Problém

Nevhodné zpUsoby orby vedly ke zhutnéni ptdy.
Také omezeni vapnéeni a organické hnojeni v
poslednich letech zplsobilo snizeni organického
uhliku v pldé a zhorSeni struktury pudy.
DUsledkem téchto Ucinkd je omezené pronikanf
vody do pldy, coZ vede k erozi a odtoku vody.
Tyto skute¢nosti byly hlavnim dlvodem pro
sniZenf intenzity padnf orby.

Navrhované reseni

Cilem experimentu v misté studie bylo

porovnat rlizné intenzity plddni orby a zplsoby
hnojeni s vlastnostmi pddy a plodin na orné
pldé. Zplsoby zpracovani pady byly

Orba pomoci radlicného pluhu az do 22 cm -
preména zbytkl plodin na ptdu (CT -
konvencnf orba)

Orba pomoci dlatového pluhu do 10 cm -
ponechani min. 30 % zbytk{ plodin na
povrchu (MT - minimalni orba)

Bez jakéhokoli zpracovani pady - ponechanf
viech zbytkd plodin na povrchu (ZT-nulova
orba)

Tyto zpUsoby zpracovani pady jsou provadény od
roku 1995.

Experimentalni pozemky se nachazi v misté
studie Viyzkumného ustavu rostlinné vyroby (Crop
Research Institute), Praha-Ruzyné (nadmorska
vySka 360m, kontinentalni klimatické pasmo).
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Experiment na studijnim misté v Ceské

N republice:
UCINKY ORBY A HNOJENI NA PLODINY

Experimentalnf oSetfenf pidy se skladalo ze 3
zpUsobl padnf orby x 5 typd hnojiv = 15 ZPUSOBU
OSETRENI PUDY

Konvencni orba MinimalIni orba Nulova orba (NO)
()} (MO)

1: Kontrola (0 kg N/ha)

2: 2 x vapenaty dusicnan amonny (CAN)

3: 2 x mocovina

4: 2 x mocovina s inhibitorem ureazy (UREAstabil, na
obréazcich ,Us")

5: Vapenaty dusicnan amonny + dusicnan amonny s
mocovinou

[ cr [ mT

Stridani plodin bylo: hrasek -
ozima psenice - repka olejka
- 0zima psenice

Byla provedena nasledujici
merent:

Fyzikalni - objemova
hustota, aerace
(provzdusnéni pady),
vihkost, teplota
Chemicka - pH,
mineralizacni schopnost,
distribuce zivin
Biologicka - obsah SOC,
mikrobialni aktivita
biomasy

Nulova orba

\\\gSoiICare

Konvencni orba Minimalni orba
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Vysledky

Teplota a vihkost pldy

Minimalnf pddnf orba a zejména ponechani zbytkd rostlin na povrchu pdy sniZujf v letnich mésicich vodni
a vétrnou erozi, odparovani a zahrivani ptdy.

VS vihkost pady pri minimalni nebo nulové orbé béhem léta a podzimu zlepSuje podminky pro rdst
ozimych plodin. Rychlejsi a vyvazenéjsi rist je pozorovan na mistech minimalni orby spiSe nez na mistech
konveneni orby. Cim sussi podzim, tim vé&tsi jsou rozdily. Pfi nulové orbé ma vy33f vihkost priznivy vliv na
rUst plodin, ale nizsi teplota pdy méa opacny ucinek.

Teplota a vihkost ptdy béhem srpna a zdri pri rdznych zptsobech orby provedené 7. srona
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Mineralizace a uvolfovani Zivin v plidé Obsah dusicnanového dusiku v pudnim profilu
NiZ&i intenzita plidni orby také znamena nizsi predzimou a po zime
uvolhovan zivin v puadé. Pozitivni je nizsi tvorba 1M o om 308 m B 003 m
dusi¢nant v pddé s minimaini nebo nulovou 80
orbou, pokud nejsou na podzim vysety ozimé g
plodiny, které spotrebovavaji znacné mnozstvi Z 6o
dusiku (napr. zimni fepka). Nizsf obsah dusi¢nand >
v pldé pred zimou, niZsi riziko vyplavovani 3
dusi¢nand béhem nevegetacniho obdobf <

