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Ve tficatych letech minulého stoleti byla u nds cukrovi fepa
dominujici plodinou, krilovnou poli, dnes je jeji perspektiva
stile pfedmétem mnoha diskusi. Stile vSak zGstivd v naSich
podminkdch fotosynteticky nejvykonnéjsi péstovanou rostlinou,
jejiz produkéni potencidl presahuje 240 GJ.ha™ (v pokusech
i dvojndsobek) (1). V Evropé je velmi vyznamnou energetickou
plodinou (2), v Némecku zac¢ina byt intenzivné vyuzivina (suro-
vina do bioplynovych stanic) k produkci elektrické energie (3).
Navic se stile vice vyhranuje jako plodina pfitelska k Zivotnimu
prostiedi, jejiz péstovani piispiva vyznamnou mérou k systému
trvale udrzitelného zemédélstvi (4).

Klicovym tématem 67. kongresu IIRB byl ,Rozvoj trva-
le udrzitelné produkce cukrovky® (5). Podle prezidenta IIRB
dr. Hanse-Jorga Gebharda trvale udrZitelné fepafstvi nelze chipat
bez agrarné politického rdmce. Dnes je vynakladino znacné usili,
aby fepafstvi bylo i v budoucnu trvale udrzitelné, ekonomické
a ekologické. Tomu se podrfizuje soucasny vyzkum a vyvoj.
V technologii péstovani se stile vice vyuZivaji principy trvale
udrzitelného rozvoje. Péstovani cukrovky a cukerni primysl ma
velky vyznam v rozvoji venkova (6). Zajistuje pocetna pracovni
mista, je piinosné pro prumyslovou infrastrukturu. Je zvlast
prospésné pro zivotni prostiedi. Zlepsuje trodnost pady, prispiva
k produkci O, a redukci CO,, ¢imZz obohacuje krajinny prostor.

Pfi hodnoceni vynosové vykonnosti znovu narUstajicich
surovin bylo zjisténo, Zze cukrovka ma prekvapivé o 20 % vyssi
produkci susiny, nez napf. krmna fepa, coz by mohlo byt vyuZzito
pfi jejim péstovani na pudé uvadéné do klidu (7).

Ekologicky efekt péstovani cukrovky

V zemédélské soustavé je vyznamny zejména ekologicky
efekt péstovani cukrovky. Kyslik, ktery se uvolni z jednoho
hektaru této plodiny, staci k dychani 62 lidi po dobu jednoho
roku. Rovné-li se relativni produkce kysliku z porostu cukrovky
ve srovnatelném obdobi 100 %, pak
pSenice produkuje jen 72 %, brambo-

Potfebny vklad energie na zpracovani pudy, hnojeni a ochranu
rostlin se vyplati mnohondsobné zvySenou sklizni (8).

Vétsiné polnich plodin je vytykdno vysoké vyuzivini pes-
ticid( v jejich péstitelskych technologiich. Na druhou stranu je
tieba si uvédomit, Ze uZiti pesticidd muaze mit i pozitivni efekt,
jak uvadi Martinek (9). Napiiklad spravna aplikace fungicida
snizuje obsah nékterych neziddoucich liatek v zrnu pSenice pro
pekaiské vyuziti (pokles obsahu asparaginu jako prekurzoru
potencidlné karcinogenniho akrylamidu).

Vyprodukovany cukr (sachar6za) — je chemicky nejcistsi
potravinou v plejadé zemédélskych produkta. Slibné se rozvijejici
produkce bioetanolu z cukrovky je rovnéz pozitivnim piinosem
k zivotnimu prostfedi (2). Proti fosilnim palivim pfedstavuji
biopaliva sniZeni zamofovani atmosféry sklenikovymi plyny
minimalné o 35 %.

