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Cukrova fepa je kulturni plodina kladouci vysoké naroky
na pudni vlastnosti (1), pravidelnad a v¢asné uplatiiovana agro-
technicka opatfent, spravny vybér odrad s ohledem na choroby
lista i kofent (2, 3), ochranu a vhodné hnojeni vychdzejici z vy-
sledku chemickych a mikrobiologickych analyz (4).

Pokud fepé béhem vegetace chybi néktera Zivina, muze byt
narusen vyvoj listd a kofent s piimym dopadem na vysledek
péstovani. Pro zamezeni tohoto nedostatku je potfeba provadét
hnojeni organickymi a minerdlnimi hnojivy. Hnojiva dodavaji
Ziviny potiebné pro optimilni vyvoj rostlin. Proto jsou pro
spravné hnojeni nutné Gdaje o obsahu Zivin v pudé.

Intenzivni produkce cukrové fepy a neustile se ménici
odrady kladou ndroky na vyzkum zavislosti vynosu a kvality
kofene na jednotlivych relevantnich faktorech, k nimz patii
i optimdlni hnojeni. To je dulezité také proto, ze cukrova fepa
odebird z pudy velké mnozstvi Zivin. Pfitom je péstovdna na
pudich s velmi rozdilnym obsahem Zivin, nestejné dostupnych
pro pfijem rostlinami (4).

Velmi dulezité je hnojeni bérem, pfedevsim na pudich
s nizkym obsahem tohoto prvku. Nedostatek boru vede ke
snizeni vynosu a obsahu cukru v fepé (5), protoze se podili
na procesu transportu cukru do kofene a regulaci vodniho
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rezimu protoplasmy snizovanim koeficientu transpirace (6).
Nejvétsi potieba boru je v obdobi intenzivniho rastu listd od
uzavieni fadku fepy (konec kvétna a zacitek Cervna) po dosazeni
maximdlni plochy listd (polovina Cervence) (7). Nedostatek
béru se projevuje morfologickymi, anatomickymi a fyzio-
logickymi zménami kofene cukrové fepy. Diky $patné mobilité
boru v rostlindch se prvni pfiznaky jeho nedostatku projevi na
nejmladsich listech a na rustovém vrcholu kofen( i nadzemni
casti rostlin. Pfiznaky se objevuji na horni strané fapiki v podobé
pii¢nych prouzkua. Dile nedostatek boru zpusobuje postupné
Zloutnuti starSich listi a zpomaleni rastu rostliny. Nejbéznéj-
$im projevem na rostliné fepy je opadavani nejmladsich list(,
Cernani prostfednich listku listové ruzice a suchd, srdéckova
hniloba. Na kofenech se objevuji tmavé zbarvené pruhy podél
cévnich svazka (7). Dravcorr (8) popisuje podrobné vsechny
piiznaky nedostatku boéru. Jak jiz ukdzala fada vyzkumu, ke Spat-
nému vyvoji bulev a nizSimu obsahu cukru dochdzi proto,
ze nedostatek boru snizuje transport cukru (5). Dostatecny
piijem boru naopak transport cukru stimuluje (6). Tento G¢inek
boru je zjevny z jeho role pii déleni bunék (5, 6). Dostupnost
boru se snizuje se zvySujicim se pH pudy diky silné fixaci, a to
i v pudé s nizkou vlhkosti.

Hnojeni bérem lze provadét obvyklou aplikaci do pudy
(zakladni hnojeni) v mnoZstvi asi 2 kg.ha™ B nebo aplikaci na list
v divce 1 kg.ha™ B. Kristek eT aL. (7) provedli pokusy na dvou
lokalitich s raznymi pudnimi typy s nedostatkem dostupného
boru a zaznamenali vliv folidrni aplikace hnojiva v mnozstvi

Tab. I. Vlastnosti pudy na pokusnych lokalitach
Zkoumané parametry Pl
0-30cm Eutrickd hnédozem Organozemni glej

pH (H,0) 6,92 7,79
pH (KCI) 6,11 6,87
Humus (%) 2,05 3,24
P (mg.100g™" pidy) 23,45 25,96
K (mg.100g™" pidy) 22,07 24,05
B (mg.kg™") 0,94 0,76
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0 aZ 4,0 kg.ha™ B na vynos a kvalitu bulev cukrové fepy. Zjistili,
ze vyssi davka béru dodand hnojenim zvysila vynos i kvalitu
bulev cukrové fepy, ale jen do 1 kg.ha™ B. VEtsi davka jiz vynos
a kvalitu bulev vyznamné nezlepsila. Navic zjistili, Ze hnojeni
bérem je nejucinnégjsi, kdyz se provadi formu dvou osetfeni,
poprvé pied ukoncenim zapojeni fadku (od konce kvétna do
zacatku Cervna) a podruhé o 10-14 dnl pozdgji.

