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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva ,,Vlivem mimokofenové vyzivy na technologickou
kvalitu cukrovky*. Prvni ¢ast bakalafské prace je zaméfena na obecna fakta. Tato Cast
pojednava o puvodu cukrovky, jeji botanice, agrotechnice, hnojeni, zalozeni porostu,
regulaci chorob a skudct véetné zapleveleni. Dale jsou v této ¢asti zahrnuty informace
0 chemickém sloZeni a-technologické kvalité bulev a jejich nasledném vyuziti.

V praktické ¢asti byl zalozen maloparcelni polni pokus, ve kterém je testovan vliv

mimokofenové vyzivy cukrovky na technologickou kvalitu bulev.

Kli¢ova slova: cukrova fepa, vyziva, vynos, technologicka kvalita

ABSTRACT

This Bachelor thesis deals with the influence of non-root nutrition on the
technological quality of sugar beet. The first part of this thesis is focused on general
facts. This section discusses the origin of sugar beet, its botany, agriculture technology,
fertilization, establishment, control of diseases and pests including control of weeds.
Additionally, this section includes information about chemical composition and
technological quality of the tubers and their subsequent use.

In the practical part, the small field attempt was established, in which the influence

of non-root nutrition of sugar beetis tested on the technological quality of the tubers.

Keywords: sugar beet, nutrition, yield of the tubers, technological quality
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1 UVOD

Cukrova fepa je jedna z nejvyznamngjsich plodin v CR s vysokym produkénim
potencialem s dlouhodobou tradici a relativné stabilnimi vynosy. Jednd se 0 vyznamnou
prumyslovou plodinu, kterou fadime mezi okopaniny a kterd mé nezastupitelny ukol
Vv osevnim postupu jako ptfedplodina. Jeji péstovani je limitovano celou fadou faktori.
Cukrovka se péstuje na pudach bohatych na Ziviny a organické latky.

V soucasnosti se pestuje piedevsim pro cukrovarnické ucely, protoze bulvy obsahuji
velké mnozstvi cukru — sachar6zy. Cukr nachazi Siroké uplatnéni jak v lidské vyzive,
tak 1 ve zpracovatelském primyslu, kde se pouziva Kriznym chemickym
a biochemickym pfeménam. Hlavni ptednosti cukru je dlouhodoba skladovatelnost
a nizka cena. Cukr je vyuZzivan predev§im jako hlavni energeticky bohaté a ekologicky
Cista potravina. Velkd spotieba cukru ve vyspélych zemich je dana Sirokym
sortimentem vyrobk, jako jsou napf. cukrarské vyrobky, zmrzliny a také i mlékarenské
vyrobky. V domdcnostech se cukr vyuziva predevsim jako sladidlo do kavy a caje, ale
také pti vateni a pe€eni. Tato surovina dodava potravindm spravnou texturu, slouzi jako
ochucovadlo a konzervaéni prostfedek. Nejvétsi svétovi producenti cukru jsou napf.
Brazilie, Indie, Cina a USA. Ceska republika pfispiva ke svétové produkci pouze 1 %.
Spotieba cukru na jednoho obyvatele je rozdilna v jednotlivych zemich. Nejvétsi
spotfebu na jednoho obyvatele za rok ma Kuba a Novy Zéland. Z evropskych zemi pak
Irsko a Rakousko. Primérna spotieba cukru na jednoho obyvatele za rok v CR ¢&ini cca
40 kg. Cukrova fepa je v malé mife vyuzivana i ke krmnym tceliim, a to jako vedlejsi
produkty z cukrovarl (melasa, fizky). V CR mame sedm nejvyznamnéjsich a dodnes
fungujicich cukrovari: HruSovany nad JeviSovkou, Vrbatky, Ceské Mezifici,
Dobrovice, Opava, Prosenice a Litovel. Na Slovensku jsou v provozu pouze dva
cukrovary: Triencanska Tepla a Sered’.

Péstovani cukrovky se postupné zdokonaluje, rostou vynosy bulev i jejich
technologicka kvalita se vyrazné zlepSuje. Dochazi ke zlepSeni technologie jejiho
zpracovani. V posledni dob¢ roste i vyuziti cukrovky pro vyrobu bioethanolu (Krousky
et al., 2006).

Vyssi technologicka kvalita cukrovky zvySuje efektivnost jejiho vyuziti. Jednou
z moznosti, jak pfiznivé ovlivnit kvalitu cukrovky, je i cilena mimokofenova vyziva.

Jejim pfinosem pro vyssi kvalitu bulev se vénuje 1 tato prace.
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2 CIL PRACE

V bakalarské praci je zpracovana problematika: ,,Vliv mimokofenové vyzivy
na technologickou kvalitu cukrovky*.

Cilem prace bylo vytvofit literarni reSer$i sméfovanou K vyse uvedené problematice.
V ni pak ptiblizit vliv vybranych makro i mikrozivin na vynos a kvalitu produkce.
V ramci praktického vyzkumu soustiedit pozornost na zalozeni maloparcelniho polniho
pokusu a v ném otestovat vliv vybranych hnojiv aplikovanych formou mimokofenové
vyzivy na vynos a kvalitu produkce.

Ziskané vysledky sumarizovat a vyvodit doporuceni pro péstitele.

11



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Cukrova repa

Cukrova fepa patii do skupiny rostlin dvouletych, které se mnozi pomoci semen.
V prvnim roce vegetace dochazi k vytvoreni bulvy s listovou rtzici. Druhy rok zahrnuje
rust hlavni lodyhy. Z pupeni se vytvaieji vedlejsi lodyhy, které nesou generativni
organy. Semena cukrovky jsou 1-2 mm velké. Maji hnédou barvu a plochy tvar.
Cukrovka, jako technicka plodina s naslednym vyuzitim Vv prvnim vegeta¢nim roce,
je péstovana diky vysokému obsahu cukru v bulvé. Jedna se o sachardozu, ktera ma
Siroké uplatnéni. Pro vyrobu sacharozy se kromé¢ cukrovky pouziva i cukrova titina
(Juzl, Elzner, 2014).

Cukrova titina se od cukrovky neliSi chemicky, ale pouze zplisobem a technologii
zpracovani v cukrovarech. Také ma vyssi produkci cukru oproti cukrovce o 20-25 %
z jednoho hektaru. Péstuje se vétSinou v oblastech s vétsi intenzitou sluneéniho zafeni
a vys$im mnozstvim srazek. Jsou to prevazné oblasti tropickych a subtropickych zemi
(Pokorna, Smutka, Pulkrabek, 2011).

Svétova produkce cukru ¢ini 130-140 mil. t.(podle F.O.Licht). Celkova spoticba
cukru v CR ¢ini asi 400-450 tisic t v hodnot& bilého cukru, coz &ini 39-40 kg na jednoho
obyvatele za rok. V EU byla do lonského roku produkce regulovana pomoci kvot
Natizenim Rady (ES) ¢.318/2006 ze dne 20. 02. 2006 0 spole¢né organizaci trhi
v odvétvi cukru. V Ceské republice byla ustanovena kvota A ve vysi 441 209 t bilého
cukru a kvota B 13 653 t bilého cukru. Celkova kvéta pro produkci cukru do EU
454 862 t byla regulovana na 411 331 t cukru. Rok 2017 je prvnim rokem, kdy tyto
kvoty jiz neplati.

Cukrovary maji podepsané smlouvy s péstiteli na odbyt cukrovky. Cukrovka se
vyuziva i v zemé&délstvi jako krmivo pro zvifata a to predev§im ve form¢ vedlejSich
produktii cukrovaru (melasa, fizky). V posledni dobé dochazi k rozvoji vyroby
palivového lihu z cukrovky. Z jednoho hektaru muize byt vyrobeno 7000-7500 |
bioetanolu (Reinbergr, 2010).

V roce 2014/15 byla cukrovka v Ceské republice péstovana na plose 60-70 tisic
hektart pfi vynosu bulev 70-75 t/ha. Z toho z plochy okolo 8 000 ha byla cukrovka
vyuzita pro vyrobu lihu, zbytek byl pouzit na vyrobu cukru.
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3.2

Anatomie cukrové iepy

Cukrovou fepu tvoii listy a bulva. Listy maji asimila¢ni funkci, kdezto bulva slouzi

jako zasobni organ, kvili kterému je cukrovka péstovana. Bulva nese pupeny,

ze kterych se vytvaii nadzemni ¢asti rostliny, tj. stonek a listy (Pelikan et al., 2002).

Bulva cukrovky je ¢ast rostliny bez list a sklada se z 3 ¢asti: (obr. 1)

a)

b)

Hlava (epikotyl)

Vrchni pasaz bulvy, ktera nese ruzici, listy a pupeny. Zahrnuje cca 4 % celkové
hmotnosti bulvy. Nachazi se vni nejméné cukru, ale nejvice necukrii. Pfi
sklizeni se odstrafiuje 1 s listovou r0zici a tvoii tzv. skrojky. Odstranéni
hlavy a listd se provadi pomoci noze. Rez by mél byt piesny a rovnomémy
(Snobl, Pulkrabek et al., 2007).

Krk (hypokotyl)

Pasaz bulvy, kterd je pfechodem mezi hlavou a vlastnim kofenem. Krk nenese
listy ani kofinky. Tvofi cca 6 % celkové hmotnosti bulvy.

Kofen (radix)

Spodni pasaz bulvy, kterd je nejvetsi a vytvari se z ni postranni kofinky prevazné
Vv kofenové ryze. Charakter ryhy by nemél byt hluboky ani pfili§ ostry z diivodu
zhorSeni podminek ¢isténi cukrovky. Samostatny kofen by nemél byt piili§
dlouhy a vétveny z diivodu skliziiovych ztrat. Kofen zahrnuje cca 90 % celkové
hmotnosti bulvy. Jeho hlavni funkci je pfijem vody z pudy vlivem ztenceného
konce kofene smérem dolu. Vytvaii tzv. ocasek, ktery plni tuto funkci

(Hfivna et al., 2014).

V soucasné dob¢ se pouzivaji skliziiové technologie, kdy se hloubka sefezu bulvy

vyrazné snizuje. Cilem zde je omezit feznou plochu na minimum, coz se pozitivné

odrazi v lepsi skladovatelnosti cukrovky,
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zaschle stopy
po Fapicich /

vlastni ¥
kofen

Obr. 1 Anatomické rozdéleni bulvy (Snobl, Pulkrdbek et al., 2007)

3.3 Chemické sloZeni cukrové Fepy

Chemickeé sloZeni z velké ¢asti piisobi na technologické ziskavani cukru, urcuje jeho
vytéZznost a produkci melasy. Zna¢nou meérou se zde promitaji pidni podminky,
hnojeni, volba odridy a ruzné dalsi faktory. V cukrové fepé je zastoupen kyslik, vodik
a uhlik. Tyto prvky jsou nezbytné pro tvorbu sacharidt, aminokyselin, bilkovin, lipidi
a dalsich sloucenin. Cukrovka obsahuje i dal$i mikro a makroprvky, které se GiCastni
biochemickych reakci. napt. dusik, fosfor, draslik, vapnik, hoi¢ik, sodik, zelezo, med,
zinek, mangan, bor a molybden. Z hlediska technologického se cukrovka sklada z vody
a suSiny. Voda je v bulvé obsazena v rozmezi 70 - 80 %, ale jeji mnozstvi je kolisavé.

Susina je tvofena nerozpustnymi latkami (obr. 2) (Velisek, Hajslova, 2009).

