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Bor je rozšířen v půdě a patří do skupiny živin potřebných 
pro živé organismy (1). V rostlinách se bor účastní procesu růstu 
a diferenciace buněk, metabolismu buněčné stěny a  syntézy 
nukleových kyselin. Jeho přítomnost je úzce spojena s přeměnou 
dusíku, konkrétně s mechanismem jeho poutání. Bor je také 
regulátorem přeměny karbohydrátů pomocí tvorby komplexů 
s počátečním metabolitem pentózového cyklu. Nedostatek boru 
vede k  syntéze fenolických kyselin (2). Ze všech plodin byl 
nejnižší obsah boru nalezen v obilninách – od 2 do 10 mg.kg–1, 
zatím co nejbohatší na tuto živinu jsou okopaniny – cukrová 
řepa a brambory, ve kterých může obsah boru dosáhnout až 
60–70 mg.kg–1, v průměru je však odhadován cca 30 mg.kg–1. 
Bor je velmi důležitý makroelement při hnojení cukrové řepy a 
početné studie ukazují pozitivní vliv hnojení tímto prvkem na 
výnos bulev i výnos cukru (3–10).

V půdě je obsah boru rozdílný a pohybuje se od 1 do 
210 mg.kg–1 (11). Podle IUNG (Instytut Uprawy Nawożenia 
i  Gleboznawstwa – Ústav pedologie a pěstování rostlin) je 
v Polsku 80 % orné půdy charakteristických nízkým obsahem 
boru. Úroveň obsahu boru v půdním prostředí závisí na mnoha 
faktorech, jako jsou přírodní podmínky  – vlhkost a  teplota, 
původ půdy, její pH, zrnitostní složení a obsah organické hmoty. 
Podle mnoha výzkumníků tyto faktory nejen modifikují obsah 
boru v půdě, ale také ovlivňují jeho příjem rostlinami (5, 6, 12).

Ke zvýšení povědomí o vlivu půdních podmínek na příjem 
boru a hnojení borem na list byly založeny pokusy s cílem 
sledovat vliv tohoto prvku na výnos a technologickou jakost 
bulev cukrové řepy.

Metodika

Vliv foliární výživy borem na cukrovou řepu byl sledován 
v polních pokusech, které byly založeny ve slezských nížinách 
blízko Vratislavi v letech 2012–2014 ve dvou lokalitách s různými 
typy půdy a s rozdílným obsahem boru. První se nacházela na 
jihozápadním okraji Vratislavi (město Turów – označeno  T) 
ve II. zóně vhodnosti pro pěstování pšenice. Je zde černozem 
charakteristická neutrálním pH a vysokým obsahem živin. Druhá 
lokalita byla ve východní části Vratislavi (čtvrť Pawłowice  – 
označeno P). Nachází se zde kambizem s  lehce kyselým pH  
a středním až nízkým obsahem živin, klasifikovaná jako III. zóna 
vhodnosti pro pěstování pšenice. V  obou lokalitách byla 
pěstována odrůda Silvetta se stejnými agrotechnickými zásahy. 
V předchozích čtyřech letech a během pokusu nebylo použito 
organické hnojivo. Minerální hnojení bylo v  obou oblastech 
srovnatelné: na podzim bylo aplikováno 100 kg.ha–1 P2O5 

a  160  kg.ha–1 K2O a před setím bylo aplikováno 120 kg.ha–1 
dusíku ve formě síranu amonného. Rostliny byly hnojeny borem 
v dávce 1 a 2 kg.ha–1 (Suplo mono B) ve stádiu 8 a 12 listů, 
to odpovídá vývojovým fázím BBCH 15 a 18. Hustota porostu 
byla 93–97 tisíc rostlin na 1 ha a nebyla závislá na hnojení borem.

