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Motto {7 oyt e

"Vznik a zanik narodu ovlada tentyz zakon. Ztrata urodnosti ptudy
zpusobuje jejich upadek, udrzeni trodnosti ptudy je zakladem pro
jejich stabilitu, bohatstvi a moc."

(Justus Freiherr von Liebig, 1803-1873, némecky chemik)

'i.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Liebig-emw.jpg \ e

Obrazek upraven z Wikipedia.org (Clain, Olson-Rutz 2016)

,Zemedeélstvi je matkou a zivitelkou vSech ostatnich povolani.”
(Xenofon staroveky tecky historik a filozof -430—354 pt. n. 1.)

,Zpusob, jakym ptidu vyuzivame, musi umoznovat zivot v blizké
budoucnosti.”
(Hans Ruh, Fritz Brugger, Charles Schenk: Etik und Boden /Etika a Piida/)
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‘wynkaming duas

VURV, v.v.i. B it e

WWW

Vyzkumny uGstav rostlinné vyroby, v. v. i. (VURV) vurv
CZ

VURV, v. V. i. je v Ceské republice se svymi 300 zaméstnanci nejvétsim
pracovistém aplikovaného vyzkumu, zamérenym na rostlinnou vyrobu
a pribuzné obory. Kromeé hlavniho pracovisté v Praze-Ruzyni ma ustav
vyzkumné a pokusné stanice i daldi pracovisté po celé CR, véetné vlastni
vinice na Karlstejne.

Hlavnim cilem vyzkumu ve VURV, v. v. i. je ziskat védecké poznatky pro
podporu trvale udrzitelného rozvoje zemédélstvi, na zakladé inovaci systému
a technologii péstovani zemeédelskych plodin pro produkci kvalitnich
a bezpecnych potravin, krmiv a surovin pro energetické a prumyslové vyuziti.

Hlavni uplatnéni vysledkl vyzkumu
je v oblasti zvySovani efektivnosti
rostlinné  vyroby, pfi  zajisténi
minimalnich negativnich dopadu na
zivotni prostredi a zdravi Cloveka.
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OSHP

Odbor systému hospodareni na ptidé (VURV)

Smeér vyzkumu:

Systémy udrzitelného obhospodarovani

zemeédeélské pudy

Ramec a cile vyzkumného sméru:

Optimalizace faremnich systéemu

a technologii péstovani hospodarskych
plodin z hlediska jejich dlouhodobé
udrzitelnosti, vedouci k zachovani ptdni
urodnosti a kvality zemédélského pudniho
fondu, zlepseni stavu vyzivy rostlin

a zamezeni nepriznivych vlivii hospodareni
na pudu a Zivotni prostredi.

Graficky abstrakt

Klicova slova

rostlinnd vyroba, fyziologie rostlin, ptda,
vyZiva rostlin, ptidni organickd hmota
/SOM/, Ziviny, hnojeni, picniny, trvalé
travni porosty, precizni zemédélstvi,
interaktivni statistickd analyza dat
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Nejstarsi dlouhodoby polni pokus v Praze-Ruzyni, zalozeno 19585.
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Puda

Co je to puda?

- Nadherny prirodni utvar.

- Utvar plny Zivota.

- Utvar ktery nas Zivi.

- Prfirodni utvar chranici vodu, kterou pijeme.

- Puda je slozity pfirodni utvar, ktery m;j.
umoznuje rust rostlin (Simek et al. 2019).

- ,Puda je nejmladsi, nejsvrchnéjsi vrstva nasi
zemeé, vznikla pusobenim vzduchu, vody,
tepla a zimy a jinych sil pfirodnich, nékdy
snad i podfizene téz vlivem rostlinstva a
zivoCiSstva, z pevné kury zemske, Cili jak
fikame, vétranim nerostu a hornin, a vznika
dosud timto zpusobem a mohutni zejména
cinnosti lidskou.“ Ofta slovnik naucny (1903),
str. 959

)

Pilida v zemédél, nejmladsi, nejsvrch-
néjsi vrstva nasi zemé, vznikla pisobenim
vzduchu, vody, tepla, zimy a jinych sil pfi-
rodnich, nékdy snad a podfizené¢ téZ vlivem
rostlinstva i ZivociSstva, z pevné kiiry zemské
¢ili, jak fikdme, vétrinim nerostiv a hornin,
a vznika dosud timto zplisobem a mohutni
zejména ¢innosti lidskou. Vétrinim totiZ roz-

https://www.digitalniknihovna.cz/nkp/view/uuid:c236f850-e6e1-11e4-a794-
5ef3fc9bb22f?page=uuid:67bb1bd0-05a0-11e5-91f2-005056825209
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‘wynkaming duas

Puda B Tt

Co je to puda?

- ,Puda je svrchni vrstva zemské kury, preménéna zvétravanim
a fyzikalnimi/chemickymi a biologickymi procesy; je slozena
z mineralnich cCastic, organickeé hmoty, vody, vzduchu a zivych
organizmu, usporadanych v genetickych pudnich
horizontech.” ;
CSN EN ISO 11074 Kvalita pudy — slovnik (2016), str. 9

e ' oy -
: | at Qv
o L ACRAPT

FAD S0ILS PORTAL

https://www.fao.org/soils-portal/en/ https://pedologie.czu.cz/
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Obrézek 4.2 Schematicky pldni profil a zikladni sloZky pady, Neuspafidany materidl pfekryvajici mate€nou homini s
nazvva reeolit, MiFe mit mocnost od nékolika milimetnd do r'lf'k‘_lﬂlki' d'—"=""-‘_k n’lh‘..‘[ril..‘.v.'rfhl'll, hlolggltky J‘hmchen'ldc’ﬁy
P méntnd a adivend vrshva regolin je pida. |L'dnnlllr.'|" vrshvy FJUd.:,.- se nazyvajl |1v:.|!'|£l:_:lr'|t'g.' a znai_’l se \'EIE&?I‘I:Il plameny,
napfiklad A, B, €.V nékterjch piipadec h nelze n.purln_l vrstvu li'j?’lilhlu‘{.i{”I:':H a_mhaluﬁ'm_l thi:ﬂ prechizi piimo

v pldu. 1 - pidnl erganicks hmota nadloznich organickych horizontt v ruznye _sliad||ch oz -l;..du: 2 - fivd slodka

iy __._|I1r|-|_:..- { kafeny vvEsich rostlin a edafon rlznych velikostnich i "“‘.‘"“',’“}:L‘*‘-"‘“,k‘“f’ﬁ“”’i; -pevnﬁ;lnjkg Py ;
rahrmujic ||r..'r.-mrn|' i sekunddrni minerdly spolu s Urgﬂ“'fkﬂ” hmotou v riznych formach; 4 - slokky i"ﬂd‘y’ lie skupmsnl:’.
pevnd, kapalnd a plynnd slozka

(Simek et al. 2019)
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Soil Health

Kvalita zdravi pudy
Koncept ,,Soil Health — kvalita a zdravi pudy*:

- popisuje biologicke, chemické a fyzikalni funkce pudy,
vcetne jejich ulohy v udrzitelne produkci plodin
a dale potravin,

- zdrava puda je zakladnim kamenem pro dosazeni
potravinové bezpecnosti a podporu environmentalni
udrzitelnosti v soucasném zemedelstvi.

Lehmann, J., Bossio, D. A., Kogel-Knabner, 1., & Rillig, M. C. (2020). The concept and future

prospects of soil health. Nature Reviews Earth & Environment. https://doi.org/10.1038/s43017-
020-0080-8

Wood, S. A., Blankinship, J. C. (2022). Making soil health science practical: guiding research
for agronomic and environmental benefits. Soil Biology and Biochemistry, 172, 108776.

https.//doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2022.108776
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Soil Health

Zasady hospodareni s pudou

PRINCIPLES OF
SOIL HEALTH

MAXIMIZE SOIL COVER

https.//www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/styles/half _wid
th/public/2022-06/nrcseprd1850029.png?itok=hUhgV0OBV

Mensik L. et al.
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Guo, M. Soil Health Assessment and Management: Recent

Development in Science and Practices. Soil Syst. 2021, 5, 61.
https://doi.org/10.3390/soilsystems5040061
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Soil Health

Indikatory stavu (kvality) pudy a jejich vyznam pro hodnoceni

: Relevant/conceptual soil
TEXTURE (Related to soil function) DEPTH

GHG

Toxins Diversity
Sensitive :
(Rapid and large _ N
changes consistent) Aggregation
Weeds, pathogens, pests

Enzyme activity

Informative/interpretational
(Inference of management)

Effective/practical
(Easy, reliable,
cheap, quick)

C, carbon; CEC, cation-exchange capacity;
EC, electrical conductivity; GHG,
greenhouse gases; N, nitrogen; TOC, total

organic carbon.

