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5 Puda

Ekologické zemédélstvi muzeme chapat ja-
ko vyvazeny agroekosystém trvalého charakte-
ru, jehoz cilem je mj. snaha o udrzeni Grod-
nosti pidy a rozvoj biodiverzity véetné
edafonu. V EZ je nutné vnimat klicovou roli
pudy jako zivého systému, ktery musi byt
spojnici k produkci plnohodnotnych rostlin-
nych produktl, zdravych zvitat i zdravého ¢lo-
véka. Neni potieba diskutovat o tom, ze kvali-
ta a urodnost pudy jsou rozhodujici z hlediska
dlouhodobé udrzitelnosti zivota na této plane-
té. Je také pravdou, Ze v poslednich desetile-
tich doslo ke znaénému zvysSeni vynosu plodin,
ale bylo za to nutné i zaplatit ur¢itymi negati-
vy. Mizeme tak zaznamenat zmény v obsahu
a kvalité organické hmoty v mnoha intenzivné
obhospodatovanych pudach, nepfiznivé vlivy
jsou zaznamenavany ve struktufe pady, jejim
utuzeni, ztratdch zpusobenych erozi atd. Na
mozné negativni efekty upozorfiuje napft. jiz
v roce 1948 sir Albert Howard, kdyz vznikaji-
ci situaci popisuje jako nemoc v Sir§im smys-
lu, jako disbalanci nebo naruseni celého systé-
mu spiSe nez jednotlivosti, projevujici se
mnoha formami, z nichz jednou z nejvyznam-
n¢jsich je eroze pudy. Ta byla jiz tehdy viditel-
na, dnes vime o mnoha dalSich problémech,
které jsme schopni popsat.

Pro kvalitu zemédélskych pad je vsak roz-
hodujici rolnik ve své kazdodenni praci. Proto
by si m¢l uvédomit, ze pida neni mrtvym sub-
stratem, ze na kvalité pudy je zavisla produkce
jeho hospodafstvi i kvalita vyprodukovanych
potravin. Mél by znat zaklady ptidoznalstvi, vé-
dét o rozdilech mezi konvenénim a ekologic-
kym zemédé€lstvim, ale také by mél umét pudu
posoudit, odebrat vzorky a zadat specializova-
né laboratotfi provedeni zakladnich analyz.
V této kapitole se zabyvame zejména biologic-
kou strankou a procesy probihajicimi v pidnim
prostiedi. Pro detailngjsi studium pudy je vsak
nutna néktera z ucebnic pedologie.

5.1 Ziva pdda, zaklad

ekologickeho
zemedelstvi
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nich zdrojd, je srdcem terestrickych ekosysté-
mu v¢etné agroekosystému a pochopeni tohoto
slozitého systému je kli¢em ke spravnému vy-
uzivani krajiny s minimalizaci negativnich vli-
vl na prostiedi.

Vznik pid je obvykle dlouhodoby proces,
zavisly na podminkach prostiedi a vlastnos-
tech tzv. mateéni horniny. Pfeména horniny
v pidu je proces plynuly, 1ze v ném v8ak roze-
znat ti1 hlavni (soub&zné probihajici) stadia
vyvoje. V prvém stadiu se geologicka hornina
méni fyzikalnim zvétravanim (rozpadem), ve
druhém stadiu se zvétralina chemicky méni
a nastava i zvysené uvolhovani zivin. Do toho-
to stadia nalezi rovnéz skupina procesi ozna-
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Ptida mé v ekologic-
kém zemédélstui
kliovou roli, na ni
je zdvisla produkce

i kvalita produkti

Zemédélec pri sledovani
vhkosti pldy pred
agrotechnickym
zasahem



Uznik a vguoj piid je
oulivnén radou

piidotvorngch faktori
a podminek. Biologicky

pidotvorng faktor je
velmi vgznamny a je
tzce spjat s pidni
Grodnosti

Piida je sloZena ze tii
fdzi rdzného
skupenstvi. Jedna se
0 sloZku pevnou
(véetné organického
podilu), kapalnou

a plynnou

¢ovanych jako zvétravani biologické — zpuso-
bené Zivotni ¢innosti organismu.

Ve tfetim stadiu vznikd pidotvornym pro-
cesem puda, pfesnéji feceno — pudni typ, coz je
prirodni téleso zakonitého usporadani, slozené
z vrstev, které nazyvame pudni horizonty.

Vznik, vyvoj a do zna¢né miry pudni vlast-
nosti jsou ovliviiovany témito padotvornymi
faktory a podminkami:

Matec¢ni hornina pfedava pade, ktera z ni
vznikne, fadu vlastnosti vyrazné ovliviiujicich
jeji trodnost. Je to naptiklad zrnitostni slozeni
(ur€uje, zda pijde o piadu piscitou, hlinitou ne-
bo jilovitou, bude-li kamenita atd.). Kazdou
horninu lze charakterizovat tzv. mineralni si-
lou, tj. mnozstvim prvku, které budou zvétra-
nim horniny uvolnény do ptidy a budou slouzit
jako vyziva rostlin.

Velmi vyznamnym pudotvornym faktorem
je v naSich podminkach podnebi. Z povétrnost-
nich prvka se na vyvoji pud nejvice uplatituje
mnozstvi srazek a vypar. Jejich vzajemny po-
mér rozhoduje o mnozstvi vody v pudé a na-
sledné o rychlosti fyzikalnich, chemickych
i biologickych procesii, rozhoduje o mohut-
nosti zasakovani vody a tim o pohybu prvkua
a jemnych padnich ¢astic do nizsich pater pud-
niho profilu.

Biologicky pudotvorny faktor zahrnuje
rostliny a zivoéichy zijici na padé a v pudé.
Rostliny vyrazné ovlivituji kolobéh zivin (ode-
biraji je z pudy do svych tél a po odumfeni je
do puady vraceji) a jsou zdrojem organickych
latek oznaCovanych pozdéji jako humus.
Biologicky faktor je s plidni urodnosti spjat
nejtésnéji, a proto byva pravem velmi ¢asto o-
znacovan jako vedouci Cinitel pidotvorného
procesu. Tomuto faktoru se budeme v dal$im
textu detailnéji vénovat.

Podzemni voda ovliviiuje padotvorny pro-
ces rovnéz velmi vyznamné, zejména pokud
zasahuje pfimo do pudniho profilu. Hladina
podzemni vody v malé hloubce pod povrchem
brani kofentim v rustu a zmensuje mocnost pu-
dy, mize rovnéz do povrchovych vrstev vyna-
Set soli a zpusobit tak jejich zasoleni. Naopak
nizka hladina podzemni vody znamena, ze
rostliny jsou odkazany pouze na vodu z atmo-
sférickych srazek.

