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W latach 2009/10-2010/11 w Stacji Badawczej CZU Praha w Cerveném Ujezdé (Czeskiego
Uniwersytetu Rolniczego w Pradze) zatozono i przeprowadzono doswiadczenie polowe z nawo-
zeniem stabilizowanymi nawozami azotowymi ALZON (inhibitor nitryfikacji) i UREAstabil
(inhibitor ureazy) rzepaku ozimego liniowej odmiany Californium w poréwnaniu do klasycznych
nawozow azotowych. Jesienig stosowano dawke azotu 45 kgha', natomiast wiosna 155 kgha™.
W obydwu sezonach wegetacyjnych najwyzszym plonowaniem odznaczaly si¢ kombinacje badawcze
nawozone jesienia i na wiosng stabilizowanymi nawozami azotowymi (ALZON, UREAstabil).
Przeprowadzone doswiadczenie potwierdzito efektywno$¢ stosowania stabilizowanych nawozow
azotowych w nawozeniu rzepaku. Gléwna zaleta stosowania tego typu nawozow, w poréwnaniu do
nawozenia klasycznymi niestabilizowanymi nawozami mineralnymi, jest powolne uwalnianie azotu
wykorzystywanego nast¢pnie przez roSliny w dluzszym okresie ich rozwoju, co umozliwia
zmniejszenie liczby aplikacji.

Key words: dose, effectiveness of fertilizer type, urease inhibitor, nitrification inhibitor, yield,
winter rapeseed, stabilized nitrogen fertilizer

In the years 2009/10 and 2010/11 we established small-plot experiments with stabilized nitrogen
fertilizers Alzon (nitrification inhibitor) and UREAstabil (urease inhibitor) on the linear variety
Californium of rapeseed at Research Station of the Czech University of Life Sciences (CULS)
Cerveny Ujezd. Autumnal nitrogen dose was 45 N kgha™ and spring dose was 155 N kgha'. A
higher yield has been achieved in the first experimental year 2009/10. The most profitable variants in
both experimental years were those fertilized in autumn and spring with stabilized fertilizers
(ALZON, UREAstabil). The experiments confirmed the effectiveness of using stabilized nitrogen
fertilizer on rapeseed nutrition. The main advantage of these fertilizers is gradual release of plant
usable nitrogen for an extended period, which contributes to the reducing of the number of
applications.
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Wstep

Stabilizowane nawozy azotowe, zawierajace w swym skladzie inhibitory
nitryfikacji lub ureazy maja coraz wigksze znaczenie praktyczne w nawozeniu
ro$lin. Gtéwna zaleta ich stosowania jest zwigkszenie efektywnosci nawozenia roslin
azotem (poprzez zmniejszenie liczby aplikacji, wigksza rozpigto$¢ terminéw stoso-
wania), jak rowniez polepszenie warunkoéw srodowiskowych dzigki zmniejszeniu
zagrozenia uwalnianiem nadmiaru azotu do woéd podziemnych oraz powietrza
(Simka i in. 2010).

Inhibitory nitryfikacji zmniejszaja intensywno$¢ przemian mikrobiologicz-
nych jonéw amonowych (NH;) w kierunku jonéw azotanowych (NO;) oraz
wolnego azotu (gazowego N, i podtlenku azotu N,O — gazy cieplarniane) w glebie.

Z kolei inhibitor ureazy jest zwiazkiem, ktory okresowo spowalnia enzyma-
tyczna przemiang mocznika do CO, i NH; dzigki hamujacemu dziataniu na enzym
ureazg.

Gtownymi inhibitorami nitryfikacji stosowanymi komercyjnie sa: Nitrapyrin
— handlowa nazwa N serve oraz Dicyandiamid (DCD) — handlowe nazwy Alzon,
Didin i Ensan (Zerulla i in. 2000).

Wyniki wigkszosci dotychczas przeprowadzonych badan dotyczacych sto-
sowania nawozow azotowych zawierajacych inhibitory nitryfikacji wskazuja, ze
ich aplikacja do gleby, w porownaniu z tradycyjnymi mineralnymi nawozami
azotowymi czy organicznymi, ma korzystny wplyw na obnizenie strat azotu.
Bezposrednio widocznym efektem ich dziatania jest zwigkszenie wzrostu roslin
(poprzez zwigkszenie dostepnosci N) (Stelly 1980, Merino i in. 2002). Efekty sto-
sowania tego typu nawozow sa wigksze na glebach, ktore sa mikrobiologicznie
aktywne (wysoka aktywno$¢ enzymatyczna) i gdzie ryzyko strat azotu poprzez
wyplukiwanie i denitryfikacjg jest wysokie.

