkového poctu vysetych semen. Rostlinky pfi
teploté 5 °C mély nejmensi délku kofene 1,7 cm, zatimco nejdelsi
kofen byl naméfen pii teploté 20 °C (5,7 cm). Obecné lze kon-
statovat, ze ve vSech méfenych morfometrickych parametrech
méla vyssi teplota pozitivn€jsi vliv na lepsi kliceni semen cukrové
fepy neZz teploty nizsi.

Teplota Délka kofene Rozdil mezi Délka stonku Rozdil mezi Celkova délka rostlin Rozdil mezi
(°C) (cm) variantami (cm) variantami (cm) variantami
5 1,7 c 1,2 c 2,8 c
10 33 b 1,7 b 49 b
15 515 a 5,6 a 11,1 a
20 5,6 a 57 a 11,3 a
Prlimér 40 *LSD 0,05 = 0,22 35 *LSD 0,05=0,18 75 *LSD 0,05 = 0,26

* Primérné hodnoty se stejnym pismenem se statisticky vyznamné na trovni 0,05 nelisi.
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Souhrn

Cilem price bylo prozkoumat vliv teploty na morfometrické ukazatele
a kli¢ivost pfi riznych teplotich v laboratornich podminkach vzdu-
chu 5, 10, 15 a 20 °C. Byly zkoumdny ruzné vlivy teploty na energii
kliceni a celkovou kli¢ivost, primérnou dobu kli¢eni, rychlost
kliceni, podil normdlnich a abnormélnich semenackt, délku kofene,
délku stonku a celkovou délku semenackil cukrové fepy. Energie
kliceni a celkova kli¢ivost byla 97 %, pramérnd doba kliceni byla
4,0 dny, pfi¢emz kli¢ivost byla 97 %. Podil normdlné vyvinutych
semendCkt byl 95 %, podil abnormélnich semenacka byl 5 %.
Nejvetsi délka kofene rostlin cukrové fepy byla 5,7 cm pfi 20 °C
a nejmensi 1,7 cm pfi 5 °C, pramérna délka kofent byla 4,0 cm.
Délka stonku pfi 20 pii 5 °C byla 5,7 ¢cm, nejmensi pii 5 °C byla
1,3 cm. Pramérna celkova délka rostlin cukrové fepy byla 7,0 cm,
nejmensi celkovd délka pfi 5 °C byla 2,8 cm a nejveétsi pii 20 °C
byla 11,3 cm. Obecné bylo zjisténo, Ze cukrovka dosahovala lepsich
vysledku kli¢eni pfi teplotdch 15 a 20 °C neZz pii teplotdch 5 a 10 °C.

Kliéova slova: cukrova fepa, energie kli¢eni, klic¢ivost, primérna doba
klicent.
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Varga l., Markulj Kulundzi¢ A., Banovi¢ N., Herman G.,
lljki¢ D., Antunovi¢ M.: Sugar Beet Germination Speed
and Morphometric Indicators in Relation to Temperature

The thesis aimed to examine the influence of temperature on mor-
phometric indicators and germination at different temperatures in
laboratory air conditions of 5 °C, 10 °C, 15 °C and 20 °C. The different
effects of temperature on germination energy and total germination,
average germination time, germination speed, proportion of normal
and abnormal seedlings, root length, stem length, and total length of
sugar beet seedlings were examined. Germination energy and total
germination was 97%, the average germination time was 4.0 days,
while the germination rate was 97%. The proportion of normally
developed seedlings was 95%, and the proportion of abnormal
seedlings was 5%. The largest root length of sugar beet seedlings
was 5.7 cm at 20 °C, and the shortest was 1.7 cm at 5 °C. The
average length of the seedling roots was 4.0 cm. The length of
the stem at 20 °C was 5.7 cm, the shortest was 1.3 cm at 5 °C. The
average length of sugar beet seedlings was 7.0 cm. The shortest
total length of seedlings at 5 °C was 2.8 cm, and at 20 °C it was
11.3 cm. In general, it was determined that sugar beet returned better
germination results at the temperatures of 15 and 20 °C than at the
temperatures of 5 and 10 °C.

Key words: sugar beet, germination energy, germination, average germi-
nation time.
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