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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace bylo vypracovat literarni reSerSi zaméfenou na téma
»Kvalita cukrovky pfi uplatnéni intenzifikac¢nich faktorti“. V ramci praktické ¢ésti byl
proveden maloparcelni polni pokus s cilem provéfit Gc¢inek mimokoienové vyzivy
hnojivy od firmy Klofa¢ spol. sr.0. na kvalitu a vynos cukrové fepy. Testovana byla
listova hnojiva Insenol, Carbon Si, Fumag 6NK Ca, Sulfika SB-C, Carbon Bor K. U
vSech zminovanych hnojiv byl prokdzan ptiznivy vliv na technologickou jakost cukrové
fepy. Doslo ke sniZeni obsahu $kodlivého alfa-aminodusiku, hodnoty se pohybovaly
maximaln¢ do 20 mg na 100 g fepy, snizil se i obsah rozpustného popela. Maximalni
hodnoty dosahovaly pouze do 0,34 %. Vyrazné se zvySila cukernatost a vyzralost
cukrovky. Hodnoty MB faktoru se pohybovaly v rozmezi 11,1 — 14,3. Mimokofenova
vyziva ptispéla ke sklizni vysoce kvalitni suroviny pro nésledné zpracovani. Bezesporu

K tomu ptispély i pfiznivé povétrnostni podminky a kvalitni zakladni agrotechnika.

Klic¢ova slova: listova hnojiva, cukrovka, agrotechnika, vynos, kvalita produkce

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis has been to draw up a literature review on ,,The
quality of sugar beet after applying intensifying factors®. In the practical part, a small-
parcel field experiment has been conducted with the aim to examine the effect of extra-
root nutrition from a company Klofa¢ spol. s.r.o0. on the quality and the yield of sugar
beet. We have tested these foliate fertilisers: Insenol, Carbon Si, Fumag 6NK Ca,
Sulfika SB-C, Carbon Bor K. For all these fertilisers, a positive effect on the
technological quality of sugar beet has been proven. There has been a decrease in the
content of harmful alpha amino nitrogen, the values varied up to 20 mg per 100 g of
sugar beet, and there has also been a decrease in the content of soluble ash. Maximal
values amounted only to 0.34 %. There has been a significant increase in sugar content
and ripeness of the sugar beet. The values of MB factor ranged from 11.1 to 14.3. The
extra-root nutrition has contributed to a harvest of high quality feedstock for subsequent
processing. Indisputably, the good weather conditions and quality basic agro-technology

have also contributed with their part to it.

Key words: foliate fertilisers, sugar beet, agro-technology, yield, quality of production
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1 UVOD

Cukrova fepa (Beta vulgaris var. altissima) neboli cukrovka je dvouleta rostlina,
kterou botanicky zafazujeme do celedi merlikovitych a hospodaisky do skupiny
okopanin. Tato rostlina se rozmnozuje semeny. V prvni poloviné vegetace tvori
ptizemni ruzici listd a bulvu, ktera se zpracovava na vyrobu cukru. Ve druhé poloviné
vegetace se vytvari kvétni lodyha, na které dozravaji semena.

Cukrovka je svym produkénim a energetickym potencidlem nejvykonnéjsi plodinou
mirného pasma a ma nezastupitelnou ulohu jako piredplodina Vv osevnim postupu
(Krousky et al., 2006). Je péstovana zejména jako technickd plodina, kterd patii spolu
s cukrovou titinou mezi hlavni zdroje vyroby cukru, tedy sacharézy (Pulkrabek et al.,
2007). V mensi mife se vyuziva ke zkrmovani dobytkem, pfedevs§im bulvy a chrast.
Dale se vyuzivaji ke krmnym ucelim vedlej$i produkty z vyroby cukru, a to
cukrovarské tizky a melasa. Cukrovka je rovné€Z vyznamnou surovinou pro vyrobu
bioetanolu (Snobl, Pulkrabek et al., 2007).
zeméd¢lsko-potravinaiského komplexu. S primyslovou vyrobou cukru z cukrové tepy
se zatalo az v 19. stoleti a na tizemi Ceské republiky mé tradici déle jak 180 let
(Macinnis, 2002). Ro¢ni vyroba cukru ptedstavuje zhruba 5 % z celkové ro¢ni hodnoty
potravinaiského primyslu. Cukr (sachar6za) je jednim ze zakladnich slozek v lidské
vyzive, ktery slouzi jako zdroj energie (Pokorna et al., 2011).

Za poslednich 20 let doSlo k razantni redukci ploch cukrové fepy. V EU se
negativné projevila kvotace pro jednotlivé cukrovarské skupiny a vlastnictvi kvot.
Odbyt cukrové fepy vychazi z dohody s cukrovarem. Vzijemné vztahy musi byt mezi
péstitelem a zpracovatelem jasné formulovany v uzaviené smlouvé. Péstitelé cukrovky
jsou soustiedéni v oblastech, kde zlstaly cukrovary, jako je naptiklad region stfedni
Moravy (Hané) v okoli Litovle, Vrbatek, Dobrovic nebo Prosenic (Krousky et al.,
2006).

Pti péstovani cukrové fepy ma pro ekonomiku rozhodujici vliv pouziti agrotechniky.
V ramci agrotechnickych opatieni je nezbytné zvolit spravné stanovisté s dostatkem
zivin a organickych latek v padé (Bittner, 2012b). Cukrovka je plodina naro¢na na
ziviny, dobfe reaguje na organickd hnojiva, zakladni hnojeni primyslovymi hnojivy i
mimokofenovou vyzivu. Vlivem mimokotfenové vyzivy na vynos a technologické

parametry cukrovky se zabyva i tato prace.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSerSi zaméfenou na
problematiku péstovani cukrovky. Hlavni pozornost vénovat vlivu agrotechniky na
vynos a kvalitu cukrovky. Zaméfit se piitom na moznosti intenzifikace péstitelskych
technologii s cilem dosazeni nejenom vysokého vynosu, ale 1 kvalitni produkce.
Vyznamnou pozornost vénovat vlivu zdkladniho hnojeni a mimokotfenové vyzivy na
vySe uvedené parametry. Zalozit a vyhodnotit poloprovozni polni pokus, ve kterém
budou testovany moznosti uplatnéni mimokotfenové vyzivy cukrovky a jejich vliv na

vynos a kvalitu produkce.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Cukrova iepa (Beta vulgaris var. altissima)
3.1.1 Anatomie a morfologie

3.1.1.1 List

Cukrova fepa se skldda z nadzemni ¢asti, kterou tvofi listy. List tvoii silny fapik se
zasobni a vodivou funkci a zvinéna listova Cepel s fotosyntetickou funkci (Jizl, Elzner,
2014). Veskera tato nadzemni ¢ast je celkové oznaCovana jako chrast. Chrast obsahuje
buriky s chlorofylem, ktery slouzi jako asimila¢ni aparat pro fotosyntézu a také je
hodnotnym zdrojem ke krmeni. Roztoky mineralnich latek, potfebné k asimilaci se
dostavaji do listd pomoci cév, kofene a listovymi Zilkami, které se spojuji. Zilky
obklopuje rostlinné pletivo nazyvajici se mezofyl a tvofi tak zacatek vodivych cest pro
odvod asimilati z listd do kofene (Rybacek et al., 1985). Schématicky pti¢ny fez listem
je znazornén na obrazku 1.

V prvnim roce vegetace jsou listy fepy usporadany v listové rizici, kterd se nachazi
na hlavé bulvy. Délozni listky vyrostou po vzejiti a jsou postaveny vstiicné. Po urcité
dobé tyto listky opadnou. Na hlavé bulvy jsou také vlastni pravé listy, které jsou
spiralovit¢ uspofadany od vnéjSku ke stfedu. Ve stfedu jsou vzdy ty nejmladsi
(srdéckovité) listy. Velikost listd je ovlivnéna odridou, kdy ma cukrovka v pruméru

okolo 44 az 55 listt (Juzl, Elzner, 2014).

a) Vrchni pokozka
b) Spodni pokozka

¢) Vrchni praduch

d) Rez spodnim priduchem

e) Palisadovy parenchym

f) Houbovy parenchym

g) Cystolit $tavelanu vapenatého

h) Pocinajici cévni svazek

Obr. 1 — Pricny rez listem (Rybacek et al., 1985)

11



3.1.1.2 Kvet

Cukrovka patii mezi dvouleté cizospra$né rostliny. Ve druhém roce vegetace z osy
srdécka vyrlsta hlavni lodyha a z 0zlabnich pupenii vedlejsi lodyhy (Juzl, Elzner,
2014). Jeji kvéty vytvaieji klubicka, ktera jsou obojaka po 2 az 5 pohromad¢. Klubicko
je souborem nepravych plodt, uzavienych ve ztvrdlém zaschlém okvéti s velikosti 2 — 4
mm. Tato plodina hiife snasi opyleni a je cizosprasna (Snobl, Pulkrabek et al., 2007).

Rozdil mezi prvnim a druhym rokem vegetace je znazornén na obrazku 2.

Obr. 2 — Cukrovka v prvnim a druhém roce vegetace (Kadala, 2013)
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3.1.1.3 Bulva

Podzemni cast cukrové fepy tvoifi bulva, kterd predstavuje zasobni organ. Je
nositelem pupent, z nichZz vznikd nadzemni ¢ast. Bulvu tvofi vodivé cesty, které
prochazi celou rostlinou. Jeji tvar je utvaren podle variet a typd odrid. Zpravidla je
vietenovity a protahly do podoby kuzele. Vrchni ¢ast a boky jsou ztloustlé (Snobl,
Pulkrabek et al., 2007). Rozdélujeme ji na tii hlavni ¢asti — hlavu, krk a vlastni kofen.

Hlava (epikotyl) — je vrchni ¢ast bulvy, ktera tvofi asi 4 % hmotnosti bulvy. Jedna se
0 zkraceny stonek nesouci listy a vegeta¢ni pupeny. V této ¢asti je nejméné obsazen
cukr a nejvice Skodlivé necukerné latky. Pfi sklizni se hlava odstranuje pomoci nozii
stroje, které by mély provést hladky a rovnomérny fez. S hlavou se odstranuje listova
ruzice a spole¢né tvoti tzv. skrojky.

Krk (hypokotyl) — tvofi pfechod mezi hlavou a vlastnim kofenem. Na této Casti se
nenachazeji listy ani vlase¢nicové kofinky. Zaujima 6 % hmotnosti bulvy.

Vilastni koren (radix) — je vietenovit¢tho a mirné zplostélého tvaru se dvéma
protilehlymi podélnymi ryhami, ze kterych vyrlstaji vlasecnicové kofinky. Ryha by
neméla byt prili§ ostra a hluboka, tim se zhorSuje ¢isténi cukrovky. Kotfen by nemél byt
vice vétveny ani pfili§ dlouhy, coz zvySuje skliziové ztraty. Kofen tvoti asi 90 %
hmotnosti cukrovky. Smérem doli se zuzuje a vytvaii tzv. ocések, ktery pronika

hluboko do pudy a slouzi k ¢erpani vody (Hiivna et al., 2014).

hlava

krk

viastni <
kofen

~—

Obr. 3 — Morfologie repné bulvy (Snobl, Pulkrabek et al., 2007)
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3.1.2 Chemické slozeni

Z chemického pohledu je cukrova fepa prvotné slozena ze tii zédkladnich prvki a to
uhliku, vodiku a kysliku. Z téchto zakladnich prvki se syntézou vytvori sacharidy,
aminokyseliny, bilkoviny, lipidy, organické kyseliny a dalsi slouceniny. Cukrovka ale
obsahuje 1 dalsi prvky, které jsou nezbytné jako soucast strukturalnich tkani nebo jako
ucastnici biochemickych reakci. Patfi sem dusik, fosfor, draslik, vapnik, hoicik, sira,
sodik, bor, chlér, méd’, Zelezo, mangan, molybden a zinek (Draycott, Christenson,
2003).

Z technologického hlediska rozdélujeme latky obsazené ve sklizenych bulvéch
cukrovky na su$inu (fepna dien) a fepnou $tavu. Vycet jednotlivych slozek cukrové
fepy uvadi obrazek 4. SuSinou se rozumi souhrn ve vodé nerozpustnych latek
(sacharoza, fepna dien, necukerné slozky, popeloviny). Zbytek tvofi fepna Stava, tj.
voda a v ni rozpusténé latky. Obsah vody a suSiny je proménlivy. Voda se obvykle
pohybuje v rozmezi 70 — 82 %, obsah susiny muze kolisat v rozmezi 18 — 30 % (Prugar
a kol., 2008).

100 kg repy
/ \
75 kg vody 25 kg sudiny
/ \
17.5 kg cukru 7.5 kg necukri
/ \
5 kg diené 2.5 kg necukri §t'avy

/

1.2 kg celulosy PP
1.1 kg hemicelulosy 1.1 kg dusikatych latek

2 4 kg pektinovych litek 0,9 kg organickych bezdusikatych latek
0’1 kg bilkovin B 0.5 kg minerilnich latek

0,1 kg saponini

Obr. 4 — Vycet jednotlivych slozek cukrové repy



Hlavnim cukrem v bulvé je sacharoza. Sklada se z jedné molekuly glukozy a jedné
molekuly fruktdzy. V Cistém stavu je sachardza bila krystalicka latka, sladké chuti,
dobie rozpustna ve vode. Vlivem piisobeni vnéjsich Ciniteld (napt. zmrznutim) dochazi
k rozkladu sachardzy na pavodni latky — glukozu a fruktéozu. Glukédza otaci rovinu
polarizovaného svétla doprava, zatim co fruktdza ji otdci doleva. Hydrolyzou sachardzy
nastava v otaceni inverze neboli zvrat. Proto se smés glukdzy a fruktézy nazyva invertni
cukr. ZvySovanim tohoto cukru dochazi ke snizovani vytéznosti cukrové fepy. Mezi
dal$i sacharidy v bulvé se nachazi rafin6za a maltdza. Rafindza je trisacharid tvoieny
galaktdzou, glukozou a fruktézou. Dullezitd vlastnost je, ze otaci rovinu polarizovaného
svétla siln¢ doprava, ¢imz dochazi ke zvySovani hodnoty polarizace pii hodnoceni
cukernatosti. Tyto sacharidy jsou zastoupeny pouze Vv desetinach procenta a mohou nam
pfi stanoveni zkreslovat cukerni vytézek (Hfivna et al., 2014).

