LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Predplodinova hodnota cukrové repy
v podminkach zmeény klimatu

PRE-CROP VALUE OF SUGAR BEET UNDER CONDITIONS OF CLIMATE CHANGE

Martin Kas, Gabriela Mihlbachova, Helena Kusa
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha — Ruzyné

Vhodny osevni postup je zdkladni nastroj k udrzeni a zlep-
Sovani pudni Grodnosti. Pii sestavovdni osevniho postupu
vychdzime z tzv. piredplodinové hodnoty, kterd predstavuje
souhrn vlastnosti plodiny vzhledem k jejimu zafazeni v osevnim
postupu, ndro¢nosti na Ziviny, vynosovému potencidlu atd.
V agronomické praxi se rozlisuji plodiny majici zlepsujici, nebo
zhorsujici pfedplodinovou hodnotu. Cukrova fepa je povazo-
vana za plodinu s dobrou predplodinovou hodnotou (1, 2, 3).
Obvykle je hnojena statkovymi hnojivy, po sklizni zistdvd na
poli velké mnozZstvi snadno rozlozitelnych poskliziiovych zbytk.
Cukrovi fepa je v podminkich Ceska problematickou predplo-
dinou pro psenici z hlediska rizika pozdni sklizné (optimdlné
do 20. fijna) a nidsledného pozdniho vyseti pSenice ozimé (4).
Osevni sled cukrovi fepa — ozima psenice je tradi¢ni soucasti
tzv. Rynského osevniho postupu (5). Tento osevni postup byl
pouzit i v dlouhodobém mezinarodnim polnim pokusu IOSDV
v Ivanovicich na Hané. Na tomto stanovisti jsou pady s pfirozené
vysokou pudni Grodnosti (degradovana Cernozem) zarucujici
vysoky vynos, na druhou stranu se Ivanovice v poslednich
letech fadily mezi mista s nejniz§im Ghrnem srazek v CR (6, 7).
Cukrova fepa je plodinou velmi ndro¢nou na dostatek vody,
zvlasté v dobé kliceni a vzchazeni a poté v dobé tvorby bulvy —
tj. v Cervenci a v srpnu (8). Transpirace vSak trva az do sklizné,
takze v piipadé suchého podzimu cukrovd fepa zanechava

Obr. 1. Mési¢ni uhrny srazek ve sledovanych letech 2014-2020
a prumér let 2001-2013

proschly orni¢ni horizont (9). Na sucho reaguje cukrova fepa
zpomalenim rustu, snizenim kvality a vynosu. Konkrétni naroky
rostlin na vodu se velmi lisi, a to podle vyvoje pocasi, druhu
pudy a obdobi jednotlivych fenologickych fizi jejich vyvoje.
Kromé zmén pocasi a s tim spojenych srdzkovych thrnu dochazi
také k vyznamnym zméndm v technologiich péstovini, které
mohou pfedplodinovou hodnotu podstatné ovlivnit (omezeni
mechanického kypfeni, jednorazova sklizen atd.). MoZnymi
riziky omezeni mechanického kypfeni jsou utuZeni pudy a tvorba
pudniho skraloupu, které mohou omezit zasakovini vody do
pudy a vyménu pudniho vzduchu, maji tak negativni vliv na rast
a vynos cukrové fepy. Zhutnéni piid je vaznou piic¢inou podstat-
ného zhorSeni trodnosti a produkéni schopnosti pad, omezuje
plné vyuziti genetického potencidlu vykonnych odrid a snizuje
efektivitu vstupt do produkéniho procesu péstovani plodin,
predevsim organického i minerdlnitho hnojeni.

V piistich desetiletich lze v Cesku o¢ekivat zvyseni pramérné
teploty az o 2 °C a srazkové velmi nevyrovnand obdobi. Zmény
prubéhu pocasi pak mohou mit vyznamny vliv na péstovani
zemédélskych plodin. V pfipadé cukrové fepy, citlivé na rovno-
mérné rozloZeni srazek, pak lze ocekavat znacnou nevyrovnanost
meziro¢nich vynost (10). Cilem této prace je vyhodnotit vliv
cukrovky jako pfedplodiny pro ozimou pSenici za soucasnych
ménicich se povétrnostnich podminek.

