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Summary: The aim of the pot trial with oilseed rape (Brassica napus L.) was to determine the efficiency of boron application. Vegetation
experiment was established in climabox of Department of agrochemistry, soil science, microbiology and plant nutrition on Mendel bio-
technology pavilion, Mendel University in Brno. The experiment included the treatments with foliar application of fertilizers Borosan Forte
(with and without wetting agent), Borosan Humine and boric acid and soil supplementation of ammonium sulfate with boron. The dry
weight of plant increased most after application of Borosan Forte with a wetting agent, boric acid inhibited the growth of plants. Increase
of the boron content in plant statistically highly correlated with the weight of the fertilizer solution adhering on the plant (r = 0.907). The
adhesion of the fertilizer solution on over ground biomass was increased more than 2.5-fold after application Borosan Forte with wetting
agent. The percentage of foliar applied boron that was absorbed into plant ranged from 12 (Borosan forte) to 16% (Borosan Humine) of
the applied dose. Absorption of boron, which was applied with boric acid, was very low (1% of the total dose). More than 70% of the soil
applied boron was uptake by plant.
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Souhrn: Cilem nadobového pokusu bylo provéfit efektivitu vyzivy bérem u fepky ozimé (Brassica napus L.). Vegetacéni pokus byl zalo-
Zeny ve fytotronu Ustavu agrochemie, ptdoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin na Mendelové biotechnologickém pavilonu,
MENDELU. V pokusu byly zafazeny varianty s mimokofenovou aplikaci hnojiv Borosan Forte (v kombinaci se smacedlem a bez néj),
Borosan Humine a kyseliny borité a padni aplikaci siranu amonného s bérem Hmotnost susiny se zvysila nejvice po aplikaci Borosan
Forte se smacedlem, kyselina boritd inhibovala rdst rostlin. Nardst obsahu béru v rostliné statisticky vysoce koreluje s hmotnosti apliko-
vaného roztoku ulpélého na rostliné (r = 0,907). Pouzitim smacedla se vice nez 2,5 nasobné zvysila pfilnavost roztoku hnojiva Borosan
Forte na nadzemni ¢asti rostlin. Po deseti dnech bylo absorbovano z hnojiv Borosan Forte cca 12 %, z hnojiva Borosan Humine se do
rostliny dostalo 16 % bdéru. Absorpce béru aplikovaného kyselinou boritou byla velmi nizka (1 % z celkové davky). Bér aplikovany sira-
nem do pldy byl rostlinou vyuzit z vice nez 70 %.
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Uvod

zapojuje do syntézy sacharidd, ovlivituje jejich translo-
kaci (Gupta 2007, Han et al. 2008) a tvorbu stabilnich
polysacharidi v bunéénych sténach. Kromé toho se bor
podili na zvyseni antioxidaéni aktivity rostlin (Xu et al.
2008). Z vyse uvedeného je patrna jeho potieba jiz
v podzimnim obdobi, a to zejména pro stimulaci rdstu
kofenové soustavy a zvySeni odolnosti rostlin proti
ptipadnému poskozeni nizkymi teplotami. Potieba
aplikace boru je predev§im na leh¢ich piadach,
v podminkdch sucha a jeho snizené pfijatelnosti
z pudy. K dodani potiebného mnozstvi této ziviny je
vhodné vyuzit listovou aplikaci, a to jak v podzimnim
obdobi, tak na jafe. Efektivita mimokofenové vyzivy je
dana mnoha faktory, mezi které patfi i rychlost absorp-

Hnojeni bérem u fepky ozimé je v dnesni dobé
pomérné bézné péstitelské opatieni. Jeho potieba, vy-
jadfena odbérovym normativem na tvorbu hlavniho
vynosu a tomu odpovidajiciho mnozstvi slamy, se
pohybuje v rozmezi 75 — 110 g/1t semen. Bér ma velky
vyznam pii tvorbé generativnich organi (Dell, Huang
1997), hraje dilezitou roli pii formaci pylu, ovliviluje
jeho sterilitu a je tedy dulezity pro tvorbu kvéth a se-
men. Pii stfedné silném az silném deficitu rostliny
neutvaii funkéni kvéty a mohou prestat produkovat
semena (Mozafar 1993). Z uvedenych dtivodi je vhod-
né borem hnojit v obdobi dlouzivého ristu az do faze
kveteni.

