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Stabilita pudnich agregatu - soil aggregate stability (SAS)

« schopnost pudnich agregatt odolavat pusobeni vnéjSich vlivu
 dulezita vlastnost ovlivaujici setrvalost hospodareni na pudé
« vyznamny indikator fyzikalnich vlastnosti pudy

« vyznamneé ovliviiuje urodnost pudy

SAS je ovliviiovana radou faktoru, z nich v tomto prispévku budou
hodnoceny:

« management posklizhovych zbytku
 aplikace dusiku v mineralnich hnojivech

* intenzita zpracovani pudy pfi zakladani porostu obilnin po ruznych
predplodinach



Monokultura jarniho je€mene
zalozena v roce 1970

o N— P » Polni pokusna stanice AF MENDELU
= s e e Zabcice (25 km jizné od Brna)

« Velikost parcel: 9.6 — 12.15 m?
* 4 opakovani

Hodnoceni v letech 2018-2021

- podmitka do 8 cm po sklizni, Management  Davky N (kg/ha)

- P+K hnojeni (superfosfat 45%, davka 90 kg P,O. + drasdelna sul slamy siran amonny IR
60%, davkal20 kg K,0), 0 SS-ON
- o[ba (2’2 cr'n),v}/e treti delfade ru’na,v o ’ ’ Slama 30 SS-30N
- pfedsetova pfiprava a nasledna ru¢ni aplikace siranu amonného sklizena 60 SS-60N
(30: 60, 90 kg N/ha), ) 90 SS-90N
- seti (400 semen na m?) v bfeznu, 0 SZ-0ON
- valeni co nejdfive po zaseti, .
- aplikace post-emergentniho herbicidu (druha dekada dubna), S'a'?a 50 ety
aplikace fungicidu a insecticidu, aorana o0 200N
90 SZ-90N

- sklizen v prvni poloviné Cerevence.



Charakteristika lokality Zablice ™ o g

Nadmorska vyska 184 m 0.3
Priameérna rocni teplota 9,2°C =
Suma roc€nich srazek 483 mm 0,6 & . L
Vyrobni oblast kukufriéna o
0,9
Klimaticky region velmi teply, suchy
Languv dest'ovy faktor 57 (semiaridni region) 12
Trvani slunec¢niho svitu 1800 — 2000 hodin/rok
1,5
Pudni typ Fluvizem glejova (FM)
Vrchni horizont stfedné tézka az tézka puda, hloubka 0 — 0.35 cm
obsah humusu 2.28%
vyménna pudni reakce mirné kysela — neutralni
sorpcni komplex nasyceny
zasoba dostupnych zivin dobra

Vysoky obsah Fe,, - okolo 5200 ppm (mg/kg) a Al - okolo 2000 ppm




Vzorkovani pudy v letech 2018-2021 v dvou terminech: jarni (konec dubna a kvéten) a letni (srpen).

Vzorky odebirany z vrchni vrstvy pudy (0-5 cm), mezi fadky obilnin specialni lopatkou, nahodné uvnitf parcel,
nejméné 50 cm od jejich okraju

Po vysuSeni byly pfesévany na pristroji Analysette 3 SPARTAN pulverisette O (Fritsch, Idar-Oberstein,
Germany) na sitech s otvory 2 a 1 mm.

a) Frakce 1-2 mm byla vyuzita pro stanoveni SAS metodou mokrého prosévani (Kandeler 1996):.

- 96 SAS laboratornich analyz: 4 roky x 2 terminy vzorkovani x 4 opakovani x 3 navazky,

- pro vypocty byly vyuzity praméry tfi analyzovanych navazek reprezentujicich parcely jednotlivych
opakovani v polnim pokusu.

b) Velikostni frakce agregati pod 2mm byla vyuzita pro geochemické a mineralogické analyzy:

- kationtova vymeénna kapacita (KVK = CEC) s vyménnymi kationty (Ca?*, Mg?*, K*, Na*),

- obsah pudniho organického uhliku (SOC=TOC-C,,,) a celkovy obsah dusiku (TN), pH,

- kationty extrahovaltelné oxalatem amonnym (Fe_,, Al,,, Mn.,, Si,,), rozdéleni pudnich Castic,

- rentgenova difrakcni analyza nahodnych prachovych vzorkd pro semikvantitativni mineralogickeé slozeni
metodou Rietveld a XRD analyzy orientovanych vzorkd separované jilové frakce pro identifikaci a
semikvantifikaci jilovych minerall pomoci modelovani softwarem Syhbilla



- Ukazaly velkou homogenitu analyzovanych pudnich vzorkt hodnocenych variant
stabilni obsah jednotlivych frakci pudnich éastic,
kationtl extrahovanych oxalatem amonnym (Fe,,, Al,,, Mn_, a Si,,),
semikvantitativnino mineralniho slozeni a mineralogie fylosilikatu v jilové frakci.