Obr. 2. Primérné mésicni teploty ve sledovanych letech 2014 az
2020 a prumér let 2001-2013
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Material a metody

Obr. 3. Vlynosy bulev cukrové fepy (2014) a zrna psenice (2015)
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v ramci tithonného osevniho postupu, cukrova
fepa — ozima pSenice — ozimy je¢men, na 707
pokusné stanici Ivanovice na Hané. Pokus £ |
byl zalozen v roce 1983 a od té doby je veden
do soucasnosti bez vyznamnéjSich zmén
v metodice. Kazdy hon je rozdélen do ti blok
predstavujicich systémy organického hnojeni: 30
— A —bez organického hnojeni — hon je hnojen
pouze minerdlnimi hnojivy, odvazi se hlavni
i vedlejsi produkt (slama),
—B - 30 tha™ chlévského hnoje kazdy tieti
rok k cukrové fepé, slima se odvaZzi,
— C - slama obilnin 5 tha™ + 50 kg-ha™ N na
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rozklad slamy, po je¢meni meziplodina.

V ramci kazdého systému organického hnojeni bylo zafa-
zeno Sest variant se stupriovanymi davkami minerdlniho dusiku,
aplikovaného u fepy ve dvou davkach — pred setim a v poloviné
Cervna. Varianty hnojeni byly: 0 — nehnojena kontrola; ON —
hnojeni pouze P, K; 1IN — 50 kg-ha™ N, P, K; 2N — 100 kg-ha™ N,
P, K; 3N - 150 kg-ha™ N, P, K; 4N — 200 kg-ha™ N, P, K. U ozimé
psenice byl dusik aplikovan ve ¢tyfech davkach — pred setim,
regeneracni, produkéni (BBCH 31) a kvalitativni (BBCH 51)
a varianty hnojeni byly: 0 — nehnojend kontrola; ON — hnojeni
pouze P, K; 1IN — 40 kg-ha™ N, P, K; 2N - 80 kg-ha™ N, P, K; 3N —
120 kg-ha™ N, P, K; 4N — 160 kg-ha™ N, P, K. Kromé nehnojené
kontrolni varianty byly vSechny ostatni varianty hnojeny mine-
ralnimi P a K hnojivy v davce 35 kg-ha™ P a 83 kg-ha™ N.

Pro ucely této publikace byly pouZity vysledky z roc¢niku
2014 —2020. Kazdy pokusny hon byl zastoupen dvakrit. Byl
sledovan pribéh pocasi — dhrn srizek, teplota vzduchu a vynos
péstovanych plodin.

Vysledky byly statisticky zpracoviany pomoci softwaru
Statistica 13 (TIBCO, USA). Statisticky prukazné rozdily mezi
variantami hnojeni v jednotlivych letech byly zpracovany pomoci
jednocestného testu ANOVA. Rozdilna pismena v grafech zni-
zornuji statisticky prakazné rozdily zjisténé pomoci Tukey testu
na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Vysledky a diskuse

davkami dusiku rostl také vynos bulev, kde u vysSich davek
hnojeni, zvldsté po hnoji a slimé, dosahoval 70 tha™ a vice
(obr. 3.). Vzhledem k ro¢nimu Ghrnu sraZzek 520 mm, kterému
pfedchazel také vlihové pramérny rok 2013 (550 mm), byla
cukrovi fepa vldhove saturovdna a nedoslo k vysuseni pudniho
horizontu, pficemz vyuZiti zejména zimni vlahy je podstatné pro
kliceni a vzchizeni rostlin (10). V nasledujicim roce dosdhla
ozima psenice nejvyssich vynost za celou dobu trvani polniho
pokusu, ackoliv ro¢ni dhrn srizek byl ze sledovaného obdobi
nejnizsi (387 mm) (obr. 3.). O vynosu psenice i cukrové fepy
tak rozhodly nadpramérné srazky v obdobi srpen aZz fijen 2014
a srazky v obdobi dozravani pSenice ozimé v roce 2015.