14



100 kg Repy

7.5 kg necukri

2.5 kg necukri

5 kg dfené s
stavy

1,2 kg celulosy 1,1 kg dusikatych litek
1.1 kg hemicelulosy 0.9 kg organickych bez

2.4 kg pektinovych latek dusikatych litek

0.1 kg hilkovin 0,5 kg mineralnich liatek

0.1 kg saponina

Obr. 2 Chemické slozeni cukrové repy (Velisek, Hajslova, 2009)
3.3.1 Sacharidy

3.3.1.1 Sacharosa

Pfirodni cukr, disacharid, ktery je opticky aktivni a sta¢i rovinu polarizovaného
svétla doprava. Dobfe rozpustny ve vod¢, obsahujici ve svém skeletu glukozu
a fruktézu. Sypkd, bila latka sladké chuti, krystalizujici v jednoklonné soustave.
Krystalizace sacharosy je snizovana velkym obsahem popela. Vyuziva se po celém

svéte jako sladidlo s vysokou energetickou hodnotou (Prugar a kol., 2008).

3.3.1.2 Invertni cukr

Smés glukozy a fruktdézy. Ve zdravé fepé obsazen od 0,05-0,02 %. U poskozené
fepy se obsah invertniho cukru zvySuje az na 1,5 % invertu, ktery ovliviiuje vytézky
a polarizaci. Sta¢i rovinu polarizovaného svétla doleva apodléha predevSim
alkoholovému a mléénému kvaseni. Neptiznivé ovlivituje celkovou jakost cukrové fepy

(Draycott, Christenson, 2003).
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3.3.1.3 Rafinosa
Trisacharid slozeny z glukozy, fruktozy a galaktozy. Opticky aktivni, stejné jako
sachar6za otaci rovinu polarizovaného svétla silné doprava. Z diivodu vysoké otacivosti

muze neptiznivé ovliviiovat vytézek. Snizuje finalni kvalitu cukrovky.
3.3.2  Organické necukry dusikaté

3.3.2.1  Bilkoviny

Cukrova tepa obsahuje piedevSim globuliny, které se pii vyssi teploté srazi
senzymy. V kyselinach a zasadach jsou tyto bilkoviny c¢astecné rozpustné a skoro
nedifunduji. Nékteré z nich, cca 15 %, podléhaji difiizi do cukerné §tavy, ale na kvalitu

cukrovky téméf nemaji vliv.

3.3.2.2  Aminokyseliny a amidy

Jedna se prevazné o a-aminokyseliny, které se té¢zko odstranuji ze stavy. Typickymi
ptiklady jsou kyseliny glutamova, asparagova a leucin. Snadno podléhaji difuzi
a pti rozkladnych reakcich na odparkach uvoliiuji amoniak. Dochédzi ke snizovéni

alkality stavy a ovlivnéni kvality cukrové fepy.

3.3.2.3  Organické a purinové zasady
Tradiénimi zastupci této skupiny sloucenin jsou lecitin, cholin, guanin a betain.
Betain je trimethylglycin, ktery se vytvaii pii oxidaci cholinu. V fepé je obsazeno

cca 0,15-0,20 % betainu, ktery je oznacovan jako skodlivy dusik.

3.3.24  Enzymy

Enzymy se ucastni katalytickych procest prevazné pii skladovani a pfi nasledném
zpracovani cukrovky. K inaktivaci enzymu dochazi az pii teplot¢ nad 80 °C.
Nejznaméj$im enzymem obsazenym v cukrové fepé je invertaza (VeliSek, Hajslova,
2009).

3.3.3  Organické necukry bezdusikaté

Do organickych bezdusikatych necukrii fadime organické kyseliny, tuky, saponiny

a barviva.
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3.3.3.1  Organické kyseliny

Latky nachézejici se v bulvé, zptisobujici mirné€ kyselou reakci stavy pii pH 6 -6,5.
Mezi hlavni zastupce organickych kyselin patii kyselina §tavelova, jable¢na citrébnova
a glyoxalova. Soli téchto kyselin ovliviuji alkalitu fepné $tavy. V menSim mnozstvi

jsou zastoupeny kyselina maselna, octova a $t’avelova, které zpasobuji hniti fepy.
9 9

3.3.3.2  Tuky a saponiny

Obsah téchto latek v cukrovce je nizky. Jejich mnozstvi se pohybuje okolo
0,1- 0,5 %. Charakteristicky znak pro tuto skupinu latek je vyborna rozpustnost
atoxicita pro ryby. Saponiny jsou oznacovany jako sekundarni metabolity, které

ve vodé siln€ péni. Chut’ téchto latek je nahotkla n¢kdy az svirava.

3.3.3.3 Barviva

Barviva se vytvaii ve sladkych ftizkach a v difazni $tavé diky enzymatickym
reakcim. Enzymatickou oxidaci polyfenoll vznikaji melaniny. Pfi zvySené teploté nam
rozdrceny cukr piechdzi na hnédy karamel. Latky tohoto charakteru vznikaji reakci
redukujicich cukrt s dusikatymi latkami tzv. melanoidiny (typicky piiklad Maillardovy

reakce), ale také pfi  reakci  polyfenoli s zeleznatymi  komplexy

(Velisek, Hajslova, 2009).

3.3.4  Anorganické necukry — popeloviny
Anorganické latky nachazejici se v bulvé. Jejich obsah je cca 0,5 %. Stanovuji se pfi
teplotach okolo 400-500 °C. Typickymi zastupci jsou zakladni prvky (tab. 1).
Popeloviny brani krystalizaci cukru (Hrivna et al., 2014).
Tab. 1 Obsah popelovin v cukrové repé (Hrivna et al., 2014)

Popelovina K Na Ca P Cl
Obsah (%) 0,21 0,052 0,06 0,03 0,02
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3.4 Hodnoceni technologické kvality cukrové repy

Hodnoceni kvality cukrové fepy zahrnuje soubor fyzikalné-chemickych,
chemickych, biologickych a mechanickych vlastnosti bulev cukrové fepy. Tyto faktory
jsou stézejni pii skladovani a nasledném zpracovani bulev cukrovky pro dosazeni
maximalniho vynosu. Mezi hlavni prvky fyzikalné-chemickych vlastnosti patii
osmoticky tlak, a barva bunécné stavy a také pH. Chemické vlastnosti zahrnuji obsah
cukra a necukri, pievazné sodnych a draselnych soli, dusikatych latek a redukujicich
cukrt tzv. invertl. Do biologickych vlastnosti fadime hmotnost, velikost a tvar bulev,
jejich zdravotni stav a odolnost pii skladovani proti nezddoucim chorobam. Pevnost,
pruznost a odpor pfi fezani jsou mechanické vlastnosti bulev.

Mezi nejvyznamnéjs$i ukazatele kvality cukrovky fadime. obsah popela, invertu,
Skodlivy alfa-aminodusik a také digesci.

Popel udava obsah rozpustnych popelovin v bulvé. Stanoveni se provadi pomoci
konduktometrie. Vysledek se vyjadfuje v procentech, ale také i v obsahu sodiku
adrasliku vmmol na 100 g bulvy. Stanoveni se provadi pomoci plamenového
fotometru. Rozmezi obsahu popelovin v  cukrovce se pohybuje mezi
0,25-0,45 %. Obsah sodiku se pohybuje mezi 0,3-1,3 mmol, drasliku 3,0-5,0 mmol.
V tomto pfipadé¢ jde o latky, které se nedaji odseparovat zifepné Stavy a maji
melasotvornou schopnost.

Obsah invertu se stanovuje stejnym zpiisobem jako redukujici cukry pomoci
Fehlingovych roztoku, vysledek je vyjadiren v procentech.

Alfa-aminodusik je slozen z dusikatych latek, které prechazeji do $tavy a maji
melasotvornou schopnost. Proto se oznacuje jako Skodlivy dusik. Jde o veskery dusik
cukrovky, ktery se uvolfiuje pii saturaci po odeteni amoniaku a dusiku bilkovin.
Stanoveni se provadi pomoci kolorimetrie a vysledek je vyjadfen v miligramech
na 100 g bulvy. Obsah alfa-aminodusiku se pohybuje v mezi od 1-3,5 mmol.

Digesce je posledni ukazatel kvality, ktery se stanovuje polarimetricky a udéava
se v hmotnostnich procentech. Digesce se pohybuje v rozmezi 15-20 %. (Draycott,
Christenson, 2003).
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Nejvyznamnéj$imi vypocty zralosti cukrové fepy jsou M, B a MB faktor, ktery
vyjadfuje mnozstvi vytvorené melasy v procentech, které vznikne pti vyrobé 100 kg

Cvwr

kvalita cukrové fepy.

B faktor se vypocita pomoci vzorce: B=Dg—Z —4 X Pp
Vyjadiuje vytéZnost bilého cukru v % na hmotnost cukrovky.
M faktor se vypocita pomoci vzorce: M = 11 x (Pp — 0,12)
Vyjadiuje vytéznost melasy, udava produkci melasy s 50% polarizaci na hmotnost fepy.
MB faktor se vypocita pomoci vzorce: MB =800 x Py / (Dg —Z — 4 X Pp)
Vysvétlivky:
Pp— popel cukrovky v procentech
Dg — digesce v °S stanovena polarimetricky
Z — ztraty cukru (0,8-1,2)
aniz§i M a MB faktor.
Tab. 2 Technologicka kvalita cukrové repy (Hrivna et al., 2014)

Technologicka kvalita cukrovky Hodnota MB faktoru
Vynikajici 12-18
Dobra (v zafi) 20-30
Dobra (v fijnu) 18-28
Nezrala a poskozena fepa 25-40
Nevyhovujici, alterovana fepa 80-150

3.5 Pozadavky na pidu

Pida pro péstovani cukrovky by méla mit optimalni strukturu a pérovitost, dale nizsi
objemovou hmotnost, tj. pod 1,45 g/cm?® a nizky penetra¢ni odpor ptdy, tj. maximalng
3,5 megapascald. Dal§imi kriterii jsou ptiznivy vodni rezim, neutralni az slab¢ alkalicka
reakci s hodnotami pH 6,8-7,3, obsah humusu v pudé¢ vyssi nez 2,5 %. Tyto pozadavky
spliuji fepaiské vyrobni oblasti. Cukrovka by méla byt péstovana prevazné na pidnich
typech Cernozem, hnédozem, fluvizem a luvizem v klimatickych oblastech T3 (tepla,

mirn¢ vlhka oblast) a T2 (tepla, mirn¢ sucha oblast) (tab. 3) (Pulkrabek et al., 2007).
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Tab. 3 Charakteristika vhodnosti stanoviste pro péstovani cukrové repy

(Pulkrabek et al., 2007)

Ukazatel Vhodné stanovisté Nevhodné stanovisté
¢ernozemé, hnédozemé, nivni pldy ) ) ]
) ) glejové pudy (gleje), bazinaté pudy,

Pidni typ (fluvizem), rendziny (septosol), )

S ) hnédé pady (kambizemé¢)

illimerizované pudy (luvizemg)

pisc¢ito-hlinité pudy, hlinité pady, )
Pidni druh pis¢ité pudy

jilovo-hlinité pudy

Pudni reakce (pH) 6,8-7,3 pod 5,6 anad 7,5
VyuZitelny profil
Y ve nad 50 do 40
pldy (cm)
Skeletovitost pidy
) do 2 nad 2
(obj. %0)
Sklonitost pozemku
do 3 nad 5

(%0)

Klimaticky region

T2, T3, MT1, MT2, MT3
pramérné ro¢ni teploty vzduchu 7-9 °C
prumérny rocni thrn srazek 500-900

mm

od 7 °C prumérna rocni teplota
vzduchu pod 500 mm ro¢ni uhrn

srazek

Vodni rezim

vyrovnany

trvalé zamokfeni

Nachylnost k erozi

74adna nebo slaba

vetsi az vysoka

Pocet dni vegetace nad 180 do 170
Had’atko Fepné
do5 nad 200

(pocet cyst v 1 kg)

