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UVODEM

Védci z Ustavu phdni biologie Biologického centra Akademie véd CR

v Ceskych Budéjovicich pfipravili vystavu 16 velkoformatovych panell o padé,
jejim vyznamu, vyuzivani i poskozovani. Vystava umoziuje nahlédnout

do fascinujiciho svéta v pidé a pochopit vyznam pidy pro Zivot na Zemi.

Tento Pruvodce opakuje informace z vystavnich panell a rozsifuje je

o dulezita fakta a zajimavé udaje. Jednotliva témata z vystavnich panelt jsou
zde pfedstavena postupné, kazdému je vénovana dvoustrana. Privodce neni
vazan na vystavu, lze jej pouzivat i samostatné jako jednoduchou pfirucku
pfinasejici zakladni informace o ptidach a jejich zemédélském vyuzivani.
Vystava je uréena pro venkovni instalaci a je putovni. Poprvé byly panely
vystaveny na ¢eskobudéjovickém namésti Pfemysla Otakara Il., dale v arealu
pobocky Narodniho zemédélského muzea Ohrada u Hluboké nad Vltavou,
ve mésté Cernovice na Pelhfimovsku a v CHKO Moravsky kras.

Prvni polovina informacnich panelq, které jsou oproti tomuto Privodci
ve dvojjazycné verzi, v ¢estiné a anglicting, je vénovana obecnéjsim
informacim o pudé. Text pfipravil inicidtor a hlavni autor vystavy,

prof. Miloslav Simek, jenz se dlouhodobé zabyva spolecenstvy ptdnich
mikroorganismi a upozorfiuje na nutnost ochrany Zivota v pudé

i celé pady a na potrebu jejiho udrzitelného vyuzivani.

Zajemci se dozvi, kolik je na svété i u nas pidy a také Ze pudy stale ubyva
jejimi zdbory pro stavby, tézbu atd. Je zfejmé, Ze rostouci lidska populace
vyzaduje stale vice potravin a Ze vyznam a hodnota pudy se budou zvysSovat.
Tim, jak ¢lovék pudu vyuziva pro péstovani plodin, ji ale zaroven témér vidy
poskozuje. Spravnym a citlivym hospodafenim lze ovSiem negativni vlivy
eliminovat. Zpisob zemédélstvi dlouhodobé prevazujici v Ceské republice
ijinde v Evropé a ve svété ale bohuzel zpGsobuje poskozovani mnoha
pudnich vlastnosti. To je zfejmé jak vyzkumnikim, ktefi se padé vénuji, tak
to vyplyva i z oficidlnich udaji Evropské komise i Ministerstva zemédélstvi
CR a dalsich zdrojii. U nas se v poslednich asi 30 letech zasadné zménilo
vyuziti zemédélské pudy: péstuje se podstatné méné brambor, Inu, luskovin
i picnin na orné padé a velice narostla vyméra ozimé fepky péstované pro
semeno k ziskavani fepkového oleje. Ubytek picnin, plodin pé&stovanych pro
vyzivu hospodarskych zvifat, souvisi s jejich nizsi potfebou, nebot se zasadné
snizily stavy dobytka. Disledkem toho je i skute€nost, Zze v zemédélstvi neni
k dispozici dostatek statkovych (organickych) hnojiv pro pravidelné pfidavky
organické hmoty do pudy, jejiz poskozeni (degradace) se tak prohlubuje.
Dalsi vystavni panel ukazuje, jak je ptda slozita, sklada se z jednotlivych
horizontu a je tvofena jednak pevnymi ¢asticemi, vétSinou anorganickymi

a dale organickymi, jednak pidnimi péry. Ty jsou v padé v dobré kondici
zhruba z poloviny zaplnény plidni vodou, z poloviny pidnim vzduchem.
Takova puda dobfe plni své funkce, zejména funkci produkéni a dale




ekologickou (véetné jimani a zadrZzovani vody),
rekreacni a kulturni, a poskytuje ¢lovéku
dulezité ekosystémové sluzby. Poskozené
pudy v degradované krajiné, jakou vyznamna
cast naseho uzemi bezesporu je, oviem své
sluzby plnohodnotné neposkytuji. Zdrava
puda obsahuje obrovské mnozstvi padnich
organismu, mikroorganismu i Zivocichd, které
se staraji o to, aby puda Zila a fungovala. Pro
pudu jsou bohata a rozmanita spolecenstva
pudnich organismi (s vysokou biodiverzitou)
nepostradatelna. Pokud dojde k jejich vyraznéjsimu
poskozeni, coz je dnes casté, prestava puda plnit
své funkce, napfiklad v hospodafeni s vodou, snadno

funkci pudy, a to rozklad mrtvé biomasy a uvolnéni

v biomase vazanych zivin pro dalsi cyklus, pro rostliny

i mikroorganismy, které je vyuZiji pfi tvorbé své nové biomasy. Fungujici
puda ma také vysoky biodegradacéni potencial, kdy spolecenstva organismu
dokaZou rozlozZit celou fadu chemickych latek, které do prostiedi vnasi clovék
- pesticidy, kosmetické a cistici pfipravky, |é¢iva aj. Biodegradacni potencial
pudy je neocenitelny, ma oviem své limity a v poSkozené pudé je snizeny.

Druha polovina vystavnich paneli byla pfipravena ve spolupraci s odborniky,
ktefi se z riznych pohledti zabyvaji studiem pudy. Panely p¥inaseji informace
o nékolika pfikladech aktualniho vyzkumu ptd, kterému slouzi napfiklad
specialné vybudované unikatni umélé povodi na Sokolovsku. Dale jsou
uvedeny informace o vyzkumu pud pfi obnové travnich porostu v krasovych
oblastech a o specifickych spoleéenstvech Zizal v jeskynich, o ochrané
brambor pfed obecnou strupovitosti hliz, o vyznamu ptdnich zivocicha

v polarnich pidach, o vyznamu fas a sinic pfi tvorbé pud aj. Jeden panel je
vénovan i revitalizaci Sumavskych raselinist, kterou spolu s fadou dalsich
instituci feSi odbornici ze spolupracujici Pfirodovédecké fakulty Jihoéeské
univerzity. Posledni panel vystavy se vénuje zasadam, jak se o pudu starat,
jak zachovat pudu Zivou a jak hospodafit, aby se piida neposkozovala.

Treti ¢ast tohoto Privodce rozsifuje informace o vyznamu pudnich organisma
a biologickych procesti pro ptidu a Zivot na Zemi vilbec a o dalsi souvislosti.
Je ovSem nutné si uvédomit, Ze omezeny rozsah Privodce umoziiuje zminit
pouze nejdulezitéjsi aspekty. Dalsi informace musi ¢tenar ¢erpat z odborné
literatury. Zdrojem informaci maze byt i internet, jen je tfeba informace

pfebirat s rozmyslem a nejlépe z vice rtiznych zdroju.

Miloslav Simek, Fijen 2020




Kolik je na svété pudy?
A kolik u nas?

Plocha souse na Zemi je 149 430 000 km?,
z toho zemédélsky vyuzivana pada pokryva
18 830 000 km?, tj. asi 12,6 % vyméry souse
(Oertel a kol., 2016). V Ceské republice mame
42 000 km?2 (4 200 000 ha) zemédélské pudy, coz
predstavuje 55 % vyméry CR a na jednoho obyvatele
pfipada kolem 0,4 ha zemédélské pudy. Je to vyméra
jen o néco vétsi, nez je potieba k zajisténi potravin
pro ¢lovéka. Mohli bychom tedy byt sobéstaéni, pokud
jde o moznost vyrobit dostatek zakladnich potravin pro
obyvatele CR. Oviem jen za predpokladu, e se kvalita
pudy nebude sniZovat.

V nasledujici tabulce je uvedena tzv. bilance
ptdy podle Ceského Gfadu zeméméFi¢ského
a katastralniho (CUZK) a udaje o plose
obhospodatované zemédélské pudy, ktera
je podle definice Ceského statistického
uradu (CSU) ,pravidelné obhospodafovana
puda vyuzivana pro péstovani plodin”
(a zahrnuje ornou pidu, chmelnice,
vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé
travni porosty a ostatni trvalé kultury).
P¥i prebirani statistickych udaji o vymére
pudy je tfeba rozliSovat, zda se jedna
o kategorie podle katastru nebo jde
o tzv. obhospodafovanou zemédélskou ptdu.




Plocha a vyuziti pidy v Ceské republice v roce 2017

Kategorie Bilance plidy podle CUZK Evidence podle CSU
plocha (ha) % plocha (ha) %
celkovéa vyméra statu 7 887 000 - - -
zemédélska puda 4205 000 100 3521329 100
z toho:
orné puda 2 959000 70,4 2497792 70,93
trvalé travni porosty 1007 000 23,9 978 161 27,78
vinice a chmelnice 30000 0,7 22914 0,65
ovocné sady 45 000 1,1 17 111 0,49
zahrady 165 000 3,9 666 0,02
ostatni trvalé kultury - - 4 685 0,13
lesni pada 2672000 - - -
oo weo || |
zastavéné plochy 132 000 - - -
ostatni plochy 711000 - - -
Uhor na orné puadé - - 26 247 -

(zdroj: Cesky statisticky Grad, 2018)

Pida se ale bohuzel stale vice poskozuje a pidy stale ubyva, zejména v dusledku
zaborl pro stavby obytnych domd, skladd, primyslovych podniki i komunikaci.
Roéné ztracime v CR kolem 4500 ha zemé&délské plidy, to znamena denné
prumérné 12,5 ha (které by mohly uZivit nejméné 30 lidi)!

Pida také ubyva z pozemka v dusledku vodni
i vétrné eroze. Stejné vazné je to, Ze se soustavné

zhorsuje kvalita pudy.

Vite, ze?

Lidska populace

stale roste, dnes Zije

na Zemi 7,7 miliard

(mld) lidi, z toho v Ciné&

1,4 mld a v Indii 1,3 mld;
svétovy rocni prirustek je
1.1 %, tj. kolem 80 miliond.
Odhaduje se, ze pres

1,7 mld lidi trpi
podvyzivou. Vyznam
a hodnota pudy pro
produkci potravin
se budou zvysovat.



V jakém stavu je nase puda a krajina?

Podle mezinarodnich odhadu (EASAC, 2018) pokrocila degradace zemského
povrchu a pud natolik, Ze negativné ovliviiuje Zivoty nejméné 3,2 miliardy lidi.
Globalni rozsah a neblahy dopad degradace pud na potravinovou bezpecnost,
na zajisténi dostatku kvalitni vody a na zdravi lidi opakované fesi ve svych
dokumentech i Evropska komise (viz napf. EASAC, 2018); zdlraziiuje se nutnost
lepsi ochrany pudy, nutnost snizeni eroze, naléhava je také potieba remediace
(napravy) jiz poskozenych pud.

Hlavni typy poskozeni (degradace) pid v Evropé i v CR:

1) ztraty pady v dusledku zaboru pro stavby a jiné ucely,

2) vodni a vétrna eroze (eroze jiz poskodila 25 % zemédélské pudy EU),
3) zhutnéni pudy a jiné naruseni padni struktury,

4) ztraty ptdni organické hmoty a zhorseni jeji kvality,

5) zasoleni nebo okyseleni pady,

6) pokles zasoby Zivin pod Ginosnou mez,
7) znecisténi pudy cizorodymi latkami,
8) snizeni biodiverzity pidy

(v dusledku napf. zhutnéni

a fyzikalniho poskozeni pid
nebo nadmérného pouzivani
pramyslovych hnojiv a pesticidu).

Pudu degraduji i pfirozené
mechanismy, ale hlavné
lidské aktivity.
Jak se naopak pozna
dlouhodobé udrzitelné
vyuzivani pudy a krajiny?
Kritéria jsou podle zminéné
zpravy EASAC nasledujici:
e vyplavovani Zivin z pidy je malé,
¢ biologicka produkce dana
pfirodnimi klimatickymi limity je
vysoka,
e biodiverzita nad i pod povrchem pudy
je vysoka,
e srazky jsou efektivné vsakovany a zadrzovany v prokofenéné vrstvé pudy,
e eroze pudy je nizka,
e vstupy cizorodych latek do pudy jsou nizké a tyto se nehromadi do skodlivych
koncentraci,
e produkce potravin a dalSich produktii neni podminéna vysokymi vstupy energie,
¢ emise sklenikovych plynd z pady jsou nulové nebo negativni
(ptda spotiebovava plyny).




je eroze, tedy odnos pldy z pozemku
pry¢, a to vodou ¢i vétrem (vrstvicka
pudy 1.cm se vytvafi stovky let, ale
odplavena nebo smetena muze byt
béhem par minut) a pokracujici rozsahlé
zabirani pudy pro nejriznéjsi ucely.
Ke sniZzeni negativnich jevl se doporucuje:
e nelikvidovat tzv. zelené plochy,
naopak vytvaret nové,
® znovu vyuzivat opusténé a jiz zdevastované
pozemky (tzv. brownfields),
* pouzivat propustné materialy misto betonu
a asfaltu (napf¥. na parkovistich aj.),
* podporovat tzv. zelenou infrastrukturu
(zelené stiechy, vertikalni zahrady aj.).

Velka vyméra nasi pudy neni
v dobrém stavu. Mame sice jesté
i pudy kvalitni a pady, o néz
se pecuje, ale vétsina nasich
pud je postizena riznymi typy
a stupni degradace a o velky podil
pud se nepecuje vilbec, pouze
se vyuzivaji. Je vieobecné znamo,
Ze konvencni intenzivni zemédélstvi
svymi praktikami degraduje pudu
a poskozuje krajinu. Pudy stale ubyva
a puda, ktera zbyva, je degradovana erozi,
zhutnénim, ubytkem organické hmoty, ztratou
nebo naopak nadbytkem Zzivin, poklesem pH,
znedisténim polutanty, ztratou biodiverzity
atd. Ignoruji se zasady spravného stfidani vl'te ie?
plodin, péstuje se malo pudé prospésnych f
(zlepsujicich) plodin a bézné se piekracuje Vodni erozi je
maximalni vhodné zastoupeni plodin potencialné ohrozeno
v osevnich sledech (to je markantni 54 % a vétrnou erozi
zvlasté u trzné vyhodné fepky, asi 18 % zemédélské pidy
pSenice aj.). Na pudé a s pidou v Ceské republice. Ztrata pady
se nehospodafi, plida se vyuziva erozi v soucasnosti ¢ini kolem
bez ohledu na budoucnost. 21 milionu tun ornice za rok,
Degradace pudy ma dopad coz lze ekonomicky vyjadrit jako
na kvalitu vody a vzduchu ztraty nejméné 4,2 mld K¢.
a tim na zdravi lidi Zasadnim problémem je pokles
a ohrozuje i potravinovou obsahu organické hmoty v puadach,
bezpecnost. zpUsobeny nedostatkem organickych
statkovych hnojiv a erozi.
Témér 50 % pud se tyka problém utuzeni
(zhutnéni), alarmujici je pokracujici
okyselovani pad (pokles pH) atd.
(zdroj: Ministerstvo zemédélstvi, 2018).



Vyuziti pady v Ceské republice

Celkova vyméra zemédélské plidy v CR se stale zmensuje, podstatné se méni
i jeji vyuziti. Naptiklad mezi roky 1988 a 2018 se vyznamné snizily plochy

s péstovanim Inu (na 6,1 %), brambor (na 19 %) nebo picnin na orné pudé
(na 42,9 %), zatimco plochy fepky se velmi podstatné zvysily (na 403,1 %).
Potfebujeme tolik fepky? Repkovy olej z modernich odrid je velmi cenén

pro vysokou tepelnou odolnost a sloZzeni jeho mastnych kyselin a je mnohem
vhodnéjsi pro lidskou vyzivu nez palmovy olej nebo olej ze séji. Celkova
produkce semen fepky v CR je v poslednich letech 1200-1500 tis. t/rok; z tohoto
mnozstvi se ale jen kolem 350 tis. t spotfebuje k potravinaiskym ucelim

a vétsina, tedy vice nez 2/3, se pouziva v priimyslu a na vyrobu biopaliv nebo
se vyvazi. Repkové semeno a olej vyvazime, zatimco fadu tradi¢nich komodit
musime dovazet, véetné bézného ovoce a zeleniny. V disledku zmén osevnich
ploch nejsme sobéstacni napf. ve vyrobé brambor nebo masa

a jsme odkazani na dovoz mnoha zakladnich potravin.

Vite, ze?

Repka je nase tradiéni plodina, ktera

byvala pokladana za tzv. zlepsujici plodinu.

To bylo oviem v dobé, kdy se péstovala

na pouhych nékolika procentech pidy a hnojila
se i organickymi hnojivy. Nyni se péstuje jiz

na vice nez 16 % vyméry orné pidy v CR (v fadé

podniki na vice nez 20 % orné pudy) a jeji péstovani

neblaze zatézuje zivotni prostredi i pudy. V soucasnosti

se v systému intenzivniho zemédélstvi fepka typicky

hnoji vysokymi davkami pramyslovych hnojiv a ,chrani”
vysokymi opakovanymi davkami pesticidu. Z polnich plodin

je fepka nejvice chemicky ,oSetfovanou” plodinou, pfitom
podil nezdiivodnénych aplikaci pesticidu ¢ini 20-30 %

a podil aplikaci mimo vhodnou dobu dosahuje dalsSich 20-30 %
(Kocourek a kol., 2018). Rozsifovani vyméry fepky je dokonce
v rozporu se strategii ministerstva zemédélstvi, které se snazi
plochy olejnin snizovat (viz Liska, 2017).
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Osevni plochy hlavnich plodin v Ceské republice v hektarech
a jejich procentualni podil z celkové osevni plochy

Rok Osevni plocha | Obiloviny | Luskoviny | Brambory
celkem
1988 3284113 1676760 60 094 120 167
(%) 100 51,1 1.8 3,7
2018 2460939 1339056 | 35153 22889
(%) 100 54,4 1.4 0,9
2018 oproti 1988 (%) 74,9 79,9 58,5 19,0
Rok Cukrovka Len Picniny na orné piidé | Repka
1988 112993 | 20614 1091926 102 160
(%) 3,4 0,6 33,2 3,1
2018 64760 1258 468 328 411 802
(%) 2,6 0,1 19,0 16,7
2018 oproti 1988 (%) 57.3 6,1 42,9 403,1

(zdroj: Cesky statisticky Grad, 2018)

Vite, ze?

Puda ma svoji hodnotu, kterou lIze vyjadrit

cenou. U nas se puda ocenuje podle rfady

vlastnosti véetné trodnosti a ma uredné

stanovenou tzv. zdkladni cenu (nyni od méné

nez 2,5 do vice nez 15 K& za metr &tvereéni),

a to podle katastralniho tzemi nebo podle tzv.
bonitované pudné-ekologické jednotky (BPEJ).
Zakladni cena se pouziva napfiklad pro stanoveni

dané z nemovitych véci. Trzni cena pudy je obvykle
vyssi, nékdy mnohonasobné, nez zakladni cena,
napfiklad v ur¢itém katastralnim dzemi muze byt zakladni
cena 2 K¢, zatimco trzni cena 20-30 K¢ za metr ¢tvereéni
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Pudni horizonty a slozky pudy
Puda je rozlisena do jednotlivych vrstev (horizontu), které se oznacuji
velkymi pismeny, napf. zde horizonty A, B, C. Vyvinuta pada je strukturni
a sklada se z castic pevnych latek a port mezi nimi. Vétsinu pevnych
latek tvofi mineralni podil, jen kolem nékolika procent objemu
pfipada na organické latky. Celkovy objem périu byva kolem 50 %.
Pory jsou castecné vyplnény pidni vodou, ¢aste¢né pudnim
vzduchem. Jejich pomér se méni, pfi vysychani nahrazuje vodu
vzduch a naopak. Voda i vzduch jsou nezbytné pro rostliny
i pudni organismy. Pida, v niz se zmensuje objem péru
napfiklad nespravnym obdélavanim, jim neposkytuje
vhodné podminky pro Zivot. (original Miloslav Simek)

A horizont

B horizont pudni voda mineralni
20-30 % podil 45 %

C horizont

matecna
hornina

pudni vzduch organicky
20-30 % podil 5 %




Co je to puda? Kde se vzala?