Do najwazniejszych nawozoéw azotowych zawierajacych inhibitor nitryfikacji
na bazie DCD zarejestrowanych w Europie naleza przede wszystkim ALZON® 46
(46% N w formie amidowej) i Piadin.

ALZON® 46 jest klasycznym nawozem mocznikowym zawierajacym inhibitor
hamujacy proces nitryfikacji (mieszanina dicyanodiamidu i 1H-1,2,4 triazolu).
Dowiedziono, ze nawoz ten znaczaco obniza straty powodowane ucieczka azo-
tanow do glebszych warstw gleby (wyptukiwanie) i gazu w postaci np. podtlenku
azotu N,O (Agrofert 2010).

Z kolei naw6z Piadin zostat stworzony specjalnie w celu zwigkszenia skutecz-
nosci ptynnego nawozenia azotem w warunkach polowych (Wozniak i in. 1999).

Najbardziej znanym inhibitorem ureazy jest triamid kwasu N-(n-butyl) tiofos-
forowego wystepujacy pod skrotem: NBPT (handlowa nazwa Agrotain). NBPT jest
sktadnikiem mocznika nawozowego, ktory czasowo spowalnia jego enzymatyczng
przemiang dzigki hamowaniu aktywnosci ureazy. Inhibitor ureazy blokuje prze-
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mian¢ mocznika na amoniak w okresie od jednego do dwodch tygodni (Trenkel
1997). Powoduje to zmniejszenie ryzyka zwiazanego ze stratami powstajacymi
w wyniku jego parowania i jest gtdwna zaleta w porownaniu do niestabilizowa-
nego mocznika.

W Czechach zarejestrowano nawoéz azotowy na bazie NBPT pod handlowa
nazwa UREAstabil. Jest to nowy skoncentrowany nawdz azotowy, ktory stabilizujac
mocznik, hamuje jego rozpad i zmniejsza straty azotu po zastosowaniu (Mraz
2007).

Celem pracy bylo zbadanie jak stabilizowany mocznik stosowany doglebowo,
w roéznych dawkach, wptywa na efektywne odzywianie rzepaku ozimego.

Celem pracy bylo sprawdzenie czy:

1) stosowanie nawozow ze stabilizowanym mocznikiem (Alzon, UreaStabil) bedzie
powodowato zwigkszenie plonu w kazdym wariancie w poréwnaniu do nawo-
Zenia niestabilizowanymi formami (mocznik, saletra amonowa z wapniem — LAV).

2)  mozliwos¢ redukcji dawek stabilizowanego mocznika zapewni lepsza efektyw-
no$¢ ekonomiczng w poréwnaniu do stosowania niestabilizowanego mocznika.

Material i metodyka

W latach 2009/10-2010/11 w Stacji Badawczej Czeskiego Uniwersytetu
Rolniczego w Pradze (CZU Praha) w Cerveném Ujezd& zalozono i przeprowa-
dzono S$ciste doswiadczenie polowe z nawozeniem rzepaku ozimego liniowej
odmiany Californium stabilizowanymi nawozami azotowymi ALZON (inhibitor
nitryfikacji) i UREAstabil (inhibitor ureazy) w poréwnaniu do klasycznych
nawozow azotowych. Stacja znajduje si¢ na granicy dzielnic Kladno i Praga—
Zachod, okoto 25 km od centrum Pragi, na wysokosci 398 m nad poziomem
morza. Gleba typu brunatnoziemnego charakteryzuje si¢ $rednia do wysokiej
pojemnoscia kompleksu sorpcyjnego, ktory jest w pelni nasycony. Odczyn gleby
jest obojetny, a zawarto$¢ prochnicy ksztattuje si¢ na srednim poziomie. Zasobnos$é
gleby w fosfor i potas waha sig¢ od $redniej do wysokiej.

Stacja znajduje si¢ w rejonie umiarkowanie cieptym, gdzie $rednia roczna
temperatura powietrza wynosi 6,9°C, a $rednia roczna suma opadéw 549 mm.
Dhugos¢ okresu wegetacyjnego wynosi 150-160 dni.