- Vysledkem dlouhodobé aplikace siranu amonného bylo
zvyseni obsahu celkoveho N,
shizeni pH, puda se okyselila,
kationtova vymeéenna kapacita (KVK) se mirneé snizila,
bazické vyménné kationty byly mirné vyluhovany (ex. Ca?*, ex. Mg?*),
bazalni saturace byla snizena vyluhovanim.

- V dusledku zapraveni slamy se obsah uhliku v pudé (SOC) se mirné zvysila.
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Vysledky analyz pudnich vzorku | mineralogické slozeni, frakce
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Obsah pudniho organického uhliku (SOC, wt%)

a celkového dusiku (TN, wt%).
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Grafické znazornéni rozdili mezi hodnocenymi variantami (2018-2021)

Vynos zrna je€mene (t/ha) n = 16 SAS (%) n =32
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Varianty Varianty
Primérny rozdil ve vynosu zrna SS a SZ variantami Hodnoty SAS byly vysoké az velmi vysoké a
byl 0,51 t/ha. pohybovaly se mezi 54-64%

Varianty se zapravenou slamou davaly vy$Si vynos zrna (0,51 t/ha v pruméru).



Analyza variance vynosu zrna (t/ha) jarniho jeCmene a hodnot
SAS (%) porovnavanych variant polniho pokusu

Vynos zrna (t/ha) SAS (%)

Zdroj variability DE MS p | DF | MS D
Varianty (A) 7 113,043| O 7 |231,5| O
Roky (B) 3 |51,522| 0 3 16595 O
Terminy vzorkovani (C) 1 (5395 O
Varianty*Roky (AxB) 21 3,472 0 | 21 32,7 0,008
Varianty*Terminy vzorkovani (AxC) 7 51,2| 0,004
Roky*Terminy vzorkovani (BxC) 3 1769,2, O
Varianty* Roky*Terminy vz. (AxBxC) 21 32,9/ 0,008
Chyba % | 0,171 192 | 16,5




Hodnoty SAS se zvySovaly s narustajici davkou N rozdilné na SS a SZ

variantach:
- U SS variant se hodnoty SAS zvySovaly skokem z 56 % u ON na 61-62 % u

30N, 60N, 90N,
- U SZ variant se hodnoty SAS zvySovaly postupné s narustem davky N z
56,5 % u ON na 59 % u 30N, 61,5 % u 60N and 62,5 % u 90N.

V odborné a vedecké literature prevazuji publikace uvadeéjici:
- negativni vliv hnojeni mineralnimi hnojivy na SAS (Brtnicky et al. 2017, Zhao et

al. 2018),
- pozitivni vliv zapraveni organické hmoty v€etné poskliziovych zbytkl na SAS

(Zhang, et al. 2016; Zhao et al. 2018; Xue et al. 2019, 2020),
- zapraveni posklizhovych zbytku (slamy) do pudy je u€innou metodou ke
zmirnéni acidifikace (Hao et al., 2020).

Nase vysledky jsou v rozporu s temito zavery.



Model ukazuje, jak pH pudy ovliviiuje vyznam stabilizanich mechanismu puadni
organické hmoty (SOM) od Al- a Fe- organokovovych komplexu v kyselych pudach
pres relativni dominanci materialt kratkého dosahu (SRO) ve stfedné kyselych
pudach, k vymennému obsahu vapniku a jilu v neutralnich az bazickych pudach.
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Modelovani vyznamu

B Al-, Fe-complexes obsahu organické hmoty
B SRO v ptidé (SOM) v zavislosti
na hodnotach pH.