Plevele Silngjsi vyskyt (nad 30), vydrol

slaby vitr (do 20) )

(pokryvnost v %) feky a slunecnice, plevelna fepa
Rezidia herbicida zadna triaziny, sulfonylmocoviny

3.6  Tvorba a ovlivnéni vynosu cukrové repy

Cukrova fepa je velmi citlivd rostlina na nepfiznivé podminky. Méla by byt
péstovana na pudach, které obsahuji velké mnozstvi zivin, vody, tepla a slune¢niho
svitu. Vegetacni doba cukrové fepy je 180-200 dni. VyZzaduje alespon 1400 hod
slune¢niho zafeni. Pfi rastu cukrovky by se méla teplota pohybovat okolo 14,5 °C,

kalend4ing je to obdobi od dubna az do fijna (Snobl, Pulkrabek et al., 2007).
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Vynosnost cukru je zavisla na délce vegetace, praimérnych teplotach a slunecnim zareni.
Na tyto podminky ma pozitivni vliv oxid uhli¢ity v ovzdusi, ktery slouzi jako zdroj
pro fotosyntézu a jeho koncentrace v ovzdusi se stale zvySuje. Vyznamnou roli zde
sehrava také to, ze cukrovka ma nizky transpiracni koeficient, to znamend, Ze velmi

dobte hospodati s vodou (obr. 3).
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Obr. 3 Transpiracni koeficient (L.kg-1 suchd hmota) u riznych polnich plodin
(Hrivna et al, 2014)
Ptes to, ze ma cukrovka schopnost dobte hospodatit s vodou, vzhledem k vysokym
vynosim vyzaduje, aby srazky béhem dubna - zafi dosahovaly pomérné vysokych
hodnot (obr. 4). Na druhou stranu nejenom pfilisné sucho ale i dlouhodobé srazky

na prelomu srpna a zafi mohou pisobit negativné, snizovat cukernatost a zhorsovat

technologickou kvalitu cukrovky.
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Obr. 4 Optimalni srazkové obdobi pri vegetaci cukrové repy (Hrivna et al. 2014)

Tvorba vynosu z jednoho hektaru zavisi na mnozstvi bulev, primérné hmotnosti
bulev a cukernatosti. Na tyto faktory musime davat pozor pii seti cukrovky. Prevazné
se jedna o pocet rostlin Vv porostu, jeho piehusténi a mezerovitost. Za tzv. mezery
se povazuji prazdné useky tadku piesahujici 40 cm. Vysledna struktura porostu zavisi
na vzdalenosti vysevu v fadku, idealni je 18-21 cm, vzeslost porostu (70 - 85 %) a Sitce

tadkd (45 cm) (Snobl, Pulkrabek et al., 2007).

3.7  Zarazeni do osevniho postupu, vybér odridy a osiva

Cukrovka je plodina, ktera vyraznéji nereaguje na piedplodinu, ptedevsim z diivodu
hnojeni statkovymi hnojivy. Nejlepsi predplodinou pro péstovani cukrové fepy jsou
ozimé obilniny, pfevazné ozima psenice. Spatnymi ptedplodinami pro péstovani jsou
kukufice, vojtéska a jetel. Cukrovka se nema sit nasledné po sobé diiv nez za 4 - 5 let,
jelikoz dochazi k rozvoji had’atka fepného. Jedna se o typického predstavitele skidei,
ktery nepfiznivé ni¢i a ovliviiuje cukrovou fepu. Jeho rozvoj potlacuji plodiny jako
fepka a hoicice. Uplného odstranéni had’atka fepného docilime péstovanim vojtésky,
7ita a ¢ekanky (Svachula et al., 2006).

Povolené odridy zastupuji geneticky jednoklickové odriidy cukernaté, normalni
a vynosové. Péstitel ma piistup k seznamu povolenych druht, ktery je velice obsahly.
Cukernaté odrady, tzv. C-typ, garantuji nizs$i vynosy koiene, ale vysoky obsah cukru
(17 - 18 %) a vytéznost rafinady. Normalni odrudy, tzv. N-typ zajist'uji stfedni az vyssi

vynos bulev, stfedni cukernatost a vytéznost rafinady. Posledni odriidy vynosové, tzv.
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V-typ garantuji vysoky vynos Kofene, ale nizkou cukernatost (16-17 %). Ne&které
odridy jsou tazeny do skupiny ptfechodnych odrid k tzv. NC typim, dale také NV
typtim (Svachula et al., 2006).

Sussi oblasti zahrnuji péstovani prevazné téch odrid, které nejsou tak zavislé
na vod¢ a které jsou doporuceny pro ranou sklizen.

Pti volbé osiva musi péstitel zohlednit vSechny kroky technologie pro dany druh
cukrové fepy. Péstitel si vybrané osivo dané odridy kupuje v piedem sjednaném
cukrovaie, ktery poskytuje zaruku kli¢ivosti, kvality, kalibrace a mofeni. Osivo
cukrovary prodavaji ptrevazné v obalech ve vysevnich jednotkach (100 000 semen)
(Svachula et al., 2006). Osivo je mofeno proti nepiiznivym 3kiidcim a chorobam
o klic¢ivosti ptes 75 %, cCistot¢ nad 98 % a pozadovaném velikostnim t¥idéni 3,75-

4,75 mm.

3.8 Priprava piudy a zaloZeni porostu

Kvalitni zpracovani pudy je nutnym ptredpokladem vysoké sklizn€. Nejcastéji ho
predstavuje soustava 3 oreb. Podmitka co nejdfive po sklizni, organické hnojeni
prevazné statkovymi hnojivy, stfedné hluboka orba, ktera se provadi od srpna do zafi
a nasledné hluboka orba, kterd probéhne v fijnu. Oba dva typy oreb maji za tkol zaorat
statkova hnojiva a primyslova hnojiva. Hloubka téchto oreb se pohybuje od 18 az do 30
c¢m. Maximalni hloubka hluboké orby je 45 cm.

Dalsi moznosti je kypieni (dlatovani) do hloubky 45 cm. To se pouziva piedev§im
pfi preferenci minimaliza¢nich technologii. Hrubou brazdu miZeme srovnat jiz
na podzim.

Jarni vlafeni na jafe pak zajistuje otevieni povrchu pudy a podporuje vysychani
pudy po zim¢. V obdobi mezi vla€enim a piedsetovou piipravou miZeme aplikovat
herbicidy, ale také i primyslova hnojiva. Kypteni pidy ptfed setim by mélo probihat
v jedné operaci a hloubka kypfeni by méla odpovidat hloubce seti 3 - 4 cm.
NejcastéjSimi stroji na vlastni pfedsetovou piipravu jsou kombindtory (radlickové
brany s prutovymi valci) a komparatory.

Porosty cukrové fepy jsou zalozeny na piesném vysevu osiva a kone¢né vzdalenosti.
Jde o technologii bez ruéni prace. Zpusob tohoto typu vyzaduje pole vyborné

pfipravené. Porost cukrovky je definovan vzdélenosti vysevu v fadku, mezifadkovou

N 24

23



péstitele je spravny vybér vysevni vzdalenosti. Pfi uréovani vzdalenosti vychazime
z minimalni 90% kli¢ivosti, pfipravenosti pidy na seti a pravdépodobnosti vzeslosti
porostu, kterd je 75-85 %. V dnesni dob¢ se cukrova fepa seje na konecnou vzdalenost
18-21 cm, coz ¢ini 1,24-1,06 vysevnich jednotek na hektar. Cas seti cukrovky u nés
je od 15. bfezna do 20. dubna pfi teploté pidy minimalné 5 °C a hloubce vysevu 25-30
mm. Pro vysev cukrovky vyuzivame automatizované seci stroje s mechanickym nebo
pneumatickym vysevem. Zasadni podminkou pro vysoky vynos je pravidelné obsazeni

pole rostlinami bez mezer a shluki (Snobl, Pulkrabek et al., 2007).

3.9 Vyznam Zivin a hnojeni pro cukrovou repu

Cukrova fepa tvofi vyznamnou ¢ast biomasy s vysokym obsahem sacharidi.
Pfi svém riastu a vyvoji spotiebuje velké mnozstvi zivin a ma zvysSené naroky na pudni
strukturu s velkym obsahem vapniku a humusu. Je to plodina, které vyhovuje neutralni
pudni reakce, tudiz by se na kyselych pidach neméla péstovat.

Zaklad uspésné sklizné je hnojeni statkovymi hnojivy. Péstovat se cukrova fepa
muze i bez nich, za pouziti vétsiho mnozstvi primyslovych hnojiv.

Cukrovka je plodina naro¢na na Zziviny, tudiz ji musime péstovat na pudach
s dobrou zasobou vsech zivin. V priiméru cukrovka od¢erpa na 1 t bulev véetné chrastu
cca 4,4 kg N, 5,7 kg K, 0,7 kg P, 0,8 kg Mg a 2 kg Ca. Pro dosazeni dobrého vynosu
jetieba respektovat predpokladany vynos a tomu pfizpusobit i hnojeni.
(Vangk et al., 2002).

Z pocatku je rist rostliny pomaly. Na vzejiti potfebuje asi 14 dni. V nasledujicich
27 dnech se vytvofi prvni pravé listky a za jeden kalendaini meésic listy zakryji cely

povrch pudy.

3.10 Hnojeni organickymi hnojivy

Vysoka ptudni urodnost a kvalitni agrotechnika, do které patii i racionalni hnojeni,
jsou zakladnimi piliti pro dosazeni vysokych vynost. Abychom tyto dva zakladni
atributy naplnili, musime zajistit pfisun organickych latek do pidy. Pii sniZeni
organickych latek se sniZi 1 obsah humusu, a to vede ke zhorSeni fyzikadlnéchemickych
vlastnosti ptidy. Pravidelné hnojeni chlévskym hnojem ptiznivé plsobi na tvorbu

drobtovité struktury, coz se mj. odrazi i v lepsi retencni schopnosti pad.
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Cukrovéa ftepa se fadi do plodin velmi dobie reagujicich na organickd hnojiva
s moznosti piidavku jakéhokoliv statkového hnojiva. Nejcastéji se vyuziva zaoravani
slamy a poskliziiovych zbytki zpét do pudy, ale také i zelené hnojeni. Pied aplikaci
pestitel musi znat vlastnosti organického hnojiva a vychéazet z chemického slozeni

(Hfivna et al., 2003).

3.10.1 Chlévsky hnij

Chlévska mrva je prvni stupent hnojiva slozeny z vykald, podestylky a ¢astic krmiva.
Chlévsky hntij vznikd naslednym procesem zrani na hnojisti. Jedna se o nejtypictéjsi
hnojivo pouzivané na hnojeni pid na poli Vvoptimalni davce 30-40 t/ha
(Vangk et al., 2002).

Nadmérna davka hnoje zajistuje vysoky piijem dusiku a drasliku, ale zpisobuje
snizenou cukernatost a vysoky obsah alfa-aminodusiku, drasliku v bulvé cukrovky.
Velice dulezity je i termin zaorani hnojiva. Idealni doba je do konce zaii. Na tézkych
pudach
a suchych oblastech se hnilj zaorava uz k predplodiné.

Chlévsky hniij obsahuje i1 ristové latky, stimuluje ¢innost mikroorganismii v pude.
Aplikace hnoje se provadi pomoci rozmetadel na strnist¢ nebo na podmitku
s okamzitym zapravenim do pidy mélkou orbou. Nejvhodnégjsi je aplikovat statkova
hnojiva do konce zafi. Pozdgjsi hnojeni a orba uz neni dobrym fesenim. (Hfivna et al.,

2014).

