Přihnojení beztlakými kapalnými dusíkatými hnojivy a jejich vliv na výnos semene máku jarního (Papaver somniferum)
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Summary: In a field small-plot trial with standard basic nitrogen fertilization we monitored influence of fertilization with liquid nonpressure nitrogen solutions (DAM-390, SAM-240) on dry matter production, chemical composition of plants and poppy seeds yield. After fertilization of plants in a phase of 6-8 leaves, 30 kg N.ha-1 in DAM, dry matter production increased and also intake of N and S increased. Similar trend was found also in application of presented fertilizers in the phase of elongation growth. Nitrogen fertilization with DAM increased seeds yield by 14,6 % in comparison with non-fertilized control. Term of DAM fertilization did not influence yield. Concerning SAM significant yield increase by 23 % was found after its application in 6 – 8 leaf. Increased seeds yield was caused by higher number of pods per one plant. Morphine content in poppy heads was positively influenced by sulphur applied in 6-8 leaf.
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Souhrn: V polním maloparcelkovém pokuse byl sledován, při jednotném základním hnojení dusíkem, vliv přihnojení kapalnými beztlakými dusíkatými roztoky (DAM-390, SAM-240) na  produkci sušiny, chemické složení rostlin a výnos semen u máku. Po přihnojení rostlin ve fázi 6-8 listů 30 kg N.ha-1 v DAM se zvýšila produkce sušiny a současně vzrostl odběr N a S. Obdobné tendence byly prokázány i při aplikaci uvedených hnojiv ve fázi dlouživého růstu. Přihnojení dusíkem v DAM zvýšilo výnos semene o 14,6 % oproti nepřihnojené kontrole. Na výši výnosu u DAM doba přihnojení neměla vliv. U SAM k průkaznému zvýšení výnosu o 23 % došlo po jeho aplikaci v 6 – 8 listu. Zvýšený výnos semene byl způsoben vyšším počtem tobolek na jednu rostlinu. Obsah morfinu v makovině byl pozitivně ovlivněn sírou aplikovanou v 6-8 listu.
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Úvod 

Mák se vyznačuje poměrně krátkou vegetační dobou a slabším kořenovým systémem. S ohledem na tyto skutečnosti vyžaduje dobrou zásobu živin v půdě ve všech fázích růstu, aby byl zajištěn jeho optimální výživný stav. Základem je vyrovnaná bilance všech makro i mikrobiogenních prvků v půdě, která se pozitivně odrazí jak na výnosu, tak i kvalitě produkce (Costes et al. 1976, Lošák, Richter 2004, Ramanathan, 1979). Rozhodující roli při jeho pěstování sehrává správně stanovená celková dávka dusíku. Vedle toho je důležitá i doba přihnojení, která působí na strukturu výnosotvorných prvků, a tak ovlivňuje výrazně i ekonomiku pěstování máku. Podle prací Jain et al. (1990), Kharwara et al. (1988) a australských technologií (Vlk, 2004) při dělených dávkách dusíku je významně ovlivněn jak výnos semene, tak i obsah morfinu v makovině. Také v pokusech Lošáka a Richtera (2004) byl prokázán pozitivní vliv dělených dávek dusíku jak na výnos semene, tak i na obsah morfinu. Účinnost dusíkatého hnojení je možné pozitivně ovlivnit také sírou. Nedostatek síry omezuje využití dusíku rostlinou a zhoršuje zdravotní stav (Richter et al. 2006, 2007).

Cílem maloparcelkového pokusu bylo prověřit vliv přihnojení kapalnými dusíkatými hnojivy při dvou termínech aplikace na chemické složení rostlin, výnos semene, obsah morfinu v makovině a počet makovic na rostlině.

Materiál a metodika

Přesný maloparcelkový pokus byl založen v ZD Morkovice (okr. Kroměříž), v řepařské výrobní oblasti, na pozemku Lán. Předplodinou máku byla ozimá pšenice. Na podzim byl pozemek vyhnojen 0,2 t draselné soli (60 %) a 0,3 t hnojiva Dolophos. Hnojiva byla zapravena do půdy talířovým nářadím. Na jaře (10. 02. 2008) byla provedena předseťová příprava (Kockerling allrounder). Základní agrochemickou charakteristiku pozemku uvádí tab. 1. 
Obsah přístupných živin v půdě byl před založením pokusu na úrovni dobré (P, K, Ca Mg) a vyšší u síry. Obsah N minerálního (N min) činil 15 mg. kg-1 zeminy před setím, což představuje cca 68,0 kg N.ha-1. Do pokusu byly zařazeny tyto varianty (tab. 2).