Pada vznika z hornin, a to plisobenim vody, vétru, stfidani teplot, chemickych
latek aj., ale hlavné spoluptisobenim organismu. Zpocatku se vzniku a vyvoje
pudy ucastni mikroorganismy, pozdéji i rostliny a Zivo¢ichové. Vrstva 1 cm
pudy se vytvafi nejméné stovky roki. PGda ma riiznou mocnost, od nékolika
centimetrt do desitek metrd; nase pudy jsou obvykle nékolik desitek
centimetrt hluboké a prechazeji do narusené (zvétralé) vrstvy horniny,
pod kterou je matec¢na hornina.

Pidy CR. Nase krajina je pestra a klimatické podminky i horninovy
pokryv Ceské republiky jsou také velice rozmanité. Zakladem kazdé
pudy je matec¢na hornina, z niz puda vznika, a proto mame i velmi

rozmanité pudy. Odbornici pedologové je tfidi do mnoha pidnich
typ. Vyskyt hlavnich pGdnich typG v CR je uveden na obrazku.
Nejcastéjsim padnim typem jsou kambizemé, které jsou jen priimérné
kvalitni a nékdy i malo trodné. Nejvice kvalitnich pid (cernozemi aj.)
mame v Polabi a na stfedni a jizni Moravé. (original Vit Penizek)

Pirdnl typy (THEP)
Aanker Pamsrendzing regozen [ Camezem Sedozem
Rundziea Fuvzen [l Smenice temce [ Hrécorem

N vovaem Pezen [ Poars [ sy ATEpOEET




Funkce a ekosystémové sluzby pudy

Pida ma pro Zivot na Zemi i pro ¢lovéka nepostradatelny vyznam. Ma funkci
produkéni (umoziuje a podporuje rast rostlin, na zemédélské padé péstujeme
plodiny, na lesni dfeviny), mnoho ekologickych funkci (reguluje kolobéh vody
v krajiné, vodu docasné zadrzuje a Cisti, rozklada chemické latky, je prostfedim
pro velké mnozZstvi organismu a tedy je ,zasobnikem” biodiverzity aj.) a dalsi
funkce véetné rekreaénich (pudy sportovnich areald, parka apod.).

PInénim svych funkci poskytuje puda €élovéku i ekosystémové sluzby, tedy
pfinosy, které lidé ziskavaji od ekosystému a které maji vliv na Zivotni drovei lidi.

V nasich podminkach se v posledni dobé v souvislosti s opakujicim se suchem
zduaraziuje funkce pidy v kolobéhu vody a ve schopnosti pudy zadrzet
vodu v krajiné. V priméru spadne na naSem Gzemi za rok kolem 650 mm
vody, na nejsussich mistech na Chomutovsku a Zatecku ale jen kolem 400 mm,
zatimco v horéch (Jizerské hory, Sumava, Beskydy) to méize byt i pres 2000 mm.
Na nejsussich mistech na svété naprsi roéné méné nez milimetr srazek,

na nejdestivéjsich i pfes 12 000 mm (Mikova a kol., 2018). Zdrava krajina

s neposkozenymi piidami dobfe hospodafi s vodou. Piida funguje jako houba,
nasaje srazkovou vodu a tu postupné uvoliuje pro potieby rostlin i ptdnich
organismu. Odhaduje se, Ze celkova mozna retenéni kapacita nasich pad je
nejméné o tfetinu snizena v disledku degradace: pudy maji poskozenou
strukturu, maji nedostatek vétSich p6ra a organické hmoty, voda se do nich
Spatné vsakuje a pudy zadrzi mnohem méné vody, nez by mohly.
Degradované nejsou jen pudy, poskozena je cela krajina.




Vsechny organismy potiebuji k Zivotu vodu. Pudé skodi jak nadbytek vody, tak
jeji nedostatek, oboji negativné postihuje pidni organismy a biologické procesy
v pudé. Bez organismu se nemuze vytvofit pudni struktura podporujici rychlé
vsakovani vody do ptidy a zadrzovani vody v piadé. Cast vody z pidy spotiebuji
rostliny pf¥i fotosyntéze; je vhodné si uvédomit, Ze spotieba vody modernimi
odrudami plodin s vysokymi vynosy je nasobné vyssi, nez byvala pfi nizsi
urovni zemédélské produkce! Zemédélstvi spotiebovava mnoho vody

a spotieba stale roste. Nejvétsi cast ze srazkové vody se vypafi a urcita cast
se vsakne do hlubsich vrstev pldy a do poréznich hornin.

Jednou z dulezitych funkci pady je také filtrovani vody a jeji €isténi. Ktomu
dochazi pfi pratoku vody pudou, kdy ptdni mikroorganismy pfijimaji vodu a s ni
i rozpusténé latky. Tyto latky jsou jak Ziviny (dusik, fosfor, draslik atd.), tak i zbytky
pesticidii a dalsich cizorodych latek, které se do pudy dostavaji ze znecisténé
vody a ze vzduchu. Pudni mikroorganismy dokazi vétsinu téchto latek rozlozit
anebo jinak zneskodnit. Bez pidnich organismu by ptida nefungovala jako ,filtr”
mnoha skodlivych latek!

Plan hlavnich povodi CR (Ministerstvo zemé&délstvi, 2007) uvadi, Ze z primérnych
srazek 661 mm (celkové jde v CR o 52 miliard m® vody) jich roéné odtece

195 mm, tj. asi 30 % (zhruba 15,6 miliard m? vody). Rekami Labe, Odra

a Morava tedy odtéka pomérné velké mnozstvi vody, z néhoz ¢ast by jisté bylo
mozné u nas zadrzet, a to jak zvySenim retenéni kapacity pud, tak technickymi
prostfedky (nadrze apod.). Celkovy objem stavajicich vodnich nadrzi je mnohem
mensi nez ro¢ni odtok, ¢ini kolem 3,4 miliard m3. Nase pidy pfitom soucasné
zadrzuji nékolikanasobné vétsi objem vody nez nadrze a mnozstvi zadrzené
vody v pudach by mohlo byt jesté mnohem vyssi, kdyby se napravilo stavajici
poskozeni pud a zastavila jejich dalsi degradace.




Pudni organismy -
nenahraditelna slozka pudy

Vyznam pudnich organismi pro pudu a jeji funkce je obrovsky. Padni organismy
jsou totiz nepostradatelné pfi vzniku a vyvoji pudy, ptidu spoluvytvareji

a ve vyvinuté pudé zasadnim zplisobem ovliviiuji vSechny dlilezité vlastnosti.
Napfiklad vytvareji a udrzuji drobtovitou padni strukturu a optimalni pérovitost,
rozkladaji mrtvou biomasu i cizorodé latky, zajistuji kolobéh Zivin a pomahaji
rdstu rostlin. Bez organismu prestava byt pida pudou a stava se jen mrtvym
nefunkénim substratem.V mnoha pidach jsou bohuzel spole¢enstva pudnich
organismu narusena a poskozena nevhodnym nakladanim s pidou.

Poznamka: Vzhledem k nezastupitelnému vyznamu padnich organismu
a biologickych procest pro fungovani ptd uvadime v posledni ¢asti
tohoto Pruvodce struény pfehled o Zivoté v pudé v sirSich souvislostech.




Ubytek organické hmoty a zhor$ovani

jeji kvality (opakované dolozené

mnoha vyzkumy na celém svété) je

velkym problémem pro zemédélské

pudy a vytvaii podminky pro

jejich biologickou degradaci.

Ministerstvo zemédélstvi

CR konstatuje, Ze ,zasadnim

problémem s negativnimi

dopady na pldu je postupny

pokles obsahu organické hmoty

v pudach (dehumifikace), ktery je

zpusoben predevsim nedostatkem

statkovych hnojiv, ale také vodni a vétrnou

erozi” (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Ubytek pGdni organické hmoty a pokles jeji

kvality dale negativné pfispivaji ke zhorseni

strukturniho stavu pudy, vedou k nizsi schopnosti

pudy zadrZovat vodu, podporuji zhutnéni pudy

a narusuji tvorbu padnich agregati i pudnich 2 2

poru, které predstavuji duleZity prostor VIte’ ze?

pro pudni zivocichy. Kultiva¢ni zasahy Na kazdém étvereénim

spojené s pojezdy tézkou mechanizaci metru plochy pole,

mohou zhutnéni zemédélsk)'lch pCld |ouky ¢i lesa Ziji v pﬁdé

prohlubovat, podzemni chodbicky nejméné biliony (102)

a pory jsou deformovany, zhorsuje az biliardy (10'%) bakterii

se prostupnost pidy pro vodu a dalsich mikroorganismg,

a vyménu plynd. Stabilita padni miliony (10°) az miliardy (10°)

struktury se narusuje, zvySuje metrd mikroskopickych houbovych

se riziko vodni a vétrné vlaken a miliony drobnych Zivoéichd.

eroze a tyto degradaéni Ve zdravé pdé je obvykle na jednom

procesy dale prohlubuji metru étvereénim kolem nékolika stovek

abytek padni gramu (200-300 g) a2 né&kolika kilogramai

organické hmoty. (1-3 kg) biomasy ptdnich organismii

(nezapocitavame koteny a jiné organy

rostlin), pficemz velka vétsina organismu Zije

ve svrchni 20-30 cm vrstvé pudy. Degradované

pudy obsahuji padnich organismi méné, coz

se projevuje narusenim dulezitych funkci pad.
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Puda - biochemicka laborator

Zivot na Zemi je umoznén diky existenci fotosyntézy, pfi niz je sluneéni energie
transformovana na chemickou energii uchovavanou v chemickych vazbach
organickych latek. Fotosyntézu vedle fady riiznych mikroorganismu provadéji
hlavné rostliny, jez také zajistuji pfisun latek a energie do pudy jiz béhem svého
Zivota. Rostliny slouzi jako potrava Zivoc¢ichiim a po odumfeni jsou organické
latky a v nich zakonzervovana energie vyuzity dalSimi skupinami organismi,
rozkladadi, ktefi biomasu zpétné rozloZi az na nejjednodussi slouceniny a prvky.
Tak je zabezpecen neustaly kolobéh latek a energie na Zemi.

je rozklad mrtvé biomasy a recyklace Zivin z ni uvolnénych. Velka ¢ast mrtvé
biomasy a organickych zbytki véetné odpadi konci v pidé. Zde se jich ujimaji
spoleéenstva pudnich organismu, v prvni fadé bakterie a houby, kterym slouzi
za zdroj energie a Zivin, a které s pudnimi zivocichy organické latky rozlozi
(zivocichové rozméliuji biomasu na mensi kousky, které pak snaze vyuzivaji
mikroorganismy). Pidni organismy dokazi rozlozit vSechny pfirodni latky i velkou
vétsinu umélych (cizorodych) latek, které se do pldy dostavaji pficinénim
clovéka. Kdyby neprobihal rozklad latek, brzy by byla cela planeta zavalena
odpadem a Zivot na ni by nebyl mozny. Mala ¢ast produkti rozkladu zistava




v pudé a pfeménuje se na humus, velka ¢ast je rozloZzena na jednoduché latky
(v€etné plynd, jako je oxid uhlicity, CO,, nebo metan, CH,) a mineralni Ziviny
(dusik, fosfor, draslik, siru aj.). Mineralni Ziviny se v padé dlouho nehromadi,
ke svému ristu je vyuZzivaji rostliny i nejriznéjsi plidni mikroorganismy.

Velka vétsina uhliku z mrtvé biomasy

se jako CO, uvolni do vzduchu, odkud

byl pfedtim poutan fotosyntézou rostlin.

Tento kolobé&h (mineralni latky a CO,
- fotosyntéza - organické latky

v biomase - rozklad - tvorba nové
biomasy z uvolnénych Zivin a CO,)
funguje na Zemi miliardy let
a takto muze vse pokracovat,
a to témér donekonecna.
Pokud ovSem nezasahne
clovék, ktery svym konanim
poskozuje spolecenstva
pudnich organismd, a tak
snizuje biodegradaéni
potencial pldy. (original
Miloslav Simek)
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organické zbytky
ziviny

rozklad

Vite, ze?

Pro dobré fungovani zemédélskych

pud, z nichz se odebira mnoho

biomasy ve formé zemédélskych

produktd, je treba do pud vracet

organické latky, nejlépe ve formé

organickych (statkovych) hnojiv nebo

kvalitnich kompostu. Uvadi se, ze ro¢ni

potieba je v nasich podminkach 1,5-2 tuny

organickych hnojiv na hektar. V soucasnosti

se ale aplikuje primérné pouze 0,4-0,5 tuny, tedy

méné nez tretina potfebného mnozstvi (Budinakova,

2017). Soucasna produkce organickych statkovych

hnojiv je tedy naprosto nedostatecna, pudy se patficné
nehnoji a dusledkem je trvaly pokles zasoby organické

hmoty v padé. Cast vykali zvitat a vypéstované biomasy
(napf. kukufice) se navic nevraci do pudy, ale vyuziva

se na produkci bioplynu nebo se spaluje. Vzhledem k tomu,
Ze tento kriticky stav trva jiz mnoho let, deficit organické
hmoty v naSich pudach je kumulativné stale vétsi a neni nadéje
na rychlé zlepsSeni. Degradace pud pokracuje a prohlubuje se!
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Z NASEHO VYZKUMU:
Jedinecné experimentalni povodi

Autofi: Jan Frouz a Martin Bartuska
Kontakty: frouz@upb.cas.cz; martin.bartuska@bc.cas.cz; +420 221 951 068

Sucho, povodné a dalsi klimatické extrémy jsou dnes ¢asto probirany v médiich.
Hovo¥i se o stavbé piehrad k zadrzovani destové vody, ale ¢asto zapominame

na pudu, ktera zadrzuje nékolikrat vice vody nez vSechny nase prehradni nadrze
dohromady. Je ale tieba pfiznat, Ze o roli pudy v zadrzovani vody v krajiné mnohé
nevime. Napfiklad je zakofenéna predstava, Ze voda, ktera odtéka z krajiny, je ta,
co se nestacila vsaknout do pudy. Pfitom soucasné vyzkumy ukazuji, Ze vétsina
nové vody se vsakne a tu starou z pldnich péri vytlaci. Stara voda tak vytvari
vétsinu vody odtékajici z krajiny a byla zde pfitomna jiZ pfed novymi srazkami.
Pochopeni této a mnoha dalSich zakonitosti chovani vody v pidé a v krajiné nam
v budoucnu umozni lépe se vyporadat s extrémnimi jevy, suchy ¢ povodnémi.

Vyzkumna infrastruktura SoWa Biologického centra AV CR provozuje od roku
2019 unikatni experimentalni povodi, které umoziuje detailni sledovani
klicovych ekosystémovych procesti ve volné krajiné. V Ceské republice je to

jediné zafizeni tohoto druhu, ve svétovém méfitku existuji jen dvé dalsi terénni
stanice s podobnym zaméfenim.




Experimentalni povodi o rozloze vétsi nez jeden hektar se nachazi na tuzemi
vysypky byvalého dolu na téZbu uhli u obce Vintifov na Sokolovsku. Tvofi jej

Ctyfi vyzkumna pole, ktera jsou izolovana od okoli a osazena pfistroji tak, aby
bylo mozné sledovat hlavni ekosystémové déje. Pfedevsim se zaznamenava
komplexni kolobé&h vody, Zivin a plyni v pidé a atmosféfe. Diky této vyzkumné
plose ziskdame obrovské mnozstvi informaci, které nejen ze prohloubi nase
poznani, ale budou zasadni i pro feSeni celospolecensky vyznamnych problémd,
jako jsou napf. obnova krajiny zdevastované tézbou, boj se suchem, ochrana pred
povodnémi nebo snizovani eroze. Diky experimentalnimu povodi mohou védci
detailné analyzovat chemické sloZeni srazek a co se s nimi v pudé déje, velikost
povrchového odtoku, kolik vody pronikne do spodnich vrstev pudy, na jak dlouho
a v jakém mnozstvi je zde voda zadrzena atd.

Pomoci méficich EDDY vézi se zaroven sleduje ,dychani” pidy a obrat
uhliku v celém ekosystému. Tedy napfiklad i to, jaké mnozZstvi sklenikovych
plyni (zejména CO,) dokazZe vegetace a plda pohltit, ¢i naopak je do okoli
uvolfovano. Vzhledem k tomu, Ze experimentalni povodi bylo vytvofeno
na Gzemi zasazeném tézbou surovin, maji

védci rovnéz moznost tzv. ,v pfimém

pfenosu” sledovat zmény probihajici

v pudé a vyvoj okolni krajiny

v zavislosti na zplUsobu hospodareni

na vysypkach, a to jak po umélé

rekultivaci, tak v pribéhu

pfirozené sukcese.
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Z NASEHO VYZKUMU:
Obnova travnich porostu
v krasovych oblastech

CHRANENA
KRAJINNA
OBLAST

Autor: Karel Tajovsky
Kontakty: tajov@upb.cas.cz; +420 387 775 761

Vznik jeskynnich systému je spojen s velmi 2 2
dlouhodobym a pozvolnym procesem, béhem kterého MORAVSKY KQV‘
prosakujici povrchové vody pronikaji vrstvami vapence

a rozpoustéji ho. Ve vodé rozpusténé vapenaté soli

potom opétovné krystalizuji, coz vede ke vzniku rozmanitych krasovych jevu.
Jeskynni systémy, zejména turisticky pfistupné s bohatou krapnikovou vyzdobou,
jsou nejatraktivnéjsi soucasti krasovych oblasti. Jeskynni prostiedi bez svétla,

se stalou, vétsinou nizkou, teplotou a stalou vysokou vlhkosti je osidlovano
vzacnou, ¢asto specifickou faunou, ktera je Zivotu v podzemi v rizné mife

pfizptsobena.

S prusaky povrchovych vod se do podzemnich krasovych systéml bohuzel
dostavaji i nezadouci latky, jako jsou napfiklad hnojiva a pesticidy pouzivané
tradi¢né na intenzivné obhospodarovanych polich, ktera se nachazeji nad
jeskynnimi systémy. Prisak nezadoucich latek ma za nasledek narusovani
krasovych struktur v jeskynich a negativné také ovliviiuje oziveni jeskynnich
systému. V roce 2019 doslo na izemi Chranéné krajinné oblasti Moravsky kras

k novym Upravam zonace zavadéjici pfisnéjsi ochranu oblasti lezicich pfimo nad
systémy nejvyznamnéjsich jeskyni. Cilem téchto opatfteni je zvysit ochranu pudy
a snizit negativni dopady jejiho obhospodafovani na podzemni krasové systémy,
zejména zamezit pronikani skodlivych chemickych latek spolu s prosakujici vodou
do podzemi. Dalsi plochy pivodné obhospodarovanych poli byly proto osety




vhodnymi travnimi smésmi a tak
pfevedeny na louky. Vyvoj novych
trvalych travnich porostu a jejich
oziveni entomofaunou a pudni
faunou je nyni predmétem studia
tymu specialisti. Nase pracovisté
vénuje pozornost pudnimu prostiedi
nové zaloZenych porostd, zkouma
procesy osidlovani a oZivovani téchto
nové vznikajicich travnatych ploch,
sleduje postupnou kolonizaci i zmény
v chemickych a fyzikalnich vlastnostech
puvodné intenzivné obhospodaiovanych poli.
Padni fauna, tak jako i jinde, se zde vyznamné
podili na stabilizaci pidniho prostredi. Okolni
lesni i nelesni travnata stanovisté jsou
pfitom vyznamnym zdrojem pfirozené
kolonizace nové vznikajicich travnika.
Setrné hospodareni na plochach nad
jeskynnimi systémy s minimalnim
pouzivanim chemickych latek,

hnojiv a pesticidi proti pleveliim,
puvodcim chorob a skudciim,
napomaha stabilizaci poméru

v pudnim prostiedi. Znamena

rovnéz navrat k pfirozenéjsim
pomérum v hlubsich vrstvach nad
systémy jeskyni véetné zlepseni
vlastnosti prosakujicich vod, a tim

i zamezeni nezadoucich dopadu

na jeskynni systémy, jejich krapnikovou
vyzdobu i oZiveni vzacnou

jeskynni faunou.




