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na vynos cukrovky a jeji kvalitativni charakteristiky
v podminkach sucha

EFFECT OF ORGANIC AND MINERAL FERTILIZATION ON SUGAR BEET ROOT YIELD
AND ITS QUALITATIVE CHARACTERISTICS UNDER DROUGHT

Martin Kas, Gabriela Mihlbachova, Helena Kusa
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha—Ruzyné

Cukrova fepa patii k plodindm, které velmi dobfe reaguji
na organické hnojeni. Prokdzat vliv riznych zpusobt hnojeni
na dosahované vynosy a kvalitu produkce je mozné pomoci
dlouhodobych polnich pokusu. Z téchto duvodu byly v letech
1984-1985 zaloZeny dlouhodobé mezinarodni pokusy s mine-
ralnim a organickym hnojenim IOSDV (1). Podminky stanovisté
a organické hnojeni maji vétSinou vyznamny vliv na vynos
cukrové fepy.

Podminky stanovisté ovliviiuji dynamiku dlouhodobého
pusobeni organickych hnojiv na vynos bulev, jak potvrzuji
vysledky z dlouhodobych pokust v Oldenburgu a Bad Lauch-
stadtu (Némecko), kde byly zaznamenany jen minimalni rozdily
ve vynosu po prvnich deseti letech (2). Na polnim pokusu
v Bonnu byl u cukrovky hnojené hnojem zjistén po 42 letech
kumulativni nartst vynosu o 8 % (3). Rozdily se v dlouhodobém
pokusu zacaly projevovat az po tieti rotaci plodin, kdy doslo
k poklesu vynost na variantich bez organického hnojeni.
Zapraveni slamy vedlo k imobilizaci dusiku a soucasné tak, na
rozdil od aplikace hnoje, zvysilo obsah sacharosy v bulvich (4).
Vhodnost organického hnojiva pro danou lokalitu je podminéna
predevsim jejimi pudnimi a klimatickymi
podminkami. Vynos bilého cukru je ovliv-
nén také schopnosti cukrové fepy vyuZzivat
v prubéhu vegetacni sezony vodu z pudy,
kde byl navic zjistén pozitivni vliv hnojeni
draslikem (5).

Vynos cukrovky je ovlivnén obsahem
zivin v pudé€, z nichZ nejpodstatnéjsi roli
hraje dusik (6). Metabolismus dusiku v cuk-
rové fepé je vsak zaroven jistym protipolem
metabolismu glycidového a konkurentem
pii tvorbé zasobni sacharosy. Proto je nutné
davkovani dusiku u fepy optimalizovat: dodat
piiméfené mnozstvi dusiku pro podporu
pocate¢niho rustu a vytvofeni potfebné
listové plochy, ve druhé fazi vegetace v3ak
tvorba listdt nemd byt na Gkor ukladani
sacharosy. Nadmérnd vyziva dusikem se
projevuje i zvySenym obsahem dusikatych
litek v bulvich, zejména aminokyselin (8).
Na dlouhodobych pokusech IOSDV byly
na raznych stanovistich zjistény optimalni
vynosy pfi davkach dusiku od 100 kg-ha™ N
do 140 kg-ha™ N (2, 9, 10).
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Cilem této prace je analyzovat vliv organického a mine-
ralniho hnojeni na vynos a kvalitativni charakteristiky cukrové
fepy v podminkach sucha na dlouhodobém pokusu IOSDV
v Ivanovicich na Hané.

Material a metody

Polni pokus: V roce 1984 byl v Ivanovicich na Hané (fepai-
ska vyrobni oblast, region T2, 225 m nad mofem, prameérnd ro¢ni
teplota 9,4 °C, Ghrn srazek 558 mm; puda hlinitd, degradovani
Cernozem na sprasi) zaloZen dlouhodoby pokus IOSDV zaméfeny
na vyzivu a hnojeni polnich plodin.

Repa byla pé&stovina v rimci tfihonného osevniho postupu:
cukrovi fepa — ozimd pdenice — ozimy je¢men. V pokusu byly
zafazeny tii systémy hnojeni:

— bez organického hnojeni,

— 30 t-ha™ chlévského hnoje 1x za 3 roky (na podzim k cukrovce),

—slama obilnin (5 tha™) + 50 kg-ha™ N (na rozklad slamy) +
meziplodina (po je¢meni).
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Obr. 1. Vynos bulev cukrové fepy v letech 2015 az 2017

Pied setim byla aplikovana jednotna davka P
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Rozdilnd pismena indikuji statisticky priikazny rozdil v jednotlivych letech.