3.10.2 Kejda

Pti chovu zvifat na roStech nebo ve volném ustijeni bez podestylky vznika kejda.
Jedna se o pevné a tekuté vykaly hospodatskych zvitat, které jsou ziedéné¢ vodou
(Van¢k et al., 2002).

Kejda neni jako hnojivo u cukrovky vyuZivana ve velké mife, i kdyz ma ve findle
stejné uCinky jako chlévsky hntj. Problém u tohoto hnojiva spo¢iva v obsahu susiny,
kdy by jeji hodnota neméla klesnout pod 5 %, Mnozstvi suSiny rovnéz limituje davku
hnojiva. Pii hnojeni se aplikuje do 50 m® kejdy s obsahem susiny 5-7 %. Vyssi davka
kejdy zpisobuje snizeni cukernatosti, naopak niz$i ddvka negativné plsobi na strukturu
pudy. Kejda obsahuje vétSi mnozstvi stimulacnich latek (heteroauxinil) a zplsobuje

vetsi zapleveleni porostu cukrovky. Nejvyhodnéjsi aplikace kejdy je spole¢né se slamou
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nebo zelenym hnojivem, kdy je pozitivné ovlivnén vynos i kvalita cukrové fepy

(Htivna et al., 2003).

3.10.3 Slama

V dnesni dobé dochazi velmi casto k zapraveni slamy. Sldma obsahuje velké
mnozstvi organickych latek, které jsou vyznamné pro vytvoreni stabilnich organickych
latek v pud¢. Pti aplikaci slamy jako hnojiva je tieba ji rozmélnit a pravidelné rozmistit
po celé plose pole. Pii Spatném rozmisténi vznikaji tzv. shluky — ,,slaméné matrace®,
puda zde rychle prosycha, tvofi se zde inhibi¢ni latky a rostliny, které se dostanou
do téchto mist §patné rostou. Slamu je nezbytné co nejrychleji rozlozit. K rozkladu
slamy pfispéjeme Upravou poméru C:N na 20-30:1. Ktomu je vhodné aplikovat

na slamu kejdu nebo dusikata primyslova hnojiva (Hfivna et al., 2003).

3.10.4  Zelené hnojeni

Jedna se o zptisob hnojeni, ktery se nevyuziva tak casto jako ptedchozi hnojiva.
Vétsinou se aplikuje spolecné s dal§imi hnojivy v kombinaci s chlévskym hnojem,
kejdou, slamou nebo moc¢uvkou, ale 1ze je aplikovat i samostatné (Vangk et al., 2002).

Uplatituje se u péstitell, kteti se soustfedi pfevazné na rostlinnou produkci. Velky
vyznam ma zelené hnojeni U pozemkl sniz§i urodnosti. Potvrzujito i vysledky
cukrovaru Anklam v Némecku, ktery monitoroval, Ze zafazeni meziplodin pfispélo

Kk nartistu vynosu o vic jak 2 t/ha (obr. 5).
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Obr. 5 Vliv meziplodiny na vynos cukrové repy (Hrivna et al., 2003)
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Pii pouziti zeleného hnojeni se zvysila také plidni trodnost, zlepsila struktura
aobsah organickych latek v padé. Byla zajisténa snadngj$i mineralizace, omezilo
se vyplavovani zivin z pidy i1 zapleveleni. Mezi vyborné meziplodiny pro fepatské ptdy
patfi:

e podsevy Vv obilninach napf. jetel plazivy s travnimi sméskami

¢ luskoviny a jejich smésky s jilem napft. peluska, lupina a bob

e svazenka vratifolistda velmi vhodnd v oblastech, kde se nepé&stuji
brukvovité rostliny vzhledem k vyskytu had’atka fepného

e brukvovité rostliny - vyuzivaji se na pudach, kde neni vyskyt had’atka
fepného vzhledem ktomu, Ze podporuji jeho rozmnozovani

(Hfivna et al., 2014)

3.11 Hnojeni priumyslovymi hnojivy

hoi¢ikem, vapnikem, sodikem a sirou. Hnojenim se do pudy nebo formou
mimokotenové vyzivy dodava také Zelezo, mangan a malé mnozstvi béru. Primyslova
hnojiva jsou zejména finalni vyrobky z chemického primyslu (Vanék, 2002). Jedna

se 0 jeden z moznych typi hnojeni, ktery rozhoduje o celkovém vynosu cukrové fepy.

3.11.1 Hnojeni dusikem

Dusik je jeden z nejvyznamngjSich prvku ovliviiujici vynos a ma velky vyznam pro
rust cukrové tepy. Hraje zasadni roli pii tvorb& listového apardtu a tim ovliviiuje
i proces fotosyntézy. Uvoliuje se z organickych latek pii mineralizaci. Rychlost
mineralizace je spojena s mikrobialni aktivitou pady (Draycott, 2005). Jarni davka
dusiku se stanovuje podle rozborti vzorkli ptidy na obsah N min a pozdé¢ji na zaklad¢
anorganickych rozbort rostlin v obdobi, kdy se vytvaii paty pravy list. Pii pfedsetové
aplikaci si musime dat pozor na amonny dusik, ktery negativné ovliviiuje vzchazeni
cukrovky. Dle toho musime volit hnojiva, ve kterych prevazuje dusik nitratovy. Nitraty
jsou rychle pfijimany a nasledné se dostavaji do listii, kde je lokalizovana vétsi oblast
nitratreduktazové aktivity. (Pulkrabek et al., 2007).

Cukrova fepa je velice citlivd na pfehnojeni dusikem. Nasledné piehnojeni snizuje
cukernatost a v nekterych ptipadech vede i ke snizeni vynosu. Nejvétsi prijem dusiku

do rostliny je v obdobi do konce Cervna. V této Casti se vytvarfi maximum listové
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plochy. Piehnojeni dusikem ma za nasledky temné¢ zelenou barvu listi a velké zvrasténi
listi. Naopak pii malé davce hnojiva se projevuje zesvétleni az zezloutnuti listl
(Hfivna et al., 2003).

Dulezitou roli hraje pfi hnojeni dusikem i1 davka hnojiva. Déavka je v pribchu
vegetace ovlivnéna obsahem dusiku v pidé a typem pouzivaného hnojiva. Dfive
se davka pohybovala vrozmezi 120 - 180 Kkg/ha, ale v dnesni dobé dochazi
k pfehodnocovani hnojeni a smétuji k niz§im davkam dusiku (Szczepaniak et al., 2012).

Celkovy obsah dusiku v pidé je velmi rozdilny a pohybuje se v rozmezi od 0,05 -
0,5 %. Primérny obsah dusiku v piidach na tzemi CR je 0,1 - 0,2 %, coZ predstavuje 3-
6t dusiku na jeden ha. Z celkovych 98 - 99 % je dusik obsazen v organické formé
azbytek v mineralni formé (1 - 2 %). Organické latky jsou v pudach ¢innosti
mikroorganismii rozloZeny az na amoniak (Zak et al., 2002). Deficit dusiku se projevuje

zloutnutim listt (obr. 6).

3.11.2 Hnojeni fosforem

Hnojeni pad fosfore¢nymi hnojivy se zacalo uplathiovat az v prubéhu 20. stoleti.
Fosfor je zakladni pilif ve stavbé cukrové fepy. Jeho nejvyznamnéjsi funkci je pfesun
energie zprostfedkovany ATP, ozna¢ovany jako biochemické fosforylace. Tato reakce
je velice dulezita. Reakce tohoto typu se objevuji v procesu fotosyntézy, respirace a pfi

vyrobé¢ cukru (Draycott, 2005).
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Fosfor je pro cukrovou fepu velice dulezity, ma-li ho rostlina dostatek
k dispozici, snizuje se obsah kyseliny $tavelové. Bylo prokazano, ze vysoky obsah
$tavelant v bulvé muze souviset s poklesem obsahu cukru v fepé (Topcuouglu, 2003).

V pudé je fosfor obsazen vrozmezi od 0,03-0,13 %. Fosfor je z pudy pfijiman
ve formé& H,POs a HPOs? anionti. Rychlost pfijmu je zivisla na obsahu kysliku
Vv pade, dale na svétle, které ma stimula¢ni u€inky na jeho ptijem.

Mezi nejcastéji pouzivana fosforecna hnojiva patii Amofos. Jedna se o hnojivo
obsahujici 52 % oxidu fosfore¢ného a 12 % dusiku. Obsahuje vodorozpustny fosfor
(fosfore¢nan amonny) a dusik v amonné form¢. Pouziva se prevazné k podpatovému
hnojeni.

Mezi dalsi fosfore¢nd hnojiva patii Superfosfat granulovany jednoduchy,
Superfosfat granulovany dvojity, Fosmag a Duofertil 30 NP, 30, 34 a 38
(Hfivna et at., 2014).

Rostlina ¢erpa fosfor z pudy po celou dobu vegetace. Hnojeni fosfore¢nymi hnojivy
se provadi na strni§t¢ na podzim a nasledné je hnojivo zaorano do pudy. Projevy

deficitu fosforu na rostlinaich mizeme pozorovat jako ¢ervené zabarveni listd.

' [\ ¢ P ' 3

s

X v : Y hli : P d ) A%
Obr. 7 Zéervenani rostlin pri nedostatku fosforu (Draycott, 2005)
3.11.3 Hnojeni draslikem
Draslik je jedna z nejzakladnéjSich makrozivin, které ovliviiuji rust a vyvoj rostliny.
Jeho deficit se projevuje v mnoha smérech. Mimo jiné snizuje piijem CO; pfi procesu
fotosyntézy. Tato Zivina je pfijimana rostlinou po celou vegetatni dobu ve véEtSim

mnozstvi. Cukrova fepa je na draslik velmi naro¢na. Draslik je nejvice pfijimanou
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zivinou. Pfi hnojeni draslikem se prvek dostava prevazné do listli a kofenl. Hnojeni
draslikem se provadi na strni$té na podzim a nasledné je hnojivo zaorano do pudy. Jarni
hnojeni draselnymi hnojivy neni vhodné z divodu Spatného vzchézeni cukrovky
(Draycott, 2005).

Nejcéastéji pouzivanym draselnym hnojivem je Draselnd stl 60%, krystalicka,
granulovana. Obsahuje 60 % oxidu draselného, 47 % chloru a malé mnozstvi sodiku.
Mezi dal$i vyznamné draselna hnojiva patfi Magnesia kainit, Patentkali a Korn Kali.
Deficit draselného hnojiva zplsobuje zpomaleny rist, horsi ptijem vody, pokles piijmu
nitratd, fosfatl a dalSich zivin, dale zplsobuje vétsi nachylnost k chorobam a Spatny
vyvin kotenového systému (Grzebisz et al., 2005). Pokud mé cukrovka nedostatek

drasliku, dochazi k okrajovému zasychani listl (obr. 8).

3.11.4 Hnojeni horcikem

Hot¢ik vyznamné ovliviluje rist a vyvoj cukrové fepy a ma rozhodujici vliv
na kvalitu a vynos. Jeho spotieba je mnohem vyssi nez u fosforu. Pti hnojeni je hoi¢ik
transportovan do vsech ¢asti rostliny. Zpocatku se dostava prevazné do listd, v druhé
poloving vegetace je kumulovan do bulvy cukrovky.