Z NASEHO VYZKUMU:
Obecna strupovitost brambor

Autofi: Vaclav Kristafek a Jifi Divis
Kontakty: kristuf@upb.cas.cz; +420 387 775 752

Obecna strupovitost je jedna z nejrozsifenéjsich chorob brambor. Strupovitost
brambor negativné ovliviiuje kliceni hliz, zhorSuje vzhled a komplikuje skladovani
hliz a zvySuje podil odpadu pfi zpracovani brambor. Zdrojem infekce na hlizach
neni sadba, ale puda obsahujici bakterie z rodu Streptomyces, které jsou béznou
soucasti ptdni mikrofléry. Infekce hliz je podporovana padni reakci (pH) 6-7,5,
pudni teplotou 13-25 °C, suchym obdobim (30 % relativni vlhkost) a nizkym
obsahem organické hmoty v ptdé. Vétsi vyskyt strupovitosti hliz brambor
podporuje narast primérnych teplot a dlouhodoby pokles srazek ve vegetaénim
obdobi. Pouziti vhodné odridy brambor s ohledem na podminky stanovisté je
jedno z nejvyznamnéjsich opatieni proti vyskytu obecné strupovitosti na hlizach.

Nas vyzkum si vzal za cil prokazat, Ze na pozemcich s pravidelnym a silnym
vyskytem obecné strupovitosti je nejvyznamnéjsim opatifenim v ochrané brambor
volba spravné odridy s nizkou nachylnosti ke strupovitosti.

V polnich pokusech byly pouzity dvé odridy brambor se stejnou délkou
vegetacni doby: odrida Agria (vysoka nachylnost k vyskytu strupovitosti)

a odruda Kariera (velmi nizka nachylnost k vyskytu strupovitosti). Posuzovan byl
rozsah napadeni hliz strupovitosti u téchto odrid jako reakce na dvé rozdilné
pudy, pudu se silnym a padu s malym vyskytem strupovitosti. Na stanovisti

s pravidelnym a silnym vyskytem strupovitosti hliz brambor se pfi hodnoceni
tésné pred sklizni prokazal rozdil v odolnosti mezi odriidami Agria a Kariera
(viz tabulka). Hlizy odrady Agria byly napadeny do stupné 3,56 (podle stupnice
Wenzel a Demel, 1967), ktery znamena napadeni téméf 18 %, zatimco u odrudy




Kariera rozsah napadeni hliz nepfesahl 1 %. Na stanovisti s malym az nulovym
vyskytem strupovitosti byly primérné hodnoty stupné napadeni u odridy Agria
1,26 a u odrudy Kariera 1,18 (rozsah napadeni hliz strupovitosti neprekrocil 1 %).

Rozsah napadeni hliz bramboru strupovitosti pred sklizni

Stanovisté Odrida Primérny stupen napadeni
silny vyskyt Agria 3,56

Kariera 1,33
maly az nulovy vyskyt Agria 1,26

Kariera 1,18

Stupen a rozsah napadeni hliz: 1 - bez napadeni, 2-0,8%, 3-2,8%,4 -7,9%,
5-18%,6-34%,7 -55%,8-77%,9 - nad 77 %.

Vysledky ziskané na dvou stanovistich s rozdilnym vyskytem
obecné strupovitosti potvrdily, Ze zdrojem infekce je

puda obsahujici bakterie z rodu Streptomyces. Infekce

na stanovisti se silnym vyskytem strupovitosti je
podporovana vyssi ptdni reakci, Sirokym pomérem
P:C a vyssi hodnotou kationtové vyménné kapacity
této pudy. Prokazali jsme, Ze volba odridy je
velmi vyznamnym opatifenim v ochrané brambor
pred obecnou strupovitosti. Na stanovisti,

které vykazuje vysoky vyskyt strupovitosti,

je nezbytné nutné volit odridy malo

nachylné k napadeni hliz strupovitosti.

Na stanovisti, kde neni nebezpedi vyskytu
strupovitosti na hlizach, Ize vyuzit Sirokou

nabidku odrid bez ohledu na jejich nachylnost

ke strupovitosti.




Z NASEHO VYZKUMU:
Zizaly v Amatérské jeskyni

Autor: Miloslav Devetter
Kontakty: devetter@Qupb.cas.cz; +420 387 775 783

CHRANENA

KRAJINNA
. . , . i OBLAST
Amatérska jeskyné v Moravském krasu, objevena

v roce 1969, je nejrozsahlejsim jeskynnim systémem
v CR, s vice nez 39 km chodeb, dém{ a propasti.
Jeskynnim systémem protéka Sloupsky potok

a Bila voda s dalsimi pfitoky spojujicimi se v ficku
Punkvu.V roce 2004 byla vyhlasena mokiadem mezinarodniho vyznamu podle
Ramsarské umluvy jako v poradi 11. mokiad mezinarodniho vyznamu na Gizemi
CR. Jedna se o jeskyni, jejiz prostory pivodné nejsou spojeny s povrchem jinak
nez pres sifony vodnich tokd, proto se zde napfiklad nevyskytuji netopyfi.

o
MORAVSKY ¥&*

Jak je v jeskynich obvyklé, je zde stala teplota (kolem 9°C), 100% vzdusna
vlhkost, absence jakychkoli dennich nebo roénich zmén a logicky absence
denniho svétla, ktera by umoznila primarni produkci. Diky tomu je veskery Zivot
zavisly na pfisunu organického materialu zvendi. Tento pfisun je oviem velmi
vzacny a spociva v obc¢asné povodni, ktera pfinese organicky sediment.

Zizaly se v jeskynich vyskytuji celkem bézné, ale nahodile a nepravidelné. Nalézt
jich zde muzeme fadu druh, vétSinou ovsem v malych populaénich hustotach.
Masové populace Zizal jsou v podzemi velmi neobvyklé. Amatérska jeskyné je

v tomto sméru skuteéné unikatni. Charakteristické jsou zde tzv. trusinkové lavice,
velké plochy pokryté ziZzalimi exkrementy. ProtozZe v jeskyni neplisobi Zadné
atmosférické vlivy, exkrementy zde zUstavaji velmi dlouho v pivodnim stavu.

V systému Amatérské jeskyné se masové vyskytuji dva druhy zizal, Allolobophora
chlorotica a Apporrectodea rosea. Jedna se o dlouhodobé etablované populace,




které v jeskyni Ziji trvale. Oba druhy se bézné vyskytuji i v povrchovych
vrstvach pudy. Jejich populaéni hustoty se v jeskyni pohybuji kolem 4 ks

na metr étvereéni (m?) ale maximum mazZe byt az 130 ks na m2. Jiné fauny

se zde vyskytuje velmi malo, proto Zizaly pfedstavuji hlavni oZiveni jeskyné

a jejich biomasa naprosto pfevazuje. V jeskyni se nachazi 5-25 kg zizalich
exkrementd na m?a roéni produkce exkrementd odpovida pfiristku 0,5-8 kg
na m2. Pfiblizné 10 % povrchové vrstvy jeskynnich hlin je ro¢né pfepracovano
Zizalami. To zhruba odpovida bioturbaci, jiZ mohou ZiZzaly dosahovat i v bézné
ptdé. Zasadni rozdil je ovSem v tom, Ze jeskynni substrat obsahuje méné nez
0,1% organického uhliku a 0,01 % dusiku. Zizaly zde tedy maji velmi malo
potencialni potravy a presto, jak je vidét, prospivaji. Na mistech, kde jsou
Zizaly pfitomny, je vyznamné vyssi koncentrace celkového organického uhliku,
iontt dusiku, kationtd vapniku, hof¢iku a drasliku nebo vyssi padni vodivost
ve srovnani s misty kde se Zizaly nevyskytuji. Tyto parametry mohou byt
pfic¢inou, ale také dusledkem Zivota Zizal.

Zizaly v jeskynich prakticky postradaji pfirozené nepftatele. Jsou to vhodné
organismy pro modelové experimenty a v Amatérské jeskyni miZeme studovat,
jak vyznamny vliv maji Zizaly na promichavani a vyvoj ptdy a jakou roli hraji

v ekosystémech samotné Zizaly bez obvyklého vlivu ostatnich faktord.

Mnozstvi celkového

-
D o . organického uhliku
1200 (TOC) v mg na kg
O 1000 pudy v Amatérské
E 800 jeskyni. Na mistech
(& I é obyvanych zizalami
200 I jsou hodnoty
9 0 P nékolikrat vyssi nez

v pudé bez Zizal.




Z NASEHO VYZKUMU:
Zivocichové v polarni pudé

Autor: Miloslav Devetter
Kontakty: devetter@upb.cas.cz; +420 387 775 783

Pady polarnich oblasti se v mnoha ohledech lisi od ptd béznych ve stfedni
Evropé. Pfedevsim se mohly vyvijet po mnohem kratsi dobu a v podminkach
mnohem chladnéjsiho klimatu. Proto se vétSinou jedna o ptdu jednodussi,
ktera je navic ovlivnéna permafrostem (= tzv. vééné zmrzla puda, jeji mocnost
je nékolik centimetrii aZ stovky metr() a vétsinu roku je zmrzla. | v této padé

ale zije fada organismu a v kratké vegetacni sezéné je Ize mnohem snaze
studovat nez v nizsich zemépisnych sitkach. Jejich vzajemné vztahy jsou zde
sice zjednodusené, ale zjisténé zavislosti maji obecnou platnost. Na Svalbardu
(Svalbard neboli Spicberky je souostrovi v Severnim ledovém oceanu severné
od evropské pevniny), kde pfevazné pracujeme, je - mozna pro mnohé
prekvapivé - velky nedostatek srazek, které prichazeji pfevazné v zimé ve formé
snéhu. V letnim obdobi je pfiroda zavisla na vodé z tajicich zbytki snéhu.

V prubéhu kratké vegetaéni sezény povrch rozmrz3, stava se propustny, vysycha
a postupné se méni na polarni poust.

Polarni krajina se posledni dobou vyrazné proménuje v souvislosti s globalni
zménou klimatu. Velmi vyznamny je astup ledovci, které za sebou nechavaji
velka odlednéna uzemi. Na téchto uzemich
dochazi k tvorbé nové pidy a vyvoji
ekosystému od samého pocatku. V pudé,
ktera se zde zacina vytvaret, se postupné
hromadi organicka hmota a mrtvy
substrat se méni na primitivni padu,
uz zahy ale plnou Zivota. Jako
prvni se zde objevuji bakterie
vcetné sinic, nasledované jejich
konzumenty, drobnymi Zivo¢ichy
vitniky, Zelvuskami a hlisticemi.




Na pudé staré nékolik desitek let se jiz vytvafi pldni krusta tvofena houbovymi
vlakny a mechy, plna bohatych spoleéenstev pidni mikrofauny, objevuji se uz

i prvni chvostoskoci jako zastupci mezofauny. Na lokalitach, kde vyvoj trva
nejdéle, se vyskytuji i roupice.

Vitnici, hlistice a Zelvusky jsou extrémnim podminkam dokonale pfizpusobeni.
Schopnost anhydrobiézy jim umoziuje prezit bez thony nejen zmrznuti, ale

i vyschnuti, jsou odolni také vici rdznym formam radiace. Anhydrobiéza jim
umoziuje fizené vyschnout a po case se zase probudit. Pfechod do odolného
stadia jim trva 10 minut a probuzeni jen o néco déle. To jim dava Gzasné
moznosti kolonizace prostredi, zvlasté téch extrémnich.

Studium vyvoje pudy v polarnich oblastech nam umoziuje Iépe chapat
zakonitosti, které davaji vzniknout pidé, i [épe porozumét vyznamu Zivocicha
v uklddani organického uhliku do pudy a jeho uvolfiovani do atmosféry

v souvislosti s klimatickou zménou.

Vyvoj skupin pudni fauny na gradientu odlednéni od inicialni lokality
(stanovisté 1) po polarni tundru starou 10 000 let (stanovisté 4). Cisla jsou
pocty v tisicich jedincti na m2. Poéty Zivocichl v pudé se zvysuji se stafim pady,
vyvinutéjsi pady jich obsahuji nejméné statisice na kazdy metr ¢tvereéni plochy,
ato i v relativné nehostinnych polarnich podminkach. Poéty organismt v pidach

v mirné&jsich klimatickych pasmech jsou mnohonasobné vyssi.

Skupina Zivocicht Stanovisté

1 2 3 4
vifnici 0-3 18-28 34-113 80-161
Zelvusky 0 0-7 13-39 0-26
hlistice 0 153-881 260-603 119-193
chvostoskoci 0 0-1 4 2
roupice 0 0 0 0-4




Z NASEHO VYZKUMU:
Rasy a sinice -
hrdinové
v extrémnich

podminkach

Autorky: Alena LukeSova a Radka Hauerova
Kontakty: luksa@upb.cas.cz; +420 387 775 738

Mikroskopické fasy a sinice se vyskytuji prakticky na vsech
typech suchozemskych stanovist po celém svété. Vzhledem
k jejich malé velikosti, fotoautotrofnimu zptsobu Zivota
a velké odolnosti viéi nepfiznivym vlivim prostiedi jsou
schopné osidlovat i ta nejnehostinnéjsi stanovisteé.
Jejich pfezivani a rust v extrémnich podminkach jsou
umoznény celou fadou adaptaci a strategii, zpravidla
specifickych pro rtzné druhy ¢&i skupiny téchto
mikroorganismd.

Pfi osidlovani mrtvych substratd jsou vedle
bakterii a archei pravé fasy a sinice prvnimi
kolonizatory a tvirci organické hmoty
a prvnimi élanky potravnich fetézcu a siti.
Druhy produkujici polysacharidy slepuiji
pudni Eastice a zlepsuji strukturu pady,
dusik fixujici sinice obohacuji padu dusikem
a uvolfiovanim kysliku provzdusiuji padu,
vlaknité druhy fas a sinic oplétaji castecky




a zrnka nerostl a zpeviiuji povrch pady. Rasy a sinice tak pfipravuji podminky
pro rust cévnatych rostlin a omezuji erozi pudy. Ve svrchni vrstvé pady mize
jejich pocetnost dosahovat az 10%-108 bunék v gramu suché pudy, biomasa je
v optimalnich podminkach az nékolik stovek kilogramu na hektar pudy.

Zabyvame se pfedevsim studiem ulohy spolecenstev fas a sinic pfi kolonizaci
nové vzniklych (exponovanych) ptd a substrati bez Zivota a pfi nasledném vyvoji
pud a vegetace v pribéhu tzv. primarni sukcese. Studujeme strukturu a vyvoj
téchto spolecenstev napf. v predpoli odtavajicich ledovcl v polarnich oblastech

i ve vysokohorskych oblastech mirného pasma, na vysypkach po tézbé uhli
(Sokolovsko a Mostecko, Cottbus v Némecku), po intenzivnich lesnich pozarech

a sopecné ¢innosti (Etna, Italie) i v poustnich oblastech.

Pribéh vyvoje spolecenstev fas a sinic béhem sukcese je ve vétsiné pripadd
obdobny, zaznamenavame postupné naristani poctu druh i jejich biomasy

az do faze, kdy dojde k rozvoji a zapojeni vegetace, ktera zastini povrch pidy,

a poté, nasledkem souvisejicich zmén, dochazi k poklesu fas a sinic. Uplatnéni
jednotlivych skupin zavisi pfedevsim na pH substratu (pudy): zatimco zelené
fasy preferuji kyselé prostiedi, sinice se nevyskytuji pod pH 4 a naopak
upfednostiuji neutralni az zasadité pH. Rychlost vyvoje spolecenstev fas

a sinic zavisi na klimatu, charakteru substratu, zdroji diaspor atd. Maximalniho
rozvoje dosahuji v rozmezi jednotek az mnoha desitek let. Nejrychlejsi vyvoj
jsme pozorovali na piscitych pidach po pozarech borovych lest a po tézbé uhli
a lignitu (pH = 2,7) v mirném pasmu, kde jiz po 2-3 letech byl pokryt povrch
vyvinutymi krustami vlaknité zelené fasy druhu Klebsormidium crenulatum.
Naopak v zasaditych pidach horkych pousti dominovaly v pomalu se vyvijejicich
krustach vlaknité sinice druhu Microcoleus

vaginatus. V poustich nebo na toxickych

stanovistich, kde podminky prostiedi
neumoziuji existenci cévnatych
rostlin, tvofi fasové nebo sinicové
krusty kone¢né stadium vyvoje.
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Revitalizace odvodnénych raselinist
na Sumaveé

Autofi: Tomas Picek a Zuzana Urbanova
Kontakty: picek@prf.jcu.cz; +420 387 772 348

V raselinistich se béhem tisicl let ulozZily vrstvy raseliny o mocnosti nékolika
metru. Diky tomu raselinisté funguje jako obrovska houba, ktera ,nasaje” vodu

a postupné ji uvoliiuje do okolni krajiny, kterou tim také ochlazuje. V minulosti
dochazelo na naSem tzemi k intenzivnimu odvodnovani raselinist a tim k redukci
mocnosti raseliny, ztraté biodiverzity a ke zméné fungovani celého ekosystému.

V soucasnosti probiha na Sumavé revitalizace (obnova) raselinist v ramci

projektu ,Life for Mires” s éeskym nazvem ,Pfeshraniéni revitalizace raselinist

na podporu biodiverzity a vodniho rezimu na Sumavé a v Bavorském lese”.
Resitelem projektu je Sprava Narodniho parku Sumava a jednim ze tii partner
Prirodovédecka fakulta Jihoceské univerzity. Projekt zacal v roce 2018 a ukoncen
bude v roce 2024. Cile projektu jsou: 1) pfeshrani¢ni obnova raselinist a mokiadu
a pfirodniho vodniho rezimu na plose 2059 hektaru, 2) zlepSeni stavu biotopt
pro tetfivka obecného a 3) zapojeni vefejnosti do obnovy raselinist a zvyseni
informovanosti o mokfadech a jejich vyznamu pro vodni rezim v krajiné vcetné
zmirnéni dopadu klimatické zmény.
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V ramci projektu bude

revitalizovano 1672 ha

odvodnénych raselinist

a mokiadd, obnoveno

pramyslové dfive tézené

raselinisté VI¢i jamy, zablokovano

vice nez 80 km odvodiiovacich

kanalt a obnoveno 13 km drobnych
potoku. Hlavnim cilem fesitelského
tymu z Katedry biologie ekosystému
Pfirodovédecké fakulty Jihoéeské
univerzity je monitoring pudnich procesu
a klimatu, jehoz vysledy budou slouzit

k vyhodnoceni Gspésnosti revitaliza¢nich
zasahul na raznych typech raselinist.

Financni podpora pochazi z komunitarniho
programu LIFE. Jedna se o finanéni
nastroj Evropské unie na podporu aktivit
spojenych s ochranou pfirodnich
stanovist a ohrozenych druhtd

a se zmirfiovanim klimatické zmény.
Projekt je financovén s pfispénim
Ministerstva Zivotniho

prostfedi CR a Bayerischer
Naturschutzfonds

v Némecku.




Jak zachovat pudu zivou a funkéni?
HOSPODARIT ODPOVEDNE!

