Nové poznatky ve výživě řepky dusíkem
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Summary: The effect of different nitrogen fertilization on nitrogen uptake by plants of winter rape (var. Californium; planted after cereal) and its yields was studied in the field trials in Lukavec (potato production area, altitude 610 m, annual precipitation 675 mm, average annual temperature 7.4°C, Euthric Cambisol) in 2007 and 2008. Autumn dose of 40 kg N.ha-1 in fertilizer UREAstabil affected positively higher content of ammoniacal form of nitrogen in soil and also higher weight of above ground as well as roots masses. The highest nitrogen uptake by plants at the beginning of prolongation growth (20 cm high stand) after regeneration dose of 80 kg N.ha-1 was observed for liquid fertilizer UAN with urease inhibitor Stabiluren and with foliar fertilizer Fortestim β. The highest yields of winter rape seeds were found in this variant, with total dose of nitrogen 80+60+40 kg N.ha-1 and for fertilizer CAN, applied as 60+80+40 kg N.ha-1 in 2007. In 2008 no significant differences among tested fertilizers were observed.
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Souhrn: V polních pokusech s řepkou ozimou (odr. Californium) po obilnině  byl na stanovišti v Lukavci (bramborářská výrobní oblast, nadm. výška 610 m, roční úhrn srážek 675 mm, dlouhodobá průměrná roční teplota 7,4 °C, kambizem) v letech 2007 a 2008  sledován vliv různých způsobů hnojení dusíkem na odběr dusíku rostlinami a dosažené výnosy semen řepky ozimé. Podzimní přihnojení rostlin hnojivem UREAstabil v dávce 40 kg N/ha mělo příznivý vliv na zvýšení obsahu amoniakálního dusíku v půdě, vyšší hmotnost nadzemní části i kořenů rostlin. Největší odběr dusíku rostlinami na začátku dlouživého růstu (výška porostu 20 cm) po regeneračním přihnojení v dávce 80 kg N/ha byl zjištěn po aplikaci kapalného hnojiva DAM s inhibitorem ureasy Stabiluren a listového hnojiva Fortestim β. U této varianty hnojení  s celkovou dávkou dusíku 80+60+40 kg.ha-1 a u varianty s aplikací hnojiva LAV (60+80+40 kg N.ha-1) byly zjištěny v roce 2007 největší výnosy semen, v roce 2008 nebyly mezi variantami hnojení zjištěny významné rozdíly.
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Úvod 

Řepka ozimá je jednou z nejnáročnějších plodin na výživu dusíkem. Vašák (2000) uvádí, že biologický odběr dusíku při čtyřtunovém výnosu činí 280 kg N/ha, z čehož cca 130 kg N/ha odvezeme z pole prostřednictvím semen. Mikšík a kol. (2004) uvádí, že celkový odběr dusíku rostlinami na hektar dosahuje 250-450 kg N i více podle úrodnosti půdy, z toho 100-150 kg N/ha je akumulováno v listech před květem. Pro dosažení vysokých výnosů je nutné, aby rostliny řepky při vstupu do jarní vegetace byly v dobrém výživném stavu, s dostatečně vyvinutým kořenovým systémem a silným kořenovým krčkem. Zejména při bezorebném zpracování půdy a při větším množství posklizňových zbytků včetně slámy v horní vrstvě půdy se může objevit již v podzimním období nedostatek rostlinami využitelného dusíku v půdě, což má většinou nepříznivý vliv na růst řepky na podzim a její stav na začátku jarní vegetace.    

Materiál a metody 

V polních pokusech s řepkou ozimou (odr. Californium, 2006 – setí 11.8. 3,5 kg/ha, 2007 – setí 23.8. 2,8 kg/ha, 2008 – setí 24.8. 3,5 kg/ha) po obilnině  byl na stanovišti v Lukavci (bramborářská výrobní oblast, nadm. výška 610 m, roční úhrn srážek 675 mm, dlouhodobá průměrná roční teplota 7,4 °C, kambizem) v letech 2007 a 2008  sledován vliv různých způsobů hnojení dusíkem na odběr dusíku rostlinami a dosažené výnosy semen řepky ozimé. 

