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Jakost cukrové Fepy v Cesku
a jeji dilouhodoby vyvoj

QUALITY OF SUGAR BEET IN CZECH REPUBLIC AND ITS LONG-TERM DEVELOPMENT

Jaromir Chochola — Repafsky institut, Sem&ice

Jakost cukrové fepy je vedle vynosu druhym parametrem
rozhodujicim o vynosu a vyrob¢ cukru. Ro¢nik 2022 s pomérné
nizkou cukernatosti ukdzal, jak silny maZze tento vliv byt. Chtél
bych proto v tomto pfispévku analyzovat dlouhodoby vyvoj
jakosti Ceské fepy a aktudlni vlivy, které ji dnes modifikuji. Cer-
pam pfitom z raznych zdroju — ze statistickych dat o vynosech
fepy, cukernatosti a vyrob¢ cukru, ze tiicetileté fady vysledkua
odradovych pokust i z vysledki nékolika pokusnych sérii
Repafského institutu — s hnojenim, ochranou proti chorobim,
skladovanim fepy, délkou vegetacni doby a vyskou sfezu fepy.

Jakost cukrové fepy je velmi komplexni pojem. Doklada to
i skute¢nost, ze Vukov (1) o ni sepsal mnohasetstrinkovou mono-
grafii. Vedle bézné uzivanych parametrt, jako je cukernatost
a obsah melasotvornych litek, se na ni podili obsah invertniho
cukru, zdravotni stav fepy, obsah dfené, turgor fepy, poranéni
a odolnost k lomu... Cely tento komplex vlastnosti spolu s Grovni
technologie zpracovani se promita do statistiky, do poméru
mezi zpracovanou fepou a vyrobou cukru v cukrovarech — to je
synteticky ukazatel jakosti pro celé odvétvi cukrovka — cukr. Pro
péstitele i pro cukrovary je pak dulezité vymezeni a stanoveni
jakosti na rozhrani téchto dvou fazi vyroby cukru, pfi ndkupu
fepy. Tady je na prvnim misté cukernatost a na jeji stanoveni
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se kvuli jednoduchosti a rychlosti rutinni hodnoceni pfi nakupu
vétsinou omezuje. Zpiesnéni potom poskytuje stanoveni obsahu
melasotvornych latek, které se analyticky fesi stanovenim obsahu
drasliku, sodiku a «-aminodusiku. Dnes, pfi prodluZovani cukro-
varskych kampani a pfi dlouhodobém skladovani fepy, se zvysuje
také duleZitost obsahu invertniho cukru (2). Na zakladé téchto
parametru byly vypracoviny vzorce pro teoretickou vytéZnost
bilého cukru ze fepy. Teoretickou proto, Ze predpokladaji jistou
standardni ¢i idealni droven dal$tho zpracovani v cukrovaru.
V Cesku se pro teoretickou vytéznost bilého cukru pouZivaji

bud vzorec Reinefelduv (3):
Vytéznost = cukernatost — (0,343 - Ccinay + 0,094 ¢ + 0,29)

(hodnocenti jakosti fepy ve stitem organizovanych odradovych
pokusech), nebo novéjsi, tzv Braunschweigsky vzorec (4):

Vytéznost = cukernatost — (0,12 Cconay + 0,24 - € +,48) = 0,6
ktery pozivime v Repafském institutu.

V obou vzorcich predstavuje ¢k @ C,n koncentraci K, Na
a a-aminodusiku v mmol-100 g™ fepy.
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Obr. 1. Vyvoj cukernatosti a vytéZnosti cukru ze fepy za poslednich 50 let

Na obr. 2. je vyvoj vytéznosti bilého cukru z cukru

Cukernatost a vytéznost bilého cukru (% na Fepu)

polariza¢niho. V 70. letech se do bilého cukru
dostavalo pouze 75 % teoretického (polariza¢niho)
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a cukrovarské technologie by mohla byt vytéznost

eznost v prepoctu na cukr kolem ¢i nad 90 % (7). Pou-
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Zijeme-li srovnani stejné statistiky (7), pak v pra-
meru let 2019-2021 byla vytéZnost bilého cukru

Obr. 2. Vlyvoj vytéZnosti bilého cukru (rafinddy) z polarizacniho cukru v cukrovarech

v Cesku 87,7 %, v Némecku 90,6 % a v Polsku
80,8 %. K tomuto hrubému srovnani je oviem tieba
zohlednit napf. i soubéZnou vyrobu cukru a lihu
v cukrovaru Dobrovice po roce 2006 (pfiblizné 1/3

Vytéznost bilého cukru (% na pol. cukr)
90

Ceské produkce cukru), kterd nenuti zavod k na-
kladnéjsimu vycukernovani méné kvalitnich stav.
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Toto prvni pfiblizeni k problematice jakosti
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fepy ukazuje velikou zmeénu, kterou odvétvi za

poslednich 50 let prodélalo. Je to ovsem jen sta-
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tistika, hra velkych Cisel skryvajicich analytické
nepfesnosti, havarie, chyby ve vykazovani, ale
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tieba i tu kombinaci paralelni vyroby cukru a lihu
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(cukrovar Dobrovice od roku 2006). BliZsi analyza

jakosti fepy se musi opirat o podrobnéjsi tdaje.
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Tady musim opustit komplex celého odvétvi a za-
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byvat se uz jenom fepou, protoZe o tom, co se
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déje v cukrovaru, toho zase az tolik nevim. Budu
se tedy zabyvat sloZzenim fepy a musim i opustit
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dlouhy ¢asovy horizont a omezit se na poslednich
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1973 - 1982 1983 - 1992 1993 - 2002 2003 - 2012

2013 -2022 30 let, kdy jsou k dispozici srovnatelné analytické

udaje o cukernatosti i o melasotvornych latkdch.