Lehmann, J., Bossio, D. A., Kogel-Knabner, 1., & Rillig, M. C. (2020). The concept and future prospects of soil health.
Nature Reviews Earth & Environment. https://doi.org/10.1038/s43017-020-0080-8

Mensik L. et al.
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Funkce pudy
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SOM e vy

Pldni organicka hmota (SOM)

v' Souéasnym resp. budoucim cilem musi byt udrZitelnd intenzifikace
zemeédélské vyroby /stabilizace nynéjsich vynosl pri soucasném snizeni
dopadu zemédélstvi na Zivotni prostfedi/ se zamérenim na zvySeni
bezpecnosti potravin, krmiv a kvality a zdravi pudy (,,Soil Health*) ve vztahu
k probihajici zméné klimatu (GZK).

v" Pudni organickd hmota (Soil Organic Matter, dale jen SOM?) - dalezita role
v suchozemskych ekosystémech (orna ptida, travni porost, les).

v' SOM hraje podstatnou roli z pohledu chemickych, fyzikalnich a biologickych
procest v pudé a je identifikatorem urodnosti, produktivity a dostupnosti
Zivin v pudé.

v Ubytky SOM v pidé jsou povazovany za jeden z nejvyznamnéjSich faktord
procesu degradace pud.

'Piadni organicka hmota (SOM) predstavuje souhrn vsech neZivych organickych soucdsti pidy v riizném stupni
rozkladu a v riizném stupni smiseni s minerdlnim podilem (Stevenson 1994).
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Vyznam SOM [? il

Vyznam pudni organické hmoty (SOM, resp. SOC)

Land uses
- Forest
- Agriculture Vianagement
- Horticulture practices
Climate - Grassland -Tillages
- Rainfall - Agro-forestry - Nutrient management
- Temperature - Barren land - Cover crops
- Radiation - Water/irrigation
S ;i - Liming
'} A - Crop rotation
Biomass/ j _5;‘;1-4.' . - Pesticides
vegetation g SN - N ireai oo
input S \ - Residues/mulching

Chemical properties
Chm[c:lH &r:c rties Physical properties

- Nutrients availability - Bulk desnity
- CEC - Porosity

- Texture & structure

-Aggregation
- Leaching/Drainage
- Erosion

Biological pro ies"

- Bacteria, fungi, algae, Geological properties
actinomycetes, protozoa, - Parent materials

earthworms, termites, -Topography
nematodes - Mineralogy
- Enzyme activity -Soil types
- Mycorrhizae

Ramesh, T., Bolan, N. S., Kirkham, M. B., ... Freeman Il, O. W. (2019). Soil organic carbon dynamics: Impact of land use
changes and management practices: A review. Advances in Agronomy, 1-107. doi:10.1016/bs.agron.2019.02.001
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Kolobéh C

Kolobéh uhliku /C/ a SOM

Pidda - nejvétsSi zdsobnik
organického C na Zemi.

Cyklus uhliku je silné
ovlivnén organismy

(mikroorganizmy).

Hlavnim zdrojem SOM jsou
rostliny.

Opad a mrtva biomasa
rostlin i dalSich organismu
jsou v padé jednak
rozkladany, jednak
stabilizovany a ukladany.

Sekvestrace uhliku v pudé
je slibnym mechanismem
ke snizeni obsahu
uhlikatych latek
v atmosfére.

Mensik L. et al.

Atmosphere 589 + 240 = |10
1 (average atmospheric increase: 4 (Pg C yr'"))
Respiration T ) A A »
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.| Surface sediment
N 1750
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Intermediate —1 Dissolved
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37 100 + 155 +3( 700 |

Pozn.: Cisla oznacuji ,zésoby uhliku“v Pg C (1 Pg C = 10%5 g C) a roéni toky uhliku (v Pg
C rokl) mezi atmosférou, pevninou a ocednem. Cernd &isla a $ipky oznacuji zdsoby
a toky odhadované pro dobu pred primyslovou érou (1750). Cervené Sipky a &isla
oznacuji rocni "antropogenni” toky za obdobi 2000-2009. Tyto toky predstavuji
naruseni kolobéhu uhliku v obdobi primyslové éry po roce 1750. Cervend C&isla
v zdsobdch predstavuji kumulativni zmény antropogenniho uhliku za primyslové
obdobi 1750-2011 (Sarmienta, Grubera 2002, Ciais et al. 2013).
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SOC, som

€ mes

Pﬁdn__i_qrganick\'( uhlik (SOC), resp. SOM

./ Climate:
~| Rainfall &
| temperature |

.__-"' ) ] Labile organic matter
e

Oxidisabile Grga nic carbon

A

——

~

kYl
' % Cold waler extractable carbon
: % f

—

™ Humin
Fulvie acids  Humic acigs {10er)

7l’ml.:'i!'ltlrﬂi labile organic matter
co2 —— &

Hol waler extractable carbon

i
Humic substances J

organic residues | | o

Recalcitrant

E C or stable:
Microbial Hurmus

biomass &

enzymes \ : | /

I. Physically protected and non- |,
physically protected

SOC loss by
leaching and
erosion

DOC, rozpustény organicky uhlik

N

Total organie carbon Total soll organic marter

J Agrobiol 27(2): 49-60, 2010
DOI 10.2478/s10146-009-
0008-x

HWSC, organicky uhlik rozpustny v horké vodé
POC, casticovy organicky uhlik

MBC, uhlik z mikrobialni biomasy

MOC, organicky uhlik spojeny s mineraly

SOC, pudni organicky uhlik

Ramesh, T., Bolan, N. S., Kirkham, M. B., Wijesekara, H., Kanchikerimath, M., Srinivasa
Rao, C,, ... Freeman I, 0. W. (2019). Soil organic carbon dynamics: Impact of land use
changes and management practices: A review. Advances in Agronomy, 1-
107. doi:10.1016/bs.agron.2019.02.001

Mensik L. et al.
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Vyznam SOM a HL o

Vyznam SOM a vliv na kvalitu a zdravi pudy (,,Soil Health“)
— SOM hraje dulezitou roli v suchozemskych
ekosystémech a agroekosystémech.
— Kvantita SOM (celkovy obsah), ale také jeji
kvalita (podrobné chemické slozeni stabilnich
a labilnich slozek - hledani zavislosti mezi
primarni a sekundarni
strukturou
humusovych &
latek /HL/). -
— Posouzeni
aberace
a degradace

pudy.

www.eip-agri.eu

Lal 2012

Identifikace HL

ofbactris Sy — Nemaji strukturni vzorec (krize
b Quartz \ — SOM (85 % strukturni identity).
:I:r\ R ’“ x a transformované — Nemaji stejné chemické slozeni
ﬂ Aﬂﬁifﬂ H‘-ﬁ slozky). (proménlivé v case ???).
(ol 2\ | | — Zivé organismy (15 %). — Nejsou standardizované metody.
A lﬁ'af‘:’ime &.ﬁ/} — IHSS (Mezindrodni spolec¢nost pro HL).
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Tvorba SOM e

Schéma tvorby humusovych latek v pudé
Pudni organicka hmota (SOM)

Sacharidy Lignin Lipidy Pigmenty Proteiny Trisloviny a dalsi

4

Odbouravani a rozklad mikroorganizmy

Aminokyseliny, aromaty, mastné kyseliny, organické kyseliny, fenoly, cukry aj.

4

Chemicka a biochemicka kondenzace

Komplexni slouceniny
(upraveno dle Kononova

‘ 1963; Sotdkova 1982;
Stevenson 1994; Piccolo

Oligomerace a kondenzace 1996; Ouni et al. 2014; Guo
etal. 2019; Tiwari et al.