1) Vliv aplikace podzimní dávky dusíku na obsah Nmin v půdě a hmotnost rostlin: Hnojivo UREAstabil bylo aplikováno v dávce 40 kg N/ha 16.10. 2008, vzorky půd a rostlin byly odebrány 4.11. a byl zjišťován obsah nitrátového, amoniakálního a amidického dusíku v půdní vrstvě 0 – 30 cm, počet rostlin, hmotnost jejich nadzemní části a hrubých kořenů po vyrytí rýčem a omytí, koncentrace dusíku v rostlinách, průměr kořenového krčku.

2) Vliv aplikace regenerační dávky dusíku v různých hnojivech na růst rostlin a odběr N v počátečních fázích růstu: Na začátku jarní vegetace rostlin (2007 – 7.3., 2008 – 10.3.) byla aplikována regenerační dávka dusíku v níže uvedených hnojivech. Listové hnojivo Fortestim β bylo aplikováno následně po hnojení spolu s postřikem insekticidem. Rostliny byly odebírány před aplikací 2. dávky N 31.3. 2007 a 5.4. 2008 a byl zjišťován počet rostlin, hmotnost jejich nadzemní části a odběr dusíku rostlinami.

	Varianta
	Hnojení 80 kg N/ha

	1
	nehnojená kontrola  

	2
	LAV          

	3
	UREAstabil  (=Us)

	4
	DASA

	5
	DAM+Stabiluren 2,5 ml/l DAM (= DAMs) 3otvorovými tryskami+listové hnojivo Fortestim β


3) Vliv různého hnojení dusíkem na dosažený výnos semen: Hnojiva byla aplikována ve 3 dávkách (2007: 7.3., 31.3., 19.4.; 2008: 10.3., 5.4., 24.4.). Varianty hnojení byly založeny ve 4 opakováních, sklizeň parcel byla provedena maloparcelkovým kombajnem 18. 7. 2007 a 4. 8. 2008.

	Varianta
	Hnojivo (dávka v kg N/ha)

	1
	nehnojená kontrola    

	2
	LAV          (60 + 80 + 40)

	3
	UREAstabil (60 + 80 + 40)

	4
	LAV          (80 + 60 + 40)

	5
	DASA       (80) +  LAV (60 + 40)    

	6
	LAV          (80) +  DAM postřik (60 + 40)

	7
	DAMs-3otvorové trysky (80 + 60) + DAMs-postřik (40)

	8
	DAMs-3otvorové trysky (80) + Fortestim β + DAMs-3otvorové trysky (60) + DAM-postřik  (40)


Výsledky a diskuse 

V zemědělské praxi jsou často přihnojovány porosty ozimé řepky po zimě co nejdříve, a to již v únoru nebo na začátku března. Přitom půda pod řepkou, zejména po zimě s promrznutím půdy, se při zakrytí povrchu listy řepky jen pomalu prohřívá a zůstává poměrně dlouhou dobu pod 5 °C. Při nízkých teplotách prokořeněné vrstvy půdy je silně omezen příjem nitrátového dusíku, fosforu, vápníku a hořčíku. Na grafu 1 je znázorněn průběh teplot půdy v hloubce 5 cm během loňské teplé zimy na teplejším stanovišti v Praze-Ruzyni a na chladnějším stanovišti v Lukavci. Přestože půda nebyla po teplé zimě promrzlá, prohřála se v Lukavci na teplotu vyšší než 5 °C až na počátku dubna, tedy v době, kdy už je většinou aplikována 2. dávka dusíku. V tomto období jsou také odebírány vzorky rostlin na ARR, které však mohou poskytnout přibližnou informaci pouze o výživném stavu některými živinami přijímanými rostlinami i při nízkých teplotách půdy jako např. draslík. Obecně lze tedy doporučit při časném hnojení používání hnojiv s amoniakální a amidickou formou dusíku, zatímco při pozdním a rychlém otevření jara jsou nejvhodnější ledkové formy dusíku. 