Kromé jeho vlivu na dusikaty metabolismus
(Brown et al. 2002, Gupta 2007) se Gcéastni déleni a
prodluzovani rostlinnych bunék (Shelp 1993) a ma
vyznam pii vyvoji kofenti (Dell, Huang 1997, Josten,
Kutschera 1999, Mei et al. 2016). Bor se také ptimo

Metodika pokusu

ce ziviny povrchem listl fepky ozimé. A praveé ovéfeni
intenzity pfijmu mimokofenové, ale i pudné aplikova-
ného boru rostlinami fepky ozimé bylo hlavnim cilem
predkladané studie.

Tab. 1 Rozbor pidy pouZité v pokusu

mg/kg
Sira
pH stanove-
(CaCly) | P K Ca | Mg nave B
vodnim
vyluhu
7,20 162 | 232 | 2300 | 185 9,16 0,80
Neutr. \ D D D - S

V —vysoky; D —dobry,; N — nizky; S — stiedni

Experiment byl zalozen formou piesné¢ho vege-
taéniho nadobového pokusu ve fytotronech. Modelo-
vou plodinou byla fepka ozima (DK EXCELLIUM,
hybrid, Monsanto [Dekalb]). Rostliny fepky byly vyse-
ty 17. 12. 2015 v poctu 4 semen do nadoby obsahujici
400 g pidy. Pida byla stiedné t€zka, jeji agrochemicky
rozbor uvadi tabulka 1.

Pristupné ziviny (P, K, Ca a Mg) byly stanove-
ny ve vyluhu Mehlich III metodou atomové absorpéni
spektrofotometrie (AAS) na pfistroji ContrAA 700
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(Analytik Jena AG, Jena, Némecko) a kolorimetricky
na pfistroji UV/VIS spektrofotometr ATI Unicam 8625
(Cambridge, Velka Britanie). Vodorozpustna sira byla
zjisténa ve filtratu vodného vyluhu zeminy a bor po
extrakci vodou za varu podle Bergera a Thruoga
(1940), obé ziviny metodou ICP-OES na piistroji
Spectro Arcos (Spectro Analytical Inst. GmbH, N¢-
mecko).

Kazda z variant byla zalozena v 9 nadobach ve
schématu uvedeného v tabulce 2.

Nadoby byly umistény ve fytotronech
v regulovaném teplotnim, vlhkostnim a svételném
rezimu (teplota: 8 — 20 hod. 15°C, 20 — 8 hod. 8°C;
vlhkost: 8 — 20 hod. 55 %, 20 — 8 hod. 90 %; svételny
rezim: 8 — 20 hod. 350 pmol.m?s”, 20 — 8 hod.
0 pmol.m™>.s™) a s pravidelnou zalivkou. Po vzejiti
rostlin byly nadoby vyjednoceny na jednu rostlinu na
nadobu. Ve fazi 5. pravého listu (18. 3. 2016) byla
provedena aplikace boru postfikem tak, aby nedoslo ke
kontaminaci zeminy roztokem. Pro zjisténi mnozstvi
postiiku, které ulpélo na rostling, byly pii mimokote-
nové aplikace rostliny vcetné nadob pied a ihned po
osetfeni zvazeny. Siran amonny s borem byl v daném
terminu pfihnojen do pudy formou zalivky. Odbér

nadzemni ¢asti rostlin byl proveden 2. (20. 3. 2016),
5.(23. 3. 2016) a 10. (28. 3. 2016) den po oSetieni.
Rostliny byly ve vSech terminech po odbéru oplachnu-
ty v 5% roztoku HCI (z diivodu smyti hnojiva z po-
vrchu listil) a ndsledné vysuseny pii 50 °C. Po vysuseni
byla stanovena hmotnost jejich suSiny a po mineraliza-
ci vuzavieném mikrovinném systému v prostiedi
HNO; a H,0, (Zbiral a kol. 2005) v pfistroji Ethos 1
(Milestone S.r.1., Sorisole, Italie) byly stanoven obsahy
B v nadzemni hmoté ve tfech opakovanich. Stanoveni
B bylo provedeno metodou ICP-OES (Spectro Analyti-
cal Inst. GmbH, Némecko).

