VYUZITI STABILIZOVANYCH MOCOVIN
VE VYZIVE REPKY OZIME — 3-LETE VYSLEDKY

Use of stabilised urea in winter oilseed rape nutrition — 3-years results
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Summary: At the Research Station of FAFNR CULS at the locality Cerveny Ujezd, we have completed the third year of experiments
with stabilized urea in year 2011/12. In each experimental year, we established nine different variants of autumn and spring nitrogen
fertilization of winter oilseed rape line variety Californium. We applied these nitrogen fertilizers: ammonium nitrate with limestone, urea
and stabilized urea (ALZON and UREA stabil). The autumn dose of nitrogen was 45 kg/ha, and the spring dose was 155 kg/ha. Nitrogen
application had almost at all variants positive influence on dry matter production of aboveground biomass. All variants fertilized with
nitrogen surpassed in yield unfertilized control variant. Highest yields in evaluated years were achieved in variants with 45 kg/ha of
nitrogen in autumn fertilization. Overall, the highest yields were achieved in variants with stabilized ureas: variant 7 (45 kg UREAstabil -
autumn + 155 kg UREAstabil - spring) = 3.76 t/ha and variant 8 (45 kg ALZON - autumn + 155 kg ALZON - spring) = 3.77 t/ha. In ex-
periments was confirmed the efficiency of the use of stabilized nitrogen fertilizers in rapeseed nutrition.
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Souhrn: Na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Praze na lokalité¢ Cerveny Ujezd jsme rokem 2011/12 zavrsili treti rok pokust se stabilizo-
vanymi mocovinami. V kazdém pokusném roce jsme zalozili devét riznych variant podzimniho a jarniho hnojeni dusikem na liniové
odridé fepky ozimé Californium. Z dusikatych hnojiv jsme aplikovali: ledek amonny s vapencem, mocovinu a stabilizované mocoviny
(ALZON a UREAstabil). Na podzim ¢inila davka dusiku 45 kg/ha a na jafe pak 155 kg/ha. Aplikace dusiku méla témér u vSech variant
pozitivni vliv na tvorbu susiny nadzemni biomasy. VSechny varianty hnojené dusikem pfekonaly ve vynosu kontrolni nehnojenou varian-
tu. NejvysSich vynost za hodnocené roky bylo dosazeno u variant s 45 kg N/ha podzimnim pfihnojenim. Celkové nejvyssich vynost
bylo dosazeno u variant se stabilizovanymi moc€ovinami: varianta 7 (45 kg UREAstabil - podzim + 155 kg UREAstabil - jaro) = 3,76 t/ha
a varianta 8 (45 kg ALZON - podzim + 155 kg ALZON - jaro) = 3,77 t/ha. V pokusech se potvrdila efektivnost vyuziti stabilizovanych

dusikatych hnojiv ve vyzivé fepky.

Klicova slova: fepka ozima, dusik, hnojiva, stabilizovana mocovina, vynos, nadzemni biomasa, susina

Uvod

Stabilizovana dusikata hnojiva s inhibitory nitri-
fikace €i uredzy maji vysoky ptedpoklad pro uplatnéni
ve vyziveé rostlin. Jejich cilem je zvySeni efektivnosti
hnojeni dusikem (tj. sniZzeni pocétu aplikaci, flexibilita
terminu davkovani) a zaroven zlepseni ekologického
hlediska omezenim zne€istovani podzemnich vod a
ovzdu§i (Simka et al., 2010). Inhibitory nitrifikace
omezuji mikrobidlni pfeménu amonnych iontt (NH,")
na ionty dusi¢nanové (NOj') a plyny (dusik N, a oxid
dusny N,O - sklenikové plyny) v pudé. Naproti tomu
inhibitor uredzy je latka, ktera docasné zpomaluje en-
zymatickou pfeménu mocoviny na CO, a NHj; inhibici
enzymu uredzy.