Repna dfefi se skladd z kyseliny arabinové, celuldzy, nerozpustnych dusikatych
latek, anorganickych latek a malého mnozstvi tuku a saponinu. Tyto latky se vyskytuji
Vv nizkych koncentracich. Saponiny jsou chemické slouceniny z pfirodnich zdroji
oznacovany jako sekundarni metabolity, které se vyskytuji v mnoha druzich rostlin. Ve
vodném roztoku po protfepani silné péni. Saponiny maji nahotklou az sviravou chut’.
Vice diené je v mistech bulvy, kde se nachazeji cévni svazky (Kadlec, 2010).

Organické necukerné latky rozd&lujeme na bezdusikaté a dusikaté. Z bezdusikatych
organickych necukrii bulva obsahuje organické kyseliny (kyselinu Stavelovou,
mravenci, octovou, maslovou, jantarovou a dal$i), pektiny (pentozany a galaktany),
barviva, tuky a aromatické latky. Dusikaté organické necukry délime na bilkoviny a
nebilkovinné latky. Dusik v nebilkovinnych latkach nazyvame ,,8kodlivy dusik®, zatim
co dusik ve vSech dusikatych latkdch (v bilkovinach, aminokyselindch, amidech,
organickych a purinovych zasadach) se oznacuje jako ,,veskery dusik®. Do skupiny
dusikatych latek patii 1 enzymy. Jsou to latky bilkovinné povahy, které fidi chemické
reakce. Mezi zastupce téchto enzymi patii tyrozinaza, fosforyldza, katalaza, peroxidaza,
enolaza a jiné.

Popeloviny se nachazeji v horni ¢asti bulvy a pfedstavuji ptiblizné 0,55 %. Jsou to
predevsim draselné, hofecnaté a vapenaté soli. Mezi nejSkodlivéjsi popeloviny patii
chloridy, dusi¢nany a uhlicitany. Jeden dil popelovin brani krystalizaci péti dilt cukru

(Prugar a kol., 2008).
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3.2 Vyznam a vyuZiti

Cukrovka je plodina péstovand predevs§im jako technickd urcend k vyrobé
sachardzy. Cukr (sachar6za) se ve vétSiné zemi nejbéznéji pouziva jako pfirodni
sladidlo. Svétova produkce cukru se pohybuje v rozmezi 140 — 150 milion tun
(Smutka et al., 2011). Mezi nejvétsi producenty cukru patii Indie, Brazilie, Kuba, Cina,
USA a Némecko. Hlavni zdroj k vyrob¢ sacharézy slouzi cukrova titina a cukrova fepa.
Cukrova titina se péstuje hlavné Vv subtropickych oblastech, kdezto cukrova tepa
V mirném pasu a velmi omezené v subtropickém pasmu. Z chemického hlediska neni
rozdil mezi tzv. cukrem titinovym a cukrem fepnym. Ob¢ rostliny tvofi sachardza,
rozdil je pouze v jejich slozeni, coz se odrazi v rozdilné technologii zpracovani suroviny
v cukrovarech (Snobl, Pulkrabek et al., 2007). Zcukrové titiny (Saccharum
officinarum) ziskame 0 20 — 25 % vys8i produkci cukru nez z cukrové fepy. Diivodem
je, Ze cukrova titina roste za mnohem vyhodnéjSich podminek. M4 totiz k dispozici vice
slune¢niho svétla a vodnich srazek, a proto se mize v buikach téchto rostlin vytvofit
mnohem vice cukru neZ v fepé za normalnich pomér. Naopak cukrovce vyhovuji spise
oblasti se stfednimi srazkami a malou obla¢nosti, bez silnych vétra (Pulkrabek et al.,
2007). Mezi nejvétsi celosveétové producenty cukrovky patii Ukrajina, Rusko, Francie,
USA a Némecko. Cena cukru je velice proménliva a mimofadné zavisla na svétovych
zasobach. Mnozstvi zasob ve vztahu ke spotiebé je nejvyznamnéjSim faktorem
ovliviiujici svétové trzni ceny (Reinbergr, 2014). Spotieba cukru v Ceské republice
predstavuje 400 — 450 tisic tun. Prim&rna spotieba se na jednoho obyvatele pohybuje
v rozmezi 38 — 39 kg, ale tato hodnota postupné klesa (Snobl, Pulkrabek et al., 2002).

Cukr jako hlavni produkt z cukrové tepy, ale také vedlejsi produkty (melasa, fepné
fizky, saturacni kaly) jsou cennou obnovitelnou surovinou pro potravinaisky a
fermentacni primysl, dale pro vyrobu pohonnych latek (etanolu) a mimo jiné i pro
malotondzni chemii. V nedavné dobé se usilovné rozviji jeji vyuziti k vyrobé
palivového lihu. Z jednoho hektaru vypéstované cukrové fepy lze vyrobit 7 000 — 7 500
litr bioetanolu. K vyrobé lihu v soucasnosti slouzi cukrovka péstovana na cca 10
tisicich hektarech (Pulkrabek et al., 2007). U sacharézy lze hlavné ptedpokladat
roz$ifeni spotfeby v potravinafstvi, perspektivnim uplatnénim i vyroba modifikovanych
produktii, organickych kyselin, akrylesteru kyseliny mlécné, 1€¢iv, aminokyselin a

dalsich.
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Cukrova fepa ma vysokou fotosyntetickou schopnost a je podstatnou surovinou
s obnovitelnou energii pro chemicky prumysl. Je to plodina s vysokou agronomickou
predplodinovou hodnotou, protoze po jeji sklizni zanechava rozsdhlé mnozstvi chrastu a
fizku, které se po zaorani stavaji vyznamnym zdrojem Zzivin pro naslednou plodinu (viz
tabulka 1) (Krousky et al., 2006). Dalsim divodem, pro¢ ma cukrovka vysokou
ptedplodinovou hodnotu je jeji hluboky kotfenovy systém, ktery pozitivné ovliviiuje
urodnost pudy, zanechava ji kyprou, snizuje infekéni tlak chorob v osevnich sledech
s vysokym podilem obilovin a zvySuje koncentraci humusu v pad¢ ze zbytka kotent a
listd. Mimo jiné cukrovka zanechava v pidé po sklizni malo nitratového dusiku a to
z diivodu, ze se sklizi az na podzim, tudiz pfijima ziviny béhem celé vegetace.

Dale cukrovka patii mezi plodiny, které umi velmi dobfe hospodafit s vodou.
Transpira¢ni koeficient udavajici mnozstvi vody, které musi rostlina vytranspirovat pro
vytvoteni 1 kg suché hmoty se pohybuje kolem 350 litri, kdez to u brambor ¢i
slunecnice je to hodnota okolo 650 litrd a u vojtésky az 700 litrai (viz obr. 5).

Cukrovka pfti fotosyntéze piijima oxid uhlicity a uvoliiuje velké mnozstvi kysliku.
Z jednoho hektaru cukrovky se ho béhem vegetace uvolni asi 13 miliona litri. Jiné
polni plodiny jako brambory nebo obiloviny vykazuji vyrazné nizsi produkci kysliku
(viz obr. 6)

Pii zpracovani cukrové fepy ziskdvame né€kolik vedlejSich produkti. Nejvétsi
vyznam ma melasa, kterd se uplatiiuje v lihovarstvi, drozd’arenstvi a lze ji vyuZit i pro
vyrobu kyseliny citrénové nebo eventualné ke krmnym ucelim. Béhem ¢isténi fepné
Stavy v cukrovaru ziskavame cukrovarské kaly, které se vyuzivaji jako vépenata
hnojiva. Vyslazené cukrovarské tizky mohou slouzit jako krmivo pro prasata ¢i skot, ke
hnojeni jako zdroj organickych latek nebo maji vyuziti v bioplynovych stanicich

(Hfivna et al., 2014).
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Tab. 1 — Obsah zZivin v Fizkdach a chrastu (Hfivna et al., 2014)

Fivina Forma ziviny Obsah v 10 t ¥izki v kg | Obsah v 10 t chrastu v kg
Dusik N 34 36
Fosfor P20s 4.5 93
Draslik K0 158 61,5
Vipnik CaO 28 203
Horcik MgO 6.8 11,5
Bar B 0.08 0.04
Sodik NazO 1,25 233
Mangan Mn 0,17 0,05
Med' Cu 0,013 0,007
Zinek Zn 0.05 0.02
Zelezo Fe 14 0.2
Org. latky C 2041 1625
Poznamka: obsahy Zivin mohou kolisat v rozmezi 20 - 30 % v zavislosti na vvZwvném stavu rostlin
700 A
600 -
500 -
400 -
300 ~
200 -
100 -
0 T T T T 1
Cukrovka, PSenice, Brambory, Repka, hrach  Vojtéska
kukurice je€men slunecnice

Obr. 5 — Transpiracni koeficient u riznych polnich plodin (Hfivna et al., 2014)

100 -
90 -
80
70 A

60 -
50 ~
40 -~
30 -
20 A
10 ~

Cukrovka Ozima Ozimy Brambory Louky Les
psenice  jeCmen

Obr. 6 — Produkce kysliku v pritbéhu vegetace pri priumérném vynosu (Hiivna et al., 2014)
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3.3 Vynos a kvalita cukrovky

wewvr

péstovani této plodiny musime brat v ohledu n€kolik faktord, které ovliviuji jeji vynos
a kvalitu. Zakladni strukturu vynosu cukrovky tvoii pocet jedincti na hektar, hmotnost
bulev a mnozstvi cukru v bulvé (Pulkrabek et al., 2007). Vyzivou a hnojenim rostlin
muzeme ovlivnit hmotnost bulev, obsah cukru a pomér mezi hmotnosti bulev a chrastu.
Zajisténim  zakladnich parametrt pfi péstovani cukrovky mulzeme dosahnout
optimalniho vynosu i technologické kvality cukrovky. Jednd se predevSim o pldni
poméry, ro¢nik, agrotechniku souvisejici s pfipravou pudy, vyzivu, seti, ochranu
porostu béhem vegetace a sklizni. Mezi hlavni faktory pii péstovani cukrovky dle
Mairlandera patii priabéh povétrnosti, péstebni podminky, populace rostlin a genetika
odrtd (Hiivna et al., 2014).

3.3.1 Vliv klimatickych podminek

Cukrovka je velice citliva plodina, ktera silné reaguje na nepfiznivé vlivy pocasi
(Bittner, 2012a). Mezi stresové faktory pusobici na rist, vyvoj, vynos a kvalitu fepy
patii poskozeni vzeslé tfepy ptrechlazenim, mraz, slune¢ni uzeh (upal), vodni deficit
(sucho), krupobiti, poskozeni bleskem, vétrna a vodni eroze (Pechkova, 2012).

Vynos cukru je zavisly na délce vegetaéni doby, hodnotach primérmych teplot v
obdobi vegetacniho roku a mnozstvi slune¢niho svitu. Primérna vegetacni teplota
vzduchu by méla byt 8 — 9 °C s roénim thrnem srazek 550 — 650 mm (Snobl, Pulkrabek
et al., 2002). K tomu ma pozitivni piinos zvySujici se koncentrace oxidu uhli¢itého
v ovzdusi. Déle jsou Zadouci rozd€lené srazky v celém pribéhu vegetacniho obdobi nez
celkové srazkové uhrny. Naopak mezi negativni vlivy patii srazkovy deficit nebo
enormni dlouhodobé srazky, zvlasté v zavéru vegetatniho obdobi, jelikoz snizuji
cukernatost a podporuji pfijem a-aminodusiku z pidy a tim zhorSuji jeji technologickou
kvalitu. Delsi vegeta¢ni doba a teplota zvysuji ptedpoklady pro vynos cukru. Cukrova
fepa umi dosahnout téch nejlepSich vynosu i pfi pomérné nizkych srazkach a to
z dtivodu, Ze umi velmi dobie hospodafit s vodou (Hfivna et al., 2014).

Srédzky maji znacny vliv na produkci cukrovky. Ovliviiyji velikost listové razice,
asimilaci na jednotku listové plochy, délku fotosyntézy a schopnost ukladat asimilacni
latky do bulvy. Dalsi vliv maji na celkovy pocet vzniklych listli, stav listh a jejich

zivotnost. Mnozstvi listl na rostliné miize byt také ovlivnéno odridou, vyzivou porostu
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a dobou seti, nicméné nejveétsi podil ma na tom hustota porostu. Vyslednad struktura
porostu je odvisla od zvolené vzdalenosti vysevu v fadku, dosazenou vzeslosti porostu a
Sitky tadka. Negativni vliv na vynos cukrové fepy méa mezerovitost a piehusténi
porostu. Za mezerovitost povazujeme neobsazené Casti fadkt del§i nez dvojnasobek
vysevni vzdalenosti, takze jde o procenticky podil mezer na celkové délce tadku.
Ptehusténi porostu ma opacny vyznam mezerovitosti, jde tedy o vznik shluk pfili§
blizko rostoucich rostlin cukrovky ve vzdalenosti mensi nez 16 cm. K hodnoceni ristu

cukrové fepy pouzivame makrofenologickou stupnici (Pulkrabek et al., 2007).

3.3.2 Vliv pidnich podminek

Cukrova fepa je velmi naro¢né na pudu a jeji vlastnosti. V soucasné dob¢ je velkym
problémem zhutnéni ptidy a to z divodu, ze se prestava provadét hluboka orba az do 50
cm, ubytkem humusu v pad€, peptizaci plidnich koloidi a hmotnosti dopravnich
prostfedkl. Pfic¢inou je vznik mrcasatych bulev, kdy koteny Spatn¢€ pronikaji zhutnélou
pudou, vétvi se a zakrucuji (viz. obrazek 7). Tato deformace bulev ma negativni vliv na
vynos a kvalitu cukrové fepy (Hfivna et al., 2014).