Degradace pud, znedisténi vod a destrukce krajiny postupuji vétsinou plizive,
ne skokem. Po uréitou dobu zpravidla nejsou dopady negativnich faktoru
patrné, ale po dosazeni kritického stavu hrozi zhrouceni celého systému. Ten

pozaduje: nebude ¢ista voda a vzduch, zdravé a chutné potraviny a viibec
kvalitni podminky pro Zivot. To plati pro nasi krajinu a nase pady a stejné tak
pro pudy v mnoha jinych zemich a oblastech, takze nebude mozné potraviny
ani jinde nakoupit a dovézt.

Klicem k feSeni je pouze zdrava a kvalitni ptida oZivena myriadami ptadnich
organismu. Bez nich neni pida pldou a bez pudy
nebude ani ¢lovék.




V posledni dobé pronikaji do vsech sfér Zivota i do zemédélstvi nové vyrobky,
dfive nebyvalé technologie véetné robotickych autonomnich stroji, zavadi

se tzv. precizni zemé&délstvi a jiné pokrokové systémy, vyuzivaji se informacéni
technologie apod. To vS§e mlze zemédélcim znaéné ulehdit praci a snad

i zlevnit zemédélskou produkci.

Moderni vyrobky, stroje a technologie ale nemohou fungovat, pokud

je zaklad spatny: v pudach chybi organicka hmota a kvalita té zbyvajici

se zhorsuje, pudy se stale vice okyseluji, v nékterych pudach je nedostatek
mineralnich Zivin, zatimco jiné se prehnojuji, v pidach je stale vice rezidui
nejruznéjsich chemikalii véetné zbytku Iéciv, kosmetickych a Cisticich
pripravku (¢asto s biocidnimi Gcinky), pudy trpi poskozenim struktury,
jsou narusena spoleéenstva pudnich organismi atd. V fadé ohledti je proto
nezbytné opustit soucasné kratkozraké, bezohledné a kofistnické zpiisoby
poskozujici organismy i pidu a prostiedi. V zasadé ale neni tfeba vymyslet
prevratné novinky a do zacatku napravy spatného stavu nasich pud i celé
krajiny by stacilo vratit se k osvédcené praxi.




Znamena to zejména:

vracet zbytky biomasy do pudy, zaoravat vSechny jinak nevyuzité ¢asti plodin,
napf. slamu a jiné poskliziiové zbytky, tyto nespalovat,

pecovat o spolecenstva pudnich organismu, podporovat Zivot v pudé,
omezovat negativni vlivy, pozorné pecovat o dobrou zasobu a vysokou kvalitu
pudni organické hmoty, ktera je zdrojem energie a Zivin pro ptidni organismy,
omezit vysoké davky primyslovych hnojiv, pouZivat hnojiva s postupnym
uvolfiovanim Zivin, maximalné vyuZzivat organicka hnojiva,

nepiehnojovat pidu dusikatymi hnojivy, pfedchazet vytvareni lozZisek vysoké
koncentrace dusiku v ptidé, ktera zvysuji emise dusikatych plyna véetné
sklenikového plynu oxidu dusného (N,O) a vyplavovani nitrath a dalsich
rozpustnych forem dusiku do podzemni vody a do vodnich toka i nadrzi,
uvazlivé dopliiovat zasoby Zivin v pudé (hoi¢ik, vapnik, fosfor, draslik, sira aj.)
na zakladé skutecné potieby, ktera pfihlizi k negativnim aspektim hnojeni

a neusiluje o maximalni mozné vynosy,

pravidelné vapnit, podle vysledkii agrochemického rozboru pidy udrzovat
pudni reakci (pH) v optimalni nebo alespon doporucené oblasti,

pecovat o vodni rezim pud a jeho vhodné tGpravy, maximalné Setfit pudni
vldhou,

omezit pouzivani pesticidl, pouze v nutnych pfipadech pouzivat nejméné
nebezpecné pripravky, disledné dodrzovat ochranna opatteni k zamezeni
nezadoucich ucinkd, vyuzivat moderni aplikaéni techniky (napf. pasova nebo
ohniskova aplikace),

vylouéit kultivaci pady pfi nevhodné (vysoké) vlihkosti, zabranit poskozovani
pudni struktury a zhutiiovani pudy,

vyuzivat progresivni technologické inovace véetné flota¢nich pneumatik

a sdruzenych stroji a naradi k omezeni poctu pojezdl po poli a ke snizeni jejich
negativniho vlivu na ptdu,

vytvaret drobtovitou pudni strukturu, eliminovat zhutnéné podornici,
zamezovat tvorbé povrchového skraloupu a rozplavovani ¢i rozprasovani
pudnich agregatu.




Dale dusledné vyuzivat

¢ vyzkousené osevni postupy, pravidelné zafazovat tzv. zlepsujici plodiny:
jeteloviny, luskoviny a jetelovinotravni smésky,

¢ meziplodiny kryjici a chranici pidu, péstovat pomocné plodiny v mezifadcich
plodin, co nejvice biomasy vracet do pudy ve formé ,,zeleného hnojeni”,

¢ alternativni a tzv. pudoochranné metody zpracovani pidy (vynechavani
nékterych a spojovani jinych agrotechnickych zasaht, vyuzZivani pasové
kultivace, celkové omezovani mechanické kultivace aj.), systémy ochranného
zemédélstvi s cilem zachovat dobrou pudni strukturu,

¢ agrotechnické postupy a technicka opatreni v krajiné (napf. vrstevnicové
obdélavani, vsakovaci pasy, terasy) a tim podporovat vsakovani srazkové vody
do pudy, zadrzovat vodu v pliidé a krajin&, zamezovat vodni a vétrné erozi
pudy, podporovat biodiverzitu a pestrost krajiny (rozptylena zelen, biokoridory,
biopasy, agrolesnické systémy aj.) a kvalitu vody (nap¥. ochranna pasma
vodnich zdroji; omezeni technologickych zasah aj.).

Uvedené principy i dalsi opatfeni musi byt navzajem sladény a pfizptsobeny
mistnim podminkam i sou¢asnym technologickym a ekonomickym
moznostem. Optimalizované zemédélské systémy zajistuji vyssi produkci

a zaroven omezuji degradaci ptdy a destrukci krajiny véetné zlepseni bilance
vody, snizeni znecisténi povrchovych i podzemnich vod a omezeni emisi
sklenikovych plynti z ptdy. Zasady udrziteIného hospodareni jsou mj. uvedeny
v tzv. informacnich listech a projektovych zpravach Evropského spolecenstvi
a jsou dostupné na adrese: http://soco.jrc.ec.europa.eu. Vhodné nastavenymi
dotacemi a cenovymi nastroji je tfeba preferovat kvalitu nad kvantitou,
dlouhodobé cile pfed kratkodobymi efekty a Setrnost k pfirodé a krajiné
pfed cisté ekonomickym pfinosem.

Naznacené zmény a opatfeni jsou nutné pro napravu poskozenych

pud a jejich dlouhodobé stabilizované vyuzivani, a tim k zajisténi
potravinové bezpeénosti a sobéstaénosti Ceské republiky. Neni oviem
tfeba a ani to neni mozné, abychom si vSéechny zemédélské produkty

a potraviny vyrabéli u nas, tézko zde vypéstujeme vétsinu koreni, kavy,
caje, subtropického ovoce a mnoha dalSich komodit. Na druhou stranu

je plné v nasi moci zajistit dostatecnou produkci zakladnich potravin

a potravinarskych surovin véetné obilnin, brambor, masa atd. Staci

k tomu ,jen” napravit co se jesté da a s pidou rozumné a citlivé hospodafit.
To se dnes bohuzel na velké vyméfe zemédélské pudy nedéje a nase
vyhlidky do budoucna nejsou radostné - pokud se pfistup k pudé
radikalné nezméni! Je ale také potieba zdiiraznit, zZe stav pudy a krajiny
neni jen véci zemédélci a lesnikd, ti maji pro svoje ¢innosti stanovené
podminky a ,mantinely” a v nich museji (nékdy doslova) prezit. Je jisté,
Ze mnozi si negativni aspekty zemédélské a lesnické velkovyroby dobie
uvédomuji, nicméné z ruznych duvodu, ¢asto ekonomickych, své chovani
neméni. Pé¢i o pidu, vodu, vzduch a krajinu si proto musi vzit za své cela
spolecnost, jde totiz o jeji budoucnost!




Pudni organismy a biologické procesy,
zaklad kazdé pudy

Kolik je v plidé organismu? A kterych?

Na fotografii nahofe mizeme vidét ¢ast pudnich Zivocicha ziskanych extrakei

z litru povrchové vrstvy lucni pidy. Velka vétsina zivocichi ma ovsem mnohem
mensi rozméry a neni pouhym okem vidét, stejné jako nejsou vidét miliony bunék
pudnich mikroorganismu.

Podle souhrnnych informaci z velkého poétu riznych pud tvofi pfevaznou vétsinu
(80 %) pudnich organismu mikroorganismy (bakterie, archea a houby), zatimco
na pudni Zivo€ichy pfipada primérné kolem 20 % biomasy edafonu. Vétsi
zivoCichy miZzeme vidét pouhym okem (viz obrazek). Zastoupeni jednotlivych
vyznamnych skupin organismu v pudé uvadi nasledujici tabulka.

Abundance (pocetnost) a biomasa ruznych skupin edafonu v pidach
mirného pasma. Jsou uvedeny hodnoty za primérnych podminek (odpovidaji
tedy pfiblizné také celoro¢nim prumérim) a za podminek optimalnich pro
danou skupinu (bez extrémné nizkych ¢i vysokych hodnot nachazenych

za mimoradnych podminek). Udaje jsou vztazeny k plose pidniho povrchu

1 m? do hloubky osidleni pidy organismy (v zavislosti na charakteru pady

a skupiné organismu). Aktinobakterie jsou uvedeny zvlast, i kdyz je to skupina
bakterii, houby jsou vlaknité organismy, jejich abundance je uvedena jako
délka vlaken (hyf) v metrech. Biomasa je uvedena jako Ziva (€erstva), sucha
biomasa by odpovidala asi 20-25 % z uvedenych hodnot. (zdroj: Dunger, 1983,
upravil a doplnil J. Schlaghamersky, viz Simek a kol., Ziva 1, 2020, str. 27-32)




Skupina

Abundance (jedinci.m2)

Biomasa (g.m2)

pramérna | za pfiznivych | primérna | za pfiznivych
podminek podminek

prokaryota 10™ 10% 100 700
(bakterie a archea)
aktinobakterie 108 O 100 500
houby (délka vldken) 10M 10 100 1000
rasy 108 10" 20 150
prvoci 108 2x 101 5 150
plosténky 10° 2000 0,02 0,04
vitnici 104 10¢ 0,01 0,3
zelvugky 108 10° 0,01 0,05
hlistice 10¢ 108 5 50
roztoCi 7x10% 4x10° 0,6 4
chvostoskoci 5x 104 4x10° 0,5 4
hmyzenky 300 3000 0,003 0,03
vidli¢natky 50 300 0,0005 0,003
roupice 3x10% 3x10° 5 50
Zizaly 100 500 30 200
plzi 50 1000 1 30
pavouci 50 200 0,2 1
Stirci 30 100 0,01 0,03
stonozky 30 300 0,4 2
mnohonozky 50 500 1,5 10
drobnusky a stonozenky 100 2000 0,05 1
stejnonozci 30 200 0,4 1.5
plazivky (klanonozci) 103 3x 103 0,2 0,6
brouci vé. larev 100 600 1,5 20
larvy dvoukfidlych 100 1000 1 15
ostatni hmyz v¢. larev 150 15000 1 15
obratlovci 0,01 0,1 0,1 10

Poznémka. V roce 2019 vysla v nakladatelstvi Academia kniha Ziva plida: biologie, ekologie,
vyuzivani a degradace pldy autorského kolektivu pod vedenim Miloslava Simka (viz Simek a kol.,
2019a). V soucasné dobé se pripravuje do tisku jeji ziednodusené varianta doplnéné o praktické
navody a pokyny, co s plidou délat a ¢eho se naopak vyvarovat, zejména s ohledem na pudnfi
organismy (viz Simek a kol., 2020). Zajemce o problematiku také upozorfiujeme na seriél ¢lanka
Zivé pada, ktery vychazi v letodnim roce v asopise Ziva.




V pudé Zije obrovské mnozZstvi organismi, souborné oznacovanych terminem
edafon, z nichz ale vétsina zUstava nasemu zraku skryta pro své nepatrné
rozméry. Abundance (pocetnost jedincu urcitého druhu nebo skupiny), diverzita
(druhova rozmanitost spolecenstva) a biomasa (hmotnost) ptdnich organismu
v jednotce hmotnosti nebo objemu pudy ¢i v pfepoétu na plochu povrchu

pudy jsou obecné velké, i kdyz v mladych a vyvijejicich se padach jen postupné
narustaji a v pudach degradovanych mohou byt silné redukovany. Kazda puda
je tvofena pevnou, kapalnou a plynnou fazi. Pevna faze zahrnuje mineralni

a organicky podil. Vétsina objemu ¢i hmotnosti pudy pfipada ve velké vétsiné
pud na mineralni podil, zatimco organické latky tvofi malou ¢ast pevné faze.
Zivou &ast organické hmoty v pidé predstavuji ptidni organismy a podzemni
organy rostlin. Obvykle na pidni organismy pfipada kolem tisiciny hmotnosti
pudy, ale jejich vyznam je pro kazdou pidu obrovsky a nezastupitelny, bez
pudnich organismd nemuze existovat fungujici pada.

Vztahy mezi organismy
v pudé

Pudy jsou rozmanité, existuji tisice
riznych pudnich typu. Presto pro
né plati nékolik zakladnich udajd.

Jiz na predchozich strankach
tohoto Privodce jsme
upozornili na to, Ze pudy
jsou do hloubky rozliseny
do jednotlivych vrstev
(horizontu), i na to, Ze pudu
tvofi pevny podil (mineralni
Castice a organické latky),
pldni voda a pidni vzduch.
Vyvinuta puda je strukturni
a sklada se z ¢astic a pordi mezi
nimi. Velmi vyznamnou slozkou
kazdé pudy jsou pudni organismy.

Padni organismy neziji v pudé
izolovanég, naopak, jsou propojeny

velkym mnozstvim vztah( a navzajem
se ovliviiuji nejriznéjsim zpusobem: kromé toho, Ze obyvaji stejnd mikroprostiedi
nebo vyuZivaji stejné zdroje, jsou zcela jisté i v mnoha dalSich vzajemnych
interakcich, o jejichZ povaze a intenzité ale zatim mame jen mlhavé predstavy.
Organismy v potravnich sitich spolu aktivné komunikuji, vétsSinou prostfednictvim
chemickych latek a na zakladé typu, intenzity a hustoty téchto signali si pfedavaji
fadu informaci. Pro pfenos signalli pouzZivaji rGizné produkty svého metabolismu.




Komunikaéni signaly jsou uréeny nejen jinym jedincim stejného druhu nebo
rodu, ale jdou i napfi¢ doménami organismi: napfiklad rostliny mohou vysilat
signaly na podporu urcitych bakterii v rhizosféfe nebo naopak k potlaceni
patogent apod.

Potravni sit v padé. Energie a Ziviny
proudi potravnimi fetézci od primarnich
producenttl pres spasace (herbivory)
k pozira¢im (karnivorum). Tento
#Subsystém pozirani” je zavisly

na ,subsystému primarni

produkce” a naopak poskytuje

——> toky Zivin

—> toky energie

. L i ﬁ: h . e
latky pro ,subsystém sluneéni [\ BOET )
rozkladu”. Uvolné&né Ziviny ittt
tvofi zasobarnu Zivin pro
autotrofni organismy A I A
«Subsystému primarni e ——*
produkce”. (Zd roj: Gobat subsystém subsystém i subsystém
a k°|.’ 2004) primarni pozirani rozkladu
produkce i
eterotrofni
organism

Zivé organismy se v pudé \
nachazeji v rizném fyziologickém
stavu, jako aktivni, potencialné
aktivni nebo pasivni (dormantni).
Aktivni organismy se Ucastni pfemén
latek a energie. Potencialné aktivni
organismy se mohou aktivovat béhem
minut (zejména mikroorganismy) az hodin
(zivoc¢ichové) na stejnou metabolickou
uroven jako aktivni organismy.
Dormantni organismy se mohou

z neaktivnich forem (spory, cysty
aj.) aktivovat fadové béhem

dnd. V pudé se pochopitelné
nachazeji i mrtvé organismy

v razné fazi rozkladu.

JiZz se nemohou ucastnit
biochemickych procesu, ale

jsou vyznamnym zdrojem Zivin,
uhliku a energie. Na aktualné
aktivni mikroorganismy pfipada
pouze 0,1-2 % celkové mikrobialni
biomasy, zatimco na potencialné
aktivni mikroorganismy pfipada
10-40 %, vyjimecné az 60 % celkové
mikrobialni biomasy.

autotrofni
organismy




Jak je puda vnitiné organizovana?

Puda rozhodné neni néjaka ndhodna smés pudnich ¢astic, organism, kofent
rostlin atd. PGdni organismy obecné a zvlast mikroorganismy jsou v pudé
rozmistény nerovnomérné, ale podle zakonitosti, které teprve zac¢iname chapat.
Pro specifickad mikroprostfedi, kde mikrobialni procesy probihaji s mnohem
vysSi rychlosti a s vétsi intenzitou interakci, nez jak je tomu za primérnych
podminek v pudé, byl zaveden termin mikrobialni ,horka mikroprostiedi”

a analogicky pro ¢asovy rozmér zvysené mikrobialni aktivity termin mikrobialni
«~horké okamziky”. Nejvyznamnéjsi mikrobialni ,horka mikroprostiedi” v pidé
zahrnuji nékolik typ, jsou to:

e rhizosféra (pida v okoli kofenu): typické jsou vstupy labilnich snadno
vyuzitelnych forem uhliku v kofenovych exsudatech a vstupy dalSich
rhizodepozic napfi¢ pudnim profilem; nékdy se definuje i mykorhizosféra,
tj. ¢ast pudy zahrnujici vedle rhizosféry jesté pidu ovlivnénou mykorhiznimi
houbami,

o detritosféra (East pudy, €asto povrchova, do niz pf¥ichazi opad): vstupy
zejména odolnéjsich polymernich forem uhliku jako opad (detrit) na povrch
pudy a po odumfeni kofenti i do padniho profilu (zde se mize detritosféra
prolinat s rhizosférou, podle toho, jak specificky se kazda sféra definuje);
nékdy se vyélenuje fotosféra (povrchova vrstva pldy osidlena hlavné
fototrofnimi organismy),

e porosféra (sféra pudnich péri): vstupy rozmanitych organickych latek
po prichodu stievy Zizal a dalSich bezobratlych Zivocichl a dale pory vytvarené
kofeny v hloubce pudniho profilu; mohou se sem pocitat i exkrementy padnich
zivocichl; nékdy se rozlisuje i drilosféra (¢ast ptdy ovlivnéna Zizalami),

e agregatosféra (sféra pudnich agregati): vstupy rozmanitych organickych latek
vymyvanych z detritosféry a z rhizosféry, vyznamné zejména v hlubsich padnich
horizontech,

e myrmekosféra a termitosféra: ¢asti pady pod vlivem mravenct a termita.

Pro vSechny tyto pudni sféry je typické, Ze se v nich koncentruje a soustieduje
zivot v pudé, tedy organismy a biologické procesy. Tim se lisi od tzv. ,ostatni
pudy”. Ve skuteénosti oviem jde pouze o nasi schematickou piedstavu, jak

to asi v pudé vypada a funguje. Jednotlivé sféry jsou promichané, propojené,
dynamické a obvykle je nelze prostorové presné vymezit. Pro rostliny ma
mimoradny vyznam rhizosféra, pfipadné mykorhizosféra, protoze prevazna
vétsina rostlin vytvafi spoleenstvi s pudnimi houbami, mykorhizu. Z ni maji rizné
vyhody jak rostliny (nap¥. ziskavaji prostfednictvim hub mineralni Ziviny fosfor,
dusik aj.), tak houby (dostavaji od rostlin organické latky nutné pro rist a vyvoj).
Houbova vladkna (hyfy) také propojuji rostliny a dochazi jejich prostfednictvim

k vyméné informaci pomoci chemickych latek, a to jak v ramci rostlin jednoho
druhu, tak mezi rdznymi druhy.




