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Vliv hnojeni sirou
na vynos a kvalitu cukrové repy

EFFECT OF SULPHUR FERTILISATION ON YIELD AND QUALITY OF SUGAR BEET ROOTS

Pavel Ryant, Jifi AntoSovsky — Agronomicka fakulta Mendelovy univerzity v Brné

Cukrova fepa ma pomérné vysoké ndroky na siru, avSak
samotné hnojeni sirou bylo v Cesku vét§inou opomfjeno. Dos-
tateCné mnozstvi této Ziviny totiz v minulosti zajistovaly sirné
depozice z atmosféry. Po odsifeni zdroji téchto emisi v 90. letech
minulého stoleti se jedinym zdrojem siry stal chlévsky hnuj,
jehoz aplikované davky jsou omezené, piipadné siran amonny
aplikovany na zaoranou slimu. Postupné se v praxi sira k cuk-
rové fepé zacala aplikovat. Vysledky polnich pokustu (1, 2)
ukazuji, Ze cukrovka je plodinou cerpajici béhem vegetace
zna¢né mnozstvi siry. Jeji pramérné ndroky se pohybuji
v rozmezi 30—50 kg-ha™. Podle Sapikovi kT aL. (3) muiZe aplikace
siry ovlivnit vynos bulev a cukernatost. Také THomas ET AL. (2)
udavaji, ze aplikace siry v davce 25 kg-ha™ zvysila vynos bulev
cukrové fepy o 25 %. Ve tiech pokusech v Némecku byl zvysen
vynos bulev o0 3—6 % (4). Naopak podle HorrMaNNA ET AL. (5)
nemélo hnojeni sirou vyznamny vliv na vynos cukrové fepy ve
21 pokusech provadénych v Némecku v letech 1996 a 1997.
Tyto vysledky byly pfisuzoviny dostatecné zdsobé pristupné
siry v pudé. V pfipadé nedostatku pfistupné siry v pudé muze
byt negativné ovlivnén nejen vynos, ale i kvalita bulev. S cilem
posoudit efekt raznych forem aplikované siry na vynos a kvalitu
byl zaloZen vegetacni nidobovy pokus.

Metodika

Samotnému pokusu s cukrovou fepou predchizely dvé
vegetacni obdobi, kdy se v Mitscherlichovych nadobich (6 kg
zeminy) postupné vystfidala na siru méné naro¢na pSenice
jarni a nasledné naro¢néjsi hotcice bild. Pfed zalozenim porostu
cukrové fepy byla zemina z Mitscherlichovych nadob pfesypana
do vétsich nadob a doplnéna 24 kg zeminy. Agrochemické vlast-
nosti vzniklé smési uvadi tab. I. Z této tabulky jsou také patrné
formy siry zafazené do pokusu. Pouzitd zemina vykazovala
dle vyhlasky MZe ¢. 275/1998 Sb. alkalickou pudni reakci.
Obsah piistupného fosforu byl na Grovni vysoké zisoby, obsah
piistupného vipniku dobry a piistupného drasliku a hoiciku
vyhovujici. Pfistupné obsahy Zzivin v pudé byly stanoveny ve
vyluhu roztokem Mehlich III. Obsah vodorozpustné siry se lisil
dle variant z pfedchozich let sledovani.

Hnojeni sirou bylo provedeno 21. 4., jednotliva hnojiva byla
aplikovdna do pudy cca 5 cm pod povrch. VSechny varianty
byly vyhnojeny jednotné dusikem v dusi¢nanu amonném, a to
v ddvce 2,3 g na nddobu. Na varianty s pudni aplikaci siry bylo
aplikovidno 1,5 g siry na nadobu. Bezprostfedné po aplikaci
hnojiv byl proveden vysev cukrové fepy, odrady Compact.
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Vyseta byla do ¢tyf hnizd rovnomérné rozmisténych v nidobé
tak, aby byla zachovana obvykld vzdilenost rostlin pfi pfimém
seti, tj. 18—19 cm v fddku. Folidrni aplikace mikronizované ele-
mentdrni siry (s bentonitem) byla provedena béhem pokusu 2X,
ato 27.6.a1.8., vzdy v davce odpovidajici 10 kg-ha™ (280 mg na
nadobu). Béhem pokusu byla cukrova fepa dvakrat vyjednocena,
a to koncem kvétna (29. 5.) ve vegetacni fazi Sestého azZ osmého
listu, kdy byly ponechdny pouze Ctyfi rostliny na jednu nddobu,
a dva tydny poté (12. 6.), kdy v nadobé zustaly pouze dvé
rostliny. Kazda varianta byla vedena ve 4 opakovanich. Porost
cukrové fepy byl celkem dvakrat chemicky oSetfen. 25. 6. byl
proti msicim aplikovin insekticid a 5. 9. po rozvoji padli fungicid.

