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Cukrovka je plodinou na ziviny velmi naro¢nou. V praméru
odéerpd na 1 t bulev 5,6 kg K, 4,4 kg N, 2 kg Ca, 0,9 kg Na,
0,8 kg Mg a 0,7 kg P (1). Rozhodujici je vybér stanovisté pro jeji
péstovani. Vyzaduje pudy stifedné t€zké, hluboké, s neutrdlni
aZ slabé alkalickou ptdni reakci (pH 6,3-7,4). Rizend vyZiva
pak ovliviiuje pfedev3im vynos bulev, do kterého se promitd
i pomér mezi hmotnosti bulev a chrastu, obsah cukru a dalsi
technologické parametry. Cukrovka je plodinou s velkymi naroky
na mikroelementy.

Pfi jejich deficitu se projevuji rizné defekty. Projevy nedo-
statku nami sledovaného béru lze pozorovat jak na listech, tak
na kofenech (obr. 1.). Na listovych fapicich se objevuje hnéda
skvrnitost a% korkovitost, v hlavé bulvy se vyskytuje dutina. Cas-
tym projevem jsou také nekrotické praskliny na ¢epeli listG. Pfi
akutnim nedostatku se objevuji na fezu kofenem hnédé skvrny
podél cévnich svazku. Nedostatek boru snizuje vynos korfene
(vlivem zmenSeni listové plochy) a také snizuje cukernatost (2).

Bor je jednim ze zdkladnich prvku pro rostliny a jediny neko-
vovy prvek mezi ostatnimi sedmi mikroelementy. V roce 1808 ho
objevili Gay Lussac a Thenard. Jeho hlavni roli ve vyvoji rostlin se
vsak podafilo objasnit az progresivnim vyzkumem v poslednich
nékolika letech. Bor se podili zejména na metabolismu cukru
a bunécném déleni. Kromé téchto dvou tloh mi vliv na nejméné

Obr. 1. Projevy deficitu béru na rostliné cukrové repy
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14 dalsich funkci v rostliné. Je dulezity pro translokaci sacharidu
pfes membranu do kofenovych a listovych meristému, strukturu
a funkci bunééné stény ad. Bylo pozorovano, ze se bor hromadi
v koncich listd, kde jsou koncentrace 5x az 10X vySsi nez
v celém listu (3).

Bor také pomdha k lepSimu vyuziti vapniku. Pfi nedostatku
boéru nemohou rostliny vyuzit vapnik, a to ani pii jeho dostatku
v pudé. Rostliny bor piijimaji 1épe v padich s vyssim obsahem
drasliku a také v kyselém prostfedi (4).

Pro cukrovou fepu dostupny bor se vyskytuje v kyselé a ne-
utrdlni padé ve formé H;BO;, v pudé alkalické jako H(BO), . Obé
formy se snadno vyplavuji z pudy pod kofenovou zénu (Iépe nez
ostatni prvky), a to zejména v oblastech, kde srazky pfesihnou
bod evapotranspirace, nebo kde se cukrovka zavlazuje. V dusled-
ku toho se bor v pudé nekumuluje (5). Je ziejmé, Ze k nejvétSimu
nedostatku boéru dochazi na pisCitych pudach v dusledku jeho
malé zasoby v pudé¢, vyplavovani (zejména v kyselych pudach)
a zvySené adsorpci v pudach alkalickych, také i kvuli tendenci
boru piechizet v relativné nerozpustny boritan vipenaty. Sucha
léta mohou i ve vlhkych oblastech zpusobit nedostatek boru,
a to bud snizenim pratoku pudniho roztoku, nebo nepiimo
snizenim mikrobidlni aktivity. V nékterych pfipadech mohou pii-
znaky nedostatku béru zmizet, pokud se opét dostavi srazky (6).
Z vyse uvedeného je ziejmé, ze deficit béru muze byt
v porostech cukrovky pomérné castym jevem. Vzhle-
dem k tomu, Ze jeho potfeba se pohybuje v priméru
mezi 350-500 g.ha™', muzeme efektivné zasihnout
a pfipadny deficit upravit mimokofenovou vyZzivou.
Dulezitym predpokladem prfitom je, aby roztok zasihl
co nejvetsi plochu listu a puasobil zde po co nejdelsi
dobu. Mimokofenova vyZiva nemuZe sice plné na-
hradit kofenovou vyzivu a funguje zde spise jako
jeji doplnék, je ale vyznamnym opatienim slouZzicim
pro eliminaci nepfiznivych podminek a pfekonani
kritickych obdobi rastu (7).