Spotieba hot¢iku se uvadi pti vynosu 50-70 t 40-56 kg této ziviny. V piipadé,
Ze je vynos vyssi, dochazi k vy$§imu Cerpani az na 70 kilogramu hoic¢iku z hektaru.
Na pudach, které se vyznacuji deficitem hoiciku a vapniku, aplikujeme vapenata

hnojiva s vys$sim obsahem hoi¢iku napf. dolomiticky vapenec. Hoic¢ik je zéakladni
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slozkou chlorofylu, ktery vyznamné ovliviiuje rust rostliny. Zucastiuje se fotosyntézy,
Vv piitomnosti svétla zpisobuje oxidaci chlorofylu a vznik chemické energie. Vyznamny
je i v metabolismu cukra.

Deficit hof¢iku zpusobuje bledé¢ zlutd mista na okrajich listd. Tato reakce
je doprovazena zloutnutim mezi listové zilnatiny. Tento deficit je pomérné Casty
a ovliviiuje produktivitu a kvalitu plodiny (Obr. 9).

Mezi nejvyznamnéjsi hofecnatd hnojiva patii Kieserit. Jedna se o siran hotec¢naty
S ptfimé&si chloridu draselného. Aplikace se provadi na podzim u leh¢ich pid, na jafe pii
predset'ové pripravé piady. Obsahuje vysoce rozpustny hoicik, ktery cukrovka rychle
pfijima.

Mezi dal$i hofeCnatd hnojiva patii dolomiticky vapenec, vapenity dolomit,

Aktimag — 80 a Hotka stl obsahujici 16 % oxidu hoteénatého (Kristek et al., 2003).

Obr. 9 Zloutnuti a néslednd nekrotizace pri deficitu horciku (Bittner, 2012)

3.11.5 Hnojeni vapnikem

Vépnik je prvek, ktery pozitivné€ ovliviiuje kvalitu cukrové fepy a jeji odolnost proti
nezddoucim chorobam. Ve vyzivé cukrovky ma nezastupitelny vyznam. Jeho
ptitomnost ovlivituje vSechny plidni procesy a podili se na tvorbé humusu. Vapnik
ma velky vyznam 1 pii stabilizaci bunéénych membran a bunéénych stén v rostlinnych
pletivech. V piadach se vapnik vyskytuje v rozmezi od 0,1-3 %. Vapnik je obsaZen
pievazné ve vapenatych a zasaditych horninach okolo 3 % a ptesné na téchto pudach
jsou idedlni podminky pro péstovani cukrovky. Hraje vyznamnou roli i pfi zjiStovani
pH pudy. Jestlize se pH pudy pohybuje pod 6,5, je nutné piihnojeni vapnikem.

Ovliviluje tvorbu a rust kofene a hlavné kotfenového vlaseni. Vyznamné vapenaté

31



hnojivo podporuje tvorbu listové plochy a ovliviiuje vodni rezim (Draycott, 2006).

Nedostatek vapniku se projevuje Spatnym ristem a zasychanim srdécka (Obr. 10).

Obr. 10 Nedostatek vapniku na listech cukrové repy (Hrivna et al., 2003)

3.11.6 Hnojeni sodikem

Sodik ma ve fyziologii cukrové fepy skoro stejny vyznam jako draslik. Oba dva tyto
prvky se mohou z¢asti navzajem zastupovat, piedevs§im v oblasti vodniho rezimu
(Draycott, 2005).

Hnojiva na bazi sodiku jsou do pud transportovany jako Na* ionty. Obsah sodiku
je 20krat vyssi v hlavé cukrovky nez v kofenech. Ptfi dobrém sefiznuti a odejmuti
kotene se dostava az 90 % sodiku zpét do plidy. Sodik se nachazi v mnoha mate¢nych
horninach, ze kterych se ptiida sklada. Pii procesu zvétravani je ale sodik vyloucen.
Vyvielé horniny obsahuji nejvice sodiku. V ptudach, které jsou tvofeny horninami,
je jeho koncentrace v rozmezi 1-2 % (Draycott, Christenson, 2003).

Aplikace hnojiva se provadi pfevazné na jafe z diivodu moZnych ztrat sodiku.
V Dansku vyuzivaji spolecné hnojeni drasliku se sodikem. Tato mozna kombinace
pfinesla narist cukernatosti o 0,17 %. Nadbytek sodiku v ptiidé ma za nasledek stejny

ucinek pfi zpracovani cukrové fepy jako nadbytek drasliku (Hfivna et al., 2014).

3.11.7 Hnojeni sirou

Cukrové tepa se drfive fadila mezi plodiny, kterym normalné postacovaly depozice
siry v podob& srazek. Hnojeni sirou tudiz nebylo tfeba. Stale cast&j$i souvislost
nedostatku siry je spojena s vyraznou redukci emisi oxidu sifi¢itého do atmosféry

a snizenymi vstupy siry ve forme mineralnich a statkovych hnojiv. Celkovy obsah siry
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v pud¢ se pohybuje v rozmezi od 100-500 ppm s vyjimkou pis¢itych pud, kde se sira
vyskytuje v mensich koncentracich.

Cukrova fepa piijima siru prevazné ve formé SO4%, podobné jako u fosforu. V padé
je sira uvolhovana z téméf nerozpustnych sloucenin, vcetné sloucenin organickych
ve formée sirant (Ryant et al., 2007).

Pii nedostatku siry v rostliné dochdzi ke Zloutnuti listi tzv. chloréze, nasledné
I nekr6zam (Zengin et al., 2009), deficit se projevuje nejdiive na nejmladsich listech
(Obr. 11).

Hnojeni sirou se provadi jak na jafe, tak i na podzim. Nej¢astéj$imi sirnymi hnojivy,
které se pouzivaji na podzim, jsou sadrovec, NPK a Pregips H. Na jaie se pouzivaji
hnojiva jako ledek amonny se siranem vapenatym, siran amonny granulovany apod.
(Draycott, 2005).

Obr. 11 Hnedé skvrny na cepelich vlivem nedostatku siry (Hrivna et al., 2003)
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3.11.8 Dynamika odbéru Zivin v pribéhu vegetace

Cukrova fepa je plodinou naro¢nou na ziviny a pro dosazeni vysokych vynosu
Vv dobré technologické kvalité musi péstitel velmi dobfe znat, jaké jsou naroky cukrovky
v pribéhu celé vegetace. Odbéry zivin vyrazné ovliviiuji povétrnostni podminky,
podminky, pidni a vldhové pomeéry. Kazda Zivina je pfijimana béhem vegetace
rostlinou s rozdilnou intenzitou. Potvrzuji to i obr. 12, 13, které prezentuji primérné
vysledky z péti zemédé€lskych podniki Opavska. Z obrazki mizeme vycist i piijem
zivin, které se standardné nestanovuji, jako je sira a sodik Obrazky prezentuji, jak jsou

Ziviny vyuzity pro tvorbu bulev a chrastu (Hiivna et al., 2014).
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termin odbéru
Obr. 12 Priristek suSiny chrdstu a cerpani zZivin v pritbéhu vegetace
(Hrivna et al., 2014)
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Obr. 13 Tvorba susiny bulev a ukladani zZivin v bulvach cukrovky v pribéhu

vegetace (Hrivna et al., 2014)
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3.12 Hnojeni mikroelementy

Mezi nejvyznamnéjsi mikroelementy, kterymi se hnoji cukrova fepa, patii bor.

Cukrova fepa se ale hnoji také hnojivy obsahujicimi mangan, zinek, zelezo i méd’.

3.12.1 Bor

vvvvvv

vyzivy. Bor je pro cukrovou fepu velice dulezity mikroprvek a vyuziva
se Vv energetickém metabolismu rostlin. Cukrovad fepa je schopna pfijimat bor
v podobé¢ kyseliny borité pouze v nedisociované formé. Dostupnost boru v kyselych
a neutralnich ptidach je ve formé H3BOs a v alkalickych ptidach ve formé H(BO)4". Bor
se zasadné 1i8i od ostatnich mikroelementt kvili jeho fyziologickym funkcim. JelikoZ
ma schopnost tvofit estery kyseliny borité a s hydroxidovymi skupinami vytvaii
polyhydroxylové slouceniny, slouzi jako stabilizatory bunécné stény (Pulkrabek et al.,
2005).

Bor se v cukrovce nachdzi v okrajich a Spickach listh a zacasthuje se mnoha
fyziologickych dg&ju, které jsou propagovany svétlem, puasobenim zemské tize
a fytohormony. Dale se podili na syntéze cytokinini a zvySuje obsah auxini
(Kristek et al., 2003).

Pti nedostatku boru se projevuji riizné vady na listech 1 kofenech napf. srdéCkova
hniloba, hnéda skvrnitost az korkovitost na listech, u kofent se mohou vytvaret hnédé
skvrny viditelné na fezu (Obr. 14). Deficit boru dale zpisobuje nizs$i vynosy fepy

a snizuje cukernatost (Richter, Hiivna, 2001).

Obr. 14 Porost trpici deficitem boru (ittner, 2012a)
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3.12.2 Mangan

Mangan je povazovan za aktivator mnoha enzymatickych procest, pii kterych
se tvoii glycidy a peptidy. Rostlina pfijima mangan ve formé iontu Mn?*. Jeho pfijem
je vyrazné ovlivnén pH pidy a redoxnim potencialem pudy.

Deficit manganu v rostliné se muze objevovat pozdéji na jafe, kdy plodina zacne
pfijimat ziviny z hlubsi vrstvy ptdy. Nedostatek manganu zptisobuje svétle Zluté skvrny
na listech mezi listovou Zzilnatinou, nasledné vzpiimenti listi a zkrouceni ¢epele dovnitf.
Pti velkém poklesu obsahu manganu muze dojit ke snizeni ristu rostliny, zprisvitnéni
a vypadavani nekrotickych skvrn (Obr. 15) az k negativnimu ovlivnéni vynosu az o 30
% (Bittner, 2012a). Nadbytek manganu se mize vyskytovat v kyselych ptdach a jeho
ptiznaky jsou vétSinou piekryty deficitem fosforu (Hiivna et al., 2014).

g o 45T
Obr. 15 Mramorovitost listit nedostatkem manganu (Hrivna, Cerkal, 2009)

3.12.3 Zinek

Cukrové fepa neni tak zavisla na nedostatku zinku a p¥ijima ho ve formé Zn?*. Jedna
se o zakladni slozku nékterych enzymi a proteini. Ma velky vliv na rGstové hormony
cukrovky. V listech se nachazi cca 20 mg zinku na kg a v kofenech je ho 10 mg/kg.
Nedostatek zinku v rostlin¢ se projevuje pii poklesu pod 10 mg/kg v listech. Zinek
se zacastnuje i mnoha enzymovych reakci a rostlina ho dokaze pfijmout okolo 200 g/ha
(Htivna et al., 2014).

Deficit zinku v cukrové fepé je doprovazen poruchami pii déleni bunék na $pickach
kofenii a na vegetanich vrcholech. Dale zplisobuje naruseni rustu rostlin. Tyto
problémy se nejcastéji vyskytuji na padach s vysokym obsahem fosforu a na ptudach

alkalickych povah. Vizudlni problémy se projevuji nekrézami ve formé svétlych
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az bilych skvrn. Nadbytek zinku v cukrovce je spojen s chlorosami a zakrslosti rostliny
(Draycott, 2006).

3.12.4 Zelezo

Cukrova fepa pfijima Zelezo ve formé zeleznatych a Zelezitych iontl. Funkce zeleza
je odlisna od ostatnich mikroprvki. Cast Zeleza v rostling vstupuje do organickych
vazeb a slouzi jako kofaktor pii enzymatickych reakcich. Dulezitou roli hraje zelezo
pii fotosyntéze. Jeho obsah v rostliné se pohybuje vrozmezi od 100-200 mg/kg
(Htivna et al., 2004).