Tab. I. Agrochemické viastnosti ptdy pred zaloZzenim pokusu

Pristupné Ziviny (mg-kg™)

Varianta hnojeni Cgl'(l:/l
P K Ca Mg | Sws
1 kontrola 7,46 123 199 2753 172 31

2749 175 73
2744 175 85
2777 17 92
2852 188 28

2 elementérni sira 7,44 123 199
3 siran amonny 7,41 123 199
4 sadrovec 7,47 123 198
5 elem. sira folidrné | 7,46 122 201

* vodorozpustna sira

Obr. 1. Prdmérné vynosy bulev cukrové repy
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Obr. 2. Prdmérné vynosy chrastu cukrové fepy

Obr. 5. Primérny obsahu rozpustného popela v bulvach repy
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Obr. 3. Primérna cukernatost bulev fepy
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Obr. 4. Prdmérny vynos polarizacniho cukru

V/ynos polarizaéniho cukru (g-nadoba™)
250

225 e

ab
I . —

175 - N e e T e T e T

150 T T T
kontrola elementdrni siran sadrovec

. elementdrni sira
sira amonny

folidrné

Pokusné nadoby byly udrzoviany v bezplevelném stavu
a dostate¢nd vlhkost pouzité smési zeminy byla zajistovana
pravidelnou zilivkou demineralizovanou vodou na cca 60 %
maximalni vodni kapacity. Sklizeni pokusu se uskutec¢nila 5. 10.
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Pfi sklizni byl zjistovan vynos bulev a chrastu. V bulvich byla
nasledné stanovena cukernatost, byl stanoven vynos polari-
za¢niho cukru, obsah rozpustného popela a obsah a-amino-
dusiku. Sledované parametry byly hodnoceny jednofaktorovu
analyzou variance a naslednym testovanim prukaznosti rozdili
mezi jednotlivymi variantami podle Tuckeye s vyuzitim software
Statistica 9.0.

Vysledky a diskuze
Vynos bulev a chrastu

Vynos bulev byl sice hnojenim sirou signifikantné ovlivnén,
avSak pii detailngjsim testovani byly zjistény prakazné rozdily
pouze mezi nejvyssim vynosem na varianté s folidrni aplikaci
elementarni siry a variantami s pudni aplikaci elementdrni siry
a sfranu amonného (obr. 1.). U téchto dvou variant doslo tedy
k vynosové depresi, i kdyz neprikazné oproti sirou nehnojené
kontrole. Také podle vysledku polnich a nidobovych pokust
HoreMANNA ET AL. (5, 6) nebyl vynos bulev hnojenim sirou ovliv-
nén. Podle nékterych autort (2, 7, 8) byl naopak zjistén vyssi
vynos bulev po aplikaci siranové siry do puady.

Ackoliv nebyly zjistény prukazné rozdily ve vynosu christu,
z obr. 2. lze pozorovat snizeni hmotnosti vyprodukovaného
christu, zejména u varianty s pudni aplikaci elementdrni siry.
Nejvyssi hmotnost chrastu byla zjisténa podobné jako u bulev
u varianty s folidrni aplikaci elementarni siry.