Hlavnimi inhibitory nitrifikace na komer¢ni bazi
jsou: Nitrapyrin - obchodni nazev N serve; Dicyandi-
amid (DCD) — obchodni nazvy Alzon, Didin a Ensan
(Zerulla et al., 2000). Z vétSiny vyzkumd hnojiv s inhi-
bitory nitrifikace vyplyva, ze aplikace na pidu v kom-
binaci s ostatnimi mineralnimi dusikatymi hnojivy ¢i
statkovymi hnojivy, ma pfiznivy vliv na snizeni ztrat
dusiku. Vysledkem je zvySeni rdstu (tj. zvySeni ucin-
nosti N) (Stelly, 1980; Merino et al., 2002). Uginky
téchto hnojiv jsou vétsi na pudach, které jsou bohaté
(vysoka enzymatickd aktivita) a kde je riziko ztrat N
vyluhovanim a denitrifikaci vysoké.

Nejvyznamngj$imi hnojivy s inhibitorem nitrifi-
kace na bazi DCD registrovanymi v Evropé jsou pie-
devsim ALZON® 46 (46 % amidického N) a Piadin.
ALZON® 46 je klasicka mocovina obsahujici inhibitor
brzdici nitrifikaci (smés dikyanodiamidu a 1H-1,2,4

triazolu). Toto hnojivo prokazatelné snizuje ztraty
zpisobené ukladanim nitratt v hlubsich vrstvach pidy
(vyluhovéni) a uvoliiovanim plynnych emisi, jako je
napt. rajsky plyn (N,O) (Agrofert, 2010). Piadin byl
vyvinut obzvlasté pro zvysSeni ucinnosti aplikace ka-
palnych dusikatych hnojiv v polnich podminkach
(Wozniak et al., 1999).

Nejznaméj$im inhibitorem ureazy je NBPT (ob-
chodni nazev Agrotain). NBPT (N-(nbutyl) thio-
phosphoric triamide) je pfisada do hnojiva mocoviny,
ktera docasné zpomaluje enzymatickou pfeménu mo-
Coviny inhibici uredzy. Inhibitor ureazy blokuje pre-
meénu mocoviny na amoniak po dobu jednoho az dvou
tydnd (Trenkel, 1997). Tento fakt snizuje rizika spoje-
na se ztratami N vypafovanim a je hlavnim pfinosem
oproti nestabilizované moc¢oving.

V Ceské republice bylo zaregistrovano hnojivo
na bazi NBPT pod obchodnim nazvem UREAstabil.
Jedna se o nové koncentrované mineralni dusikaté
hnojivo, které stabilizuje mocovinu, inhibuje jeji roz-
klad a omezuje ztraty dusiku po aplikaci mocoviny. Je
nutno zdlraznit, ze NBPT (N-(n-butyl)-
thiophosporictriamid) nezptisobuje omezeni cinnosti
mikroorganismi ani jejich poctu (bakteriostaticky,
prip. baktericidni u€inek), ale pouze potlaceni ¢innosti
volné uredzy. NBPT ani meziprodukty jejiho rozkladu
nejsou pro pudni mikroorganismy toxické, a proto ani
hnojivo UREA stabil neni pro mikroorganismy $kodli-
vé (Mraz, 2007).
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Material a metody

Ttileté maloparcelni polni pokusy byly zalozeny
na Vyzkumné stanici Fakulty agrobiologie, potravino-
vych a ptirodnich zdrojii CZU v Praze na lokalité Cer-
veny Ujezd. Stanice se nachdzi na rozhrani okresti
Kladno a Praha-zéapad, cca 25 km od Prahy. Zemépisné
udaje: 50°04° zemepisné Sitky a 14°10° zemépisné
délky, nadmotska vyska 398 m n. m. Prevazujicim
pidnim substratem je hnédozem, ptida ma stfedni az
vysokou sorpéni kapacitu, sorpéni komplex je plné
nasycen. Pudni reakce je neutrdlni, obsah humusu
stfedni. Obsah P a K je stfedni az dobry. Pokusné sta-
novisté spada do oblasti mirné teplé, primérna ro¢ni
teplota vzduchu je 6,9°C, primérny ro¢ni Ghrn srazek
je 549 mm. Délka vegetacniho obdobi ¢ini 150-160
dni. Pokusy byly zalozeny ve ¢tyfech opakovanich pro
kazdou variantu s velikosti jedné parcely 15 m’, ke
sklizni pak 11,875 m”.