Efektivnost zdsahu je také didna volbou pouZzitého
hnojiva. V nasich pokusech jsme se na tuto proble-
matiku zamérili.

Metodika

V roce 2011 a 2012 byly zaloZeny maloparcelni
polni pokusy na pozemcich patiicich do katastru ZD
Agrospol Velka Bystfice. Agrochemické vlastnosti

pozemku jsou uvedeny v tab. I.
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Testovan byl vliv mimokofenové vyzi-  Tab. |. Vysledky agrochemického zkou$eni ptd (dle Mehlich 111)

vy bérem na vynos bulev a jejich techno- o .
logickou kvalitu. V pokusu bylo zkouSeno Rok | Padni profil | pH/CaCl, Dol 40 (el
pét druht hnojiv uréenych pro mimoko- p K Ca Mg S B
fenovou vyzivu cukrovky (tab. II.). Davka
hnojiva byla ur¢ena tak, aby celkova davka i 0-30cm 7,06 109 273 3680 138 8,56 1,09
boru v jedné aplikaci Cinila 185 g.ha™. 30-60 cm 7,16 31,8 109 3010 140 14,6 0,794
Kazda varianta sestavala ze 4 opakovani
a byla osetfena v prubéhu vegetace hnoji- 2012 0-30 cm 6,258 87 197 1914 94 174 0,887
vy dvakrat. Zikladni agrotechnické udaje 30-60 cm 6,542 33 97 2394 106 8,6 0,555
jsou uvedeny v tab. III. Prabéh povétrnosti
prezentuje tab. IV. Pozn.: Obsah P, K, Ca a Mg byl stanoven dle Mehlich Ill, obsah S a B ve vodném vyluhu.
V obou letech probé¢hla sklizen cuk-
rovky v pribéhu meésice fijna. Pfi sklizni
bylo z kazdého opakovani sklizeno vzdy  Tab. /. Varianty pokusu
deset fep v fadku za sebou. U odebra-
nych vzorku rostlin byla zvlast stanovena Varianta Hnojivo Slozeni — obsah v 1 I €i 1 kg hnojiva Davka na 1 ha
hmotnost christu a bulev ze skliznové
plochy a vypoctem byl stanoven vynos 1 Kontrola - -
bulev i chrdstu na hektar. Thned po sklizni 9 Carbonbor 18508 +90C 11
byly stanoveny technologické parametry
fepnych bulev. Byla provedena digesce 3 Carbonbor Na 1850B+909C+359Na 1
fepnych fizku roztokem octanu olovnatého 4 Carbonbor K 1859B+90gC+359K,0 11
pro/stanovem ol?sahu cukru a a-amino- 5 Bortrac 1509 B 1931
dusiku, rozpustny popel byl stanoven po
digesci ve vodném vyluhu. 6 YaraVita Brassitrel 1159 S, 83 g Mg0, 80 g B, 70 g Mn, 4 g Mo 2,3 kg
Vzorky k provedeni jednotlivych
analyz byly pfipraveny dle standardnich
metodik (8):
— Stanoveni polarizace: na piistroji Polamat S (%). Vysledky a diskuse

— Stanoveni rozpustného popela: Stanoveni konduktometrické
na piistroji InolabLevel WTW (%).