(35 kg-ha™) a K (83 kg-ha™). Viechny varianty
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Mezi skliznovymi charakteristikami, teplotami
a srazkami byly zjistény korelacni koeficienty
(1) zaloZené na Spearmanové rovnici.

V ramci kazdého systému organického hnojeni byly zara-
zeny varianty se stupniovanym hnojenim minerdlnim dusikem
aplikovanym ve dvou davkach — pied setim a v poloviné Cervna,
které u cukrové fepy predstavuji 0, 50, 100 a 150 kg-ha™ N.

Obr. 2. Ro¢ni uhrn srdzZek (a) a teplot (b) v Ivanovicich na Hané
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Na vynos cukrovky v Ivanovicich mél ve sledovanych letech
vliv jak systém hnojeni (r = 0,373; p < 0,001), tak ro¢nik, zvlaste
uhrn srazek jak celoro¢ni (r = 0,746; p < 0,001), tak pouze ve
vegetacni dobé (r = 0,591; p < 0,001). NejvySsi pramérny vynos
byl dosaZen v roce 2015, nejniZsi v roce 2017 (obr. 1.). Nejvyssi
pramérné vynosy ve vsech sledovanych letech byly dosazeny
v systému se zapravenim sldmy po obilnindch a s meziplodinou
(41,8-72,7 tha™), nasledovaly varianty s hnojem (34,0-66,1 tha™)
a samotnym minerdlnim hnojenim (36,6—57,2 t-ha™) (obr. 1.).
U variant bez minerdlniho hnojeni dusikem byly v systému
s hnojem dosazeny nizs§i vynosy nez u nehnojené kontroly
(0 2,3 tha™ v roce 2015 a 0 6,8 tha™ v roce 2017) s vyjimkou
roku 2016, kdy byl po aplikaci hnoje zji§tén nartst vynosu fepy
0 22 tha™. V porovnini s nami dosaZzenymi vysledky dosahli
TARKALSON ET AL. (9) v tiiletém polnim pokusu (2014-2016) po
hnojeni hnojem o 12—34 % vyssi vynos cukrové fepy v porovnani
s aplikaci minerdlnich hnojiv, ale vynos cukru byl prukazné
vysSi pouze v roce 2016. Vliv aplikace hnoje na vynos cukrovky
byl navic pozorovatelny i v nasledujicim obdobi, kdy hntj jiz
nebyl aplikovan.

Stupnfiované davky minerdlniho N zvysovaly vynosy bulev
ve vSech systémech hnojeni v roce 2015 a v roce 2016 (obr. 1.).
Nejvice se tento vliv projevil u samotného mineralniho hnojeni
(az 0 15,5 tha™), nejméné u variant s hnojem (13,5 t-ha™ v 2015,

pouze 1,8 tha™ v 2016). V su$§im roce 2017 byly dosaZeny
celkové nejnizsi vynosy ze sledovaného obdobi a aplikace
minerdlniho N naopak pusobila negativn€ s vyjimkou systému
s hnojem do davky 100 kg-ha™ N. Pfi aplikaci 150 kg-ha™ N byl
zaznamendn nejnizsi vynos (31,5 tha™) ze sledovaného obdobi.
Vzhledem k dosazenym vysledkum je zfejmé, Ze hnojeni slamou
v kombinaci s meziplodinou mize nahradit aplikaci hnoje.
Ani v jednom ze sledovanych ro¢nikt 2015—-2017 nebylo
dosazeno dlouhodobého primérného ro¢niho thrnu srazek (DP)
(558 mm) pro toto stanovisté (obr. 2.), coZ se projevilo na dosa-
zenych vynosech. NejvySsi ro¢ni Ghrn srazek byl zaznamenidn
v roce 2015 (484 mm), nejnizsi v roce 2017 (352 mm), cemuz
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odpovidaly i dosazené vynosy. V roce 2017 se jiZz projevil
dlouhodoby deficit vlahy, nejvice u variant s vysokymi davkami
mineralniho dusiku, kde k vyCerpani vody z padni zdsoby
piispély i vyssi vynosy plodin v pfedchazejicich letech. Na vy-
znamny vliv vldhy pii péstovani cukrovky poukazuji vysledky
z pokusu IOSDV umisténé v teplejsich oblastech (5, 6).