Cinnost ¢lovéka se stala rovnocennym pii-
dotvornym faktorem k pfirodnim vlivam.
V dusledku ¢innosti ¢lovéka (zpracovani puad,
hnojeni, meliorace atd.) mize dochdzet k za-
sadnim zménam fyzikalnich, chemickych a ze-
jména biologickych vlastnosti pad.

Reliéf terénu tadime k ptadotvornym pod-
minkam. Zahrnuje nadmotskou vysku, sklon
svahi a jejich expozici ke svétovym stranam.

Py

Cim je terén Clenitéjsi, tim rozdilngjsi je v da-
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ném uzemi kvalita pad. Reliéf terénu fadime
mezi pudotvorné podminky proto, ze vyrazné
ovliviiuje intenzitu pusobeni faktori popsa-
nych vysSe. Vzpomenme na rozdily padnich
vlastnosti na svahu kopce orientovaného k se-
veru nebo k jihu. Na strané jedné jsou nizsi
teploty, krat$i vegetac¢ni doba a vétsi vlhkost,
na strané druhé pak intenzivné&jsi zvétravani
horniny, vyssi biologicka aktivita atd.

Stati pud je rovnéz jedna z podminek pi-
dotvorného procesu. Udava, jak dlouho neru-
Sen¢ pusobily pudotvorné faktory (zejména
faktor biologicky). Cim je doba delsi, tim pro-
nikavé¢jsi je vyvoj dané pudy. Lze snadno roz-
poznat, ze pudy v blizkosti tokti na naplavech
jsou vyvojoveé mladsi nez pudy napf. rovin ne-
ovlivnénych tekouci vodou.
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Vznik pudy dokumentuje uvedené schéma
(McLaren, Cameron 1996)

Puda je sloZena ze tii fazi (sloZek) rtizného
skupenstvi. Je to slozka pevna, kapalna a plynna.
a) pevnd faze je tvofena podilem mineralnim

a organickym:
* mineralni podil tvoii zbytky hornin a prvot-
nich mineralti vzniklych mechanickym roz-
padem pevné mate¢ni horniny a dale jilo-
vych minerali vzniklych jejich proménou
a téZ novotvaru, jez vznikly spojovanim nej-
mensich ¢astic zvétraliny nebo chemickymi
reakcemi jako nové chemické slouceniny,
* organicky podil je rostlinného nebo Zivo-
¢isného puvodu. Ma slozku Zivou — nazyva-
nou edafon, a slozku tvofenou odumielymi
zbytky rostlin a zZivo¢ichl v rizném stadiu
rozkladu a pfemény, kterou po kvalitativnich
zménach nazyvame humus,

b) kapalna faze je pudni voda v riznych for-
mach a padni roztok, jehoz slozeni a vlast-
nosti se neustale méni (ro¢ni dobou, vlivem
srazek, biologickou aktivitou atd.),
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c¢) plynna faze je pudni vzduch slozeny z ruz-
nych plynt, zejména dusiku a kysliku, vod-
ni pary a oxidu uhli¢itého.

V ornych pudach ptevlada v naprosté vétsi-
né ptipadii pevna faze nad kapalnou a plynnou.
Pouze docasné, po silnych destich, pii zapla-
vach nebo trvale v pidach zamokienych pod-
zemni vodou nebo v pudach lezicich pod vod-
ni hladinou prevlada faze kapalna.

Zvlastni a velmi dulezitou soucasti pady jsou
castice mikroskopickych rozméru (jejichz veli-
kost je menS$i nez tisicina milimetru)
obecné nazyvané koloidy. Podle piivodu je roz-
délujeme stejné jako pevnou fazi pidy na mine-
ralni a organické. Mineralni koloidy jsou tvore-
ny Casticemi jild, kfemicitant, kyseliny
kfemicité, hydroxidu hlinitého, hydroxidu Zele-
zitého atp., organické predevsim tzv. humusovy-
mi latkami. Velmi ¢asto dochazi ke spojovani or-
ganickych a mineralnich koloidi za vzniku
organomineralniho komplexu. Pfitom-nost kolo-
idd vyznamné ovliviyje fyzikalni, fyzikalné
chemické a chemické vlastnosti pady. Pusobi ze-
jména na pidni soudrznost, tvarnost, propust-
nost pro vodu a kornaténi pudy. Maji schopnost
poutat vodu a vyrazné ovliviiuji vodni rezim pu-
dy. Jejich velmi vyznamnou vlastnosti je schop-
nost na sebe poutat latky pevné, kapalné i plyny.
Tato schopnost souvisi s obrovskym povrchem
koloidu. Jejich povrch v ornici 1 ha pole mize
byt stejné velky jako cela nase republika.

5.1.1 Ziva slozka puady

Mezi zakladni padotvorné faktory pii vzni-
ku pad patii faktor biologicky. Rostliny a or-
ganismy zijici v pid€ se vyznamné podileji na
vzniku a vyvoji pud. Organismy se Gcastni pre-
mén organické padni hmoty, podmifiuji tvorbu
humusu a mineralizaci organickych latek a tim
i kolobéhy zivin. Maji zdsadni vyznam pfi tvor-
bé pudni struktury.

V pudé zije velké mnozstvi nejriznéjsich
organismi. Casto se pro piiklad uvadi, Ze
v mnozstvi zeminy, ktera se vejde na jednu ¢a-
jovou lzicku (1,5 g), zije tolik mikroorganis-
mda, kolik zije lidi na celé Zemi. Pladni orga-
nismy travi cely zivot nebo jeho ¢ast v pidnim
prostiedi a mizeme je rozdélit podle zpusobu
ziskavani uhliku na autotrofni a heterotrofni.
Heterotrofni jsou v pudé mnohem pocetnéjsi
nez autotrofni a zahrnuji pudni faunu, houby,
aktinomycety a vétSinu bakterii. Uhlik ziska-
vaji rozkladem organickych materiald.

Pudni faunu muzeme podle velikosti délit
na makrofaunu (vét$i nez 2 mm), mezofaunu
(0,1-2 mm) a mikrofaunu (mensi nez 0,1 mm).
Jiné tiidéni déli organismy na mikroedafon
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Priklad objemového sloZzeni povrchového
horizontu obdélavanych pud znazorriuje obrazek
(Brady, Weil 2002)

(<0,2 mm), kam zatazujeme bakterie, aktino-
mycety, sinice, fasy, houby a prvoky, mezoe-
dafon (0,2-2 mm) — hlistice, chvostoskoci,
rozto¢i, makroedafon (2-20 mm) — roupice,
pavoukovci, stejnonozci, mnohonozky, stonoz-
ky, hmyz, mékkysi a megaedafon (> 20 mm)
— zizaly, obratlovci.