CT MT ZT CT MT ZT
aver. 2014-19: autumn spring

Pomalé ohfivani pldy a mineralizace u nulové
orby vede k pozdejSimu a pomalejSimu zacatku
jarni  vegetace  rostlin.  Vcasna  aplikace . e
regeneracni davky dusiku je zde vyznamnéji nez  leplota pudy (v hloubce 5 cm) pri ruznych typech
u konvendni orby a minimalni orby. Pri  Orby béhem vegetace ozimeé psenice

dlouhodobém sledovani je biomasa o0zimé 18
pSenice (rostlin) a absorpce dusiku rostlinami pfi M1 —cT —wmr=sics1 —zT=sics2 ,
nulové orbé na pocatku dlouzeni stonku (faze) 13 1 A \
' vy —

vyrazné nizsi nez biomasa pri konvencni orbé
nebo minimalni orbé. Béhem vegetacni faze nizsi
teplota a vysokd vihkost pldy pfi nulové orbé
pozitivné ovliviiuje rdst rostlin, zejména v suchych
a teplych letech. Vynosy obili ziskané pri gl

Soil Temperature (°C)

testovanych systémech orby se pfi oSetreni 2 S 3 E s 3 P § o &
hnojenim prilis nelisi. (Vysledky jsou uvedeny nize) N v ©® & pate
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Vysledky

Biomasa ozimé psenice a prijmu dusiku rostlinami na pocdtku prodluzovani stonku
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Hnojeni dusikem

Zvyseni vynosu plodin a obsahu dusiku v nich po aplikaci minerainich N hnojiv je nejvyznamnéjsi u nulové
orby, a to pravé diky nizkému uvolfovani Zivin z pady. Rozdily mezi kontrolovanymi a hnojenymi variantami
pfi konvencnf orbé a minimalni orbé jsou méné vyznamné, casto nejsou statisticky vyznamné. Pri
dlouhodobém sledovani je ze viech testovanych systémU orby dosaZzeno nejvyssich vynost pri minimalnf
orbé diky nejlepsi kombinaci intenzity mineralizace, provzdusnovani pldy, vihkosti a teploty. Vliv
jednotlivych hnojiv je ovlivnén hlavné tim, jak brzy po jejich aplikaci prijdou srazky. Neexistuji zadné
vyznamneé rozdily pri casnych srazkach. Pridanf inhibitoru uredzy k mocoviné zpomaluje jeji hydrolyzu a
udrzuje ji v mobilni formé po delsi dobu. Pri dlouhodobém sledovani je dosazeno nejlepsich vysledkd
(vynos a obsah dusiku/bilkovin v produktech) u hnojiv s mobilnf formou dusiku (N Dusi¢nan, N Dusi¢nan
amonny s inhibitorem ureazy).

Vynos zrna ozimé psenice a obsah bilkovin
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Distribuce Zivin v padnfm profilu

.....

.s

své negativa. Hnojiva (P, K, Mg, S) aplikovand na podzim se do pldy zapracuji orbou do 22 cm (pfi
konvencni orbé), do 10 cm vrstvy (pfi minimalni orbé) nebo zlstanou na povrchu (pfi nulové orbé).
Veskera dusikata hnojiva se béhem vegetacniho obdobf aplikuji bez zapracovani do pCdy. Povrchova vrstva
je naméahana opakovanym naneseni hnojiv. Mobilnf Ziviny (napr. Mg, Ca, NO5-N) jsou do pldniho profilu
prenaseny srazkami. K akumulace nizko-pohyblivych Zivin (napr. P, K) v povrchové vrstvé pldy dochazi,
kdyZ se pada neotaci. Obecné dochézi k prekyselovani povrchové vrstvy pldy v disledku mineraliza¢nich a
nitrifikacnich procest v pldé urychlené po aplikaci hnojiv.
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Vysledky

Distribuce drasliku a fosforu v pddnim profilu
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Podrobné analyza vrstvy hornich 10 cm pady ukazala, zvySeni koncentrace P a K v hornf vrstvé pady (0 -
0,1) se snizujici se intenzitou padni orby a dobou trvani experimentu. V obdobi 2014-2019 byla primérna
koncentrace fosforu a drasliku 0 65 % a o 50 % vy3si v padé pri nulové orbé nez pri konvenc¢nf orbé. V
pldé pri konvencni orbé jsou jejich koncentrace ve vsech analyzovanych vrstvach pomérné vyrovnané, v

hlubsich vrstvach pri minimalni orbé a pri nulové orbe vyrazné poklesly.