Tyto vzorce davaji vétsinou velmi podobné vysledky. Existuji
dalsi zpfesnéni, zohlediujici ,zdsobni alkalitu“ fepné §tavy a vliv
redukujicich latek (invertniho cukru) (2). Podle téchto vzorcl lze
u dnesni fepy dosihnout i velmi vysoké vytéznosti, pies 91 %.
Pro delsi ¢asové fady je ovSem dulezity vypocet podle stejného
vzorce, a proto v tomto piispévku vyuzivime uvedené vzorce.
Vivoj vytéznosti cukru ze fepy v Cesku na zikladé statistiky
vynosu fepy a bilého cukru

Na obr. 1. je uvedena ¢asova fada cukernatosti a vytéZnosti
cukru za poslednich 50 let. Udaje pochizeji ze statistiky komodity
Ministerstva zemédélstvi (5), ty ze 70. a 80. let pak z praci Myp-
uLove (6) a statistik vydavatelstvi Bartens (7). V 70. a 80. letech
jsme v Cesku prochdzeli hlubokou krizi jakosti. Cukernatost
fepy klesala i pod 14 %, vytéznost cukru na fepu pak kolisala
v rozmezi 10—12 %. K pomalému zlepSovani doslo po roce
1983, kdy byl zaveden nikup podle cukernatosti a skok na vyssi
urovern pfisel po roce 1990. Po roce 2000 se hodnoty stabilizovaly
na cukernatostech 16-18 % a vytéZznostech 14—16 %. Zatimco
nizka cukernatost pred 40 az 50 lety vypovida o fepé, o odradach
a technologii péstovani, nizka vytéznost (zejména v prfepoctu na

polariza¢ni, nakoupeny cukr) miuze mit pficiny i v cukrovarech.
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Vyvoj jakosti cukrové fepy v odridovych pokusech — poten-
cidini jakost

Od roku 1993 az dosud probiha v Cesku zkouseni odrud
nabizenych pro praktické péstovani (1). Na pfibliZzné deseti loka-
litich ve viech fepaiskych oblastech Ceska se zaklddaji pokusy se
30—-40 odrtidami. Na nez4vislost a kvalitu pokust dohlizi UKZUZ.
Jakost fepy se stanovuje jako cukernatost a vytéznost bilého
cukru podle Reinefeldova vzorce. Péstebni technologie v téchto
pokusech je na vysoké urovni, a tak lze vysledky u jakosti
pokladat za potencidl dosazitelného. Nechceme se zde zabyvat
problematikou jednotlivych odrad a budeme uvadét pouze
praméry za cely soubor pokusi v daném rocniku. To ovsem
soucasn¢ znamena, ze kazdy udaj je podlozen n€kolika stovkami
dil¢ich méreni a je velmi spolehlivy. Vyvoj jakosti fepy v téchto
pokusech je na obr. 3. Pomineme-li ro¢nikové vykyvy, pak je
pozoruhodné predevsim zvySeni jakosti — cukernatosti i vytéz-
nosti — od roku 2003. VytéZnost narostla nejen s cukernatosti,
nybrz i v souvislosti s poklesem obsahu melasotvornych latek,
a tak z polariza¢niho cukru bylo mozné vyrobit o 2—3 % vice
cukru bilého (zvyseni z cca 87 % na 89—91 %). Domnivame se,
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ze hlavni pfic¢inou tohoto skokového zvyseni byl
rychly pfechod na dobré odrady pravé v tomto

Obr. 3. Cukernatost a vytéZnost bilého cukru (rafindady) v pokusech pro Seznam
doporucenych odrid cukrové fepy

obdobi. Od roku 2003 az dosud se jakost fepy

piiliS neméni, cukernatost osciluje kolem 18 %
2

Cukernatost a vytéZnost bilého cukru (% na fepu)

Vytéznost bilého cukru (% na pol. cukr)

a vytéznost bilého cukru (rafinady) 90-91 %. Dva
vykyvy tento trend narusuji: v roce 2010 poklesla
vytéznost pravdépodobné v dusledku pozdniho
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seti pokust a v letech 2019 a 2020 vlivem silné 16
cerkosporiozy. Souhrnné lze tedy fici, Ze nabizené 14
odrady maji jak pro péstitele, tak pro cukrovary 124
vyssi potencidl jakosti, cukernatosti i vytéznosti, 104

nez se redlné v praxi daff dosihnout.

Vychidzime pfitom z praméru celého zkouse-
ného sortimentu, pficemz jednotlivé odrudy kolem
tohoto praméru osciluji v pfipadé vytéznosti na
fepu o +0,9 %. Toto rozpéti se v prab¢hu pojed-
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Bohuzel ve zpraviach o téchto pokusech
neni uvadén obsah melasotvornych latek, K, Na
a a-aminodusiku. Abychom mohli analyzovat vyvoj téchto
parametr jakosti, vyuZzijeme vysledky odradovych pokust
Repaiského institutu ze stejného ¢asového obdobi (9). Mime
k dispozici vysledky ze ti{ lokalit v Cechach (Straskov — severni
Cechy, Bezno — stiedni Cechy a VSestary — vychodni Cechy)
a vzdy cca 20—30 odrad. Soubor zkousenych odrud je ponékud
odlisny nez v predchozi sérii, vétsinové byly zafazovany ty
nejpéstovandijsi, ale i nadéjné odrady jesté nenabizené k prodeji
a nékdy i odrady poskytnuté z Francie a z Némecka.

Stejné jako v predchozi sérii vzrostla cukernatost na cca
18 %. Obsah alkalii i ,Skodlivého“ dusiku v prvnich 20 letech
zkoumaného obdobi vyznamné klesal, a to se projevilo na
vzestupu vytéznosti. Za poklesem obsahu melasotvornych latek
v letech 1992-2012 stoji nejspiSe zlepSovani odrad, naruast jejich
vynosového potencidlu a ,nafedéni“ z pudy piijatych alkalii a du-
siku vyssi produkci biomasy. V poslednich 10 letech vsak doslo
opét k narustu jejich obsahu a k mirnému poklesu vytéZnosti
v piepoctu na polariza¢ni cukr. Mohou za tim byt ro¢nikové vykyvy
(roky 2010—2012 byly piiznivé a 2020 —2022 naopak). Je to
pravdépodobné, protoze napf. rok 2020 byl silné ovlivnén
cerkosporiézou. Jisty podil na zvySeni obsahu melasotvornych
latek mohou mit zmény v odridové skladbé a prechod na mél¢i
sfez fepy v poslednich 10 letech. Efekt zmény odradové skladby
i hloubky sfezu budeme jesté v dale analyzovat podrobnéji.