‘ 2023)

Humusové latky

Fulvokyseliny | Huminové kyseliny Humin

Mensik L. et al. DEN OTEVRENYCH DVERI NA BIOFARME SASOV, 30. zdfi 2024 20/63



Zmény v globdlnim kontexu §) ==

Globalni zmény v soucasném zemeédeélstvi

e

Intenzivni zemédélstvi

Zdravi pudy

L Starovek ) Soutasnost

Meena R.S., Lal R. (2018). Legumes and Sustainable Use of Soils. In: Meena R., Das A., Yadav G.S, Lal R. (eds)
Legumes for Soil Health and Sustainable @ Management.  Springer, Singapore. http://doi-org-
443.webvpn.fimu.edu.cn/10.1007/978-981-13-0253-4 1
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Hospodareni v CR

Zmény v hospodareni na zemédélské ptidé v poslednich 30-ti letech v CR

Hospodarska zvirata

omépida 1990 | 2024 gohy
Osevni plocha 32709632416064) 73,9 | 3., ;\
Zrniny 1708 7921354296 79,3 | .
Luskoviny 56 623 58677 103,6 UZZ |
Brambory 109 664 22747 20,7 "“z‘j
Cukrovka technicka 118 813| 65912 55,5 P i S

Zdroj: CSU 2023

| ===t / Calfle =—m==Prasata /Pigs

Crvoa | Sheep |

Prumérny pfivod Zivin

do pady v CR hnojenim

a MZe: 3,5 mil, ha v kalendafnim roce 2023)

Picniny naornépidé | 1099 907| 497 806] 45,3 |, "o rriimeere ey
Jednoleté picniny 594526/ 235760, 39,7 |
Viceleté picniny 505381 262046/ 51,9 i
Zelenina 33697 12325 366 |-
Orna p. neosetd a dhor 2931 109295 3728,9 | °

Zdroj: CSU 2024

Soucasné meénici se podminky prostredi |
(klimaticka zména)!!?

19540 19495

1985

150

Mensik L. et al.

Zdroj: MZe, VURY, vl
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Hospodafeni v CR |

s
Zmény v hospodareni na zemédélské ptidé v poslednich 25-ti letech v CR
. ]
katcenas —— Zmeny ve'vyméréch plo_din
o) = v obdobi 2000-2020 (tis. ha)
lejn i
o | Picniny na orné padé v CR
' 1200 7 . . . .
|
sete I 1100 }
| . rk'll‘r'
: _ 1000 | ."‘ . gl i
. } Z’ 900 '-'h . 'z .
itnf okopan i ® 800} A ]
| ypod, rostlir | -§ - '- - %
ké plodi = § 600 | Vojtés’ka sets
1o oamesn - 500 | o s S N e o
14 ' piLl = - b ,-""1-??.-:‘.'""".‘ g - ;“
téska - 400 | it o W ]
slur - [ 300 L : : ' : : : ' : : :
— 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
i | 1 Rok Zdroj dat: CSU 2021
nen IV AT 1
enice IV ASEEN . ZdrOj.' CcCSuU

Méacova, Cerméakovéa 2021
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Hospodareni v CR

€ mes

Pramérny pocet dobytcich jednotek
na 100 hektard obhospodarované zemédélské pudy

zemédélské subjekty celkem

Livestock density

fyzicke osoby celkem
zemedealsti podnikatele
ostatni fyzicke osoby
pravnicke osoby celkem
spoleénosti s r. o

akciove spolednosth

ostatni pravnickeé osoby

~=¢sU

Livestock density, EU, 2020

25

Licanind wunlls pai haclars {LSLWHa)

o5

druistva

DJ/100 ha

Dobytél jednotka (DJ). standardni méfic/ jednotha umodiuic/ sdnudenl niznych
kategoril hospoddrskych zvifat za Géelem jejich srovndni. 1 DJ pleggtavuie 500 kg

Sivé viihy zvifete CSU Hrbek 2017

L
Livesiock urls (LU par hig of

1990 cca 0,9-1,0 DJ/ha. = -

- {2-x14

I 08-<12
| 0.4-=08
| <04

Eurostat 2023, 2024

eurostatil

{Ivosiock units per hectare of utilised agricultural area, EU NUTS 2 regions, 2020)

Developments in livestack density
{% change, 2010-2030)

“h“""""”“'”HIH'

RLLa2prg sz 'Y
:!?1?‘ ¥ lri**‘--'CI"';i NI NE] !
YiEs T RERALiEC4E 25!

¥

M Lo Rk ddbdn S asd it mchabied boik 3000 b el fosepaivin il SO0 At
Boeww Eurostnl damee dati coded of_t_sun o _us_vees eurcsialil

Mensik L. et al.
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Hospodareni v CR §) ==

https.://www.statistikaamy.cz/2021/12/08/zivocisna-vyroba-se-koncentruje L ox .
Zdroj: CSU ‘ skot
Cabova, Fiedlerova 2021

prasata

:’ drubez

Primeér cca 0,48 DJ/ha
(VUMOP 2018).

do 35,0 9 nad 350do 45,0 . nad 45,0 do 60,0 . nad 60,0
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Hospodareni v CR

Dusledky hnojeni mineralnimi N,
i P, K hnojivy pro pudu:

Miemiser Gl - koncentrace pfistupnych Zivin N,
P, K se zvysuiji,

- ale diky poklesu pH se snizuje
vyuziti zivin nadzemni biomasou
/méné se zabudovavaji zpatky do
biomasy/ (Hejcman et al. 2010,
Kidd et al. 2017 aj.)

FIGURE 3. Potassium,
sulfur, calcium and

i magnesium are more _— Weakly bound:
ki available at higher Giirtietiia K, 5, Ca, Mg
pH. the micronutrients ;
are more available at @ Strongly bound:
lower pH. Fe, Mn, B, Cu, Zn
'iJ Hydrogen
' Soil
| Lost from solution
Obr, 7 Wymena kationoy meds omganickym pdddnym koloddom (homdnovs kyselina) c
) ki ity soil
@ @ McCauley et al. 2017
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Hospodareni v CR

“The causes ofsoil sty

auses of soil a

nitrogenous

|adre huminowe]
kysaliny

Mg
Coe
He Mg difilna wrshvo
piocinahio kolosch,

Obr, 7 Vemena kationoy meds onganickym pdednym

it vy

() ==

1ineralnimi N,

-1 .}:‘( u{énml’ 5 du:
| lngrne A VETRNA - vo o
VY Yo 7 Hnych Zivin N,

| se snizuje
1i biomasou
‘aji zpatky do
>t al. 2010,

 ORBANICKA
HMOTA
DEGRADOVANA

Weakly bound:
K, 5, Ca, Mg

@ Strongly bound:
Fe, Mn, B, Cu, Zn

'L"I‘} Hydrogen

Fa
Vv
McCauley et al. 2017

Mensik L. et al.

DEN OTEVRENYCH DVERI NA BIOFARME SASOV, 30. zdfi 2024 27/63



Klimaticka zména

PRUMERNA ROCNi TEPLOTA V CR

Teplota se od roku 1961 zvySila 0 2,2 °C.

10 *C
9*C
g8°C
[ ]
¥ il
|
L]
L]
.
6°C
960 1970
fo na faktaoklimatu.cz/teplota-cr
Mensik L. et al.