Organismy v pudé bychom mohli délit
i podle jejich ekologickych funkci. Nékteré or-
ganismy Cerpaji energii piimo z kofenovych
vymé&sku a ze zbytkl vysSich rostlin, dalsi se
zivi témito organismy atd. Mizeme pak hovo-
fit o trofickych turovnich, kdy na zakladni
urovni jsou primarni producenti, t€émi se Zivi
primarni konzumenti, a na dalSich urovnich
jsou pak predatofi. Primarni producenti svou
fotosyntetickou aktivitou zajist'uji organickou
hmotu, ktera se dostava do pudniho prostredi,
je zdrojem energie pro primarni konzumenty
a ma velky vyznam pro obohacovani pidni or-
ganické hmoty. Zivo¢ichové a mikroorganis-
my vyuzivajici energii rostlinnych zbytkt se
nazyvaji primarni konzumenti. Pidni organis-
my zivici se zivymi rostlinami oznacujeme ja-
ko herbivory (napt. had’atka), ale pro vétSinu
pudnich organismi je zdrojem potravy mrtva
biomasa rostlin, detritus, a organismy, které se
ji zivi, nazyvame detritivory. Vétsina rozkladu
mrtvych rostlin i ZivoCichd je zajistovana jed-
nak nekrofagnimi zivocichy (zizaly, mnoho-
nozky, chvostoskoci, larvy hrobafikd aj.), a da-
le saprofytickymi mikroorganismy (prvoci,
houby, bakterie). Tito primarni konzumenti
jsou zdrojem potravy pro sekundarni konzu-
menty. Ti zahrnuji ¢etné dravé bezobratlé Zivo-
¢ichy. Pro terciarni konzumenty — predatory
i parazity — je zdrojem potravy mikro-, mezo-
i makrofauna.

Pozitivni role organismu v pudé spociva
zejména:
— v dekompozici (v€etn€ prvotniho rozmélné-

ni) organické hmoty a transformaci anorga-
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Uelmi diileZitou
soucdsti piidy jsou
Castice mikroskopic-
kgch rozméri

- koloidy

Mezi zdkladni
piidotvorné faktory pri
vzniku pid patfi faktor
biologicky. Pidni
organismy se acastni
mj. premén organické
hmoty, tvorby humusu,
mineralizace

a kolobéhd Zivin
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Zjednodusené schéma detritového potravniho
Fetézce (Sarapatka et al. 2002)

nickych latek, pti které dochazi ke zpfistup-
novani zivin pro rostliny, ale i k syntéze slo-
zitych organickych latek obohacujicich zaso-
by humusu v padé,

— ve fixaci dusiku, pfi niz zvlasté v zemé&dél-
sky obhospodatrovanych pidach ma vyznam
symbioticka fixace s vikvovitymi rostlinami,
v pud¢é dochazi i k nesymbiotické fixaci,
napf. v padé volné Zijicimi heterotrofnimi
aerobnimi bakteriemi,

— v_efektu rhizobakterii kolonizujicich zénu
okolo kofend rostlin, bez kterych by nepro-
bihala vétSina interakci mezi ptidou a kofeny.
Je to zo6na intenzivnich zmén a aktivity, ve
které se odehrava hlavni ¢ast kolob&hu Zivin,

— v ochrané kotend rostlin proti ataku parazitd
a patogenu,

— v rozkladu toxickych latek, které se dostava-
ji do pudy pfi chemické ochrang rostlin, kon-
taminaci prostiedi z primyslu nebo také jako
metabolické produkty pudnich organismu.

Studium procest probihajicich v ptidé neni
jednoduché, nebot’ zde pusobi fada ekologic-
kych vztah mezi organismy. V pudé probiha-
ji 1 slozité konkuren¢ni vztahy napi. o zdroje
potravy. Populace padnich mikroorganisma
jsou limitovany mnozstvim organického mate-
ridlu. V Cerstvé organické hmoté dochazi ke
kompetici mezi jednotlivymi skupinami orga-
nismu. Jsou-li k dispozici jednodussi cukry,
$krob a aminokyseliny, dominuji bakterie z du-
vodu své rychlé reprodukce a preferen¢niho

vyuzivani té€chto jednodussich organickych la-
tek. Dojde-li k jejich rozkladu, mohou byt na-
sledné¢ dominantni houby a aktinomycety.
Mikroorganismy vyuzivaji rovnéz ruzné zpu-
soby v boji o potravni zdroje. Jako ptiklad mu-
zeme uvést produkei antibiotik a dalsich latek,
které maji negativni vliv na dal$i skupiny kon-
kuren¢nich organismu.

Kazda skupina pidnich organismi ma tedy
v pud¢ svoji funkci. Tak napiiklad ¢lenovci
maji vliv na mineralizani procesy v pudé.
Mineralizace se jejich aktivitou zvySuje a rov-
novaha mineralizace a imobilizace je ovlivné-
na témito detritivory v interakci s pudnimi
mikroorganismy. Znamy je pozitivni vliv zizal
na urodnost pudy z duvodu jejich aktivity
a vlivu na puadni strukturu. Jejich vliv na pro-
vzduSinovani pudy, zvySovani podrovitosti
a zlepSeni drobtovité struktury pudy je dulezi-
ty pro vyvoj zdravé pady a dostate¢ny rozvoj
kotfenového systému rostlin.

Pti kazdém zéasahu do padniho prostiedi si
musime uvédomovat, ze znaéné mnozstvi pii-
tomnych organismi je schopno kazdodenné re-

V ekologicky obhospodarovanych pudach jsou
jak vyzkumnymi pracovniky, tak praktiky casto
sledovany zizaly

alizovat neuvéfitelné mnozstvi enzymovych,
fyzikalnich a dalSich procesi vedoucich ke sta-
bilité ekosystému. Pak mizeme hovofit o zdra-
vé pudé jako zakladu ekologického zemédél-
stvi.

V tabulce na strané 73 uvadime orientacni
udaje o biomase organismd v zemédélskych
pudach (v kg.ha'!), ktera je zavisla na fadé fak-
tord.

© BLE, Bonn/Foto: Thomas Stephan
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Pii jakychkoliv agrotechnickych zasazich
je nutné mit na paméti, ze vSechny slozité
vztahy a pudni procesy mohou byt v agroeko-
systémech vyznamné ovlivnény i aktivitami
cloveka.

Proto alespon stru¢né uvedeme nékolik pfi-
kladi o vyznamu edafonu a jak je tento ovliv-
novan neékterymi zdsahy do agroekosystému.

Jednim z intenzifikacnich faktord je hnoje-
ni. V konvenénim a ekologickém zemé&délstvi
se pristupuje ke hnojeni rozdilné, nebot v EZ
je uplatnovana koncepce pudy jako zivého
systému. Proto je systém hnojeni navrhovan
tak, aby respektoval pfirozené kolobéhy zivin
a negativné neovliviioval slozité biologické
procesy, na kterych jsou kolob&hy zivin zavis-
1é. Systém hnojeni v konven¢nim zemédé&lstvi
je vice zavisly na vstupu zivin pokud mozno
v piijatelné formé, Cast zivin opousti systém
jako ztraty a je tedy snaha, aby co nejvétsi ¢ast
zivin byla vyuzita rostlinami. Situace neni sa-
moziejmé tak jednoducha, puda je zivym
systémem s fadou slozitych biologickych pro-
cestl. V ramci urcitého zjednoduseni si vSak to-
to tvrzeni muzeme dovolit.