Zakladnim ptedpokladem péstovani cukrovky je udrzeni, pfipadné zvySeni pidni
urodnosti. Pfi vy$si koncentraci fepy hrozi nebezpeci tnavy pidy provazené vyskytem
had’atka, zvySenym tlakem chorob, Skiidci a pleveld, které se odrazeji v celkovém

vynosu (Badalikova, 2006).

Obr. 7 — Deformace bulev (mrcasy) - vpravo spravny tvar bulvy (Htivna et al., 2014)
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3.3.3 Technologicka kvalita cukrovky

Technologické jakost je dana komplexem faktort, které maji vliv na zpracovatelnost
a vytézek cukru. Zahrnuje mechanické, biologické, fyzikalné-chemické a chemické
vlastnosti fepné bulvy (Hfivna, Chodurova, 2012). Dulezitym parametrem
technologické jakosti je obsah sachardézy v bulvach i obsah melasotvornych necukrti
(Na, K, a a-aminodusiku), které snizuji vytéznost cukru (Bocianowski et al., 2015).
Mezi vnéjsi znaky pak patii velikost a tvar bulvy, mnozstvi kofinku, necistot, cévnich
svazkl a zdravotni stav. Z pohledu analytickych rozborti pak nejvétsi vyznam mayji
vysledky digesce a to obsah cukru, rozpustného popela, skodlivého dusiku a také podil
invertu. VétSina stanoveni se provadi ihned pfi piijmu vzorka cukrové fepy v laboratofi
cukrovaru.

Cukernatost mize byt ovlivnéna riznymi faktory. Vyznamnou roli zde hraje vliv
samotné odrudy, pribéh povétrnosti béhem vegetace, ale také tfeba hnojeni dusikem,
které se promita jak v chemickém slozeni bulev, tak 1 jejich skladovatelnosti.

Hnojeni dusikem se promit4 pfedev§im do obsahu a-aminodusiku, coz je Skodlivy
dusik, ktery patfi mezi necukerné slozky v kofenech cukrovky a snizuje vytéznost
sacharozy (Pelikan et al., 1999).

Obsah rozpustného popela, ktery rovnéz negativné ovliviiuje vytéznost sacharozy,
by se mél u jakostni fepy pohybovat pod hodnotou 0,5 %. Obsah rozpustného popela je
ovlivnén také odriidou, pribéhem povétrnosti, vyzivou a pidnimi pomeéry. Z popelovin
jsou nejhorsi chloridy. Cim vy$si hodnota popelovin, tim vice cukru zistava v melase.
Vétsi mnozstvi popelovin a dusikatych latek se vyskytuje v hlavové ¢asti cukrovky
(Hfivna et al., 2014).

Vynos a kvalita cukrové fepy se utvaii v pribchu vegetace. Jakost je dana
souhrnem faktord, které zna¢né ovliviiuji jeji zpracovani a jsou dilezité pro celkovou
vytéznost cukru. V soucasnosti je vyraz technologickd jakost chapan jako souhrn:

biologickych vlastnosti — tvar, velikost a hmotnost bulvy, vyzralost, zdravotni stav

a rezistence vici chorobam

chemickych vlastnosti — pH, turgor, slozeni buné¢né §tavy a barva

mechanickych vlastnosti — pruznost, pevnost a odpor kfezani fepné bulvy

(Draycott, Christenson, 2003).
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3.4 Agrotechnika péstovani cukrové repy

3.4.1 Naroky na stanovisté

Pro péstovani cukrové fepy musime zvolit vhodné stanovisté s pozadovanymi
vlastnostmi, jelikoz ma cukrovka pomérné velké naroky na padu. K péstovani se
nejvice hodi cernozemé, hnédozemé€, nivni pidy nebo rendziny. Pudy hlinité,
piscitohlinité az jilovitohlinité s malou svazitosti a nachylnosti k erozi. Ideélni obsah
humusu v pidé by mél byt 2,5 % a vice, vyrovnany vodni a vzdusny systém s moznosti
prokofenéni hloubéji do piidy a skeletovitosti maximalné do 2 %. Naopak nevhodnymi
stanovisti jsou pudy pisCité, zamokiené a s velkym mnozstvim skeletu. Na téchto
pudach lze pozorovat poruchy vyzivy, které se tézce odstranuji (Hfivna et al., 2014).
Kvalitni fepaiska pida déle musi mit optimalni strukturu a poérovitost, nizkou
objemovou hmotnost (pod 1.45 g.cm™), nizky penetra¢ni odpor pidy (max. 3,5 MPa),
neutralni az slab¢ alkalickou reakci s hodnotami pH 6,8 — 7,3 (gnobl, Pulkrabek et al.,
2007).

3.4.2 Zarazeni do osevniho postupu

Pro zatfazeni cukrové fepy do osevniho sledu plati dand pravidla a omezeni.
Nejvhodnéjsimi predplodinami pro cukrovku jsou ozimé obilniny, naopak zcela
nevhodnymi piedplodinami jsou jetel, vojtéska nebo kukufice. Cukrova fepa je sama po
sobé 4 — 5 let nesnasenlivéa (Snobl, Pulkrabek et al., 2007).

Pfi Casté€jSim zatazovani cukrovky do osevniho postupu dochazi K tzv. fepné unavé
pudy, pfemnozeni zivocisnych Skadct, hlavné hadatka fepného, parazitnich hub
(rizomanie), hromadéni toxickych latek a selekci plevelt (JUzl, Elzner, 2014). Kvili
témto Cinitelim neni vhodné do osevnich sledi s cukrovkou zatazovat fepku, hoi¢ici
nebo kukufici. Nevhodnymi meziplodinami jsou brukvovité plodiny bez tolerance
k nematodim. Vyhodnéjsi je vyuzit strniskové meziplodiny na zelené hnojeni, jako je
napiiklad fedkev olejna a hoi¢ice bild. Cukrova fepa je velmi vyuZzivana jako vhodna
ptredplodina pro sladovnicky jeémen a pro ozimou psenici. V soucasné dobé se v CR
prakticky uplatiiuji dva zakladni systémy osevnich postuptli, ve kterych se cukrovka

pestuje 1x za 3 roky. Takto sestavené osevni sledy vyzaduji intenzivni ochranu proti

Skodlivym ¢initelim (Pulkrabek et al., 2007).
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3.4.3 Zpracovani pidy

Pida pied zasetim cukrovky musi byt spravné pfipravena. Spolehlivé vysledky
zajistuje klasicky systém 3 oreb — podmitka co nejrychleji po sklizni predplodiny,
sttedni orba v srpnu az v zafi, kdy se doporucuje zaorat chlévsky hnlj a cast
primyslovych hnojiv a hlubokd orba do 45 cm v fijnu. Nicméné se tento postup
V soucasnosti nedodrzuje a tak pievlada systém pouze 2 oreb — podmitka po sklizni
piedplodiny a hlubokd orba, kdy se zapravi do plidy vzesly vydrol s poskliziovymi
zbytky a se statkovymi ¢i primyslovymi hnojivy (Snobl, Pulkrabek et al., 2007).

Podzimni zpracovani pidy ma za cil upravit a zlepsit fyzikalni stav ornice, jeji
biologické a chemické vlastnosti pro vegetacni obdobi. Provadi se od zati do poloviny
fijna. Pfi tomto zpracovani pudy zapravujeme statkovd a priimyslova hnojiva do
orni¢niho profilu. Dale je vhodné pouzit kypieni neboli dlatovani ptidy do hloubky 45
cm s naslednym urovnanim povrchu brazd. Kvalitni podzimni pfiprava ma pomoci
provést piedset'ovou piipravu co nejmélceji s minimalnim poctem zasahii pro dosazeni
vysoké vzchézivosti osiva.

Jarni pfiprava plidy navazuje na podzimni orbu a jiné kypifeni. Mé podstatny vliv na
vzchézeni rostlin, vyrovnanost porostu, vynos a kvalitu sklizné. Jejim cilem je kone¢né
zarovnani pozemku, rozmélnéni hrud, vytvofeni pevného lizka a Uprava fyzikalnich
vlastnosti piidy (Pulkrabek et al., 2007). Rané jarni vlaceni ma docilit k otevieni
povrchu pidy, pfispét rychlejSimu proschnuti a prohfati vrchni vrstvy pidy. Po téchto
agrotechnickych zasazich mizeme vyuzit obdobi pted piedsetovou piipravou k aplikaci
herbicidt a ke hnojeni primyslovymi hnojivy (Snobl, Pulkrabek et al., 2007). Hloubka
pfedsetového kypteni do 5 cm ma odpovidat hloubce vysevu. Vysev do luzka
S neporusenymi kapildrami umozZiuje vzlinani vody k osivu, tim rostliny vzchazeji
rychleji a rovnomérnéji s mensi zavislosti na srazkach. Na takto ukoncenou piipravu
pudy musi bezprostiedné navazovat seti. Pii hlubokém kypteni dochédzi k opacnému
ucinku. V jarni pfipravé jsou optimdlni 1 — 2 pracovni zasahy pted setim. Vyssi pocet

operaci vede k poklesu vynosu o 5 % za kazdy zasah navic (Pulkrabek et al., 2007).

3.4.4 Osivo a odridy

Nejdilezitéjsi vlastnosti fepného semena je klicivost, ktera zarucuje uspésny vyvoj
celé rostliny. Dle Kone¢ného (2009) je kvalita osiv kazdym rokem vyssi. V soucasné

dobé je v CR registrovan velky podet odriid geneticky jednoklitkové cukrové fepy
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(Pulkrabek et al., 2007). Pti vybéru osiva vychazime ze zvolené technologie péstovani
cukrovky (Snobl, Pulkrabek et al., 2005). Podle vynosu kofene (bulvy) a cukernatosti
muzeme dneSni odridy rozdélit na odridy vynosového typu, normdlniho typu a
cukernatého typu.

Odrudy vynosového typu (V-typ) se vyznaCuji vysSim vynosem kofene a nizsi
cukernatosti (okolo 16 — 17 %). Mezi tyto odridy patii napi. Alaska, Valentina nebo
Mrathon, které jsou charakteristické tim, ze vyzaduji delsi vegetacni dobu.

Odridy normdlniho typu (N-typ) dosahuji stiednich az vysSich vynosa bulev se
sttedni cukernatosti a vytéznosti rafinddy. Zde patii odridy napt. Monza, Lucata,
Festina nebo Scorpion.

Odrudy cukernatého typu (C-typ) jako jsou Felicita nebo Polaris dosahuji nizs$iho
vynosu kofene, ale s vysokou cukernatosti (18 % i vice) a vytéznosti rafinady. Tyto
odridy rychleji technologicky dozravaji a lze je pouzit pro casnéjsi sklizen nebo
ptipadné pro pozdéjsi seti.

Nékolik dalsich odrtd je fazeno mezi pfechodné NC typy (Impact, Antilla, Nancy,
Tanisha, Mondial aj.) nebo NV typy (Julietta, Caruso, Esperanza, Canyon aj.). Vétsina
nyné&jSich registrovanych odrid jsou tolerantni k rozsifené chorobé cukrovky —
rizomanii. Existuji vSak i odridy se zvySenou toleranci k cerkosporidze, had’atku i
rizoktonii. Pro péstitele cukrové fepy je kazdym rokem zpracovdvan na zaklade
vysledki pokusti seznam doporucenych odriid neboli zelend knizka, ve které jsou
uvedeny vysledky nejpéstovanéjSich a také nové registrovanych odrid péstovanych
v n&kolika lokalitach CR. Tento seznam vydava Ustfedni kontrolni a zkugebni ustav
zemédélsky (UKZUZ) ve spolupraci se Svazem péstitelti cukrovky Cech za odborné

spolupréce cukrovarti a semenaiskych firem (Pulkrabek et al., 2007).

Geneticky jednoklickové osivo musi mit tyto vlastnosti:
geneticky zalozenou jednokli¢kovost 98 — 100 %
klicivost 95 % 1 vice
vysokou kli¢ivou energii
dobrou vysévatelnost
namofeni fungicidy a vhodnymi insekticidy
vyraznou barvu povrchu pro snadnou kontrolu ulozeni v padé

vysoky vynosovy potencial (Chochola, 2010).
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Obr. 8 — Spravné obalené osivo Fepy (Rybacek et al., 1985)

3.4.5 ZaloZeni porostu

vvvvvv

rovnomérného obsazeni fepného pole rostlinami bez mezer a shlukli. Za optimalni
rozpolozeni rostlin na jednom hektaru povazujeme 95 000 — 100 000 fep, mezerovitost
do 3 — 5 % a shluky do 2 — 3 %. Struktura porostu zavisi pifedev§im na vzdalenosti
vysevu v fadku, ktera se dnes pohybuje mezi 17 — 21 cm, mezitadkovou vzdalenosti 45
— 50 cm a vzesSlosti porostu. Hlavnim méftitkem pro zaseti je dobrd zpracovatelnost
pudy, ktera je zavisla na priab&hu jarniho pocasi. Doba vysévani je od poloviny biezna
do konce dubna (Pulkrabek et al., 2007). Teplota ptidy musi byt minimalné 5 °C, pii
které semena rostliny kli¢i. Repné semeno vykli&i i pfi nizich teplotach, ale kli¢eni trva
delsi dobu. Hloubka vysevu je 25 — 30 mm, ktera byva docilena piesnymi
pneumatickymi nebo mechanickymi secimi stroji. Tyto stroje musi byt pfed zahajenim
vlastniho seti zkontrolovany, upraveny a provéfeny vysevni zkouskou (Snobl,
Pulkrabek et al., 2007).