Biologicky vyznamné sféry v pudé. Sféry predstavuji hlavni systémy aktivity
a regulace, v nichz probiha vstup organickych latek do pudy a rozklad
organické hmoty v pidé. Maji tfi obecné komponenty: zdroje (opad, padni
organicka hmota atd.), rozkladace (mikroorganismy, enzymy) a regulatory
(makroorganismy, mj. zajistujici vytvaFeni sfér a michani a transport materiala).
Hranice mezi sférami nejsou ostré a nékdy je ani nelze urcit.

(zdroj: Lavelle a Spain, 2001)

termitosféra,
myrmekosféra

agregatosféra,
porosféra

rhizosféra drilosféra detritosféra

. . PEE A T a
kY ¢ Voat oy v Soae .
= TR a0 .~ .
P (I} A T B | C=n, [}
Wi Y L v [T
A 4 - *- rs 1=
=5 LY -~ IR
Ay - A} .
g " e LIRS o O ~ LA
.
a0 K& ' l‘ “o S I'l
1 ' N U
Y
.

A mykorhizosféra

‘e

Y ]
.

ot

43



Pida je strukturni, porézni

Pro pochopeni Zivota v pudé je tfeba si uvédomit, ze kolem poloviny objemu

pudy tvofi pudni pory. Zakladem pudniho télesa jsou agregaty, které vytvareji
trojrozmérnou stavbu pudy, a tim i padni strukturu. Jsou tvofeny pevnymi ¢asticemi
rizné velikosti, a to jak mineralnimi, tak organickymi, které jsou navzajem poutany
silami, jez pfekonavaji sily vedouci k rozpadu agregattl. Podle velikosti se obvykle
rozliSuji makroagregaty (> 250 pm) a mikroagregaty (< 250 pm).

Tvorbu a stabilitu agregatu zajistuji hlavné biologické procesy a v mensi mife

i fyzikalné-chemické reakce. Vyznamnou roli hraje aktivita ptdnich Zivo¢ichd,
predevsim Zizal, které jednak padu prolézaji a vytvareji chodbicky (= biopory),
jednak zanechavaji v pudé &i na jejim povrchu velké mnozstvi exkrementu
ve formé ,slepenci” pudnich &astic, tedy vlastné velkych agregati; produkuji
také mnoho slizu, ktery tmeli ptdni ¢astice. Kofeny rostlin a hyfy hub propojuji
mineralni ¢astice i samotné agregaty. Podobné jako bakterie pfi rozkladu
organické hmoty produkuiji i kofeny rostlin a houby polysacharidy, které vytvari
lepivou sit. Polysacharidy jsou odolné vici rozpousténi ve vodé, a tak jsou dulezité
nejen pro tvorbu agregatd, ale i z hlediska jejich dlouhodobé stability. Velky
specificky stabilizaéni efekt na trvanlivost padnich agregati maji mykorhizni
houby produkujici lepivy glykoprotein glomalin, ktery ma silny tmelici ucinek.

Ve vétsiné pud je vyznamnym cinitelem pfi tvorbé a stabilizaci agregatt
organicka hmota. Je jednak zdrojem energie pro zivotni aktivity padnich
organismu produkujicich polysacharidy, jednak produkty rozkladu ve formé
polymert také fyzikalné-chemicky interaguji s mineralnimi éasticemi a formuji
vodéodolné agregaty. V pudé vznikajici humusové latky se uplatiiuji pfi zajisténi
dlouhodobé stability agregatu. Kultivace pudy vede vétsinou k rozpadu
agregatu. Vlivem tézby dreva, pastvy nebo pojezdu zemédélskych stroju

po pudé dochazi k utuzovani pady, a to obzvlasté pfi pfilis vysoké vlhkosti, coz je
provazeno ni¢enim agregatud a narusovanim struktury pudy (viz tabulka).

Vliv kultivace na pudni agregaty. Agregaty jsou vétsi a stabilnéjsi v pudach
puvodni prérie nez v padach 90 let kultivovanych pro péstovani kukufice

a séji. Kultivované pudy vykazuji zvySeny rozpad agregata kvili pravidelnému
obdélavani a pojezdim techniky. (zdroj: Martens, 2000)

Charakteristika Pavodni prérie | Kukufice Séja
pramérna velikost agregatl (mm) 1,9 0,7 0,2
% velkych agregatl (> 1 mm) 75 25 8

Vyskyt agregati je pfiznivy pro fadu funkci pidy a jeji trodnost a kvalitu.
Agregaty ovliviiuji pudni strukturu, s niz souvisi pohyb vzduchu a vody v pudé.
Vytvareni agregatl v ptidé zajistuje nizkou objemovou hmotnost ptidy a tedy




vysoky podil makropéri. Se zvysujicim se zastoupenim vétsich agregata se tak
zvysuje porovitost pudy, s ¢imz souvisi i lepsi provzdusnénost a kapacita pidy
poutat vodu. To vyznamné ovliviiuje Zivot v padé, tedy rust kofent rostlin

a aktivitu pldnich organismi rozkladajicich organickou hmotu. Existence
kvalitnich vodéodolnych agregati zvysuje rezistenci pudy (= schopnost odolavat
vnéjsim tlakdim) vici odnosu zejména nejmensich ¢astic vodni i vétrnou erozi

a jeji resilienci (= schopnost vyrovnat se se zménou a poté pokracovat v rozvoji
a fungovani). Zasahy podporujici tvorbu pudnich agregatu a tvorbu dobré
struktury pudy jsou tak vyznamnym protieroznim opatfenim. Pidni agregaty jsou
nesmirné dalezitym prostfedim pro ptdni mikroorganismy i malé Zivocichy

(vice viz Elhottova a kol., 2020).

Prostor mezi agregaty pfipada na pudni pory. Porosféra tedy predstavuje systém
pudnich pora (prostiirka) vyplnénych paddnim vzduchem nebo pidni vodou,
ktery poskytuje prostor pro Zivot pddnim organismim a zajistuje vertikalni

i horizontalni transport latek a organisma pidnim profilem. Hlavni faktory, které
ovliviuji tvorbu, velikost a dalsi vlastnosti pora, jsou pudni textura (velikost
pudnich éastic), ptdni struktura (zplsob, jakym jsou pidni ¢astice agregovany)

a aktivita organismu (zejména hloubeni chodeb pudnimi Zivo€ichy a rust kofenu).

Péry se rozdéluji napt. podle velikosti a schopnosti zadrzovat vodu na mikropéry
a makropory. Mikropéry jsou v prifezu mensi nez cca 30-50 pm, zadrZuji

vodu vlivem pusobeni kapilarnich sil a jsou dulezité pro retenci vody v pudé.
Makropéry jsou dulezité pro zasakovani vody do pudy a pro proudéni ptdniho
roztoku (a ptdniho vzduchu) ptdou. Specifickym
pfipadem makropéri jsou biopéry tvofené kofeny
rostlin a ZiZalami i dal$imi skupinami padnich
zivocichq, tzv. ,,ekosystémovymi inzenyry”,
protoZe jsou navic na sténach potazené
organickymi latkami, které podporuji
mikrobialni Zivot. Pérovitost se méni

v zavislosti na charakteristikach ptdniho
druhu a typu, béhem vyvoje pudy

a vlivem obdélavani.

Padni houby propojuji diky
vlaknitému charakteru houbovych

hyf rGzna mikroprostiedi v padé
véetné malych i velkych péri. Houby
mohou rist ve vzdusném i vodnim
prostfedi a mohou transportovat Ziviny
a vodu i na relativné velké vzdalenosti
(metry aZ desitky metrt). Hyfy hub shlukuji
pudni ¢astice do pudnich agregatti tmelicim
ucinkem svych metabolitd i mechanickym
spojovanim.
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Rostliny prorustaji padu svymi kofeny,
které nékdy pronikaji i do zna¢né
hloubky desitek metrd. Kofeny
vyuzivaji pro rust jiz vytvorené pory,
ale také aktivné pory vytvafreji.
Svym rustem vytlacuji padni éastice
a po odumfeni kofenu a jejich
rozkladu zUstavaji v pudé vytvorené
kanalky. Jednotlivé druhy rostlin
se od sebe znacné lisi v tlaku, ktery
vyvijeji na okolni pidu. Nejvétsi
silu jsou schopné vyvinout dfeviny,
z nedfevnatych rostlin pak napfiklad
jeteloviny. Tyto tzv. hluboko kofenici
rostliny prorustaji pudou i nékolik
metru hluboko a diky této vlastnosti
se pouzivaji na bioremediaci
zhutnénych pad.

Jak to v pidé
funguje?

V pudé je pilno jako na nepredstavitelné
obrovském stavenisti. MizZeme si to
priblizit tak, Ze napfiklad v jednom litru
pudy v jednom okamziku pracuje par
bilion organismu, které jsou sdruzeny
do ruznych ,pracovnich cet”: jedna
napf. mélni na kousky odumfely kofen,
druha tézi fosfor a predava jej rostling,
dalsi svymi anténami chyta sluneéni
zafeni a méni je na chemickou energii
atd. Takovych €et jsou tisice a navzajem
spolupracuiji. Pfitom takto pracuje jen
par procent ze vSech organismu v pudé,
velka vétsina ,pospava” nebo prosté
vyckava, az na né prijde fada (také je
zajimavé, ze nevidime 2adné mistry,
vedouci nebo dokonce feditele tohoto
~podniku” a pfesto vie funguje). Tato
pfedstava ,pudniho stavenisté” je trochu
détinska, nicméné naznacuje, jak je pudni
prostiedi sloZité, mnohotvarné a také jak je




zivé. Témér vse podstatné, co se v pudé stane, néjak souvisi s pudnimi organismy
a jejich Zivotnimi projevy. Proto jsou pidni organismy pro pudu nenahraditelné

a proto vse, co poskozuje pudni organismy, narusuje nebo nici i funkce pudy.

A také vse, co nic¢i padni prostredi ovliviiuje i pidni organismy.

Vedle své produkéni funkce ma puda fadu dalsich funkci, jak je uvedeno vyse.
Jednou z nich je schopnost pudy (= padnich organismu) rozkladat odumielou

biomasu.

Schématicky postup
rozkladu listového
opadu.

Na rozkladu se podili
fada mikroorganismi

i Zivocichu, a také
extracelularni

(= vnébunééné)
enzymy produkované
edafonem.V pribéhu
rozkladu se méni kvalita
rozkladajiciho se opadu
a tomu se pfizpusobuje
i sloZzeni rozkladného
spolecenstva, organicka
hmota se pfesouva

z povrchu do hlubsich
vrstev pudy, sniZuje

se postupné pomér C:N
detritu, velké molekuly
organickych latek

se jejich ¢astec¢nou
degradaci zmensuji,
podil bakterialniho

vici houbovému
rozkladnému
spolecenstvu postupné
narusta a ¢ast puvodni
organické hmoty je
nakonec mineralizovana
na nejjednodussi
slouéeniny.

S postupujicim rozkladem
se vymyvaji mineralni
Ziviny a organické zbytky
se utuzuji. (zdroj: Gobat
a kol., 2004)

VYMYVANI A UTUZOVANI OPADU) -------------- :

rozvoj mikrobidlnich spolecenstev na listech
vyzirani listd velkymi chvostoskoky

2-2,5
mm

o)

fragmentace opadu a jeho vtahovéni do pady zizalami

invaze mikrofléry do tkanf listd
zvétSovani otvord larvami dvoukfidlych

2-3
mm

pokracovani vyzirani listl
véetné Zilek velkymi ¢lenovci

zvétSovani povrchu zbytkd listd a pelet
a tim stimulace mikrobidlni aktivity

—>» zmenSovani velikosti ¢astic a pelet «——
roupicemi, malymi chvostoskoky a roztoci
vtahovani ¢astic listd a pelet do pudy zizalami
miseni humifikované organické hmoty
a organickych i minerélnich &astic
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SLUNECNizAﬁENi
ORGANICKA SYNTEZA
autotrofni organismy
(rostlmy, sinice)
heterotrofnl organismy
(Zivo€ichové)
ZIVoT SMRT
ROZKLAD
ORGANICKYCH LATEK
m|kroorgan|smy, enzymy)
mmeralm Ziviny,

CO,, H,0

Kromé biomasy organismu se v pudé rozkladaji i pidé cizi, umélé slouceniny
vyrobené ¢lovékem, véetné pesticidu a jinych chemckych latek vnasenych
zamérné ¢i nezamérné do prostiedi. Rozklad ale obvykle neni Gplny a rozkladné
meziprodukty (stejné jako vychozi chemikalie) mohou znecistovat vodu a vzduch
nebo se i dlouhodobé ukladat (hromadit) v pidach a sedimentech (viz obrazky).
Velmi nebezpecné jsou latky s bio-inhibi¢nim (LBI) u¢inkem.

Procesy syntézy a rozkladu jsou
soucasti obecného zakladniho
kolobéhu prvki a toku energie.
Autotrofni organismy vytvareji
organické latky a z nich
a z mineralnich prvki tvofi
biomasu, ta je konzumovana
heterotrofnimi organismy
a posléze je veskera biomasa
rozkladana a mineralizovana
zpét na mineralni Ziviny (N, P,
K, Ca, Mg, S atd.), CO, a H,O.
Rozklad zabezpecuji zejména
ptdni mikroorganismy. Hlavnim
vnéjsim zdrojem energie je sluneéni
zareni, v zemédélskych ekosystémech
jsou velké vstupy energie a latek
ve formé pohonnych hmot, hnojiv,
pesticidi aj. (original Miloslav Simek)

Osud pesticida po aplikaci.
V zavislosti na chemické podstaté

APLIKACE PESTICIDU

odnos vétrem

fotolyza Py

(rozklad

svétlem) znedcisténi
znedisténi > produktd
vzduchu ) | 4 Q Q odplavenl

\OIAZéNI' VBIOMASE -
PUDNICH ORGANISMU " )|/
znecisténi e

pudy g
oy

znecisténi
vody

CHEMICKYA BIOLOGICKY ROZKLAD V PUDE

v sorpce v pudé
a uvolnéni

i vyplaveni
i do podzemnf
vody

znecisténi
vody

pesticidni latky se jeji ¢ast miize od-
pafit nebo byt na ¢asticich odnesena
vétrem ¢i vodou, pfipadné rozlozena
pusobenim sluneéniho zafeni (foto-
lyzou) a znecistit ovzdusi (at jiZ sa-
motna latka, nebo jeji rozkladné
produkty). Cast se dostane do plo-
diny a jeji biomasy (znecisténi pro-
duktu), ¢ast mize byt vyplavena
do podzemni vody a znedistit ji,
Cast se zachyti v pudé a je pfijata
pudnimi organismy (znedisténi
pudy) a ¢ast je rozloZena v pudé
¢innosti pudnich organismu
a enzymu. (zdroj: Severn a Bal-
lard, 1990, cit. White, 1997)




Cesty latek s bio-inhibi¢nim (LBI) u¢inkem vcetné jejich rezidui v potravni
siti v konvenénim intenzivnim zemédélstvi. Rostlinna vyroba (RV) je zavisla

na Siroké skale prostfedkt ochrany rostlin (POR) s bio-inhibi¢nim uc¢inkem

(tj. herbicidd, insekticidt, fungicidi aj.), které vstupuji také do pudy, pudnich
organismu (PO) i do vlastni plodiny. S rostlinnou biomasou se LBI dostavaji

do krmiv hospodafskych zvitat (KS) a potravin (P). Intenzifikovana Zivocisna
vyroba (ZV) je zavisla na veterinarnich preparatech a lé¢ivech (VPL) obsahuijicich
LBI, které se nasledné mohou stat i soucasti potravin (P). Vyznamnym vystupem
nestravenych LBl z 2V jsou odpady (hnij, kejda, aj.), které dal slouzi jako
dilezita organicka hnojiva (OH) zemédélskych pud. Rezidua LBI obsazena

v OH vstupuji do pudy a pudnich potravnich siti a s kofeny rostlin se dostavaji
do rostlinné biomasy. Rezidua LBI, ktera se dostavaji pfi zemédélské vyrobé

a nasledném zpracovani (napf. s konzervanty, K) do potravin jsou kontrolovana,
aby nepresahovala limitni hodnoty stanovené zakonem a potraviny byly
nezavadné pro lidské zdravi (LZ). V zavislosti na skladbé potravin a Zivotnim
stylu se vSak v lidském téle mize akumulovat Siroké spektrum LBI, které jesté
mohou dopliovat humanni lIéky (HL). Jejich rezidua opoustéji lidské télo s vykaly
a spolecné s LBI z dezinfekénich a kosmetickych prostredki (DK) putuji do Cistirny
odpadnich vod (€OV). Cistirenské kaly (€K) mohou byt dalsim zdrojem LBI pro
pudu, pokud jsou vyuzivany jako hnojivo, podobné jako i uzitkova voda pro
zavlahu (ZV) plodin. Rezidua LBI se dostavaji skrze ptdu a vodu v prostredi také
do zdrojh pitné vody (PV). (original Dana Elhottova)




SIRSi SOUVISLOSTI:

Agroekosystémy

Od pfirozenych ekosystému se agroekosystémy lisi v mnoha ohledech.
Agroekosystémy obsahuji méné druht organismd, které jsou geneticky

méné rozmanité. Toky energie a latek jsou v agroekosystémech pfimé;jsi,
potravni fetézce jsou jednodussi, biomasa velkych herbivort (skot, ovce, kozy
apod.) je na jednotku plochy mnohem vétsi nez v pf¥irozenych ekosystémech.
Agroekosystémy jsou také podstatné otevienéjsi - velka cast biomasy

je ve formé produktii exportovana vné systému. Jednim z dusledkad je,

Z2e mnohem méné biomasy se vraci do pudy a vstupuje do rozkladnych procest
a Ze se trvale sniZuje zasoba Zivin a organické hmoty v pudé. To vyzaduje zajistit
velké vstupy Zivin a energie do agroekosystému, a také upozoriiuje na nutnost
vracet do pud organickou hmotu ve formé organickych hnojiv, aby mohla byt
zachovana funkce pud.

o
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Konven¢ni intenzivni zemédélstvi je nejvice rozsifenym zemédélskym
systémem nejen u nas, ale i ve vétsiné Evropy a v mnoha dalSich oblastech.
Je produktivni a ekonomicky efektivni, ale ma mnoho negativnich dopadt
na ptdu a celé prostiedi. (namét Miloslav Simek, vytvarnik Hana Karova)




Primarnim cilem zemédélského hospodareni je produkce potravin a dalSich
surovin vyuzitelnych pro technické a (novéji) i energetické ucely. Kromé
produkéni funkce plni zemédélstvi i fadu funkci mimoprodukénich, které
zahrnuji zejména péci o vefejné statky (puda, voda, vzduch, krajina,
biodiverzita), ale i funkce kulturni, socialni, rekreaéni a dalsi (viz vySe). V fadé
hospodaisky rozvinutych zemi véetné vétsiny evropskych zemi i v Ceské
republice je v soucasnosti nejvice vyuzivanym zemédélskym systémem
konvenéni intenzivni zemédélstvi. Vysoka intenzita produkce je v praxi
zajiStovana mnoha zpusoby, které jsou ¢asto kombinovany. Pfedevsim

je produkce tzce specializovana, pocet péstovanych druht rostlin klesa

az na monokultury, u chovanych zvifat jde specializace az na urovei chovu
jednotlivych kategorii zvifat bez vazby na mistni ptdu, respektive rostlinnou
produkci (zname nap¥. velkovykrmny dribeze vyuzivajici primyslové vyrabéné
krmné smési ze zemédélskych produkti z jiné €asti svéta). Vyznamnymi
intenzifikaénimi faktory jsou koncentrace (zvySovani hustoty produkénich
organismu v ¢ase a prostoru), vysoky stupein mechanizace az automatizace
technologickych postupd, intenzivni vyuziti dodatkovych chemickych vstupa,
energii i informaci. Typickym rysem je uniformita porostu, nizka biodiverzita,
neschopnost autoregulace, ¢asto nizka adaptace k prostredi, trvalé narusovani
pudniho prostfedi a nutnost regulace a feSeni problému dalsimi materidlovymi
a energetickymi vstupy. Vysoce intenzivni, mechanizovany systém je zcela
zavisly na vnéjsich vstupech (stroje, paliva, chemikalie, osiva atd.), coz silné
sniZuje jeho energetickou efektivitu. Tyto systémy oviem byvaji kratkodobé
velmi efektivni z hlediska produktivity prace a vyuziti plochy. Jejich prioritou
je maximalizace produkce respektive momentalniho ekonomického efektu.
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Spravné stfidani plodin v osevnich postupech je zakladem péce o pudu.
Pro zachovani urodnosti pudy a dlouhodobé udrzitelné hospodareni je
nezbytné pravidelné zafazovat jeteloviny a jejich smésky s travami a dalsi

tzv. zlepsujici plodiny véetné plodin hnojenych organickymi hnojivy. Opakované
péstovani pouze trzné vyhodnych plodin (fepka, psenice, kukufice aj.) dopro-
vazené masivni aplikaci pesticidi a primyslovych hnojiv pidu jednostranné
vyéerpava a poskozuje. (ndmét Miloslav Simek, vytvarnik Hana Karova)

Dalsimi formami konvenéniho zemé&délstvi jsou precizni a programové
zemédélstvi, sklenikova i hydroponicka produkce aj. Jednoznac¢ny diraz
na produktivitu systému je na tkor jeho setrvalosti a udrzitelnosti.
Intenzifikace a specializace maji za nasledek snizeni biodiverzity a mnoho
negativnich dopadi na prostiedi.