Tab. 1. Výsledky agrochemického rozboru půd (Mehlich III).

	Půdní druh
	pH/CaCl2
	Obsah živin v mg. kg-1 zeminy

	
	
	P
	K
	Ca
	Mg
	Svodorozpustná

	střední
	6,25
	91
	254
	2672
	244
	29

	vyhodnocení
	slabě kys.
	dobrá
	dobrá
	dobrá
	dobrá
	vysoká


Tab. 2. Schéma polního maloparcelkového pokusu s mákem.

	Var.
	Schéma pokusu
	Dávka N na ha a termín aplikace
	Poznámka

	1
	Kontrola
	nehnojeno
	-

	2
	Přihnojeno DAM - 390
	30 kgN.ha-1 (09. 05. 2008)
	fáze 6-8 listu

	3
	Přihnojeno DAM - 390
	30 kgN.ha-1 (26. 05. 2008)
	fáze stonkování

	4
	Přihnojeno SAM - 240
	30 kgN.ha-1 (09. 05. 2008)
	fáze 6-8 listu

	5
	Přihnojeno SAM - 240
	30 kgN.ha-1 (26. 05. 2008)
	fáze stonkování


Legenda: DAM – 390 kg N/m3, SAM – 240 kgN + 80 kg S/m3
Mák jarní (odrůda Major, mořený Chinook, Rovral) byl vyset secím strojem Accord DV 15. 02. 2008. Výsevek byl 1,6 kg. ha-1, meziřádková vzdálenost 0,2 m. 19. 02. 2008 bylo provedeno ošetření Callisto (0,25 l.ha-1) a aplikován DAM 390 v dávce 150 l.ha-1 (tj. 58,5 kg N). Celkové množství dusíku v půdě bylo 126 kg/ha. Další ošetření bylo provedeno podle běžné agrotechniky.

Velikost pokusné parcelky činila 15 m2 a každá varianta byla 4 x opakovaná. Odběr vzorků rostlin k chemické analýze byl proveden před aplikací hnojiv (09. 05. 2008, 6 – 8 list) a ve fázi stonkování DC 45 (27. 05. 2008). 

V rostlinách byl chemickým rozborem po spálení na mokré cestě stanoven obsah N (Kjeldahlova metoda), P, K, Ca, Mg, S, B a Zn metodou ICP.

Průběh vegetace byl výrazně ovlivněn chladným počasím (březen – duben), kdy bylo 25 dnů s teplotami od – 3o do + 3oC a nízkými srážkami zvláště v době od 20. 03. do 15. 04. 2008 a potom od 22. 04. do 17. 05. 2008. V červnu (25. 06. 2008) vlivem silného větru a bouřky došlo k mírnému polehnutí porostu. Silná bouřka doprovázená vichrem se opakovala 12. a 13. 07. 2008 vedla k úplnému polehnutí porostu, což mělo za následek provedení pouze ruční sklizně pokusu. Tabulka 3. ukazuje průběh teplot a srážek během vegetace máku. 

Pokus byl 05. 08. 2008 v plné zralosti sklizen ručně ve 4 opakováních po 40 rostlinách z každé varianty. U pokusných variant byl zjištěn počet tobolek na jedné rostlině (průměr ze 160 rostlin) a hmotnost semene na jednu rostlinu. V makovině byl stanoven obsah morfinu polarografickou metodou.

Tab. 3 Průběh povětrnostních podmínek Morkovice 2008.

	2008
	Srážky v mm
	Teplota °C

	
	srážky
	normál
	odchylka
	teplota
	normál
	odchylka

	leden 
	11,3
	27,0
	-15,7
	2,42
	-2,2
	4,6

	únor
	3,1
	25,0
	-21,9
	3,52
	-0,7
	4,2

	březen
	48,4
	31,0
	17,4
	4,23
	3,7
	0,5

	duben
	39,4
	42,0
	-2,6
	9,33
	8,7
	0,6

	1. – 10.
	7,2
	
	
	7,85
	
	

	11. – 20.
	24,9
	
	
	9,30
	
	

	21. – 30.
	7,3
	
	
	10,85
	
	

	květen
	68,0
	65,0
	3,0
	14,37
	14,2
	0,2

	1. – 10.
	3,8
	
	
	12,15
	
	

