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Vyznam SOM a vliv na kvalitu pudy
— 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 meazi

primarni a sekundarni

.

strukturou
huminovych
latek).

— Posouzeni
aberace
a degradace

pudy.

Microcolonies The complexity

of bacteria — of soil
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Mensik, L. et al.
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SOM (85 % strukturni

a transformované
slozky).

Zivé organismy (15 %).

Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...

* Charge properties
* Buffering capacity
* Nutrient retention
* Elemental transformation

Vysledky Zaver

¢ Elemental cycling
* Oxidation of CH,
* Nitrification/Denitrification,
* Use efficiency of input

* Land value

Chemical Quality

Physical- Mechanical
Quality

* Surface area

* Structure/tilth

* Erodibility

* Aggregate strength

* Crusting

* Compaction

capacity

Identifikace HL
Nemaji strukturni vzorec (krize
identity).
Nemaji stejné chemické slozeni
(proménlivé v case ???).
Nejsou standardizované metody.

IHSS (Mezindrodni spolecnost pro HL).

”,10.11.2022, Namést nad Oslavou, CZ

Economic/Aesthetic

Quality

¢ Aesthetic/Cultural value

Biological Quality

* Microbial biomass

« Infiltration rate
* Surface runoff
* Plant available water

carbon

Lal 2012
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Frakcionace SOM

Mendelova
univ

Pudni organicka hmota (SOM)

Sacharidy Lignin Lipidy Pigmenty Protejny Trisloviny a dalsi

4

Odbouravani a rozklad mikroorganizmy

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

4

Chemickda a biochemicka kondenzace

Komplexni sloucCeniny

$

Oligomerace a kondenzace

4

Humusové latky

Fulvokyseliny | Huminové kyseliny Humin

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro pidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 4/30
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Frakcionace SOM
Konkurenéné pohlfady
1. ,Humifikécia*” 2. Selekfivna ochrana 3. Postupny rozklad N 0 Vy
3 - 3 3 pohled
rastlinné, Zivociine £ rastinné, ZivoZine zvysky £ rastinné, ZivocSne 5
zvyiky : Jabiné® cukty, .stabiné” ignin, [ 2vySky g na SOM
= bielkoviny tuky. pyrogénne [l e
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fauna | exoenzymy 2 PrrT Y pre—— 2 fauna | exoenzymy 2
: (hiavne i (hiavne 4 2 8 | Zzdroj: Lehmann, J., &
£ baktérie) huby) E = | Kleber, M. (2015). The
velké biopolyméry, velké biopolyméry (neasim.) veké biopolyméry, contentious nature of
monoméry (neasim.) Jabilné" #stabilné” monomeéry (neasim.) soil organic matter.
‘ Nature. doi:10.1038/na
ture16069
exoenzymy exoenzymy exoenzymy exoenzymy
| S— (hiavne (hlavne huby) o
baktérie) L
12 malé biopolyméry (asim.) malé biopolyméry o
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A 2 =
= .
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> _% exoenzymy mikroorganizm e
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§ H e &
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C T
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Zosuladenie su¢asnych koncepénych modelov pre osud organickych zvyskov do konsolidovaného pohladu pédneho konti- o Ne
nualneho modelu kolobehu organickych latok v pode S S
D -

Zdroj: Lehmann and Kleber, 2015
Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro pidy v CR...”, 10.11.2022, Ndmést nad Oslavou, CZ 4/30
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Zmény v hospodareni na zemédélské pudeé v poslednich 25-ti letech v CR

omipida 1900 | 202 |yooek
Osevni plocha 3270963|2 461 707, 75,0
Zrniny 1708 792|1 377 411 80,6
Luskoviny 56 623] 33766/ 59,6
Brambory 109 664 22824, 20,8
Cukrovka technicka 118 813| 61234/ 51,5

Picniny na orné pudé 1099 907 506 796/ 46,1
Jednoleté picniny 594 526/ 283551 47,6
Viceleté picniny 505381 207958 44,2

Zelenina 33697 12325 36,6

Orna p. neoseta a uhor 2931 24780 845,5

Zdroj: CSU 2022

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

Mensik, L. et al.

Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...
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Zdroj: CSU 2022

Primérny pfivod Zivin do pady v CR hnojenim
(v kg ¢.z. na 1 ha vyuzivanéz.p. podle CSU a MZe: 3,5 mil. ha v kalendainim roce 2021)

- P205 e K20

Mineralni hnojiva

: ,\I\/\

SsRu=za==m=z
Y oL TS

1980 1985 1990

2000 2005 20]0 2015 2020

Zdroj: MZe (mineralni hnojiva); VURYV, v.v.i. (statkova hnojiva — ziviny v exkrementech, digestat)

”,10.11.2022, Namést nad Oslavou, CZ
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PRUMERNA ROCNi TEPLOTA V €R Globalni zména .

klimatu
Teplota se od roku 1961 zvysSila 0 2,0 °C. (GZK)
® Primeérna teplota v jednotlivych letech
10 °C
Trend za obdobi 1961-2021
9°C
8°C o
7°C
| —_
[ ]
s . )
. ° °
6 °C
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
;fc‘;_in’f.ol 'n.; faktac;lﬁtl‘i;r.m‘t'L.l.;'.z}tl:eplota—cr zdroj dat: CHMU

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 5/30
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Zmény v hospodareni na zemédélské piidé v poslednich 25-ti letech v CR

Mendelova _
univerzita "
vBmé _@

.

fepka a fepice

kukufice na zrno

kukufice na zeleno a silaz Zm ény ve Vym éra,Ch pIOdin
s6ja v obdobi 2000-2020 (tis. ha)

0sivo a sadba na orné pudé

ostatni olejniny

tritikdle I i PP
Picniny na orné pudé v CR
oves ! 1200 : : : :
Skolky
konopi seté 1100 ¢
jahody
cukrovka technicka 1000 |
kvétiny a okras. rostliny ©
£ 900
zelenina ¢
ostatni okopaniny i & 800l
lé¢ivé apod. rostliny 1 S
]
len sety olejny o 700t
ostatni obiloviny §
[} L
ostatni technické plodiny 8 600
Zito a ozime smésky
500
ostatni plodiny na orné ptdé
vojtéska 400 |
brambory
slunecnice na semeno 300 “ . . . . . . . . . .
) . . 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
jetel cerveny
ostatni plodiny na zeleno Rok Zdroj dat: CSU 2021

je¢men W, e
psenice WV ZdI’Oj CSU
-60 -50 -40 -30 -20 <10 0 10 20 30 40 50 Ma’cova" Cerma’kova’ 2021
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Pramérny pocet dobytcich jednotek

zemédelské subjekty celkem

w2016
ické osoby celkem
fyzi Y 2000

zemédélsti podnikatelé

ostatni fyzické osoby

pravnické osoby celkem
spolecnostisr. o.
akciové spolecnosti

druzstva

ostatni pravnické osoby

90 +—

t f f i
o o o o o o o o
- N (2] ~

o =
<t w w @ g
DJ/100 ha

Dobytéi jednotka (DJ): standardni mérfici jednotka umozniujici sdruZeni ruznych
. . kategoril hospodéafskych zvifat za uc¢elem jejich srovnani. 1 DJ pfegstavujg 500 kg
—=CSU 2ivé vahy zvirete.

Total livestock density, 2016 (livestock units per hectare utilised agricultural area)

Livestock units per hectare UAA

na 100 hektart obhospodarované zemédélské pudy

CSU, Hrbek 2017

* 1990 cca 0,9-1,0 DJ/ha. o

Map 1: Livestock density by NUTS 2 regions, EU-28, 2016
(Livestock units per hectare of utilised agricultural area)
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Mensik, L. et al.

Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro pidy v CR...”, 10.11.2022, Ndmést nad Oslavou, CZ 7/30




Obsah Uvod cil Materidl a metody Vysledky Zdveér

Map 1: Livestock density by NUTS 2 regions, EU-28, 2016
o - , - -, . (Livestock units per hectare of utilised agricultural area)
Prumérny pocet dobytcich jednotek P pe—

L R 2V J a |
ni https:/imww.statistikaamy.cz/2021/12/08/zivocisna-vyroba-se-koncentruje

S~ . Zdroj: CSU skot
) Cabova, Fiedlerova 2021 ¢

; . prasata
- 3

—=¢

Total i

Primér cca 0,48 DJ/ha
(VUMOP 2018).

do 35,0 @ nad 35,0do 45,0 @ nad 45,0do 60,0 @ nad60,0

Livestock units per b
o
o o =
i I EE—

univerzita
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Tha oo e
The causes

nitrogenous
fertiliser

\’—A~.‘

of soil ‘.' [ ”)‘/

Mendelova
univerzita
Bmé _@

Dusledky hnojeni mineralnimi N, .-
P, K hnojivy pro pudu:

- koncentrace pristupnych zivin N,

P, K se zvysuji,

- ale diky poklesu pH se snizuje

vyuziti zivin nadzemni biomasou

/méne se zabudovavaji zpatky do
biomasy/ (Hejcman et al. 2010,
Kidd et al. 2017 aj.)