Nedostatek Zeleza se pievazné projevuje na pudach alkalické povahy a zplsobuje
chlorézu na listech a ma vliv na sniZeni listovych pigmentt. Nadbytek Zeleza je mozny
pouze v ptidach silné kyselého charakteru, kde je ale péstovani cukrovky nepfipustné
(El-jendoubi et al., 2014).

3.125 Méd

Cukrova fepa pfijima méd ve form& Cu®" kationti a jeji pifjem neni nijak
ovliviiovan ostatnimi prvky. Méd’ je v rostliné vazanad na komplexni slouceniny
a je obsazena i v organickych latkach. 70 % médi v rostlin€ se nachazi v chloroplastech,
kde pisobi jako stabilizator chlorofylu, listy vydrzi delsi dobu zelené a vykazuji vétsi
nachylnost na fotosyntézu. Deficit médi v cukrové fepé se moc neobjevuje

(Draycott, Christenson, 2003).

3.13 Mimokorenova vyziva cukrové repy

Hlavni funkci pfijmu zivin dulezitych pro rist a vyvoj rostlin zastava kofenovy
systém. Jeho hlavni kol spoc¢iva v pfijimani vody a roztoku zivin. Dal$i moZnou
cestou, jak dodat pottebné Ziviny rostlinam cukrovky, je 1 mimokofenova vyziva, tzv.
vyZiva pres list.

Rostliny mohou pfijimat Ziviny v§emi zelenymi nadzemnimi organy. Hlavni roli zde
hraji listy. Listy maji za ukol celou svoji plochou pfijimat oxid uhli¢ity a absorbovat
slune¢ni zafeni, mimo to také mohou byt vyuzity i k mimokotfenové vyziveé. Na listu
jsou lokalizovany pory a ektodezma, které prochdzi pres bunécnou sténu a slouzi jako
mista prostupu zivin. Pokozka listu je sloZena ze tfi vrstev kutikuly. Kutikula ma
dostatek hydrofilnich pord, pres které protéka voda s rozpuSténymi Zivinami. Prvni

vrstva je tvorena epikutikularnim voskem, druha vrstva je tvofena hydrofobnim kutinem
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a tieti vrstva obsahuje pouze kutin, celulosu a hydrofilni pektiny. (obr. 16)
(Vangk et al., 2002)

Obr. 16 Slozeni pokozky (Richter, 2004)

.« Epikutikularni vosk
- Viastni kutikula

Kutinizovana vrstva

o, e P EKENOVA VISVE

QX F S i et " Celuldzova wstva

< vOsK kutin @ pektin celuldza
Pribéh a rychlost pfijmu zivin jsou ovlivnény riznymi faktory jako napft.

hygroskopi¢nosti, vzdu$nou vlhkosti, ale také i rozpustnosti pouZzitych soli. Dalsim
faktorem, ktery mize ovlivnit rychlost priniku Zivin, je pouziti smacedel. Rostlina,
ktera podléhd deficitu Zzivin, pfijima ziviny rychleji nez rostlina Upln¢ zdrava.
Samoziejmé péstitel nesmi zapomenout na rychlost zasychani posttiku, stav kutikuly
a povétrnostni vlivy (po desti a nasledném navlhéeni se pomoci hydratace zvysuje
permeabilita kutikuly, kterd zvétSuje svilj objem). U&innd mimokofenova vyziva
je dosazena pii dobrém stavu porostu a velké ploSe listu rostliny, koncentraci
a mnozstvi danych zivin na jednotku plochy (Hfivna et al., 2003). Na listech zistava po
odpafeni vody az 80 % vyuzitelnych minerdlnich latek ve formé usazenin. Kazda
rostlina pfijima a snese ur¢ité mnozstvi a koncentraci hnojiv, napt. cukrovka 3 %
roztoku fosfore€nanu amonného, rajce a jablon 0,5 % mocoviny. Pfi nadmérné davce
hnojiva dochazi k poskozeni listu (Krpes, 2005).

Aplikace hnojiv je provedena pii pouzitim vhodnych detergentli neboli smacedel,
které zajiSt'uji to, Ze se kutikula 1épe rozestupuje a roztok zivin rychleji prochéazi do listu
rostliny (Richter, 2004)

Do rostliny mohou byt pomoci kofenové soustavy piivadény pouze nékteré ionty
napt. draselné, dusi¢nanové a také fosfat. Ostatni ionty jako vapenaté a hotfecnaté jsou

skoro nemobilni. VZdy musime mit na paméti, ze mimokofenova vyZziva slouzi jako
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doplikova vyziva rostliny a uplatiiuje se pii bezprostiedni potiebé, prevazné pii deficitu
nékterého iontu v urcitych fazich rastu (Krpes, 2005).

Mimokoienova vyzivou nelze kofenovy pfijem Zzivin plnohodnotné nahradit.
Vyzkumem bylo zji§téno, ze rostlinam, které jsou pouze na mimokoienové vyzive,
se omezuje tvorba generativnich organti ajsou pomalej$i ve svém vyvoji (Richter,
2004).

3.14 Hnojeni cukrové repy ,,pod patu*

Tento typ hnojeni je celkem novy a moderni zpusob, ktery se provadi aplikaci
granulovaného nebo tekutého hnojiva pfimo pii seti cukrové fepy. Aplikace pfi seti
je provedena pomoci specialnich radlicek na secim stroji ve vzdalenosti 5-6 cm
a hloubce okolo 10 cm pievazné na pocatku rastu cukrovky. Hnojeni ,,pod patu®
zvySuje celkovy vynos a timto zpGsobem 1 vynos polariza¢niho cukru z hektaru, dale

Setfi spotiebu hnojiva (Hfivna et al., 2003).

3.15 Ostatni oSetieni béhem vegeta¢ni doby

Pfi péstovani cukrové fepy se v dnes$ni dobé vyuzivaji mnohé systémy bez rucnich
praci ochrany a moderni postupy v agrotechnice, které se zaéinaji projevovat proménou
spektra a cCetnosti vyskytu nezadoucich chorob a Skidci fepy. Nejvyznamnéjsi
ovlivnéni na sloZeni patogent v porostech cukrové fepy maji mofeni, Slechténi, Gpravy
osiva, osevni postupy, minimalni zpracovani pudy a také predsetova ptiprava (Konecny
2004).

Mladé fepy nemaji schopnost obrany proti nezaddoucim plevellm a mohou
je napadat $kudci a choroby.

Nejvyznamngj§im krokem ochrany cukrové fepy je moteni osiva a aplikace
insekticidi. Osivo se bézn¢ obaluje a do obalu se piidavaji také insekticidy a fungicidy,
které maji za Ukol chranit fepu po dobu nékolika tydn proti mSicim, chorobam
a sktidctim. Pfi velkém vyskytu Skidcii nebo pii nizsi G€innosti mofeni péstitel vyuziva
k aplikaci postiiky s insekticidy (Pulkrabek et al., 2007).

V ranych obdobich vzchdzeni cukrové fepy dochazi k mechanickému oSetieni

porostu pomoci plecky, lehkych bran nebo pomoci ryhovaného vélce.
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3.16 Ochrana cukrové iepy proti Skidctim

V dnesni dobé je v porostech cukrovky stale Gast&jsi vyskyt skadct. Skadce, kteii
Skodi cukrové fepe, mizeme rozdélit do péti zakladnich skupin:

Do prvni skupiny patii jarni $kiidci. Radime mezi né nosatce, mrchozrouty, diepéiky
a maloclence. Druha skupina jsou zemni Skidci. Do této skupiny fadime prevazné

Yewr

(obr.17).

Obr: 17 Cisty hadatka fného (Pulkrabek, 2007)
Treti skupina zahrnuje hmyz znehodnocujici listy cukrové fepy. Je to prevazné

zavije¢ fepny, msice makova (obr. 18) a moucha burakova.

Obr. 18 Napadeni msicemi (Bittner, Béal, 201 0

Do ¢tvrté skupiny patii hlodavci, hlavné mysi a hrabosi. Posledni skupina zahrnuje
karanténni $ktidce, kam patii siténka fepna, ktera zptsobuje poskozeni listi a slouzi
jako prenaSe¢ virové kadefavosti a dale mol fepny, ktery posSkozuje listy i bulvy

cukrovky.
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Nejstabilngjsi ochranou pied sktdci je vytvotreni a dodrzovani stabilniho osevniho
postupu a odstup po sobé¢ nasledujiciho péstovani cukrovky nejméné 4 roky a nejlépe 6
rokd. Dale ve spravném mofeni osiva a ve v€asné aplikaci insekticidua (Bittner, Béhal,
2010).

3.17 Ochrana cukrové repy proti chorobam

Dalsim nezadoucim faktorem jsou choroby. Sem patii napt. cerkosporidza tzv. fepné
nestovice a fepné Virdzy, ptipadné rizomanie. Vyznamnymi jsou také hniloby kofene.
Muzeme se setkat rovnéz se suchou a srdéckovou hnilobou V posledni dob¢ se velka
pozornost upird na rizomanii. Jednd se o nejvyznamnégj$i chorobu cukrové fepy,
ktera se projevuje zmnozenim vedlejSich kofenti, hnédnutim cévnich svazka. Na listech
se znatné objevuji Zluté skvrny od zilek a tim dochazi k uvadani listu (Snobl,
Pulkrabek et al., 2007).

Dalsi vyznamna a zaroven nova choroba je choroba nizké cukernatosti, kterd
se projevuje zlutymi listy a ty se nasledné rozsifuji po celé péstebni plose cukrovky
(Bittner, Béhal, 2010).

Mezi nejvyznamnégjsi choroby cukrové fepy se tadi i1 cerkosporidza. Jde o chorobu,
kterou zplisobuje mikroskopickd houba skvrnaticka fepna. Jeji pfitomnost je spojena
S typickymi skvrnami na vné&jSich listech a tmavymi skvrnami na okrajich. Skvrny
se shlukuji do vétSich celki a mohou zpisobit az odumfeni listu (obr. 19)

(Bittner, 2012b).

Obr. 19 Crkosporiéza cukrové repy (syngenta.com)
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3.18 Ochrana cukrové iepy proti plevelim

Zapleveleni cukrové fepy je dalsi negativné ovliviiujici faktor. Problém s plevely
V systému péstovani cukrové fepy (Cioni, Maines, 2010).

Plevele zptsobuji odCerpavani zivin, vody, zastiniuji porost a tim dochézi ke snizeni
intenzity fotosyntézy a biosyntézy sachar6zy, coz vede ke snizeni vynosu bulev
a cukernatosti (Zahradnicek, Jary, 2003). Nejzakladnéjsi proces v boji proti plevelim
je vyuziti vhodnych agrotechnickych opatieni (podmitka, véasné vlaceni, pleckovani).
Hubeni pleveli béhem vegetace je spojeno s aplikaci herbicidi (Pulkrabek et al., 2007).

Pti péstovani cukrové fepy se péstitel setkava s vyskytem témét vSech plevelt.
Nejcastéji se vyskytuji Kokotice rolni, Merlik bily (obr. 20) a zvrhly, Svizel polni
a Jezatka kufi noha. Intenzita zapleveleni je béhem vegetaéni doby rizna. Ovliviuji
Ji pfevazné tyto faktory: teplota pidy, povétrnostni vlivy a vlhkost pudy. Prvni aplikace
postiiku proti plevelim se provadi v dobé po vzejiti pfevazné v druhé poloviné dubna
(Jursik et al., 2014).

Hlavni herbicidni zasahy se provadi ve tfech fazich ristu cukrovky. Po vzejiti,

ve fazi 2. pravého listu a ve fazi 4. pravého listu (Bittner, Béhal, 2010).