W doswiadczeniu stosowano stabilizowane nawozy azotowe: ALZON (mocz-
nik z inhibitorem nitryfikacji — 46% N) oraz UREAstabil (mocznik z inhibitorem
ureazy — 46% N). Nawozem kontrolnym (kombinacja kontrolna) byla saletra amo-
nowa z wapniem: LAV (27,5% N). Do$wiadczenie zostato zatozone w czterech
powtorzeniach dla kazdej kombinacji badawczej, wielkos¢ pojedynczego poletka
do siewu wynosita 15,0 m?, a do zbioru 11,875 m’.
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Zestawienie kombinacji badawczych przedstawiono w tabeli 1.
Terminy stosowania azotu:
jesien — 21.10.2009 i odpowiednio 20.10.2010,
wiosna la—5.03.2010 i odpowiednio 2.03.2011,
wiosna 1b —23.03.2010 i odpowiednio 15.03. 2011,
wiosna 2 — 6.04.2010 i odpowiednio 31.03.2011,
wiosna 3 — 20.04.2010 i odpowiednio 19.04.2011.

Tabela 1
Metodyka do$wiadczenia z aplikacja stabilizowanych nawozow azotowych (2009/10—
2010/11) — Methodology of experiments with stabilized fertilizers (2009/10 and 2010/11)

Kombinacja badawcza Jesien Wiosna — Spring }[{EZ.EE:]};I
Variant Autumn la 1b 2 3 OvirallN
1. Nawoz — Fertilizer LAV LAV LAV | LAV 155
(0+155LAV) | Dawka N — Dose N 40 35 50 30
[kg-ha']
2. Nawoz — Fertilizer UREAstabil | UREAstabil | UREAstabil 200
(45+155US) | Dawka N — Dose N 45 90 65
[kg-ha']
3. Nawoz — Fertilizer UREAstabil | UREAstabil 155
(0+155US) | pawka N — Dose N 90 65
[kg-ha']
4. Nawoz — Fertilizer ALZON ALZON ALZON 200
(45+155AL) | pawka N — Dose N 45 90 65
[kg-ha']
5. Nawo6z — Fertilizer ALZON ALZON 155
(0+155 AL) Dawka N — Dose N 90 65
[keg-ha']

* LAV — saletra amonowa z wapniem; US — UREAstabil; AL — ALZON

Jesienia 10.11.2009 oraz odpowiednio 09.11.2010 roku pobrano probki roslin
rzepaku dla okre§lenia masy systemu korzeniowego. Z kazdej kombinacji
badawczej, w kazdym powtorzeniu, pobrano po 10 roslin, a nastgpnie okreslono
swieza 1 suchg masg systemu korzeniowego. Rosliny do badan oczyszczono,
umyto, osuszono i okreslano $wieza mas¢ korzeni. Nastgpnie material suszono
w temperaturze 105°C w czasie o$miu godzin. Po wysuszeniu i wychtodzeniu
zwazono sucha mase¢ korzeni. Po zbiorze okreslono plon nasion rzepaku, ktory
sprowadzono do statej zawarto$ci wody wynoszacej 8% i wyrazono w tonach na 1 ha.

Analize statystyczna przeprowadzono z wykorzystaniem programu STATI-
STICA Cz 9.1. Oceng poziomu plonowania rzepaku ozimego w latach 2009/10
oraz 2010/11 wykonano wieloczynnikowa analiza wariancji (ANOVA) w oparciu
o metode najmniejszych kwadratow, na poziomie istotnosci a = 0,05. Analiz¢
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wariancji wykonano z uzyciem testu NIR. Ponadto przy pomocy analizy korelacji,
na poziomie istotnosci o = 0,05, okreslono wzajemna zalezno$¢ pomig¢dzy masa
korzeni a plonem nasion rzepaku ozimego.

Wyniki i dyskusja

Wiele prac przedstawia pozytywny wplyw aplikacji stabilizowanych nawo-
z6w na struktur¢ plonu roslin rzepaku ozimego w poréwnaniu do stosowania
standardowych nawozow mineralnych z niestabilizowanym mocznikiem (Harrison
1 Webb 2001, Ryden 1986, Watson i in. 1990).

W badaniach wlasnych jesienne stosowanie stabilizowanych nawozoéw azoto-
wych (UREAstabil — kombinacja 2 (45 + 155 US) oraz ALZON - kombinacja 4
(45 + 155 AL) pozytywnie wptynelo na osiagnigte plony nasion rzepaku ozimego
(rys. 1, tab. 2).