V dalsim sledovaném obdobi jiz byly vynosy cukrové fepy
a pSenice ozimé odlisné. Cukrovka dosdhla v roce 2015 na varian-
tach bez organického hnojeni i na variantich hnojenych hnojem
celkové niz§ich vynosu v porovnidni s rokem 2014. Naopak po
slamé pfi vyssich davkdch hnojeni byly zjistény nejvyssi vynosy
na drovni 75—80 t-ha™. I pfes nizké thrny srazek nebyly u cuk-
rové fepy zaznamendny vynosové propady, které ve své praci
zmifiuje Zaup et ar. (10). Naopak rok 2015 se vyznacoval velmi
pozitivni vynosovou reakci na zvysujici se davky mineralniho
dusiku. Po hnojeni hnojem bylo zaznamenino sniZeni vynosu
0 8,7-9,7 tha™ ve srovnini s rokem 2014.

Obr. 4. Vynosy bulev cukrové fepy (2015) a zrna psenice (2016)
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sedmi podpramérny thrn srdzek v porovnini

s viceletym prumérem (pramér 2001 —-2013)
(obr. 1.). V letech 2015, 2017 a 2018 byl ro¢ni
thrn srdzek nizsi nez 400 mm. Ve sledovanych
letech 2014 —2020 byly zaznameniny velké
rozdily ve vynosu cukrové fepy a ndsledné
i ozimé psenice. Jako piiciny rozdilnych vynost
1ze oznacit rozdilnou distribuci srdzek béhem
roku, sumu teplot, vliv hnojeni a predplodiny,
resp. management jejtho péstovani a kombinaci
téchto faktort.

Cukrova fepa v roce 2014 piiznivé rea-
govala na rozdilné hnojeni a se stoupajicimi
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Obr. 5. Vynosy bulev cukrové rfepy (2016 a 2017) a zrna pSenice (2017 a 2018)
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Nasledné vynosy zrna ozimé pSenice v roce 2016 byly
az o 25 % nizsi nez v roce 2015. Pokles vynosu na nejvice
hnojenych variantich byl zpusoben vysokym uhrnem srazek
béhem Cervence, ktery zpusobil polehnuti porostu. Pozitivni
vliv minerdlniho hnojeni na vynos zrna se tak ukdzal pouze ve
variantich bez organického hnojeni do 80 kg-ha™ N (obr. 4.).

Rok 2016 byl pro cukrovku pfiznivy pifi hnojeni hnojem
i slimou. Oba systémy organického hnojeni dosahovaly témér

Obr. 6. Vynosy bulev cukrové fepy (2018) a zrna psenice (2019)
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shodnych vynosu. Vliv minerdlniho hnojeni
dusikem na vynos cukrové fepy se v roce
2016 Caste¢né projevil pouze po hnojeni N
bez statkovych hnojiv, zatimco po hnojeni
hnojem a slamou nebyl statisticky prukazny.
Vyznamny vliv organického hnojeni cukrové
fepy i pSenice uvadi ve své praci také SpiEGEL
er AL (11), kde v podobném dlouhodobém
pokusu ve Vidni zjistili, Ze po hnoji se vynosy
pSenice v porovnini s hnojenim pouze mine-
ralnim dusikem zvysily v priméru o 0,74 t-ha™.

Ackoliv byl rok 2016 srazkové bohatsi
0 60 mm (447 mm) neZ rok pfedchozi, stile
byl tento Ghrn pfiblizné o 100 mm pod dlouho-
dobym pramérem (555 mm). Jiz druhy rok po
sobé se silnym vldhovym deficitem zpusobil,
Ze v roce 2016 bylo na vSech variantich dosa-
Zeno nizsich vynosu pSenice ozimé neZ v roce
2015 a vliv aplikace minerdlnitho dusiku byl
prukazny pouze u variant bez organického
hnojeni. Pudni profil byl jiz v dobé seti ozimé
pSenice velmi proschly, nebot cukrova fepa
odcerpala veskerou dostupnou pudni vodu
a Ghrn srazek v zavéru roku 2015 patfil k sraz-
kové nejchudsim za celé sledované obdobi
(obr. 1.).