Systém hnojeni ma znaény vliv i na fyzi-
kalni vlastnosti pidy. Zobecnime-li tuto prob-
lematiku, ekologické pristupy vedou k vyssi-
mu obsahu organické hmoty v pudé€, zatimco
konvenéni zemédélstvi v intenzivni formé na
orné pudé muze sméfovat ke snizovani obsahu
této hmoty. Znaény vyznam ma zejména zafa-
zovani jetelovin a jetelotrav do osevnich po-
stupt pro jejich agromelioraéni u¢inek na pu-
du. Efekt se pak projevuje i na fyzikalnich
vlastnostech s vlivem na objemovou hmotnost
pudy, vodni kapacitu, zvySujici se porovitost,
stabilitu struktury pudy atd.

Na fyzikalnim stavu ptdy zavisi velikost po-
pulaci bezobratlych organismi. Tyto vétSinou
vyZzaduji dobfe provzdus$nénou a neutuzenou pi-
du s nizkou objemovou hmotnosti. Nedostate¢na
provzdu$nénost pudy navozena vyS$i objemo-
vou hmotnosti ovliviiuje negativné nejen vzcha-
zeni rostlin, rozvoj kofenového systému a vynos
plodin, ale i padni floru a faunu.

Rozdilny systém hnojeni v konvencnim
a ekologickém zemédélstvi mize mit jak pfi-
my, tak nepiimy vliv na pudni organismy.
Piimy vliv souvisi se slozenim a mnozstvim
aplikovaného hnojiva a nepifimy efekt souvisi
zase se zménami fyzikalnich a chemickych
vlastnosti pudy.

Proc¢ je kladen takovy duraz na pidni orga-
nickou hmotu? Je to proto, ze organicka hmo-
ta je zdrojem zivin a energie (potravou) pro
pudni organismy, takZe ma vyrazny vliv na ve-
likost populaci heterotrofnich ptidnich organis-
mi. Minerdlni hnojiva maji pouze nepfimy
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vliv souvisejici se zvysSenou produkci rostlin
a jejich naslednym efektem pro edafon. Pokud
se lehce rozpustnd mineralni hnojiva aplikuji
dlouhodobé nebo ve vysokych davkach, mo-
hou mit pfimy negativni efekt na ptdni faunu.

Velmi dobrym bioindikatorem pidni tGrod-
nosti a organismem casto studovanym i v EZ
jsou zizaly. Tyto mohou vcelku dobfe indiko-
vat 1 Zivinovy stav a pfitomnost toxickych 1a-
tek v pudé. Maji pozitivni vliv na Grodnost pa-
dy z duvodu jejich aktivity a vlivu na padni
strukturu. Jejich vyznam pii ovlivnéni pro-
vzdus$néni, porovitosti atd. je dulezity pro vy-
voj zdravé pudy a dostate¢ny rozvoj kofenové-
ho systému rostlin. Jejich hmotnost muze
dosahovat aZ tunu na ha na pastvinach, v or-
nych pudach se muze pohybovat ve stovkach
kilogrami. Jejich mnozstvi je ovliviiovano
rovnéz hnojenim. Jsou bézné vysledky z ploch
nehnojenych organickymi hnojivy a hnoje-
nych, kde se populace zizal lisi 3-4x.
Vysledky publikované z pokusti zndmé vy-
zkumné stanice v Rothamstedu hovofii o zhru-
ba 2x vys$si hustoté populace na plochach hno-
jenych hnojem ve srovnani s plochami
¢ty byly na plochach nehnojenych. Populace
zizal jsou vedle hnojeni samoziejmé ovliviio-
vany i zpracovanim pudy, pouzivanim pestici-
di a osevnimi postupy s rdznym mnozstvim
poskliziiovych zbytkt. Obecné je mozné fici,
ze ekologicky obhospodafované plochy vyka-
zuji vyssi biomasu, abundanci a pocet druht
zizal ve srovnani s konven¢né obhospodafova-
nymi plochami.

Publikované prace se netykaji pouze zizal,
které jsme pouzili jako modelovy ptiklad.
I v dalsich skupinach organismut, pokud tuto
slozitou problematiku zjednodusime, byvaji
Casto zaznamenany nejvys$s§i poéty ve varian-
tach hnojenych hnojem, nasledovaly varianty
byly v nehnojenych variantich. Zemédélsky
systém a zpusob hnojeni se projevi i u velmi
dualezité slozky pudniho zZivota, a to u mikroor-
ganismi. Pfedmétem studia jsou vedle jednot-
livych organismt i vztahy mezi skupinami
edafonu. Velmi dilezité v dekompozici orga-
nickych latek v padé jsou pak vztahy mezi
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pudni faunou a mikroorganismy. I u mikroor-
ganismii muzeme sledovat obdobné trendy
jako u mezo- a makroedafonu. Dodavkou or-
ganickych hnojiv muze dojit k pozitivnimu
ovlivnéni populaci bakterii a hub, aktivita en-
zymu, napf. dehydrogenazy, je vy$si ve srov-
nani s plochami hnojenymi priamyslovymi
hnojivy. Na druhé strané jsou opét nizsi hod-
noty nalézany na plochach nehnojenych.
Mineralni hnojiva mohou v systému zptisobit
zmeény v pudné-chemickém prostiedi s vlivem
na spoleCenstva mikroorganismt v pudé. Jde
napiiklad o zmény v mineralizaci atd.

Stejné¢ bychom mohli uvadét piiklady
i z dal$ich intenzifikaénich faktortu (napt. v di-
sledku pouzivani pesticidi) a popisovat rozdi-
ly jednotlivych zemédélskych systému. Z vyse
uvedenych piikladd je vSak dulezité si uvédo-
mit nutnost Setrného obhospodafovani pudy,
ktera je zakladem zemédélského systému. Jeji
kvalita se pak projevi i v kvalité produkce a ma
vliv 1 na dalsi slozky zivotniho prosttedi.

5.1.2 Neziva ¢ast organické pidni hmoty

Organicka hmota v padé podléha tadé
zmeén, v procesu humifikace pak vznikaji riz-
né formy humusu s pozitivnim vlivem na pud-
ni vlastnosti i vyzivu rostlin.

Do pudy je dodavano kazdorocné velké
mnozstvi rostlinnych zbytkt. Muze to byt opad
listd, poskliznové zbytky, zelené hnojeni,
kompost, hndj atd. Jde o nestalé latky, které
slouzi jako potrava primarnim konzumentim.