M Ca+clay

ol
o

(Rasmussen et al., 2018)
Biogeochemistry (2018)
137:297-306,
https://doi.org/10.1007/s10
533-018-0424-3
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Soil pH SRO mineraly - amorfni oxidy, hydroxidy
a alumosilikaty (allophan, imogolit, ferrinydrit)



Se zvysujici se davkou hnojeni siranem amonnym klesa pH.

Se snizujicim se pH, se zvySuje vliv obsahu Fe,, + Al_, na stabilizaci pudni
organické hmoty.

SAS se zvySuje pouze s poklesem pH, adkoliv KVK a obsah ex. Ca** a ex. Mg?#*
klesaji, a obsah organického uhliku v pudé (SOC) je priblizné stejny.

Se zapravenim slamy se vynosy zrna zvySuji (v pruméru 0,51 t/ha), zejména s
mirné rostoucim obsahem organického uhliku v pudé (SOC), i kdyz hodnoty SAS
v pripade hnojeni 30N a 60N byly nizsi nez u slamy sklizene.

Hodnoty SAS na lokalité Zabdice jsou vysoké, zmé&na SAS proto neovliviiuje
vynosy zrna tolik jako mala zména obsahu organického uhliku v pudé (SOC).



N’ v v

klesajicim pH. Hodnota pH klesala se zvySovanim davek siranu amonného
v dusledku okyseleni.

Toto zvyseni SAS tzv. ,chemickou cestou” spojenou s nizsim pH nelze z
hlediska spravného hospodareni na pudé povazovat za vyhodné.

Vysledky ukazuji na dulezitou roli organické hmoty pfi ovlivihovani pudnich
procesu a urodnosti pudy.

SAS je dulezitym ukazatelem pfi hodnoceni kvality a urodnosti pudy,
nicméneé SAS by meéla byt vzdy posuzovana ve vztahu k ostatnim
vlastnostem pudy.

Udrzeni urodnosti pudy umozfuje zapravena slama, hnojeni dusikem tak
aby nedochazelo k okyselovani pudy a vapnéni pro zvyseni pH.



Zpracovani pudy a stabilita agregatu (SAS)

Volba vhodného zplUsobu zpracovani pudy je dulezitd pro zajisténi vynosu a
ekonomiky péstovanych plodin a také pro udrzeni pudy v dobrém produkénim stavu
s vysokou stabilitou pudnich agregatu (SAS %).

Nemusi to byt pravidlem, ze orba obvykle snizuje hodnoty SAS a naopak
technologie bezorebného a redukovaného zpracovani pudy zvysuji SAS
prostfednictvim zvySeni obsahu organického uhliku v pudé.

SAS je vysledkem procesu ovlivnénych fadou faktoru, jejichz vyznam zavisi na

pudé, klimatu, prubé&hu pocCasi a péstebnich postupech. Podil vlivu téchto faktort na
hodnoty SAS se muze liSit.

Pro pouziti SAS jako jednoho z indikatoru dobrého stavu pudy, je treba znat,
do jaké miry je ovlivhéna vyse uvedenymi faktory.




Zabdice
(ZB)

Ivanovice na Hané

(IH)

Lokality polnich pokusu

Lokalita/ Zabéice | lvanovice na
Charakteristika (zB) Hané (IH)
Padni typ flivizem cernozem

glejova | degradovana
Padni druh Jilovito hlinits
hlinita
Nadmorska 184 m 295 m
vyska
Primeérna denni 99 oC g 8 oC
teplota
Rocni suma 483 mm 549 mm
srazek
Vyrobnioblast | kyFiens | Fepafska
Klimaticky velmi teply | teply, mirné
region suchy suchy




Hodnocené varianty v maloparcelnich stacionarnich polnich
pokusech se ctyrmi opakovanimi v letech 2018-2021

Varianta Hloubka zpraco- i ..o
oo Varianty zpracovani pudy
vani pudy (cm) v . ,
PS-OP-ZB 0 PS - prime S?tl o o
K-OP-ZB 12-15 K — minimalni zprac. pudy (kypreni)
0-OP-ZB 20-24 O — konvencni zprac. pudy (orba)
PS-OP-IH 0

Plodiny a predplodiny

K-OP-IH 10 e L ewx
0-OP-IH 9 OP — ozima psenice po dvoulete vojtesce
PS-1J-ZB 0 JJ — jarni jeCmen po cukrovce

K-)I-z8 12-15 Lokality

O-J-28 20-24 ZB — Zabdice

PS-JJ-IH 0 _ ’

K-JJ-H 10 IH — lvanovice na Hane

O-lJ-H 22




Hodnoty SAS (%) ozimé psSenice (OP) po dvouleté vojtésce a jarni je€émen (JJ) po
cukrovce pfri rizném zpracovani pudy. Konfidenéni intervaly charakterizuji méfreni
provadéna ve 4 letech, na 2 lokalitach, 4 opakovanich, a 2 terminech vzorkovani, n=64.

