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Káš M., Mühlbachová G., Kusá H.: Effect of Organic and 
Mineral Fertilization on Sugar Beet Root Yield and Its 
Qualitative Characteristics under Drought

The effect of different fertilization systems and year on the yield and 
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–1), followed by treatments with farmyard manure 
(34.0 – 66.1 t ha–1) and mineral fertilization (36.6 – 57.2 t ha–1). 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–1 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 α-amine 
nitrogen in tubers was lower under mineral fertilization than in the 
combined systems, increasing doses of mineral N increased K, Na 
and α-amine nitrogen concentrations in tubers within the given 
fertilization system.
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Včelařství představuje významné odvětví zemědělství, které 
prostřednictvím opylení entomofilních plodin podmiňuje pod­
statnou část rostlinné produkce. Rostoucí závislost zemědělské 
produkce na včelách byla sledována v souvislosti s úbytky počtů 
včelstev v řadě studií (1 – 4). Pokles produktivity včel může ovlivnit 
celkové počty včelstev, a tím i profitabilitu včelařských provozů 
(5 – 8). Třebaže jsou mezi sladidly cukr a  med vzájemnými 
substituty, plní cukr ve včelařství, především ve výživě včel, 
stěžejní úlohu. Ve včelařských provozech představuje podstatnou 
nákladovou položku a z hlediska autenticity medu je prostředkem 
jeho ekonomicky motivovaného i neúmyslného falšování.

Cukr ve výživě včel

Za účelem překonání nepříznivých vnějších podmínek (pře­
devším klimatických – špatné počasí, zima) si včelstvo v plástech 
shromažďuje zásoby potravy ve formě medu a pylu (9). Objem 
ročních medných výnosů závisí na dostupnosti včelí pastvy 
(pyl, nektar, medovice), klimatu a ročním průběhu počasí, 
včelařském provozu (mikroklima včelnice, teplota úlů), včelí 
matce, zdravotním stavu včelstev, včelaři, výměně zkušeností 
a metodě včelaření (10 – 11). Zásoby medu včelař ze včelstva 
odebírá a nahrazuje je řepným či třtinovým cukrem, které však 
nejsou rovnocennou náhražkou medu a jejich zpracování klade 
na včely vyšší biologické i mechanické nároky. V cukru na rozdíl 
od medu chybí řada biologicky aktivních a včelám prospěšných 
látek (9). V místních podmínkách se pro krmení včel doporučuje 
bílý cukr. Nerafinovaný (přírodní, hnědý) cukr, meziprodukty 
z výroby cukru (afinády, kléry) ani řepná melasa nejsou pro 
včely vhodné, jelikož jim zbytky rostlinných látek pocházející 
z cukrovky nebo třtiny způsobují zažívací problémy (12 – 13). 
V ekologickém zemědělství je dodatečná umělá výživa včelstev 
(tj. med, cukrový sirup nebo cukr z ekologické produkce) povo­
lena v případech, kdy je přežití včel ohroženo klimatickými pod­
mínkami (14). S ohledem na složení je cukr určený pro krmení 
včel téměř čistá sacharosa, již musí včely nejprve enzymaticky 
(pomocí invertasy) štěpit na směs glukosy a fruktosy – tj. invertní 
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cukr (9, 15 – 16). Kromě sacharosy mohou enzymy včely medo­
nosné štěpit i  melecitosu medovice a další druhy sacharidů 
– maltosu, rafinosu a trehalosu (16). Některé studie (17 – 18) však 
upozorňují na invertní cukr vzniklý kyselou hydrolýzou, jenž 
může být z důvodu obsahu hydroxymethylfurfuralu (19 – 20) pro 
včely nebezpečný. Nevýhodu cukerných roztoků představuje 
tendence sacharosy krystalizovat a kvasit, což omezuje jejich 
bezpečné skladování po delší dobu i následné využití včelami 
(21). Včelstvo je nutné posuzovat jako biologickou jednotku 
sestávající z matky, dělnic, trubců a včelího plodu s rozdílnými 
nutričními potřebami. Nároky na výživu se  liší u mladších 
a starších včel (16, 22) a umělé přikrmování včel ovlivňuje 
dynamiku včelstva jako organismu (23). Z  hlediska potravy 
včel byl zkoumán vliv krmného cukru na chov matek (24), 
skladbu mateří kašičky (25 – 28), produkci včelího vosku (29), 
produkci pylu (30 – 31), genovou expresi (32) i výskyt patogenů 
u včel (33 – 34). Nedostatečná výživa je významnou příčinou 
úhynu včel v zimním období (35 – 36). Včely mohou lépe přežít 
chladné podmínky, je-li jim poskytnut adekvátní zdroj energie. 
Abou-Shaara (37) prokázal zlepšení snášenlivosti nízkých teplot 
včelami krmenými roztokem cukru i pastovaným medem. Kromě 
hladovění patří k rizikům spojeným s příjmem živin i výsadba 
monokultur, transgenní produkty a  pesticidy (10). U  mono­
kulturní výsadby upozorňuje Winfree (2) na tzv. cyklus rozmachu 
a útlumu (boom-and-boost cycle), kdy v průběhu několika týdnů 
převyšuje množství neopylených květů počty včel, zatímco po 
zbytek sezóny pak převyšují hladovějící včely dostupné květy.