Bylo zalozeno devét variant s riznymi podzim-
nimi a jarnimi davkami dusiku na liniové odradé repky
ozim¢ Californium. Vedle standardnich dusikatych
hnojiv (LAV a mocovina) jsme pouzili i hnojiva se
stabilizovanou mocovinou (ALZON, UREA stabil).
Prehled pokusnych variant je uveden v tab. 1.

Terminy aplikaci dusiku:

podzim — 21.10. 2009; 20.10. 2010 resp. 17.10. 2011
jaro la—5.3.2010; 2.3. 2011 resp. 5.3. 2012

jaro 1b—23.3.2010; 15. 3. 2011 resp. 15.3. 2012
jaro 2 —6.4.2010; 31.3. 2011 resp. 2.4. 2012

jaro 3 —20.4.2010; 19.4. 2011 resp. 19.4. 2012

V pocatku kvétna jsme realizovali odbéry pro
stanoveni hmotnosti nadzemni a kofenové biomasy. Z
kazdé varianty a opakovani jsme odebrali 10 rostlin pro
nasledné stanoveni hmotnosti nadzemni biomasy a
kofend v Cerstvém stavu a v susiné. Rostliny jsme
zbavili necistot a omyli. Po oschnuti nasledovalo vaze-
ni Cerstvé biomasy a poté priprava materialu do susar-

Vysledky a diskuze

ny a sueni pti 105°C po dobu osmi hodin. Po ususeni a
vychladnuti jsme stanovili hmotnost susiny.

Tab. 1: Pfehled pokusnych variant s hnojenim du-
sikem (2009/10 - 2011/12)

var. . davka N (kg/ha) jaro celkem N
+ |oznaé. var,| — — 3
C. pouzité hnojivo | podzim 1a 1b 2 3 (kg/ha)
1 040 dévka N 0 0 0 0 0 0
(Kontrola) hnojivo
dévka N 4 5
2 [0+155 Lav) avka 0 0 3 50 30 155
hnojivo LAV LAV LAV LAV
3 [#51(USs) 159 davka N 45 40 35 50 30 200
(LAV) hnojivo UREAstabil] LAV LAV LAV LAV
4 |50 *155 dévka N 45 40 35 50 30 200
(LAV) hnojivo ALZON LAV LAV LAV LAV
davka N 65
5 |o0+155us) avka 0 90 0 0 155
hnojivo UREA stabil | UREA stabil
davka N 0 90 65 0 0
6 |[0+155(AL) 155
hnojivo ALZON ALZON
7 |45wS)+155 dévka N 45 90 65 0 0 200
(Us) hnojivo UREA stabil| UREA stabil | UREA stabil
8 45 (AL) + 155 davka N 45 90 65 0 0 200
(AL) hnojivo ALZON | ALZON ALZON
o | w50+ dévka N 45 40 35 50 30 200
155 (LAV) hnojivo mogovina LAV LAV LAV LAV

Pouzité zkratky: AL — ALZON, LAV — ledek amonny
s vapencem, MO — mocovina, US — UREA stabil