Zavedeni novych vysoce vynosnych odrad cukrové fepy
vsak klade ve vétsiné pfipadt pozadavky (podle obsahu do-

stupného boru v ptdé) na vési davky boru, neZ je 1 kg.ha™.

Material a metody

N4s vyzkum byl proveden na dvou lokalitich béhem
dvou vegetacnich obdobi (v letech 2015 a 2016). Experimenty
byly zalozeny ve schématu délenych bloku ve 12 variantich
a 4 opakovanich na dvou rtznych padnich typech (tab. 1.). Byly
srovnavany tyto varianty pokusu: A) odrady cukrové fepy (A1 —
odruda Jadranka osivarské spole¢nosti KWS, A2 — Antek, Strube,
A3 — Protecta, Syngenta-Hill, A4 — Boomerang, SESVanderHave);
B) varianty hnojeni bérem (B1 — kontrola; B2 — 1 kg.ha™ B;
B3 - 2 kg.ha™ B).

Zakladni plocha parcely byla 72 m* (12 fadka dlouhych
12 m, vzdélenost fadkt 50 cm), plocha parcely vyuzita pro pokus
byla 20 m®. Vzdilenost rostlin v fadku byla 14 cm.

Hnojeni bylo provedeno na zdkladé chemickych rozbort
pudy. Oba typy pudy v pokusu byly hnojeny: na pudnim typu

typicka hnédozem bylo aplikovano 95 kg.ha™ N, 65 kg.ha™ P,Os
a 220 kg.ha™ K,0; na organozemnim gleji pak bylo aplikovano
85 kg.ha' N, 50 kg.ha™ P,Os a 200 kg.ha™ K,O. Bor byl aplikovin
na listy ve formé boritanu sodného (Borax, 37 % boritanu sod-
ného, Ekoprom d. 0. 0.). Byla provedena dvé folidrni hnojeni,
pred uzavienim fadku fepy a o 14 dni pozdéji.

Po sklizni byly odebrany vzorky pro ureni vynosu a kvality
bulev. Standardnimi metodami byl ur¢en obsah cukru. Vynos
cukru byl stanoven podle Braunschweigského vzorce.

Vysledky a diskuse
Vynos bulev

Nejvyssiho pramérného vynosu bulev cukrové fepy bylo
dosaZeno (tab. I1.) na pudnim typu typickd hnédozem variantou
B3 (2 kg.ha™ B) béhem obou pokusnych let. U viech ostatnich
variant bylo dosazeno statisticky vyznamné nizSich hodnot
(p <0,01), respektive p < 0,05 v piipadé odrudy Jadranka (KWS).

Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi oSetfenim B2
(1 kg-ha™ B) a B3 (2 kg.ha™ B) na pidnim typu organozemni
glej. Tento pudni typ vykazuje lepsi pedologické i fyzikalné-che-
mické vlastnosti. Obsah organické hmoty je vyssi nez u typické
hnédozeme, takZze jisté mnozstvi béru poskytuji mineraliza¢ni
procesy v pudé. Vysledky dosazené na pudnim typu organo-
zemni glej jsou podobné vysledkim jinych autora (7), ktefi
zjistili, Ze zvysujici se ddvka béru v hnojivu zvySuje vynos
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Tab. Il. Pramérny vynos bulev v letech 2015 a 2016