— Stanoveni a—aminodusiku: Stanoveni spektrofotometrické na
piistroji Konica Minolta CM 3500d.

Pro blizsi posouzeni Gc¢inku jednotlivych hnojiv bylo pro-
vedeno statistické zpracovani dat dle Stavkove a Durka (9). Pri
hodnoceni byl vyuzit software Statistica 10.0 (StatSoft, Inc.).

Do vynosovych charakteristik i do technologické kvality bu-
lev se vyznamné promitnul vliv ro¢niku. Zatimco vynos chrastu
byl v roce 2011 oproti roku 2012 v dobé¢ sklizné téméf dvoj-
nasobny (obr. 2.), u vynosu bulev tomu bylo naopak (obr. 4.).

Pii srovnidni jednotlivych variant (obr. 3.) se hmotnost
chréstu sklizena z hektaru pohybovala v roce 2011 od 56 t do
70 t a v nasledujicim ro¢niku od 34 t do 40 t. Nejmohutné&;jsi
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Tab. Ill. Zakladni agrotechnické udaje

2011

2012

Pfedplodina pSenice, sldma zaorana

Hnojeni podzim

Datum seti a vysevek 31.3.2011 - 1,3VJ

Odrlida Lucata (Syngenta)
Hnojeni pfed setim 200 kg.ha™ LAV 27 (27% N)

Aplikace hnojiv s bérem 18.7.,29. 8. 2011

3 t.ha™ Betalig (2-3 % N, 5 % K,0), 150 kg.ha™" superfosfat
(45 % P,05), 150 kg.ha™" draselna sl (60 % K,0)

pSenice, sldma zaorana

3 t.ha Betalig (2-3 % N, 5 % K,0), 190 kg.ha™" superfosfat
(45 % P,05), 170 kg.ha™" draselna sl (60 % K,0)

24.3.2012 - 1,17 WJ
Imperial (Maribo Seed)
200 kg.ha™ LAV 27 (27% N)
18.7.,29. 8.2012

5.10. 2012

Sklizefi 11.10. 2011
Tab. IV. Pribéh povétrnosti
Srazky (mm) Teplota (°C)

Mésic

2011 2012 2011 2012
Biezen 38,4 8,0 51 6,3
Duben 335 31,0 11,8 10,5
Kvéten 715 38,0 15,0 16,5
Cerven 126,7 100,0 19,0 19,0
Cervenec 136,0 84,2 18,4 21,2
Srpen 81,8 71,2 20,3 20,7
Z&ri 21,5 82,2 16,8 15,6

chrast méla v roce 2011 cukrovka po aplikaci hnojiva Carbonbor
(varianta 2) a v roce 2012 po aplikaci hnojiva Bortrac (varianta 5).

Vynos kofene fepy se pohybuje okolo 60 t.ha™ (10), u ma-
loparcelovych pokust byva bézné vyssi. V nasich pokusech byly
i zde pozorovany znacné rozdily mezi jednotlivymi variantami
hnojeni. Vétsi rozpéti prinesla sklizen v roce 2011, kde se vSechny
aplikace hnojiv projevily ve vynosu bulev piiznivé. Zatimco
u kontrolni varianty byl vynos 72,5 t,ha™, po aplikaci hnojiva