Rok 2017 byl jiz tfetim srazkové deficitnim
rokem v fadé, proto v dusledku sucha doslo
k vyraznému poklesu vynosu jak u cukrové
fepy, tak i u pSenice, kde po hnojeni dusikem
doslo dokonce k vyznamnému sniZeni vy-
nost v dusledku redukce klasti zpisobené
suchem (8). Vynos cukrové fepy dosahoval
v porovndni s jinymi roky polovi¢nich hodnot

s nulovym pozitivnim efektem jak organického, tak minerdlniho
hnojeni. Pfi porovnani s celorepublikovym primérnym vynosem
cukrové fepy ve sledovaném obdobi je patrné, Ze zatimco
v letech 2015-2016 byly vynosy z polniho pokusu v Ivanovicich
nadpramérmé, od roku 2017 se v dasledku sucha situace obritila

a vynosy cukrové fepy byly az o 20 tha™ nizsi (12). V pokusu
nebyl zjistén pfiznivy vliv organického hnojeni na stabilitu
vynosu cukrové fepy pii nedostatku srizek. Zapraveni slamy je

piitom povazovino za stabilizujici faktor pro
dosazeni dobrych vynosi pSenice (13), ale
zapravend slama muze snizovat dostupnost
vody pro rostliny. V dlouhodobych pokusech
v Broadbalku (Institute of Arable Crops Rese-
arch, Rothamsted, Velka Britanie) se ukazalo,
Ze pro stabilitu vynosu psenice ozimé je tfeba
hnojeni vhodnou divkou mineralniho dusiku,
pficemz nebyl zjistén podstatny vliv hnoje.
Dile je pro stabilizaci vynost potiebna i rotace
plodin (14). V pfipadé dlouhodobého pokusu
v Ivanovicich je pravdépodobné, ze cukrova
fepa v podminkach sucha odcerpala zasobu
vody z pudy, kterd pfi nedostatku srazek jiz
nebyla k dispozici pro nislednou psenici.
Dulezitym faktorem ovliviiujicim stabilitu vy-
nosu psenice je i termin sklizné cukrové fepy
a nasledné pak termin seti psenice. Vlivem
kratkého ¢asového odstupu mezi témito dvéma
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operacemi muZze dochdzet k pozdnimu vysevu

Obr. 7. Vlynosy bulev cukrové rfepy (2019) a zrna psSenice (2020)

ozimé pSenice, ktery ma vliv na vynosovou
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prumérnym Uhrnem sraZek a navic s nejvyssi

prameérnou teplotou vzduchu. V roce 2018 n
bylo velmi teplé jaro a 1éto (obr. 2.). Vynosy 60

ozimé psenice vykdzaly podobny trend jako 5

v roce 2017, bylo v8ak dosaZeno o cca 2 tha™
vysSich vynosu. Na hnojenych parcelich se
hnojilo statkovymi a minerdlnimi hnojivy ve
stejnych davkich bez ohledu na vynos. Vzhle-
dem k nedostatku vody v pudé nedoslo také
ani k odbéru Zivin z pudy rostlinami a hnojiva
se tak hromadila v ptidnim profilu. cz=zz
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poskozené rostliny schopny dodate¢né zrege-
nerovat, nejvyssich vynosu zrna pSenice tak
bylo dosazeno pii kombinaci organického hnojeni bez mine-
ralntho hnojeni, resp. s nizkymi diavkami organického hnojeni.