O
Trend za poslednich 64 let

® Priumérna teplota v jednotlivych letech (1961-2023)
L ]
L}
Klouzavy primér pies Slet —— 4 4 *
Trend za obdobi 1961-2023 . . 1t
- —
(]
|

1980 1990 2000 2010 2020
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Klimatickd zména §) ==

-
= .-'}'-:-_ PATENTOVY SPIS 309 663
8@ - i E’\« - |
Analyza 4 |zuallzace} 3 -
(fr))
S Gateway U -
8
:
o
SMARTFIELD - Automaticky
systém sbéru a zpracovani i
teplotnich a vlhkostnich parametrt 02
mikroklimatu a pﬁdy pro kit b ket winkon | St vikdoret e
podminky precizniho zemeédélstvi  ........... . I',']‘.m,‘a_,l-'ld'.-"
)4 . . v s A b '|I-||' ll.h:‘l J Il "".r-'. ! .'.-allnl"
v €CR na principu Internetu véci W et VYT
'.I- I |‘.HJ|L'1'!'.,._l.ll_v._blr_rl.,'ilHJJ V
(IOT) = - v‘..;"'«.'a..:\',rq: I
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€ mes

Klimaticka zména

i

TREND NARUSTU TEPLOT V CR V JEDNOTLIVYCH MESICIiCH

i roky 1961-2021 ["C]

st teploty mésice mez

Y Narl

El Trend nariistu teploty mésice ['C za desetileti]

ky

ENa Pruimerne
ni teploty

for)
O
=01
=%
.ms
=
- |
mz
.mc
£a
(=1 =]

2,03 *C mezi ro
1961=2021
Trend nardstu

roc

r~

zw///////,///////////////ff "
m 1//////%/ul - %

3 %////////f//////%m 2
m// //,,,t

///////////

m///////////////////// ﬁt ﬂd&

_
© © © o
arl ] - =}

fo na faktaoklimatu.cz
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Klimaticka zména

11 .

Klimatologicka stanice Jevi¢ko

10

Teplota (°C)

Trend za obdobi 1966-2023

Klimatologicka stanice Jevi¢ko

800
6 L
750 |
5r 700 ¢ Trend za obdobi 1966-2023
' o \ Primérna teplota v jednotlivych letec| 650 |
A Zdroj dzjwt: CHMU, pobocka IOstrava — Klouzavy prﬂmér (5 let) ’g ool -28 mm -
1970 1980 2000 2010 > ’ A /
4 i e — | 17 |
N i 1
el TN A T
n S N
500 | V
450 |
400 | 1
\ Roc¢ni srazky v jednotlivych letech
350 Zdroj dat: CHMU, pobocka Ostrava ) = Klouzavy pramér (5 let)
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Mensik, Nerusil 2024
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Klimaticka zména Konvenéni Uzky Fadek
technologie [K) (UR)

Vyvoj pocasi v roce 2024

31,3 con = 85 tis. ha!
28,0 e - 95 tin. ha!
25,3 e = 105 th, ha!

Podfaba vy & fworbl subing

(MM)

7 v

>
e
N
<
oc
(%)

TEPLOTA (°C),

- HREAE L 10,0

VI. VII. VIII.
Stanice Jevicko, obdobi 04-08/2024,

SRA (mm) T(°C) =—OVP (%) 0-10cm CHMU Ostrava - Poruba
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Klimaticka zména

) ==
\rag
Vyskyt mrazi v druhé poloviné dubna 2024

Teplota vzduchu (°C

P den Q) / 16. | 17. | 18. 19. | 20. | 21. | 22. | 23. | 24. | 25. 26. 27.
Minimalni 5,2 1,0 -3,0 -3,3 211]1-051|13 | -1,8 | 2,5 -1,8 -2,7 -0,2
Min. pfizemni 3,7 0,8 | -5,2 5,2 | 2,7 | -1,4 -4,8 -2,3
Maximalni 12,8 (9,4 | 10,5 | 11,3 | 99 | 6,0 ’ 15,1 | 18,9
Pridmérna 6,6 3,9 2,7 7,4 11,0

: FIRA T gt S e
NN SRy S e

Poskozeny porost fepy obecné cukrové (Beta vulgaris Altissima Group)

v oblasti Boskovické brazdy. Lokalita Vazany, AGROSPOL, a.d. Kninice.

Foto: L. Mensik ml., 24.4.2024.

Mensik L. et al.

Zmrzly porost vojtésky seté a posSkozena rostlina mrazem v oblasti
Boskovické brazdy. Lokalita Boskovice, AGROSPOL, a.d. Kninice. Foto: L.
Mensik ml., 26.4.2024.
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Cil Materidl a metody Vysledky Zaveér R s

Studie |
Vliv aplikace statkovych a mineralnich hnojiv na stav pudni
organické hmoty a zivin v dlouhodobém polnim experimentu

Mensik et al. 2018

The effect of application of organic
metrnires and mineral fertilizers on the state

2.8 e — Nizéi kvalita humusu : : :
FYM {minerdinf Aol of soil organic matter and nutrients in the
aal » NFR long-term field experiment
Vyssi kvalita humusu g
{stathovd hnojiva + mineralni hnojiva) NPK ].i'ldih-lil\'.‘rll..'l'iﬁ.ul.l{. l.uk&iﬁH”&-lliktH&l{f\
| EYM . ) | Lubica Pospisilova & Eva Kunzova
! CE+5t
L . ) NPK
| L]
= |
Ep 0.5 1 Sewrea of Sady wrd Sasrann
= Ccs s
o | . JrAR— . e
- 00 | Cs#st e 5 Eon s onr e s Jaurnarat
ol | e e 1 : Soils and Sediments
E -0.5 | cs l - . ¥ : | P e ] M:-:wu n.r.-m:-ar-!':ma.im:-
1.0 | X ¥ ows | . | =
-1.0 | |g = il | ’ i
| CS+5t * MeFK vl i Cnritrat e
| - | {
: - {| Control
15 cs il ST e
| o [} pH
; -
- i P AR AT D it
- D - r 2 4 ’ *E‘.’rpringcr
Pazn; FYM - hndf # NPK, £5 - kijds 1 NPK, 51 - b PC 1: 62.87% =

https://link.springer.com/article/10.1007/s11368-018-1933-3
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Cil Materidl a metody Vysledky Zavér ) =t

N - Bigui Kali il . . , ?
VURV - Ruzyné, Pole IV ' s w .,  Varianty hnojeni
Wabaych  Opole o
v . | ague kowee - Kontrola
Zalozeno: 1955 . O L] INRK
= - NPK+hnuj (FYM),
o o
GPS: 50°05°'N and 14™7°E w Vems sawe | - NPK+kejda (CS),
! Sathry " sy - NPKtkejdatslama (CS+Straw)
o SEEE

Nad vys 345m n. m.

et Prumérna rocni teplota: 8,4 °C
' - Prumerne rocnl srazky 555 mm

Obdobi: 1994-2003 (n=6),
20142016 (n=6)

* Horizont: Ap (0—30 cm)

Triticum aestivum, Beta vulgaris, Hordeum
vulgare, Medicago sativa, Medicago sativa,
Triticum aestivum, Beta vulgaris, Hordeum

vulgare, Solanum tuberosum
= N LT e ——————— . YITRd| ) ] 1 Hnedozem
. ‘modalni

* Obsah uhliku, dusiku

i * Padni kyselost
s . Pristupné Ziviny

harakteristiky

Humusové latky (HL)

a metody stanoveni

o vz az . . .. ~ (HNm) o .
Prumeérné davky jednotlivych hnojiv i 2 747 ! Q a) Frakcionace HL
Kontrola | NPK | NPK+FYM | NPK+CS | NPK+CS+St | S b) Barevny kvocient
N 0 01 116 119 125 s c) Stupen humifikace
P 0 31 39 37 38 » Statistické hodnoceni
K 0 146 163 163 176 a) EDA, ANOVA,

b) PCA, FA, CLU
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Mensik L.

Pozn.: NPK+hndj (FYM), NPK+kejda (CS); NPK+kejda+slama (CS+Straw)

DEN OTEVRENYCH DVERI NA BIOFARME SASOV, 30. zdfi 2024

Cil Material a metody Vysledky zZaver
pH, Obsah uhliku, Pomeér HK/FK, Stupen humifikace
7.2 , , 15 : : _
70l [o] Period 1994-2003 | [o] Period  1994-2003 -
U1 B Period 2014-2016 - 14| HH Period  2014-2016
6.8 | 1
o .
6.6 % T 1 13+ an ©
6.4 | ]
:% % 12}
=62} > u )
3 < i
X 60 @11 T I
T <]
S 58| o
1.0} =
56 | ]
5.4 | 2 09|
52| 1
08|
5.0 | I 1
48 : : : : : 0.7 : : ‘ :
Control NPK FYM CS+Straw CS Control NPK FYM CS+Straw CS
\J V
1.4 ; ; N 42 — - :
5 oo 1508200 < 40 S reton  sontanns
1.3+ M Period  2014-2018 T - ]
38
121 36 o} T
o
.'.= —_— 34 [ ( J)
© 11+ Q
;E ol - 32 H 0
< 0 35| il
T il 1]
09+ 28 |
26
0.8
0.7 : : x 22 : : : j
Control NPK FYM CS+Straw CS Control NPK FYM CS+Straw CS

4

aming O
e vy
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cil

Material a metody

Vysledky

Zaver

Analyza hlavnich komponent /PCA/ a Faktorova analyza /FA/

PC 2:19.46%

2,5

Control
( J
Control
[

Control
[}

1

PC1:62.87%

Faktor 1

1,0
05}
PN
©
<
(=]
PCA | o
N
0
o
0,5}
1,0 F
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
PC1:62.87%
1.0 TPH (KT)
&r HK/FK
08} pomero
Corg (%)
0.6t 3
K (mg/kg)
04} HK (gka)
0.2+
ﬁ P (mg/kg)
o ]
£ 00 AL (gkg)
©
[
0.2+
0.4
pomeér Q4/6
0.6t o
0.8 SH (%)
-1.0 : : : : : : :
06 -04 02 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Pozn.: NPK+hnuj (FYM), NPK+kejda (CS); NPK+kejda+sléama (CS+Straw), obdobi 2014-2016

Mensik L. et al.