Vliv listového hnojiva s  borem byl hodnocen pomocí 
výnosu bulev, výnosu cukru a technologických ukazatelů jakosti 
sklizených bulev cukrové řepy – jako je cukernatost, obsah 
α-aminodusíku a koncentrace kationtů draslíku a sodíku. Počasí 
v  průběhu sledovaných let bylo rozdílné (obr. 1.), nemělo 
však negativní vliv na vývoj cukrové řepy, teplotní podmínky 
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byly naopak příznivé. Byly zaznamenány vyšší 
teploty, než je dlouhodobý průměr v daném 
měsíci, od května do září 2012, od května 
do srpna 2013 a v červenci a září 2014. Byl 
sledován úhrn srážek od května do září. V roce 
2012 byl 291 mm srážek, v roce 2013 dosáhl 
248,8 mm a v roce 2014 pak 207,9 mm. Během 
vegetace (178–185 dní) cukrové řepy v roce 
2012 bylo 66 srážkových dnů, v roce 2013 jen 
61 a v roce 2014 pak 79 srážkových dnů. Úhrn 
srážek převyšující dlouhodobý průměr byl 
zaznamenán v květnu, červnu a srpnu 2012, 
v květnu, červnu, srpnu a září 2013 a v květnu, 
srpnu a září 2014. 

Data byla statisticky zpracována, zvlášť 
pro obě lokality pomocí jednosměrné analýzy 
rozptylu. Průměrné hodnoty byly porovnány 
pomocí Duncanova testu na hladině význam
nosti α = 0,05.
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Obr. 1.	 Teploty a srážky v letech 2012 až 2014 a dlouhodobý průměr 1981–2010
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Výsledky a diskuze

Půdní podmínky pokusných 
lokalit významně ovlivňují výnos cu
krovky. Na Vratislavské černozemi 
byl výnos bulev vyšší o 10  t.ha–1. 
Kladný vliv na výnos bulev mělo 
také listové hnojivo s borem. Vý
sledky výzkumu potvrdily význam
ný vliv hnojení borem na výnos 
cukrové řepy, který potvrzují i další  

PROŚBA-BIAŁCZYK, SACAŁA, WILKOSZ: Vliv listové výživy borem na výnos a technologickou jakost cukrové řepy

Tab. I.	 Půdní podmínky na pokusných lokalitách

Lokalia pH
P K Mg B Cu Mn Zn

(g.kg–1) (mg.kg–1)

T – Turów 6,6–7,2 17–23 86–112 36–44 3,0–3,2 3,6–4,1 117–144 5,0–7,0

P – Pawłowice 5,9–6,3 14,8–18,9 15,2–20,2 7,5–9,7 0,7–0,9 3,3–3,6 118–126 6,5–7,0

výzkumníci (3, 4, 13, 8). V našem experimentu byl výnos bulev 
v podmínkách kambizemě s nízkým obsahem boru při dávce 
1 kg.ha–1 boru vyšší o 8,3 % a při dávce 2 kg.ha–1 boru byl vyšší 

o 17,9 %. Oproti tomu na černozemi s průměrným obsahem 
boru nemělo hnojení borem v dávce 1 kg.ha–1 na výnos vliv 
a dávka boru 2 kg.ha–1 zvýšila výnos o 9,5 %. Výsledky tedy 
ukazují, že při méně příznivých podmínkách na půdě s nižším 
obsahem boru a dalších prvků získáme relativně vyšší nárůst 
výnosu při použití listových hnojiv s  obsahem boru než na 
půdě s průměrným obsahem boru a vysokou zásobou dalších 
živin. Prospěšný vliv hnojení borem na výnos cukrové řepy byl 
zjištěn mnoha výzkumníky, ale jeho efektivita záleží na půdních 
podmínkách v dané lokalitě.