Tab. lll. Primérna cukernatost v letech 2015 a 2016

Pldni typ Pldni typ
. Hnojeni s L o Hnojeni e .
Odrlda , Eutricka Glejovy . Odrlida : Eutrickd Glejovy P
(A) bcere)m hnédozem humus Rrumer (A) bcere)m hnédozem humus Rrumer
Vynos fepy (t.ha™) Cukernatost (%)
B 67,90 70,45 69,18 B 14,96 15,17 15,07
Al B2 73,81 75,86 74,84 Al B2 15,42 16,74 16,08
J?ﬂ{,@g';a B3 75,23* 76,19 75,71 J?ﬂ{,@g’;a B3 16,12** 16,81 16,47*
primér 72,31 74,17 73,24 primér 15,50 16,24 15,87
B 55,36 58,44 56,90 B 14,06 14,50 14,28
A2 B2 60,27 65,31 62,79 A2 B2 14,98 16,07 15,53
(Strune) B3 6350 | 6570 64,60"" (Strung) B3 16,047 | 1623 16,14*"
primér 59,71 63,15 61,43 primér 15,03 15,60 15,32
B1 56,83 58,13 57,48 B1 15,70 16,14 15,92
A3 B2 61,47 66,49 63,98 A3 B2 16,28 16,96 16,62
(SF,;/F%Z?{Z) B3 64,07** 65,80 64,94* (g;ﬁéi‘ﬁfa) B3 16,69* 16,79 16,74
primér 60,79 63,47 62,13 primér 16,22 16,63 16,43
B1 61,38 63,96 62,67 B1 15,98 16,44 16,21
Ad B2 67,00 69,61 68,31 Ad B2 16,53 17,13 16,83
Boomerang - o Boomerang N
(SESVanderHave) B3 69,43 69,34 69,39 (SESVanderHave) B3 16,92 17,05 16,99
primér 65,94 67,64 66,79 primér 16,48 16,87 16,68
Celkovy primér 64,69 67,11 65,90 Celkovy primér 18,81 16,34 16,08
LSDygs 0,96 0,73 0,88 LSDygs 0,289 0,202 0,250
LSDg1 1,81 1,35 1,57 LSDy1 0,556 0,385 0,493

Hnojeni bérem: B1 — kontrola; B2 - 1kg.ha' B; B3-2kg.ha'B.

a kvalitu kofene cukrové fepy, ale jen do 1 kg.ha™ B. Vétsi
mnozstvi boru jiz vynos ani kvalitu cukrové fepy nijak vyznamné
neovliviuji. AvSak nejvyssiho primérny vynos (p < 0,01) u vSech
odrad byl dosazen na pudnim typu typickd hnédozem u varianty
hnojeni B3 (folidrni aplikace 2 kg.ha™ B). Tyto vysledky jsou
podobné diive publikovanym tdajim (9, 10, 11).

Obsah cukru

Na typické hnédozemi bylo nejvy3si pramérné cukernatosti
(tab. II1.) dosazeno u varianty hnojeni B3 (2 kg.ha™ B). Ostatni
varianty vykdzaly statisticky vyznamné nizsi hodnoty (p < 0,01)
pro odrady Jadranka (KWS) a Antek (Strube), respektive p < 0,05
pro odrudy Protecta (Syngenta) a Boomerang (SESVanderHave).

Pro pudni typ organozemni glej nebylo dosazeno statisticky
vyznamného rozdilu mezi variantami B2 (1 kg.ha™ B) a B3
(2 kg.ha™ B). Hiuvna et aL. (11) ve svych vyzkumech uvadéji,
ze dodanim boru do pudy se obsah cukru v cukrovce zvySuje
az 0 19,41 %. ProsBa-Biarczyk et aL. (10) pak uvadéji, ze v pod-
minkdch malé dostupnosti béru se pii hnojeni 1 kg.ha™ B
zvySuje obsah cukru o 8,3 %, pfi davce 2 kg.ha™ B dokonce
0 17,9 % oproti kontrolni varianté. V piipadé pudy chudé na bor
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Hnojeni bérem: B1 — kontrola; B2 - 1kg.ha' B; B3-2kg.ha'B.

se hnojenim 1,22 kg.ha™ B (kyselina boritd) zvysila cukernatost
az 0 26,35 % (12).

Vynos cukru

Na pudnim typu typickd hnédozem byl nejvyssi pramérny
vynos polarizacniho cukru u odriad cukrové fepy dosazen
u varianty B3 (2 kg.ha™ B). VSechny ostatni varianty dosahly
statisticky velmi vyznamné (p < 0,01) nizstho pramérného vynosu
cukru (tab. IV.). Odruady Jadranka (KWS) a Antek (Strube)
dosahly nejvyssiho pramérného vynosu cukru na pudnim typu
organozemni glej u varianty B3 (2 kg.ha™ B) (p < 0,05), zatimco
odrida Boomerang (SESVanderHave) dosdhla nejvyssiho vynosu
cukru u varianty B2 (1 kg.ha™ B) (p < 0,05). U odridy Protecta
(Syngenta) nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil mezi
variantami B2 (1 kg.ha™ B) a B3 (2 kg.ha™ B).