Faktor 2

05+

10+

-1.5¢

-2.0

2.0

1.5¢
1.0}

0.5 iControl
o)

0.0 Controt
o

Control
o)

W

EYM
(o]

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0
Faktor 1

0.5

1.0 1.5

2.0
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Cil Material a metody Vysledky Zaveér R

Zaver - studie |

» NPK (nizka kvalita humusu):
— vysoka acidita,
— nizky obsah C, .,
— nizky obsah HL,
— nepftiznivy pomér HK/FK,
— vysoky stupen humifikace (SH),
— nizky obsah P a K.

» Hnuj, Kejda; Kejda+Slama (vysoka kvalita humusu):
— nizka acidita,
— vysoky obsah C, .,
— vysoky obsah HL,
— pFiznivy pomér HK/FK,
— nizky stupen humifikace (SH),
— vysoky obsah P a K.
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Cil Material a metody Vysledky Zavér B =

Studie Il

Stav pudni organické hmoty a Zivin v dlouhodobém polnim
experimentu s aplikaci statkovych a organickych hnojiv

v rozdilnych pudné-klimatickych podminkach v souvislosti

s probihajici klimatickou zménou

Vg o
" -

\'& 4
_ Mensik et al. 2019
The State of the Soil Organic
Matter and Nutrients in the
Long-Term Field Experiments
with Application of Organic and _
Mineral Fertilizers in Different _',ﬁ.f"j e’ I,_
Soil-Climate Conditions in the z Organic Fertilizers

View of Expecting Climate Change . r ™, - . Histary, Praduction and Applicticns
b O e S B

P i :
< J o { N
\a\ | SIS . ﬂm < o)
i bVl
\\l_q\,-f“fu/_l = J-L‘_'-/-\A

https://www.intechopen.com/books/organic-fertilizers-history-production-and-
applications/the-state-of-the-soil-organic-matter-and-nutrients-in-the-long-
term-field-experiments-with-applicati
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Cil

Material a metody

Material a metody Zalozeno: 1956

Parameter/locality ICRFE

25

LCRFE CCRFE

Alttude (m a.sl) &20 263

Soil type’ Chernozems leptic Cambisals skeletic Chernozems calcic

(luvic)—degraded

Parent matenial Loess, loess loam Parabula

metamorphosed

Loess, loess loam

Cropping ar ea

Sugar beet Potato Sugar beet
Thickness of the arable layer {cm) 40-45 35-30 30-35
Mean annual temperature (“C) 2.1 7.4 8.3
Mean annual precipitation (mm) 5382 690.7 5900

“WRB 2015.
According to the Ceech national classification.

“ICRFE weather gation Ivanovice na Hané (1962-2012), LCRFE weather sation Lukaver (1962-2012), CCRFE
weather station Filipov (1982-2012)

= T |

Ivanovice (ICRE)
GPS: 49°33'N and 14°58'E

Mean annual air tnmpufuﬁlrll: B4"C
Maaril_]nnu.l] precipitation: 555 mm
N

Cﬂernuz‘em
r

#an:#malukhnpurﬂum?4 *c
‘Mean annual precipitation: 696 mm

Caslav (CCRE)

Vysledky Zaveér ‘ | e

Varianty hnojeni:
Kontrola
uj (FYM+0)
Hnuj + N3PK (FYM+N3PK)
Hnuj + N2 (FYM+N2)

Osevni postup:

kukurice seté, jeCmen jarni, frepka
o0zima, pSenice ozima
Poskliznové zbytky:

nezaoravaji se

Altitude: 263 m a.s.l,
GPS: 43°53'N and 15°23°E

Mean annual air temiperature: 8.9 "C
Mean annual precipitation: 577 mm

E-.

|! Gré','ic Phaeozem

Mensik L. et al.
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Cil Materidl a metody Vysledky zéver B mmm

ST S

Zaver - studie Il

» Kontrola (zakladni stav pudy), Hnaj (FYM+0):
— vyssi obsah Corg a Ntot,
— vysSSi pH, obsah P, K, Ca, Mg na urovni Kontroly (kromé Ivanovice
na H. - velmi kvalitni stanovisté z pohledu ptdy /cernozem/).

» HnUj/FYM/+N3PK; Hnlij/FYM/+N2:
— vysoky obsah Corg, vysoky obsah Ntot,
— vySSi obsah pristupnych zZivin (P, K, Mg) prevazné ve varianté Hnuj
/FYM/+N3PK,

— nizsi pH (pokles oproti Kontrole a HnGj/FYM/+0 - okyselovani
v disledku dodavani N v mineralni formeé prevaziné na pudné
horsich stanovistich Lukavec, Caslav oproti Ivanovice na H.).
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Cil Materidl a metody Vysledky Zaveér §) =

Studie Il
Vliv hnojeni TTP mineralnimi, statkovymi, organickymi (digestat)
hnojivy na stav a kvalitu pudy (VS Jevicko, Boskovicka brazda)

Krivankova et al. 2017; Nerusil et al. 2018; Mensik et al. 2019; Mensik, Nerusil 2019;
Pliskova et al. 2021, 2022 aj.

3.0 T . . r
Low soil fertility (significant
a5l decrease in soil pH, low 50C
and nitrogen content, low
HS, HA, lower P and low K
20F content, high DH, higher
s oL T _Fj. :U;,h.ﬁ,ebc.}.
' o 2 i o8 Long-term sustainable
usp 4 i~ : management of soil
10 »_ = e -« organic matter (higher

content of 50OC, Ntot, HS,
HA), higher content of
avallable nutrients, etc.

PC X 15 2%
4
I%‘

LY
;i

osbie |°

Dlouhodobé pokusy na VS Jevi¢ko

i
FE-\.

- ..! H
-t
<

PC 2: 19.24%

00} "\ - A e mmmmaae

Lower sail fertility (decrease pH,
more significant decrease in 50C
content, highest Q,,, decrease

C O ntl‘n I available nutrients /Ca, Mg/, etc.
'] -

High soil fertility - the
highest content of SOC,

= 2 " P 7 Ntot, HS, HA, P, K and Mg
Pokus se statkovymi, organickymi a and also the highest pH,
mineranimi hnojivy PC 1: 6] low DH and lowest Q.

10}

15}
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Cil Material a metody Vysledky zZaver
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\J/
Pozn.: Hndj (FYM), Kejda skotu (Slurry); Digestat (Digestate), obdobi 2019-2021
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Cil Material a metody Vysledky Zaveér R

Zaver - studie Il

Vysledky multikriterialniho hodnoceni stavu pudy:

— (1) hnojeni statkovymi hnojivy (HnQj) - nejvyssi obsah Cox, Ntot, HL, HK,
urodnost pudy;

— (2) hnojeni statkovymi hnojivy (Kejda) - dlouhodobé udrzitelné
hospodareni s pudni organickou hmotou (vyssi obsah SOC, Ntot, HL, HK),
vyssi obsah pristupnych zivin apod.;

VvV /

e VV/

pokles obsahu Ca i Mg);

— (4) hnojeni mineralnimi hnojivy /NPK/ - nizkd urodnost ptdy (vyznamny
pokles pH pudy, nizky obsah uhliku i dusiku, nizky obsah HL, HK, nizsi
obsah P a nizky obsah K, vysoky SH, vyssi Q, apod.).
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'l a metody Vysledky Zdvér § it

VURY
Produkeni, kvalitativni a porostové zmeény °d
trvalého lucniho spolecenstva ve vztahu stavu puay:
k intenzité vyuzivani a Grovni hnojent uj) - nejvyssi obsah Cox, Ntot, HL, HK,
v oblasti Malé Hane 7 CQH A nainiyéi N wniééi IR \l\l(;Oka,

Mensik L., Nerusil P.