	11. – 20.
	51,2
	
	
	14,65
	
	

	21. – 31.
	13,0
	
	
	17,75
	
	

	červen
	77,9
	74,0
	3,9
	19,00
	16,9
	2,1

	1. – 10.
	17,4
	
	
	19,45
	
	

	11. – 20.
	32,0
	
	
	16,15
	
	

	21. – 30.
	28,5
	
	
	19,45
	
	

	červenec
	58,4
	78,0
	-19,6
	19,26
	18,8
	0,5

	1. – 10.
	17,6
	
	
	18,6
	
	

	11. – 20.
	28,0
	
	
	19,5
	
	

	21. – 31.
	12,8
	
	
	19,6
	
	

	srpen
	44,3
	78,0
	-33,7
	19,74
	17,8
	1,9

	1. – 10.
	7,5
	
	
	21,5
	
	


Výsledky a diskuse

Po provedeném ošetření porostu kapalnými dusíkatými hnojivy ve fázi 6. – 8. listu došlo po aplikaci 30 kg N v DAM 390 a SAM 240 ke zvýšení hmotnosti rostliny (tab. 4). Hmotnost sušiny u kontrolní, dusíkem nepřihnojené varianty byla 2,42 g a po aplikaci DAM 390 (var. 2) se zvýšila na 2,73g (vzrůst o 12,6 %) a po aplikaci SAM 240 (var. 4) vzrostla na 3,81 g (vzrůst o 57,4 %).

16 dnů po ošetření rostlin vzrostla nejen hmotnost sušiny, ale současně se zvýšil i obsah N a S v rostlinách. Z tab. 4 je zřejmé, že aplikace N v DAM 390 synergicky působila i na příjem S, jejíž obsah se zvýšil z 0,41 na 0,44 % (nárůst o 7,4 %). Pokud zhodnotíme odběr N a S rostlinami na variantách přihnojených dusíkem (var. 2) v 6. – 8. listu se výrazně zvýšil odběr jak N (o 8,6 %) tak i síry (o 21,1 %). Po přihnojení porostu hnojivem SAM 240 (var. 4) vzrostl odběr dusíku rostlinou o 64,2 % a síry dokonce o 76,6 %. Potvrdilo se tedy, že síra aplikovaná v průběhu vegetace pozitivně ovlivňuje i u máku dusíkatý metabolismus rostlin a výsledkem toho je jako u jiných plodin zvýšená produkce sušiny (Schnug, 1989).

U var. 3. a 5. bylo provedeno ošetření rostlin 30 kg N v období dlouživého růstu (DC 45). Rovněž i u těchto variant se oproti kontrolní variantě zvýšila produkce sušiny a to o 28,8 % (var. 3) a 19,8 % (var. 4). Obsah dusíku v rostlinách byl u var. 3. a 5. v  porovnání s kontrolou vyrovnaný a pouze vzrostl obsah síry. Produkce sušiny výrazně ovlivnila odběr těchto živin rostlinou. Po pozdějším přihnojení dusíkem v hnojivech DAM i SAM se zvýšil jeho odběr u var. 3. o 33,6 % a u var. 5. o 20,7 %. Výraznější odčerpání bylo prokázáno u síry, kde v důsledku synergického vlivu N (var. 3) došlo k jejímu zvýšení o 37,2 % a u SAM (var. 5) dokonce o 46,4 %.

Účinek ranější aplikace hnojiva DAM a SAM v této fázi dozněl a rostliny se od kontrolní varianty obsahem živin výrazně nelišily.

Dosažené výnosové výsledky uvedené v tab. 6 prokázaly statistický průkazný vliv (tab. 6, graf 1) na výnos semene po přihnojení 30 kg N a to jak ve formě DAM 390 tak SAM 240. Po aplikaci hnojiva DAM 390 (var. 2 a 3) dosáhl přírůstek výnosu v průměru 14,5 % a po přihnojení SAM 16,7 %. Prokázalo se, na základě výsledků Richter et al. (2005), že doba aplikace u DAM 390 nemá vliv na výši výnosu. U SAM 240 se ukazuje, že pozitivnější vliv na výši výnosu semen má jeho aplikace v 6. – 8. listu v porovnání s obdobím dlouživého růstu. O efektivnosti síry bude rozhodovat její obsah v půdě při zakládání porostu. O tom svědčí i výsledky dosažené v roce 2007, kdy po aplikaci DAM 390 ve fázi dlouživého růstu se zvýšil výnos semene o 10,2 % a po aplikace SAM na půdě s nízkým obsahem Svod. o 26,7 %. Na zvýšení výnosu semen se podílel vyšší počet tobolek na rostlinu, který u 4. varianty vzrostl o 19,4 %. Vyšší počet tobolek u této varianty vedl i k nárůstu morfinu v makovině.