Z obou pokusnych sérii vyplyva, ze poten-
cidlni jakost fepy se vyrazné€ zlepsila, cukernatost

se budu v dal$im textu snazit dosihnout pokusnymi vysledky
z co nejvetsiho poctu ro¢nika a lokalit.

Vliv tolerance odrid k nematodim a k ALS herbicidiim na
jakost cukrové fepy

V poslednich asi deseti letech doslo ke dvéma vyznamnym
zméndm v odradové skladbé. Po roce 2010 se objevily prvni
odridy tolerantni k nematodum, jejich podil se postupné zvysoval
a dnes zaujima pfiblizné 50 % vymeéry ceské fepy. Od roku 2020
zejména v Cechich rychle narostl podil smart odrad tolerantnich
k ALS herbicidim a dnes je podil i téchto odrad na celkové plose
pfes 50 % (oba sortimenty se vzidjemné prolinaji). Historicky byly
Slechtitelské cile vzdy primarné spojeny s maximalizaci vynosu
cukru, at uz pfes vynos fepy nebo pfes jeji jakost. Tolerance ¢i
rezistence k chorobdm piebila toto poradi poprvé v souvislosti
s rizomanii na pfelomu tisicileti a prvni odrady s touto vlastnosti
ve vynosu i v jakosti zaostavaly, byly vSak pfesto v infek¢énich
podminkiach pokrokem a vyhodnym kompromisem. Vyno-
sovy hendicap nového segmentu byl u dalsich generaci odrad
postupné pfekondvin a dnes je jednoznacné minulosti. Situace se
opakovala po roce 2012 s odradami tolerantnimi k nematodum.
Jejich plivodné nizsi vynosy na nezamofenych polich souc¢asné

péstovanych odrid se stabilizovala na Grovni cca  Tab. |.  Vyvoj cukernatosti, obsahu melasotvornych latek a vytéZnosti rafinddy
18 % a z jejich biologického vynosu cukru je dnes (bilého cukru) v odridovych pokusech Reparského institutu (zkouseni
mozno vyriabét kolem 90 % cukru bilého. V praxi se konvencnich, nikoliv smart odrid)

vsak cukernatost pohybuje kolem 17 % a vytéZnost .

je 86—88 %. Pokusim se proto v dal$im textu analy- Obdobi e X . il U ()
zovat nékteré faktory, které nizsi praktickou jakost % mmol-100g~" Fepy na fepu na PC*
zpusobuji. Nechci se pfitom zabyvat dvéma pod-

statnymi vlivy — ro¢nikem a lokalitou. Na ro¢niku, 1992 -1993 17,92 4,14 0,74 2,07 15,76 88,0

na pocasi nemiizeme nic zménit a lokality, kde 20002002 17,17 363 092 146 | 1518 | 884
fepu péstujeme, jsou dany primdrné ekonomikou

fepy a z hlediska cukrovar( je snaha plochu fepy 2010-2012 17,80 2,97 0,64 1,15 16,16 90,7
maximalizovat, nikoliv omezovat na nejvhodné;si 2020-2022 18,40 3,50 0,69 1,42 16,54 89,8
lokality. O ,neutralizaci® vlivu ro¢niku a lokality

pfi analyze ovlivnitelnych, ovladatelnych faktord  *PC - polarizaéni cukr
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Tab. Il. Jakost Fepy u odrid netolerantnich a tolerantnich k nematoddm v odrd-
dovych pokusech Repaiského institutu v letech 2020-2022 (6 lokalit)

Cukernatost K Na o-N Vytéznost (%)
Tolerance
k nematodim
% mmol-100g~' fepy na fepu na PC*
Netolerantni 18,09 3,54 0,74 1,47 16,15 89,2
Tolerantni 17,78 3,59 0,74 1,74' 15,76" 88,7

* PC - polarizacni cukr, ' zména oproti konvencnim odridam signifikantni na drovni 95%
pravdépodobnosti.

Tab. Ill. Jakost fepy u smart odrdd oproti odriidam konvenénim v odrddovych
pokusech Repariského institutu v letech 2020—2022 (6 lokalit)

Cukernatost K Na o-N Vytéznost (%)
Odrady
% mmol-100g~' fepy na fepu na PC*
Smart 17,452 2,83 1,67 1,85 15,382 88,2
Konvengni 18,00 2,71 1,62 1,62 16,02 89,0

* PC - polarizacni cukr, ' zména oproti konvencnim odridam signifikantni na drovni 95%
pravdépodobnosti, ? zména oproti konvencnim odridam signifikantni na drovni 99% prav-
dépodobnosti.

Tab. IV. Viivomezenilistovych skvrnitosti fungicidni ochranou na jakost cukrové
Fepy (60 pokust v letech 2013-2022)

o Cukernatost K Na o-N Vytéznost (%)
Fungicidni
ochrana
% mmol-100g~" fepy na fepu na PC*
Neo3etfeno 17,76 3,57 0,71 2,00 15,69 88,3
Fung. clona 18,28* 3,61 0,63 1,69' 16,28 89,1

* PC - polarizacni cukr, ' zména oproti konvencnim odrddam signifikantni na drovni 95%
pravdépodobnosti.