2019. Produkéni, kvalitativni a )

porostové zmény trvalého lucéniho 2Iné
IC spoleéenstva ve vztahu k intenzité  HK),
vyuzivani a urovni hnojeni v oblasti
Malé Hané. Poradi vydani: prvni.

i kles
5 [Praha]: Vyzkumny ustav rostlinné 14|
vyroby, v.v.i, 100s. ISBN 978-80-  #9l€
7427-319-3.
IPK/: nizka urodnost pudy (vyznamny
Ladislav Mensik . ’ P ’ vV
Pavel Nerui u i dusiku, nizky obsah HL, HK, nizsi
vyssi Qg6 apod.).

emdddlshy nviae
& rmpulshib

@
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Cil Material a metody Vysledky zZaver et

Studie IV
Monitoring kvality SOM v provoznich podminkach
oblasti Malé Hané a Drahanské vrchoviny

Mensik et al. 2018, 2019, 2020, 2021, 2022

| Obdobi sledovani: | ° 600—650 m n. m. |Konice

2018-2022

\

BVO

Hnojeni {daviky Vinos

hmisjin§ ‘organiche blavnd
Piredploding

- Lha ', mincrdlni - | produki | produkt (G ")
kg.ha Y (1A T ] s, christ

F 1 v [Henice o :J;:! :-‘;"_ s droens

A 1 A i b L T 1] dirconn

Bick 3 -.rn " |. ..:- o T :ﬂ:_::-u R4 4054

v v ’ v . " "'_"“i =2 e : :;I': 705 3650
Zemeédeélské spolecnosti: PP FOORTT | nties wn | pieice | Ra] T

[ PY-PROIOL2 pl-.::h-.- Tepka o : ::: 652 ALY o ,

AG R.OSPOL, a.d. Knlnlce TP LT :«:Ii:::m. e T = . PUan typy: CE, HN, KA
ZD Lipova, druzstvo T D

ughms
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Cil Materidl a metody Vysledky Zdvér ) Tt

e
'_1:
1.0 - HEK | F&a y
i _ P2py Drahanska
; / . PR i
0s N f— G f CE
Ma : | o .
2 pHREY. ||/ e '
= T ,-’"f '54 - 3
PCA 2 i1} | 1.3. — = __‘-_t-l.f:..,ﬁ.—._ 1|_= H,'I Ig [ Mala Hana
o~ | a 0t
4 L
adls
140 -
T Fra TS T ET E : 4 f 1 2 3 |
PC1: 56.66% PC1: 56.656%
1.2 T T
10} W W Drahanska
0 vrchovina
05 | e
Ca
04 Fe
o gzl W . K o Pg
B pH (KCI) p g
o E b )
i : FA
221 B
P3
045
a8l - o4s
.']- - - - . . - " " e "
A4 08 {15 04 02 on 02 04 06 08 1.0 1.2 10 20 2
Faktor 1 Faktor 1

Pozn.: pH - pidni reakce, C S pudni organicky uhlik, HL - humusové latky, HK - huminové kyseliny, FK - fulvokyseliny,
Q,/; - barevny kvocient, P - fosfor, K - draslik, Mg - hor¢ik, Ca - vapnik, IH - index rozkladu, IR - index hydrofobicity); P1 -
hndj, P2 - NPK, P3 - hniij, P4 - Hndj, P5 - NPK; P6 - hniij; P7 - NPK, P8 - hniij, P9 - NPK
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Cil Material a metody Vysledky Zavér B | SRS

Zaver - studie IV

> Drahanska vrchovina:
— P8 (dlouhodobé hnojeni hnojem),
— P9 (dlouhodobé hnojeni pouze mineralnimi hnojivy se zapravenim slamy
a poskliziovych zbytku),
— pole 8 ma vyssi pH, vyssi obsah C, , HL, HK, nizsi barevny index (Qy)
a dale vyssi obsah pristupnych zivin Ca, Mg, K i P oproti P9.

> Mala Hana:

— Pole P1-P3 situovany na velmi kvalitnich pudach typu €ernozem luvicka (CEl),
pole (P4-7) jsou na pudnich typech hnédozem modalni /[HNm/ a kambizem modalni
/KAm/. V oblasti Malé Hané se standardné kazdy rok pouzivaji statkova hnojiva
(hnuj, kejda). Ro¢né vyhnoji cca 350—400 ha (cca 1 x za 4-5 let je kazdé jednotlive
pole hnojeno statkovymi hnojivy v davkach 40-50 t.ha'). Pole1-3 neprojevil se
vliv hnojeni /hnaj x NPK/) i v navaznosti na pudni typ CEI.

— Pole 4-5, pudni typ hnédozem modalni (HNm) - projevil se vliv hnojeni /hnuj
x NPKJ).

— Pole 6-7 neprojevil se vliv hnojeni /hndj x NPK/ - pudni typ kambizem modalni
IKAmM/).

Mensik L. et al. Stredni zemédélskd skola Cdslav, 18. cervna 2024 49/63



Cil

Materidl a metody Vysledky Z4vér £ e i

Studie V »

Tvorba organické hmoty v plidé v zavislosti na vlastnostech pudy
a aplikaci rtiznych hnojiv v 10letém provoznim pokusu

Voltr, Mensik et al. 2021

Cilem studie je komplexné vyhodnotit
stav a zmény obsahu pudniho organického
uhliku /SOC/ a uhliku rozpusténého v horké
vodé [HWEC/ ve vztahu k fyzikalnée-
chemickym vlastnostem pudy (pH, sorpéni
komplex, fyzikalni vlastnosti pudy apod.)
a zpusobem obhospodarovani (tj. aplikace
statkovych /hnlj/, organickych /digestat/
a mineralnich /NPK/ hnojiv, management
poskliziovych zbytkl apod.).

-y m-e'— Nk
Hudln'r statkova hnojiva, Péstovini plodin,
posklithove thytky apod. technologie

- :
. Pofasi

Obdobi 2008-2018, provozni podminky zemédélskych farem v CR (68
podniku), 5 klimatickych regionu, 6 pudnich typu, sledovani vice nez 20
parametru (puda, hnojeni aj.) vicerozmérné linearni regresni modely apod.
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cil Material a metody Vysledky Zavér W=

e
" -
Zavisla proménna: Zavislost rozdilu SOC 2018 - 2008
1.00 09
=]
A .
_0.75] =
) ) £ 0.6 no
Vyznamneé nezavisle proménne v modelu: od | E‘I* mi' o
HWEC 2018 - 2008; Soil texture topsoil [<0,01;0,001); Soil texture topsoil » 0'50', ! .
[=0,2;2]; Organic matter of applied orgeanic manures farmyard manure; pH topsoil g4 &0 03 .o L) Q
{KCl); Energy of inputs MJ/ha 0,254 ;.;n'c Pt 1 - S Y
Oy 2 o
b T ™ ;
o, | Ot 57, g
Metoda y X 000 025 050 075 100 00 01 02 03 04 05
Backward Hat-diagonal Hat-diagonal
Vstupni parametry modelu: BL (cat); OM (t/ha); El (MI); DS (cm); DuS 0 i
{crn); EP (GUfha); HWEC dif; MAC 2008; SEBCT 2008; STO1 (%); STO0S 2 08 g o 8
(36); STO25 (%); ST2 (%]); FYM_OM [t/ha); pH; DigTWOM (t/ha) i
5 10] ° o " 04
1 ]
A w o, 2l ¥a
D: & 'Q‘B]%ﬂ_;t‘éﬂh@c%w 0.4 o Oq
Analyza proménnych, korelace se zavislou -5 L " oy
g i q : ; 1 . i
proménnou, feseni multikolinearity apod. 0% % 0 o 285 5e o os
|ndex ) /N

Zavislost rozdilu SOC 2018 — 2008 = 2,3920 + 0,0006 * Difference HWEC — 0,223 * ST01% -
0,0232x ST2 (%) + 0,0201 * FYM_OM (t/ ha) - 0,1308 * pH (KCI) - 6,9199 * ENPKB (MJ ha'") -
0,011 * SSD (cm).