Extenzivni systémy hospodareni maji téméF opacnou charakteristiku. Vyznacuji
se nizS§imi energetickymi a materialovymi toky na jednotku plochy a obvykle
vyssi diverzitou, mensi potfebou vnéjsich zasahl a vétsi stabilitou i autoregulaéni
schopnosti. Vyznamné pfispivaji k zachovani a ochrané pfirodnich zdroji. Nizké
vstupy jsou obvykle pFi¢inou nizsi produkéni schopnosti. Nizsi vynosy plodin viak
mohou byt realizovany pfi nizsich nakladech. Tyto zpiisoby hospodareni jsou
bézZné v rozvojovém svété, ale s ristem populace a potieby potravin se v fadé
zemi (zvlasté v jihovychodni Asii a Jizni Americe) rychle méni.




Paradoxné se tak v souc€asnosti v rozvojovych zemich intenzifikace zemédélstvi
zvysuje, zatimco v rozvinutéjsich zemich se hledaji extenzivnéjsi alternativy
ke konvenénimu systému hospodafeni, coZz samoziejmé souvisi s hromadénim
a prohlubovanim problémi, které konvenéni intenzivni zemédélstvi pfinasi,

i s urcitou regionalni nadprodukci potravin.

Nespokojenost se stavem soudobého zemédélstvi a jeho negativnimi vlivy
na ptdu, krajinu i ¢lovéka vedla jiz téméf pred sto lety ke vzniku prvnich
alternativnich zemédélskych systému. V soucasnosti existuji ve svété desitky
riznych forem alternativniho zemédélstvi, ¢asto vazanych na rizné filozofie

a hnuti. V Evropské unii doslo v 90. letech 20. stoleti k legislativnimu ukotveni
zemédélského hospodareni zaloZzeného na uvedenych principech pod nazvem
ekologické zemédélstvi (synonyma organické nebo biologické zemédélstvi).

Hlavni cile ekologického zemédélstvi jsou:

trvalé udrzeni a zlepSeni pudni trodnosti,

ochrana genofondu a udrzeni biodiverzity,

zachovani krajinnych prvki a jejich harmonizace,

udrzeni vody v krajiné&, ochrana povrchovych a podzemnich vod pfed znecisténim,
efektivni vyuZivani energie, orientace na obnovitelné zdroje,

maximalni recirkulace Zivin a minimalni vnaseni cizorodych latek

do agroekosystému,

e produkce kvalitnich potravin a surovin,

¢ optimalizace Zivotnich podminek pro vSechny organismy véetné ¢lovéka.

Hlavni zasady ekologického hospodareni na evropské trovni vyplyvaji

z Nafizeni rady (ES) ¢. 834/2007 respektive u nas ze zakona o ekologickém
zemédaélstvi ¢. 242/2000 Sb. a navazujicich predpist. V Ceské republice dominuiji
v ekologickém zemédélstvi (EZ) trvalé travni porosty s podilem pies 80 %

na celkové vymére pudy v reZimu EZ. Ekologické zemédélstvi ma u nas extenzivni
charakter a plIni do znaéné miry environmentalni roli, zatimco jeho funkce
produkéni a socialni je nedostatecna.

Struktura uziti pidy v ekologickém zemédélstvi v CR v roce 2018.

Z tabulky vyplyva, Ze pies 80 % pudy v rezimu ekologického zemédélstvi
pfipada na trvalé travni porosty. Nase ekologické zemédélstvi tedy produkuje
velmi malo plodin na orné pidé, ovoce a zeleniny. (zdroj: MZe, 2018b)

Uziti pady Vyméra (ha) Vymeéra (%)
trvalé travni porosty 435 287 80,87
orné puda 80 939 15,04
sady, vinice, chmelnice 6164 1,15
ostatni plochy 15834 2,94
celkem 538 223 100,00




SIRSI SOUVISLOSTI:
Stridani plodin, osevni postupy

Plodiny Ize péstovat riznym zplUsobem, nap¥. jako monokultury nebo v riznych
systémech vyuzivajicich stfidani plodin. Plodiny se tradi¢né - podle dopadu

na pidu - rozdéluji na zlepsujici, neutralni a zhorsujici. Mezi zlepsujici plodiny
fadime zejména jeteloviny, jetelovinotravni smési, luskoviny, luskovinoobilni
smésky, okopaniny hnojené hnojem a rizné meziplodiny. Nezastupitelny
vyznam pro ornou pudu maji pfedevsim jeteloviny (vojtéska set3, jetel luéni aj.).
Pro vojtésku je charakteristicky mohutny a hluboky kofenovy systém, ktery
pudu prokypfuje, provzdusiuje a ¢erpa Ziviny ze zna¢né hloubky aZ nékolika
metru. Jetel luéni, jehoz kofenovy systém je mél¢i, velmi dobfe prosperuje

ve smési s travami, které pfispivaji k produkci podzemni i nadzemni biomasy.
Jiz v pribéhu péstovani, ale zejména po zaorani porosttl, obohacuji tyto plodiny
pudu o organickou hmotu, k jejiz tvorbé vyznamné pfispéla symbioticka fixace
dusiku pomoci hlizkovych bakterii jetelovin.

Soudrzny porost jetelovin a jetelovinotravnich smési zpevnuje pidu, coz je
vyznamné zejména na svazitych pozemcich. Pfed vodni a vétrnou erozi je

plda chranéna celoroénim pokryvem. Srazkova voda se i pfi zna¢né vysokych
uhrnech srazek efektivné vsakuje do pudy. Zapojené porosty omezuji rast
plevell a k regulaci fady plevelnych druhi pfispiva i vicese¢nost porosti.

Z ekonomického i ekologického hlediska je pozitivni, Ze porosty jetelovin

se obvykle péstuji bez pouziti pesticidnich pfipravku. V neposledni fadé ma
absence zpracovani pudy pfi viceletém péstovani jetelovin a jetelovinotravnich
smési pfiznivy vliv na rozvoj ptidnich organismi vsech kategorii.

Osevni postup, tj. sled plodin na pozemku, je praktickym vyjadienim principu
stfidani plodin. Ten vychazi jak z dlouhodobych zkusenosti, tak z védeckych
poznatkud. Opakované (nékdy az desetileti) péstovani stejnych plodin nebo sledu
plodin na tomtéz pozemku je totizZ doprovazeno mnoha negativnimi aspekty.
Souhrnné se nékdy oznaduji jako ,,unava plidy” a v disledku vedou ke sniZovani
vynosu takto péstovanych plodin.

Soucasné intenzivni zemédélstvi masové vyuziva sledy dvou ¢i tii plodin. Plodiny
se sice ,stfidaji”, ale jsou pfitom ignorovany zakladni principy stfidani plodin,
respektive se nedodrzuji dilezité zasady. Plodiny ,,zhorsujici” (obilniny aj.)

nejsou dostatecné prostfidavany plodinami ,zlepsujicimi” (jeteloviny, luskoviny
aj.), v osevnim postupu chybi jeteloviny a jetelotravy i plodiny hnojené hnojem
nebo jinymi organickymi hnojivy (brambory, fepa aj.), procentické zastoupeni
nékterych plodin (fepka, obilniny) ¢asto v podniku vyrazné presahuje doporuéené
hodnoty atd. Napfiklad pro fepku se doporucuje odstup minimalné

4-5 rokd, ale dnesni praxe v nékterych podnicich s velkym zastoupenim fepky

je pouze 2-3 roky. Vede to mj. k Sifeni pleveld, pavodcti chorob a skidcd, coz




vyvolava tlak na masivni ,ochranu”
pomoci pesticidi. Nespravné stfidani
plodin na pozemku je tak nejméné
stejné skodlivé, jako monokultury.

Zemédélské systémy bez pravidelné
aplikace organickych hnojiv a bez
dodrzovani elementéarnich zasad st¥idani
plodin a odstupti mezi nimi v osevnich
sledech v nasem souc¢asném zemédélstvi
vubec nepfispivaji k obnové a navySovani
zasoby pudni organické hmoty, vycerpavaji
Ziviny (a vyvolavaji potfebu vysokych
davek syntetickych hnojiv) a hlavné
se pfi jejich péstovani pouziva mnoho
pesticidi se vSemi negativnimi
dopady na pudu, vodu a krajinu,
tedy v dusledku na ¢lovéka.

Jejich asi jedinou jednoznacnou
~vyhodou" je, Zze se ,vyplati” -

tedy vyplati se dnes a pouze
danému zemédélci ¢i podniku,

o uzitku pro spolecnost Ize

uspésné pochybovat, nemluvé

o soucasnych i budoucich
negativnich dopadech souvisejicich
s degradaci pludy a prostiedi vibec.

V ¢em spociva unava pudy? V prvni
fadé jde o vycerpani Zivin, a to nejen
tzv. hlavnich Zivin, tedy dusiku, fosforu
a drasliku. Ty se stejné obvykle dopliuji
je vy€erpani dalsich zivin, napf. siry,
hoféiku, vapniku a mikroZivin (Zeleza,
boru atd.). Vycerpani jedné nebo
nékolika Zivin je i pfi nadbytku
ostatnich Zivin pfi¢inou poruch
rustu rostlin (a sniZeni vynosu).
Unava ptdy vznika také tim,
Ze kazda plodina uvoliiuje

do pudy urcity soubor latek
(véetné kofenovych
exsudatu, latek

z odumfelych
pletiv atd.).



Tyto latky pfimo i nepfimo
ovliviiuji spolecenstva pldnich
organismu v mykorhizosféfe,
tj. prakticky v celém objemu
pudy, kam jesté pronikaji

kofeny a mykorhizni houby.
Nékteré tyto latky maji
stimulaéni, jiné inhibi¢ni
efekt, pfiéemz na nékteré
pudni organismy muze tataz
latka puisobit stimula¢ng,
na jiné inhibi¢né. Je zfejmé,
Ze opakované péstovani stejné
plodiny (doprovazené vylué¢ovanim
stejnych latek do pudy) vede
k jednostrannym zménam v padnim
spolecenstvu. Naopak vhodné stiidani
plodin ma blahodarné ucinky
na spolecenstva pudnich organismu
i pudni vlastnosti a je G¢inné proti
tzv. tnavé pudy (viz obrazek).

»~Unavena puda” postupné
ztraci schopnost podporovat
rast a vyvoj rostlin, tedy svoji
urodnost. Jeji dalsi zemédélské
vyuzivani situaci jen zhorsuje
a vysoké davky priamyslovych hnojiv
a pesticidd pouzivanych na zajisténi
vynosU zvySuji znecisténi prostiedi
vSsemoznymi agrochemikaliemi. Takové
feSeni problému ,unavené pudy” nemuze
mit Zadny dobry konec. Vedle biologickych
a chemickych vlastnosti trpi i fyzikalni
vlastnosti pady.

VyvaZeny osevni sled zajistuje pestré slozeni kofenovych exsudatu

i organickych latek vstupujicich do pudy. Tak se podporuje vytvofeni

a stabilizace rozmanitého mikrobialniho spoleéenstva. Kazda plodina

cerpa mineralni Ziviny v jiném mnozstvi a jiném vzajemném poméru,

ale také zanechava v pudé specifické latky podporujici specifické skupiny
pudnich organismu. P¥i stfidani plodin v osevnim sledu se dynamicky
obménuje spektrum latek uvolnénych rostlinami, a tak se udrzuje dostatec¢na
rozmanitost mikrobialniho spolecenstva véetné jeho enzymatické vybavy
nezbytné pro zpfistupfovani a transformace Zivin. Zaroven neni puda
jednostranné vycerpavana selektivnim odbérem jedné nebo nékolika Zivin.




Ty jsou ovsem stejné pribézné dopliiovany z aplikovanych organickych hnojiv,
poskliziovych zbytka a z uvazlivého hnojeni mineralnimi hnojivy. Spravny osevni
postup vede k dynamické obméné a udrzeni diverzity spole¢enstva ptadnich
organismu, podpofre jejich mineralizacni aktivity, a tim dostatecné vyzivy plodin.
Je také dulezitou prevenci proti jednostrannému rozsifeni patogent a skadcd.
(original Miloslav Simek a Dana Elhottova)
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SIRSi SOUVISLOSTI:
Hnojeni plodin

Zemédélské plodiny stejné jako jiné organismy potiebuji Ziviny pro tvorbu
biomasy a udrzovani Zivotnich funkci. Prvky, které jsou nezbytné pro rust,
vyvoj a fungovani organismu, se nazyvaji biogenni prvky. Uhlik, vodik a kyslik
ziskavaji rostliny a jiné autotrofni organismy z oxidu uhlic¢itého (CO,) a vody
(H,0). Dusik (N) tvofi téméf ze 79 % atmosféru Zemé a atmosféricky dusik

je primarnim zdrojem N pro organismy. Hlavnim zdrojem vsech ostatnich
rostlinnych Zivin jsou plidotvorné mineraly, jejichZ zvétravanim v padé

se tyto prvky uvoliiuji a mohou byt pfijaty jako mineralni Ziviny. Soustavnym
zvySovanim pozadavki na rist vynost plodin vznika v zemédélskych ptdach
deficit jednotlivych Zivin.

Hnojeni pramyslovymi hnojivy by mélo pouze dopliiovat potiebu zivin
dodavanych pravidelnym hnojenim organickymi hnojivy a tzv. zelenym
hnojenim. Pfednost by méla dostat hnojiva, z nichz se Ziviny uvoliuji
postupné, coz vyznamné sniZuje znecisténi prostiedi zbytky hnojiv. Hnojit
se kazdopadné musi uvazené, s ohledem na mozné nezadouci dopady.
(ndmét Miloslav Simek, vytvarnik Hana Karova)




Jednou z kli€¢ovych funkci pudy je
recyklace Zivin. V dobfe fungujici
pudé jsou Ziviny v dostateéné
mife dostupné rostlinam, které
je pretvareji na rostlinnou
biomasu. Ta je potravou pro
vSechny dalsi organismy,

které z rostlinné hmoty
ziskavaji energii a Ziviny.
Organické zbytky jsou
postupné rozkladany;

finalnim produktem

rozkladu jsou mineralni Ziviny,
které jsou znovu pfistupné
rostlindm i mikroorganismim.
Vsechno, co v pfirodé uhyne,
se rozloZi a je zdrojem Zivin pro
dalsi rist. Dokonce i v zemédélskych
ekosystémech jsou Ziviny recyklované

z poskliziiovych zbytku, kofenovych
exsudatu, kofenu rostlin a padni
organické hmoty duleZitym zdrojem

pro péstované plodiny. Zbyvajici podil
Zivin je tfeba dodavat hnojenim. NejlepSim
zdrojem Zivin jsou organicka hnojiva. Obsahuji

kromé hlavnich Zivin dusiku, fosforu (P) a drasliku (K) i dalsi prvky a mnoho
jinych prospésnych latek. Obsahuji také organickou hmotu, mikroorganismy

a fadu biologicky aktivnich latek. Ziviny se z nich uvoliuji postupné&. Konvenéni
intenzivni zemédélstvi vyuziva jako dulezity nastroj k dosahovani vysokych
vynost hnojeni primyslovymi mineralnimi hnojivy. Tato hnojiva jsou chemické
latky s relativné vysokou koncentraci Zivin, napf. dusiku, fosforu, drasliku,
vapniku (Ca), hofé¢iku (Mg), siry (S) a dalSich. Hnojiva je tfeba aplikovat uvazeng,
na zakladé detailnich znalosti o zasobenosti ptd Zivinami na jednotlivych
honech (polich) podle vysledkl agrochemického rozboru pid, dale podle
pudnich a klimatickych podminek stanovisté, podle naroku jednotlivych

plodin na mnozstvi Zivin v ptidé a v neposledni fadé na zakladé ekonomického
a ekologického vyhodnoceni jejich pouziti. Obecné sice plati, Ze plodiny
reaguji na vyssi davky hnojiv zvySovanim vynost biomasy, ale se zvysujici

se davkou klesa narust vynosu a od urcité davky vynos dale nestoupd, naopak
muze klesat. Jiz pfedtim ale existuje hranice, od niz neni zvySovani davky
hnojiva ekonomické - tato hranice je individualni podle mistnich pfirodnich

a ekonomickych podminek. Jesté pfed touto ,ekonomickou” hranici je obvykle
environmentalni hranice, tedy maximalni davka Zivin, jejiz pfekroceni vede

ke zvySenym ztratam Zivin a tim ke znedisténi pady, vody i ovzdusi. Z toho
vSeho je zfejmé, Ze hnojeni zemédélskych plodin neni trividlni zaleZitosti

a ze vyzaduje hluboké znalosti a zkusenosti.