Obr. 2. Primérny vynos chrastu

Carbonbor Na (varianta 3) byla sklizen nejvy3si a dosahovala
95,5tha™. Vv nasledujicim roce se mimokofenova vyziva borem,
s vyjimkou varianty 4, opét piiznivé odrazila ve vynosu, rozdily
ale nebyly v dusledku mimofadného vynosu tak velké (obr. 5.).
Nejvyssi vynos byl zaznamendn po aplikaci hnojiva Bortrac
(varianta 5). U¢inek aplikovaného béru nemusi byt vzdy stejné
silny, promitd se zde fada faktor(. Studie provadéna v Iraku
sledovala vliv raznych aplikacnich termint a davek boéru na
koncentraci sacharosy a vynos kofene. Mezi ruznymi terminy
aplikace (30, 45 a 60 dni po vysevu) nebyly zjiStény vyrazné
rozdily. Naopak aplika¢ni davka 0 — 0,35 — 0,70 a 1,22 kg.ha™
vodorozpustného béru (kyselina boritd) zvysila koncentraci
sacharézy i vynos kofene (11). I dalsi studie prokazaly tyto
trendy. Aplikace boru zvysila vynos kofene (pii jeho predcha-
zejicim nedostatku v pudé) o 2,4 t.ha™ a cukernatost o 0,46 %.
Za nejefektivngjsi se povazuje aplikace boru na list, zvlaste
v oblastech, kde je stabilné zaznamendvin nedostatek béru
v pudé a dile pfi prvnich pfiznacich nedostatka na listech (12).
Potvrzuje to i dvouleta terénni studie z Cambridge University,
kde byla srovndvina pidni a mimokofenova vyZziva (13).
Pfitom mnozstvi boru v kofeni neni hlavnim voditkem pro
stanoveni potfebné minimalni koncentrace. Je jim obsah béru
v christu, ktery by mél v idedlnim pfipadé prekrocit 30 mg B
na 1 kg chrastu. Pfiznaky nedostatku lze oc¢ekavat pri koncent-
racich niz§ich nez 20 mg.kg™. Pokud je bor aplikovan diive neZ

Obr. 3. Vliv ro¢niku a varianty na vynos chrastu

. i 4
Vynos chrastu (t.ha™) Vertikdlni Gsecky oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti.

Vynos chrastu (t.ha™")

VertikdIni Gsecky oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti.

75 90
Varianta:
70 80 - 1
65 J= T 2
70
60 1 s
55 60|~ | L4
Bl s
50 50 4
[ Js
45 PO D [ U R
40 =
0 N N |
35
K e I B I S I . R N
25
2011 2012 2011 2012
128 LCaR 130, & 4, duben 2014



HRIVNA, PECHKOVA, BURESOVA: Viiv aplikace boru na vynos a technologickou kvalitu cukrové fepy

Obr. 4. Prdmérny vynos bulev

Obr. 5. Vliv ro¢niku a varianty na vynos bulev

Vgnos kofene (tha™) Vertikalni tisecky oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti. Vynos kofene (tha™) Vertikdlni tisecky oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti.
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v Cervnu, neni rozdil, zda pouzijeme tekuté hnojivo na list ¢i
tuhé do pudy. Pii aplikaci v prabéhu vegetace je jedna aplikace
na list mdlo, dvé jsou vsak jiz dostate¢né a vynosy jsou totozné
jako pfi pudni aplikaci. Obecné plati, ze ¢im teplejsi podnebi
a vice alkalickd puda, tim vyssi davky jsou potieba (6).
Cukernatost bulev byla v obou letech vysoka. V roce 2012
(obr. 6.) byla primérna cukernatost vyssi, i kdyZ zde byl vyssi
vynos bulev. Naméfené hodnoty se blizily maximalnim hodno-
tam 20-22 %, které lze v nasich podminkich dosihnout (14).
Pokud se zaméfime na jednotlivé varianty (obr. 7.), nejvyssi
cukernatost byla dosaZena v obou roc¢nicich u varianty ¢. 2
(Carbonbor). Presto, Ze je bor mikroelement (jeho potieba je tedy
nizsi v porovndni s jinymi prvky), studie vynosu kofene, christu
a cukernatosti u pud nedostatecné zasobenych bérem ukazuji, ze
je dosahovano po aplikaci boru lepsich vysledkl. To potvrzuji
zvlasté pak v roce 2011 nizsi hodnoty cukernatosti u neosetfené
varianty ¢. 1. Dalsi parametry, jako napiiklad Cistota fepné Stavy,
nejsou aplikaci boru ovlivnény (6). Potvrzuji to hodnoty obsahu
rozpustného popela (obr. 8.). Obsah rozpustného popela byl
v roce 2012 vy$§i a v praméru se pohyboval okolo 0,66 %.
Pfiznivéjsi hodnoty byly stanoveny v roce 2011. Vyznanou roli
tu zfejmé sehrily nadpramémé srazky v prubéhu bfezna az
srpna (tab. IV.). Dochédzelo zde k vyplavovini Zivin a omezeni
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jejich pifjmu. Listovy aparat byl i ke konci vegetace mohutny
a nedochdzelo k translokaci kationt do kofene.