Vynosy cukrovky na vSech variantach v letech 2017-2019
dosahovaly trovné kolem 40 tha™, tj. vinos nehnojené varianty
pfi srizkové piiznivém roce. U cukrové fepy nedoslo k poklesu
vynosu bulev pfi vy3sich divkich hnojeni jako u ozimé pSenice,
ale vyznamné se zhorsila kvalita sklizené produkce. V bulvach
u vice hnojenych variant zjistili K43 et ar. (12) vy$si obsah a-ami-
nodusiku a nizsi vynos cukru. Z vysledkt je zfejmé, Ze davky
dusikatych hnojiv vyssi nez 100 kg-ha™ N jsou neopodstatnéné
a Casto i kontraproduktivni (9). ZvySené davky navic negativné
ovliviiuji obsah minerdlniho dusiku v puadé v mimovegetacnim
obdobi. V pudich pii vysokych davkiach hnojeni zistavaji po
sklizni vysoké obsahy nitrat(, které se v nasledujicim zimnim
obdobi a po moznych vyssich srizkdch mohou vyplavit do
podzemnich vod. Proto se doporucuje u cukrové fepy snizeni
davky minerdlniho dusiku proti normativu vzhledem k oceka-
vanému vynosu (15).

Nizké vynosy v suchych letech (2017-2019) byly zapfic¢inény
nejen celkovym nedostatkem srdzek, ale také jejich nepravidel-
nou distribuci, coz v proschlé pudé ovlivnilo rast rostlin i tvorbu
bulvy v kritickych letnich mésicich. ReSenim pro zlepeni vynosi
cukrové fepy, a tim i zlepSent jeji pfedplodinové hodnoty, muze
byt v sussich oblastech vyuziti technologii zpracovani pudy
Setiicich vodu v pudé, jako je minimalizace, pasové zpracovani
pudy (strip-tilD) apod. Soucasti téchto ptidoochrannych techno-
logii by méla byt i minimalizace pfejezdl techniky a dostatek
organického hnojeni (10). Pro p3enici ozimou jako naslednou
plodinu je pak podstatnd také vCasna sklizeni (5), na coz by
se mél brit ohled pii vybéru vhodné odrudy cukrové fepy.
Rovnéz je nutné co nejvice omezit ztrity vody z pudy pfi jejim
zpracovani pred setim pSenice. Ziskané vysledky také ukazuji,
7e davky hnojeni minerdlnim dusikem vy$3i neZ 100 kg-ha™ N
jsou neopodstatnéné z hlediska dosazenych vynosu, kvality
produkce i rizika znecisténi podzemnich vod vyplavenim nitrata.

Zavér
Dosazené vysledky ukdzaly, Ze cukrova fepa je pro pSenici

ozimou dobrou pfedplodinou ve srazkové pfiznivych letech.
Pro dosazeni vysokych vynosu zrna psenice ozimé je ale nutné
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dodrZeni agrotechnickych termint seti, coz predpoklada véasnou
sklizeni cukrové fepy. Vlivem pozdnich terminu seti pSenice
ozimé muze dochazet k velké ro¢nikové vynosové variabilité.
V soucasné dobé¢ je tento problém snadnégji fesitelny diky vy-
konngjsi zemédélské technice a volbé vhodné odridy ozimé
pSenice, véetné piesivkového typu. Limitujicim faktorem Sirsiho
vyuziti tohoto osevniho sledu vsak bude dostatecné mnozstvi
vody v pudé, a to i ve spodnich vrstvich béhem podzimu, zimy
a Casného jara, které je klicové pro rist kofenu. Jednou z moz-
nosti je vyuziti minimalizac¢nich technologii zpracovani pudy
omezujicich ztrity vody z pudy. Dosazené vysledky ukazaly,
7e davky dusiku vy$si nez 100 kg-ha™ N byly pfi nedostatku
srazek pro vynos cukrové fepy neefektivni. V letech s dostatkem
srdzek cukrova fepa pfiznivé reagovala na stupfiované davky
minerdlniho dusiku az do 150 kg-ha™ N, kdy po hnojeni hnojem
nebo slamou dosihla vynosy pres 70 kg-ha™ N.