Cukernatost a vynos polarizacniho cukru

Zjisténé hodnoty cukernatosti jsou v rozpéti pramérnych
hodnot uvadénych Puikraskem (9), tj. 16—19 %, resp. hodnot
pozadovanych HiivNou er ar. (10). Nejvy$si ndrust, o 6,2 %,
byl zaznamenidn u varianty hnojené elementarni sirou na list
(obr. 3.). Naopak varianta se siranem amonnym vykazovala po-
kles cukernatosti o 2,4 % oproti kontrole. Uvedené rozdily vSak
nebyly statisticky vyznamné. Opacné vysledky uvadéji FECENKO ET
Baus (8), ktefi dosahli aplikaci siranové siry zvyseni cukernatosti
bulev z 16,44 % u varianty hnojené pouze NPK na 17,06 % pfi
aplikaci NPK a siranové siry. Vynos polariza¢niho cukru byl
podobneé jako vynos bulev statisticky vyznamné ovlivnén aplikaci
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sirnych hnojiv (obr. 4.) a srovnani vysledkl jednotlivych variant
koresponduje s vysledky u vynosu bulev. Prikazné nejvyssi
vynos polariza¢niho cukru byl u varianty s folidrni aplikaci
elementarni siry, a to o 16,8 % oproti sirou nehnojené kontrole.
Uvedené zvyraznéni rozdilu bylo zptisobeno nejvyssim vynosem
bulev v této varianté a soucasné nejvyssi cukernatosti. Pozitivni
pusobent siry, i kdyz v tomto piipadé siranové do pudy, uvadi
Fecenko et Bauss (8), ktefi v polnich podminkach dosahli zvyseni
0 4,07 %. Podle jejich zjisténi se sira stala limitujici Zivinou
pro dosaZeni vynosu a zejména cukernatosti ve dvou ze Ctyf
sledovanych let.

Obsah rozpustného popela a obsah a-aminodusiku

Obsah rozpustného popela u jakostni cukrové fepy se ma
podle PuikraBka (9) pohybovat v rozmezi 0,250—-0,450 %, resp.
dle RyBacka et aL. (11) okolo 0,500 %. Nejvyssi hodnota v po-
pisovaném experimentu dosdhla 0,333 % (obr. 5). Zjisténé
koncentrace jsou tedy velmi nizké, coz je dobry piedpoklad
pro nizké ztraty pii vyrobé cukru. Nizké hodnoty rozpustného
popela koresponduji i se zavéry prace Horrmanna eT AL. (6), ktefi
ve spojeni s deficitem siry popisuji vyssi obsah sodiku a drasliku,
zakladnich slozek rozpustného popela.

Ze ziskanych vysledku vyplyvi, Ze obsah a-aminodusiku byl
aplikaci siry sniZen, a tim byla zvySena kvalita ziskanych bulev
cukrové fepy (obr. 6.). Oproti kontrole bez dodané siry se obsah
a-aminodusiku nejvice snizil u varianty s aplikaci elementarni siry
na list, a to 0 21,2 %. To odpovida vysledkim Bewia et ar. (12)
a Sextona (13), ktefi popisuji zvyseni koncentrace a-aminodusiku
pii deficitu siry. Také Tromas ET AL. (2) uvadéji, Ze aplikace siry
signifikantné zvysila kvalitu cukrové fepy z pohledu redukce
koncentrace a-aminodusiku.

Shrneme-li vysledky experimentu, varianta s folidrni aplikaci
elementarni siry vykazovala ve vétSiné kvantitativnich i kvalita-
tivnich parametrt nejlepsi hodnoty. Jednim z vysvétleni muze
byt lepsi zdravotni stav fepy v této varianté. Jako jedind odolala
invazi padli fepného (Erysiphe betae) na listech, kterd vypukla
po intenzivnich destich a ndsledném teplém pocasi na pocatku zaii
(obr. 7.). Potvrdila se zde skutecnost, Ze pokud je elementirni sira

Obr. 6. Primérny obsah alfa-aminodusiku v bulvach

Obsah a-aminoN (mg-100g™")
75
70
65 5 T
40
T » ]
60 -
ab
- ab
55 g T
a
50 e I T e I S I S ey S
L= = ] ] ]
40 T T " . T R
kontrola elementdrni siran sédrovec elementérni sira
sira amonny folidrné

aplikovidna na list, mohou suspendované nebo vizané produkty
slouzit soucasné jako hnojivo i fungicid (14). Folidrni aplikace
mikronizované elementarni siry s bentonitem vyuZiva schopnosti
adheze k povrchu listu odolavajici smyvu srizkovou vodou
a oxidace na sirany, ke které dochdzi na povrchu listu bakteriemi
rodu Thiobacillus ¢i uvnitf list specifickymi enzymy chloroplastt
(15). Vyhodou je kontinualni dodavani siranové siry burikam (16).
Dostate¢né zasobent rostlin sirou zvySuje jejich vnitini odolnost
vaci houbovym chorobam, napf. uvolilovanim sirovodiku
praduchy listt (17) nebo syntézou nové elementirni siry (18).