Distribuce SOC v pldnim profilu (kvéten 2020)

m0-01m ®@0.10.2m ©0.2-0.3m

Padnf organicky uhlik

NejdlleZit&jsim  prfnosem  systému  minimalnf
(SICS1) a/nebo nulové (SICS2) orby oproti konvencni
orbé je zvySenf obsahu organického uhliku v padé.
Nejvétsi rozdily byly zjistény v povrchové vrstvé az
do 0,17 m, kterd je zorana a obracena (konvencni
orba), pouze nakyprena bez otaceni (minimalni
orba) nebo ponechana bez zpracovani (nulova
orba). Po vice nez 20 letech zavadéni téchto
systémd se obsah organického uhliku v padni vrstvé cT T mr | T
do 0,3 m zwysil 0 10 a 15 t/ha pfi minimalni orbé
nebo nulové orbé (ve srovnani s konvencni orbou).  Vyvoj SOC pri pouziti rdznych systémd orby
To je, mimo jiné, zplsobeno nizsi mineralizaci, které (orimérné ve vrstvé 0-30 cm)

snizuje ztraty CO, .
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< sniZeni intenzity nebo vynechdni pudni orby
vyznamné snizuje respiracni aktivitu a emise CO, z
pady.
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Hospodarska zjisteni

- Pro tyto pokusy nebyly potrebné zadné specialni zeméedélské stroje, takze pro tento pokus nebyly
vypocteny zadné investicni a udrzovaci naklady.

- Pouziti orby do 22 cm bylo nejméné ekonomickou moznosti, s pouzitim mélkych kultivaci, coz vedlo ke
snizeni ndkladl na pracovni silu a palivo.

- Aplikace systému SICS2, kde byla orba nahrazena glyfosatem, bylo levnéjsi z hlediska paliva a strojniho
zafizeni, ale vyrobni naklady byly stejné jako pfi aplikaci systému SICS1, kvdli poZadavku na pouZiti
vetsiho mnoZstvi chemickych vstupd.

V' nasledujici tabulce je uveden prehled ekonomickych aspektd tohoto experimentu s naklady
zobrazenymi v eurech na hektar.

Rizeni AMT AMT SICS 1 AMT SICS 2

Technika zemédélského

. Konvencnf orba Minimalnf orba Nulova orba
hospodareni

Investi¢ni naklady 0 0 0
Naklady na udrzbu 0 0 0
Vyrobni naklady 604 565 567
Vyhody 983 1135 1016
Souhrn = pfinosy - naklady 379 570 449
Procentuéini zména 50,4 17,5

/pétna vazba od zucastnéné strany

V pripadé ocekdvané zmeény klimatu je tfeba vénovat vétsf pozornost péci o pldu a jeji schopnosti
zadrZovat vodu ze srdzek a zéroven Gc¢inné zvlddat a soucasné snizovat ztraty zpUsobené
neproduktivnim odparfovanim, odtékanim vody z povrchu, erozi, atd.. Systém SICS 2 - nulova orba je
nejucinnéjsi pri udrzovani SOC a vihkosti pldy, ale neni vhodnd pro tézké pldy a korenové plodiny.

Cesti zemédeélci davaji pfednost ,zlaté stfedni cest&”: SISC 1 - Minimalni orba. M& fadu vyhod oproti
konvencnf orbe, predevsim:

 Nizsf odparovani, vyssi vinkost ptdy, lepsi rist plodin

« Nejlepsi kombinace intenzity mineralizace, provzdusnovani pddy, vihkosti a teploty pady méla za
nasledek nejvyssi vynosy plodin a prinosy v dlouhodobém vyhledu

» Nizsi emise CO2, vysSi obsah SOC se zwysil 0 10 t/ha ve vrstvé az do 0,3 m po vice nez 20 letech
aplikace systému SICS 1

« MeI¢i orba pldy = nizsi spotreba paliva, nizsi opotfebeni pracovnich nastrojd, Uspory prace

Ma také nevyhody, jako je

« Vy3Siobsah Zivin s nizkou mobilitou v pldé ve zorané povrchové vrstvé 10 cm

» Potreba zabranit podryvani nebo hlubsimu zpracovani pred setim/vysadbou korenovych plodin. To
vede ke ztraté ulozeného uhliku z pCdy.

Postupy pro jejich feSeni a odstranénf jsou overeny v experimentech a doporuceny podle aktualnich
podminek na studijnim misté.