Statistické charakteristiky regrese: r = 0,9385, R = 0,8808, MEP = 0,1396, AIC = -221,3600. Model je vyznamny dle
Fisher-Snedecorova testu vyznamnosti modelu (F = 54,9392, kvantil F = 2,1916, 84837E-022). Model je korektni dle
Scottova kritéria multikolinearity (SC = -0,0751). Rezidua vykazuji heteroskedasticitu (Cook-Weisbergiv test
heteroskedasticity). Rezidua nemaji normalni rozdéleni (Jarque-Berriv test normality). Rezidua jsou negativné
autokorelovana (Durbin-Watsonuyv test autokorelace). V reziduich neni trend (Znaménkovy test rezidui).
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Cil Material a metody Vysledky Zaveér R

Zavér - studie V R
> Na vsech sledovanych experimentalnich lokalitach v obdobi
2008-2018 se v pruméru obsah SOC (stabilni slozka SOM)
zvysil, obsah HWEC (labilni slozka SOM) se naopak snizil.

» Obsah HWEC (labilni slozka C) je vyznamné ovliviiovan
aktudlni drodnosti pudy v parametrech obsah fosforu (-30 %)
a aplikaci organickych hnojiv /digestat/ (+29 %), dale SEBCT
(21 %) a davkou celkového aplikovaného dusiku (N) do pady
(-20 %).

> 7 dlouhodobéjsiho ¢asového hlediska je obsah HWEC v padé ==

ovliviovan aplikaci digestatu (15 %), nasyceni sorpcniho

komplexu (37 %), negativhé pUlsobi aplikace minerdlniho

drasliku (-7 %), pH pudy (-14 %) a celkovy stav pldy (-27 %). Voltr, V.; Mensik, L.;

» Obsah SOC (stabilni slozka C), je ovliviiovan obsahem HWEC Hllsn'kO,VSk}_/’ = Il Gl
Pokorny, E.; Pospisilova, L.

/17 %/ (organickd hmota z HWEC /labilni forma C/ se  The Soil Organic Matter in
transformovala do SOC /stabilni formy C/), padni textura 0,01-  Connection with Soil
0,001mm (10 %), vstup organické hmoty a Zivin ze Zivo&isné  roperties and Soil

, T A A S Inputs. Agronomy 2021, 11,
vyroby (10 %), negativné pusobi mineralni hnojeni (-14%), /79

dale hloubkou pldy v podornici (-11 %) i padni textura 0,25-2  https://doi.org/10.3390/agro
mm (-21 %). nomy11040779
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Mensik L. et al.

Cil Material a metody Vysledky

Studie VI

Mensik et al. 2020, 2021, 2022, 2023

Zaver

Moderni zpusoby sledovani (méreni) kvality pudy

Vzorkovani pdy ] ——

[ Odbér vzork( pddy
iwl
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%Ih - == [ Suseni

] P0G
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Cil Materidl a metody Vysledky Zaveér ["r' i,
el
n n o ] n r n gLt
Predikce kvality pudy (rizikové prvky) a rostlin (zrno) - XRF n— i
Ry, ey aop T 8
r: T '!_ w i = =
1400 - : E:I:Ig o Note: D =100 *R?;, VURY oA e e
F . . ol
- Fieariesa  R?— koeficient - e E————
| Fitted Laboratory. determinace o
1000 4 re ;’.I . == : ,a;.;.m":'r'ff.:‘:ff.l'ﬂTﬂ'fufﬁS‘;lﬁ"hh A
E | D /reg resni . '; - ...:__ﬁ;-, x . a Gtavy prosthednictvim mobilnihe XRF plistraje PN
» — AL e
@ =04 rabat/ =98 Ve | ]
_E 1 o
8 0 A — o . .
=96 % G0, gy G, o e
400 - b = 0.0000 - -
1 ;:;;:-.-:::I '“.'I:::';.':m:: ;Epo'—s:ﬁzszos 9400 -~ - - -
2001 B | T A AIC = 8066483 _ ‘ >
0 = a1 N T
s e wm I | & 20000 z
0 20 400 600 800 1000 (8 € 0
Reka Mze, Otava Pbimgkg™' (LAB) -
Z Zrno
2004 ™ e - f',":;*"f . 0 psenice
:‘_':::‘:“"““‘“ i ':':E::" ‘;_'“:,' x’ -500-%000 0 ) 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
=R e et - ¥ c2 (CP. pem)
150 4 157RETH 17823094 - -' .
=t - 3500 >
™ P P (ICP, ppm):P (XRF, ppm): e
e — ——— y = 426.835 + 0.5837"x P -
% 0 = o[-0 e e
= 100 4 D - 88 /0 - == :’=6.8494 ,/S/
g g 5 == MEP = 118078.0456 s .
& < == 2500 | AIC = 642.3933 e ° .
P D=85% _ L
< E 2000 -z
50 |2 P
Field % 1500
Laboratory
Fitted Field 1000
04 Fitted Laboratory -
T T T T T T T 500 - _ . ./'// 3 T
0 20 40 60 80 100 120 140 I p senice
0 !
-1 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
As img kg™'/ (ICP-OES) e
Mensik L. et al. DEN OTEVRENYCH DVERI NA BIOFARME SASOV, 30. zdFi 2024 54/63




Cil Material a metody

Predikce kvality pudy (rizikové prvky)

Absorbance |Log 1 R™)

Vinowva délka [nm)

Parametr Kalibrace
n Pramér | SEC R?
- As 560 13,180 2,162 0,839
g .. o ; :
g ¥
£

" Povodi fek Ohfe, Mze a Otavy ..
(regionalni /globalni/ kalibrace)

1 i Fis Er

.u.s.rmg.kgjnmnﬂ

Vysledky Zaver R ot

Stanoveni kvalitativnich
parametru ptdy

pomoci blizké infracervené
spektroskopie

o-bavorském
arizikove prvky

ey adﬂ’?f%;rk._ LR
'a'Eva'nKunzmga‘._ : o g
el ..a e

s - :
By 5 s : T . s e R g .
g R, e Ph Dl - ! LN ke

Mensik L., Kunzovd E., Nerusil P., Hlisnikovsky L.,
Cermdk P., Hangen E., Schilling B. 2022. Stanoveni
kvalitativnich parametrd pldy pomoci blizké
infracCervené spektroskopie. PFikladova studie -
uhlik, dusik a rizikové prvky: monografie. Poradi
vydani: prvni. [Praha]: Vyzkumny ustav rostlinné
vyroby, v.v.i.,, 102 s. ISBN 978-80-7427-404-6.
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Predikce kvality pudy (uhlik, dusik, humusové latky, ziviny apod.)

Cil Materidl a metody Vysledky Z4veér [ i due

Konstituent n xxs SEP

- sy O Corg, Praha-Ruzné, OP, Hnedozem Ap, 0-30 cm

Celkovy obsah Cox

v 147 142+36 2,10
{g.kg")
(.'lec:ﬂl.'j,'f obsah C 147 1M6+132 2,00
g.kg)
Celkovy obsah N 147 14+04 0,20

{gkg")

Celkovy obsah S
{mg5. gkg")

QObsah Chwl =/
(gC. kg™

147 1229+£399 26,80

147 043+0,12 0,07

otimky Kalibrace: n = 573, Mean =1. 383

0,02 220 095 SEC = 0.048, R2=0. 909
0,01 200 099

0,01 0,20 0954 0,84

+ e

.r-x'
."_

', ké:i’:_' L

- gt
- "'7_-_.-.—' s

,._..-.;.'