Spravny a kvalitni vysev zajiStuje vysevni botka, zahrnovaci organy a pojezdova
rychlost seciho stroje. Vysevni botka musi byt dostatecné ostrd, jelikoz tvoti v ptdé
ryhu, ktera ptivadi kapilarni vodu a vzduch ke kli¢icimu semenu. Proto je ji nutno po
opotfebovani meénit a pribézné kontrolovat. Zahrnovaci organy maji za ukol prekryvat
semeno suchou zeminou jen lehce a rovnomérn€. Seci stroj musi vysévat 0sivo
S minimalnim podilem vypadlych dvojsemen, vynechdvek (mezer), osivo neposkozovat
a dodrzet pozadovany vysevek. Pojezdova rychlost seciho stroje je zavisla od ptidnich a
terénnich podminek, nejcastéji se vsak pohybuje okolo 6 km/hod (Pulkrabek et al.,
2007).
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3.4.6 Osetifovani porostu béhem vegetace

Béhem vegetace kombinujeme mechanickou kultivaci, chemické oSetfeni proti
plevelim, sktidciim, chorobam, oSetfeni regulatory rtistu a hnojeni.

V obdobi vzchazeni porostu sledujeme vyskyt Skidct a chorob a podle toho
vybirame vhodné opatfeni porostu. Pokud se ndm na pozemku vytvoftil piidni skraloup,
pouzivame k jeho zniCeni plecky, ryhované valce nebo lehké brany. Dale sledujeme
vyskyt plevelid a podle toho volime spravny chemicky nebo agrotechnicky zasah.

Po vzejiti se fepa mechanicky oSetiuje zejména v meziradcich, pokud to porost ¢i
puda vyzaduje. Mezitadkova kultivace se provadi pleckou s rotaénimi organy do
hloubky 5 — 6 c¢m, ktera nici plevele, prokypiuje a provzdusnuje piadu, snizuje ztraty
pudni vldhy vyparem a umoZiuje lepsi vsakovani vody. Optimalni je také kombinace
pleckovani a opatteni herbicidy proti plevelim. Pfi pouzivani herbicidi musime davat
pozor na termin oSetfeni, ktery se tidi ristovou etapou plevelli, maximalni povolenou
davku herbicidi a na samotnou aplikaci posttiku (Pulkrabek et al., 2007). Obrazkova

ptiloha sktdct a chorob je uvedena v kapitole ,,Piilohy*.

3.4.6.1 Ochrana proti Skodlivym ciniteliim

Cukrova fepa je vystavena béhem vegetace riznym Skodlivym ¢initelam (plevele,
choroby a sktdci). V soucasné dob¢, pii uplatnéni modernich systému péstovani bez
rucni prace musime zvIast vénovat pozornost porostu, hlavné pti vzchazeni a v prvnich
stadiich vegetace a to z duvodu, Ze mlady porost neni schopen na zacatku vyvoje
bojovat proti témto ¢initelim (Bretschneider, 1969).

Osivo se nechava obalovat insekticidy a fungicidy, které chrani fepu nékolik tydnd proti
prvnim naletim msSic, jinym Sktidcim a chorobam. Jestlize je vyskyt Skidct vysoky
nebo pfi niz§i GCinnosti moteni, pfistupujeme k aplikaci insekticidi postiikem

(Pulkrabek et al., 2007).

Choroby

wevr

Skodici u nés a to closterovirus Zloutenky fepy a luteovirus mirného zloutnuti fepy
(Bittner, 2012c). Mezi dalsi zavazné choroby patii rizomanie fepy, virova mozaika fepy,

kadetavost fepy, padli fepné, rez fepnd, ramulariova skvrnitost fepy, plisen fepna aj.
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Relativné nové onemocnéni je choroba nizké cukernatosti (SBR), kterd vyrazné
snizuje obsah cukru v bulvach. Ptiznakem jsou zluté listy, které pozdéji nekrotizuji a
vyskytuji se skoro po celém poli (Bittner, B¢hal, 2010).

Choroby cukrové fepy bakteridlniho typu napadaji listy i kofeny. Za vlhkého pocasi
zpusobuji bakterie rodu Pseudomonas rizné skvrnitrosti listti. Bakterie rodu Erwinia a
Agrobacterium napadaji kofen a zpisobuji nadorovitost fepy az hnilobu kofent. V
posledni dob¢ se hojné vyskytuji aktinomycety, které poskozuji kiru kofenti a ta je
vhodna pro vstup dalSich patogenu (Bittner, 2012c).

Dale mikroskopickd houba skvrnaticka fepna (Cercospora beticola Sacc)
zpusobuje cerkosporidozu fepy, ktera se vyznacuje typickymi skvrnky na vnéjSich
listech, které jsou vevniti svétlej$i. Okraje skvrn jsou tmavé a vedou az k uplnému

odumfeni listt (www.syngenta.com).

Plevele

V porostech cukrovky se nachazi téméf vSechny druhy pleveld. Mezi nejcastéji se
vyskytujici patii jezatka kuii noha, kokotice rolni, svizel polni a merlik bily. Intenzita
jejich vzchazeni behem vegetace je odlisnd. Na vzchazeni maji vliv hlavné povétrnostni
podminky, vlhkost pudy a teplota puidy. Prvni postiiky proti plevelim byvaji aplikovany
brzo po vzejiti fepy, nejéastéji v dubnu (Jursik a kol., 2014).

Ochrana cukrovky proti plevelim je velmi néro¢nd, protoZze v porostech se
vyskytuje cela fada problémovych plevelt. Velmi dilezité je pii aplikaci piipravki na
ochranu rostlin dodrzovat zasady, které¢ stanovuje systém cross-compliance. Musime
zohlednit také stav porostu, vyvoj poCasi a dodrzovat aplikacni davky. Pro aplikaci
herbicidl jsou 3 zakladni terminy: pii vzchazeni, ve fazi 2. pravého listu a ve fazi 4.

pravého listu (Bittner, B&hal, 2010).
Skidci

Nejznaméjsim Skiidcem cukrové fepy je had’atko fepné. Mezi dalsi Skiidce patii
msice makova a broskvonova, klopusky, diepcici, maloclenec ¢lankovany, dratovci,
ryhonosec fepny, mury, osenice, muchnice, tiplice, sviluSky a dalsi (Bittner, Béhal,
2010). Tito Skadci pusobi pozerky na celych rostlinach, které postupné odumiraji
(Pulkrabek et al., 2007). Jedind ochrana pfed témito nepfiznivymi Ciniteli spociva v

dodrZzovani osevnich sledi a odstupech seti nejméné 4 roky v dostatecné izolacni
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vzdalenosti novych porostl. Diilezité je dobie provedené moteni osiva a casna aplikace
insekticidt (Bittner, Béhal, 2010).

Had’atko tepné je rozSitené ve vSech feparskych oblastech. Proti tomuto Skudci je
chemickéd ochrana problematickd. V prevenci vyskytu je dodrzovani stfidani polnich
plodin, kdy zafazujeme rostliny had’atku neptatelské (jeteloviny, kukufice, bob,
¢ekanka). Vyhodné je zarazeni brukvovitych rostlin rezistentnich proti had’atku - fedkve

odrtdy Ikarus a hoicice odridy Salvo nebo Medicus (Pulkrabek et al., 2007).

3.4.7 Sklizen a poskliziiova dprava

Cukrova fepa konci rast a ukladani asimilacnich latek pii teploté okolo 5 °C, kdy
cukrovka dosahuje fyziologické zralosti. Pti fyziologické =zralosti se asimilace
vyrovnava s dychanim, chrast fepy zloutne a listy jsou mens$i s Krat§imi fapiky. O
takovém porostu fepy miizeme fict, Ze mé vysokou technologickou zralost, kterd je
dilezita pro volbu spravné sklizné a pro naslednou manipulaci s fepou. V CR toto
obdobi nastava koncem fijna az listopadu.

Na konci vegetace by mély byt fepné bulvy zdravé, nezavadlé, nenamrzlé s rovnym
nebo kuzelovym ftezem. Povrch bulvy by mél byt hladky, cisty, nescvrkly,
neposkozeny, bez zbytku chrastu, zelenych pupent a ptiméesi zptsobujici hniti.

Nejznaméjsim kritériem technologické jakosti cukrové fepy je cukernatost neboli
polarizace, ktera vyjadiuje procentualni obsah sachar6zy. Primérné hodnoty by se mély
pohybovat okolo 16 — 19 %. Mezi dalsi ukazatele patii naptiklad koncentrace sodiku,
drasliku nebo a-aminodusiku (Pulkrabek et al., 2007).

O spravném postupu sklizn€ rozhoduje technologie péstovani porostu. Nejvice
piihlizime k zralosti porostu, jeho zdravotnimu stavu, cukernatosti, refraktometrické
susing, vhodnosti pozemku ke sklizni a k néasledné plodiné. Nejvice vyuZivanym
objektivnim kritériem zralosti cukrovky je tzv. MB faktor, ktery vyjadiuje mnoZstvi
melasy v procentech vztazené na 100 kg vyrobeného bilého cukru a také udava
vyzralost cukrovky. U kvalitni fepy se MB faktor pohybuje okolo 12 — 22, u mén¢é
jakostni 30 a vice.

Pro mechanizovanou sklizenn porost cukrovky rozméfime na jednotlivé zahony.
Ekonomiku péstovani cukrovky znac¢né€ ovliviiuji skliziové ztraty, které se snaZime
minimalizovat tak, aby nepfesahly celkové 10 %. Ztraty pii sklizni vznikaji Spatnym

ofezavanim, propadnutim bulev nebo jejich nevyordnim. Vyjadiuji se jako rozdil
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biologického a hospodaiského vynosu v tunach nebo se prepoctou na procenta. Ztraty
Spatnym ofezdvanim, kdy vznikaji skrojky po sefiznuti horni ¢asti bulvy, jsou dany
predevsim organizaci porostu, ostfim noze, sefizenim stroje a kvalitou piidy. Tyto ztraty
by nemély piesahnout 3 %. Ztraty nevyoranim a propadem zpusobené sklizeCem by
nem¢ly byt vétsi nez 6 %.

V soucasné dobé& zavisi na pouziti typu stroje. Ten by mél rovhomérné rozmetat
chrast po poli, odd¢lit silni¢ni transport od transportu na poli a meziskladkou a vyuzivat
zasobnikovych sklize¢ii. VSechny tyto operace by mél provadét jeden stroj. Vyuziti
téchto vykonnych sklizeci umoznuje snizit skliziiové ztraty na hranici 5 % (Pulkrédbek

et al., 2007).

3.4.8 Skladovani

Péstovani cukrovky, jeji sklizen, prejimka, skladovani a zpracovani ptedstavuji
proces, ve kterém musi byt dobrd organizace a navaznost jednotlivych diléich etap.
Vzhledem ke kratké dobé sklizné a omezené skladovatelnosti je ¢innost soustiedéna do
obdobi zafi az prosince kalendainiho roku. Sklizeii cukrovky probiha podle casového
harmonogramu sklizn¢ a dodavek cukrovky do zavodu (Kadlec, 2010). Pii skladovani
sklizené cukrovky probihaji slozité biologické, mikrobiologické a chemické pochody,
které maji za nasledek jak zménu slozeni cukrovky, tak pfedev§im ztraty cukru. Pfi
skladovani je nutno zabezpecit takové podminky, aby tyto ztraty byly minimalni. Ztraty
cukru pii skladovani zaviseji vedle zdravotniho stavu cukrovky pfedevsim na teploté a
klimatickych podminkach. Denni ztraty cukernatosti pti skladovani jsou pfiblizné 0,035
%. Doba skladovani cukrovky souvisi se zpracovatelskou kapacitou cukrovart, Se
zvySujici se kapacitou cukrovari se doba skladovani prodluzuje. Primérna doba
skladovani cukrovky v CR je piiblizné 60 dni a cilem je sniZit tuto dobu na minimum
(Snobl, Pulkrabek et al., 2002).

Cukrovou fepu ptrechodné skladujeme na skladkéach pti cestach, nejcastéji to byva
na okrajich pole s dobrou dostupnosti dopravnich prostfedkli pro jeji odvoz nebo ji
odvazime ihned na piejimaci misto cukrovaru. Repu vr§ime do vysky 3 — 4 m pomoci
hydraulickych naklada¢li nebo pomoci vrSicich stroji. Ke sniZeni skladovacich ztrat
muzeme pouzit fyzikalni nebo chemické prostredky, které se dnes vyuzivaji jen
minimalné. Pfi skladovani cukrovky déle jak 3 tydny musime volit bezpecné opatieni,

abychom snizili ztraty na minimum. Ochrana fepnych hromad pfed zmrznutim spociva
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v piekryti hromad slaménymi rohozemi, foliemi z PVC, netkanou textilii nebo
panelovymi deskami z tvrzeného difevniho odpadu. Ke snizeni ztrdt se dnes nejvice
uplatnuje pfirozeného nebo umélého vétrani, ¢imz dosdhneme ochlazeni wvnitiniho
prostiedi hromad a tim snizime intenzitu dychéani. Nejdtlezitéjsi je zejména v prvnich 3
— 5 dnech po sklizni, kdy fepa nejintenzivnéji dychd. Dal$im t¢inkem vétrani je snizeni
podilu pfimési a necistot na bulvach. Ptfirozené dychéani snizuje ztraty cukru o 20 — 30

% a pti aktivnim vétrani jsou ztraty cukru snizeny o 45 — 80 % (Pulkrébek et al., 2007).

3.5 Vyziva a hnojeni cukrové repy

Vyziva a hnojeni cukrové fepy patii k nejvyznamnéjsim intenzifikaénim faktoram
Vv péstovani (Pulkrabek et al., 2007). Cukrovka patii mezi plodiny naro¢né na ziviny,
vyznacuje se vysokymi naroky na pudni strukturu, obsah humusu a vapniku. Zakladem
uspésného péstovani je hnojeni statkovymi hnojivy. Cukrovku mizeme péstovat i bez
nich, musime vSak zvySit naroky na hnojiva prumyslova. Cukrova fepa primérné
od¢erpa na 1 tunu bulev s odpovidajicim vynosem chrastu 4,4 kg dusiku, 0,7 kg fosforu,
5,6 kg drasliku, 2 kg vapniku, 0,8 kg hot¢iku a 0,9 kg sodiku. Ve vyzivé cukrovky se
ptiznivé uplatiuji i dal§i prvky jako sodik a chlor a z mikroelement zvlasté bor a
mangan (Hfivna et al., 2014). Hlavnim tkolem pfi hnojeni cukrové fepy je optimalizace
celého procesu, nalezeni vhodné kombinace mezi pozitivnimi a negativnimi ucinky

hnojiv (Chochola, 2010).