Rozpustné mineralni litky (rozpustny popel) jsou tvofeny
pfedevsim ionty drasliku a sodiku, které pisobi silné melaso-
tvorné€, ¢imz zpusobuji pokles vynost cukru (1). Aplikace hnojiv
Carbonbor Na a Carbonbor K, které vysSe uvedené kationty
obsahuji, mély i nejvyssi obsahy rozpustného popela.

V tomto ohledu muZzeme jako nejpfiznivéjsi vyhodnotit
variantu 6 (obr. 9.), kde bylo aplikovano hnojivo YaraVita Bra-
sitrel. Zde byl v obou letech obsah rozpustného popela nejnizsi.

Zaver

Vysledky nasich pokust potvrdily, Ze bor jako mikroelement
ma vyznamné postaveni ve vyzivé cukrovky a je nezastupitel-
ny. Optimalni vyziva timto prvkem podporuje vynos cukrovky
i jeji technologickou kvalitu. Z nami testovanych hnojiv se jako
nejvhodnéjsi jevily ty, kde byl aplikovan pouze bor (Bortrac), pii-
padné bér s uhlikem (Carbonbor). Piidavek sodiku sice zvySoval
zvlasté v prvnim roce vynos bulev, jejich kvalita ale byla horsi.

Prispévek vznikl za prispeni IGA Mendelovy univerzity IP 11/2012.
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Obr. 8. Primérny obsah rozpustného popela

Obr. 9. Vliv ro¢niku a varianty na obsah rozpustného popela

Obsah rozpustného popela (%) vertikalni tsecky oznacuji 0,95 intervaly spolehiivosti. gt;sah rozpustného popela (%) Vertikilni isecky oznatu 0,95 intervaly spolehlivosti.
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Souhrn

V letech 2011 a 2012 byl zaloZen maloparcelni polni pokus, ktery
sledoval vliv aplikace béru na vynos a technologickou kvalitu 6.
cukrové fepy. Vynos christu byl téméf dvojnasobné vyssi v roce 2011
(62,6 t.ha™), vynos bulev byl naopak vyssi v roce 2012 (107,6 t.ha™).
V roce 2012 byla také vyhodnocena vyssi primérna cukernatost 7.
(19,41 %). Pfiznivéjsi, tedy nizsi hodnoty rozpustného popela byly
stanoveny v roce 2011 (0,57 %). Ze zkouSenych hnojiv se osvédcil 8.

jako nejuc¢innéjsi Bortrac. Dobré vysledky byly dosahovany také po
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Hfivna L., Pechkova J., BuresSova l.: Effect of Boron Appli-
cation on Yield and Technological Quality of Sugar Beet

In the years 2011 and 2012, a small plot field experiment was set
up monitoring the influence of boron application on yield and
technological quality of sugar beet. The yield of leaves was almost
twice higher in 2011 (62.6 t ha™). On the other hand, the yield of
roots was higher in 2012 (107.6 t ha™). Also in 2012, higher average
sugar content (19.41 %) was observed. More favorable, lower values
of soluble ash were observed in 2011 (0.57 %). Among the tested
fertilizers, Bortrac has proven to be most effective. Good results
were also achieved by the application of fertilizer CARBONBOR.

Key words: sugar beet, microelement, boron, fertilizer, yield.
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