Graf 1: Teplota půdy v hloubce 5 cm pod ozimou řepkou na různých stanovištích (6.12.07 - 23.4.08).
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Časné regenerační hnojení dusíkem tedy zpravidla nemůže bezprostředně zlepšit výživný stav regenerujících rostlin, ale vzhledem k běžně používaným hnojivům vytváří časový prostor pro rozpuštění granulí hnojiv a přeměnu v půdě špatně pohyblivých forem N (např. NH4+) na pohyblivou nitrátovou formu, která se po srážkách dostává do prokořeněné vrstvy půdy a je pak rostlinám k dispozici v době intenzivního růstu. Problémem však zůstávají studené těžší půdy a promrzlé půdy po mrazivé zimě, které se jen velmi pomalu prohřívají a příjem nitrátového dusíku z půdy je omezený. Jestliže jsou vyšší teploty vzduchu a nadzemní část rostliny fotosyntetizuje a vytváří energeticky bohaté látky, velmi vhodnou formou dusíku v kořenové zóně je amoniakální (NH4-N), která je přijímána i při nižších teplotách než 5 °C, je metabolizována v kořenech rostlin a do nadzemní části je translokována většinou ve formě aminokyselin, což je příznivější vzhledem k riziku pozdějších mrazů než výživa nitrátovým dusíkem. Vytvoření zásoby amoniakálního dusíku v prokořeněné vrstvě půdy však nelze dosáhnout aplikací hnojiv s NH4+ jako síran amonný nebo DASA apod., protože  u většiny našich půd je amonná forma dusíku sorpčně vázána v povrchové vrstvičce půdy a ke kořenům rostlin se většinou dostává až po nitrifikaci ve formě nitrátů. Proto se k tomuto účelu používají hnojiva s amidickou formou dusíku jako např. močovina nebo UREAstabil. Největší efekt tohoto hnojení nastává, jestliže na močovinu zaprší (min. 5 mm srážek) do 2 – 4 dnů a na  hnojivo UREAstabil do 10 – 14 dnů. 

Zásobu NH4+ v prokořeněné vrstvě půdy a dobrý výživný stav rostlin pro rychlý start do jarní vegetace lze vytvořit také podzimním hnojením. Velmi vhodným hnojivem pro podzimní přihnojení průměrných a slabších porostů řepky během podzimu je UREAstabil, kde je rozklad močoviny inhibován inhibitorem ureasy a nehydrolyzovaná močovina se po srážkách dostává ke kořenům řepky, kde vzhledem k oddělení inhibitoru poměrně rychle hydrolyzuje na amoniakální dusík. Toto hnojení je třeba provést až během října, nejlépe před srážkami a ochlazením, aby byly následně omezeny co nejvíce nitrifikační procesy v půdě, protože příjem dusíku ve formě nitrátů může mít nepříznivý vliv na následné přezimování rostlin. V chladnějších oblastech ve zranitelných zónách ochrany vod je možné toto opatření provést do zákazu hnojení 15. 10., v teplejších oblastech do 1.11. Na grafech 2 a 3 jsou znázorněny obsahy amoniakálního a nitrátového dusíku v půdě a suchá hmotnost rostlin po hnojení řepky 40 kg N/ha v UREAstabil  16. října na stanovišti v Lukavci ve srovnání s nehnojenou kontrolou. Aplikace hnojiva UREAstabil měla příznivý vliv na zvýšení obsahu amoniakálního dusíku v půdě, nárůst hmotnosti rostlin a zvětšení průměru kořenového krčku (kontrola 7,1 mm, po hnojení 7,8 mm) a mělo by příznivě ovlivnit růst rostlin na začátku jarní vegetace.