Obr. 20Merlik bily (syngenta.com)
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Material

V pribéhu roku 2016 byl zalozen maloparcelni polni pokus, ve kterém bylo
ovétovano uplatnéni hnojiv firmy Agra Group a.s. ve vyzivé cukrovky. Byla sledovana
tvorba vynosu bulev a jejich kvalita v prub&hu vegetace.

V prib¢hu vegetace byla pouzita hnojiva a piipravky NanoFYT Si, K-gel 175,
Retafos prim a N-Fenol Max

NanoFYT Si je pfipravek obsahujici stabilizované nanocastice SiOz 230 gl?),
uréené pro mimokoienovou vyzivu postiikem na list. Tento pfipravek je urcen
Kk rychlému dodani kiemiku.

K-gel je pfipravek obsahujici K2O: 175 g/l, S: 58 g/l. Jeho funkénost rozhoduje
0 intenzité¢ tvorby cukernych slozek a jejich transportu do zasobnich organi (hlizy,
bulvy).

N-Fenol Max. - Rostlinny stimulator pro pouziti béhem obdobi aktivniho ristu. Jeho
pouziti je mozné ve vSech plodinach. Po aplikaci dochazi ke zvySeni aktivity rostlin za
souCasného zlepSeni Cerpani zivin z pudy a zvySeni tvorby biomasy rostlin. ZvySuje
odolnost proti nepfiznivym podminkam prostiedi a tlaku Skodlivych Cinitelt.

Retafos prim - Kapalné listové hnojivo pro vSechny plodiny piedevsim
V pocatecnich fazich ristu. Obsahuje N: 125 g/, P20s: 250 g/l, K2O: 250 g/l, B: 5 g/l .
Ma vyrazny aktivacni G€inek zaloZeny na vyvaZzeném plisobeni bioaktivni slozky a Zivin
ve specifickych formach. Obsahuje humaty, oligopeptidy (komplex specifickych
aminokyselin) a latky zmiriiujici stres. Pfimo se zapojuji do metabolickych procest.
Déale maji smacivy a adhezivni U€inek, ¢imz zvySuji odolnost Zivin vi¢i smyvu

a urychluji jejich vstup do listd.

4.2 Metodika

Pokus byl zalozen na pozemku patiicim do katastru ZP Agrospol Velka Bystfice
jako maloparcelni. Pozemky se nachazi v klimatickém regionu mirné teplém, mirné
vlhkém. Puda je stiedné tézkd, pldni typ hnédozem. Aktudlni pribéh povétrnosti
V nejvyznamnéjSich mésicich uvadi tab. 4. Agrochemické vlastnosti pozemku uvadi

tab. 5.
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Tab. 4 Pribeh povétrnosti

S Odchylka
— teplota Normal od Srazky | Normal | SraZky
0) (°O) normalu (mm) (mm) v %
(((®)
i 15,8 13,8 2,0 30,0 47,0 63,8
Fijen 9,1 8,7 0,4 37,5 36,0 104,2
listopad 57 31 2,6 37,8 36,0 105,0
prosinec 2,7 -0,4 31 20,5 26,0 78,8
leden -1,6 -2,0 0,4 27,1 22,0 123,2
inor 4,6 -0,3 43 83,7 18,0 465,0
biezen 5,0 39 11 23 25,0 92,0
duben 9,9 8,9 1,0 68,5 33,0 207,6
kvéten 15,8 14,3 15 45,0 61,0 73,8
derven 20,1 17,1 3,0 32,3 70,0 46,1
dervenec 21,0 18,9 2,1 177,0 71,0 2493
srpen 19,4 18,7 0,7 66,5 57,0 116,7
Zaii 17,9 13,8 4,1 25,5 51,7 54,3
Fijen 8,8 8,7 -0,1 41,2 32,6 114,4

Tab. 5 Agrochemické viastnosti pozemku

kriterium pH P K Mg Ca K:Mg

obsah 6,6 56 205 95 1890 2,16

Poznamka: Obsah zivin stanoven dle Mehlich 111

4.3 Priprava pozemku

Na podzim bylo provedeno zapraveni poskliziiovych zbytkl stfedni orbou (pSenice
0zima), pfed zaoravkou bylo na slamu aplikovano hnojivo Betaliq (3t/ha). Dale byla
aplikovana P a K-hnojiva (2,8q/ha draselné stl, 1,8 q /ha superfostat trojity). Pfed setim
byla  provedena  aplikace N-hnojiv  vdavce  2,5¢g/ha  (LAV  27).
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4.4  Charakteristika pozemku vcetné zakladnich agrotechnickych
udaji

e Lokalita: Velka Bystrice, hon Sroubanec

Piedplodina: ozima psenice (poskliziiové zbytky zapraveny a postrik Beta-liq —
3t/ha)

Odruda: Varios

Vysevek: 1,17 VJ

Datum seti: 30. 3. 2016 (na presnou vzddlenost 18,8 cm)
Datum sklizné: 24. 10. 2016

Pokus byl usporadan do nasledujicich variant hnojeni (tab. 6):

Tab. 6 Metodika pokusu

Var. 1. aplikace 2. aplikace 3. aplikace 4. aplikace
6 listh 27.7. 12.8. 15.8.
1
2 NanoFYT Si NanoFYT Si
0,5 I/ha 0,51/ha
3 NanoFYT Si
0,5 I/ha
4 K-Gel 175 NanoFYT Si
51/ha 0,51/ha
5 N-Fenol max K-Gel 175
0,4 I/ha 5 I/ha
Retafos Prim + N-
° Fenol max
1,51/ha+ 0,4 I/ha

4.5

Osetiovani porostu v pribéhu vegetace

Prehled aplikaci:

19. 4. 2016: Bettix 1,5 I/ha, Betasana2,5 I/ha, Stemat 0,2 I/ha, Lonthrel 0,1 I/ha
4. 5. 2016: Bettix 1,5 I/ha, Lonthrel 0,2 I/ha, Trener 30g/ha

17.5. 2016: Venzar 400 g/ha, Stemat 0,2 I/ha, Trener 30g/ha

8. 6. 2016: Pantera 1,5 1/ha lokalné
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4.6  Odbéry a rozbory vzorku:

V prubéhu vegetace byly odebirany vzorky rostlin a to vzdy 3 rostliny z kazdé
varianty (24.8.2016, 20.9.2016, 6.10.2016). Kofen byl podroben technologickym
analyzam. Byla stanovena digesce a obsah alfa-aminodusiku v laboratoti Mendelu
v Brné. Byla provedena horka digesce a stanovena polarizace na ptistroji POLAMAT -
S. Hodnota alfa-aminodusiku - modrého ¢isla - byla ziskana na spektrofotometru
Konica Minolta CM 3500d.

Sklizen byla provedena ve skliziiové zralosti ru¢né. Z kazdé varianty bylo sklizeno
vzdy 3x10 ftep. Byla stanovena skliznova plocha a proveden pifepocet na vynos
z hektaru. Vzorky byly pfipraveny pro analyzu dle standartnich metodik
(Friml, Ticha, 1986).

4.6.1 Vypocet vybranych charakteristik a vyhodnoceni vysledkii

Z vysledkti ziskanych pfi jednotlivych odbérech byla vypoctem stanovena
vytéznost bilého zbozi (B) a produkce melasy (M) a z téchto hodnot pak stanoven MB —
faktor, ktery udava vyzralost cukrovky. Déle vynos polariza¢niho cukru (PC).

Zptisob vypoctl je uveden nize:
B — faktor: VytéZznost bilého cukru (rafinady) v % pomoci Liideckého vzorce.
B=Dg-4,25-Pp—aN -25
M — faktor: Vytéznost melasy %.
M=8-Pp
MB - faktor: Vyjadifuje mnozstvi vyprodukované melasy na vyrobeny bily cukr %.

_100-M
B
Vysvétlivky: Dg — digesce, Pp — rozpustny popel, oN — Skodlivy dusik

MB

Vysledky byly vyhodnoceny dostupnymi statistickymi metodami (STATISTICA 12).
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Finalni sklizenn byla provedena 24.10.2016 ve skliziiové zralosti ru¢né. Z kazdé
varianty bylo sklizeno vzdy 3x10 fep. Byla stanovena skliziovd plocha a proveden
pfepocet na vynos z hektaru.

Pro hodnoceni rozdilii mezi jednotlivymi odbéry v ramci obou ro¢nika byla pouzita
jednofaktorova analyza variance a metoda nasledného testovani prikaznosti rozdilii
mezi jednotlivymi urovnémi faktorti. U vSech soubort dat byla testovana homogenita
rozptylu dle Cochrana. Vyhodnoceny byly zavislosti mezi vybranymi faktory korelacni
analyzou, vypocteny korelacni koeficienty na hladin€ vyznamnosti o = 0,05. (Stavkova,
Dufek, 2005). Hodnoceni bylo provedeno za vyuziti software STATISTICA 12.0
(StatSoft, Inc.).

5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1  Vysledky vegetacnich pozorovani

Dne 24.8.2016 byl proveden prvni odbér vzorka rostlin (tab. 7). Vzhledem k tomu,
ze kazdy odbérovy vzorek predstavoval pouze 3 rostliny, je nutné brat ziskané vysledky
pouze jako orienta¢ni. Z vysledki jsou patrné pomérné velké rozdily mezi jednotlivymi
variantami a to jak v hmotnosti tak i cukernatosti. Hmotnost bulev se pohybovala
bulev a naopak nejvyssi hmotnost byla zaznamenana po opakované aplikaci ptipravku
NanoFyt Si. Umémé vynosu se zvysila cukernatost u kontroly (18 %). Niz§i hmotnost
kotene prispéla k vyssimu obsahu cukru. Obsah $kodlivého dusiku i rozpustného popela
byl u vSech variant nizky, coz deklaruje pomérné dobrou technologickou kvalitu.
Je to pfiznivy stav s ohledem na termin odbéru.

Tab. 7 Odbeér cukrovky 24. 8. 2016

Hmotnost Hmotnost Susina )
Var. chrastu bulev bulev Dlg(;)esce Alfa N P(())pel Ref:akce

(1 rostl.) kg (1 rostl.) kg (%) (%) (mg/0g) | C) (%)
1 0,273 0,42 23,38 18 10 0,227 19
2 0,587 0,913 22,67 17,2 10 0,276 18
3 0,48 0,79 22,36 17 10 0,297 18,5
4 0,447 0,597 22,94 16,6 10 0,235 18,5
5 0,617 0,747 22,51 17,4 10 0,323 17,5
6 0,687 0,6 22,69 17,4 10 0,266 18
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Druhy odbér byl proveden cca s mési¢nim odstupem 20.9. 2016. Hmotnost bulev
se pohybovala v rozmezi od 0,567 kg u varianty 4 do 1,1 kg po aplikaci pfipravku N-
Fenol max. Cukernatost u vSech variant byla velmi vysoka a korespondovala s velmi
ptiznivym zafijovym pocasim. Nejvyssi cukernatost mély bulvy po aplikaci hnojiva
NanoFyt u varianty 3 a 4, kde u var. 3 dosahovala az 21,2 %. Nepatrn¢ se zvysil obsah
rozpustného popela a stanoveni alfa-aminodusiku vykazovalo Vv priméru rovnéz vyssi
hodnoty (viz tab. 8), pfesto ale miizeme kvalitu hodnotit jako velmi dobrou. Nebyla
tedy obava z toho, jak uvadi Pospisil a kol. (2005), Zze by nadmérné hodnoty alfa-
aminodusiku mohly ovlivnit kvalitu cukrovky, ktera, coz se odrdzi v horsim procesu
krystalizace cukru.