Kampané za produkci ekologické (bio) cukrovky a cukru se
poradaly v Némecku jiz od roku 2003. V roce 2005 se péstovalo
v Némecku cca 300 ha ekologické cukrovky (10). Po zavedeni
reformy cukerniho pofidku v EU, kdy poklesly ceny cukru,
se podminky pro uplatiiovani ekologické cukrovky zhorsily.
Pfesto se v Némecku v roce 2009 podle Gdaju z internetu pés-
tovala cukrovka ekologicky pro produkci biocukru jiz na plose
okolo 600 ha. Ze sklizné roku 2008 bylo uvedeno na trh 6 000 t
biocukru. Mohla by to byt inspirace i pro ¢eské ekologické farmy.

Material a metody

V predklidaném piispévku vychazime z analyzy literatury
a z vyhodnoceni idaju ziskanych Statni rostlinolékarskou spravou.
Soustfedénd data o spotiebé pesticidi (obr. 1., obr. 2.), rozsahu
péstovani cukrové fepy a produkci cukru v CR jsme porovnavali
s ostatnimi plodinami a dostupnymi poznatky z domaci a za-
hrani¢ni literatury s cilem ukazat, ze cukrova fepa ma pravo byt
povazovana za rostlinu pfiznivé pusobici na Zivotni prostiedi.

ry 57 %, louky a pastviny 43 % a les  Tab. . Porovnani ekologického pfinosu lesa a cukrovky (podle WiEDENROTHA ET AL., 1994)

28 % (8). Tab. I. porovnava ekologicky

piinos lesa a porosti cukrové fepy. 1halesa R By Flezill
Cukrovka je se svym vysokym

ristovym potencidlem velice vykon- Vynos 5 m*+ listy + kofeny 55t + listy

nou rostlinou fepafské vyrobni oblas- | progukované sucha hmota 5t 20t +15,01

ti. Stupen ucinnosti fotosyntézy byl

Slechténim a modernimi péstitelskymi Uvoliiovani 0,, brutto : netto 3829 m? 15315:12 865 m® +9036 m®

technologiemi oproti divoce rostou- Tvorba CO,, brutto : netto 7340 kg 29370 : 24 670 kg +17 330 kg

cim rostlindim mnohondsobné zvysen.
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Obr. 1. Spotieba fungicidd, herbicidd a pesticidd celkem (Ucinnych latek v kg,
litrech na ha) pti péstovani cukrové fepy v CR (pramen: SRS CR)
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Obr. 2. Spotfeba Ucinnych latek pesticidd celkem pii péstovani vybranych plodin
v Ceské republice (pramen: SRS CR)
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Obr. 3. Primérné naklady na pesticidy v roce 2008 pfi péstovani vybranych
plodin v Ceské republice (pramen: SRS CR)
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Vysledky a diskuse

Moderni technologie péstovani cukrovky se
neobejdou bez pouziti pesticidu. Zabezpeceni
vynosu a kvality optimalni ochranou se perma-
nentné zdokonaluje. Dafi se zvySovat Gc¢innost
novych piipravku a snizovat jejich negativni vliv na
Zivotni prostiedi. Ve srovnani s jinymi plodinami
ma cukrovka piiznivé parametry. Ve Velké Britanii
porovnavali vliv pouzivani pesticidi u raznych
plodin na necilové organismy. Ve vyhodnoceni
ekologické toxicity ochrannych piipravka pro roz-
né plodiny Stockrisch (11) uvadi, Ze ¢im vyssi byl
index, tim vétsi riziko bylo dodate¢né pusobeni na
necilové organismy. Z tab. II. vyplyva, Ze cukrovka
ma nejnizsi index. Vétsina sledovanych plodin
jej ma podstatné vyssi, neZ cukrova fepa — 20,
napiiklad u ozimé pSenice je 35, u hrachu 75
a fepky 85 (tedy vice nez trojndsobny).