Cukernatost

Ro¢nik ovlivnil také cukernatost bulev (r = 0,201, r < 0,05),
kterd ve sledovaném obdobi dosahovala 17,9—-20,2 % (obr. 3.).
Byla zjisténa korelace s teplotou (r = -0,567; p < 0,001) a srazkami
(r=-0,351; p <0,001) v prubéhu vegeta¢niho obdobi. Nizsi vynosy
v letech 2016 a 2017 vedly k narustu cukernatosti oproti roku
2015 v praméru o 14,3 % (2016) a jen 0 1,8 % (2017). Vliv systému
hnojeni na cukernatost nebyl vyznamny (v systému s hnojem
byly zjistény jak nejnizsi, tak nejvyssi zaznamenané hodnoty),
pouze v roce 2015 byl zaznamenin trend vyssi cukernatosti
u variant s niz§imi davkami dusiku (50 kg-ha™ N). Vyznamny vliv
ro¢niku na cukernatost fepy potvrzuji také TARKALSON ET AL. (9).
Dle CrrnEno e AL. (11) je v§znamnym faktorem ro¢nik i odrada.
Kromé toho MicHarska-Kuvszak T AL (12) poukdzali i na vliv
mofeni osiva, které vyustilo ve vyssi cukernatost a vynos bilého
cukru i nizsi obsah a-aminodusiku v kofenech. Cukernatost je
ovliviiovana i mnozstvim aplikovaného dusiku. Pfili§ vysoké
davky zhorSuji vytéznost bilého cukru a ndslednou vyrobnost
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cukru. Ziskana data potvrdila narGst cukernatosti do davky
100 kg-ha™ N (obr. 3.), Lauer (14) publikoval pozitivni vliv aZ
168 kg-ha™ N.

Obsah drasliku, sodiku a a-aminodusiku

Pro vyrobu cukru je nezidouci zvysena koncentrace K, Na
a o-aminoN v bulvich, jeZ negativné ovliviiuje jejich cukernatost.
Ve zvoleném obdobi byla zjisténa negativni korelace obsahu
K, Na a a-aminoN v bulvich s cukernatosti pouze v roce 2015
(K: r = -0,519, p < 0,01; Na: r = 0,651, p < 0,001; x-aminoN:
r = =0,340, p < 0,05). Pramérné obsahy K a Na v bulvich
v jednotlivych systémech hnojeni stoupaly v poradi: minerdlni
hnojeni < slima < hntj (tab. 1.). V letech 2016 a 2017 byl
zjistén prukazny vliv stupniované davky mineralniho dusiku na
obsah sodiku v bulvich, u drasliku potvrzen nebyl. Na obsah
o-aminoN mél statisticky prukazny vliv jak systém hnojeni, tak
divka minerdlniho dusiku (tab. I.). V praméru let 2015-2017
stoupal obsah ac-aminoN v systémech hnojeni v poradi: mineralni
hnojeni < hngj < sldma a v ramci kazdého z nich pak i s divkou
minerdlniho dusiku, coZ potvrzuje i Chocrora (8). Vysledky
jsou v rozporu s vysledky Pacury et L. (15), ktery po hnojeni
minerdlnimi hnojivy (300 kg-ha™ DASA) zjistil vyssi obsahy K,
Na i a-aminoN neZz po aplikaci hnoje. Vyssi obsah a-aminoN po
hnojeni slimou muzZe ¢istecné souviset i s faktem, Ze ke slamé
se pridava vzdy 50 kg-ha™ N na jeji rozklad. V podminkich

241



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Tab. |. Obsah K, Na a alfa-aminoN v bulvach cukrové repy
K (mmol-100 g~ Gerstvé hmoty) Na (mmol-100 g™ &erstvé hmoty) a-aminoN (mmol-100 g™ erstvé hmoty)
Varianta
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
0 370 a 400 a 331 a 0,31 a 0,33 a 0,32 a 0,87 a 1,26 a 1,12 a
N50 373 a 405 a 352 a 033 a 0,36 ab 0,31 a 0,99 ab 1,65 ab 1,16 a
N100 382 a 417 a 331 a 041 ab 0,38 abc 0,37 abc 1,47  abced 1,66 ab 1,18 ab
N150 371 a 412 a 350 a 043 ab 0,43 abcd 0,38 abc 1,50 abced 2,09 abc 1,41  abc
priim. MH 3,74 4,08 3,41 0,37 0,37 0,35 1,21 1,66 1,22
hnj 416 a 400 a 374 a 0,46 ab 0,45 abcde 0,35 ab 1,18 abcd 1,65 ab 1,21 abc
hndj N50 480 a 451 a 375 a 052 b 0,56 de 0,37 abc 1,84  cde 2,34  he 1,36  abc
hnij N100 439 a 448 a 379 a 046 ab 0,63 e 0,43 be 1,69  bede 2,63 c 1,51 bed
hndj N150 459 a 425 a 367 a 055 b 0,57 de 0,46 c 1,91 de 2,53 bc 1,76 de
prdm. hn{;j 4,49 4,31 3,74 0,50 0,55 0,40 1,65 2,29 1,46
sldma 385 a 428 a 360 a 032 a 0,47 abcde 0,32 a 1,12  abc 219  be 1,22 abc
slama N50 413 a 450 a 373 a 039 ab 0,48 abcde 0,34 ab 1,35  abcd 2,14 abc 1,25 abc
slama N100 407 a 457 a 365 a 040 ab 0,51 bcde 0,38 abc 1,72 cde 242  bc 154 «cd
sldma N150 455 a 443 a 355 a 0,46 ab 0,55 cde 0,37 abc 2,31 e 2,82 C 2,00 e
prdim. slama | 4,15 4,46 3,63 0,39 0,50 0,35 1,62 2,39 1,50