Mnozstvi zbytki v t.ha! suché hmoty hlav-
nich plodin a meziplodin (Jandak et al. 2001):
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Neziva organicka hmota se v pudé rozklada
a pfeménuje — ztraci svou strukturu a nékteré
jeji ¢asti mizi uplng. Uplny rozklad nazyvame
mineralizaci. Z meziproduktt rozkladu mohou
vznikat latky nové a tento proces pak oznacu-
jeme jako syntézu.

Rychlost rozkladu organickych latek zavisi
na jejich sloZeni a na podminkach, v nichz
rozklad probiha. Obvykle i z velkého mnoz-
stvi organickych latek dodanych do puady, na-
priklad organickym hnojenim na podzim, na
jafe na poli zbytky nenajdeme a pfirustek
organické hmoty stanoveny laboratorné je ma-

ly nebo zadny. Orientac¢ni hodnoty rychlosti
rozkladu organické hmoty naznaduje nasledu-
jici tabulka (citace Rusek 1992).
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Tiidéni humusu

Procesem humifikace se Cast organickych
latek pfeméni na tzv. humus trvaly. Ta ¢ast or-
ganickych latek, ze které mtze humus jesté
vzniknout, se oznacuje jako humus zivny.

Zivny humus se sklada zejména z vedlejsich
produktd humifikace a latek nové vytvorenych.
Vzdy v$ak jde o material snadno oxidovatelny
a rozlozitelny pidnimi mikroorganismy. Pravé
proto, ze jde o skupinu latek, které mohou slou-
zit jako vyZziva mikroorganismu, dostala nazev
humus Zivny.

Jako humus trvaly se oznacuji latky vznik-
1€ z meziproduktd rozkladu kondenzaci (sluco-
vanim). Jde o relativné velmi stabilni latky,
tmavé zabarvené.
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(Jandak et al. 2001)

Tridéni se tyka i kvality humusu, ktera by
meéla byt rovnéz sledovana. V zemédelskych
laboratofich se pak stanovuje pomér humino-
vych kyselin a fulvokyselin (HK : FK).

Fulvokyseliny jsou latky zluté zabarvené,
ve vodé rozpustné. Vznikaji jako prvni stupen
v procesu humifikace a v dusledku vodoroz-
pustnosti jsou v pudé pohyblivé. Do svych
molekul mohou vazat velké mnozstvi prvka
vyuzitelnych jako rostlinné Ziviny. Cely kom-
plex muze byt pii zasakovani vody dopraven
mimo kofenovou zénu a ziviny se stavaji ne-
vyuzitelnymi.

Huminové kyseliny jsou naopak ve vodé
nerozpustné, jejich molekulova hmotnost je
vysoka, zabarveni tmavé. Jsou to stabilni latky
obsahujici asi 58 % uhliku a vyznacuji se ob-
rovskym aktivnim povrchem - pfiblizné
10x vétsim, nez maji koloidy mineralni.
Hlavnim ,ukolem* huminovych kyselin je
tvorba pudni vodostalé struktury. V literatufe
se Casto setkavame s pojmy souvisejicimi s hu-
minovymi kyselinami. PfedevSim jsou to hu-
maty, jak oznacujeme soli huminovych kyselin
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po jejich nasyceni kationty — napf. humat

vapenaty, humat sodny atd. Pokud je humino-

va kyselina fyzikalni vazbou spojena s jilem,
oznacujeme tento komplex jako humin. Pokud
se huminové kyseliny pfeméni dalsi kondenza-
ci na ¢ernou beztvarou amorfni hmotu, ptipo-
minajici kousky uhli, oznacujeme ji jako tzv.
humusové uhli.

Utinky organickych latek na pidni urod-
nost Ize shrnout do nasledujicich bodii:

1. Organické latky uvolnuji pti své mineraliza-
ci nepietrzité¢ do pidy zna¢na kvanta asimi-
lovatelnych rostlinnych Zivin (napf. pii dav-
ce 20 t chlévského hnoje na ha dodavame do
pudy az 100kg N, 50kg K a az 9kg P).
Organicka hmota v pudé tedy pusobi jako
zasobarna rostlinnych zivin, které jsou ply-
nule uvolnovany pro potiebu rostlin.

2. Humus se svymi slozkami aktivné spolu-
ucastni na stavbé pudniho sorpéniho kom-
plexu. ZvySeni sorp¢ni schopnosti pud se
ptiznivé projevuje jednak v moznosti vy-
tvafeni vétsi zasoby zivin v pudé, jednak
v omezeni jejich ztrat, které mohou vznik-
nout vyplavenim slabé poutanych zivin do
spodnich vrstev pidy, mimo dosah kofeno-
vého systému rostlin.

3. Huminové latky podstatné ovliviuji agre-
gacni schopnost pud, ¢imz piimo ovliviiuji
jejich strukturni stav. To se projevuje
v piiznivej$im vzdusném a vodnim rezimu,
zvySenim vododrznosti lehkych a zlepSe-
nim provétravani a vedenim vody u téz-
kych pud. Vytvofenim drobtové struktury
se zmen$i neproduktivni vypar a tim se
zvys$i zasoba vody v pudnim profilu.

4. V extrémnich druzich ptd (piscitych a jilo-
vitych) se plisobenim humusu znac¢né zlep-
Suji jejich fyzikalné-mechanické vlastnosti:
snizuje se soudrznost tézkych pud a zvysu-
je se naopak soudrznost pud lehkych.

5. Pti rozkladu pudni organické hmoty se do
pudniho prostfedi uvoliuje znaéné mnoz-
stvi oxidu uhli¢itého, organickych kyselin
a jinych latek, které urychluji a zintenziv-
nuji zvétravani mineralni slozky pady a pu-
da je tak obohacovana o zasobu asimilova-
telnych zivin.

6. Nékteré latkové skupiny humusu slouzi jako
energeticky zdroj ptidnim mikroorganismim.
Mnozstvim a kvalitou téchto latek je znacné
ovliviiovano slozeni ptidni mikrofléry, rozvoj
a pusobeni biochemickych procest, zejména
translokace a transformace zivin, které jsou
velmi dulezité pro trodnost pudy.

7. Neékteré huminové latky maji stimulacni
vliv na rozvoj kofenového systému rostlin
i na rust celé rostliny.
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5.2 Kvalita pudy

v ekologickem
zemedelstvi

V EZ hraje puda kli¢ovou roli, ¢asto pro ni
také pouzivame termin jako pro lidsky orga-
nismus ,,zdrava puda“. Zdrava ptda je zaklad-
nim pfedpokladem pro rist a vyvoj zdravych
rostlin, zdravych zivoCichi i zdravého Clove-
ka. Historie nam vSak ukazuje mnoho piikladi
§patného vyuzivani pudy vedouciho k chudo-
b¢, podvyzivé a zivelnim pohromam.