Tab. 8 Odber cukrovky 20. 9. 2016

Hmotnost Hmotnost Susina .
Var. chrastu bulev bulev Dlg(g)esce Alfa N Pc;pel Ref:akce

(1 rostl.) kg (1 rostl.) kg (%) (%) (mg/100g) | (%) (%)

1 0,31 0,863 25,06 19,8 20 0,31 21,5

2 0,467 0,86 24,45 18,2 20 0,365 20,5

3 0,393 0,707 26,16 21,2 20 0,323 22

4 0,447 0,567 26,36 20,2 20 0,318 21

5 0,633 1,1 25,23 19,8 20 0,358 21

6 0,62 1,007 23,76 18,4 20 0,351 19,5

Nejvyssi hodnoty alfa-aminodusiku byly zaznamenany pii druhém odbéru, nasledné
se snizovaly nebo ziistaly stejné. Nebyla tedy prekro¢ena mez 20 mg na 100g fepy, coz
potvrzuje, Ze se jedna o velmi kvalitni surovinu.

Dne 6.10.2016 byl proveden posledni odbér vzorkil rostlin provadény b&hem
vegetace (tab. 9). Téméf vSechny varianty, kde byly provedeny aplikace piipravki
a hnojiv, vykazovaly vys$si hmotnost bulev oproti kontrole kromé varianty 2. Finalni
cukernatost bulev byla srovnatelna s vysledky, které publikovali Hiivna, Chodurova
(2012) z experimentu, ktery byl proveden ve stejné lokalité (az 21,4 %). Jak jiz bylo

uvedeno vyse, projevil se zde pozitivné vliv prubéhu povétrnosti v zaveéru vegetace.
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Tab. 9 Odbér cukrovky 6. 10. 2016

Hmotnost
Hmotnost Susina )
chrastu Digesce | AlfaN Popel Refrakce
Var. (1 rostl) bulev bulev %) (mg/100g) %) %)
rostl. o mg/100g () ()
(1 rostl.) kg (%)
kg
1 0,253 0,73 25,85 21,4 15 0,211 22,5
2 0,217 0,413 26,38 20,4 20 0,303 23
3 0,45 0,82 27,45 20,8 20 0,281 24
4 0,513 0,92 26,03 20,6 15 0,292 22,5
5 0,567 0,89 25,12 19 15 0,294 21,5
6 0,59 1,167 25,11 20,2 20 0,346 22,5

5.2 Vyhodnoceni sklizné

Dne 24. 10 2016 byl pokus sklizen. Z kazdé varianty bylo sklizeno vzdy 10 kust fep
ve tfech opakovénich. Byla zméfena skliziiova plocha a vypoctem stanoven vynos bulev
a chrastu. Byly odebrany vzorky bulev pro analyzy, stanovena digesce, obsah
rozpustného popela, alfa-aminodusiku a proveden vypocet polarizaéniho cukru
z hektaru (viz. ptilohy A-F). Takto ziskané vysledky je mozné povazovat ve srovnani
S vegetaCnim pozorovanim za podstatn¢ presnéjs$i a vhodné pro publikovani. Nejvyssi
vynos chrastu byl stanoven po aplikaci ptipravku Retafos Prim (obr. 23). Naopak
nejnizsi vynos chrastu jsme zaznamenali po opakované aplikaci postiiku NanoFyt Si.

Vynos chrastu Casto koresponduje s vyzralosti cukrovky a s jeji technologickou
zralosti. Cim je fepa zralejsi, tim niz&i hmotnost zpravidla chrast ma. V nasem piipadé
muzeme konstatovat, Ze dosazené hodnoty potvrzuji dobrou vyzralost, coz je patrné
I Z nasledujicich analyz. Na druhou stranu stoji za povSimnuti vysoky vynos chrastu
u var. 6 (56,132 t.nal). Neni to ale nikterak neobvykla hodnota. Pechkova et al. (2014)
uvadi vysledky z pokusii provadénych v roce 2011 na stejné lokalit€¢ kde dosazené

hodnoty rovnéz prekracuji vynosy nad tirovni 50 t.ha™
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Obr. 21 Vynos chrastu Obr. 22 Vynos bulev

Za pozitivni miZzeme povazovat to, Ze vynos bulev (obr. 24) byl u vSech variant
s aplikovanymi hnojivy vys$i. Nepotvrdily se tak vplném rozsahu prognozy
z pozorovani v prub&éhu vegetace. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany po pozdni
aplikaci pfipravku NanoFyt Si u var. 3. Opakovana aplikace tohoto piipravku
vykazovala rovnéz velmi dobré vysledky. Druhy nejvy$si vynos byl stanoven
po aplikaci pfipravku Retafos Prim spole¢né s piipravkem N-Fenol max. Aplikace
kifemiku samotna nebo v kombinaci se pozitivné projevila ve vynosu bulev u vsech
variant. Podobné zkusenosti uvadi také Hiivna et al. (2014).

Cukernatost bulev byla v daném roce velmi vysokd. Obsah cukru stanoveny horkou
digesci, se pohyboval vrozmezi od 20,33 do 21,67 %. Nejvyssi cukernatost byla
stanovena po aplikaci pripravku NanoFyt Si v pozdéjsi fazi vegetace (obr. 25). Kiemik,
ktery je soucasti tohoto ptipravku, muze hrat vyznamnou roli jako antistresor, pomaha
pii suchu, podporuje odolnost vic¢i houbovym patogenim apod. (Rodrigues, et al.,
2003). Snizuje tepelné zatizeni a tim zlepSuje toleranci rostlin k vysokym teplotam.
Aplikace kiemiku podporuje ¢innost superoxid dismutazy (SOD) a kataldzy, brani
membranu prfed oxida¢nim poskozenim, coz se muze projevit pii vyssi koncentraci
pidniho roztoku a zasoleni, jak uvadi Zhu, Z. et al.(2004) a Moussa, H. R. (2006).

Mizeme tedy piedpokladat, Ze se nékteré ztéchto efektl projevily i v naSem
ptipad€. Dalo se to predpokladat pfedevSim v pribéhu meésice zafi, kdy spadlo pouze

cca 50 % srazkového uhrnu.
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Obr. 23 Cukernatost bulev
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Obr. 24 Obsah alfa-aminodusiku

Velmi dobrou kvalitu potvrzuje i nizky obsah Skodlivého dusiku (obr. 26) a velmi

nizky obsah rozpustného popela, ktery se pohyboval v rozmezi od 0,302 do 0,335 %
(obr. 27). S tim korespondovaly také hodnoty MB faktoru (obr. 28), které potvrdily,

ze cukrovka byla v dobé sklizné perfektné vyzrala. Vyzrala cukrovka by se méla

vyznacovat hodnotami MB faktoru v rozmezi 12-22 (Htivna et al., 2012). V nasem

ptipadé se hodnoty pohybovaly na spodni hranici tohoto rozmezi.

vwr

NanoFyt Si (obr. 26), naopak nejvyssi hodnoty byly pozorovany u kontroly a po

aplikaci ptipravkt N-Fenol max a Retafos Prim.
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Obr. 25 Obsah rozpustného popela

Obr. 26 Vyzralost cukrovky (MB faktor)

Obsah rozpustného popela, ktery negativné ovliviiuje vytéznost cukru a plsobi

melasotvorn€ (Richter, Hfivna 2001), byl vyssi u vSech variant, kde byly aplikovany
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ptipravky (obr. 27). ZvySeni oproti kontrolni variant¢ ale nebylo vysoké. Bézné
se obsah rozpustného popela, jak uvadi Pulkrabek 2003, pohybuje v rozmezi 0,250 —
0,450 %. Do tohoto rozmezi spadaji 1 nami dosazené vysledky.

Piizniva kvalita se projevila i v celkové produkci polarizacniho cukru z hektaru
(obr. 29). Produkce polariza¢niho cukru z hektaru se zvySovala tmérné k vynosu bulev
a jejich cukernatosti. Nejvyssi produkce byla zaznamenana po pozdni aplikaci pfipravku
NanoFyt Si. Pouze u var. 4 po postiiku piipravkem K-Gel v kombinaci s aplikaci
piipravku NanoFyt Si byl vynos oproti kontrole nepatrné niz§i. I tak muzeme
konstatovat, ze dosazené vysledky jsou vice nez uspokojivé, protoze v zemédélskych
podnicich je povazovano za uspéch, pohybuje-li se vynos polariza¢niho cukru mezi 12-
14 t.hal. Oproti celorepublikovému priméru, kdy se v kampani 2016/2017 v CR
zpracovalo cca 5 mil. tun cukrové fepy a ptedpokldda se, Ze hodnoty vynosu
polariza¢niho cukru ptesahnou cca 12t /ha (Anonym, 2017), jsou nami dosazené

vysledky vyrazné vyssi. Je tfeba ale podotknout, ze se jednd o maloparcelni pokus.

Vynos polariza¢niho cukru
Vertikéalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

24,345

23 22,885
2,180

polarizaéni cukr (t/ha)
N
N}

20,170
20 19,698

Obr. 27 Vynos polarizacniho cukru
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6 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSerSi k problematice vlivu
mimokofenové vyzivy na vynos a technologickou kvalitu cukrovky. Cukrovka
je plodina, ktera je velmi naro¢na na ziviny. V prub&hu vegetace se proto muzeme ¢asto
setkat s jejich deficienci a to jak skrytou, tak i zjevnou, pozorovatelnou ve formé
ruznych excestt na listech. Moznosti jejich odstranéni mimokofenovou vyzivou
Vv pribehu vegetace jsou mozné spisSe pii deficitu mikroelementti. U makrozivin hlubsi
deficit pfijmem pres list uhradit nejde.

Limity spotfeby jednotlivych mikroelementii jsou znamy a koresponduji
s dosahovanym vynosem. To je smérodatné pro stanoveni jejich davky a nacasovani
aplikace, ptipadné aplikaci v prubéhu vegetace. Vyznamnou roli u cukrovky mohou hrat
1 uziteéné prvky, ke kterym patii napt. kfemik nebo chlor.

V ramci maloparcelnich polnich pokusti jsme se zaméfili predevsim
na mimokofenovou vyzivu a také aplikaci rostlinnych stimulatora.

V riznych kombinacich byly aplikovany ptipravky NanoFyt Si, K-gel, Retafos prim
a N-Fenol Max.

Po celou dobu vegetace byly podminky pro rust a vyvoj cukrovky velmi ptiznivé.
V téchto podminkach je vliv nadstandardnich zasaht vzdy Spatné pozorovatelny. I pies
témer idealni klimatické podminky mulZeme konstatovat, Ze aplikace hnojiv byla
pfinosna. U vSech variant byl prokdzan pfiznivy vliv mimokofenové vyZivy na vynos
bulev. Samotnd aplikace listovych hnojiv pak viadé piipadi podpofila lepsi
technologickou kvalitu. To se pak pfiznivé odrazilo u vétSiny variant v celkové
produkci polarizaéniho cukru z hektaru. Pouze u jedné z variant, kde byla aplikovana
kombinace hnojiva K-gel a NanoFyt Si byl vynos polarizaéniho cukru niz$i, nez
U kontrolni varianty. NejvyS§i vynos polariza¢niho cukru byl stanoven po pozdni
aplikaci hnojiva NanoFyt Si. Pozitivné se zde odrazila pievazné nejvyssi cukernatost
ataké vysoky vynos bulev. Je tieba konstatovat, Ze u vSech variant pokusu byla
stanovena vysoka technologické kvalita spojend nejen s vysokou cukernatosti ale také

nizkym obsahem rozpustného popela a skodlivého dusiku.
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