Graf 2: Obsah Nanorg. v půdní vrstvě 0-30 cm pod ozimou řepkou (4. 11. 2008).
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Graf 3 : Suchá hmota řepky (4.11. 2008).
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V tabulce 1 a na grafech 4a a 4b jsou uvedeny hmotnosti rostlin a odběr dusíku rostlinami řepky ozimé po regeneračním hnojení (80 kg N/ha) různými dusíkatými hnojivy.  Hnojení zvýšilo v průběhu uvedeného období růstu rostlin (3-4 týdny) odběr dusíku rostlinami v roce 2007 o 17 – 33 kg N/ha a v roce 2008 o 7 – 17 kg N/ha. V roce 2008 nebyly zjištěny vzhledem k příznivým srážkovým podmínkám významné rozdíly mezi různými hnojivy, v roce 2007 byly největší koncentrace dusíku v rostlinách a největší odběr dusíku rostlinami dosaženy po regeneračním hnojení kapalným hnojivem DAM spolu s inhibitorem ureasy (Stabiluren) při aplikaci 3otvorovými tryskami a následnou aplikací listového hnojiva Fortestim β. Právě listová hnojiva obsahující stimulátory růstu mohou na začátku jarní vegetace příznivě působit na tvorbu aminokyselin v kořenech rostlin po příjmu amonné, popř. amidické  formy dusíku. Aplikace hnojiva DAM tryskami s menším počtem otvorů omezuje kontakt hnojiva s rostlinami a u biologicky aktivních půd a při ponechání části posklizňových zbytků na povrchu půdy např. po minimalizaci omezuje imobilizaci dusíku půdní mikroflórou. Při tomto způsobu aplikace je také vhodné přidat do hnojiva DAM inhibitor ureasy (Stabiluren), který inhibuje rozklad močoviny a tím může být po srážkách větší část dusíku z hnojiva DAM (nitráty + nerozložená močovina) transportována do půdního profilu a ke kořenům rostlin.

Na grafech 5a a 5b jsou znázorněny dosažené výnosy semen řepky po různém hnojení dusíkem. V roce 2007 byly  zjištěny mezi různě hnojenými variantami větší výnosové rozdíly, zatímco ve srážkově příznivém  roce 2008 dosáhly všechny hnojené varianty obdobných výnosových výsledků. V roce 2007 byly nejvyšší výnosy dosaženy  při běžném  způsobu hnojení LAV (60 + 80 + 40 kg N/ha) a po aplikaci kapalného hnojiva DAM s inhibitorem ureasy Stabiluren (80 + 60 + 40), z toho první dvě dávky byly aplikovány 3otvorovými damovými tryskami a třetí klasickým postřikem. Po aplikaci regenerační dávky dusíku bylo navíc u této varianty aplikováno listové hnojivo Fortestim β.

Tabulka 1: Suchá hmota rostlin a odběr N rostlinami po regeneračním hnojení dusíkem (30.3. 2007 a 5. 4. 2008).

	Hnojivo
	2007
	2008

	
	S. hmota
	Konc. N
	Odběr N
	S. hmota
	Konc. N
	Odběr N

	
	t/ha
	% v suš.
	kg/ha
	t/ha
	% v suš.
	kg/ha

	Kontrola
	1,49 ± 0,09
	3,05 ± 0,18
	45,38 ± 2,59
	1,51 ± 0,16
	3,89 ± 0,34
	50,76 ± 7,70

	LAV
	1,66 ± 0,09
	4,13 ± 0,06
	68,36 ± 2,98
	1,64 ± 0,28
	4,78 ± 0,18
	 67,65 ± 12,93

	UREAstabil
	1,49 ± 0,11
	4,16 ± 0,24
	61,93 ± 3,61
	1,56 ± 0,12
	4,94 ± 0,20
	66,03 ± 4,70

	DASA
	1,74 ± 0,13
	3,84 ± 0,08
	67,02 ± 5,45
	1,40 ± 0,20
	4,78 ± 0,18
	57,35 ± 8,16

	DAMstabil
	1,75 ± 0,19
	4,50 ± 0,18
	78,67 ± 9,09
	1,62 ± 0,16
	4,71 ± 0,17
	65,71 ± 8,36


Graf 4 Odběr N rostlinami ozimé řepky po regenerační dávce dusíku.
a: odběr 30.3.2007
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b: odběr 5.4.2008
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Graf:  5 Výnos semen ozimé řepky po různém hnojení dusíkem.
a: 2006-07
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b: 2007-08
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