Pozn.: rozdilna pismena v tabulce indikuji statisticky prikazny rozdil v jednotlivych letech, MH — mineralni hnojeni.

sucha muze ¢4st minerdlniho dusiku v padé pietrvavat i béhem
nasledujici vegetacni sezony.

Zavér
Vynos bulev cukrovky byl v letech 2015-2017 prukazné
ovlivnén jak ro¢nikem, tak hnojenim. Ze sledovanych systému

hnojeni byly nejvyssi vynosy dosaZzeny pii kombinaci minerdlnich
hnojiv, slamy a meziplodiny, coz doklada, Ze tento zptusob muZze

Obr. 3. Cukernatost v letech 2015 az 2017

nahradit aplikaci hnoje. Vliv stoupajicich davek minerilniho
dusiku se pozitivné projevil v relativné€ vlh¢ich letech. V extrémné
suchém roce 2017 méla aplikace 150 kg-ha™ N jiZ negativni
dopad na dosazeny vynos.

Kombinovana aplikace hnoje a minerdlniho hnojeni dusikem
zvysila vynos bulev v letech 2015 a 2016, ve kterych byly zazna-
mendny vyssi srazky v porovnani s rokem 2017. Vynos bulev
cukrovky v roce 2017 byl negativné ovlivnén dlouhodobym
suchem, kde pfedevsim pii vyssich drovnich mineralniho hnojeni
dusikem byly zjistény nejnizsi vynosy.

Cukernatost nebyla pouzitym hnojenim
vyznamné ovlivnéna, ale byl zjistén prakazny
vliv ro¢niku. Prakazny vliv systému hnojeni

Cukernatost (%)

Rozdilnd pismena indikuji statisticky priikazny rozdil v jednotlivych letech.

a davky minerdlniho dusiku na obsah K, Na
a a-aminoN v bulvich byl zjistén pouze v roce
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Piispévek byl vytvoren s podporou MZe CR
v ramci projektu MZe RO0418.

Souhrn

V dlouhodobém polnim pokusu s organickym
a minerdlnim hnojenim v Ivanovicich na Hané
byl v letech 2015-2017 sledovin vliv riznych
systému hnojeni a ro¢niku na vynos a kvalitu
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bulev cukrovky. Vynos bulev byl obéma faktory prikazné ovlivnén.
Vys§i vynosy byly zjistény v letech 2015 a 2016, nejniZzsi v roce 2017
s nejmensim Ghrnem srazek (pramérny pokles o 20—53 % ve srovndni
s rokem 2015; 8,5—53 % oproti 2016). Nejvyssi pramérné vynosy ve
vsech sledovanych letech byly dosazeny v systému se zapravenim
slamy po obilninach a s meziplodinou (41,8 — 72,7 tha™), nasledovaly
varianty s hnojem (34,0-66,1 tha™) a samotnym mineralnim hnojenim
(36,6—57,2 tha™). Vliv stoupajicich davek minerdlniho dusiku se
pozitivné projevil v relativné vlh¢ich letech, v extrémné suchém roce
2017 méla aplikace 150 kg-ha™ N jiZ negativni dopad na vynos fepy.
Cukernatost (17,9-20,2 %) byla prikazné ovlivnéna pouze ro¢nikem,
zpusobem hnojeni ne. Koncentrace K, Na a a-aminodusiku v bulviach
byla nizsi pfi samotném minerdlnim hnojeni nez v kombinovanych
systémech, stupniované davky mineralniho N zvySovaly koncentrace
K, Na a a-aminodusiku v rdmci daného systému hnojeni.