Tab. 4. Průměrné výsledky chemických analýz rostlin 27. 05. 2008 (po prvním ošetření N roztoky 09. 05. 2008).

	Var.
	Schéma pokusu
	Hmotnost sušiny 1 rostliny v g
	% v sušině
	mg.kg-1 sušiny

	
	
	
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	B
	Zn

	1.
	kontrola
	2,42
	4,06
	0,60
	5,11
	2,44
	0,40
	0,41
	21,7
	43,8

	2.
	DAM 390 1
	2,73
	3,91
	0,65
	5,37
	2,52
	0,42
	0,44
	21,7
	48,5

	4.
	SAM 240 1
	3,81
	4,23
	0,57
	4,86
	2,54
	0,42
	0,46
	21,9
	46,1


Tab 5. Průměrné výsledky chemických analýz rostlin 06. 06. 2008.

	Var.
	Schéma pokusu
	Suš. 1 rost. v g
	% v sušině
	mg.kg1
sušiny

	
	
	
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	B
	Zn

	1.
	kontrola
	9,93
	2,66
	0,52
	5,09
	1,92
	0,31
	0,32
	25,3
	36,5

	2.
	DAM 390 1
	7,80
	3,03
	0,57
	5,19
	2,37
	0,36
	0,39
	27,6
	42,5

	3.
	DAM 390 2
	12,79
	2,76
	0,50
	3,93
	2,47
	0,40
	0,34
	22,9
	36,9

	4.
	SAM 240 1
	9,72
	2,89
	0,46
	4,30
	2,34
	0,35
	0,33
	21,9
	40,2

	5.
	SAM 240 2
	11,9
	2,68
	0,47
	4,23
	2,18
	0,31
	0,39
	25,9
	38,2


Tab. 6 Průměrné výnosové výsledky pokusu.

	Var.
	Varianta
	Výnos semene
	Počet tobolek
	Obsah morfinu v %

	
	
	t/ha
	Rel.%
	na rostl.
	Rel.%
	%
	Rel.%

	1.
	kontrola
	1,77 a
	100,0
	1,75
	100,0
	0,42
	100,0

	2.
	DAM 390  1
	2,01 bc
	113,7
	1,90
	108,6
	0,40
	95,2

	3.
	DAM 390  2
	2,04 bc
	115,3
	1,75
	100,0
	0,44
	104,7

	4.
	SAM 240  1
	2,18 c
	123,7
	2,09
	119,4
	0,45
	107,1

	5.
	SAM 240  2
	1,94 ab
	109,6
	1,74
	99,4
	0,43
	102,4


Následné testování (Tukeyův test) - a, b, c – písmena u výnosu semen – mezi variantami není statisticky průkazný rozdíl (p ≤ 0,05) v případě, jsou-li písmena stejná.
Graf 1 Průměrné výnosové výsledky pokusu (P≤0,05, Tukeyův test).
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Závěr

V polním maloparcelkovém pokuse byl sledován, při jednotném základním hnojení dusíkem, vliv přihnojení kapalnými beztlakými dusíkatými roztoky (DAM-390, SAM-240) na  produkci sušiny, chemické složení rostlin a výnos semen u máku. Po přihnojení rostlin ve fázi 6-8 listů 30 kg N.ha-1 v DAM se zvýšila produkce sušiny a současně vzrostl odběr N a S. Obdobné tendence byly prokázány i při aplikaci uvedených hnojiv ve fázi dlouživého růstu.

Přihnojení dusíkem v DAM zvýšilo výnos semene o 14,6 % oproti nepřihnojené kontrole. Na výši výnosu u DAM doba přihnojení neměla vliv. U SAM k průkaznému zvýšení výnosu o 23 % došlo po jeho aplikaci v 6 – 8 listu. Zvýšený výnos semene byl způsoben vyšším počtem tobolek na jednu rostlinu. Obsah morfinu v makovině byl pozitivně ovlivněn sírou aplikovanou v 6-8 listu.
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