Dalsimi sledovanymi znaky byl vynos (t/ha),
olejnatost (% v sus.) a HTS (g). Pfi sklizni stanoveny
vynos semen byl pfepocten na vynos semen v t/ha pfi
8% vlhkosti. Olejnatost byla stanovena na pfistroji
NMR Bruker the minispec mq one Seed Analyzer a je
uvadéna procenticky v susiné. Hmotnost tisice semen
(HTS) jsme stanovili na pocitadle C 21 odpocitanim
dvakrat 500 semen a jejich naslednym zvazenim na tfi
desetinna mista.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v pro-
gramu STATISTICA Cz 9.1. Byla pouzita jednofakto-
rova analyza rozptylu (ANOVA) metodou nejmensich
étverci (MNC), na hlading vyznamnosti a = 0,05.
Podrobnéjsi vyhodnoceni analyzy rozptylu bylo vy-
hodnoceno TUKEYEHO testem.

Repku jsme ve viech hodnocenych letech vyseli
v optimalnim agrotechnickém terminu 23. 8. 2009, 25.
8.2010 resp. 25. 8. 2011.

Hmotnost nadzemni biomasy a koren(

V grafech 1 a 2 je zndzornén vliv riznych vari-
ant hnojeni dusikem v zavislosti na utvafeni hmotnosti
susiny nadzemni biomasy a kofend. Rozdily nejsou
statisticky prukazné.

Aplikace dusiku méla u vSech variant pozitivni
vliv na tvorbu suSiny nadzemni biomasy (viz graf 1).
Zvlasté pak podzimni piihnojeni dusikem oproti vari-
antam na podzim nehnojenych. Nejlépe vychazeji vari-
anty hnojené stabilizovanymi mocovinami. To lze
prisoudit pozvolnému uvoliovani dusiku a tim spojené
vyuziti dusiku rostlinami po delsi obdobi. Nejvyssi
pramérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy dosahla

varianta 7 (45 (US) + 155 (US)) a to 201,1 g suSiny
nadzemni biomasy/10 rostlin. Vysledky hmotnosti
susiny nadzemni biomasy koresponduji s jednotlivymi
dosazenymi vynosy uvedené v grafu 3. Mizeme tedy
mluvit o velmi silné zavislosti mezi hmotnosti susiny
nadzemni biomasy a vynosem. V praxi to znamena —
¢im ,,vy$§i“ hmotnost suSiny nadzemni biomasy na
podzim tim lepsi pfedpoklad pro pfezimovani a dosa-
zeni vysokého vynosu. Neznamena to ale za kazdou
cenu mit pierostly porost. Prerostly porost = klesa %
susiny = hor$i podminky pro piezimovani. Optimalni
hmotnosti suSiny nadzemni biomasy pied nastupem
fepkové zimy by mélo byt rozmezi 150 — 300 g/10
rostlin.

Porovnani hmotnosti susiny kofentl je uvedeno
v grafu 2. VétSina variant u hmotnosti susiny kofent
koresponduje s hmotnosti susiny nadzemni biomasy z
grafu 1. Nejlepsi variantou je opét varianta 7 (45 (US)
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+ 155 (US)) a to 26,6 g susiny kofent/10 rostlin. Na zim. Zvlast¢ pak varianty hnojené stabilizovanymi

druhém misté se umistila kontrolni nehnojena varianta mocovinami. Pfi porovnani dvou stabilizovanych hno-
1 (0 + 0). Tento fakt lze vysvétlit vysSim nardstem jiv mély vyssi hmotnost suSiny kofenti varianty hnoje-
kotenové hmoty vi¢i nadzemni biomase (deficit N). né UREOU stabil.