FIGURE 3. Potassium,
sulfur, calcium and

jadro huminovej A magnesium are more Soil . preakly bound:
i - }
Co Mg Aty Ko rastiny, available at higher articles .. K,S, Ca, Mg
pH, the micronutrients P .
. ® Strongly bound:
Ca? are more available at
Mg — lower pH . Fe, Mn, B, Cu, Zn
Mg
cor poadny @ Hydrogen
roztok . [ ]
He
- *®
. ——>
Mot ==l
Mg2*
Ca2
Cao?+
He Mgz'\ difdzna vrstva Soil
pddneho koloidu [o]]
Lost from solution
Obr. 7 Vymena katiénov medzi organickym podnym koloidom (huminova kyselina) soil

a korenom

rastliny

Mensik, L. et al.

McCauleyetal. 2017

Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 8/30
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" The causes of soil acidity.

Mendelova
univerzita
v Brné

rineralnimi N, *
du:
onych Zivin N,

nitrogenous
fertiliser

1se snizuje
ni biomasou
raji zpatky do
ot al. 2010,

HMOTA

< nnGAmcmi)

< -t
=
g8 s
== -
<
5] o
[V (= |
° s
N 5
g
a Weakly bound:
Caz Mg? jcdrg huminovej K,S, Ca, M g
kyseliny
o ® Strongly bound:
Mgz _— Fe, Mn, B, Cu, Zn
e
Mgz
Cor poddny | @ Hydrogen
roziok
H* t
H* "
Mgt o=
Mg? t

Cor Caoz*
He Mg?* difdzna vrstva

pddneho koloidu

Obr.7 Vymena katiénov medzi organickym podnym
a korenom rastliny

McCauleyetal. 2017

KOV da

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 8/30
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Vliv aplikace statkovych a mineralnich hnojiv na stav pudni
organické hmoty a zivin v dlouhodobém polnim experimentu

Mensik et al. 2018

25

FYM
-~ *

Vyssi kvalita humusu

FYM
10} CS""St *
0.5+

0.0

05

PC 2: 19.46%

-1.0 ¢

15}

T

(statkovd hnojiva + minerélni hnojiva) = &

Pozn.: FYM - hnij s NPK, €S - kejdas NPK, St - sléma

Nizsi kvalita humusu
{mineralni hnojiva)

NPK
L]

NPK
.

NPK
L]

Control
y *
RN Control
| L
/1| Control
"A hd
Aktiv.
4. Dophi
1.0 05 0o 0s 10
0 1 2 3 4

PC 1: 62.87%

Mensik, L. et al.

The effect of application of organic
manures and mineral fertilizers on the state
of soil organic matter and nutrients in the
long-term field experiment

Ladislav Mensik, Luka$ Hlisnikovsky,
Lubica Pospisilova & Eva Kunzova

Journal of Soils and Sediments v"aﬁm” ONLINE )

14390108

JSoils Sediments
DOI 10.1007/511368-018-1933-3

Soils and Sediments

Protection and Remediation

@ Springer

https://link.springer.com/article/10.1007/s11368-018-1933-3

Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 9/30
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s Av4 I_Elpz‘g o Kalisz L

VURV - Ruzyne, PolelV R Varianty hnojeni

Mendelova
Wabayh  Opol Czestochov

ague keowce - Kontrola
ZaloZeno: 1955 , NO) SR P

Brno o~ o
GPS 50°05 N and 14°17 E - NPK+hnuj (FYM),

e Vienna  Bratislava dl - NPK+kejda (CS),
* Sau D e - NPK+kejda+slama (CS+Straw
Nad. vys.. 345 mn.m. T ER ) ( )

= Prameérna ro¢ni teplota 8,4° - _
A\ Prumerne rocnl srazky 555 mm [ - 45% obilovin
She o 3304 okopanin

e B 000 picnin

Obdobi: 1994-2003 (n=6),
2014-2016 (n=6)