Vynos cukru velmi pozitivné koreloval s vynosem kofene
(r=0,9306; p < 0,01 a cukernatosti (r = 0,941; p < 0,01).

Vysledky byly zpracoviny modernimi statistickymi meto-
dami (ANOVA) pomoci pocitacového programu StatSoft Inc.
Statistics — software pro analyzu dat.
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Zaveér

Na zakladé dosaZenych vysledkt pokusu lze vyvodit zavéry:
—obé varianty hnojeni bérem vedly k dosaZeni statisticky
vyznamné vyssiho vynosu kofene, cukernatosti a vynosu cukru
(p < 0,1) na obou pudnich typech a pro vsechny testované
odrady ve srovndni s kontrolni variantou,

— zatimco na typické hnédozemi byly nejlepsi vysledky zkouma-
nych parametrii dosazeny u varianty B3 (2 kg.ha™ B), na pud-
nim typu glejovy humus nebylo mezi variantou B2 (1 kg.ha™ B)
a B3 (2 kg.ha™ B) dosaZeno statisticky vyznamného rozdilu,
s vyjimkou vynosu cukru.

Lze tedy shrnout, Ze pudy s horSimi pedologickymi, fyzi-

kdlnimi a chemickymi vlastnostmi je tieba pro dosazeni vyssiho

vynosu a kvality bulev cukrové fepy hnojit vétSim mnozstvim
boru.

Prezentované vysledky jsou soucdsti vyzkummného projektu IPA:
Podpora spoluprdce védy, priomyslu a zemédelstvi: Transfer
technologii pro integrovany boj proti skitdciim (IPM) cukrové
repy jako zpiisob zlepseni vynosii péstitelii a snizeného pouzivani
pesticidil .

Souhrn

Cukrovi fepa je kulturni plodina kladouci vysoké ndroky na pudni
vlastnosti, pravidelnd a v¢asné uplatiiovand agrotechnickd opatfeni,
spravny vybér odrud ve vztahu k chorobam listt a bulev, ochranu
a spravné hnojeni vychazejici z vysledka chemickych a mikrobio-
logickych rozboru.

Kromé hnojeni makroprvky (dusik, fosfor, draslik) je velmi dulezité
aplikovat boér jako mikroprvek. Nedostatek boéru vede ke snizenym
vynosum bulev a obsahu cukru v fepé. Je to proto, ze se bor podili
na procesu transportu cukru do bulev rostliny. Nejvétsi potfeba boéru
je v obdobi intenzivniho rastu listd od uzavieni fadka (konec kvétna
a zacdtek Cervna) po dosazeni maximdlni plochy listi (polovina
Cervence). Zavadeéni novych vynosnych odrad cukrové fepy vyzaduje
ve veétsiné piipadu (v zavislosti na dostupnosti béru v ptde) vetsi
davku boéru.

Vyzkum byl proveden na dvou lokalitich béhem dvou vegetacnich
let (2015, 2016). Experimenty byly provedeny ve schématu délenych
bloku ve 12 variantdch a 4 opakovanich na dvou raznych padnich
typech. Byla pouZita tato oSetfeni: A) odrady cukrové fepy (A1 —
Jadranka, KWS, A2 — Antek, Strube, A3 — Protecta, Syngenta-Hill,
A4 — Boomerang, SESVanderHave); B) hnojeni borem (B1 — kontrola,
B2 — 1 kg.ha™ B, B3 — 2 kg.ha™ B). Hnojeni bylo provedeno na
zakladé chemické analyzy ptdy. Oba pudni typy byly hnojeny takto:
na pudni typ typickd hnédozem bylo aplikovano 95 kg.ha™ N, 65
kg.ha™ P,0s, 220 kg.ha™ K,O a na pudni typ organozemni glej bylo
aplikovano 85 kg.ha™ N, 50 kg.ha™ P,Os, 200 kg.ha™ K,O. Bor byl
aplikovan na listy v podobé boritanu sodného (Borax, 37 % boritanu
sodného; Ekoprom d.o.0.). Byla provedena dvé oSetfent listl, jedno
pfed uzavienim fadk( a druhé o 14 dnu pozdéji. Po sklizni byly
odebrany vzorky pro ureni vynosu kofene i kvality fepy.