Zjisténi mnozstvi boru absorbovaného rostlinou
z mimokofenové a pudni aplikace bylo provedeno po
odecteni jeho obsahu stanoveném na varianté kontrolni
(bez aplikace) od obsahu zjisténém na varianté
s pfihnojenim. Pfi vypoctu bylo zohlednéno mnozstvi
roztoku, které ulpélo na listu, ve zvolené koncentraci
(tab. 2).

Vysledky rozbort byly zhodnoceny statisticky-
mi metodami (STATISTICA 12) metodou ANOVA
s naslednym testovanim dle Fischera, pii 95 % hladiné
vyznamnosti (P<0,05).

Tab. 2 Schéma pokusu

Varianta Hnojivo Dévka hnojiva (1, g/ha) Dévka B (g/ha)
K - 0 0
Bl Borosan Forte 31 450
B2 Borosan Forte + smacedlo* 31 450
B3 Borosan Humine 31 300
B4 Kyselina borita 50 g/1** -
B5 Siran amonny s borem*** 0,1 g N na nddobu 0,2 % B v hnojivu

* Smacedlo Silwet Star, ** neni hnojivo, bylo rozpusténo 50 g H;BO; v 1 I vody a roztok aplikovan na repku, hnojivo aplikované do pudy

Vysledky pokusu

Hmotnost susiny rostlin fepky 2. (20. 3. 2016) a
10. (28. 3. 2016) den po mimokoifenové aplikace Zivin
prezentuje graf 1. I kdyz byl v hmotnosti rostlin zjistén
v uvedenych terminech signifikantni rozdil mezi jed-
notlivymi variantami, nelze tuto skutecnost ptisuzovat
pouze G¢inkim hnojiv a to v dusledku jejich pomérné
kratké doby pusobeni. Patrny je vSak na jednu stranu
statisticky prukazny (p < 0,05) nartst hmotnosti rostlin
po aplikaci dusiku v siranu amonném s boérem (BS), na
stranu druhou negativni vliv kyseliny borité na hmot-
nost susiny rostlin, kterd byla u této varianty ze vSech

v

V terminu hnojeni byl v nadzemni casti rostlin
fepky stanoven obsah Zivin na urovni: 5,68 % N, 0,65
% S a 21,2 mg B/kg abs. suSiny. Obsah boru stanoveny
v susing rostlin odebranych 2., 5. a 10. den po aplikaci
hnojiv uvadi graf 2.

Nejvyssi obsah byl zjistén na varianté hnojené
hnojivem Borosan Forte v kombinaci se smacedlem.
U této varianty bylo mnozstvi boru v rostling vyznam-
né navyseno jiz po 48 hodinach od aplikace. Narist
v jeho obsahu byl pfi srovnani s variantou bez smaced-

la (B1) vice nez trojnasobny. Pouzitim smacedla, které
snizilo povrchové napéti roztoku hnojiva aplikovaného
na list, ulpélo na nadzemni c¢asti rostlin vice nez
2,5 nasobné mnozstvi aplikovaného roztoku (tab. 3).

Tab. 3 MnoZstvi roztoku hnojiva ulpélého na nad-
zemni ¢asti rostliny Fepky (prumeér rostlin)

Varianta B1 B2 B3 B4

Hmotnost.lr(?ztokuna 0,53 | 1,37 | 0,37 | 0,26
rostliné (g)

Desaty den po pfihnojeni se rozdil v obsahu bo-
ru v rostliné mezi variantou B1 (Borosan bez detergen-
tu) a B2 (s detergentem) vyrazné snizil (graf 2). Po-
meérné niz§i UCinnost byla zaznamendna po hnojeni
pripravkem Borosan Humine (B3). Jeho pfihnojenim se
mnozstvi B vrostliné zvysilo ve sledovanych termi-
nech na troveinl 61, 58 a 57 % tucinku hnojiva Borosan
Forte (B1). Efekt ptihnojeni hnojivem Borosan Humine
byl srovnatelny sucinkem aplikace boéru v siranu
amonném do pudy (B5). Nejnizsi acinek hnojeni, vyja-
dfeny zvysSenim obsahu B v rostling, byl zaznamenan
na varianté hnojené kyselinou boritou (B4).
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Graf 1 Primérna hmotnost suSiny rostlin Fepky (hmotnost susiny 1 rostliny v g)
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Nasledné testovani (Fisheritv LSD test) - a, b, ¢ — stejna pismena u variant znaci, Ze mezi hmotnostmi neni statisticky pritkazny rozdil (p < 0,05).

r v

Graf 2. Primérny obsah B v nadzemni ¢asti rostlin fepky (mg/kg susiny)
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Jak vyplyva z vyse uvedeného, G¢innost hnojiv
statisticky vysoce koreluje s hmotnosti aplikovaného
roztoku ulpélého na rostling, jak uvadi graf 3.