Hnojení borem na list také ovlivnilo některé kvalitativní 
ukazatele sklizených bulev, zejména výtěžnost bílého cukru. 
Hnojení tímto prvkem v nižší dávce na černozemi a kambizemi 
neovlivnilo změny v cukernatosti, ale relativně zvýšilo výtěž
nost cukru ve srovnání s nehnojenou variantou o 7,3 %, resp. 
o 11,3 %. Bor v dávce 2 kg.ha–1 výrazně zvýšil cukernatost na obou 
lokalitách, a to o 0,8 % a 0,7 % (to znamená nárůst o 10 %). 
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Obr. 2.	 Vliv hnojení borem na list na výnos kořene a cukru
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Obr. 3.	 Vliv hnojení borem na list na cukernatost a výtěžnost
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Při této dávce boru se výtěžnost v  podmínkách černozemě 
zvýšila o 2,6 t.ha–1 a v  podmínkách kambizemě o  2  t.ha–1. 
Zvýšení cukernatosti a výtěžnosti způsobené listovým hnojivem 
s  obsahem boru bylo zaznamenané také Arminem et al. (3). 
Kladný vliv boru na cukernatost byl potvrzen Arminem et al. (3), 
Grzebiszem et al. (13) a Kristkovou at al. (8). Naopak Artysak (4) 
žádné zvýšení cukernatosti nepozoroval. Jeho výsledky ukázaly 
snížení cukernatosti, výnosu bílého cukru a výtěžnosti po použití 
hnojiva s borem. Záporný vliv boru byl zjištěn i Wróbelem (14). 
Uvedené rozdílné výsledky s největší pravděpodobností souvisí 
s rozdílným obsahem boru v půdě.

V  našich pokusech bor působil také na další ukazatele 
technologické jakosti bulev. Nebyl zjištěn významný rozdíl 
v obsahu α-aminodusíku. Také výsledky Artyszaka (4) neprokázaly 

vliv boru na obsah α-aminodusíku. Bor změnil obsah kationtů 
sodíku a draslíku. Snížení obsahu sodíku při hnojení borem bylo 
zaznamenáno Javaheripourem at al. (7) a Tariqem et at. (10) Autoři 
dalších výzkumů (4, 8) neprokázali žádný vztah mezi obsahem 
draslíku a hnojením borem.

Závěr

Listové hnojení borem má pozitivní vliv na výnos cukrové 
řepy. Vyšší zvýšení výnosu bulev i bílého cukru bývá na půdách 
s nižším obsahem boru. Bor ovlivňuje i technologickou jakost 
bulev. Dávka 2 kg.ha–1 B ovlivňuje cukernatost a výtěžnost cukru 
nezávisle na půdních podmínkách a obsahu boru v půdě.

Souhrn

Vliv listové aplikace boru byl v letech 2012–2014 sledován v polních 
pokusech ve dvou lokalitách pěstování cukrové řepy. Hlavní 
hodnocené parametry vlivu ošetření porostu listovým hnojivem 
s  obsahem boru byly výnos bulev, výtěžnost cukru a vybrané 
vlastnosti technologické jakosti bulev, jako je cukernatost, obsah 
α-aminodusíku, kationtů draslíku a sodíku. Půdní podmínky význam
ně ovlivnily výnos cukrové řepy a vliv aplikovaného hnojiva. Výnos 
bulev vyšší o zhruba 10 t.ha–1 byl dosažen v černozemi. Kladný vliv 
na výnos bulev mělo také hnojení borem. Relativně vyšší zvýšení 
výnosu při hnojení borem bylo získáno během pěstování na půdě 
s  nižším obsahem tohoto prvku. Listová aplikace boru ovlivnila 
technologickou jakost bulev. Dávka 2 kg.ha–1 B zvýšila cukernatost 
a  výtěžnost cukru nezávisle na půdních podmínkách a  obsahu 
boru v půdě.