Statystycznie istotnie wyzsze plony nasion rzepaku ozimego uzyskano w pier-
wszym sezonie wegetacyjnym 2009/10. Z kolei plony nasion zebrane z poszcze-
g6lnych kombinacji badawczych nie roznity sig statystycznie istotnie migdzy soba.
Najwyzszy sredni plon nasion rzepaku (statystycznie nieistotny) uzyskano w kom-
binacji 4 (45 + 155 AL — Alzon) — 4,54 t-ha™ (105% w odniesieniu do kombinacji
kontrolnej 1 (0 + 155 LAV — saletra amonowa).

W roku 2010/11 najkorzystniejsza okazata si¢ kombinacja 2 (45 + 155 US —
UREAstabil) — 3,76 tha” (109% zwyzki plonu nasion w stosunku do kombinacji
kontrolnej).

W przypadku stosowania stabilizowanych nawozow azotowych jedynie
wiosna (kombinacja 3 i 5) $rednio w obydwu sezonach wegetacyjnych uzyskano
najnizsze plony nasion rzepaku (kombinacja 3 (0 + 155 US) — 99%, kombinacja 5
(0 + 155 AL) — 97%) w stosunku do kontroli (kombinacja 1). Spadek plonow
w tych kombinacjach badawczych nie byt jednak znaczacy z praktycznego punktu
widzenia, gdyz byt rekompensowany mniejsza liczba aplikacji nawozéw (2 apli-
kacje w poréwnaniu do 4 aplikacji w kombinacji kontrolnej 1) i zwiazanych z tym
nizszych kosztow prowadzenia uprawy rzepaku ozimego (tab. 1).
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Year*Variant; LS Means
Current effect: F(4, 30)=.38887, p=.81489
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Rys. 1. Statystyczna analiza plonéw (tha') w zaleznosci od poszczegdlnych kombinacii
nawozenia azotem (Stacja Badawcza Cerveny Ujezd CZU w Pradze, 2009/10-2010/11) —
Statistical analysis of yields (t-ha™) of different variants of nitrogen fertilization (Research
Station Cerveny Ujezd CULS, 2009/10 and 2010/11)

Tabela 2
Szczegdlowa analiza statystyczna plondéw (t-ha™) w zaleznosci od kombinacji nawozenia
azotem (Stacja Badawcza Cerveny Ujezd CZU w Pradze, 2009/10-2010/11) — Detailed
statistical analysis of yields (t-ha™) as result of different variants of nitrogen fertilization
(Research Station Cerveny Ujezd CULS, 2009/10 and 2010/11)

NIR — LSD test; Plon nasion [tha'] — Yield of seeds
Lp. rok kombinacjg badawcza f;z(iziﬁle(;g 1 ’ 3 4 5
year variant [tha'']
6. 2010/11 | 1. (0 + 155 LAV) 3,449713 HrxE
8. 2010/11 | 3.(0 + 155 US) 3,474669 HAEE | Rk
10. 2010/11 5.(0+ 155 AL) 3,516960 ool Mol
9. 2010/11 4.(45+ 155 AL) 3,707679 Rk ) Rk | dkokskek
7. 2010/11 | 2. (45+155US) 3,762408 HREE | kx| kkkx
3. 2009/10 | 5.(0+ 155 AL) 3,989401 Rk | k| kokokok
3. 2009/10 | 3.(0 + 155US) 4,221453 ol Ikl ook
1. 2009/10 1. (0 + 155 LAV) 4,327906 Aok | dokok
2. 2009/10 | 2.(45+155US) 4,437495 AR | okok
4. 2009/10 | 4.(45+ 155 AL) 4,542397 HrxE
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Efektywno$c¢ aplikacji nawozéw azotowych jesienia wzrasta wraz z pozniej-
szym przejsciem roslin rzepaku w stan spoczynku zimowego. Pdzne nastanie
spoczynku zimowego rzepaku jest wazne wedlug Miksika (2000) ze wzgledu na to,
ze ro$liny podczas grudniowej wegetacji sa zdolne podwoi¢ masg systemu korze-
niowego (tab. 3). Dotychczasowe dane literaturowe wskazuja, ze korzenie rzepaku
rosng w temperaturze do +1,9°C (Golcov 1983, Vasak i in. 1997). Ponizej tej
temperatury nastgpuje przejscie rzepaku w fazg spoczynku zimowego (Vasak i in.
1997).