Podil pldy oSetfené minimalni orbou v zemédeélské praxi roste. Posledni roky sucha pomohly. Roste
také tlak na zemédélce, aby snizili ztraty CO, a Uc¢innéji spravovali organické latky v pddé. V budoucnu
bude vyse podpory vyplacené zemédélclim zaviset také na mnozstvi uhliku, které skladuji v pidé. Nasi
zemédélci hledaji zpUsoby, jak jim pomoci spinit tyto legislativni poZzadavky bez negativniho dopadu na
produkdi, tj. bez snizenf vynost nebo zvyseni nakladd.
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Systém nulové orby pldy SICS 2 dosud neni v nasi
zemédélské praxi vlbec pouZivdn. Neni prilis
vhodny pro tézké pldy, kde jsou potfebna
specialni diskova seci zarizeni. Nelze jej také vyuzit
pfi stfidani plodin, pri kterych dochazi k péstovani
korenovych plodin (napf. brambor a fepy v
podminkach Ceské republiky). Tento systém byl
nejucinnéjsi pri ukladani uhliku v padé: Po vice nez
20 letech provadéni nulové orby se obsah
organického uhliku v pldni vrstvé do 0,3 m zwysil o
15 t/ha ve srovnani s kontrolni vzorkem puady
orané radlicnym pluhem. Systémy dvojité orby byly
v tomto systému nahrazeny jednim postfikem na
hubeni plevele. Tim se usetfilo palivo a prace, ale
zwsil se dopad chemickych latek na  Zivotni
prostredi.

Systém SICS 1 s minimalni orbou nebyl tak dcinny
pro ukladanf uhliku do pddy jako pri pouziti nulové
orby (po vice nez 20 letech se obsah organického
uhliku v ptdni vrstvé do 0,3 m zwsil o 10 t/ha ve
srovnani s kontrolnim systémem CS). Cast zbytk{
rostlin po sklizni na povrchu pddy a mél¢i orba bez
otaceni méla pozitivni vliv na teplotu a vihkost pdy
a také na snizeni emisi CO,. Nejlepsi kombinace
intenzity mineralizace, provzdusnovani puddy,
vihkosti a teploty pddy méla za nasledek vyssi
meziro¢ni stabilitu vynosU plodin a nejvyssi vwnosy
plodin a prinosy v dlouhodobém vyhledu. Zavedeni
tohoto systému SICS nevyzaduje investicni naklady.
Pouzivaji se stejné stroje jako u tradi¢niho
zpracovani pldy s orbou (s vyjimkou pluhu). V nasf
zemedélské praxi se minimalni orba pouziva
zejména v sussich oblastech pfi péstovani obilovin,
olejnatych semen, lusténin nebo kukurice.

Nevyhodou snizeni intenzity nebo vynechani orby
je hromadéni Zivin v povrchové vrstvé pUdy,
zejména téch s nizkou mobilitou v pldé. Pouzitf
surovych materidld vapniku (nebo horciku) je
nezbytné k udrzeni vhodné hodnoty poméru
mono- a dvojmocnych kationtd dulezitych pro
pldnf strukturu, agregatni stabilitu nebo pronikani
vody do pldy. Je vhodné péstovani plodin s
vysokou spotrebou drasliku. Rozklad jejich korend
s nahromadeénym draslikem jej zapracuje hloubgji
do pldy. Vépnéni je vhodné diky acidifikaci
povrchové wvrstwy v dlsledku mineralizace a
nitrifikacnfch procest urychlenych po hnojent.

Projekt SoilCare je financovan z programu EU
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Klicova zjistéeni

Zvyseni obsahu uhliku v ptidé s minimalnf a
zvlasté nulovou orbou diky nizSim emisim
o, (+)

Snizeni  zahrivani  pldy a nelcinné
odparovani v dlsledku zbytkd po sklizni na
povrchu pddy (min 30 % pfi minimalnf orbé,
vSe prinulové orbé) (+)

Snizeni vodni a vétrné eroze (+)

Casngjsi a vyvazengsi rlist rostlin v pldé s
vysokou vihkosti pri minimalni orbé (+)
Pozdéjsi nastup mineralizacnich procest a
jarni vegetace plodin v disledku pomalejsiho
zahrivani pldy pokryté zbytky rostlin po
sklizni pfi nulové orbé (-)

Niz8i mineralizace pfi nulové orbé = méné
dostupné ziviny pro rostliny (-)

WSS meziro¢ni stabilita vynost plodin pfi
minimalni orbé (+)

Akumulace Zivin s nizkou pohyblivosti v padé
V povrchové vrstve (-)

Riziko acidifikace povrchové vrstvy v dUsledku
mineralizace a nitrifika¢nich procest v padé
zrychlené po aplikaci hnojiv (-)

Méné operaci pri rotaci plodin pri nulové
orbé = Uspora paliva, Uspory prace (+)

Nizsi emise CO, a nizsi spotreba paliva, tj. pri
nulové orbé = nizsi uhlikova stopa (+)

Potfeba prerusit zavedeny systém SICS
provedenim hlubsi orby jednou za nekolik let,
kdy se pri stridani objevi korenoveé plodiny (-).
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