Prestoze konkrétni doporuceni k aplikaci siry k cukrové fepé
casto chybi, kazdoro¢né je na cca 50 % ploch cukrové fepy ve
Velké Britanii aplikovana sira folidrné k potlaceni infekce pravé
padli fepného (2).

Naopak nejhorsi vysledky poskytla varianta s aplikaci
siranu amonného, po némz byl ziskin nejnizsi vynos bulev
a také nejnizsi cukernatost. Siran amonny se jevi ze sledovanych
druht sirnych hnojiv jako nejméné vhodny pro hnojeni cuk-
rové fepy. Aplikaci siranu amonného k zdkladnimu hnojeni
cukrové fepy nedoporucuji také Ricarer T Hrusek (19), ktefi
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Obr. 7. Vliv aplikace elementarni siry na list: nahofe — zdrava rostlina u varianty s aplikaci elementarni siry na list, vpravo detail zdravého

Mo |

uvadéji, Ze pii zdkladnim hnojeni snizuje klicivost rostlin a vede
k mezerovitosti porostu.

Zaver

Vysledky ukazuji, Ze folidrni aplikace elementirni siry nejlépe
ovlivnila zkoumané parametry. Pravdépodobnym vysvétlenim je
zdravotni stav rostlin v této varianté, které odolaly invazi Erysiphe
betae. Naopak po aplikaci siranu amonného byly pozorovany
nejméné piiznivé vysledky. Na zakladé ziskanych vysledku lze
konstatovat, ze nejvhodnéj$im hnojivem pro cukrovou fepu je
elementarni sira aplikovand na list, naopak nejméné vhodnai je
pak aplikace siranu amonného.

Souhrn

Obsah siry po odsifeni plné nepokryva nutri¢ni naroky cukrové fepy
a dalSich zemédélskych plodin. Vegetacni nadobovy experiment
byl zaloZen za Gcelem zjisténi vlivu aplikace rdznych forem siry na
vynos a kvalitu cukrové fepy. Pokus zahrnoval tyto varianty: 1. ne-
hnojena kontrola, 2. elementdrni sira, 3. siran amonny, 4. sidrovec,
5. listova aplikace elementirni siry. Hnojeni dusikem bylo u viech
variant jednotné. Vysledky ukazuji, Ze varianta s folidrni aplikaci
elementarni siry dosahovala ve vétsiné pfipadu nejlepsich kvanti-
tativnich i kvalitativnich parametra. Moznym vysvétlenim muze byt
zlepseni zdravotniho stavu cukrové fepy v této varianté. Cukrovd
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listu; dole — rostliny napadené padlim fepnym (Erysiphe betae), vpravo detail napadeného listu

-

fepa po aplikaci siry na list odolala invazi Erysipbe betae. Nejméné
piiznivé vysledky v experimentu byly pozorovany po aplikaci siranu
amonného. Nejnizsi vynos bulev a nejnizsi cukernatost byly ziskany
po hnojeni siranem amonnym. V porovndni s ostatnimi sirnymi
variantami v pokusu se siran amonny jevi jako nejméné vhodné
hnojivo pro cukrovou fepu.

Klicova slova: hnojeni, cukrova fepa, sira, vynos, kvalita.
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Ryant P., AntoSovsky J.: Effect of Sulphur Fertilisation on
Yield and Quality of Sugar Beet Roots

Sulphur deposition after desulfurization does not fully cover the
nutritional demand of sugar beet and others agricultural crops.
A vegetation pot experiment was established to determine the effect
of application of various forms of sulphur on the yield and quality
of sugar beet. The experiment included the following variants:
1. unfertilized control, 2. elemental sulphur, 3. ammonium sulphate,
4. gypsum, 5. foliar application of elemental sulphur. Nitrogen
fertilization was uniform for all variants. The results show that the
variant with foliar application of elemental sulphur achieved the best
quantitative and qualitative parameters in most cases. A possible
explanation can be improved health of sugar beet in this variant.
Sugar beet after foliar application of sulphur resisted the invasion
of Erysiphe betae. The least favourable results in the experiment
were observed after ammonium sulphate application. The lowest
yield of roots and sugar content was obtained after fertilization with
ammonium sulphate. Compared to other sulphur variants in the
experiment, ammonium sulphate appears to be the least suitable
fertilizer for sugar beet.

Key words: fertilization, sugar beet, sulphur, yield, quality.
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