Celkoveé opét vychazeji 1épe varianty hnojené na pod-

Graf 1: Vliv riznych variant N hnojeni na hmotnost susiny nadzemni biomasy (g/10 rostlin)
(Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)

Varianta; Primé&ry MNC
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Graf 2: Vliv riznych variant N hnojeni na hmotnost susiny korent (g/10 rostlin)
(Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)
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Viynos a kvalita semen

V grafu 3 a tabulce 2 je zndzornén piehled vy-
nosti variant hnojeni za sledované roky 2009/10 -
2011/12. V8echny varianty hnojené dusikem ptekonaly
ve vynosu kontrolni nehnojenou variantu 1 (0 + 0).
Tyto rozdily byly dokonce statisticky prikazné vyjma
varianty 6 (0 + 155 (AL)). Srovname-li varianty s (var.
7 a 8) a bez podzimni aplikace (var. 5 a 6) stabilizova-
nych mocovin, vychazeji jednoznaéné 1épe varianty na
podzim hnojené. U UREYstabil se navysil vynos u
hnojené varianty oproti nehnojené na podzim o 0,19
t/ha a u ALZONu dokonce o 0,31 t/ha. Tento narlst

vynosu, z hlediska ekonomiky, nam dostatecné pokryje
vynalozené naklady na podzimni pfihnojeni (aplikace,
hnojivo). Vyhodu aplikace stabilizovanych moc€ovin na
podzim nam potvrdily varianty 3 a 4, kde byly apliko-
vany stabilizované mocoviny oproti varianté 9, kde
byla aplikovana pouze klasickda mocovina. Stabilizova-
né mocoviny opét dosahly nejvyssich vynost a potvr-
zuji timto vhodnost vyuziti pro podzimni pfihnojeni.
Jejich efektivita narGsta s pozdéj$im nastupem fepkové

zimy, kde dochazi k pozvolnému uvoliiovani N.

Graf 3: Vliv riiznych variant N hnojeni na vynos (t/ha) (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)

Varianta; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 99)=3,2719, p=,00237
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Tabulka 2: Podrobnéjsi vyhodnoceni ANOVA (graf 3), primérné vynosy (t/ha)
(Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)

Tukeyuv HSD test; proménna Vynos (t/ha)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Varianta Vylr;oos (t!ha) 1 2
rumer

1 (0+0) Kontrola 2,60

6 0 + 155 (AL) 3,46
5 0 + 155 (US) 3,55

2 0+155 (LAV) 3,60

9 45 (MO) + 155 (LAV) 3,62

4 45 (AL) + 155 (LAV) 3,65

3 45 (US) + 155 (LAV) 3,70

7 45 (US) + 155 (US) 3,76

8 45 (AL) + 155 (AL) 3,77 i
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Graf 4: Vliv riznych variant N hnojeni na HTS (g) (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 99)=,24979, p=,97983
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Graf 5: Vliv riiznych variant N hnojeni na olejnatost (%) (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 — 2011/12)
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U hmotnosti tisice semen (HTS), uvedené v gra-

0) a je zpusobena niz§im navétvenim a niz§im poctem
Sesuli na rostlinu (deficit N).

fu 4, jsou rozdily v jednotlivych letech minimalni a
nejsou statisticky prikazné. Nejvyssi HTS byla dosa- U obsahu oleje (viz graf 5) je opét nejvyssi kon-
zena ve sledovanych letech u kontrolni varianty 1 (0 + trolni nehnojena varianta 1 (0 + 0). Rozdily jsou opét
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statisticky nepriikazné. Z pohledu hnojenych variant
velmi dobfe vychazeji varianty s ALZONem (var. 6 a
8), ale i n€které varianty s UREOUstabil (var. 5) ¢i
varianta s LAV (var. 2). Nejvyssi olejnatosti, vyjma
kontrolni nehnojené varianty, bylo dosazeno u varianty
6 (0 + 155 (AL)) — 43,9 %, hnojené pouze na jafe.

Naopak nejnizsi olejnatost byla u varianty 3 (45 (US) +
155 (LAV)) hnojené na podzim i na jafe. Vysledky
jednoznacné€ ukazuji klesajici trend olejnatosti pfi ristu
intenzity dusikatého hnojeni. Nicméné tento trend nadm
dostatecné kompenzuje narist vynost u jednotlivych
variant.