3.5.1 Primyslové hnojeni

Ptresné mnozstvi Zivin nelze pfimo stanovit, nebot’ vychézi z analyzy rozbori pudy
na daném stanovisti. Pfi tomto hnojeni dbame na to, aby pida dostala potiebné
mnozstvi pozadovanych Zivin. Hnojeni mikroelementy mizZeme rozdé€lit na zakladni,
preventivni a aktudlni.

Zakladni hnojeni provadime pii celkovém nedostatku mikroelementii v pidé a pfti
projevech nedostatku u rostlin. Nejcastéji je to hnojeni boérem a hoicikem.

Preventivni hnojeni realizujeme pii potencionalnim nebezpecim nedostatku zivin
V pudé nebo pfi peéstovani.

Aktualni hnojeni provadime pti ptiznacich nedostatkli na rostlinach béhem vegetace

(Pulkrabek et al., 2007).
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Hnojenim cukrové repy ,pod patu® se rozumi aplikace granulovaného nebo
tekutého hnojiva pomoci specialnich radli¢ek na secim stroji ve vzdalenosti asi 5 — 6 cm
od tfadku v hloubce 10 cm. Tato metoda zvySuje vynos cukrové fepy o 5 a vice procent
pii hodnoté davky cistého dusiku 25 — 30 kg. Zvysuje se vyuziti dusiku ze 47 % na 58

% a vynos zna¢n¢ stoupa (Hfivna et al., 2014).

3.5.1.1 Hnojeni dusikem (N)

Dusik je pravdépodobné nejvice prostudovanou zivinou ve vyzivé cukrové fepy,
protoze ma piimy vztah k jejimu vynosu a kvalité. Cukrovka je typickym zastupcem
tzv. nitrofilnich rostlin. Dusik pfijima v nitratové formé (Draycott, 2005). Ten pak
ptechazi prevazné do listl, kde dochazi k jeho redukci Cinnosti nitratreduktazy. Pro
aktivitu nitratreduktazy je nezbytna ptitomnost Mo, Fe, Cu a Mn. Nitraty se pfeménuji
na NHs, ktery se vaze na oxokyseliny vznikajici pteménou asimilati. To zpiisobuje pro
cukrovku dals$i energetické ztraty, které by jinak mohly byt uloZzeny ve formé sachardzy.
To je diivod, pro¢ je ptehnojovani cukrovky dusikem Skodlivé. Velmi dulezité je tedy
spravné zvolit davku dusiku. Soucasné poznatky udavaji jako optimalni davku 120 —
160 kg/ha. Nejvice dusiku cukrovka pfijima v obdobi tvorby listové plochy. V pozd&jsi
dobé neni jeho nadbytek pro rostlinu zéddouci a to z divodu, ze se tim snizuje
cukernatost a také dochazi ke zvysSeni obsahu $kodlivého dusiku, ktery pusobi silné
melasotvorné (Hfivna et al., 2014).

Nedostatek dusiku se vyznacuje zezloutnutim listd a listy jsou malé s tenkymi
fapiky (Pulkrdbek et al., 2007). Jeho nedostatek se také projevuje na porostu pfi
urcitych nepfiznivych klimatickych podminkach, naptiklad pfi suchu (Hfivna et al.,
2014). Nadbytek dusiku se projevuje tmavé zelenou barvou listt s velkym zvinénim
Cepeli. Toto piehnojeni vede k poklesu cukernatosti i k poklesu vynosu (Pulkrabek et
al., 2007).

3.5.1.2 Hnojeni fosforem (P)

Fosfor se nachazi ve vazbach organickych a anorganickych. Pievazna cast se
vyskytuje ve formé nerozpustné, a proto je pro rostliny malo ptistupny. Organicky
fosfor zastupuje podstatnou ¢ast celkového fosforu v pude. Tato frakce zahrnuje zbytky
rostlin, Zivoc¢icht i1 plidnich mikrobti (Hfivna et al., 2014). V pidé je obsazeno 0,03 —

0,13 % fosforu, ktery cukrovka piijima ve formé aniontt Ho,POs a HPO42. Intenzita
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piijmu zavisi na obsahu kysliku v pidé a svétle, které ma stimulacni ucinky na jeho
pfijem. Dulezity je pro pfesun energie zprostiedkovany ATP (adenosintrifosfat)
(Draycott, 2006). Uplatiiuje se jak pfi rustu, tak i na konci vegetaéniho obdobi. Je
dalezity v energetickém metabolismu rostliny. Pro piijem fosforu z pidy je velmi
dilezité vytvofeni bohaté kofenové soustavy. Na jeho piijem pozitivné pisobi
dostate¢na vlhkost ptdy, dostatek organickych latek a dobry obsah pfijatelného fosforu
v pud¢ (Hfivna et al., 2014).

Pii deficitu fosforu je rostlina temné zelené¢ zbarvena, na listech se projevuje
nacervenalé zbarveni, fapiky jsou vztycené, na Cepelich je vidét hnéda sit'ovita kresba a

na kofenech se objevuje vousatost (Pechkova, 2012).

3.5.1.3 Hnojeni draslikem (K)

Hlavnim zdrojem drasliku krom¢ draselnych hnojiv je draslik uvoliiovany
zvétravanim minerdli s jeho obsahem. Rostliny jsou schopny pfijimat draslik kofeny
jen z pidniho roztoku. Formy drasliku a jeho pfemény jsou znazornény na obrazku 7.

Rezervni nebo nevymeénny draslik je souCasti vSech sloucenin, ze kterych nelze
draslik vytésnit roztoky neutralnich soli. Zde patii nékolik forem, které tvoii 95 %
Zjeho celkového obsahu v pidé. Tyto formy piedstavuje draslik pevné vazany
Vv krystalové mfizce alumosilikatovych minerald, draslik fixovany a draslik vazany na
organické latky.

Vymenny draslik je adsorbovany na pidni sorpéni komplex, kde byva lehce
nahrazen jinymi kationty. Jeho koncentrace je velmi variabilni v souvislosti s druhem a
mineralogickym slozenim pudy, stupném zvétravani, hnojenim, obsahem ostatnich
iontl, reakci pidy a vodnim rezimem. Jeho mnozstvi z veSkerého drasliku ptedstavuje
0,8 % u pud piscitych a 3 a vice procent u piid humoznich. Pfi vysoké koncentraci
drasliku mize dochazet k depresi v piijmu jinych kationtli, zejména hoi¢iku Mg?".
Vyménny draslik md pro vyzivu cukrovky opodstatnény vyznam, nebot’ je dobte
ptistupny, nepodléhd rychlému vyplaveni z ptidy a nemé vliv na koncentraci ptidniho
roztoku.

Vodorozpustny draslik se nachazi v pidnim roztoku v malém mnozstvi. Pfesto tato
forma drasliku je bezprostfedné piijatelnd a absorbovana kofenovym systémem rostlin.
Z diivodu nizké koncentrace této formy drasliku je potieba, aby ostatni formy

prechézely na tuto frakci.
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Piijjem drasliku cukrovkou probiha velmi dynamicky aktivnim i pasivnim
zpusobem. V rostliné ma celou fadu funkci. Pfi jeho vysokém obsahu potlacuje piijem
dalgich zivin (Ca?*, Mg?*, Na*, Mn?*, Zn?") a naopak stimuluje piijem aniontii (H2POx,
NOgz, CI").

Draslik je makrozivina, kterd je pfijimdna a vyuzivana cukrovou fepou ve vétSim
mnozstvi v prubéhu celé vegetace, proto musime aplikovat pii zakladnim hnojeni
dostatek draselnych hnojiv (Draycott, 2005).

Draslik ma piiznivy vliv na déleni bun¢k, fotosyntézu a dychani, latkovou vyménu
sacharidl, dusikaty metabolismus, vodni rezim a na enzymovou aktivitu (Hfivna et al.,
2014). Dale ptiznivé ovliviiuje cukernatost a vynos sklizenych bulev. Na druhé stran¢ je
soucasti rozpustného popela, ktery ptisobi negativné pii cukrovarnickém zpracovani.
Vyssi nedostatek drasliku se vyznacuje podvinovanim listli, modrozelenou barvou
okolo cévnich svazkl, zloutnutim cepeli listt a skvrnami ve tvaru trojihelnikt

(Pulkrabek et al., 2007).

( Celkovy draslik ]
[ Rezervni draslik | ( Pfistupny draslik ]
v minerdlech fixace vnitfni pldni roztok desorpce vnéjii pldni roztok transport
pfirozené | < > TP
K fixovany I K < K g
= uvolnéni absorpce
' eliminace vmuy M
e -

zpfistupnéni zvétrévanim

v organické hmoté biologicka imobilizace

<

Koroaniekf

zpfistupnéni mineralizaci

Obr. 9 — Formy a premény drasliku v piidé (Hfivna et al., 2014)

3.5.1.4 Hnojeni hoi'¢ikem (Mg)

Cukrovka je rostlina velmi naro¢na na hoi¢ik, jehoz spotieba je vyssi nez u fosforu.
Hoi¢ik je centrdlnim atomem chlorofylu, ktery hraje dfleZitou roli v rlstu rostlin
(Draycott, 2005). Vyskytuje se v primarnich i sekundarnich mineralech. Hojné je
zastoupen V dolomitickém vépenci, magnezitu nebo fosforecnanech. Pfevdznou cast
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hoi¢iku piistupného pro rostliny tvoii vymeénny horcik, jehoz mnozstvi zaujima 2 — 3
krat vyssi ¢ast sorpéni kapacity nez drasliku. Vodorozpustny horcik se v pade vyskytuje
V pidnim roztoku ve formé chloridu, siranu, dusi¢nanu nebo hydrogenfosfore¢nanu
hotecnatého.

V procesu fotosyntézy umoznuje pieménu svételné energie na chemickou, tudiz ma
vyznam pii metabolismu cukri. Hojné je zastoupen v chlorofylu, protoplazmé a
Vv bunééné stavé. Podili se na aktivaci enzymu a pii jeho nedostatku nedochazi
k syntéze proteinti. Ma-li porost cukrovky dostatek hoi¢iku, zpisobuje zrychleny rist,
rychlé uzavirdni tadkt, zvySeny vynos, vyssi koncentraci cukru a sniZzeny obsah
Skodlivého a-aminodusiku v bulvé (Hfivna et al., 2014).

Plsobi pti aktivaci transaminacnich enzymt, ma vliv na rist, vynos a nutri¢ni
hodnotu (Draycott, 2006). Pfiznaky, které jsou charakteristické pro nedostatek hot¢iku,
byvaji nékdy prekryty dusikem. Jeho deficience se projevuje bledé Zlutymi ploskami na
okrajich listl, které jsou ostfe ohrani¢eny. Postupné se zluta pletiva zvétSuji a listy se
zvInuji. B€hem né¢kolika tydnt dochazi k nekrézam zlutych plosek az k rozpadu. Listy

vypadaji jako rozervané (Hfivna et al., 2014).

3.5.1.5 Hnojeni vapnikem (Ca)

Vépnik v pideé zvysSuje technologickou kvalitu cukrovky a ma vliv na odolnost
proti Skodlivym ¢initelim. Ve vyzivé cukrové fepy ma podstatny vyznam. Je to hlavni
faktor pfi kontrole pH pidy (Draycott, 2005). Ma vliv na vétSinu pidnich a
humusotvornych procesi a tim zpfistupfiuje ostatni Ziviny. Tvorba, rlst kofene a
obzvlast kofenového vlaSeni, jsou znaéné zavislé na véapniku, jehoz nedostatek se
projevuje omezenou tvorbou kofenti a kofenového vlaseni. Klicovou tlohu hraje také
pfi tvorbé listové plochy a pfiznivé ovlivituje vodni rezim. Fyziologické uplatnéni
vapniku v rostlinach spociva pfedev§im ve stabilizaci bunéénych membran a stén
bunék. Jeho ptiznivy vliv zvySuje polopropustnost bunéénych membran. Piijem vapniku
probihd pouze kofenovymi $pickami, nicméné je také ovlivnén koncentraci jinych ionti
a prubéhem povétrnosti. Pii jeho nadbytku v ptidé mtze zvySovat hodnotu pH, coz vede
k deficitu n¢kterych mikroelementii a pii jeho nedostatku se projevuje omezenou
tvorbou kofentl, rozpadem cévnich svazkli a zasychadnim vegeta¢niho vrcholu (Hiivna et

al., 2014).
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3.5.1.6 Hnojeni sodikem (Na)

Sodik se nachazi v mnoha matecnych horninach, ze kterych je ptida slozena.
Zvétravanim a dalSimi ptidotvornymi procesy byva sodik vyloucen. Koncentrace sodiku
V pudé je v rozmezi 1 — 2 %.

Sodik se vyznacuje podobnymi fyziologickymi uc¢inky jako draslik. Sodik
S draslikem maji koloidné¢ chemickou funkci i stejné ucinky na fyziologicky stav
rostliny, proto je sodik v metabolismu do ur¢it¢ miry zastupitelny. Nicméné funkci
drasliku pfi tvorbé cukru zastoupit nedokaze (Hiivna et al., 2014). Cukrovka pfijima
sodik z pudy jako kationt Na*. Nejvétsi zastoupeni sodiku je v hlavé a je az 20 krat vétsi
nez v kofenu. Pti dobrém sefiznuti a odejmuti kotfene se dostava az 90 % sodiku zpét do

pady (Draycott, Christenson, 2003).

3.5.1.7 Hnojeni sirou (S)

Hlavni zdroj siry v piidé je aniont SO4>, ktery je piijiméan rostlinami ve velmi
malém mnozstvi (Draycott, 2006). V pudé se uvolnuje z rozpustnych organickych
slouCenin a sirand a ¢ast siry jsou rostliny schopny pfijimat z ovzdusi (Hfivna et al.,
2014). Nedostatek siry souvisi se zna¢nou redukci emisi oxidu siti¢itého do atmosféry a
S niz8i manipulaci ve statkovych i mineralnich hnojivech, coz je pfi¢inou nedostatecné
vyzivy pro celou fadu rostlin (Ryant et al., 2007). V soucasné dob¢ se zdrojem siry
stavd hnllj nebo siran amonny, ktery se zapracovava do pidy v podzimnim obdobi.
Soucasti zékladniho hnojeni cukrové fepy se stava i samostatné hnojeni sirou (Hfivna et
al., 2014).