Cukr v ekonomice včelařských provozů

Z ekonomického hlediska jsou náklady včelařského pro­
vozu na cukr určený pro zakrmení včelstev druhé nejvyšší 
(po pracovních nákladech). Materiálové náklady na zakrmení 
včelstev dosahují podle velikosti provozu cca 15 – 20 % (9, 38 – 39) 
z celkových nákladů. Množství krmné látky potřebné pro zásobení 
jednoho včelstva před zimou se liší s ohledem na klimatické 
podmínky a zdravotní stav včelstva. Roční spotřeba medu na 
jedno včelstvo v České republice je odhadována na 60 – 120 kg 
(9). Dostatečný objem cukerných zásob nahrazujících med před 
zimním obdobím se v závislosti na geografických a podnebných 
podmínkách pohybuje v intervalu 15 – 22 kg na včelstvo (16, 40). 
Pro doplnění zimních zásob se doporučuje použít cukerný roztok 
v poměru 3 díly cukru a 2 díly vody nebo 5 dílů cukru a 3 díly 
vody (9), neboť hustší roztoky včely zpracovávají obtížněji (16) 
a roztoky koncentrované méně než 1 : 1 bývají náchylnější ke 
kvašení a nemusí být pro včely dostatečně atraktivní (9, 13). 
Kromě cukru rozpuštěného ve vodě existuje řada dalších krmiv 
(6, 12, 41 – 43) a výživových doplňků (44).

Cukr jako prostředek falšování medu

Med je potravinou vysoké kvality i ceny, což z  něj činí 
atraktivní cíl ekonomicky motivované adulterace (45 – 47), jíž se 
rozumí šizení produktů za účelem zisku či konkurenční výhody. 
Mezi specifické způsoby falšování medu patří využití cukrů 
z  rostlin, které nebývají včelami navštěvovány, tzv. C4 cukry 
z třtinového cukru nebo glukosového sirupu z obilovin (48 – 50). 
Alternativní metoda je založena na rozkladu vyšších cukrů, 
jež pocházejí z  kvetoucích rostlin – např. štěpení sacharosy  

z cukrové řepy enzymy, které jsou vlastní rostlinám, nikoliv včelám 
(48). Kromě případů záměrného ekonomicky motivovaného 
falšování se však cukr do medu může také dostat prostřednictvím 
nadměrného krmení včel ve včelařském provozu (50 – 51). Za 
účelem eliminace těchto jevů je nutné, aby chovatelé včel znali, 
respektovali a především se řídili dobrou včelařskou praxí.

Závěr

Jedním z klíčových předpokladů pro přezimování včel je 
dostatek energetických zásob ve včelstvu. Ačkoliv lze nahradit 
odebraný med rozličnými krmivy a výživovými doplňky, lze na 
základě zpracovaného literárního přehledu usuzovat, že právě 
cukerné roztoky a další krmiva na bázi cukru jsou ve včelařství 
nejdostupnějším a také patrně nejrozšířenějším způsobem zakr­
mení včelstev. To potvrzuje stěžejní význam cukru pro chov včel.

Článek je zpracován s podporou projektu financovaného IGA 
PEF ČZU v Praze. Projekt č. 20181018.

Souhrn 

Cílem příspěvku je poukázat na důležitost cukru pro odvětví vče­
lařství, zejména z hlediska výživy včel. Nutriční potřeby včelstva se 
liší v závislosti na řadě faktorů (např. stáří včel, jejich zdravotní stav, 
dostupnost včelí pastvy). Výsledky některých výzkumů současně 
upozorňují nejen na nevhodnost krmení nerafinovaným cukrem 
nebo meziprodukty pocházejícími z  výroby cukru, ale také na 
rizikovost a škodlivost hydroxymethylfurfuralu pro včely. Účinky 
krmného cukru jsou ve vědeckých studiích analyzovány ve vztahu 
k včelím produktům, výskytu patogenů, rozvoje včelstva atp. Roční 
náklady na zakrmení cukrem činí dle velikosti včelařského provozu 
cca 15 – 20 % z celkových nákladů, přičemž jedno včelstvo potře­
buje před zimním obdobím zhruba 15 až 22 kg zásob s ohledem 
na geografické a klimatické podmínky daného regionu. Ve vztahu 
k problematice falšování medu je kladen důraz především na dobrou 
včelařskou praxi, jež má zamezit neúmyslnému smíchání cukru 
s medem v důsledku přemíry zásob krmiva ve včelstvu. 

Klíčová slova: cukr, včela medonosná, včelařství, výživa včel, včelstvo, 
med.
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Šeráková P., Svatoš M.: Role of Sugar in Beekeeping

The aim of this paper is to highlight the great importance of sugar to 
beekeeping, particularly to honey bee nutrition. The nutritional needs 
of a bee colony vary depending on numerous factors (e.g. bees’ age, 
their health, availability of bee pasture). Some research results point 
out not only the unsuitability of feeding with unrefined sugar or 
sugar-derived by-products, but also the risk and harmful effects of 
hydroxymethylfurfural to honey bees. The impact of feeding sugar is 
analysed by some researchers in relation to bee products, pathogen 
incidence, bee colony development, and so on. According to the 
size of the beekeeping operation, the annual cost of sugar feeding is 
about 15 – 20 % of the total cost, while one bee colony needs about 
15 to 22 kg of fodder reserves before wintering, taking into account 
geographical and climatic conditions of the area. With regard to the 
issue of honey adulteration, great emphasis is placed especially on 
good beekeeping practice to prevent unintentional mixing of sugar 
and honey as a result of excessive feeding. 

Key words: sugar, honey bee, beekeeping, honey bee nutrition, bee 
colony, honey.
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