Porovnani spotieby pesticidu (G¢innych latek)
u jednotlivych plodin péstovanych v CR ukazuji
udaje uvadéné v tab. III. Obdobné zastoupeni
v aplikaci pesticidt je patrné i ze zahrani¢nich (12)
adaji (tab. IV.). I u nas patii cukrovd fepa mezi
plodiny s relativné nizsi spotfebou pesticidi na
jeden hektar. Primérna spotieba se pohybuje od
2,5-3 kilogramu ¢i litri na hektar v zivislosti na
rozsahu zapleveleni v daném roce, nebot spotifeba
herbicidu pfedstavuje v poslednich letech 85-90 %
celkové spotieby tc¢innych liatek aplikovanych
pesticidu. Jen 6-8 % tvoii prostfedky fungicidni
ochrany. Jesté nizsi je podil insekticida, ktery se
pohybuje od 2 do 3 %.

U rady plodin je podil fungicidniho ¢i insek-
ticidnitho oSetfeni vyrazné vyssi, nez u cukrové
fepy. Napiiklad v roce 2008 ¢inil u fepky podil
insekticid 15 %, u brambor naopak podil fungi-
cida 78 %. V pruméru vsech péstovanych plodin
tvofily insekticidy 6 %, fungicidy 19 %, herbicidy
55 %, reguldtory rastu 15 %. Od konce minulého
stoleti lze zaznamenat vyrazngjsi tendence k ra-
ciondlngjsimu pouzivani ochrannych prostredki
pii péstovani cukrové fepy, jak dokazuje tab. V.
a tab. VI. charakterizujici vyvoj nasazeni herbicidi.
V 25leté Casové fadé se v uvedenych pokusech
vyznamné snizovalo mnozstvi pouzité ic¢inné latky
ve prospéech zivotniho prostiedi (11).

Tab. Il. Index ekologické toxicity pesticidd pro vy-
brané plodiny — Velka Britanie (12)

Plodina Index ekologickeé toxicity
Brambory 230
Cukrovka 26
Repka 85
Hréch 75
PSenice 0zimd 35
Jeémen jarni 30
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Tab. Ill. Spotreba pesticid( pfi péstovani vybranych plodin v CR v roce 2008 (pramen: SRS CR)

CR celkem Obiloviny Kukufice Cukrovka Brambory Repka Chmel

Kategorie
Spotieba ¢innych latek pesticidil (kg.ha™, I.ha™)

Aditivum 0,024 0,026 0,120 0,122 0,063 0,019 0,036
Adjuvant 0,007 0,017 0,017 0,005 0,001 0,000 0,000
Fungicidy 0,289 0,356 0,000 0,180 3,248 0,311 10,089
Herbicidy a desikanty 0,817 0,918 2,393 2,430 0,696 1,663 0,487
Insekticidy 0,083 0,027 0,036 0,052 0,093 0,416 0,981
Mofidla fungicidni 0,042 0,085 0,002 0,000 0,023 0,000 0,000
Moridla insekticidni 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Regulétory ristu 0,217 0,514 0,000 0,011 0,005 0,329 0,000
Ostatni 0,014 0,003 0,001 0,001 0,000 0,127 0,000
Celkem 1,494 1,945 2,569 2,802 4,128 2,866 11,599

Obdobny pokles je i u nds i kdyz ne tak vyrazny (obr. 1.).
Vyrazné&jsi vykyvy souvisi predevsim s vétsi nevyrovnanosti her-
bicidniho osetfeni v nékterych letech (2008, 2005, 2003 a 2002).
Pokles vyjadiuje vypocitana linearni rovnice y = —0,0548x + 3,285.
Jednoznacnéji to ale dokladaji idaje hodnotici spotfebu pesticida
pii péstovani cukrové fepy vyjidienou mnoZzstvim uUcinnych
latek (v kg, D na produkci 1 t bilého cukru v CR (tab. VIL).