Puda je nedilnou soucasti agroekosystému,
lesnich i travinnych ekosystému. Je zakladem
produktivity jak pfirozenych, tak umélych
ekosystému, ovlivituje ale i vodni a urbanni
ekosystémy. V ekosystémovém pfistupu si sta-
le musime uvédomovat interakce mezi zivymi
a nezivymi slozkami naseho prostfedi. Puda je
zarovenl i ozivenou slozkou prostfedi, dyna-
mickou a zivotné dilezitou pro fungovani tere-
strickych ekosystému a piedstavuje jedineénou
vyrovnanost mezi zivotem a smrti.

Pojem kvalita pidy neni novy, historicky
byl spojovan s produktivitou zemédélskych
systému. V soucasné dobé vSak uvedené pro-
dukéni hodnoceni piady nedostacuje a proto ji
musime hodnotit v SirSich ekologickych, resp.
environmentalnich souvislostech. Puda ma
vedle produkéni funkce i fadu funkci dalSich,
jako jsou napi. funkce filtraéni, pufracni,
transformacni, je prostfedim pro zivot organis-
mu, nezanedbatelné jsou i jeji socio-ekono-
mické funkce. Pro komplexni hodnoceni jsou
pouzivany terminy ,kvalita® nebo ,zdravi®

Z organickych latek
jsou pri mineralizaci
uvoliiovdny Ziviny

a humusové lathy
ovliviiuji podstatné
fadu padnich
vlastnosti

Zdrava puda je zdklad-
nim predpokladem
produkce zdravgch
rostlin a ZivoCichii

a nasledné i lovéka

Piida md vedle funkce
produkéni i Fadu
dalSich funkci
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pozitivniho vlivu
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stui na kvalitu pidy

pudy. Kvalita pudy je chapéana jako schopnost
pudy fungovat v hranicich ekosystému a udr-
zovat jeho produktivitu, zajistovat kvalitu pro-
stfedi a podporovat zdravy vyvoj rostlin a Zzi-
vocichd.

Kwvalitni (zdrava) ptida musi mit schopnost
chranit kvalitu Zivotniho prostfedi, podporovat
produktivitu rostlin a zivo¢ichti a neohrozovat
zdravi lidi.

Indikatory kvality
V praxi stojime pied problémem, jak métit

a hodnotit kvalitu pudy. Existuji uznavané me-

tody pro hodnoceni kvality vody a ovzdusi, ale

urceni standardt pro hodnoceni pidy je velmi
slozité z divodu jeji zna¢né variability, hetero-
genity a probihajicich procest. Védci v mnoha
zemich se snazi o navrzeni indikatord a indexu
kvality pudy, které by v sob& zahrnovaly zmé-
ny pudniho prostfedi v ¢ase. Z divodu mnoz-
stvi probihajicich procesu v§ak jde o velmi slo-
zitou problematiku.

Mezi indikatory kvality muzeme zafadit
naptiklad nasledujici charakteristiky:

B fyzikalni — textura, hloubka pudy, hydrau-
licka vodivost, maximalni a reten¢ni vodni
kapacita, objemova hmotnost, porovitost,
struktura,

B chemické nebo fyzikalné-chemické — ob-
sah a kvalita humusu, obsah celkového
dusiku, kationtova vyménna kapacita,
reakce (pH), vodivost, obsah Zzivin, nasy-
cenost sorpéniho komplexu a hygienické
parametry s ohledem na rizikové prvky
a organické kontaminanty,

B biologické — obsah uhliku a dusiku v bio-
mase mikroorganismu, potencialné mine-
ralizovatelny dusik, respirace, aktivita
pudnich enzymd atd.

© BLE, Bonn/Foto: Thomas Stephan

5.2.1 Rozdily padnich charakteristik
v ekologickém a konven¢nim
zemédélstvi

vvvvvv

zdrojii a ma klicovou ulohu v zemédélstvi. Pii
sledovani rozdili mezi ekologickym a konven¢-
nim zemé&délstvim je ¢asto studovana:

B pidni organicka hmota,

B biologicka aktivita pudy,

B struktura pady,

B pidni eroze.

Vyzkum organické hmoty pady se vétSinou
koncentruje na obsah organického uhliku
a jeho zmény b&éhem konverze na EZ. Rada vy-
zkumu potvrzuje, Ze ekologicky obhospodaro-
vané plochy maji vys$s$i obsah organického
uhliku ve srovnani s plochami obhospodafova-
nymi konvenéné. V nékterych vyzkumech se
ale ukazala vy$$i dekompozice organické hmo-
ty napf. pfi intenzivnéj§im zpracovani pudy
souvisejicim s omezovanim doprovodnych
rostlin.

Dlouhodobé pokusy ale potvrzuji hypoté-
zu, ze ekologické zplsoby hospodafeni 1épe
chrani organickou hmotu pudy. Vyzkum rov-
néz poukazuje na vétsi mikrobialni biomasu
a vetsi mnozstvi latek huminové povahy.
Minimalni zpracovani pidy je vyznamnym
faktorem ochrany puadni organické hmoty.
Dulezita je ptfitom spravné navrzena struktura
plodin, hnojeni, zadsahy do systému atd.

Biologicka aktivita je vyznamnym indika-
torem dekompozice organické hmoty v pudé.
métem fady studii, a to z davodu citlivosti
k naru$eni pidniho prostfedi. Dal§im vyznam-
nym indikatorem je mikrobialni aktivita.

Vys$i dodavka organické hmoty ve formé
posklizhovych zbytkii a organickych hnojiv
vytvaii ptiznivé zivotni podminky pro Zizaly
a dalsi faunu v pade.

Z iady vyzkumi miiZeme zobecnit,

Ze ekologické zemédélstvi ma:

® priukazné vétsi biomasu a abundanci zizal,

® vyssi diverzitu druhti Zizal, zmény ve slo-
zeni populaci indikované vét§im poctem
juvenilnich jedinca zizal.

Parametry pro charakterizovani pudni mik-
robialni aktivity obsahuji v fad¢ praci mikrobi-
alni biomasu, aktivitu vybranych enzymu, my-
korrhizu atd.

Rada praci po konverzi na EZ uvadi na-
sledujici zmény v pudé:
B zvySeni mikrobialni aktivity korelujici
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s obdobim, po néz byla piida obhospoda-
fovana ekologicky,

0 20-30 % vyssi mikrobialni biomasu,

0 30-100 % vys$si mikrobialni aktivitu,
vy$§i mikrobialni diverzitu,

efektivngjsi vyuziti prijatelnych zdroja
pudnimi organismy.

Pfesto je mozné konstatovat, Ze zmény

v biologické aktivité probihaji pomalu a v fadé

vyzkumu srovnavajicich ekologické a konvenc-

ni zemédelstvi nebyly zaznamenany rozdily.
Vaznym problémem na velkych plochéch

zejména ornych pid je vodni a vétrna eroze.