Na zaklad¢ zjisténého obsahu Ziviny v rostlin€ a
znamého mnozstvi a koncentrace roztoku hnojiva,
ktery ulpél na rostliné po aplikaci hnojiv, nebo byl
aplikovan do ptdy (var. BS), bylo vypocitano mnozstvi
ziviny absorbované rostlinou.

Vypocet absorbovaného mnozstvi ziviny byl
proveden podle vztahu:

az = (miam - mikom)/mihnoj *100

20.3.2016
m23.3.2016
m28.3.2016

103 95
63 62
49 49 43 I 10
B3 B4 B5
-V absorbované mnozstvi ziviny z celkového

aplikovaného mnozstvi, vyjadiené v %
MZyy ... mnoZstvi Ziviny obsazené v rostlin€ s aplikaci
hnojiva vyjadrené v mg
MZyqy ... MNOZstvi Ziviny obsazené v rostliné kontrolni
(bez mimokotenové aplikace), které pred-
stavuje mnozstvi B pfijatého z plidni zasoby
vyjadiené v mg
MZppoj ... MNOZstvi Ziviny obsaZené v roztoku hnojiva
ktery ulpél na rostlin€ po aplikaci hnojiv
(mnozstvi zivin dodany do pidy — var B5)
vyjadiené v mg
Toto mnozstvi ziviny bylo vyjadfeno jako pro-
centicky podil (graf 4) na jeho celkové aplikované
davce.
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Graf 3 Zavislost obsahu B v rostliné na mnozstvi roztoku ulpélého na rostliné
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Graf 4 Absorpce mimokoi‘enové aplikovaného boru fepkou (% z aplikované Ziviny)
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Z grafu 4 vyplyva, ze procento absorbovaného
boru aplikovaného hnojivy Borosan Forte bylo srovna-
telné u obou variant s jeho pfihnojenim (bez i se sma-
¢edlem). Mnozstvi ziviny, které bylo rostlinou absor-
bovano, se v ¢ase zvySovalo a po 10-ti dnech predsta-
vovalo cca 12 % z aplikované davky. U hnojiva Boro-
san Humine byl podil jeho absorbovaného mnozstvi

v daném terminu jesté vyssi (graf 4). V porovnani
s hnojivy Borosan, byla absorpce boru z kyseliny borité
velmi nizka.

Uvedené vysledky prezentuji absorpci béru (je-
ho rychlost) nadzemni plochou rostliny fepky.
V polnich podminkéch bude absorpce Ziviny povrchem
listd velmi variabilni, zejména v zavislosti povétrnost-
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nich podminkach (teplota, vzdusna vlhkost, srazky,
intenzita slunec¢niho svitu aj.). V téchto podminkach je
vSak nutné ve vyzive fepky pocitat i s bérem, ktery pfi
mimokofenovém hnojeni dopadne na pudu a ktery je
pfipadnymi srazkami (de$tém, ale i rosou) smyt

z povrchu listd. Pfijatelnost boru kofenem je pak velmi
zavisla na pudnich vlastnostech. V idealnich podmin-
kach nadobového experimentu, bylo béhem 10 dna
pfijato kofenovym systémem 71 % boru z davky apli-
kované v siranu amonném s borem.

Zaveér

hnojiva na nadzemnich castech rostlin. Pouziti
smacedel je obecné zndmym prostiedkem jak
zvysit efektivitu listové aplikace v dasledku lepsi-
ho rozprostieni roztoku na povrchu listu a jeho
udrzeni po delsi dobu.

Absorpce boéru rostlinou feky ozimé je vel-
mi zavisla na povétrnostnich podminkach. Vysoka
relativni vlhkost a bezesrazkové obdobi vyrazné
zvySuje moznost vstupu ziviny pies kutikulu.
Mnozstvi boru piijatého do rostliny pak signifi-
kantné koreluje sulpélym mnozstvim roztoku
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