Zaveér

vegetace fepky. Pfi pozdéj$im nastupu fepkové
zimy stoupd vyznam stabilizovanych dusikatych
hnojiv. Vyhodou aplikace téchto hnojiv je postup-
né uvolnovani dusiku vyuzitelného rostlinou a
snizeni ztrat (vyluhovani ¢i ztraty do ovzdusi).
Nesmime také opomenout zohlednit stav porostu.
Podzimni pfihnojeni dusikem slabych (napf.
opozdény vysev) & fidkych (do 35 rostlin/m?)
porostli je nutné bez ohledu na délku podzimni
vegetace. Stav porostu fepky (zvlasté kotenového
systému) pred nastupem zimy je jednim z fady
Vyziva tepky dusikem pomoci stabilizova- dalezitych faktorti pro dosazeni vysokého vynosu
nych mocovin se v naSich tfiletych pokusech vel- fepky.
mi osvédcila. Efektivnost podzimni aplikace dusi-
katych hnojiv je pfimo imérna s délkou podzimni

Vsechny varianty hnojené dusikem pteko-
naly ve vynosu kontrolni nehnojenou variantu 1 (0
+0). Vyjma varianty 6 (0 + 155 (AL)) byly tyto
rozdily také statisticky prikazné. Varianty na
podzim nehnojené stabilizovanymi mocovinami
(ALZON, UREA stabil) vychazi vzdy vynosové
htife nez varianty, kde byly stabilizované mocovi-
ny aplikovany také na podzim. Z pohledu olejna-
tosti velmi dobfe vychazeji varianty hnojené pou-
ze na jafe.

Pouzita literatura

Agrofert 2010. Alzon 46 - stabilizovana dusikata hnojiva snizuji pracnost, zvySuji vynosy a jsou Setrna k zivot-
nimu prostfedi. Informativni letak k hnojivu.

Merino, P., Estavillo, J. M., Graciolli, L. A., Pinto, M., Lacuesta, M., Munoz-Rueda, A.,

Gonzalez-Murua, C. 2002. Mitigation of NoO emissions from grassland by nitrification inhibitor and Actilith F2
applied with fertilizer and cattle spurty. Soil use and management. 18. 135-141.

Mraz, J. 2007. UREA stabil - efektivni zdroj dusiku pro polni plodiny. Sbornik referatl. Prosperujici olejniny.
CZU v Praze. s. 121-122.

Stelly, M. 1980. Nitrification Inhibitors — Potentials and Limitations. ASA Special Publication No. 38. American
Society of Agronomy. Soil Science Society of America. Maddison. Wisconsin.

Simka, J., Beéka, D., Cihlaf, P., Vasak, J. 2010. Vyuziti stabilizovanych dusikatych hnojiv ve vyZivé fepky
ozimé (Brassica napus L.). Uroda. 58 (12). 821-824.

Trenkel, M. E. 1997. Improving fertilizer use efficiency - controlled-release and stabilized fertilizers in agricul-
ture. Ed. by IFA. Paris. 157 s.

Wozniak H., Michel H. J., Fuchs M. 1999. Nitrification inhibitors for economically efficiant and environmentally
friendly nitrogen fertilization. IFA Agricultural conference on managing Plant nutrition. Barcelona.

Zerulla, W., Kummer, K., Wissemeier, A., Radle, M. 2000. The development and testing a new nitrification
inhibitor. The International Fertiliser Society Proceedings. 455. 6-23.

Kontaktni adresa

Ing. Jiti Simka, Katedra rostlinné vyroby, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6-Suchdol, tel. 224 382
531, e-mail: simka@af.czu.cz

Regeno za podpory grantu NAZV QH 81147, Sttet plodin v globélni soutézi a feseni rizik pro ozimou fepku.

-48 - Sbornik z konference ,Prosperujici olejniny*, 6. - 7. 12. 2012