V tad¢é praci byl opét popsan pozitivni vliv

ekologického zemédélstvi na tento problém,

a to hlavné z davodu:

B pestiejSich osevnich postupi s vyssim po-
dilem jetelovin a jetelotrav,

B vysSiho procenta meziplodin a podsevu pro-
dluzujicich pokryv pady v prub&hu roku,

B mensiho zastoupeni Sirokotadkovych kul-
tur (napf. kukufice),

B intenzivnéjSiho organického hnojeni s dal-
§imi pozitivnimi vlivy na pudu.

Presto se mize i v ekologickych hospodar-
stvich vyskytnout nebezpeci eroze (a to nékdy
i vétsi nez u konvenéné obhospodafovanych
ploch) zejména z divoda:

B castéjSiho mechanického zpracovani pady,
B pomalejsiho vyvoje rostlin vzhledem k niz-
$imu obsahu mineralniho dusiku v pudé.

Porovname-li jednotlivé faktory, pak podle
vysledkt vyzkumu zjistime, ze pozitiva pre-
vladaji, coz se kladné projevi v omezeni eroz-
niho smyvu na sledovanych lokalitaich EZ.

Shrneme-li problematiku pidy, zjistime,

Ze EZ chrani pidni urodnost lépe neZ kon-

ven¢ni zemédélstvi, nebot’:

B obsah organické hmoty je obvykle vyssi
v ekologicky obhospodatované pudé,

B ckologicky obhospodatované pudy vyka-
zuji signifikantné vyssi biologickou
aktivitu,

B v problematice struktury ptdy fada praci
nenachazi rozdily mezi systémy,

B ckologické zemédélstvi chrani pudu pred
erozi 1épe nez konvenéni.

Zmeény v padni trodnosti vS§ak nemuzeme
ocekavat okamzité, efekty podle vysledki vy-
zkumt mizeme zaznamenat za vice nez 8 let.

5.3 Analyza pud

v zemedelskem
podniku hospodari-
cim ekologicky

Jesté nez zemédélec piistoupi k zadani ana-
lyz pudy, mél by se seznamit s teorif, s vlastni
obhospodatrovanou ptidou a sledovat zmény po
ruznych zasazich pfimo na poli, k ¢emuz muze
vyuzit napf. ryéovou diagnoézu. Pro prvotni
orientaci o struktufe, utuzeni, zbarveni, pachu,
vzhledu kofenl péstovanych rostlin a o pfi-
tomnosti vétsich zivo¢icht jsou tyto informace
v provozu velmi dualezité. Podle publikova-
nych doporuéeni by méla byt rycova diagndza
provadéna v dobé nejsilnéj$iho rozvoje kote-
nt, a to na plochach:
® obilovin asi 3 tydny pied sklizni,
fepy a brambor v prvni poloviné srpna,
polnich picnin kratce pfed druhou seci,
trvalych travnich porostii mezi ¢ervnem
a zafim,
meziplodin a zeleného hnojeni na pfelomu
zafi a fijna,
® trvalych kultur v ¢ervnu.

Vedle terminu je dulezita i volba vhodného
mista. Ve stejnomérné vyvinutych porostech je
to jednoduché. Tam, kde je vSak porost znaéné
nevyrovnany, je tfeba zkoumat jak dobra, tak
Spatnd mista.

Jaké potiebujeme k této metodé naradi?
Me¢li bychom mit k dispozici plose vykovany
ry¢, ktery ma list cca 30 cm dlouhy, tak, aby
bylo mozné prohlédnout jak ornici, tak pte-
chod do podorni¢i. Po ruce bychom méli mit
jesté druhy ry¢, kterym profil uvolnime pro
vyzdvizeni, a dale prkénko pro pfidrzeni ziska-
ného profilu. Pii déleni ziskaného ptdniho
monolitu ndm pomuze mala zahradkarska mo-
tycka. Ziskané vysledky pisemné zaznamena-
vame, pfipadné zachytime na film, tak aby-
chom v pribéhu nékolika let mohli porovnavat
zmény. Pfi ziskdvani monolitu nepracujeme
s timto rukama, abychom neporusili strukturu.

V ziskaném monolitu sledujeme alespon
orienta¢né druh pudy, barvu, vlhkost, struktu-
ru, kofeny rostlin a ptidni zivoéichy.

Jiz pti ziskavani monolitu jsme schopni
alespon hrub& odhadnout druh pudy — jde-li
o piscitou, hlinitou nebo jilovitou pidu. Také
obsah skeletu (Stérk a kameny) orientacné leh-
ce zjistime. Na ziskaném vzorku vidime jed-
notlivé vrstvy, rozezname ornici a podornici.
Ve svrchni vrstvé mizeme ale rozeznat i hu-
moézngjsi ¢ast na povrchu, a to zejména tam,
kde meélce zapravujeme organickou hmotu.
Lze také pozorovat vliv kultiva¢niho naradi,

Zmény v pidnim
prostiedi probfhaji

po prechodu na
ekologické zemédélstui
pomalu

Znalost obhospodaio-
vané piidy je zdkladem
tispéchu. Dlouhodobé
sledovdni zmén primo
na poli (napf. rgcovou
diagndzou) i vyhodno-
covani vgsledki
piidnich analgz
vyZaduje zakladni
pedologické védomosti
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Ue vyrytém monolitu
miiZeme orientacné
hodnotit druh pidy,
barvu, vlhkost,
strukturu, kofeny
rostlin a nékteré pidni
Zivoc€ichy. JiZ tyto
informace 0 mnohém
vypovidaji

Sprdvng zptisob odbéru
a apravy vzorki ptdy
spolurozhoduje

0 vysledcich, které
ziskdme ze specializo-
vanych laboratoii
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zda toto padu stlacovalo, nebo pfi zasahu do
hlubsich vlhéich partii tuto vrstvicku rozmaza-
valo. V$imat si musime struktury, zda se stfed-
ni Gsek monolitu sklada z velkych blokti nebo
je kypry, zda nejsou patrny naznaky stagnace
vody atd. Detailngji bychom méli vénovat po-
zornost struktufe s dirazem na drobtovitou
strukturu, kterd je zédkladem poérovitosti puady.
Pravé drobty jen vzacné pfesahuji prameér
5 mm, nejéastéji jsou viak v intervalu 2—4 mm.
V meziprostorech mezi drobty jsou moznosti
pro rust vétsich i drobnych kotfenti, n€kdy ma-
zeme pouhym okem zpozorovat pidni zivoci-
chy. Od hranatych bloku se lisi drobty i tim, Ze
je lze pfi urcité vlhkosti rozmackout, ale ne
hnist. Zustavaji vétSinou dale v drobtovité
struktufe. O struktufe a pérovitosti mizeme u-
vazovat i ze zapravenych casti rostlin, nebot’
napt. zbytky slamy by mély byt do konce fijna
tmavohnéd¢ a na jafe pfistiho roku by mély jit
rozmélnit. Dal§im znakem muze byt tfeba
tvorba hlizek na kotfenech vikvovitych rostlin.
,Houbovity“ stav pdrovité struktury ma jak
dostatek vzduchu nutny pro edafon, tak i vel-
kou kapacitu pro zadrzeni vody. Ta by se méla
stejnomérné rozdélit a nemeéli bychom nacha-
zet na poli mista se stojici vodou. Pidni vzorek
odebrany po desti by nemél ronit vodu, ale mél
by ji zadrZovat.