‘

Tab. V. Viivsklizné na zacatku cukrovarské kampané (cca 15. 9.) a v ,,optimainim*
terminu na vynos a jakost cukrové repy

Termin Vvynos Cuker- K Na o-N VytéZnost (%)
sKlizné ey ] EES
(tha™) (%) mmol-100g™~" fepy na fepu na PC*
Cca15.9. 774 17,5 3,5 0,6 1,5 15,6 88,7
Ccal. 11 87,02 18,72 34 0,6 1,5 16,82 89,6

* PC — polarizacni cukr, 2 zména oproti konvencnim odridam signifikantni na trovni 99%
pravdépodobnosti.

tolerantni odrady pfinejmensim vyrovnaly, na polich zamofenych
je pak vliv sktidce eliminovan. Tento Slechtitelsky pokrok probiha
zpravidla rychleji u vynosu, pomaleji u jakosti fepy. KdyZ dnes,
po cca 10 letech od introdukce nematodnich odrad rozdélime
v nasich pokusech (9) sortiment péstovanych odrtud na tolerantni
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a netolerantni, zjistime, Ze u jakosti stale jisté zhor-
Seni pretrvava (tab. II.). V této tabulce jsou uvedeny
udaje z naSich pokusu ze Sesti lokalit v letech
2020-2022. U odrud tolerantnich k nematodim
je cukernatost nizsi o 0,3 %, alkdlie jsou pfiblizné
stejné, ,Skodlivy* dusik je o cca 0,3 mmol-100 g™
vyssi a vytéznost rafinady (bilého cukru) nizsi
0 0,4 %. Vytéznost rafinidy z polariza¢niho cukru
je nizsi 0 0,5 %. Tento pokles vytéznosti se velmi
pravdépodobné promitd do sniZzeni vytéznosti
prezentované v poslednich 10 letech v tab. 1.

Obdobné jako u tolerance k nematodim
muzeme odhadnout vliv Gplné nového segmentu
odrad tolerantnich k ALS herbicidim — smart
odrud. V tab. III. je uvedena jakost smart odrad
cukrové fepy opét v pokusech Repaiského insti-
tutu z let 2020—2022 (9) porovndna s konven¢nimi
odridami. Jakost smart odrad je nizsi ve vSech
parametrech, nejvice pak u cukernatosti a vytéz-
nosti rafinady. Vytéznost rafinddy v prfepoctu na
polarizacni cukr je nizsi o 0,8 %. I tento pokles
vytéznosti se jist¢ promitd do snizeni vytéznosti
prezentované v poslednich 10 letech v tab. I. Seg-
ment smart odrad cukrové fepy je ve Slechténi
velmi mlady, a tak doufime, Ze i tady bude postup-
né dochizet ke zlepSeni a vyrovnini s konvenc¢nim
sortimentem odruad.

Vliiv cerkosporidzy na jakost

Cerkosporiéza (cerkosporova listovd skvrni-
tost fepy, difve skvrnaticka fepna) a dalsi listové
skvrnitosti je velké aktudlni téma. V letech 2019
a 2020 byly tyto choroby piicinou velikého po-
klesu vynosu a jakosti cukrové fepy. Provadime
rozsahlé pokusy s fungicidni ochranou vici témto
chorobdam a na jejich zdkladé se pokusim jejich
vliv kvantifikovat. Na 6 lokalitich v Cechich mime
vzdy fungicidy neosetiené parcely a parcely s tzv.
fungicidni clonou, tedy parcely, kde se snazime
o maximalni ochranu vudi listovym skvrnitostem.
Za poslednich deset let, 2013 —2022, jsme takto
provedli 60 pokust (9), z toho jenom v 9 piipadech
se choroby ve vyznamné mife nevyskytly.
Pokusy se skodlivym vyskytem chorob shrnuje
ve vztahu k jakosti tab. IV. Nutno poznamenat,
ze k postizeni porostii doslo v Sirokém rozpéti,
prumérné vysledky extrémy ,zahlazuji“. Pfesto je
zfejmé, Ze peclivd ochrana zvysuje cukernatost
00,5 %, nema vliv na obsah drasliku, snizuje obsah
sodiku a skodlivého dusiku a v posledku zvysuje
vytéznost rafinddy v pfepoctu na polarizac¢ni cukr
0 0,8 %. ,Fungicidni clona“ pfedstavuje extrémni
ochranu (bez ohledu na niklady), v praxi drovné
této ochrany zdaleka neni dosahovano, a tak je

ziejmé, Ze listové skvrnitosti jsou v praxi jednim z vyznamnych
faktort snizoviani jakosti pod potencidlni Uroven. Na druhé
strané, zejména v piipadech extrémniho tlaku cerkosporiozy
v letech 2019 a 2020 nedostacovala ani fungicidni clona k dplné
eliminaci napadeni a negativniho vlivu na vynos i jakost.
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Tab. VI. Vlivskladovani a ochrany ukldadek na ztraty cukernatosti, hmotnosti fepy a cukru — skladovani cukrové fepy v letech 2012/2013

az 2020/2021, prdmérna doba skladovéani 51 dnd

Skladovani fe Téleso nechranéné Téleso chranéné Povrchova vrstva Povrchova vrstva Nechrdnéna Chrénéna ukladka
Py ukladky ukladky nechranéné ukladky | chranéné ukladky ukladka celkem celkem
Ztréta cukernatosti (% abs.) 0,8 0,3 1,9 0,8 0,9 0,4
Ztrata hmotnosti (%) 1,5 1,2 49 2,0 1,9 1,2
Ztrata cukru (kg-t”" x den) 0,21 0,12 0,53 0,21 0,24 0,12

Vliiv terminu sklizné a skladovani na jakost cukrové rfepy

Termin sklizné je vZdy sloZitym kompromisem. Repa roste az
do zacitku listopadu, podminky pro sklizen se vSak v prabéhu
podzimu zhor3uji. Repu na ukladkich poskozuji mrazy a vykyvy
teplot obecné. Na konci cukrovarské kampané, v lednu (nékdy
i v Gnoru) narustaji problémy s transportem fepy do cukrovaru
i se zpracovanim. Vyvazuji se tedy rizika snizeni vynosu a jakosti
predcasnou sklizni, skliziovych ztrit i ,zamrznuti“ fepy pfi
pozdni sklizni, zhorSovani jakosti pfi dlouhodobém skladovini
i technologické komplikace zimniho provozu cukrovaru. Ustilila
se praxe zacatku sklizné v poloviné zaff a cukrovary pracuji
zpravidla do poloviny ledna. Z dlouhodobého hlediska toto
prodlouzeni kampani md negativni vliv na jakost dnesni fepy
kvuali ¢asné€jsi sklizni i kvuali skladovacim ztratim. Na zakladé
naSich pokusu (9) se pokusime tento vliv kvantifikovat.