Triticum aestivum, Beta vulgaris, Hordeum

vulgare, Medicago sativa, Medicago sativa, 'EGE) l * Horizont: Ap (030 cm)
Triticum aestivum, Beta vulgaris, Hordeum £ g? ° Padnfkyselost
vulgare, Solanum tuberosum 2 %i > Clsntnlle,clET
SR~ DTN —— R VIR s Hnedozem s 8 I 5. Pristupné Ziviny
mOdarm : -g %* * Humusové latky (HL)
Primérné davky jednotlivych hnojiv _(HNm) o g a) Frakcionace HL
Kontrola | NPK_| NPK+FYM | NPK+CS | NPK+CS+st | o E ) Barevnylkvocient
N 0 91 116 119 105 ’E @© c) Stuperi humifikace
P 0 31 39 37 33  Statistické hodnoceni
K 0 146 163 163 176 a) EDA, ANOVA,

b) PCA, FA, CLU
Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 10/30
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Pozn.: NPK+hnuj (FYM), NPK+kejda (CS); NPK+kejda+slama (CS+Straw)
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Analyza hlavnich komponent /PCA/ a Faktorova analyza /FA/

Mendelova
univerzita
1,0 S _l- - 2,5 v Brmé
-~ =~ FYM
- N 20 °
@1;/ *FA (g/kg) A '
P (miglRko) oH
il ,o(%)\ 15
05 /Nt( 0) .. p \
HA(g/kg) N 1,0
K (’%igw)\ \
e Q4/6 ratio " 0,5
' AN o \
Chrg (% NN
PCA 00 H2E | S ool S -
HAIFAra}_i_o_"...M | °
[C .ol s
' ! -0,5
\ / Control
g ' ! 310 Control.
N-0,5 \ ' / 8 i
.t'; \\PH ((j'ﬁél) | / 4 ;_"'1,5 Cor;lrol
N N 7/ ©
[e2] N - .
X ~ - g 2,0
1.0 \‘\L’,‘/ O Aktiv. S
' O Doplii. -2,5
-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 -3 2 1 0 1 2 3 4
PC1:62.87% PC1:62.87%
1.0 pH (KO 2.0
08l ° pomér HK/FK |
Cor% (%) 15¢
| K (mgjkg) ' "
0.4} HK gka) ] '
0.2 ¢ ’ 0.5 iControl
P (rrég/kg) o
L EYM
0.0 HL (g/Kg) 0.0 - —6ontrot Y FA
0.2 iy Control N
% 2-05 | 0 Fz).;’l ]
2-04 ] g
~ pomér Q4/6 N b
-0.6 o 4
15+ NB%E “
08¢ SH (%) ' o
o
-1.0 2.0
-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 -2.0 -15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Faktor 1 Faktor 1

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

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 12/30
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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,
— vysokyobsah C,,
— vysoky obsah HL,
— pfFiznivy pomér HK/FK,
— nizky stupen humifikace (SH),
— vysokyobsah P a K.

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro pidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 13/30
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Studie Il
Stav pudni organické hmoty a Zivin v dlouhodobém polnim
experimentus aplikaci statkovych a organickych hnojiv
v rozdilnych pudné-klimatickych podminkach v souvislosti
s probihajici klimatickou zménou

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
Soil-Climate Conditions in the

Orxganic Fertilizers
View of Expecting Climate Change

History, Production and Applications

Ladislav Mensik, Lukds Hlisnikovsky and Eva Kunzovd

Abstract

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

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR...”, 10.11.2022, Ndmést nad Oslavou, CZ 14/30
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Materiél d mEtOdy Zalozeno: 1956 Medows

v Brné

Varianty hnojeni: o
Parameter/locality ICRFE LCRFE CCRFE = KO n tro I a
Altitude (m a.s.1) 225 620 263 _ Hn lolj (FYM .|.0)

Soil type’ Chernozems leptic Cambisols skeletic Chernozems calcic

A - Hndj + N3PK (FYM+N3PK)
Parent material Loess, loess loam Parabula Loess, loess loam - Hnﬁj + N2 (FYM .|.N2)

metamorphosed
Cropping area’ Sugar beet Potato Sugar beet
Thickness of the arable layer (cm) 40-45 2530 30-35 Osevni postup:
Mean annual temperature (°C) "™ 9.1 7.4 8.3 kukurice seté, jeCmen jarni, fepka
, Mean annual precipitation (mm) 5382 690.7 590.0 0zZi mé’ péenice OZi mé
fﬁrﬂ?ﬁm the Caech national classification. | B Posklizinové zbytky:
w:;ijrhﬁb;fgfz ﬂ;ﬁf’?féﬁfﬁ?&?& - Hané (1962-2012), LCRFE weather station Lukavec (1962-2012), CCRFE nezaoravaji se

I ukavec (LCRE) B
‘f' °58'E Y

Caslav (CCRE) Altitude: 263 m a.s.l.