Sira je nezbytnou sloZkou pro tvorbu proteinil v cukrové fepé. Pomér dusiku k sife
je 15:1 (Draycott, Christenson, 2003). Jeji deficit se projevuje Zloutnutim listii neboli
chlorézou a nekrézami. Funkce siry v rostlindch souvisi s metabolismem dusiku. Pfi
aplikaci dusiku se snizuje mobilizace plidni siry a zesiluje se jeji imobilizace. Deficit
siry v pudé€ snizuje vyuZiti dusiku, zvySuje mnoZstvi nitratd v pletivech a zhorSuje se

odolnost rostlin proti chorobam (Hiivna et al., 2014).
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3.5.2 Vyiiva stopovymi prvky (mikroelementy)

Mikroelementy jsou nezastupitelné ve fyziologii rostlin. Pfi vynosu 50 tun na hektar
cukrové fepy se spotiebuje 1,9 kg zeleza, 0,55 kg manganu, 0,35 kg boru a 0,19 kg
zinku. Pfi velkém mnozstvi plsobi toxicky na buiiky a ovliviiuji vyslednou jakost

rostlin (Ryant a kol., 2007).

3.5.2.1 Bér (B)

Bor je rostlinou piijiman ve formé nedisociované kyseliny borité, obdobné jako
vapnik. Od ostatnich mikroelementd se 1isi ve fyziologickych funkcich — tvofi estery
kyseliny borité, s -OH skupinami cukrii vytvaii polyhydroxylové slouceniny, které
stabilizuji bunééné stény (Pulkrabek et al., 2005).

Bor je jednim z nejvyznamnéjSich mikroelementd ve vyzivé cukrovky. Je nezbytny
pro dostate¢ny floémovy transport sachardzy, ma zastoupeni pii syntéze bunécnych stén
a lignifikaci, metabolismu ribonukleovych kyselin a auxinu. Déle je ucastnikem mnoha
fyziologickych procest, které jsou vyvolavany svétlem, vlivem zemské tize nebo
fytohormony. Jeho tiloha spociva pii metabolismu cukri, kdy se tvoii estery s alkoholy
a cukry, které mohou snadnégji ptechéazet pres bunééné membrany (Hfivna et al., 2014).
Bor ma ptiznivy vliv na pifijem fosforu a jinych zivin, také ma dualezitou funkci pii
metabolismu vapniku, syntézu cytokininu a zvySuje hladinu auxinu. Jeho pohyb v
rostlinach je omezen, proto je ze starSich pletiv vyuzivan jen nepatrné (Bittner, 2012a).
Nedostatek boru zptsobuje niz§i vynos fepy a nizsi cukernatost. Dale se projevuje u
cukrovky srdéckovou hnilobou, zpomaluje se dlouzivy rist, dochazi k praskani rapiki,

vzniku trhlin na ¢epeli listu a zhorSuje se pfijem ostatnich Zivin (Hfivna et al., 2014).

3.5.2.2 Mangan (Mn)

Mangan ma vliv na nékolik enzymatickych procesti v rostliné, zejména pii tvorbé
glycidt a peptidt (Bittner, 2012a). Ugastni se oxidaénich, redukénich a karboxylagnich
procesti. Jeho pfijem je znacn€ ovlivnén pH a redoxnim potencidlem pidy.
V kyselejsich pidach je pfijatelnost manganu vyssi a v zamokienych pudach miize
dochazet az k jeho toxicité, coz mize zpusobovat jeho nadbytek. Naproti tomu u pad
neutralnich az alkalickych dochéazi k omezovani pfijmu manganu az k jeho nedostatku

vlivem zvySené oxidace. To zpusobuje variabilni mnozstvi manganu v ptidach a je tieba
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ho brat na zfetel pfi mimokofenové vyzivé (Hfivna et al., 2014). Deficit manganu se
projevuje drobnymi Zlutobilymi skvrnami na novych listech, protoze neprobiha jeho
redistribuce z lista starSich (Draycott, 2006). Tyto pfiznaky se projevuji pfedevS§im na
jafe a v prub¢hu vegetace mohou odeznit (Hiivna et al., 2014). Pokud je deficience
manganu vétsi, dochdzi k pomalejSimu ristu rostlin, ktery se projevi na snizeni vynost
az 0 30 %. Listy jsou vzpiimené, fapiky rostou svisle a jsou delsi, okraje listd se Casto

svinuji (Bittner, 2012a).

3.5.2.3 Méd’ (Cu) a zinek (Zn)

Meéd’ piijimaji rostliny ve formé kationtu Cu?'. V rostlind je maélo pohybliva a
zavisla na komplexnich a organickych slouc¢eninach. Drtiva ¢ast (zhruba 70 %) se
nachdazi v chloroplastech. Méd’ ma ptiznivy vliv na stabilitu chlorofylu a listy, které jsou
déle zelené, vykazuji vyssi fotosyntézu (Hfivna et al., 2014). Pti deficitu médi byva
zpomalen celkovy rust kofend a dochazi k tvorbé bilych postrannich kotent
(Draycott, 2006).

Stejné jako m&d’ je zinek piijiman ve formé kationtu Zn?*. Je nezbytny jako stavebni
komponent nékterych enzymu a proteini (Draycott, 2005). Jeho opodstatnéni je pfi
enzymatickych reakcich a pfi tvorbé riistovych hormont. Nedostatek zinku zplisobuje
poruchy pii déleni bunék na Spickach kofent, vegetacnich vrcholech, v kambialnich
pletivech, dochazi k naruSeni rdstu rostlin, zptisobuje nekrézy ve formé svétlych az
bilych skvrn. Naopak nadbytek se projevuje chlor6zami a zakrslosti rostlin (Hfivna et

al., 2014).

3.5.2.4 Zelezo (Fe)

Zelezo je rostlinou piijimano ve formé Zeleznatého kationtu na piadach tézkych
nebo premokienych a zelezitého kationtu na pudach provzdusnénych. Role Zeleza je
rozdilna od ostatnich mikroelementi. Vstupuje do struktury proteini jako kofaktor
enzymatickych reakci a je dilezity pro fotosyntézu. Dale hraje roli pii redoxnich
reakcich v cytochromech (Draycott, 2006). Zelezo mé vztah k zuZitkovani dusiku a siry.
Na pudach alkalickych je typicky vyrazna chlordza na listech (viz. kapitola ,,Ptilohy*),

ktera je zpusobena nedostatkem Zeleza (Hfivna et al., 2014).
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3.5.3 Organické hnojeni

Hnojeni organickymi latkami je nezbytnou soucasti vyzivy porostu cukrové fepy
(Pulkrabek et al., 2007). Pravidelné¢ hnojeni pudy chlévskych hnojem nebo jinymi
statkovymi hnojivy je nevyhnutelné pro udrzeni pidni Urodnosti. Stabilizace
organickych latek v ptdé je pfiznivé ovlivnéna pravidelnym vapnénim. Dostatecné
mnozstvi organickych latek v pid¢€ jesté nedava zaruku vysokych a kvalitnich vynost.
Dilezitou roli zde sehrava obsah a pomér zivin v pud¢, ktery by mél byt vybilancovany
pravidelnym hnojenim vychazejicim z agrochemickych vlastnosti pady. Jako
nejpouzivanéjsi hnojivo se vyuziva chlévsky hntj, kejda, kompost, slama a poskliziiové
zbytky, digestat a zelené hnojeni (Hfivna et al., 2014).

Chlévsky hnuj se zpravidla pouZiva v podnicich s zivociSnou vyrobou. Davka
vyzralého hnoje se pohybuje okolo 30 — 40 tun na hektar, dilezitéjsi je spiSe termin
zaorani, ktery by mél byt do konce zati (Pulkrabek et al., 2007). Pfi jeho zminéném
davkovani doddvame do ptdy okolo 150 kg dusiku, 75 kg oxidu fosforecného a 210 kg
oxidu draselného. Kromé téchto zivin déle obsahuji humusotvorné latky, rastové latky,
hormony, latky pottebné pro vyzivu mikrofléry a mikrofauny (Klir et al., 2008).

Kejda je smés pevnych a tekutych vykali hospodaiskych zvifat ztedénych vodou. Je
aplikovana ve stejnych terminech jako hnilij a ma i srovnatelny hnojivy u¢inek. Hnojeni
kejdou v piedjaii ohrozuje vysledek péstovani cukrovky ve vynosu i v jakosti
(Pulkrabek et al., 2007). Kejda obsahuje vétsi mnozstvi stimulacnich latek, proto se
muze promitat ve vétSim vyskytu pleveli v porostu. Vyhodné je pouzivat kejdu
spolecné se zelenym hnojenim nebo zaoravkou slamy, jelikoz spole¢na aplikace
pozitivné ovlivituje vynos i kvalitu produktu (Hfivna et al., 2014).

Komposty maji pii hnojeni cukrovky spiSe okrajovy vyznam. Vyuzivaji se komposty
statkové, primyslové a specidlni, jejichz slozeni je velmi promeénlivé. Jsou lepSim
zdrojem dusiku nez chlévsky hntj, proto se davky kompostu od davky hnoje zna¢né lisi.
Davka kompostu by neméla piekroc€it 20 t/ha. Pfed pouzitim davky kompostu by mél
byt stanoven analyticky rozbor hlavnich zivin a rozbor rizikovych prvki (viz tabulka 2)
(Hfivna et al., 2014).

Slama a poskliziiové zbytky se uplatituji jako hnojivo spiSe v podnicich bez
Zivocisné vyroby. Sldma je dobrym zdrojem organickych latek a Zivin, které jsou
vyznamné pro tvorbu humusu. Zapotiebi je sldmu nejprve rozdrtit nebo nafezat a

rovnomeérne rozvrstvit po pozemku. Pfi nepravidelném rozvrstveni dochazi ke vzniku
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shlukt, které se velmi Spatné rozkladaji a jsou zdrojem inhibi¢nich latek. Pro spravny
rozklad slamy pouzivame dusik nebo primyslova dusikatd hnojiva ve vhodném poméru
(Hfivna et al., 2014). Pro vhodn¢jsi mineralizaci slamnatych zbytkli pouzivame dusikata
hnojiva se sirou a to z divodu, aby nedochazelo k nebezpeci jeji imobilizace z pady. Pri
poméru dusiku k sife 200:1 nehrozi nebezpeci imobilizace sirani a probiha jejich
uvoliovani do ptidniho roztoku. Pii vy$§im poméru je naopak sira imobilizovana (Wu et
al., 1993).

Digestat a jeho slozky separat a fugat z bioplynovych stanic se pouzivaji jako
organomineralni hnojiva. Obsahuji dusik, vapnik, fosfor, draslik, hotcik, siru a stopy
mikroprvkll v zavislosti na pouzitém zdroji, tudiz jeho slozeni se muze vyrazné liSit
(Richter, Htivna, 2014).

Zelené hnojeni Sse muze pouzivat jako samostatné hnojivo nebo v kombinaci
s kejdou, hnojem, moc¢uvkou i slamou. Provadi se pfedevs§im v podnicich s rostlinnou
vyrobou s vysokym zastoupenim obilnich sledti. Pozitivné ovliviiuje pidni Grodnost,
strukturu a podil organickych latek v pidnim profilu. K vhodnym meziplodindm
tepatskych pid patii podsevy v obilovinach (jetel plazivy, jilek mnohokvéty), luskoviny
a jejich smésky s jilkem (bob, vikev, lupina, hrach, peluska), svazenka vraticolista a

brukvovité rostliny jako inhibitory had’atka fepného (Hfivna et al., 2014).

Tab. 2 — Limitni hodnoty rizikovych prvkii v organickych hnojivech (mg/kg susiny)
(Vyhlaska 131/2014 Sb.)

Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn
2 100 1 20 100 150 20 50 600

3.5.4 Uprava pidy vapnénim

Viapnénim ovliviilujeme nékolik faktorti v pldach, jsou to predev§im faktory
chemicke, fyzikaln€ chemické a biologické (Hiivna et al., 2014). Dale ma véapnéni vliv 1
na pfijatelnost zivin. Cukrovka v priméru odcerpa na 1 hektar az 72 kg véapniku
chrastem a 16 kg vapniku bulvami. Vapneéni je potieba provést zasadné na podzim se
zapravenim do hluboké orby, nicméné miizeme provadét i vapnéni udrZovaci, které se
aplikuje na podzim nebo na jafe. K vapnéni mizeme pouzit nékolik druhii vapenatych
hnojiv, nej€astéji se pouzivaji saturacni kaly, mlety vapenec, dolomiticky vapenec nebo

viceslozkova hnojiva obsahujici vapnik (Hfivna et al., 2005).
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Saturacni kaly patii k organomineralnim hnojivim a poskytuji celou fadu zivin a
mikroelement. Véapnik je obsazen ve form¢ uhli¢itanu véapenatého. Patii mezi
nejlevnéjsi vapenaté hnojivo s obsahem dalSich Zivin a organickych latek. Déavka se
pohybuje v rozmezi 4 — 10 t/ha v zavislosti na padnich podminkach (ptdni druh, pH
atd.). Chemické slozeni kali se muze lisit podle pivodu vapence, roli hraje i
technologie jeho uplatnéni v cukrovaru.

Vapenec (CaCQOs) je nejvhodnéjsim vapenatym hnojivem. Zpravidla se distribuuje
jako mlety odlisujici se ¢istotou. Vysokoprocentni vapence tvoii az 90 % CaCOs a u
nizkoprocentniho je jeho obsah tvoten ze 70 — 80 %. Kromé uhli¢itanu vapenatého se ve
vapenci vyskytuje i hot¢ik ve form¢ uhli¢itanu hotfecnatého. Podle jeho mnozstvi
rozliSujeme vapenec (do 10 % MgCOs), dolomiticky vapenec (10 — 23 % MgCOs),
vapenaty dolomit s obsahem 23 — 41 % MgCOs3 a dolomit s 41 — 46 % MgCOs. Pro
hnojeni cukrovky je vhodngjsi pouzit vapence s vyS$sim obsahem hoiciku, jelikoz porost
cukrovky je na jeho obsah velmi naro¢ny.