Kliéova slova: cukrovka, hnojeni, vynos bulev, cukernatost.
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quality of sugar beet tubers was evaluated in the period 2015-2017
in a long-term field experiment with mineral and organic fertilization.
The tuber yield was affected by both factors. Higher yields were
obtained in 2015 and 2016. The lowest yields were observed in
2017 with the lowest precipitations (average yield decrease was
20-53% compared to 2015; 8.5-53% compared to 2016). The highest
yields were obtained in treatments with cereal straw and intercrop

(41.8-72.7 t ha™, followed by treatments with farmyard manure
(34.0-66.1 t ha™) and mineral fertilization (36.6—57.2 t ha™). The dry
year 2017 led to a yield decrease in highly fertilized treatments. The
effect of increasing doses of mineral nitrogen positively affected sugar
beet tubers yields in moister years. The 150 kg ha™ N application
negatively affected sugar beet yields in the extremely dry year
2017. The sugar content (17.9-20.2%) was significantly affected
by year, not by fertilization. Concentration of K, Na and «-amine
nitrogen in tubers was lower under mineral fertilization than in the
combined systems, increasing doses of mineral N increased K, Na
and o-amine nitrogen concentrations in tubers within the given
fertilization system.

Key words: sugar beet, fertilization, root yield, sugar content.
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Uloha cukru ve véelaistvi

ROLE OF SUGAR IN BEEKEEPING

Petra Serakova, Miroslav Svato$ — Provozné ekonomicka fakulta, Ceska zemédélska univerzita v Praze

Vcelarstvi predstavuje vyznamné odvétvi zemeédelstvi, které
prostiednictvim opyleni entomofilnich plodin podmiriuje pod-
statnou ¢ast rostlinné produkce. Rostouci zdvislost zemédélské
produkce na vceldch byla sledovdna v souvislosti s Gbytky poc¢ti
véelstev v fadé studif (1-4). Pokles produktivity v¢el mtize ovlivnit
celkové pocty veelstev, a tim i profitabilitu véelafskych provozu
(5-8). TrebaZe jsou mezi sladidly cukr a med vzijemnymi
substituty, plni cukr ve vcelafstvi, pfedevsim ve vyzivé vcel,
stéZejni tlohu. Ve vcelaiskych provozech predstavuje podstatnou
nakladovou polozku a z hlediska autenticity medu je prostfedkem
jeho ekonomicky motivovaného i neimyslného falSovani.
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Cukr ve vyZivé viel

Za Gcelem prekonani nepiiznivych vnéjsich podminek (pre-
devsim klimatickych — $patné pocasi, zima) si v¢elstvo v plastech
shromazduje zasoby potravy ve formé medu a pylu (9). Objem
ro¢nich mednych vynosu zavisi na dostupnosti véeli pastvy
(pyl, nektar, medovice), klimatu a ro¢nim pribéhu pocasi,
vcelafském provozu (mikroklima vcelnice, teplota ull), vceli
matce, zdravotnim stavu vcelstev, vCelafi, vyméné zkuSenosti
a metodé vcelafeni (10—11). Zasoby medu vcelaf ze vcelstva
odebird a nahrazuje je fepnym ¢i titinovym cukrem, které vSak
nejsou rovnocennou ndhrazkou medu a jejich zpracovani klade
na vcely vyssi biologické i mechanické naroky. V cukru na rozdil
od medu chybi fada biologicky aktivnich a v¢elam prospésnych
latek (9). V mistnich podminkdach se pro krmeni véel doporucuje
bily cukr. Nerafinovany (piirodni, hnédy) cukr, meziprodukty
z vyroby cukru (afinady, kléry) ani fepnd melasa nejsou pro
vcely vhodné, jelikoZ jim zbytky rostlinnych litek pochidzejici
z cukrovky nebo titiny zpUsobuji zazivaci problémy (12—13).
V ekologickém zemédélstvi je dodate¢nda uméla vyziva véelstev
(tj. med, cukrovy sirup nebo cukr z ekologické produkce) povo-
lena v piipadech, kdy je pfeziti v¢el ohrozeno klimatickymi pod-
minkami (14). S ohledem na sloZeni je cukr ur¢eny pro krmeni
vcel téméf Cistd sacharosa, jiZz musi vely nejprve enzymaticky
(pomoci invertasy) Stépit na smés glukosy a fruktosy — tj. invertni
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