GPS: 49°53'N and 15°23°E

Ivanovice (ICRE)

GPS: 49°33'N and 14°58'E

Mean annual air temperature: 8.4 °C

! Mean annual air temperature: 8.9 °C
Mean annual precipitation: 555 mm
[

Mean annual precipitation: 577 mm

Cambisol

!;" 8 : ~
‘Mean al.}lual air temperature: 7.4 °C
‘Mean annual precipitation: 696 mm

Altitude: 225 m a.s.l.

4
CHernozem
P

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro pidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 15/30
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PCA

Mensik, L. et al.

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

e Mendelova
univerzita
v Brné
1.0 va Q‘(CI) 2 C-Cgntrol ®
Ca (mgkg-1) | C-Rm
N C-FYM+N2
o : Ny ; - .
Mg (mg kg-1) % % LFYM Caslav
XA ® 1LFYM#N2
2 : N E o
5 K (mgkg-1) : 3
3 00 = e
g | : :
g - 1t Ivanovice
P (mg kg<1)-"
Corg(%) .~
05 \ . —
Ntat (%) 2
3
1.0 5 4 3 2 1 4
-1.0 05 0.0 05 10 PC1:6251%
PC1: 62.51%
1.2 12
LFym (FMeNIPK
10 Y o
10 PH (KCI) Ca (mg kg-1) 08 EYMONE anovice
[
08 Mg (mg kg-1) 6
[+)
02
i K (mg kg-1)
§ 04 % 02
. -
04
. = FA
P (m%kgd)
org (%) 08
00 —
10
o 12
0.2 L-FYM+N2
14 .m
L-FYM+NIPK
D4 186
04 02 00 02 04 06 08 10 12 -20 15 10 05 0 W 20
Factor 1 Factor L u k aV eC
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Mendelova

» Kontrola (zakladni stav pudy), Hnuj (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 pldy /¢ernozem/).

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

— nizsSi pH (pokles oproti Kontrole a Hntj/FYM/+0 - okyselovani
v dusledku dodavani N v minerdlni formé prevazné na pidné
horsich stanovistich Lukavec, Caslav oproti Ilvanovice na H.).

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR...”, 10.11.2022, Ndmést nad Oslavou, CZ 17/30
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Studie Il M

en,
unive
Brr

delova
erzita_ @

e
rzita
: @

Vliv hnojeni TTP mineralnimi, statkovymi, organickymi (digestat) -
hnojivy na stav a kvalitu pudy (VS Jevicko, Boskovickabrazda)

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

3,0 T T T r
Low soil fertility (significant
251 decrease in soil pH, low SOC
and nitrogen content, low
HS, HA, lower P and low K
20 content, high DH, higher
0 Q6 etc.).
1.5t ;
Long-term sustainable
05 management of soil
RN 10} . organic matter (higher
ﬁ_ 2 w content of SOC, Ntot, HS,
o) 05} g ' HA), higher content of
& available nutrients, etc.
05 : i %
8 0,0 - | “.“\ i /."‘ -----------------------------
10 SO R o s - X
05} -10 EE 0.0 05 - S-;{:‘: @:tate
! PC 1: 6780%
Lower soil fertility (decrease pH,
40t more significant decrease in SOC
! content, highest decrease
C on t I'OI available nﬁtrien&}%a, Mg/, etc.
15} o :
High soil fertility - the
H H H H highest content of SOC,
_2’0_5 4 3 2 1 Ntot, HS, HA, P, K and Mg

and also the highest pH,
PC 1: 67 low DH and lowest Q.