Pdlené vapno (CaO) se vyuzivd zejména k velmi rychlé tpravé pidni rekce.
Vyznacuje se silnym alkalickym u¢inkem a je vhodné do pid tézkych a stfednich
s dobrou sorpéni kapacitou. Aplikuje se spise k predploding, jeho pouziti pred setim
neni vhodné. Pouzivaji se davky okolo 0,5 — 1 t/ha se zapravenim do pudy.

Viceslozkové hnojivo PRP SOL je specialni granulované hnojivo tvofici uhlicitan
vapenaty (35 %) a uhli¢itan hofecnaty (8 %) s nckolika pfisadami mikroelementt
(zinek, zelezo, bor, sodik, mangan), které dohromady stmeluje pojidlo rostlinného

puvodu — lignosulfonat (Hfivna et al., 2014).

3.6 Mimokorenova vyZiva

Rostliny jsou schopny pfijimat ziviny vSemi organy (listy, stonky i kvéty).
Mechanismus vstupu Zivin nadzemnimi organy do rostliny je obdobny jako u kotent.
Utelem mimokofenové vyzivy je zvysit cukernatost cukrovky a zlepsit jeji
technologickou hodnotu (Hfivna et al., 2014). Dulezitou podminkou je, aby roztok zivin
pokryl co nejvétsi plochu rostliny a zistal tam co nejdel$i dobu. To dociluji smacedla,
kterd se ptidavaji k hnojivym roztokiim (Hfivna et al., 2012). Mimokofenova vyZziva
nikdy zcela nenahradi kofenovou vyzivu. Je to pouze dopln€k vyzivy hlavné u
Sirokolistych a specidlnich kultur a opatfeni pro eliminaci nepiiznivych podminek pro

kotenovy pfijem zivin pfi nepiiznivych plidnich podminkach a pro pfekonani kritickych
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obdobi rostlin. Pfi mimokofenové vyzivé mizeme dosdhnout az 85 % ucinnosti Zivin.
Utinnost této vyzivy je zavisla od vlastnosti aplikované latky, piidavnych latek a
pouzité koncentrace. Zavisi také na stavu rostliny (organ, stafi, vyvojova faze, vyzivny
stav) a na vngjSich podminkach (teplota, vlhkost, svétlo, denni doba, cirkulace
vzduchu). Pti suchém pocasi mize dojit k rychlému oschnuti aplikované latky a naopak
pii srazkach muze dojit ke smyti (Vanék et al., 2002). Hlavni ptekazkou k priniku
postiiku pfes pokozku rostliny je kutikula, ktera je sloZzena ze tfi vrstev. Svrchni ¢ast je
tvofena epikutikularnim voskem a kutinem, ktery obsahuje vodu odpuzujici latky. Pod
nim se nachazi celulézovy skelet a hydrofilni pektiny, které ve vlhkém prostiedi
bobtnaji a jsou propustn¢j$i pro vodu a v ni rozpusténé latky. Soucasti listii jsou
pruduchy, které slouzi pouze K vymeéné plynt (Hfivna, Cerkal, 2009). Pii jejich
ovlhceni detergenty spolu sroztokem hnojiva, dochazi k rozestoupeni kutikuly a
kontaktu roztoku hnojiva s bunikami listu. Poté jsou jiz ziviny rozvadény uvnitf rostliny
(Ryant et al., 2004). Rychlost pfijmu a absorpce jednotlivych zivin je zna¢n¢ rozdilna.
Kationty pronikaji pfes membranu rychleji nez anionty. Pfi pfipraveé roztokli musime
dbat na koncentraci a davku pfedepsanou vyrobcem. Mimokoienova vyziva vede ke
zvySeni vynosu porostu cukrové fepy a znaéné zvysuje produkci polarizaéniho cukru

Vv bulvé (Hfivna et al., 2014).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

V pribéhu roku 2016 byl zaloZzen maloparcelni polni pokus, ve kterém bylo
ovéiovano uplatnéni hnojiv a ptipravkl firmy Klofa¢ spol. Sr.0. ve vyzivé cukrovky.
Byla sledovana tvorba vynosu bulev a jejich kvalita v pritbé¢hu vegetace.

Od zminéné spole¢nosti byly pouzity hnojiva a piipravky Insenol, Carbon Si,
Fumag 6NK Ca, Sulfika SB-C, Carbon Bor K.

Insenol obsahuje ucinnou latku polyvinylpyrrolidon, ktera ma vyborné smacivé
vlastnosti a snadno tvofi film. Predpoklada se ochranna funkce ptipravku.

Carbon — Si je listové hnojivo, které slouzi k odstranéni deficitu kiemiku a souc¢asné
zasobuje rostlinu draslikem a uhlikem. Toto hnojivo obsahuje 15 % SiO2, 5 % KO a 1
% C.

Fumag 6NK Ca je suspenzni hnojivo s kurativnim u¢inkem, s vy$$im obsahem
vapniku a hoic¢iku, obsahuje rovnéz dusik a draslik. Jeho slozeni je nésledujici: 5 %
Ca0, 12 % MgO, 12 % N a 6 % K>O.

Sulfika SB-C je hnojivo obsahujici kombinaci tii prvkd s nejvétsim zastoupenim
siry, dale boéru a nakonec uhliku. Obsahuje 35 % elementarni S, 5 % B, 2,5 % C.

Carbon Bor K slouzi k odstranéni latentniho i zjevného deficitu boru se sou¢asnym
dodanim drasliku a uhliku. Sklada se z10 % B, 2,5 % K0, 6 % C (www.klofac-

hnojiva.cz).

4.2 Metodika

Pokus byl zaloZen na pozemku patticim do katastru ZP Agrospol Velka Bystfice
jako maloparcelni. Pozemky se nachazi v klimatickém regionu mirné teplém, mirné
vlhkém. Pada je stfedné tézka, pudni typ hnédozem. Aktudlni pribéh povétrnosti

Vv nejvyznamnéjSich mésicich uvadi tabulka 3.
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Tab. 3 — Pribéh povétrnosti

Mésic Prumérna | Normal Oiitﬂ‘;?u()d Srazky | Normal | Srazkyv
teplota (°C) °0) ©C) (mm) (mm) %
Zati 15,8 13,8 2,0 30,0 47,0 63,8
Rijen 9,1 8,7 0,4 37,5 36,0 104,2
Listopad 5,7 31 2,6 37,8 36,0 105,0
Prosinec 2,7 -0,4 3,1 20,5 26,0 78,8
Leden -1,6 -2,0 0,4 27,1 22,0 123,2
Unor 4.6 -0,3 43 83,7 18,0 465,0
Bfezen 50 3,9 1,1 23 25,0 92,0
Duben 9,9 8,9 1,0 68,5 33,0 207,6
Kvéten 15,8 14,3 1,5 45,0 61,0 73,8
Cerven 20,1 17,1 3,0 32,3 70,0 46,1
Cervenec 21,0 18,9 2,1 177,0 71,0 2493
Srpen 19,4 18,7 0,7 66,5 57,0 116,7
Z4&i 17,9 13,8 4,1 25,5 51,7 54,3
Rijen 8,8 8,7 -0,1 41,2 32,6 114,4

4.2.1 Agrotechnické udaje a hnojeni pokusnych variant

Pokus byl zalozen na honu — Sroubanec. Agrochemické vlastnosti pozemku

prezentuje tabulka 4. Péstovana byla cukrova fepa odrida Varios (NC typ).

Pfedplodinou byla psSenice ozima, poskliziiové zbytky (slama) byly zapraveny. Pred

zapravenim byl aplikovan Beta-liq (3t/ha). Dale byla aplikovana P-hnojiva (1,7 g/ha
Amofos - 52 % P20s, 12 % N) a K-hnojiva (2,8 g/ha draselna sul, 60 % K20). Vysevek

¢inil 1,17 VJ (VJ-vysevni jednotka). Seti prob&hlo dne 30.3.2016 na ptesnou vzdalenost

18,8 cm a sklizen byla provedena dne 24.10.2016 rucné.

Tab. 4 — Agrochemické viastnosti pozemku

Kritérium

pH

P

K

Mg

Ca

K:Mg

Obsah

6,6

56

205

95

1890

2,16

Poznamka: Obsah Zivin byl stanoven dle Mehlich 111

Piehled jednotlivych variant pokusu, ve kterych jsou uvedeny testovana hnojiva a

ptipravky, prezentuje tabulka 5. Aplikace prob¢hla opakované ve dvou terminech.
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Tab. 5 — Varianty pokusu

Varianta Davka Termin aplikace
1 kg/ha

Kontrola - - -
Insenol 0,75

Carbon Si 1,0

Fumag 6NK Ca 2.0 27.7.2016 15.8.2016
Sulfika SB-C 4,0

Carbon Bor K 1,5

V pribehu vegetace byly provadény zasahy spojené s ploSnym oSetfovanim pokusu.
Pted setim byla provedena plosna aplikace LAV 27 (2,5 g/ha) a nasledné pak byl porost

oSetfovan dle rozpisu uvedeného v tabulce 6.

Tab. 6 — Osetrovani porostu v prithéhu vegetace

Datum aplikace Piipravky

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 Venzar400 g/ha, Stemat 0,2 I/ha, Trener 30g/ha

8.6.2016 Pantera 1,5 1/ha lokalné

4.2.2 Odbér vzorki a jejich analyza

V pribehu vegetace byly odebirany vzorky rostlin a to vzdy 3 rostliny z kazdé
varianty. (8.8. 2016, 24.8. 2016, 20.9. 2016, 6.10. 2016). Kofen byl podroben
technologickym analyzam v laboratoii Mendelu v Brné€. Byla provedena horka digesce,
stanoven obsah cukru na pfistroji Polamat S. Dale pak byl stanoven obsah Skodlivého
dusiku (alfa-aminodusik). Hodnota alfa-aminodusiku (modré ¢islo) byla ziskana na
spektrofotometru Konica Minolta CM 3500d. Déle pak stanoven obsah rozpustného
popela konduktometricky (ExStik II). Vzorky byly pfipraveny pro analyzu dle
standartnich metodik (Friml, Ticha, 1986).

4.2.3 Vypocet vybranych charakteristik a vyhodnoceni vysledkii

Z vysledkt ziskanych pii jednotlivych odbérech byla vypoctem stanovena vytéznost
bilého zbozi (B) a produkce melasy (M) a z téchto hodnot pak stanoven MB — faktor,
ktery udava vyzrélost cukrovky. Dale vynos polarizacniho cukru (PC).
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Zpisob vypocti je uveden nize:

B — faktor: Vytéznost bilého cukru (rafinady) v % pomoci Liideckého vzorce.

B=Dg-4,25-Pp—oN-25

M — faktor: Vytéznost melasy %.

M =8-Pp

MB - faktor: Vyjadiuje mnozstvi vyprodukované melasy na vyrobeny bily cukr %.

100-M
B

MB =

Vysvétlivky: Dg — digesce, Pp — rozpustny popel, oN — Skodlivy dusik

ZavereCna sklizen byla provedena 24.10.2016 ve skliziiové zralosti ruéné. Z kazdé
varianty bylo sklizeno vzdy 3x10 fep. Byla stanovena skliziovd plocha a proveden
ptepocet na vynos z hektaru.

Pro hodnoceni rozdilli mezi jednotlivymi odbéry v ramci obou ro¢nikl byla pouzita
jednofaktorova analyza variance a metoda nésledného testovani priikaznosti rozdilt
mezi jednotlivymi urovnémi faktorti. U vSech souborti dat byla testovana homogenita
rozptylu dle Cochrana. Vyhodnoceny byly zavislosti mezi vybranymi faktory korela¢ni
analyzou, vypocteny korelacni koeficienty na hladiné vyznamnosti o = 0,05. (Stavkova,
Dufek, 2005). Hodnoceni bylo provedeno za vyuziti software STATISTICA 12.0
(StatSoft, Inc.).
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4.3 Vysledky a diskuze

4.3.1 Vyhodnoceni odbéri provadénych béhem vegetace

Prvni odbér cukrovky byl proveden dne 8.8.2016. Vysledky odbéru prezentuje
tabulka 7. Hned na tivod je tfeba poznamenat, ze vegeta¢ni odbéry je nutno brat pouze
jako orienta¢ni. Jedna se o maly odbérovy vzorek, ktery piedstavuji pouze 3 rostliny, a
proto je toto stanoveni zatizeno velkou chybou. Vzhledem Kk tomu, Ze prvni aplikace
ptipravkll probéhla v posledni dekad¢ cervence, mohli jsme zaznamenat zmény i
v hmotnosti bulev a cukernatosti, které se daji pfisoudit aplikaci piipravku a hnojiv.
Nejvyssi hmotnost bulev byla zaznamenana po postiiku Fumag 6 NK-Ca a Carbon Bor
K. Tyto varianty se vyznacovaly i vysokou cukernatosti. Celkové nejvyssi cukernatost

pak byla stanovena po aplikaci Carbon Si.

Tab. 7 — Odbér cukrovky dne 8.8.2016

v ey | ook | P90 artong | Popel 09 | TRV
1 0,48 0,40 15,8 20 0,299 18
2 0,267 0,41 16,8 20 0,249 19,5
3 0,29 0,46 18,2 20 0,262 20
4 0,287 0,523 17,6 20 0,277 20,5
5 0,353 0,473 17,4 20 0,27 19,5
6 0,363 0,61 18 20 0,25 20,5

Druhy odbér byl proveden v dobé&, kdy jiz byl realizovan i 2. postiik (tab. 8).
Hmotnost bulev se pohybovala v rozmezi od 0,42 kg u kontroly do 0,697 kg u varianty
s aplikaci pfipravku Insenol. Nejvyssi cukernatost mély bulvy po aplikaci hnojiva
Carbon Si (18,2 %). Obsah skodlivého dusiku i rozpustného popela byl u vSech variant
nizky (viz tab. 8).