V tab. V. je srovnani jakosti fepy sklizené v polovin€ zaii
a v ,optimdlnim“ terminu, na pfelomu fijna a listopadu. Je to
vysledek pokusu ze 6 lokalit za poslednich 6 let (2017-2022).

Termin sklizné md opravdu veliky vliv jak na vynos, tak
na jakost. Pfekvapivé je, Ze u jakosti se, alesponl podle nasich
vysledkl, omezuje pouze na cukernatost, obsahy melasotvornych
latek se neméni, ackoliv bychom mohli pfedpoklddat, ze bude
dochizet k jejich nafedéni narustajici biomasou fepy. Prav-
dépodobné se tu, zejména u a-aminodusiku, projevuje trans-
lokace uvniti rostliny z postupné odumirajicich list. Vytéznost
bilého cukru (rafinddy) v pfepoctu na polarizacni cukr se v opti-
malnim terminu sklizné blizi kyZzenym 90 % a je téméf o 1 %
vySSi nez na zacatku sklizné. Neni to, bohuzel, asi vyuzitelna
rezerva, sklizen v zafi je nezbytnym predpokladem pro eliminaci
dalsich jiz zminénych rizik.

Skladovini fepy — ekonomika nuti cukrovary k co nejvétsimu
vyuziti zpracovatelské kapacity a k prodluzovani doby zpracovani
daleko pfes 100 dnu. Sklizen fepy je v naSich podminkdm
rozumné dokoncit nejpozdéji do konce listopadu a pak se fepa
skladuje na uklddkich u péstiteldi. V Repafském institutu jsme
po 9 let provadeéli pokusy k odhadu vyse ztrat u skladované
fepy a k moZnostem jejich snizeni ochranou ukladek pfed
vykyvy teplot (9). Jakost fepy v téchto pokusech se stanovovala
pii pfejimce v cukrovaru, a tak se omezila jen na cukernatost.
Nemdme tedy data o obsahu melasotvornych latek i invertniho
cukru, ktery u déle skladované fepy asi hraje velmi vyznamnou
ulohu (2). I samotna cukernatost vSak ukazuje, Ze vliv skladovani
na jakost je velmi vyznamny (tab. VIL.).

Ztraty v télese ukladky jsme zjistovali 9 let, v povrchové
vrstvé pouze 5 let. Pii vypoctu celkovych ztrit jsme vychdzeli
z odhadu, Ze povrchovi vrstva (20 cm) predstavuje cca 10 %
hmotnosti ukladky. Jesté je nutno predeslat, Ze se ndm prakticky
vzdy podafilo naskladnit fepu za sucha, relativné Cistou a dobre
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sefezanou, bez dalsich rostlinnych pifimési — v praxi to tak vzdy
nebyva. Na druhou stranu se za 9 let vystiidaly velmi rozdilné
prubéhy pocasi — od vyrovnaného prabéhu teplot po znacné
vykyvy, mrazy a vyrazna otepleni. Pokles cukernatosti béhem
skladovani je vyznamny, zdaleka vsak nedosahuje poplasnych
hodnot, které se v souvislosti se skladovanim nékdy uvadéji.
Ty se asi tykaji povrchové vrstvy nechranénych ukladek, kde jsou
ztraty jak cukernatosti, tak hmotnosti opravdu vysoké a pfistupuji
k nim navic v nékterych letech namrznuti a navazujici hniloby.
Pozoruhodné je, Ze skladovaci ztrity lze snizit piiblizné na
polovinu ochranou uklddek — v naSem pfipadé jsme zkouseli
zakryti slimou nebo polypropylenovym rounem toptex (mezi
obéma variantami ochrany nebyl velky rozdil, a proto uvadime
jejich pramér).

Viiv hnojeni dusikem na jakost fepy

Dusik, tak daleZity pro dobry rist fepy v prvni poloviné
vegetace, je tradi¢né spojovan s poklesem jakosti. MliZe za to ze-
jména situace ze Sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti,
kdy se hnojeni (v celé Evropé) prudce zvysilo, fepny chrast se
vyuZival ke krmeni a pifi hnojeni i vysoko pies 200 kg-ha™ N
cukernatosti poklesly hluboko pod 16 % (u nds i pod 14 %).
Cukrovary kolem roku 1980, nejprve v Rakousku, zacaly orga-
nizovat napravu — nidkup podle cukernatosti, hnojeni podle
rozbor( pudy, cukernatéjsi odridy, zaoravani chrdstu... Béhem
20 let se cukernatost vratila na hodnoty kolem 18 %. Jaka je tedy
situace dnes, jakou roli v jakosti fepy hraje dusikaté hnojeni?
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V Repafském institutu monitorujeme v Ceské fepaiské oblasti
uz skoro 40 let zasobu dusiku v pudé, zaklidime pokusy
se stupriovanym hnojenim dusikem a odhadujeme tak jeho
optimalni davku pro dany ro¢nik. Zasoba dusiku rok od roku
velmi kolisa, zejména v zdvislosti na zimnich srdzkach, ale
z dlouhodobéjsiho pohledu, po poklesu v devadesatych letech,
se v zasad¢é neméni. Davka dusiku pfimo k fepé se v praxi
postupné snizila, podle naseho odhadu na dnesni pramér kolem
100 kg-ha™ N a je o cca 30-40 kg vyssi, nez davka, jakou podle
pokusu a zdsoby dusiku v pudé s ohledem na maximalizaci
vynosu cukru doporucujeme. Jisté postizeni jakosti tady tedy
asi porad zustava, ale je to dan za jistotu, kterou praktici celi
moznému ,nedohojeni” a snizeni vynosu. V tab. VIL je vliv davky
dusiku na cukernatost a e-aminodusik ze 60 pokusti provedenych
v poslednich 10 letech (8). Cukernatost se dnes s hnojenim
snizuje jen velmi mirné, vetsi je vliv na skodlivy a-aminodusik,
ktery snizuje vytéznost rafinddy (bilého cukru).