V letech 1998-2003 se tyto hodnoty u nis pohybovaly kolem
0,5 kg ucinnych latek na 1 t bilého cukru. Pokles je velmi patrny
z obr. 4., kde je vyjidiena vypocitana linedrni rovnice trendu
pfimky (y = -0,0242x + 0,5347). V soucasné dobé spotfeba
poklesla a predstavuje cca 0,3 kg G¢innych litek na 1 kg bilého
cukru. Lze to povazovat za velmi piiznivé hodnoty, svédcici
o vysoké agronomické Grovni nasich péstitelu.
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Tab. VI. Spotfeba pesticidtl (kg.ha™', .ha) pFi péstovani cukrové Fepy v CR (pramen: SRS CR)

Kategorie 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1998
Aditivum 0,12 0,08 0,06 0,10 0,03 0,06 0,06 0,05 0,09 0,05
Fungicidy 0,18 0,18 0,19 0,24 0,18 0,32 0,27 0,14 0,08 0,03
Herbicidy a desikanty 2,43 2,10 1,98 3,58 1,84 3,00 3,06 2,94 2,86 2,65
Insekticidy, zoocidy 0,05 0,06 0,07 0,08 0,07 0,11 0,14 0,05 0,10 0,08
Reguldtory ristu 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostatni 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem 2,80 2,48 2,29 3,99 2,12 3,50 3,53 3,18 3,13 2,81

Prfedkladané srovnani ale také ukazuje jak ndkladné je
péstovani cukrové fepy. V roce 2008 byly niklady na pesticidy

u cukrové fepy jedny z nejvyssich (obr. 3.), dosdhly necelych
7 tis. K¢ na hektar. Z podrobné&jsiho rozboru je patrné, ze herbi-
cidni oetfeni je jednou z nejnakladnéjsich polozek pfi péstovani
fady polnich plodin a pro cukrovou fepu toto plati stoprocentné.

U cukrovky je v posledni dobé intenzivné vyuzivan jeji
produkéni potencidl, trvale narGstd produkce cukru (12, 13).
Ziskat 15 t cukru z hektaru neni dnes jiz utopie (14). Rezistentni
odrady se téméf nelisi vynosem od nerezistentnich. Nelze ale jen
ocekavat trvalé snizovani aplikace pesticidi, ale je tfeba dbat na
rust produkce oSetfované plodiny. Soucasny trvaly narast pro-
dukce cukru davi velmi dobré predpoklady pro dalsi snizovani
potieby pesticidt na jednotku produkce cukru. Dal$im vyraznym
faktorem, ktery pfispivd k raciondlnimu pouZivani pesticidu,
patii ekonomické nastroje. PfedevSim cena pesticidu, kterd je
u nds Casto vyssi, nez u nasich zdpadnich sousedu a na druhé
strané i nizkd cena bulev proddavané cukrovky. Jednoduse fe¢eno

Tab. IV. Normovany index nasazeni ochrannych prostredkd v riz-
nych plodindch v Némecku (12)

Normovany index nasazeni ochrannych prostiedki*
Plodina
fungicidy herbicidy insekticidy
PSenice 0zima 1,39 1,37 0,36
Brambory 6,08 1,55 0,94
Cukrovka 0,15 2,59 0,19
Kukufice 0,00 1,22 0,03
Repka 0,68 1,18 1,44

* Normovany index nasazeni ochrannych prostfedki = pocet aplikaci
x (celkové naklady/maximalni povolené mnoZstvi) x (oSetfena plocha/
celkova péstitelska plocha)

Tab. V. Vyvoj nasazeni herbicidd v cukrovce v belgickych odri-
dovych pokusech (12)

Rok Mnozstvi G¢inné Iatky na tunu cukru (kg.t™)
1978 0,85
1990 0,60
2002 0,40
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vysoky tlak na rentabilitu péstovani této vyznamné komodity
vyrazné prispiva k ekologizaci produkce plodiny (15, 16, 17).

Budoucnost cukrovky v ochrané Zivotniho prostredi

MARLANDER ET AL. (18) predpoklddaji, ze diky soucasnym
vykonnym geneticky jednoklickovym odraddm (vice méné
tolerantnim k chorobam a skidcim) a pfi vyrazném podilu
intenzivnich péstitelskych technologii, zistane cukrovka i nadale
nasi nejproduktivnéjsi plodinou. Moderni Slechténi novych odrad
cukrovky ziskdva rostliny pratelstéjsi k Zivotnimu prostiedi,
predevsim s moznosti snizeni spotfeby pesticida (19). Kromé
produkce cukru a bioetanolu jsou cennou obnovitelnou surovi-
nou pro potravinafsky a fermentacni pramysl i ziskdvané vedlejsi
produkty. Zaorany chrast a poskliziové zbytky predstavuji vy-
datné zelené hnojeni, coZ se ekologicky rovnéz ceni.