Pokus se statkovymi, organickymi a
mineranimi hnojivy -

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 18/30
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3,50 11 32
Il soc ()
8,25 [ Ntot (L) 10 30
3,00 - CIN ratio (R)
9
2,75 28
2,50 8 g
c 26
2,25 7 2
T
2,00 o g 24 T
1,75 S
1,50 5 s 2
, o
o Q @
01,25 4 Z 2 2
2 8 5
S1,00 3 o a
$o,75 18
=~ 2
0,50 16
0,25 . = i E & 1
0,00 0 14 -
Control NPK FYM Slurry  Digestate Control NPK FYN Slurry Digestate
18 16 7.5 s
I Hs (L) Bl pH (H20)
16l EHAQ) [ pH (KCI)
' B FA (L) 14
[ HA/FA ratio (R) T 70 T
1,4
12 [
12 6,5} |
1,0
1,0
08 6,0}
0,8 ?E J
(@] 06 I
%QG ; 551
g > 1
= 04 g
8\30’4 :|: [ o
I 50}
02 0,2
0,0 45

Control NPK

w

Control NP “YNM Slurry Digestate

\J
Pozn.: Hnaj (FYM), Kejda skotu (Slurry); Digestat (Digestate), obdobi 2019-2021

Mendelova
univerzita
v Brné

Mensik, L. et al.
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Vysledky multikriterialniho hodnoceni stavu pudy:

(1) hnojeni statkovymi hnojivy (Hnuj) - 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.;

sVvVvV/

“VvV/

pokles obsahu Ca i Mg);

(4) hnojeni mineralnimi hnojivy /NPK/ - nizka Urodnost pldy (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.).

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR...”, 10.11.2022, Ndmést nad Oslavou, CZ 20/30



Produkéni, kvalitativni a porostové zmény
trvalého lu¢niho spolecCenstva ve vztahu
k intenzité vyuzivani a drovni hnojeni
v oblasti Malé Hané

Ladislav Mensik
Pavel Nerusil

é ;;.;; ‘f..:."f‘:."- o (&E Zemédélsky svaz
Ceoské republiky

Mensik, L. et al.

‘dl a metody

Vysledky Zévér ﬂ

Mendelova
unive

rzita
vBmé @
L]
L]

stavu pady:

0j) - nejvyssi obsah Cox, Ntot, HL, HK,

7 CU A naini3EH N B ID  aniggkd
Mensik L., Nerusil P.
2019. Produkcéni, kvalitativni a g
porostové zmény trvalého luéniho  2IN€

\C spoleéenstva ve vztahu k intenzité  HK),
vyuZivdni a urovni hnojeni v oblasti

ig Malé Hané. Poradivydani: prvni.
[Praha]: Vyzkumny ustav rostlinné
wroby, v.v.i, 100's. ISBN 978-80- Jale
7427-319-3.

IPK/: nizka urodnost pudy (vyznamny

u i dusiku, nizky obsah HL, HK, nizsi

vysSi Qq/6 apod.).

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

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

Vanovice

Visky

Michov

Zemédeélské spolecnosti:
AGROSPOL, a.d. Kninice
ZD Lipova, druzstvo

Mensik, L. et al.

Svétla

2018-2022

Kamenny vrch

| Obdobi sledovani:

| 600-650 m n. m. |konice

Hnojeni (davky

Vynos -

Pole - Padni . " . hnojiv) /organické | hlavni vedlejsi
blok Plodina Predplodina | _ t.h.:I ‘,jlnin’:‘cn’llni - | produkt | produkt [Jt.hu bl
| kg.ha '] (t.ha '] /slama, chrast/
P1-PB8302/9 | cukrovka pienice ozima | hnij 50 - drceno
N84, P10, K20