S {Men§ik et al. 2019)

'I".".:I-"' -
—

297 2680 090 0,75

001 007 093 080 R ” BIAS—0089 R? =0.843 )i

"/ Chwl = v horké vode extrahovatelny uhlik

Mika, V., Nerusil, P., Kohoutek,
Spectroscopy (NIR). Selection of

(Mika et al. 2008) Vahdace n= 20, SEP = 0-410, SEP (c) =0.066

Mensik, L., Kunzova, E., Nerusil, P., Hlisnikovsky, L. 2019. Vyvoj kalibracnich
A., 2008. Near Infrared rovnic k predikci obsahu uhliku a dusiku v padé na padnim typu hnédozem
practical applications in pomoci blizké infracervené spektroskopie (NIRS), Vyzkumny ustav rostlinné

agriculture. Crop Research Institute, Praha 6 - Ruzyné. (in Czech) vyroby, v.v.i.
Corg, Jevicko, TTP, Hnedozem, Ad, 0-25 cm Dalsi sledované parametry ve vyvoji:
TR Y e
.~ Calibrace:n=543 Mean=2264; . * Humusove latky (HL)
j SEC=0111,R*F0.903 . e a) Fakcionace HL, HK, FK
ol R (Kononova, Béléikova 1963)

b)  Barevny kvocient Q ; (Orlov 2004)

MenSik, L., Nerusil, P. 2021. Vyvoj ka
uhliku a dusiku v pudach trvalych travnic
rostlinné vyroby, v.v.i., 21 s.

Mensik L. et al.

. Ziviny IP. K, Ca a Mg/ (Mehlich 1984)
* Puadni reakce /|pH/ (Zbiral 2011)

« Zrnitostni sloZzeni pudy (Jandak et al.
libracnich rovnic k predikci obsahu 2003)
h porostu (TTP) ..., Vyzkumny Ustav
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Cil Material a metody Vysledky Zaveér BRI

Zaver - studie VI
Potencial spektroskop. a spektrometrickych metod

* Progresivhi metody na vyrazném vzestupu - realné predpoklady
prosadit se v soucasném preciznim zemédélstvi (Zemédeélstvi 4.0).

 Rychlost a presnost stanoveni, ekologicka nezdvadnost (Setrny
vztah k pfirodnimu /Zivotnimu/ prostfedim ve srovnani se
standardnimi chemickymi rozbory a nizka cena rozboru.

 Vyuziti nejmodernéjsich statistickym metod (vyvoj globalnich
kalibraénich /validacnich/ rovnic, vyuziti preciznich regresnich
metod a modell véetné neuronovych siti /ANN/).

“Flowchart for PLS-ANN model. The PLS model shows |. «fvoer .| 4 2"
the spectra processing for latent variables - o P AR
determination (left), and the BPNN shows how latent " "~ |1
variables coming from PLS are processed by the ANN = IE
model,” Song, et al. 2014, DOl:
10.1109/TGRS.2013.2251888.
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Souhrn vk fatwe

Souhrn

e Aplikace pouze mineralnich hnojiv (NPK) vyrazné urychluje mineralizaci
humusu a degradaci pudy se vsemi negativnimi dusledky: vyluhovdni
dusikem, vysSsi dostupnost toxickych prvka pro rostliny, pomala energie
pro pudni mikroorganismy apod. viz Mensik et al. 2018, 2019, Mensik,
Nerusil 2019, Mensik et al. 2020, 2021 aj.

e Dlouhodoba aplikace samotnych statkovych (hnuj, kejda) a statkovych
(hnaj, kejda) hnojiv v kombinaci s mineralnimi hnojivy (NPK, resp. N)
udrzuje pudu v optimalni kvalité (zachovani Uurodnosti pudy)
a stabilizuje produkci z pohledu kvantity a kvality potravin (krmiv)
a zaroven zvysuje adaptacni potencidl soucasné pudy v dusledku
meénicich se podminek prostredi (predpokladané ucinky probihajici
klimatické zmeény) viz Mensik et al. 2018, 2019, 2023, Hdbova et al.
2019, Mensik, Nerusil 2019; Pliskova et al. 2021, 2022 aj.

e Vicerozmérné statistické metody — analyza hlavnich komponent /PCA/, faktorova
analyza /FA/, ale i jedno a vicerozmérné linearni regrese (vystavba regresniho modelu
regresnim tripletem) jsou uzitecné a vyznamné metody pro modelovani, zobrazeni,
hodnoceni a interpretaci dat o fyzikalné-chemickych vlastnostech pudy.
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Doporuceni e o
Doporuceni pro praxi

> Dlouhodobé pokusy VURV (Ruzyné, Caslav, lvanovice, Lukavec aj.)
potvrzuji, Zze aplikaci statkovych hnojiv (hntj, kejda) a dale
kombinaci statkovych a minerdlnich hnojiv (NPK) mizeme zajistit
jedinou moznou cestu trvale udrzitelného hospodareni na pudé!

» 2ZvySovani adaptacniho potencialu pudy a monitoring pudy:
 Doplnovani dostupné organické hmoty (trvaly privod kvalitnich
organickych latek a dale poskliznové zbytky, zelené hnojeni, komposty);

* dodrzovani osevnich postupu (zastoupeni viceletych picnin - zejména
jetelovin /jetel, vojtéska apod./) a spravné agronomické prace (zasad).

 Sledovanim celkového obsahu uhliku a dusiku (pomér < 10, indikuje, 7e na danych
pozemcich dochdzi k rychlému obratu (mineralizaci) organické hmoty v pudé - do budoucna

mozny pokles celkového obsahu organické hmoty v ptdeé),;

* sledovanim kvality humusovych latek (HL, HK, FK apod.) (pomér HK/FK>1
indikuje prevahu stabilnich HK)

* sledovanim pudni reakce (pokles pH indikuje zmény chemickych vlastnosti ptidy).
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Doporuéeni

Doporuceni pro dalsi zamereni vyzkumu

— Budouci cil: jednoznacné zvySovani obsahu SOM v zemedélskych
pudach (zlepseni Urodnosti pudy), agronomicka opatreni ke stabilizaci
soucasného stavu (Reeves 1997; Robertson et al. 2014; Lorenz, Lal
2018; Lal 2020, 2021; Lorenz, Lal 2023 aj.).

— Biogeochemie pudni organické hmoty (SOM) /studium dynamickych
procest apod./ (Lorenz and Lal 2018; Ondrasek et al. 2019; Wang et al.
2019; Rayne and Aula 2020; Lin et al. 2021; Masoudi et al. 2023)

— Vyvoj novych metod sledovani kvality SOM (HL, HK, HK, barevny
index, index rozkladu aj.) pomoci NIRS a MIRS technologii.

— Vyzkum on-line analyz sledovani kvality a zdravi pudy ,,Soil Health”
pfimo v terénu pro podminky precizniho zemédélstvi v CR
(Zemédélstvi 4.0).

— Vyuziti nejmodernéjsich statistickym metod (vyuziti preciznich
regresnich metod a modeld véetné neuronovych siti /ANN/ a umélé
inteligence /Al/ aj.).
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Podekovani

a'ifa

Prednaska byla zpracovana s podporou projektu:

MzZe CR - RO0423 - VZ04: Picninafstvi a vyuZiti biomasy a bioodpad® pro energetické a priimyslové Géely
v podminkach klimatické zmeény;
MZe QK21010124 - PUdni organicka hmota - hodnoceni vybranych indikator( kvality;
MZe QK21020155 - Nastroj pro hospodareni se zivinami a organickymi latkami;

MZe QK23020056 - Vytvoreni a ovéfeni modelovych systémd dlouhodobé sekvestrace uhliku v CR;
MZe QL24020149 - Monitoring a hodnoceni udrziteIného hospodareni s organickou hmotou a zivinami;
MZe QK22010251 - Inovace péstebni technologie Ciroku pro vyuziti ve vyzivé prezvykavcl jako adaptacni

opatFeni vedouci ke stabilizaci produkce objemnych krmiv v podminkach méniciho se klimatu CR;
MZe QL24010237 - Péstovani kukurice seté technologii Uzkého radku v systému precizniho zemédélstvi

(Zemeédélstvi 4.0) v podminkach klimatické zmény (GZK) - stabilizace produkce objemnych krmiv a

udrzitelnd intenzifikace zemédélské vyroby v CR;
MZP 5230200026 - Zemé&délstvi v rovnovaze: Osvéta a vzdélavani pro udrzitelnou budoucnost.
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