Tento clanek vznikl za podpory projektit Ministerstva zemédelstvr
MZE-RO0418 a GK1910382.

Souhrn

V dlouhodobém mezindrodnim polnim pokusu IOSDV byla hod-
nocena predplodinovd hodnota cukrové fepy na vynos ozimé
pSenice na pokusné stanici Ivanovice na Hané v letech 2014-2020.
Béhem Sesti let byl sledovin prabéh pocasi — Ghrn srazek a teplota
vzduchu a vynosy cukrové fepy i pSenice ozimé v nasledujicim
roce. Nejvyssi vynos zrna ozimé psenice byl dosaZzen v roce 2015,
kdy u nejvice hnojenych variant dosahoval vice nez 10 t-ha™, coz
bylo pfiznivé ovlivnéno dostatkem srizek v dobé dozravani zrna.
Naopak nedostatek srdZek v letech 2017 a 2018 negativné ovlivnil jak
vynosy cukrové fepy, tak kombinaci vlivii nedostatku srizek, odbéru
vody cukrovou fepou a pozdéjSich termint seti pSenice ozimé doslo
k vyznamnému sniZeni vynost zrna pSenice. Vysledky tak ukazuji,
ze celkovy thrn srazek a jejich distribuce v daném ro¢niku je limi-
tujicim faktorem pro rust cukrové fepy ve vSech fazich jejtho rastu
a v dusledku toho mohou ovlivnit i rast ndsledné pSenice ozimé.
V suchych letech se neprojevil pozitivné vliv organického hnojeni
hnojem a slimou, a to zejména v kombinaci s vyssimi davkami
minerdlniho hnojeni dusikem, kdy dochizelo ke sniZeni vynosu
pSenice. Hnojeni cukrové fepy minerdlnimi dusikatymi hnojivy
v davkich nad 100 kg-ha™ N bylo v suchych letech neefektivni, navic
zhorsilo kvalitu produkce. V letech s dostatkem srazek cukrova fepa
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piiznivé reagovala na stupfiované davky mineralniho dusiku az do
150 kg-ha™ N, kdy dosahla vynosy pies 70 tha™.

Kliéova slova: vynosy cukrové fepy, predplodinova hodnota, vliv srazek,
hnojeni, vynosy zrna ozimé pS$enice.
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Kas M., Mihlbachova G., Kusa H.: Pre-crop Value of Sugar
Beet under Conditions of Climate Change

The pre-crop value of sugar beet for winter wheat yield station
was evaluated in a long-term IOSDV field trial at the Ivanovice na
Hané station in 2014—2020. The weather patterns (total precipitation
and air temperature) were monitored during the six-year period
together with the yield of sugar beet and winter wheat in the
following year. The highest winter wheat yield was recorded in
2015, when it reached more than 10 t ha™ in the variants with
the highest nitrogen doses, which was also favorably affected by
above-average precipitations in the period August — October 2014
and precipitations during wheat maturation. On the contrary, the
lack of precipitation in 2017 and 2018 negatively affected the sugar
beet yields and due to the combination of lack of precipitation,
water offtake by sugar beet and later dates of winter wheat sowing,
there was a significant decrease in the wheat grain yields as well.
The results thus show that total precipitation and its distribution in
a given year is a limiting factor affecting the growth of sugar beet in
all phases of its growth and, as a result, may also affect the growth
of subsequent winter wheat. In dry years, organic manure and straw
fertilization in combination with higher doses of mineral nitrogen
fertilization did not have a positive effect as the wheat yields were
largely reduced. Fertilization of sugar beet with nitrogen doses higher
than 100 kg ha™ N was inefficient in dry years, and the quality of
production was worse. Sugar beet responded favourably to graded
doses of mineral nitrogen up to 150 kg ha™ N in years with sufficient
rainfall when its yields reached over 70 t ha™.

Key words: sugar beet yields, forecrops value, yield, effect of precipitaions,
fertilization, winter wheat grain yields.
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