P2 - PB 9303/1 cukrovka Je¢men jarni N 84, P10, K 20 - drceno

P3-PB 8301 pienice kukufice na | hnij 50 8,40 4,05t
ozima sildz N 158

P4 - PB | pSenice kukufice na | hnuj 44 7,34 38t

0204/19 ima silaz N 170

Ps - PB | psenice mak/kukufice N 153 7,05 365t

1302/59 zima

P6-PB 9005/1 | kukufice na | pienice ozima | hnuj 46 10,38 drceno
7Zrno N 138

P7-PB0101/2 | pSenice fepka ozima N 158 6,52 342t
ozima

P8 - PB9306/6 | kukuiice na | jarni je¢men | hniij 41 19,5
silaz N146, P45, K45

P9 -PB 8403/4 | jetmen jeémen ozimy IN113 6,22 drceno
ozimy

\
\

BVO

rochov

Pldni typy: CE, HN, KA

Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ
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10 ,
Drahanska |
llllll erzita
' v Brné
vrchovina
05
s .
3 5
PCA B 00 - 8
E \ o
'\ /
N\
05 \, V4
a i
. X /
. W
S Qg6 -
1.0 05 0.0 05 1.0 . - - p 2 3 4 5 8
PC1:56.65% PC1: 56.65%
12 16
0 HE L e Drahanska
12 R
08 s vrchovina
06 c %gg 0.8
f
04 0e
04
o~ N('Ijg o~
5 02 pH (KCI) t; IH 5 02
X -
S 00 . 8 0 HN FA
R 02
02p8
0.4
06
08 Q4i6
: ), NPK
40 08 06 04 D2 00 02 04 06 08 10 12 ma|é H}ané 00 05 10 15 20 25
Faktor 1 - Faktor 1

Pozn.: pH - pudni reakce, Corg - pudni organicky uhlik, HL - humusové latky, HK - huminové kyseliny, FK - fulvokyseliny,

Q,; - barevny kvocient, P - fosfor, K - draslik, Mg - hof¢ik, Ca - vdapnik, IH - index rozkladu, IR - index hydrofobicity); P1 -
hndj, P2 - NPK, P3 - hniij, P4 - Hnij, P5 - NPK; P6 - hniij; P7 - NPK, P8 - hniij, P9 - NPK

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 22/30
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> Drahanska vrchovina:
— P8 (dlouhodobé hnojenihnojem),
— P9 (dlouhodobé hnojeni pouze mineralnimi hnojivy se zapravenim slamy
a poskliziiovych zbytka),

—pole 8 ma vyssi pH, vysSi obsah C,,, HL, HK, nizsi barevny index (Qgs)
a dale vyssi obsah pristupnych zivin Ca, Mg, K i P oproti P9.

> Mala Hana:
— Pole P1-P3 situovany na velmi kvalitnich padach typu ¢ernozem luvicka (CEl),
pole (P4-7) jsou na pudnich typech hnédozem modalni /HNm/ a kambizem modalni
/IKAm/. V oblasti Malé Hané se standardné kazdy rok pouzivaji statkova hnojiva
(hnuj, kejda). Rocné vyhnoji cca 350-400 ha (cca 1 x za 4-5 let je kazdé jednotlive
pole hnojeno statkovymi hnojivy v davkach 40-50 t.hat). Polel-3 neprojevil se
vliv hnojeni/hnuaj x NPK/) i v navaznosti na pudni typ CEL
— Pole 4-5, pudni typ hnédozem modalni (HNm) - projevil se vliv hnojeni /hnuj
X NPKY/).
— Pole 6-7 neprojevil se vliv hnojeni /hndj x NPK/ - padni typ kambizem modalni
IKAM/).

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro pidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 23/30



Obsah Uvod il Materidl a metody Vysledky Z4vér

Mendelova
univerzita
v Brné

Moderni zptisoby méreni kvality SOM ... <
Princip NIRS resp. MIR b S

~ 1a3bb71!

12,800 cm! (780 nm)<(=——=)>4,000 cm - (2500 nm)

Frequency
(cm1)

108 107 106 105 104 10° 102 101 1 101 102 107

| | ||

Blizka infraCervené spektroskopie
(NIRS) a stredni infracervené

Radio, TV Waves spektroskopie (MIRS /FTIR/)

v zemédélskych padach

https://insight-analytical.com/near-infrared-spectroscopy-nirs/

Scatter plot I

Misto: Caslav, Lukavec, Ivanovicel Pidni typ: Cernozem, Kambizem Vybrané funkéni skupiny odvozené z MIRS
Ekosystém: orna plda (pole) /FTIR spekter/ (Simon et al. 2021)
Parametr: Corg /SOC/ | - C -
“"'Horizont: Ap, Hloubka; 0-30 cm| :

Metoda vicerozmérné kalibrace: b ;

_ |MPLS (modifikovana metoda nejmensich &tverca) : . y L 2w

* nl_Kalibrace:n =507, Prmér = 1,783 | i . 2NRK

$ | SEC=0,062, R2=0,955 Predikce: .- ohes et

= - i Control

SEP = 0,080, R? = 0,925

1.346

Validace: n=102, SEP =

1 AIila(iclfé C-H i i
0,180, SEP(C) = 0,059, v
w BIAS =-0,116, Slope = b
414 I | ! ! rdo;’n kaﬂtrllfor:mvé kyseliny a ketony)
1ISiketal. 2021 0,953, R? =0,970
Toe7 1.322 1.728 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Cox [temp3.anl] ‘Wavenumbers (Icm'l7
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Moderni zpisoby méfeni kvality SOM ...