Klíčová slova: cukrová řepa, výnos bulev, cukernatost, bor, cukr, α-ami-
no dusík, kationty draslíku a sodíku.
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Prośba-Białczyk U., Sacała E., Wilkosz M.: Influence of Bo-
ron Foliar Fertilization on Yield and Technological Quality 
of Sugar Beet Roots

Influence of foliar fertilization with boron was analyzed in 
experiments conducted in two locations in conditions of the Silesian 
Lowland in  years 2012–2014 on two types of soil with different 
boron content. The main parameter of boron impact were yield 

level, sugar efficiency and selected features of technological quality 
of roots, such as content of sucrose, alpha amino acid nitrogen, 
cations of potassium and sodium. Soil conditions of the researches 
significantly modified the level of beet yield. Higher yield by about 
10 t ha was produced by plants cultivated on Wrocław‘s black soils. 
Positive effect on this features had also foliar fertilization with boron. 
Higher increase in yield under this fertilization was obtained during 
cultivation on soil with low content of this element. Foliar application 
of boron modified technological quality of roots. Dose of 2 kg ha–1 

affected, irrespectively of soil conditions and content of this element, 
increase in content and efficiency of sucrose. 

Key words: sugar beet, boron, sugar, alpha amino acid nitrogen, potas-
sium and sodium cations.
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Význam řepy cukrové v potravě prasete divokého 
(Sus scrofa) a vznik škod na porostech

IMPORTANCE OF SUGAR BEET IN THE DIET OF WILD BOAR (SUS SCROFA) AND DAMAGE TO THIS CROP
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Škody na zemědělských plodinách jsou způsobovány mnoha 
druhy savců (1, 2). V posledních letech je to především prase 
divoké (Sus scrofa) jehož stavy jsou rok od roku vyšší. Prase 
divoké je jedním z  nejrozšířenějších kopytníků na světě. Ve 
své domovině, ale i tam kam bylo introdukováno, jsou při 
jeho vysokých populačních stavech hlášeny škody především 
na zemědělských plodinách a je to prakticky na všech našich 
plodinách (1). Zemědělská krajina v České republice s velkými 
lány plodin a vysokým podílem kukuřice zvláště v úrodných 
nížinách je pro tento druh přímo ideálním prostředím. 
Nejvýraznější škody jsou v obilovinách a kukuřici. V řepařských 
oblastech, kde je intenzivněji pěstována řepa cukrová, jsou škody 
více soustředěny na tuto plodinu (1, 2).

Bulva cukrovky je z pohledu výživné hodnoty (3) lehce stra
vitelná glycidová potrava, která obsahuje také dostatek vitamínů 
i vody. Zajišťuje tak plnohodnotnou potravu po celou dobu, kdy 
je na poli k dispozici pro mnoho druhů zvěře. Tato plodina je 
prasetem vyhledávána i proto, že má před ovulací příznivý vliv na 
životaschopnost embrya, což vede k možnému zvýšení velikosti 
vrhu (informace z výzkumu plodnosti, dosud nepublikováno).

Podzimní období je dobou, kdy se kopytníci připravují 
na zimu tvorbou tukových rezerv. Proto myslivecká sdružení 
využívají možnosti odkoupit cukrovou řepu pro zimní přikrmo
vání od zemědělských podniků, které ji pěstují. 

Potrava prasete vypovídá o jeho chování i škodlivosti. Cílem 
naší práce proto bylo zjistit, jak divoké prase využívá myslivci 
předkládanou cukrovou řepu. Dalším cílem bylo poznat, jak se 
na škody prasetem divokým dívají pěstitelé cukrovky, a proto 
jsme se jich korespondenčně dotázali.

Materiál a metodika

Pro analýzu potravy prasete jsme vybrali myslivecká sdru
žení z různých míst ČR, kde se řepa cukrová pěstuje a kde ji 
myslivci odkupují na přikrmování. Vybráno bylo celkem 17 lo
kalit. Na těchto lokalitách bylo v podzimním a zimním období 
odloveno 269 prasat, ze kterých jsme získali vzorky obsahu  

Tab. I.	 Rozdíl v konzumaci cukrové řepy a kukuřice u 87 prasat 
divokých (*** p < 0,001)

max. min. průměr SD rozdíl

řepa 100,00 0,68 57,99 31,22  

kukuřice 86,93 0,00 26,31 26,09 ***
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