Vyménné procesy iontu v pudé. Vyménné procesy iontd maji klicovy
vyznam pro vyzivu plodin i mikroorganismi. Mnoho iontid se postupné
uvoliiuje pfi rozkladu organickych latek i pfi zvétravani pudotvornych
mineralt. Je nesmirné dilezité, aby byly tyto ionty v pidé zachyceny

a poutany, ovsem jen tak, aby mohly byt uvolnény pro potieby rostlin

i mikroorganismu. Toto zabezpecuje sorpéni komplex pudy. Kationty
prvku (Zivin) se nachazeji v pudé v rizném stavu: obvykle je nejvétsi ¢ast
kationtl pevné poutana v krystalovych mfizkach minerall (= nevyménné
kationty). Zvétravanim minerall se vytvareji podminky pro vznik , potencialni
zasobarny” kationt(l, které mohou byt za urcitych podminek uvolnény

do pudniho roztoku (= vyménné kationty). Konecné ¢ast (Casto nejmensi)
kationtul se jiz nachazi v pidnim roztoku. Pfidavek kationti do pady, napf.
ve formé mineralniho hnojiva, muize vést k opaénému procesu - vzhledem
k relativnimu nadbytku danych kationti v pldnim roztoku je ¢ast kationt
z roztoku zpétné poutana v mineralech (jako vyménna nebo dokonce
nevyménna forma). Mineralizaci mrtvé organické hmoty (1) a zvétravanim
mineralt (2) se do pudy neustale uvoliiuje velké mnozstvi iontt (3). Ty
jsou zachyceny a docasné poutany sorpénim komplexem, ktery je tvofen
organickym humusem (4) a jilovymi mineraly (5). Z této docasné zasobarny
jsou na principu rovnovahy a koncentra¢niho gradientu (tj. difuze z oblasti
s vyssi koncentraci do oblasti s niZsi koncentraci) ionty uvoliiovany zpét
do pudniho roztoku (6), odkud je odcerpavaji korenové buriky rostlin (7)

a mikroorganismy (8). (original Dana Elhottova a Miloslav Simek)




Kazda pida ma mit pfiméfenou zasobu Zivin v pfijatelné (= rostlinam pfistupné)
formé, a to s ohledem na jeji vyuziti. Ziviny jsou potfebné nejen pro rast
plodin, ale i pro Zivot pudnich organisma a obecné pro spravné fungovani
pudy. K planovani davek hnojiv je vhodné vyuzit dostupné metodiky, které
umoziuji alespoi rdmcové stanovit potfebné mnoZstvi Zivin pro danou droven
pozadovanych vynost a dalsi odbornou literaturu (viz napf. Ryant a kol., 2005).
Pokles obsahu Zivin je stejné skodlivy, jako pfehnojovani. Nadmérnému
vycerpani pudy Ize zabranit uvazlivym hnojenim, které ale musi byt soucasti
komplexni a kvalitni péce o pudu. Hnojenim nelze nahradit jina opatfeni
sméfujici k posileni a zajisténi urodnosti ptidy. Naopak dobfe fungujici puda
se vyrovna i s rozumnym a oddvodnénym pfisunem Zivin v hnojivech.

Pouzivani pramyslovych hnojiv pfinasi fadu problému, které souviseji s tim,
Ze se obvykle jednorazové aplikuje mnohem vice hnojiva, nez je realna
potieba plodin. Je tomu tak proto, ze ¢ast zivin z hnojiv se nutné ztraci:
vaze v pudé, vyplavuje, vytékava, imobilizuje v biomase ptdnich
mikroorganismu atp. Plodiny také potfebuji odliSné mnozstvi Zivin

v pribéhu svého vyvoje.

Efektivita vyuZziti Zivin z hnojiv plodinami je rGzna, v nejpfiznivéjsich
pfipadech ¢ini az kolem 80 % (vétSinu Zivin z hnojiva skute¢né vyuziji plodiny)
az po méné nez 20 % (kdy se velka vétsina Zivin nevyuzije a znecistuje
prostiedi). Efektivitu vyuZiti Zivin z hnojiv Ize do znaéné miry ovlivnit spravnou
aplikaci hnojiva (ve spravnou dobu, s ohledem na povétrnostni podminky,
zapravenim hnojiva do pady atd., jak odpovida spravné agronomické praxi).

et




Péce o plidu zahrnuje pravidelné dodavani vapenatych hnojiv do pidy.
Vapnénim se jednak dopliiuje zasoba vapniku coby Ziviny (pfipadné i hofciku
pfi pouziti dolomitického vapence), jednak se vyrovnava pidni pH na optimalni
hodnotu a zlep3uji se fyzikalné-chemické vlastnosti pidy dulezité pro Grodnost
phdy. (ndmét Miloslav Simek, vytvarnik Hana Kéarova)

Efektivitu vyuZiti Zivin z hnojiva ovliviiuje i formulace hnojiva (tj. forma, v niz
se hnojivo dodava: praskové, granulované, kapalné) a samoziejmé i typ
hnojiva. Napfiklad dusikatych hnojiv je na trhu mnoho, lisi se ovsem také
cenou. Perspektivni jsou vtomto ohledu tzv. stabilizovana hnojiva (zkuSenosti
s jejich pouzitim v domacich podminkach uvadéji Ryant a AntoSovsky, 2019),
dfive také oznacovana jako pomalu rozpustna hnojiva. Rozdéluji se na hnojiva
s pomalym uvolfiovanim Zivin (napf. hnojivo ureaform), hnojiva s fizenym
uvolfiovanim Zivin a hnojiva doplnéna inhibitory nitrifikace a inhibitory ureazy
(nékdy nazyvana inhibovana hnojiva). Tato hnojiva se vyrabéji v takové formé,
aby se z nich po aplikaci Ziviny uvoliiovaly pomalu, a to i v fadu rokd, napf. pro
vyuziti u trvalych kultur, kefa, stromd apod. Nejc¢astéji jsou to granulovana
hnojiva nebo hnojiva ve formé tablet, ale i praskova hnojiva. Jejich velkou
vyhodou je postupné uvoliiovani zivin, potencialné tedy bez vétsich ztrat

z pudy a s omezenim environmentalnich rizik.




Bez ohledu na dobfe znamé zasady
pouzivani hnojiv byla a jesté
mnohdy je praxe hnojeni jina.
Nedodrzovani doporu¢enych
postupu a dlouhodobé pouzivani
vysokych davek hnojiv

se projevilo na znecisténi

a eutrofizaci vod (fosforem

a dusikem), vyvolava pfima
zdravotni rizika (vysoky

obsah N v produktech),

snizuje se kvalita produktt

atd. Spolu s hnojivy

se do prostiedi dostavaji
polutanty, napf. kadmium

ve fosforeénych hnojivech. Mistni
pfehnojovani pudy zbytecné
zvySuje mnozstvi pfijatelnych Zivin

v pudé, které nejsou padni organismy
a plodiny schopné vyuzit. Dochazi

ke ztratam Zivin z pudy, coz je nejen
neekonomické, ale hlavné pusobi velké
problémy se znecisténim prostiedi.

Soucasti spravné péce o pudu je vapnéni, tedy

pravidelné dodavani vapenatych hmot do pudy.

Vapnik (i hoféik) jsou dalezité Ziviny a kromé toho

maji velky vyznam v padnim prostiedi. Zlepsuji fyzikalni i chemické vlastnosti
pud (srazenim pudnich koloidt vytvafeji pfiznivou strukturu, zvysuji pH,
optimalizuji ptdni sorpéni komplex, zamezuji pohybu kyseliny kiemicité

a Fe- a Al-hydroxidu v pudé aj.) a tim ovliviuji i vzdusny a vodni rezim pud.
K vapnéni se nejcastéji pouziva jemné mlety vapenec nebo dolomiticky
vapenec (tj. mineraly kalcit a dolomit).

Pro soucasné ceské zemédélstvi je bohuzel pfiznacné ignorovani potieby
pravidelného vapnéni pid. Podle tzv. potieby vapnéni, ktera se kalkuluje
na zakladé stanoveni pidni reakce, se v sou¢asnosti pH upravuje pouze
na urovni 38 % doporuceného vapnéni. Nedostatecné vapnéni ma jasny
dopad ve zrychleném okyselovani pud a poklesu pidni trodnosti. Jak
konstatuje situacni zprava MZe (Ministerstvo zemé&délstvi, 2018), trend
obsahu pfistupného vapniku v piddé ma zhorsujici tendenci a oproti
pfedchazejicim hodnocenim se proces ubytku Ca stale prohlubuje. Sou¢asné
je vidét stale vyraznéjsi trend okyselovani pud u vsech sledovanych druht
pozemkd (orna puda, trvalé travni porosty, vinice, chmelnice, sady).

Zprava také konstatuje, Ze ,tyto negativni procesy nutné vyZzaduji obnoveni
pravidelného a vhodného systému vapnéni”, aniz by k tomu ale doslo!




SIRSi SOUVISLOSTI:

Emise sklenikovych plynt z pad

Vseobecné se respektuje, Ze hlavni podil na stale rostouci koncentraci
sklenikovych plynt v atmosféfe ma pokracdujici vyuzivani fosilnich paliv
v energetice, prumyslu a dopravé. Méné je znamo, zZe dalSim vyznamnym
globalnim zdrojem sklenikovych plynt, srovnatelnym co do rozsahu

s dopravou nebo primyslem, je zemédélstvi a vyuzivani pudy, tedy
péstovani plodin a dfevin a chov hospodafskych zvitat (viz tabulka).

Podil jednotlivych sektort na globalnich celosvétovych antropogennich emisich
sklenikovych plynii v roce 2010 po pfepoctu na ekvivalent CO, (CO,eq).
(zdroj: IPCC, 2014)

Zdroj % Miliard tun CO,eq

vyroba elektfiny a tepla (spalovani 25 12,3
fosilnich paliv za timto Gcelem)

zemédélstvi, lesnictvi a jiné vyuzivani 24 11,8
pudy (rostlinna a Zivoc¢isna vyroba,
odlesnovani)

pramysl (spalovani fosilnich paliv; 21 10,3
chemické, metalurgické zpracovani;
nakladanis odpady)

doprava (spalovani fosilnich paliv pro 14 6,8
silniéni, zelezniéni, leteckou a lodnf

dopravu)

jind energetika (vSechny emise 10 4,9

z energetického sektoru, které nejsou
spojeny s vyrobou elektfiny a tepla, napf.
tézba, zpracovani a preprava paliv)

stavby (vyroba energie a spalovani paliv 6 2,9
pro Ucely vareni)
celkem 100 49

Plyny, které v pudach vznikaji a poté emituji do ovzdusi, jsou prevazné
biologického plvodu a v pfipadé metanu a oxidu dusného je tvofi pouze nékteré
mikroorganismy. V pfipadé oxidu uhli¢itého je produkce spojena s Zivotnimi
projevy vech skupin organism{ (véetné ¢lovéka). Emise oxidu uhlicitého (CO,)

z pudy se nazyvaji respirace pudy a jsou disledkem dychani pudnich organismu;
produkovany CO, se mlze v pidé i spotiebovavat, ale velka vétsina unika

z pudy do ovzdusi. Ro¢ni produkce uhliku z pldy ve formé CO, dosahuje zhruba
nékolika tun na hektar.




Emise oxidu uhli¢itého a metanu z pid jsou dusledkem mnoha
biologickych procest v kolobéhu uhliku. Prostiednictvim CO, i CH,

se uskutecinuje vyména uhliku mezi atmosférou a biosférou i mezi
organickymi a anorganickymi latkami. Oxid uhlicity je oxickou fotosyntézou
rostlin i mikroorganismu fixovan do organickych latek, odkud je posléze
oxickou i anoxickou respiraci nebo fermentaci uvoliiovan. Mensi ¢ast

uhliku je metabolizovana na metan (metanogeneze), ktery je bud’ uvolnén
do atmosféry, nebo vyuzit metanotrofnimi mikroorganismy a posléze je
opét uvolnén ve formé CO,,. (original Miloslav Simek)
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Mezinarodni smlouvy pfijaté za icelem regulace emisi sklenikovych
plynt (Ramcova itmluva OSN o zméné klimatu a jeji Kjotsky protokol)
vyZaduji jednotny, transparentni, konzistentni a kontrolovatelny zpusob
narodni inventarizace emisi a propadt sklenikovych plyni, pficemz

tyto smlouvy piedepisuji i metodiku inventarizace. V Ceské republice

ma odpovédnost za spravné provadéni Narodni inventarizace emisi
sklenikovych plyn Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP), které povéfilo
Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) koordinaci pfipravy a provadéni
inventarizace a publikaci poZadovanych datovych i textovych vystupu.
Podle téchto podkladi se u nas ro¢né produkuje kolem 125 milionl tun
CO,eq a nejvétsim zdrojem antropogennich emisi je energetika, zatimco
na zemédélstvi pfipada necelych 7 % (viz tabulka).

Zdroje antropogennich emisi sklenikovych plynii v CR v roce 2016 (kt CO,eq;
kt = tisic tun). Struktura emisi je v CR jina, nez celosvétové, coz vyplyva

z tradi¢niho (a pokraéujiciho) zaméreni CR na priimyslovou vyrobu. Podil
zemédélstvi na antropogennich emisich je vyssi u zemi se silnym zemédélstvim,
jako je v Evropé napf. Spanélsko, Dansko ¢&i Nizozemi a pochopitelné

i v rozvijejicich se zemich ,tfetiho svéta”. (zdroj: Krtkova a kol., 2018)

Sektor kt COeq % %
energetika 100 281 80,71 -
pramyslova vyroba 15222 12,25 -
zemédélstvi 8520 6,86 100
enterickd fermentace - - 34,14
nakladani's hnojivy - - 20,97
zemédélské pldy - - 40,76
vapnéni - - 1,92
aplikace mocoviny - - 2,21
vyuziti pady (tzv. LULUCF) -5337 -4,30 -
odpady 5561 4,48 -
celkem 124 247 100 -

Tvorba metanu (CH,) v piidach a jeho emise z plidy jsou méné predvidatelné
nez produkce a emise CO,. Metan je typicky produkovan v pidach mokiadi

a ryzovych poli, ve kterych je malo kysliku i jinych oxida¢nich ¢inidel.

Ve stfedoevropskych podminkach jsou zdroji metanu mokfady a sedimenty,
véetné sediment v pfehradnich nadrzich a rybnicich, ale i tekouci vody.
Kromé toho jsou emise casté v agroekosystémech s chovem dobytka.
Hospodafska zvifata hosti metanogenni archea (= mikroorganismy vytvarejici




metan) ve svych travicich traktech; metanogeni
se nasledné dostavaji v exkrementech (hnoji,
kejdé...) do pudy a na lokalitadch s narusenou
pudni strukturou, vysokou vlhkosti a vysokym
obsahem organické hmoty mohou byt velmi
aktivni a produkovat mnoho metanu.
Pastevni pudy proto byvaji vedle skladek
statkovych hnojiv (hnuj, kejda, mocuvka)
vyznamnymi lokalnimi zdroji metanu.

V mikro- a mezoméfitku jsou zdroji

metanu hromadky pevnych exkrementd,
kusy hnoje rozmetané na povrch pady

apod. Z hospodafskych zvirat

dominuji jako zdroj metanu

néktefi prezvykavci,

zejména tufi a kozy, dale

také ovce. Velka vétsina

mikroorganismy

produkovaného

metanu je zvitaty

uvolnéna

do prostiedi,

a to predevsim

fihanim

i vétry.
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Emise oxidu dusného (N,O) se typicky objevuji nékolik hodin aZ dnii po masivnich
vstupech N do ekosystému (ve formé hnojeni, exkrementd dobytka, zaorani
poskliziiovych zbytkl leguminéz apod.). Odhaduje se, Zze na 100 kg N v apliko-
vanych hnojivech se z piidy emituje 1-2kg N ve formé& N,O. Ve specifickych
podminkach pastevnich, zamokfenych nebo i jinych pid to muze byt az 10 % N.

Zemédélstvi, lesnictvi a jiné vyuZiti pady tedy celosvétové tvofi asi ¢tvrtinu
cistych antropogennich emisi sklenikovych plynd, a to zejména kvuli
odlesiiovani, hnojeni a choviim hospodafskych zvirat. V zemédélstvi jsou
nejefektivnéjsimi opatfenimi na zmirnéni emisi spravné hospodareni s ornou
i pastevni pidou a v pfipadé emisi N,O i obezietné nakladani s mineralnimi

i organickymi hnojivy - vybér hnojiva, nacasovani aplikace a stanoveni

davky s ohledem na aktualni potfebu a zejména déleni davek hnojiv. Snizeni
emisi sklenikovych plyni ze zemédélstvi je tak jednou z cest, jak zmensit
environmentalni dopady zemédélstvi, a zaroveii sniZit ztraty N a C z pud, coz
je neméné dulezité. O problematice detailné pojednava Simek a kol. (2019b).

Zdrava a kvalitni puda obsahuje obrovské mnoZstvi mikroorganismu

a zivocicht. Organismy zajistuji, aby puda fungovala, plnila své funkce

a poskytovala ekosystémové sluzby, které od ni poZzadujeme. O spolecenstva
pudnich organismu je tfeba soustavné pecovat véetné pravidelného hnojeni
organickymi hnojivy. (ndmét Miloslav Simek, vytvarnik Hana Karova)
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Neni moudré zbavovat se pudy! Bez pudy nelze zajistit dostatek potravin, padu
bude lidstvo stale potfebovat. Hodnota pudy bude narustat s rostouci lidskou
populaci a s tim spojenymi stale vétsimi naroky na vyrobu potravin. Pidu je ale
tfeba zachovat zdravou a kvalitni, jinak nebude napliiovat nase potfeby a posky-
tovat své ekosystémové sluzby. (namét Miloslav Simek, vytvarnik Hana Kéarova)
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Slovnicek pojmui

AGREGATOSFERA / Jedna z tzv. sfér pady, zahrnuje ptidu v ptidnich agregatech (= hrudkach)
a v nich Zijici organismy a procesy. Agregaty vznikaji spojovanim mineralnich a organickych
castic za pomoci pudnich organismu a kofent rostlin.

AGROEKOSYSTEM / Ekosystém, v némsz se provozuje zemédélstvi; obvyklym typem a. je u nas
farmafsky systém.

AGROLESNICTVi / Péstovani zemédélskych plodin nebo chov hospodaiskych zvifat na pozemku,
kde se zarover péstuji dieviny.

ALTERNATIVNI ZEMEDELSTVI / Zpisob zemé&délstvi, ktery vznikl jako odpovéd na hromadéni
problémi v konvenénim zemédélstvi. Existuje mnoho variant a.z., u nas i jinde v Evropé
se nejcastéji oznacuje jako ekologické zemédélstvi.

ANHYDROBIOZA / Stav organismu bez aktivniho metabolismu, do néhoz prechazi v podminkach
vyschnuti pfi nedostatku vody. Typicka napf. u nejmensich zZivocichu, napt. Zelvusek, mnoha
mikroorganismd, semen rostlin aj. Jde o jeden z typu anabiézy (také kryptobidzy), k niz
dochazi pfi drastické zméné (zhorseni) podminek prostiedi. Po jejich zlepSeni organismus
obnovuje metabolismus a vraci se k normalnimu zpusobu Zivota.

ARCHEA / Jedna ze tfi zakladnich skupin (domén) organismu. Dalsi dvé jsou bakterie
a eukaryota (k nim patfi vSechny ostatni organismy véetné nap¥. hub, rostlin a Zivocichu).
Tvarem a velikosti bunék se podobaiji bakteriim, maji ale odlisné sloZeni cytoplazmatické
membrany a bunééné stény a ¢asto maji unikatni metabolické schopnosti (napf. vytvareji pfi
rozkladu a pfeménach organickych latek plyn metan).

AUTOTROF / Organismus, ktery ziskava uhlik pro tvorbu své biomasy z anorganickych latek,
vétsinou z oxidu uhlicitého. K a. patfi rostliny a mnoho skupin mikroorganismu. Druhym
typem organismu je heterotrof, ktery je odkazan na pfijem organickych latek vytvorenych
autotrofy. K heterotrofim patfi napft. Zivo&ichové.

BAKTERIE / Doména organismd, viz Archea. Spolu s doménou Archea tvofi velkou skupinu
organismu nazyvanych prokaryota.

BONITOVANA PUDNE-EKOLOGICKA JEDNOTKA / Agroekologicka a ekonomicka
charakteristika pudy, ktera ve formé &iselného kédu charakterizuje padu.
PouZiva se napft. pro stanoveni ceny pudy.

CIZORODA LATKA / Nepfirodni, také xenobioticka, latka. Latka télu nebo prostredi cizi, asto
se Skodlivym ucinkem. Mnoho c.l. jsou polutanty, tj. latky zne¢istujici.

DEGRADACE PUDY / Poskozeni ptdy, respektive jejich fyzikalnich, chemickych nebo
biologickych vlastnosti.

DETRIT / Ve védach o pudé jakakoli forma nezivé organické hmoty, napf. mrtvé listy, mrsiny
zvitat, odumfelé kofeny nebo mrtvé buriky mikroorganismu, vstupujici do pady, kde podléha
preménam.

DETRITOSFERA / Jedna z tzv. sfér ptdy, ¢ast pidy obohacovana opadem (nadzemnich &asti
rostlin), odumielymi kofeny apod. Jedno z center zvySené biologické aktivity v pudé.