Vliv zamoreni pid nematody na jakost fepy

Nematody, hadatko fepné (Heterodera schachtii) je velké
téma poslednich 10-15 let. Problém dnes fesi tolerantni odrady,
pudni rozbory, které na zamofeni upozorni, a zvétSeni odstupti
mezi fepami v osevnich sledech. Kdyz pred lety zacalo zamoteni

pud hrat vétsi roli, byl to novy faktor snizujici vynosy a ¢asto byl

Tab.VIl. Vliv davky dusiku na jakost cukrové Fepy, 60 pokust na 6 lokalitach v Ce-

chéch v letech 2013-2022

vliv nematodut spojovin i s pfipady nizsi jakosti.
Byla a je to ovSem jen spekulace zaloZeni
na horsim vzhledu napadenych porostt. Pro
nase pokusy (9) jsme cilené vyhledavali jak
pozemky zamofené, tak nezamofené nema-
tody (kvuli zkouSeni tolerantnich odrad),
a tak maZeme z téchto pokust vliv nematodu
na jakost posoudit (tab. VIIL). Je to ovSem
jen velmi hrubé srovnani, zalozené pouze
na velkém poctu pozemkua ve srovnavanych
skupinach a na stejnych péstovanych odradich
(vzdy se zde jednalo o odrudy tolerantni k ne-
matodum). Pfedpoklddime pfitom, ze dalsi
faktory ovliviiujici jakost se v 60 posuzovanych
pfipadech vzijemné eliminovaly. V principu
neni mozné na tomtéz pozemku porovnat
jakost fepy ovlivnéné a neovlivnéné nematody.

Nematody napadaji kofeny fepy a ome-
zuji tak pfijem vody a Zivin, u netolerantnich
odrid vice, u tolerantnich méné, ale presto.
To se v naSem srovndni potvrdilo ve snizeném
obsahu alkalii i dusiku. U netolerantnich odrud je tento snizeny
pfijem vody a zivin divodem vyrazného sniZovani vynosu.
Na druhé strané — nizsi piijem dusiku stoji pravdépodobné za

mirnym zlepSenim cukernatosti a spolu s nizsim pifjmem alkali
za docela vyznamnym zlepSenim vytéznosti rafinddy. Nematody
tedy snizuji vynosy, na jakosti fepy se vsak negativné nepodileji.
Plati to pro bézné fepaiské pudy, na polich s extrémnim zamo-
fenim, kde se uz fepa bézné nepéstuje, to mize byt odlisné.

Vliv hloubky sfezu na jakost

Hloubka sfezu fepné bulvy byla vzdy pfedmétem svaru pri
nikupu fepy. Hlava fepné bulvy ma horsi jakost a mélky siez
je vzdy spojen s jistym podilem nesefiznutych bulev se zbytky
chrastu. Hluboky sfez na druhé strané znamena nizsi vynos fepy
i cukru, a tak vzdy Slo o kompromis mezi péstiteli a cukrovary.
Kolem roku 2010 se zacalo uvaZovat o energetickém vyuziti
cukrové fepy a s tim o maximalizaci vynosu biomasy. Vyrobci
skliznovych stroju pfisli s nabidkou variantnich feSeni — pouhého
odlisténi bulvy a velmi mélkého stezu, pro ktery se vzil termin
,mikrotop“. Dokonalejsi technologie vycukerriovani a paralelni
vyroba cukru a ethanolu v cukrovarech soucasné dovedla cuk-
rovary k moznosti akceptovat mélky sfez jako benefit pro celé
odvétvi, vedouci k vy$§im vynosum fepy a nakonec i cukru.
Zmeénila se definice sprivné sefiznuté fepy a po roce 2015 se
zacala vykupovat fepa s vétsim podilem hlav
bulev. Mélo to ovSem dopad na jisté snizeni
jakosti (10). V Repafském institutu jsme v letech
2014 a 2015 provedli pokusy s cilem tento

dopad kvantifikovat (5). Na 6 lokalitdch, pfi
D Mg b ) riznych terminech sklizné a riznych odradach
0 40 80 120 160 bylo porovnano 269 dvojic pokusnych parcel
se standardnim sfezem a s vyss$im sfezem (mik-

Cukernatost (%) 18,47 18,42 18,38 18,27 18,17 rotopem) (tab. IX)).
) ; MeI&i sfez fepy vedl k vyznamnému zvy-
Obsah a-aminoN (mmol-100g™) 1,66 1,76 1,87 2,00 2,17 Seni vynosu (+7.,6 %) a nevelkému (i kdy?
Vytéznost rafinady na fepu (%) 16,48 16,38 16,35 16,21 16,06 statisticky vysoce signifikantnimu) zhorSeni
Vytaznost rafinady na pol. cukr (%) 89,2 88,9 89,0 88,7 884 jakosti (=0,2 % vyt€Znosti rafinddy). Na zhorSeni
jakosti se podileji vSechny zjiStované parametry:
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Tab. VIII. Jakost fepy na nematody nezamorenych a zamorenych polich

. _ Cukernatost K+ Na Alfaamino N VytéZnost rafinddy, VytéZnost rafinady,
Pokusy v obdobi 2013 - 2022 (%) (mmol-100¢™) (mmol-100¢™") prepodet na fepu (%) | prepocet na PC (%)
Bez nematodd, 33 pokusl 18,29 474 2,08 16,18 88,5
Zamoreno nematody, 27 pokusi 18,41 4,04 1,66 16,39 89,0
Tab. IX. Viiv diive ,standardniho” a mélciho sfezu (mikrotop) na jakost fepy, pokusy v letech 2014 a 2015
Viynos Cuker- K Na o-N VytéZnost Viynos VytéZnost
Fepy1 natost na fepu rafiné[gy na pol. cukr
(t-ha™) (%) mmol-100g~' fepy (%) (t-ha™) (%)
Standardni sfez 80,1 18,93 3,58 0,52 1,43 17,01 13,6 89,9
Mikrotop 86,32 18,722 3,69 0,54 1,48 16,792 14,42 89,7
Hlava bulvy ' 6,20 16,00 5,13 0,87 2,15 13,69 0,80 85,5