Dynamike wzrostu masy korzeni rzepaku przed nastaniem spoczynku zimowego
przedstawiono w tabeli 3. Srednio w latach badan 1994/95-1999/2000 na przed-
wio$niu doszto do zwigkszenia suchej masy korzeni rzepaku o 44,3%.

Tabela 3
Dynamika wzrostu korzeni rzepaku przed faza spoczynku zimowego oraz na przedwio$niu
(1994/1995-1999/2000; Miksik 2000) — Dynamics of roots growth before winter and in
early spring (1994/1995-1999/2000; Miksik 2000)

Sucha masa korzeni rzepaku [g-m™] Procent przyrostu suchej
Sezon wegetacyjny Dry matter of roots masy korzeni rzepaku
Growth season jesienia na przedwio$niu Increase of roots dry matter

autumn early spring [%6]

1994/1995 31,3 38,8 124,0
1995/1996 8,7 22,0 252,9
1996/1997 10,1 13,4 132,7
1997/1998 274 37,8 137,8
1998/1999 4,5 7,5 166,7
1999/2000 33,8 47,7 141,1
Srednia z lat 19.3 27.9 1443

Average

Zalezno$¢ migdzy sucha masg korzeni rzepaku okre§lona w listopadzie
a uzyskanym plonem nasion przedstawiono na rysunku 2. Obliczony wspotczynnik
korelacji wskazuje na $rednio silng zalezno$¢ migdzy tymi cechami (r = 0,57, a =
0,05).

Osiagnigte wyniki wskazuja na duzy wplyw masy systemu korzeniowego
wytworzonej przez rosliny rzepaku przed przejSciem w stan spoczynku zimowego
na zebrane plony nasion. Dlatego tez jest bardzo wazne aby optymalnie zaopatrzy¢
ro$liny rzepaku na przezimowanie i dostarczy¢ korzeniom azot potrzebny w tym
okresie.
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Scatterplot of Dry matter of roots (gm™) against Yield (tha™)
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Rys. 2. Zaleznoé¢ miedzy sucha masa korzeni (g'm?) a plonem nasion rzepaku (tha™)
(Stacja Badawcza Cerveny Ujezd CZU w Pradze, 2009/10-2010/11) — Relation between
roots weight (gm™) and yield (tha™) of rapeseed (Research Station Cerveny Ujezd CULS,
2009/10 and 2010/11)

Podsumowanie

Jesienne stosowanie stabilizowanych nawozow azotowych w przeprowadzonym
cyklu do$wiadczalnym okazalo si¢ bardzo korzystne. Rosliny rzepaku pochodzace
z kombinacji badawczych, w ktorych stosowano jesienne nawozenie azotem plono-
waly wyzej ($rednio o 0,3 tha', tj. o 8,1% srednio wigcej w latach 2009/10—
2010/11). Efektywno$¢ stosowania jesienia nawozow azotowych jest wprost
proporcjonalna do dlugosci okresu jesiennej wegetacji rzepaku. W przypadku
poOzniejszego nastania spoczynku zimowego roslin rzepaku aplikacja stabilizowa-
nych nawozoéw azotowych nabiera wigkszego znaczenia dla uzyskania wysokich
plondéw nasion. Zaleta aplikacji tego typu nawozéw jest stopniowe uwalnianie
azotu dostgpnego dla roslin i jednocze$nie obnizenie strat wynikajacych z jego
wyplukania z gleby lub ucieczki do atmosfery. Nie nalezy jednocze$nie zapominac
o statej kontroli stanu rzepaku na plantacji. Jesienne nawozenie ostabionych roslin
(co moze by¢ spowodowane np. opdznionym wysiewem lub niska obsada roslin —
do 35 sztuk na 1 m?) jest konieczne bez wzgledu na dlugo$é okresu jesiennej
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wegetacji rzepaku. Stan ro$lin rzepaku (zwlaszcza systemu korzeniowego) przed
nadejsciem zimy jest jednym z wielu waznych czynnikow wptywajacych na
osiaganie wysokich plonéw nasion.

Publikacja dofinansowana przez Agra Group i Agrofert oraz w ramach projektu naukowego
NAZV QH 81147 , Stiet plodin v globalni soutézi a feseni rizik pro ozimou fepku*
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