Ve srovnani s kontrolni variantou dosahly obé varianty hnojeni
boérem statisticky vyznamné vyssich vynost, cukernatosti a vynosu
cukru na obou pudnich typech a u viech testovanych odrad. Zatimco
na pudnim typu typickd hnédozem bylo nejlepsich vysledku u vech
testovanych parametrd dosazeno variantou B3 (2 kg.ha™ B), v pii-
padé pudniho typu organozemni glej nebyly mezi variantou B2
(1 kg.ha™ B) a B3 (2 kg.ha™ B) zjistény Zadné statisticky vyznamné
rozdily, kromé& vynosu cukru.

Klicova slova: bor, hnojeni, vynos a kvalita bulev, cukrova fepa.
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Tab. IV. Prdmérny vynos cukru v letech 2015 a 2016

Pldni typ
P Hnojeni NP L
Odrtda 2 Eutricka Glejovy o
(A) brErBe)m hnédozem humus Riumsp
Vynos cukru (t.ha™)

B1 9,36 10,07 9,72

Al B2 10,18 11,46 10,82
J?ﬂ{ﬁ,g';a B3 10,82+ 11,69* 11,26

primér 10,12 11,07 10,60

B1 7,91 8,14 8,03

A2 B2 8,74 9,16 8,95
(é\{r‘ﬁ%ke) B3 9,26** 9,44* 9,35%*

primeér 8,64 8,91 8,78

B1 8,30 8,41 8,36

A3 B2 9,37 9,92 9,65

(S'D;ﬁ;ff‘a) B3 9,74+ 975 9,75

primér 9,14 9,36 9,25

B1 8,69 9,25 8,97

A4 B2 9,70 10,72* 10,21

Boomerang %

(SESVanderHave) B3 10,06 10,48 10,27

primér 9,48 10,15 9,82

Celkovy priimér 9,35 9,87 9,61

LSDy s 0,181 0,217 0,194

LSDoor 0,340 0,382 0,359

Hnojeni bérem: B1 — kontrola; B2 - 1kg.ha' B; B3-2kg.ha'B.
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Sugar beet is an extremely demanding culture regarding soil pro-
perties, regular and timely applied agro-technical measures, correct
selection of hybrids in terms of leaf and root disease, crop protection,
as well as proper fertilization based on the results of chemical and
microbiological analyzes.

In addition to fertilization with macroelements (nitrogen, phos-
phorus, potassium), it is extremely important to apply boron as
a microelement. An insufficient supply of boron results in reduced
yields and sugar content in sugar beet production. This is because
boron is involved in the process of transport and disposal of sugar
in the root. The greatest need for boron is in the phase of intense
leave growth, from closing the ranks (end of May, beginning of June)
until reaching the maximum leaf surface (mid-July). The introduction
of new high-yield hybrids in sugar beet production requires, in most
cases (depending on the availability of boron in the soil), a greater
amount of boron.

The research was conducted on two locations during two vegetation
years (2015, 2016). The experiments were set up as a split-block
scheme in 12 variants and 4 repetitions on two different soil types.
The used treatments were as follows: A — sugar beet varieties
(A1 — Jadranka, breeding house KWS, A2 — Antek, breeding house
Strube, A3 — Protecta, breeding house Syngenta-Hill, A4 — Boomerang
breeding house SESVanderHave); B — boron fertilization (B1 — con-
trol; B2 — 1 kg ha™ B; B3 — 2 kg ha™ B). Fertilization was carried out
based on chemical soil analysis results. The fertilization on the two
soil types was as follows: 95 kg ha™ N, 65 kg ha™ P,0s, 220 kg ha™
K,O were applied on the soil type eutric brown soil; while on
humogley soil type 85 kg ha™ N, 50 kg ha™ P,Os, 200 kg ha™ K,O
were applied. Boron was applied foliar in the form of sodium borate
(Borax, 37% sodium borate; Ekoprom d.o.0.). Two foliar treatments
were performed, before closing rows, and another 14 days later.
After harvest, samples were collected to determine the root yield
and quality.

Compared to the control variant, both boron fertilization variants
achieved statistically significant higher yield, sugar content and
pure sugar yield on both soil types and among all tested hybrids
during the research. On soil type eutric brown soil, the best
results of the examined parameters were achieved in variants B3
(2 kg ha™ B), while in soil type humogley there were no statistically
significant differences between variant B2 (1 kg ha B) and variant
B3 (2 kg ha™ B), except for the sugar yield parameter.

Key words: boron, fertilization, root yield and quality, sugar beet.
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