' Cast hlavy fepné bulvy mezi ,mikrotopem* a standardnim sfezem; hmotnost a jakost dopodtena z rozdilu mezi standardnim sfezem a ,mikrotopem®,
2 zména oproti standardnimu sfezu signifikantni na drovni 99% pravdépodobnosti.

cukernatost, obsah alkalii i obsah «-aminodusiku. V praxi bude
toto zhorseni pravdépodobné vetsi, protoze pii pokusné (mecha-
nizované) sklizni jsme nesefiznuté fepy ru¢né opravovali. Vcelku
vsak méldi stez piinesl velmi vyznamné zvyseni vynosu rafinady
(bilého cukru). Domnivim se, Ze i meél&i sfez cukrové fepy
piispé€l k poklesu vytéZnosti (v pfepoctu na nakoupeny cukr)
zaznamenanému v poslednich letech (obr. 2., tab. L.).

Diskuse

Jak bylo uvedeno, jakost fepy souhmné a v hospodarském
mefitku ovliviiuje vyrobu cukru ze sklizené fepy. Pro péstitele ji
reprezentuje cukernatost nebo, v pfipadé podrobné&jsi analytiky
pii nikupu, teoretickd vytéznost rafinady (bilého cukru). Pro
cukrovary je pak asi nejdulezit¢jsim parametrem vyroba rafinddy
z nakoupeného, zaplaceného polariza¢niho cukru. V obou téchto
pohledech doslo v Cesku k velmi pozitivnimu vyvoji. Cukernatost
se za 50 let zvysila ze 14—15 % na dne$nich cca 17 %, vytéZnost
z nakoupeného cukru ze 75 % na 86—87 %. U obou téchto
parametrt je dalsi vyznamny prostor ke zlepseni. Cukernatost nabi-
zeného sortimentu odrid dosdhla v praméru viceletého zkouseni
cca 18 % a potencialni vytéznost cukru cca 90 %. V poslednich
10 letech se vSak tyto parametry namisto zlepSeni zhorsily. Je to
dtisledek vice vlivi a v principu hleddni nejlepstho kompromisu
mezi jakosti, vynosem fepy a cukru i ekonomikou celého odveétvi.
Koncentrace fepy na nejlepsi fepaiské pudy s sebou prfinesla
narust zamoteni téchto pud nematody a pokles vynost na téchto
polich. Reseni piinesly nové odrady tolerantni k tomuto skudci,
jejich jakost — cukernatost i obsah melasotvornych latek — vSak
zatim poné€kud zaostavaji za puvodnim sortimentem. Podobné
restrikce Gic¢innych herbicidnich latek, uz nednosné komplikovana
technologie herbicidni ochrany a zapleveleni nejlepsich poli
plevelnou jednoletou fepou dovedly Slechtitele k novym odridam
rezistentnim k ALS herbicidim, tzv. smart odriddam. Ty péstitelé
velmi pfivitali, rychle je zacali vyuZivat i pfesto, Ze jejich jakost

zatim prinasi jeste€ vetsi zhorSeni nez zavedeni odrad tolerantnich
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k nematodum. U obou téchto zmén odradové skladby je oviem
redlnd nadéje, Ze s novymi generacemi odriid v téchto segmentech
se budou jakostni parametry zlepSovat.

Dalsi zménou poslednich let bylo zavedeni mél¢iho sfezu
fepy. MEICi stez s sebou pfinesl vyznamné zvyseni vynost fepy
i cukru, opét vSak znamenal mirné negativni vliv na jakost.
Cukernatost a zejména obsah melasotvornych litek je v tomto
vynosovém piispévku, ve hlavich fepnych bulev, vyrazné horsi
a pres maly hmotnostni podil na vynosu se vytéZnost rafinddy
snizuje o 0,2 %. A jesté jeden vliv je nutno uvést: prodlouzeni
kampani cukrovard. Primérné délka kampané se v Cesku do
roku 2016 pohybovala kolem 110 dnti, potom v3ak narostla na
cca 120 dnu. To s sebou nese Casné zacatky kampani a sklizné,
delsi skladovani fepy a rovnéz, samoziejmé, ztraty cukru prody-
chanim, hniloby i namrznuti skladované fepy. Pii ochrané ukla-
dek je mozno tyto ztrity vyznamné snizit, dobrd ochrana se
vsak zatim uplatiiuje u pfili§ malého podilu uklidek. Jakkoliv
se v této analyze nechci zabyvat ro¢nikovymi vlivy, na tomto
misté jsou velmi vyznamné. Prosinec 2022 s dlouhou mrazovou
periodou ovlivnil jakost skladované a v lednu zpracovdvané
fepy opravdu vyrazné. U skladovani jsme, bohuZel, nepostihli
vyznamny parametr — obsah invertniho cukru. Jeho zohled-
néni by nepochybné negativni vliv skladovani na jakost daile
zvysilo. Zacatek sklizné a zpracovani fepy kolem poloviny zaii
se praktikuje uz dlouho, sklizeni této fepy vyslednou jakost
urcité snizuje, na druhé strané snizuje rizika skladovani; je to
vynuceny kompromis, praktikovany ve vSech fepaficich zemich
s podobnymi klimatickymi podminkami.