Slibnou perspektivu ma i rozvijejici se vyroba bioplynu
z cukrovky (biochemicka konverze na methan ve fermentoru).
Nékteré prace ukazuji, Ze vyroba bioplynu z cukrovky je mno-
hem vyhodnéjsi neZ obdobni fermentace suroviny z kukufice (3).

Jednou z cest jak dile zlepsit postaveni cukrovky ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi mtZe byt uplatnéni geneticky modifiko-
vanych transgennich odrad (GMO) s vyssi pfidanou hodnotou.
U cukrovky jsou genetické modifikace vyuZziviny piedevsim pro
ziskdni herbicidni tolerance ke glyfositu (herbicid Roundup)
a glufosinatu (herbicid Liberty) a rezistence k viru BNYVV vyvo-
lavajicimu rizomdnii. Na univerzité ve Wageningenu se uspésné
podafilo geneticky modifikovat cukrovku pro produkci fruktana
(polymeru fruktosy), vyuzitelnych v potravinafstvi pro zdravou
vyzivu, a dale jako organicky polymer pro vyrobu avivdznich
prostiedkt ¢i biodegradovatelnych plasta. Usiluje se vyslechtit
pomoci genetickych modifikaci i evropskou ozimou cukrovku,
jez by mohla produkovat mnoZstvi cukru na stejné drovni jako
titina. Zatimco v USA se v roce 2008 péstovala GMO cukrovka
na 250 tis. ha (tj. zhruba na poloviné ploch), transgenni odrady
nejsou v CR ani v celé EU (s vyjimkou kukufice a jedné odridy
brambor pro pramyslové vyuziti) zatim povoleny.

Zavér
Cukrova fepa vykazuje celou fadu pozitivnich vlastnosti,

je to plodina pratelska k Zivotnimu prostiedi, s ekologickym
efektem v zemédélské soustave.
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1. Cukrovka je ,vykonnou sluneéni elektrairnou“:  Obr. 4. Spotieba pesticidl pfi péstovani cukrové fepy vyjadienda mnoZstvim
- diky fotosyntéze poskytuje nejvyssi energe- ucinnych latek na hektar a na produkci bilého cukru v CR

ticky vykon ve formé cukru, krmiv a pra-

X PPN R - - et
myslovych surovin, ?gotreba Géinnych latek (kg.ha™', Lha™) Spotfeba (€. latek na produkci bilého cukru (kg.t™, I.t6[)]

- tomu odpovida vétsi produkce kysliku a vét- '
9 55

1 odbér CO, ze vzduchu v porovnani s ostat-

nimi plodinami. 8 50
2. V soustavé rostlinné produkce je cukrovka jed- ‘\\4 \ y=-0,0242x +0,5347

7 o ams 45
- e . R?= 05026 ;

nou z nejvyznamnéjsich plodin: I N /\
6 40

- hlubokym a intenzivnim prokofenénim za-

sahuje spodni vrstvy ornice a ovliviiuje tak 5 35
pozitivné trodnost pudy, 4 V=‘g;°f‘(‘)38‘7"7§'285 L 30

- zanechavi ptdu kyprou, pouZivinim dvou- e ’ s
montdzi ¢i flotaénich pneumatik je omezo- '