EDAFON / Spolecenstvo pudnich organismd, Ziva slozka ptidy, ale nezahrnuje organy rostlin.
Rozliduje se nap¥. zooedafon, tj. spoleéenstvo pudnich Zivoéichq, a (jiz malo pouzivany)
fytoedafon, tj. padni mikroorganismy.

EKVIVALENT CO, / Pouziva se v oblasti odhad( radia¢niho plsobeni plyn(; aby bylo mozné
srovnavat plsobeni (oteplovaci Gcinek) riznych plynd, pfevadi se na ekvivalent CO,
(CO,eq), ktery vyjadiuje vlastnost kteréhokoli plynu mnozstvim nebo koncentraci CO,
se stejnymi ucinky.
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EROZE / pidy Odnos pudy z pozemku, nej¢astéji vodou ¢&i vétrem. Nejhorsi typ degradace
pudy, nebot jde o nevratné postiZzeni pudy.

EUKARYOTA / Tteti zakladni doména organismu na Zemi, zahrnuje vSechny organismy,
které nepatii do domén bakterie a archea.

EXSUDAT KORENOVY / Kofenovy vymések; kofeny rostlin uvoliiuji do okolni pady velké
mnozstvi latek, které mohou slouzit jako zdroj Zivin a energie pudnim organismim.

FLOTACNI PNEUMATIKA / Siroka pneumatika s nizkym vnitinim mérnym tlakem, s malym
tlakem na pudu, u¢inné zabrafnuje zhutiiovani pidy tézkou mechanizaci.

FOTOSFERA / Svrchni vrstva pidy, kam pronika sluneéni zafeni. Je ozivena mj. mnoha
fototrofnimi organismy (viz Fotosyntéza).

FOTOSYNTEZA / Zakladni biologicky proces na Zemi. Pfi fotosyntéze dochazi k zachyceni
zéfFeni (foton) organy rostlin a dalSich fototrofnich organismu (napf. fady bakterii)
a k syntéze organickych latek.

HETEROTROF / Organismus, ktery je ve vyZzivé odkazan na organické latky produkované
autotrofy (viz Autotrof). H. jsou napf. houby a Zivo&ichové.

HORIZONT PUDNI / Vrstva pudy s charakteristickymi vlastnostmi, nap¥. barvou, pH, obsahem
iontt atd. Velka vétsina pid je uspofadana od povrchu do hloubky do horizonta.

HOUBY / Velka skupina eukaryotickych organismu, heterotrofnich, €asto Zijicich v symbiéze
s jinymi organismy, mnohé jsou parazitické.

JETELOVINOTRAVNI SMESKA / Smés plodin s vyznamnym zastoupenim jetelovin (jetel,
vojtéska, stirovnik atd.) a trav. J.s. patfi k tzv. zlepSujicim plodinam, péstuji se jako
picniny na orné pudé.

KONVENCNI ZEMEDELSTVI / Systém zemé&délstvi vyuzivajici mnoho tzv. intenzifikaénich
prvkd, jako jsou mechanizace, primyslova hnojiva, pesticidy, v posledni dobé i rizné
technologické a informacéni prvky. Vyznamovym opakem je alternativni zemédélstvi.

MATECNA HORNINA / Hornina v podlozi piidy, z niz postupné ptida vznika. Vlastnosti
matecné horniny, napt. jeji mineralogické sloZeni, znaéné ovliviiuji vlastnosti pidy.
Rada ptd ale vznika na zvétralinach prenesenych odjinud na matec¢nou horninu -
vlastnosti pudy pak neodpovidaji vlastnostem matecné horniny.

METANOGENEZE / Tvorba metanu; v mnoha pudach se uplatiiuje tvorba metanu tzv. metano-
gennimi organismy, které patii do domény Archea.

MEZIPLODINA / Plodina péstovana na pozemku ¢asové mezi dvéma hlavnimi plodinami.
M. chrani povrch pudy pfed erozi, mohou sniZovat vypar vody z pudy i zapleveleni.
Jejich biomasu je ucelné zapravit do pudy.

MYKORHIZOSFERA / Jedna z tzv. pidnich sfér. Zahrnuje pidu protkanou koteny rostlin
a vlakny mykorhiznich hub. Je to prostor zvysené biologické aktivity v padé.

MYRMEKOSFERA / Jedna z tzv. padnich sfér. Zahrnuje piidu ovlivnénou ¢innosti mravencd,
jeji analogii je termitosféra.

OBHOSPODAROVANA ZEMEDELSKA PUDA / V terminologii Ceského statistického tGfadu je
to ,pravidelné obhospodafované puda vyuZivana pro péstovani plodin”. Zahrnuje ornou
pudu, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni porosty a ostatni trvalé kultury.

ORGANICKA HMOTA / V pidé se o.h. miize rozliovat na Zivou (vechny pidni organismy
a organy rostlin) a mrtvou. Mrtva organicka hmota zahrnuje pestrou smés latek,
od nejjednodussich slouéenin po sloZité humusové latky. Jejim hlavnim zdrojem je
detrit. Padni organickd hmota tedy zahrnuje Zivé pudni organismy a jejich odumfelé
zbytky, odumfelé kofeny a jiné organy rostlin, i nejruznéjsi organické slouceniny a latky
v rizném stupni rozkladu a nové syntézy. Vrcholem promén organickych latek v padé
jsou latky tradi¢né nazyvané humusové latky.




ORGANICKA HNOJIVA / Latky a substraty organického ptivodu pfidavané do ptdy jako
zdroj zivin, organické hmoty a biologicky aktivnich latek (viz také statkova hnojiva).
Hnojeni o.h. je zdkladem spravné péce o pudu.

OSEVNI POSTUP / Stfidani riznych typ@ plodin na pozemku, je zdkladem spravné péce
o pudu. Pfikladem klasického osevniho postupu je norfolksky osevni postup: jetel (nebo
jetelotrava), ozim (typicky ozima p3enice nebo Zito), okopanina (ptvodné tufin, pozdé&ji
fepa, brambor apod.; tato plodina se hnojila hnojem) a jarni obilnina (je¢men ¢i oves,

s podsevem jeteloviny).

PERMAFROST / Vécéné zmrzla pida, ptda v polarnich oblastech, ktera ani v 1été nerozmrza.
Podle jedné z definic je to nejsvrchnéjsi East litosféry, kterd ma po dobu dvou let teplotu
0 °C a nizsi.

PESTICID / Biologicky aktivni latka pouzivana v ochrané rostlin pfed skodlivymi ¢initeli:
pleveli (tyto pesticidy se nazyvaji herbicidy), mikrobialnimi pavodci chorob rostlin
(fungicidy proti houbam, baktericidy proti bakteriim) a skddci (insekticidy proti hmyzu,
akaricidy proti rozto¢tiim apod.).

PICNINA / Rostlinna plodina uréena ke krmnym aéeliim hospodaiskych zvitat, viz jetelovi-
notravni sméska.

POROSFERA / Jedna z tzv. padnich sfér. Zahrnuje ptdni péry a jejich bezprostiedni okoli, je
to Zivotni prostor pidnich organismu a prostor zvySené biologické aktivity v padé.

PRUMYSLOVE HNOJIVO / Mineralni hnojivo, dopIn&k organickych hnojiv. P.h. jsou bud
latky téZené z loZisek v zemské kiife (napft. fosfaty nebo draselné soli) nebo latky
vyrabéné primyslové (napf. mocovina a jina dusikata hnojiva, jejichz zakladem je dusik
ziskavany ze zkapalnéného vzduchu).

PUDNI FAUNA / Padni zivo&ichové, také nazyvani terminem zooedafon.

REMEDIACE PUDY / Ozdraveni poskozené pidy, asto ve vyznamu vy&isténi pady
od nezadoucich polutantu.

RETENCNIi KAPACITA PUDY / Schopnost ptdy pojmout uréité mnozstvi vody; voda je v ptidé
zadrZena po uréitou dobu a je postupné uvolfiovana pro potieby rostlin a pidnich
organismu.

RHIZOSFERA / Jedna z tzv. ptidnich sfér. Zahrnuje ptdu protkanou kofeny rostlin v jejich
tésné blizkosti (obvykle do vzdalenosti 1-3 mm od kofene). Je to prostor zvysené
biologické aktivity v pidé; v r. se obvykle vyskytuje mnohonasobné vice mikroorganismu
i nejmensich pudnich Zivo&ichl nez v okolni padé.

SINICE / Skupina bakterii se schopnosti fotosyntézy. Mnoho s. ma také schopnost poutani
vzdu$ného dusiku, fada Zije v symbidzach s jinymi druhy organismu (nap¥. lisejnik =
symbiéza houby a sinice nebo Fasy).

SKLENIKOVY PLYN / Plyn s radiaénim (=oteplovacim) G¢inkem v atmosféfe, napf. oxid
uhli¢ity, metan nebo oxid dusny. S.p. je také vodni para a velké mnozstvi umélych latek,
napf. chlorovanych a fluorovanych chemickych sloucenin, které se postupné dostaly
do atmosféry vlivem lidské &innosti.

STATKOVA HNOJIVA / Skupina organickych hnojiv vyrabéna v zemédélském podniku
(.na statku”), napft. chlévsky hnlj, mocivka, kejda aj. Jde o nejvhodnéjsi hnojiva, ktera
dodavaji do pudy vedle Zivin i Fadu biologicky aktivnich latek a mikroorganismy.

TERMITOSFERA / Jedna z tzv. padnich sfér. Zahrnuje v tropickych a subtropickych
podminkach pudu ovlivnénou &innosti termitd, jeji analogii je myrmekosféra v pudach
zejména mirného pasma.

UNAVA PUDY / Stav pudy, ktera neposkytuje dobré podminky pro rast rostlin, napf.
z dGivodu jednostranného vyéerpani Zivin, nahromadéni skodlivych ¢&initeld apod.




VAPNENI PUDY / Aplikace vapennych hmot na pidu, zejména jemné mletého vapence
(dodava vapnik) nebo dolomitického vapence (dodava vapnik a hofcik). Cilem je
udrzovani pudni reakce (pH) na vhodné urovni, eliminuje okyselovani pidy. Dodava
i potfebné Ziviny.

ZEMEDELSKA PUDA / Jedna z kategorii tzv. vyuziti plochy podle Ceského Gfadu
zeméméfiéského a katastralniho. Vedle z.p. se rozliSuje lesni pida (plocha) a dale vodni,
zastavéné a ostatni plochy.

ZHUTNENI PUDY / Poskozeni pidy vedouci ke zmé&nam distribuce padnich péra v ptidnim
profilu a zastoupeni rtiznych velikostnich kategorii pori (typicky snizeni podilu vétsich
poru) a snizeni celkové porovitosti pudy.

ZLEPSUJICi PLODINA / Plodina, ktera ma pfiznivy uéinek na pidu a na nasledné plodiny
péstované na pozemku. Patii k nim napf. jeteloviny, luskoviny, jiné hluboko kofenici
plodiny, plodiny hnojené organickymi hnojivy apod.

Abstrakt

BEZ PUDY TO NEPUJDE - Privodce (nejen) vystavou velkoformatovych
informacnich paneld.

Knizka obsahuje texty pfipravené pro stejnojmennou putovni vystavu. Tato vystava
umoziuje nahlédnout do fascinujiciho svéta v piidé a pochopit vyznam pudy pro Zivot
na Zemi. Kvalitni a zdravou pidu nutné potiebujeme. Pida je podminkou Zivota, na pudé
stoji zaklady nasi civilizace. Kromé produkce potravin, krmiv, vlaken a dalSich produkta
ma puda nezastupitelny vyznam v krajin&, kde mimo jiné vsakuje, zadrZuje a isti

vodu, rozklada organické latky i nebezpeéné chemikalie a spoluvytvafi zdravé Zivotni
prostiedi. Informace z vystavnich panell jsou v Privodci rozsifené o dalsi podrobnosti

a dulezité udaje. Pravodce muzZe byt pouZivan i samostatné. Shrnuje zédkladni informace
o ptdach a jejich vyuzivani v Ceské republice a informuje o vyznamu ptadnich organism@
a biologickych procest v piadé i o Sirich souvislostech vyuzivani pidy (agroekosystémy,
stfidani plodin, hnojeni plodin, emise sklenikovych plynt z pad).

THERE CAN BE NO LIFE WITHOUT SOIL - A companion booklet to (not only)
an exhibition of large format information panels.

This booklet contains texts prepared for the eponymous traveling exhibition. The exhibition
provides a glimpse into the fascinating world of soil and will help you to understand

the importance of soil for life on Earth. Healthy and good quality soil is essential. It is

a prerequisite for life on land and the foundation of our civilization. Besides the production
of food, fodder, fiber and other products, soil is of irreplaceable importance in the
landscape as it absorbs, collects and purifies water, decomposes organic compounds

and dangerous chemicals, and helps to create a healthy environment. In this booklet, the
information from the exhibition panels is augmented with further important information
and interesting details. The booklet can be used independently. It summarizes basic data
on soils and their use in the Czech Republic and provides information on the importance of
soil organisms and biological processes, as well as addressing the broader issues of soil use
(agroecosystems, crop rotation, crop fertilization, and emissions of greenhouse gases).




DESATERO NA ZAVER:

co je Spatné a co délat, aby bylo lépe...

1. Pady stale ubyva, zemédélska puda se zabira pro stavby,
tézbu surovin a jiné ucely.
Je tieba omezovat zabory pudy. Velka rezerva je ve vyuZivani riiznych
opusténych ploch nebo ploch s nefunkéni zastavbou. Byva samoziejmé
drazsi takové plochy revitalizovat ¢i opusténé stavby, skladisté a jiné budovy
a prumyslova zafizeni zbourat a pozemky vyuzit pro novou vystavbu,
nez stavét na tzv. zelené louce. Ale zabirat stale dalsi padu nelze!

2. Piuda je degradovana vodni a vétrnou erozi. Piidu odnesenou
z pozemku nelze nahradit, nova puda se tvofi velmi pomalu.
Je tieba sniZzovat vSemi dostupnymi prostiedky erozi ptdy i ji zcela
zabranovat. Existuje cela fada technickych i péstebnich opatfeni,
ktera redukuji erozi pudy, a néktera nejsou ani nakladna. Velka rezerva
je v pouhém dodrzovani technologickych zasad a tzv. spravné praxe.

3. Puda je degradovana zhutnénim. Ve zhutnéné pudé je naruseno
provzdusiiovani a vyména plynti mezi pidou a atmosférou, do zhutnéné
pudy se Spatné vsakuje srazkova voda a puda se snizenou pérovitosti
pojme a zadrzi méné vody.

Je tieba nakladat s piidou Setrné, omezovat mechanicky tlak na padu,
neobdélavat pudu pfilis vlhkou a pravidelné padu hnojit kvalitnimi
organickymi hnojivy. Organicka hmota podporuje drobtovitou pudni strukturu
a uc¢inné zabranuje utuzovani pldy a vytvareni zhutnéného podornici.

4. Mnoho ptid nema optimalni strukturu, kromé snizené porovitosti
se méni distribuce pori v pidnim télese a také dochazi k rozplavovani
pudnich agregatu. Pidy jsou slévavé, za mokra se utuzuji,
za sucha se nestabilni pudni agregaty rozpadaji.
Je tfeba systematicky pecovat o vhodnou strukturu pudy. Zakladem
spravného hospodareni je pfiméreny podil jetelovin a dalsich plodin
s bohatym kofenovym systémem v osevnim postupu. Neméné dulezita je péce
o spoleéenstva pudnich organismii. Zizaly a dalsi skupiny pdnich Zivocichd
vytvareji v ptidé pory i odolné agregaty plidnich castic.

5. V pudach ubyva organicka hmota. Do nasich pud se jiz desetileti
nedodava potiebné mnozstvi organickych latek ve formé organickych
hnojiv. Se ztratou organické hmoty se snizuje i schopnost pudy
zadrZovat vodu a negativné se ovliviiuje fada pudnich vlastnosti.

Je tieba pudu pravidelné zasobovat organickymi latkami, zejména statkovymi
hnojivy a komposty, a maximum vypéstované biomasy vracet do pudy.
Organicka hnojiva jsou zakladnim nastrojem v péci o kvalitu pady.




6. Zhorsuje se kvalita pudni organické hmoty. Ubyva relativné dobfe rozlozi-
telna organicka hmota, kterou potrebuji pudni organismy jako zdroj energie
a zivin. V pudé zustava hlavné rozkladu odolna organicka hmota, ktera je
sice také diilezita, ale v kratkodobém a strednédobém casovém horizontu
roki neni vyuzitelna pro podporu zivota v pudé.

Je tieba podporovat organismy a biologické procesy v pudé, a to nejlépe
pravidelnym hnojenim statkovymi hnojivy, jako je nap¥. hnaj ¢i kejda,

a kvalitnimi komposty. Tato hnojiva obsahuji Siroké spektrum organickych
latek véetné snadno rozlozitelnych (pro organismy dostupnych) sloucenin.
Obsahuji také mnoho biologicky aktivnich latek a velké mnozstvi mikro-
organismu. Nékteré organické substraty znamé v sou¢asném zemédélstvi,
napf. digestaty z bioplynovych jednotek, tyto vlastnosti nemaji.

7. Pudy se okyseluji, klesa jejich pH. Zemédélské pudy se okyseluji
jak pfirozenymi mechanismy, tak zejména v dusledku technologii
pouzivanych pri péstovani plodin. Malo se vyuZiva vapnéni,
kterym lze upravit pidni pH na vhodnou hodnotu.
Je tireba pudy pravidelné vapnit doporu¢enymi davkami vapenatych hnojiv,
napi. mletym vapencem nebo dolomitickym vapencem (dodava pidé kromé
vapniku i stejné potrebny hofcik).

8. Pudy maji poskozené chemické vlastnosti, zejména je narusena rovnovaha
mezi jednotlivymi ionty, pudy trpi nedostatkem vapniku a hoi¢iku. Nékteré
pudy se zasoluji, hromadi se v nich soli sodiku i dalSich prvku.

Je tieba pecovat o vyrovnanou bilanci zivin v pidé. Vycerpané mineralni Ziviny
(fosfor, draslik, ale i napf¥. siru a fadu tzv. mikroZivin) je nutné do pudy dopliovat
uvazlivym hnojenim. Mnoho Zivin obsahuji organicka hnojiva, zbytek se musi
dodavat formou primyslovych hnojiv, ale vZdy podle rozbort pady a skute¢né
potieby péstovanych plodin. Skodlivé je prehnojovani vedouci ke ztratam Zivin
z pudy a jejich uniku do prostredi. Disledkem je eutrofizace vody a tvorba
toxického ,vodniho kvétu” zndmého z mnoha nasich nadrzi.

9. Pudy jsou znecisténé chemickymi latkami a meziprodukty jejich rozkla-
du, nap¥. rezidui pesticidi, humannich i veterinarnich léciv, kosmetickych
a cisticich pripravku, ropnych latek aj.
Je tfeba zabranovat znecistovani pud cizorodymi latkami. Spolecenstva ptd-
nich organismu sice dokazi organické polutanty rozlozit, ale rozkladna kapacita
pudy neni nekonecna. Rezidua téchto latek se pak dostavaji do zemédélskych
produkti a znecistuji potraviny, znecistuji také povrchovou i podzemni vodu.

10. Jsou poskozena spolecenstva pudnich organismu, zejména v dusledku
degradace fyzikalnich a chemickych vlastnosti (viz vyse, zhutnéni,
poskozeni struktury, ubytek organické hmoty, sniZeni pH, znecisténi atd.).
Je tieba pecovat o pudni Zivot, jen Ziva pida muze poskytovat sluzby,
které od ni vyzadujeme. S organismy v pudé pfimo ¢i nepfimo souviseji
vsechny funkce pudy. Proto je tfeba omezovat degradaci pudnich vlastnosti
a podporovat biologické procesy v pudé.
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