Htivna a kol. (2014) uvadi, Ze mimokofenova vyziva vede ke zvySeni vynosu i k
vy$$i cukernatosti. To Ize z naSich vysledkil potvrdit. Pfi porovnani druhé analyzy
vzorkd s prvni je jiz patrny vyS$i vynos bulev, zvySeni hodnoty digesce, snizeni

Skodlivého a-aminodusiku i popela.
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Tab. 8 — Odbér cukrovky dne 24.8.2016

Var. | It it | HOOOOOMEE |01y )| AL | ope )| Mlkomeris
1 0,273 0,42 18 10 0,227 19
2 0,38 0,697 17,6 10 0,222 18
3 0,297 0,593 18,2 10 0,297 19,5
4 0,367 0,547 18 10 0,23 19
5 0,407 0,613 18 10 0,26 18
6 0,4 0,597 18 10 0,269 19,5

Dne 20.9.2016 byl proveden dal§i odbér vzorki rostlin. Byl zde patrny vyrazny
nariist cukernatosti bulev, coz bylo spojeno steplym a sluneénym pocasim a
dostate¢nou vlhkosti v pudé. V priméru vSech variant se zvySila i hmotnost bulev.
Nepatrné vzrostl obsah rozpustného popela a stanoveni alfa-aminodusiku vykazovalo
V priméru rovnéz vy$$i hodnoty (viz tab. 9). Tento odbér se vyznafoval horsi
homogenitou odbéru, coz se odrazilo i ve vysoké hmotnosti kofene u kontroly.

Pospisil a kol. (2005) upozoriiuji na to, ze nadmémé hodnoty a-aminodusiku
negativné ovliviuji technologickou jakost, protoze zpiisobuji problémy pii procesu
krystalizace cukru. V ramci naSeho pokusu byli hodnoty nejvyssi pii tfetim odbéru,
nasledné se hodnoty snizovaly nebo zistaly stejné. Nicméné nebyla piekro¢ena hodnota

20 mg a-aminodusiku na 100g fepy, coz miizeme povazovat za velmi kvalitni surovinu.

Tab. 9 — Odber cukrovky 20.9.2016

var. | st it BSOS | e )| AL pop 0 | ek
1 0,31 0,863 19,8 20 0,31 21,5
2 0,317 0,75 20,4 20 0,331 21,5
3 0,347 0,857 21 20 0,319 21,5
4 0,278 0,67 21 20 0,316 21,5
5 0,35 0,89 19,2 20 0,348 20
6 0,267 0,65 20 20 0,307 21,5
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Dne 6.10.2016 byl proveden posledni odbér vzorkil rostlin provadény b&hem
vegetace (tab. 10). VSechny varianty, kde byly provedeny aplikace ptipravki a hnojiv,
vykazovaly vy$§i hmotnost bulev oproti kontrole. Cukernatost bulev byla ve srovnani
s vysledky, které publikovali Hfivna, Chodurova (2012) z pokusi provadénych na
stejné lokalité, extrémné vysokd (az 21,4 %). Jednoznacné se zde tedy projevil vliv
ro¢niku. Ostatni parametry kvality tj. Skodlivy dusik i obsah rozpustného popela byl na

velmi dobré urovni.

Tab. 10 — Odber cukrovky 6.10.2016

1 0,253 0,73 21,4 15 0,211 22,5
2 0,307 0,823 21 10 0,242 22,5
3 0,287 0,803 21,4 15 0,323 23,5
4 0,293 0,9 21,4 20 0,303 22,5
5 0,347 0,933 21,2 15 0,307 22,5
6 0,36 0,987 21 20 0,243 23

4.3.2 Vyhodnoceni skliziiovych vysledki

Dne 24.10 2016 byl pokus sklizen. Z kazdé varianty bylo sklizeno vzdy 10 fep ve
trech opakovanich. Byla zméfena skliziova plocha a vypoétem 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. Takto ziskané vysledky je mozné povazovat ve srovnani s vegetacnim
pozorovanim za podstatné piesnéjsi. Nejvyssi vynos chrastu byl stanoven u varianty 1,
tj. u kontroly (obr. 10). Nejnizsi hmotnost byla zjisténa po postiiku ptipravkem Carbon
Si.

V porovnani s rokem 2011, kdy uvadi Pechkova et al. (2014) vynos chrastu 54 — 70
thal, se vnasem pokusu tyto vynosy dosahnout nepodafilo. Pokud bychom méli
vysledky pokusu zobecnit, musime konstatovat, Ze mimokofenova vyziva podpofila

proces dozravani porostu, coz se odrazilo i v rychlej$im odumirani chrastu.
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Viynos chrastu
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Obr. 10 — Vynos chrastu

Vynos bulev (obr. 11) pak vykazoval zna¢nou variabilitu. Ne zcela byla potvrzena
ocekavani vychazejici z vegetacnich odbérti. Vyssi vynos oproti kontrole byl stanoven
po aplikaci pfipravkt a hnojiv Insenol, Sulfika SB-C a Carbon Bor K. Naopak postiik
piipravkem Carbon Si a Fumag 6NK-Ca se na vynosu bulev neprojevil. Vyplatila se
tedy aplikace boru, sacharidovy metabolismus podporujici aplikace drasliku a uhliku a
také veEtsi ochrana prostiednictvim piipravku Insenol. Ptiznivy vliv aplikace boéru na

vynos bulev cukrovky uvadi také Hiivna et al. (2014).
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Obr. 11 — Vynos bulev
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Cukernatost bulev byla v daném roce velmi vysoka. Nejvyssi cukernatost byla
zaznamenana u varianty S aplikaci Carbon Si (var. 3). Jednalo se zfejmé o urcitou
kompenzaci niz§iho vynosu bulev. Nepotvrdilo se, jak uvadi Gupta, Solanki (2013), ze
bor se podili predevsim na metabolismu cukrt a zvySuje cukernatost. Ob¢ varianty (var.
5, 6), kde byl bor aplikovan, se vyznaCovaly niz§i cukernatosti. Mizeme ale
predpokladat, ze se zde projevil zfedovaci efekt jiz proto, ze u obou variant byl
stanoven nejvyssi vynos. Za zminku stoji také to, ze pokud se ptehoupne cukernatost
ptes 20 %, cukrovar to jiz v rdmci pfirdzek za cukernatost nezohlediiuje.

Cukernatost bulev
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 12 — Cukernatost bulev

Cukrovka se vyznaCovala velmi dobrou kvalitou, svéd¢i o tom 1 nizky obsah
Skodlivého dusiku (obr. 13), velmi nizky obsah rozpustného popela (obr. 14) a také
hodnota MB faktoru (obr. 15), ktery potvrzuje, ze cukrovka byla v dob& sklizné
perfektné vyzrala. Jeho hodnota je zavisla na obsahu rozpustného popela a alfa-
aminodusiku (Hfivna et al., 2012). Vzhledem k tomu, ze oba tyto parametry byly pfi
sklizni vyrazné nizké, nedoslo k jeho ovlivnéni. Jak uvadi Skalicky (1994), jakostni
cukrovka by méla dosahovat MB faktor v rozmezi hodnot 12 — 22, s ¢imZ miZeme

podle vysledku souhlasit.
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Skodlivy dusik
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Obr. 13 — Obsah alfa-aminodusiku

Nejnizsi obsah $kodlivého dusiku byl pozorovan po aplikaci Fumag 6NK-Ca (obr.
13). Byl zde ale nejvyssi obsah rozpustného popela (obr. 14), ktery ma siln€ negativni
vztah k vytéznosti sachardzy a pisobi vyrazné melasotvorné (Richter, Hfivna 2001).
Z tohoto pohledu byl nejpiithodnéjsi (nejnizsi) obsah rozpustného popela u varianty 2,
kde byla i nejvyzralejsi cukrovka (obr. 14). Aplikace Insenolu tedy pfispéla k nejvyssi
kvalité kofene. Je tfeba ale poznamenat, Ze rozdily mezi variantami nejsou velké a ve
vSech ptipadech se jednalo o kvalitu vysokou. Dle Pulkradbka (2003) se béZzné¢ hodnoty
rozpustného popela pohybuji v rozmezi 0,250 - 0,450 %, coz podle naSich vysledkt
muzeme potvrdit.

Obsah ropustného popela
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Obr. 14 — Obsah rozpustného popela
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Vyzrélost cukrovky
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

17

16

15
14,3

14 13,9

13
w 12,5
12 |

g,

13,5

—

MB

12,5

e

—e——

11,1

e —

10

1 2 3 4 B 6

varianta

Obr. 15 — Vyzralost cukrovky (MB faktor)

Vysoka kvalita se projevila i v celkové produkci polarizaéniho cukru z hektaru
(obr. 16). Produkce polariza¢niho cukru z hektaru se zvySovala tmérné k vynosu bulev
a jejich cukernatosti. Nejvyssi byla u var. 6. Po aplikaci hnojiva Carbon Bor K. Rozhodl
zde predevsim vysoky vynos bulev. Nad urovni kontroly se pohybovaly také varianty 2
a 5. Dosazené vynosy polariza¢niho cukru z hektaru jsou velmi vysoké. Je to dano tim,
ze se jedna o maloparcelni pokus. V podminkéch provozu zemédé€lskych podniki je
velkym uspéchem, pokud se produkce polarizacniho cukru z hektaru pohybuje na
Grovni blizici se 12-14 tha®. Pokud bychom méli srovnat nasi produkci
s celorepublikovymi vysledky, pak musime konstatovat, Ze i v ramci CR byly dosazeny
dobré vysledky. V kampani 2016/2017 se v CR zpracovalo cca 5 mil. tun cukrové fepy
a predpoklada se, Ze vynos polariza¢niho cukru pfesdhne cca 12 t/ha, coz je velmi

pekny vysledek (Anonym, 2017).
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Obr. 16 — Vynos polarizacniho cukru
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5 ZAVER

Cukrova fepa je plodina velmi citlivd na agrotechniku, vyzivu a hnojeni, coz se
prokazalo béhem maloparcelniho pokusu. Hnojiva a piipravky od firmy Klofa¢ spol.
S r.0. ve veétsin€ pripadi potvrdily svoje benefity.

Rist nadzemni listové plochy vykazoval v pribéhu vegetace urcitou variabilitu.
Listova plocha byla nejmohutnéjsi na pielomu mésicti srpen — zafi. Pii sklizni byla
nejvyssi hmotnost zaznamenana u kontrolni varianty, kde vynos z hektaru ¢inil 35,2.
Rast bulev béhem vegetatniho pozorovani vykazoval zna¢nou dynamiku.
Mimokoienova vyziva se v ni pozitivné odrazila. Pfi sklizni to ale jiz nebylo tolik znat.
Vyssi vynos oproti kontrole byl stanoven po aplikaci ptipravkt a hnojiv Insenol, Sulfika
SB-C a Carbon Bor K. Naopak postiik pfipravkem Carbon Si a Fumag 6NK-Ca se na
vynosu bulev neprojevil. Nejvyssi vynos bulev byl dosazen po aplikaci hnojiva Carbon
Bor K (108,3 t/ha).

Tvorba cukru v prubéhu vegetace probihala velmi intenzivné. Jiz pfi prvnim odbéru
se pohybovala v rozmezi 15,8 - 18,2 % a v mésici zafi vzrostla az na hodnotu 21,4 %.
Primérny obsah cukru stanoveny horkou digesci pii sklizni se pohyboval v rozmezi od
20,67 az do hodnoty 21,33 %, ktera byla zaznamenana po aplikaci piipravku Carbon Si.
Obsah alfa-aminodusiku se pohyboval na velmi nizké Grovni. Po celou dobu vegetace
byl pomérné staly s nejvyssi hodnotou 20 mg na 100 g fepy, coz svédci o velmi kvalitni
cukrovce a vyvazeném hnojeni dusikem. Vyrazné nizka hodnota pii sklizni byla
stanovena po aplikaci Fumag 6NK-Ca (15 mg na 100 g fepy), imérné tomu se ale u této
varianty zvysil obsah rozpustného popela, ktery negativné ovliviiuje vytéZnost cukru a
ptipravku Insenol, zde byla i nejvyzralej$i cukrovka. Nejvyssi vynos polarizaéniho
cukru byl stanoven po aplikaci hnojiva Carbon Bor K. Pfiznivé se zde odrazil
predevsim vysoky vynos bulev.

Dosazené vysledky je potieba hodnotit v kontextu s ro¢nikovymi vlivy. Béhem
vegetace byly podminky pro rlst a vyvoj cukrovky velmi pfiznivé. Pravidelné srazky,
slune¢né zafi a dobry zdravotni stav porostu umozinuji vyhodnotit rok 2016 jako
bezproblémovy. V takovych letech je vliv nadstandardnich zdsaht vzdy méné vidét.

Ptesto miizeme konstatovat, ze aplikace vétSiny hnojiv a ptipravkl byla pfinosna.
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9 PRILOHY

9.1 Vyznamné choroby cukrovky

Padli fepné Rizomanie fepy

Hniloba kofenti po napadeni houbou Aphanomyces cochlioides

Zdroj: Bittner, V., 2012: Skodlivi ¢initelé cukrové Fepy — virové zloutenky na cukrovce,
136-138 s., Rizomanie repy, 182-183 s., listy cukrovarnické a fepatské
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9.2 Vyznamni Skidci cukrovky

Listokaz pSenicny Puklice Svestkova

Zdroj: Sefrova, H., 2015: Skodlivi ¢initelé cukrové fepy — hmyz Skodici na repé, Listy
cukrovarnické a fepaiské, 379-382 s., Mendelova univerzita v Brné
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9.3 Projevy deficience Zivin

Deficit siry Deficit boru

Zdroj: Bittner, V., 2012: Skodlivi cinitelé cukrové fepy — poruchy ve vyzivé cukrovky,
listy cukrovarnické a fepatské, 56-59 s.
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