Pokusil jsem se v predchozim textu odhadnout jesté¢ vliv
cerkosporiodzy, hnojeni dusikem a nematod. To jsou vlivy,
které se uplatiiuji nejen v poslednim obdobi, a myslim, Ze jim
nelze prficitat podil na opakované zminéném zhorSeni jakosti
jen v poslednich letech. U nematodt jsme dopéli k ndzoru, zZe
sami piimo jakost fepy nezhorsuji (na rozdil od poskozovani
vynosu) — pokud odhlédneme od toho, Zze nuti k péstovani
jakostné mirné handicapovanych odrad. Cerkosporiéza a ostatni
listové choroby maji naopak dlouhodobé veliky vliv. Fungicidni
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ochrana md mnoho uskali, od spravného nacasovani pfes Gcin-
nost a restrikce piipravka az po ohledy na vyznamnou financni
ndroc¢nost. Z vySe dokumentovaného rozpéti mezi dobrou
a nulovou ochranou 0,5 % u cukernatosti a 0,8 % u vytéznosti
cukru odhaduji, ze péstitelé tu dlouhodobé ztraceji 0,2—-0,3 %
cukernatosti a cukrovarim se vytéznost na nakoupeny cukr
snizuje o 0,4 %. Vyuziti této ,rezervy“ je tfeba hledat ve zlep-
Sovani signalizace ochrany, v urychleni reakce péstitelt na tuto
signalizaci, v u¢innosti pfipravku a v nové v pfichazejicich odru-
dach s vysokou toleranci k chorobé. Dusik, jeho zisoba v pudé
a pfimé hnojeni, mél na jakost velky vliv v minulosti. Dnes,
s poklesem davek hnojeni a s omezenim pozdniho piihnojovani
je tento vliv ve srovnani s dal$imi, které jsme zkoumali, pomérné
maly. Dalsi zpfesfiovani v tomto ohledu se muze projevit spise ve
snizovani materidlovych nakladu neZ ve zlepseni jakosti.

Jisté omezeni potencidlu jakosti fepy v poslednich letech
neni mozno interpretovat jako negativni vyvoj. Je to kompromis,
reakce na nematody, problémy s plevely, restrikce chemie, snaha
o zlepSeni ekonomiky vyuzitim mél¢iho sfezu u péstitela a pro-
dlouzenim kampani cukrovaru. Pies tyto omezujici vlivy zistava
u prakticky dosahované jakosti zna¢nd vyuzitelna rezerva: cca 1 %
cukernatosti a 1-2 % ve vytéZznosti rafinidy z polarizacniho cukru.

Jesté snad kratka dvaha o budoucnosti: Opakované disku-
tované mirné zhorseni jakosti v poslednich 10 letech je logickou
reakci zemédélcu a cukrovart na ekonomické a environmentalni
tlaky, které na né dopadaji. ProdluZovani kampani a souvisejici
dopad casnych sklizni a skladovdni, mél¢i sfez, nizsi hnojeni
dusikem, zvazovani, spotieba drahé energie na vycukerfiovani
méné kvalitnich sirobu, to je vliv ekonomiky, a ten bude i do
budoucna konstantni. Environmentalni tlak se bude projevovat
v progresivnim omezovani chemie a bude dopadat na ochranu
porostl pied cerkosporiézou, na vzeslost a mezerovitost porostu,
(mezerovitost jsem v praci neuvadél, protoze se ji v podstaté
podafilo eliminovat, ale asi se nim tento problém vrati, bohuzel),
na zloutenky bez neonikotinoidi. U cerkosporiozy a u zloutenek
pfijde feSeni v novych odradiach s novymi rezistencemi, i tady
vsak asi musime pocitat s tim, Ze se jejich jakost bude zlepsovat
pomaleji neZ vynos. Mizeme predpoklddat, ze se bude zlepsovat
potencidlni jakost novych odrad tolerantnich k nematodim
a k ALS herbicidum. Spi§ neZ posun na vyssi droven budeme
mit co délat, abychom soucasnou trovern jakosti udrzeli. V praxi
je redlné zmirnit budouci tlaky zmensenim vlivu cerkosporiézy,
lepsi ochranou skladované fepy a peclivym vybérem odrad.
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Souhrn

V ¢lanku je prezentovan vyvoj cukernatosti a vytéznosti cukru za
poslednich 50 let. Cukernatost se v Cesku v tomto obdobi zvysila ze
14—15 % na 17 %, vytéznost rafinddy z polariza¢niho cukru ze 75 %
na cca 87 %. K nejvétsimu posunu v jakosti doslo v letech 1990—2010.
Ze zkouseni nabizenych odrad vychdzi soucasna potencidlni jakost
pro péstitele na cca 18 % cukernatosti a pro cukrovary vytéznost
z nakoupeného polariza¢niho cukru cca 90 %. Dile je z fady pokus-
nych sérii z poslednich 10 let odhadovan vliv vybranych faktorti na
jakost — na cukernatost, obsah melasotvornych latek a na vytéznost
cukru. Byl odhadnut vliv souc¢asnych odrid tolerantnich k nema-
todtim, smart odrad tolerantnich k ALS herbicidum, vliv houbovych
chorob listi, nematod, rané sklizné a dlouhodobého skladovani
fepy, mél¢iho stezu (mikrotopu) a hnojeni dusikem.

Klicova slova: cukrové fepa, cukr, vynos, cukernatost, vytéznost.
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Chochola J.: Quality of Sugar Beet in Czech Republic and
Its Long-term Development

The article presents the development of sugar content and sugar
yield over the last 50 years. Over this period, beet sugar content
in the Czech Republic has increased from 14-15% to 17%, and the
yield of refined polarized sugar has increased from 75% to about
87%. The biggest shift in quality occurred between 1990 and 2010.
Testing of the available varieties shows the purchased polarized
sugar returning a potential quality of around 18% sugar content for
growers and a yield of around 90% for sugar producers. The effect
of certain selected factors on the quality — sugar content, molasses
content and sugar yield — has also been estimated from a series of trials
over the last 10 years. The trials also estimated the effect of current
nematode-tolerant varieties, smart varieties tolerant to ALS herbicides,
foliar fungal diseases, nematodes, early harvesting and long-term
storage of beet, shallower cut (micro-top) and nitrogen fertilization.

Key words: sugar beet, sugar, yield, sugar content, sugar yield.
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