Misto: AGROSPOL Kninice, a.d., Padni typ: Cernozem, Hnédozem, Kambizem
Ekosystém: orna puada (TTP, sad)

Parametr: Huminové kyseliny (HK)

Horizont: Ap (Ad), Hloubka: 0-30 cm

Metoda vicerozmérné kalibrace: MPLS (modifikovana metoda nejmensSich ¢tvercu)
Kalibrace: n =59, Primér = 3,326; SEC = 0,231, R? = 0,973, Predikce: SEP = 0,448, R = 0,893

Scatter plot

6.495

A
5.134 ¥ o

" Mensiketal. 2021

3772 |

HK {som21-25.cal)

Pfiprava vzorki =]
pudy

Standardnilaboratorni

Laboratorni analyza

analyza

2411

1.050 —
0.797 2.207 3.616

HK [temp3.anl)

SpektraNIR
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Souhrn

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

e Dlouhodob3d aplikace samotnych statkovych (hnuj, kejda) a statkovych
(hntj, kejda) hnojiv v kombinaci s mineralnimi hnojivy (NPK resp. N)
udrzuje pudu v optimalni kvalité (zachovani urodnosti pudy)
a stabilizuje produkci z pohledu kvantity a kvality potravin (krmiv)
a zaroven zvysuje adaptacni potencial soucasné pudy v dUsledku
meénicich se podminek prostredi (predpokladané ucinky probihajici
klimatické zmény) viz Mensik et al. 2018, 2019, Hdbovad et al. 2019,
Mensik, Nerusil 2019; Pliskova et al. 2021, 2022 aj.

e \icerozmérné statistické metody - analyza hlavnich komponent /PCA/,
faktorova analyza /FA/ jsou velmi vhodné metody pro zobrazeni,
hodnoceni a interpretaci dat o fyzikalné-chemickych vlastnostech pudy.

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro pidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 26/30
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Doporuceni pro praxi

> Dlouhodobé pokusy VURV (Ruzyné, Caslav, Ivanovice, Lukavec)
potvrzuji, Ze aplikaci statkovych hnojiv (hnaj, kejda) a dale
kombinaci statkovych a minerdlnich hnojiv (NPK) mlizeme zajistit
jedinou moznou cestu trvale udrzitelného hospodareni na pudé!

» ZvySovani adaptacniho potencialu plidy a monitoring ptdy:
* Doplnovani dostupné organické hmoty (trvaly privod kvalitnich
organickych latek a dale posklizriové zbytky, zelené hnojeni, komposty);

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

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

mozny pokles celkového obsahu organické hmoty v pidé);

* sledovanim kvality humusovych latek (HL, HK, FK apod.) (pomér HK/FK>1
indikuje pfevahu stabilnich HK) — vyvoj hovych metod sledovani kvality SOM (HL,
HK, HK, barevni index, index rozkladu aj.) pomoci NIRS a MIRS technologii;

* sledovanim pﬁdni reakce (pokles pH indikuje zmény chemickych vlastnosti pady).

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro pidy v CR...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 27/30
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— ;‘ —_ g

Budoucnost zemédélstvi v CR (os

Potreba statkovych hnajiv ...

— Budouci cil: jednoznacné zvySovani obsahu“SOM v zemeédélskych pudach (zlepsSeni
urodnosti pldy), agronomicka opatreni ke stabilizaci sou¢asného stavu (Reeves 1997;
Robertson et al. 2014; Lorenz, Lal 2018; Lal 2020, 2021; Lorenz, Lal 2023).

— Biogeochemie pudni organické hmoty (SOM) v komplexné pojatém vyzkumu
(studium  dynamickych  procesdt  vcetné chemického sloZzeni  stabilnich
a labilnich slozek apod.) ma zasadni vyznam pro spravné fungovani ekosystému
/pfirozenych, polopfirozenych, umélych/ (Lorenz, Lal 2018; Ondrasek et al. 2019;
Cotrufo, Lavallee 2022) v soucasném ménicim se klimatu (GZK).

Mensik, L. et al. Workshop ,,Budoucnost organické hmoty pro piidy v CR ...”, 10.11.2022, Némést nad Oslavou, CZ 28/30
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