2 20

vano nezadouci zhutriovani pudy,
- snizuje infek¢ni tlak choroboplodnych za- 14 : z;:::gt::::::::::::;;:'a”:' r?:ec:i;uvl:; 15
rodkt v obilnich osevnich postupech, o : : : : : ‘ ‘ ‘ ‘ 10
- obohacuje pudu humusotvornym materia- 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
lem ze zbytkt kofent a listd zanechanych
na poli.
3. Cukrovka je plodina dobfe vyuzivajici hnojenti:
- aplikovany jsou nizké davky dusiku, Siroce  Tab. VII. Produkce cukru a spotfeba pesticidli pfi péstovani cukrovky v CR

je rozsifené upraveni davek minerdlniho o i i o o
hnoient . dl bort pad Spotteba ¢inné latky Vynos Vynos MnoZstvi G¢inné | MnoZstvi G¢inné
nojent pro repu podile rozboru pud, pesticidil pfi o$etfeni | polarizaéniho | bilého cukru | latky natunu | latky na tunu
- dlouhi vegetacni doba a vysoka schopnost Roky cukrovky v CR cukru v CR v CR polar. cukru bilého cukru
fepy vyuZit nitraty chrani spodni vodu. (kg.ha™, L.ha™") (t.ha™) (t.ha™) (kg.t", L.t (kg.t", 1.t")
4. Optimalni ochranou cukrovky se daif minima-
lizovat negativni vliv pesticida: 2008 2,80 10,52 942 0.27 0.30
- Slechténim se zvysuje tolerance a rezistence 2007 2,48 9.27 8,02 027 031
odrad proti chorobdm a Skudctm, 2006 2,29 9,87 8,43 0,23 0,27
- trvale vzrastd agronomicka droven uzivatelt 2005 3,99 10,16 8.80 0,39 0,45
pes“C{dE‘dj, latd;’o iy el v G 2004 2,12 9,37 8,10 0,23 0,26
- unovych pfipravku se diky jejich vyssi acin-
VY PHPTATEL 5¢ IRy STy 2003 3,50 8,37 6,94 042 0,50
nosti sniZuje celkova spotfeba.
2002 3,53 8,15 6,89 0,43 0,51
2001 3,18 7,61 6,41 0,42 0,50
Podekovdni: Tato prdce byla zpracovdna za pod- 2000 3,13 8,40 7,20 0,37 0,43
pory a v ramci feSeni vyzkummnébo zameéru MSM 1998 281 710 5.94 0.40 0.47
6046070901.
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Souhrn

V predkladaném piispévku jsou shromazdény argumenty charakte-
rizujici vliv péstovani cukrovky na nékteré faktory ovliviiujici Zivotni
prostfedi. Je zpracoviana analyza dat o spotfebé pesticidu, rozsahu
péstovani cukrové fepy a produkci cukru v CR. Jsou porovnany tdaje
o pouziti pesticidii u cukrové fepy a u dalsich plodin. Je dolozeno,
ze cukrovd fepa je intenzivni zemédélska plodina s ekologickym
efektem v zemédélské soustavé. Vykazuje celou fadu pozitivnich
vlastnosti dokladujicich, Ze je pritelskd k Zivotnimu prostfedi. To
potvrzuji i idaje hodnotici spotfebu pesticidl pii péstovani cukrové
fepy na produkci 1 t bilého cukru v CR. MnoZstvi Gcinnych latek,
vztazené na 1 t bilého cukru, pokleslo v CR z 0,5 kg v letech
1998-2003 na soucasnych cca 0,3 kg.

Klicova slova: fepa cukrova, Zivotni prostiedi, pesticidy, herbicidy, vynos
cukru.
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Pulkrabek J., Urban J., Pazdert K., Svachula V., Cerny 1.,
Candrakova E.: Sugar Beet Growing and its Influence on
Environment

Presented article characterizes an influence of sugar beet growing
on some factors influencing an environment. In the article there is
analysis of datas concerning pesticides usage, area of sugar beet
growing and sugar production in the CR. We compare datas concer-
ning pesticides usage in sugar beet and in other crops. It is proved
that sugar beet is an intensive agricultural crop with ecological effect
in agricultural system. It has many positive characteristics, which
confirm, that it is environment friendly. This fact is also proved by
datas evaluating pesticides usage in sugar beet growing for produ-
ction of 1 t of white sugar in the CR. Amount of active substances
related to 1 t of white sugar decreased in the CR from 0.5 kg during
1998-2003 to present 0.3 kg.

Key words: sugar beet, environment, pesticides, herbicides, sugar yield.
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