Ozima psSenice po dvouleté vojtésce (OP)
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Analyza variance hodnot SAS (%) porovnavanych variant zpracovani pudy

Ozima psSenice (WW)

Jarni je€men (SB)

Zdroje variability DF
MS p MS p

Varianty (A) 2 211,81| 0,000 649,44 0,000
Lokality (B) 1 25064,62| 0,000 792,49| 0,000
Terminy vzorkovani (C) 1 390,62| 0,000 185,34 0,000
Roky (D) 3 425,83| 0,000 442,68 0,000
Varianty*Lokality (AxB) 2 4,64, 0,824 40,62| 0,112
Varianty*Terminy vorkovani (AxC) 2 178,30 0,001 51,87| 0,061
Varianty*Roky (AxD) 6 107,38 0,000 59,31| 0,005
Lokality*Terminy vzorkovani (BxC) 1 92,13| 0,052 313,07| 0,000
Lokality*Roky (BxD) 3 162,90 0,000 65,65 0,015
Terminy vzorkovani*Roky (CxD) 3 101,44 0,007 225,84 0,000
Varianty*Lokality*Terminy vzorkovani (AxBxC) | 2 55,70( 0,102 40,26| 0,114
Varianty*Lokality*Roky (AxBxD) 6 58,67| 0,028 97,63| 0,000
Varianty*Terminy vzorkovani*Roky (AxCxD) 6 39,86 0,135 32,75| 0,104
Lokality*Terminy vzorkovani*Roky (BxCxD) 3 565,34| 0,000 407,56 0,000
Varianty*Lokality*Terminy*Roky (AxBxCxD) 6 26,63| 0,360 62,55| 0.003
Chyba 144 24,00 18,24

Celkem 191




Hodnoty SAS (%) ozimé psenice (OP) po dvouleté vojtésce a jarniho jeCme-
ne (JJ) po cukrovce pfi ruznych zpusobech zpracovani pudy. Konfidencéni
Intervaly charakterizuji mereni provedena ve 4 letech, na 4 opakovanich, ve 2 ter-
minech vzorkovani, n=32 (modra - ZB, €ervena - |[H).

Ozima pSenice po vojtéSce (OP) Jarni jeémen po cukrovce (JJ)

52 { % {92 %
PS-OP K-OP O-OP PS-JJ K-JJ 0-JJ
Varianty Varianty




Hodnoty SAS (%) ozimeé psenice (OP) po dvouleté vojtésce a jarniho
jeémene (JJ) po cukrovce pri riznych zpusobech zpracovani pudy.
KonfidenCni intervaly charakterizuji méfeni provedena ve 4 letech, na 4 opakovanich,
na 2 lokalitach, n=32 (modra — jarni vzorkovani, cervena — letni vzorkovani).

Ozima psenice po vojtésce (OP) Jarni jeémen po cukrovce (JJ)

] ol i
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AR

PS-OP K-OP 0-OP PS-1J K-JJ 0-J3
Varianty Varianty




Hodnoty SAS (%) ozimé psSenice (OP) po dvouleté vojtésce a jarniho je€Cmene
(JJ) po cukrovce pfi riznych zpusobech zpracovani pudy. Konfidenéni intervaly
charakterizuji mereni provedena na 2 lokalitach, na 4 opakovanich, ve 2 terminech

vzorkovani, n=16 (modra - 2018, ¢cervena - 2019, zelena - 2020, fialova - 2021).

Ozima psSenice po vojtésce (OP) Jarni jeémen po cukrovce (JJ)
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Hodnoty SAS (%) — interakce lokalit x rokll x terminu vzorkovani. Konfidencni
intervaly charakterizuji méreni 3 variant zpracovani pudy a 4 opakovani, n=12
(modra — jarni vzorkovani, €ervena — letni vzorkovani).

Zabéice-OP lvanovice-OP Zabéice-JJ lvanovice-JJ
75— % —————————— W 70
70 l 70 l | 65/ H } | 65 }
65 % H 65 1 60 }ﬁ 160 }}
60 % l H 60 | | 55/ H | 55 }

SAS (%)

W P
55 55 } } .50 i 50 l } |
50 % 50 } } % ﬂ | 45 T } } |

45 45 |40 |40

35

40 | | | | 40 | | | | 35 | | | |
2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

Roky Roky Roky Roky

2018 2019 2020 2021




Analyza variance vynosu zrna (t/ha) ozimeé psenice (OP) a
jarniho je€émene (JJ) porovnavanych variant zpracovani pudy

. . Ozima psSenice | Jarni jeCmen

Zdroje variability DF
MS P MS P

Varianty (A) 2 1,41| 0,000 0,25| 0,206
Lokality (B) 1 42,06/ 0,000 0,39| 0,120
Roky (C) 3 158,71 0,000 46,98 0,000
Varianty*Lokality (A x B) 2 1,68| 0,000 0,73 0,013
Varianty*Roky (A x C) 6 0,12 0,502 0,90/ 0,000
Lokality*Roky (B x C) 3 31,47| 0,000 0,39/ 0,067
Varianty*Lokality*Roky (A x B x C) 6 1,17| 0,000 0,66 0,001
Chyba 72 0,13
Celkem 95




Vynosy zrna (t/ha) ozimé psenice (OP) po dvouleté vojtésce a jarniho jeCmene (JJ)
po cukrovce pfi ruzném zpusobu zpracovani pudy. Konfidenéni intervaly charakterizuji
meéreni provedena ve 4 letech, na 4 opakovanich, n=16 (modra - ZB, ¢ervena - |H).

Ozima psSenice po vojtésce (OP) Jarni jeémen po cukrovce (JJ)
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Vynos zrna (t/ha) ozimé psenice po vojtésce (OP) a jarniho jeCmene po cukrovce
(JJ) byl ovlivhén faktory v sestupném poradi: roky, lokality a zpusob zpracovani

LAV 4

pudy. U OP byla nejvyznamnéjSi interakce roky x lokality a u JJ varianty x roky.

Pri pestovani ozimeé psenice po vojtésce byla SAS ovlivnéna hodnocenymi
faktory v sestupném poradi: lokalita, rok, termin odbéeru a intenzita zpracovani
pudy.

Pri pestovani jarniho jeCmene po cukrovce byla SAS ovlivhovana

hodnocenymi faktory v sestupném poradi: termin odberu, lokalita, intenzita
zpracovani pudy a rok.

SAS byla nejvice ovlivnéna interakcemi: lokalita x termin odbeéru x rok pro obé
skupiny variant zpracovani pudy (OP a JJ). Tyto faktory ,prekryvaly” vliv
hodnocenych variant zpracovani pudy na SAS.



Sumarizace vysledku I

| pfes pusobeni faktoru s vétSim vlivem na SAS nez zpracovani pudy, odhalilo
Ctyfleté hodnoceni vyznamneé vyssi SAS pro orbu (O) ve srovnani s kyprenim (K)
pri pestovani ozimé psenice po vojtésce.

Pri péstovani jarniho jeCmene po cukrove repé se SAS zvysovala s intenzitou
zpracovani pudy a SAS u orby (O) byla vyznamné vyssi nez u kypfreni (K) a
primeého seti (PS).

Narust hodnot SAS vyznamné nekoreloval se zvySenim vynosu zrna
hodnocenych variant.

Tyto vysledky nejsou v souladu s bézné uvadenymi poznatky v odborné
literature.



Vysledky ukazuji vysokou citlivost SAS (podobne jako vynosu polnich
plodin) na ruzné faktory s Casovymi a prostorovymi vlivy.

Ty zvysuji variabilitu hodnot SAS, coz prekryva rozdily mezi
variantami hodnocenych pestebnich opatreni a zprisnuje jejich
statistické overovani, které vyzaduje vicelete hodnoceni.

Dopady procesu ovlivhénych péstebnimi opatfenimi na SAS je tfeba
posuzovat komplexne s prihlédnutim ke vSem dostupnym informacim.
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