Pomoci motycky miizeme z monolitu uvolnit
kotfeny jak kulturni rostliny, tak rostlin dopro-
vodnych. ZjednoduSené je mozné fici, ze ¢im

Vv

klad vyssiho vynosu. Soucasné se tim tvofi
i pfedpoklady pro dalsi sklizng, nebot’ se tato or-
ganicka hmota bude v pidé rozkladat, bude
zdrojem humusu a potravou pro edafon. Proto
napf. pti zeleném hnojeni nemusime myslet ani
tak na rozvoj nadzemni biomasy jako na proko-
fenéni. Kofeny rostlin maji probihat bez zahnuti
a bizarnich tvar(, maji byt pravidelné rozvétve-
né. U kofenové soustavy nam jde o rozvoj znac-
ného mnozstvi tenkych kofinkt, vlaseni, s ob-
rovskou aktivni plochou. Pfi urcitych
zalomenich v prubéhu rustu kofent narazely ty-
to na néjaké tvrdsi prekazky nebo na neprichod-
nou vrstvu. Nesvédéi to v zadném ptipadé
o spravné struktufe a ukazuje to na urcité pro-
blémy v pidé. Na kofenech vikvovitych plodin
maji byt vyvinuté hlizky, tak dulezité pro fixaci
dusiku. Dulezité je spojeni kofent s pudou, kte-
ré ma byt nejpevnéjsi v aktivni povrchové vrst-
vé. Ve stiedni a spodni ¢asti kofenového prosto-
ru nemusi byt toto spojeni tak tésné, mohou zde
byt i volné kofeny, ale i v této ¢asti bychom meé-
li narazit na tmavsi zbarveni kolem kotent svéd-
¢ici o biologické ¢innosti v pudé€. Pii prohlidce
monolitu bychom se méli zaméfit i na vybrané
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pudni zivocCichy. Zvlaste¢ dualezité jsou zizaly.
Jejich chodbic¢ky by mély byt v profilu rozmis-
tény stejnomérné. Ve vétsich dutinach a v rozsi-
fenych mistech by mély byt k nalezeni jejich ex-
krementy. Pokud jsou chodbicky svétlé a téméer
ptimé, pak pravdépodobné prochazeji ptes casti
pudy pro né€ bezcenné, napt. utuzené. Vsimame
si 1 dal$ich viditelnych skupin edafonu.

Od doby, kdy zemédélec nechodi za plu-
hem, ale situaci sleduje ze sedadla traktoru,
postrada vétsinou dostatek informaci o své pi-
d¢ a jejim stavu. Znalost pidy na jim obhospo-
dafovanych pozemcich by méla byt zakladem
pro moznost volby spravnych agrotechnickych
opatfeni. Nez vSak zemé&délec odebere vzorek
pudy nebo si odbér vzorku objedna i s analy-
zami jako sluzbu, mél by alespon orienta¢né
svoji pudu poznat a sledovat a k tomu mu
mize poslouzit popsana metoda. Casem po
ziskani zkuSenosti bude na vyrytém monolitu
pozorovat stale vice detaild.

5.3.1 Odbér a tprava ptadnich vzorki

Rozbor pudy bude sice provadét specializo-
vana laboratof, odbéry vSak mnohdy provadéji
zemédélci a do laboratofe doruci odebrany pud-
ni vzorek. Je nutné si vSak uvédomit, ze kvalita
odbéru pidniho vzorku vyznamné ovliviiuje vy-
sledky analyzy a nasledna opatieni piimo v ze-
médelském provozu. Nepomize nam, ze zméfi-
me obsah né&jakého prvku s piesnosti mg na kg
pudy, kdyZ je vzorek jiz od pocatku Spatné ode-
bran. Pokud nejsme schopni zajistit spravny
zpusob odbéru, mél by byt tento proveden od-
bornou organizaci, ktera bude zajistovat analyzy
pud. Zakladni podminkou spravného odbéru
vzorki je dobra znalost vzorkovaného pozemku.
Tuto znalost ziskame mj. i peclivym sledovanim
pudy pfi ryéové diagnoze.

Pudni vzorky by se mély odebirat vyhradné
sondovaci ty¢i (tzv. agrochemickou sondyrkou).
Z kazdé lokality jednotné obhospodaiované by-
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chom méli odebrat alesponi jeden prumérny
vzorek. Tento primérny vzorek se sklada z mi-
nimalné 30 vpicht sondovaci ty¢i, a to maxi-
malné z cca sedmihektarové plochy. Je-li plocha
veétsi, odebirame tmérné vice pramérnych vzor-
kt. Ve vinohradech, chmelnicich a sadech jsou
to max. 2 ha. Hloubka odbéru vzorkd na orné
pude se tyka vétSinou orni¢ni vrstvy, na loukach
a pastvinach musime oddélit vrchni vrstvu drnu.
Ve chmelnicich a sadech vzorkujeme vétSinou
do hloubky 0,4 m, na plochach uréenych k vy-
sadbé vinohradt pak do 0,6 m. Vzorek musi byt
reprezentativni, homogenni a nekontaminovany
ani odbérem, ani pfepravou.

Odebrané vzorky se nechaji volné vyschnout
na vzduchu v otevienych saécich. V laboratofi se
pudni vzorek na suchém a vétraném misté dosu-
§i, z vysuseného vzorku se odstrani vétsi Casti
skeletu, rostlinné a zivocisné zbytky a vzorek se
pak rozd€luje na sitech o velikosti ok 2 mm,
¢imz se ziska jemnozem a skelet. Takto uprave-
né vzorky mizeme skladovat na vhodném mistg.

Pokud je nutné odebirat vzorky pro stano-
veni mineralniho dusiku, bude zptsob odbéru
obdobny, vzorky se vSak odebiraji v celé
hloubce pudniho profilu po 0,3 m (zpravidla
0-0,3 m, 0,3-0,6 m, piip. 0,6-0,9 m).
Odebrané vzorky se umisti do polyethyleno-
vych sacku a okamzité se transportuji do labo-
ratofe ke zpracovani.

Cerstvy vzorek se zpracovava ihned po do-
dani do laboratofe, pokud to neni mozné, mu-
ze se uchovavat max. 3 dny pfi teploté nizsi
nez 4 °C. Po delsi dobu je mozné Cerstvé vzor-
ky uchovavat pii teplotach nizsich nez —15°C.
Pti Gpravé vzorkd odstranime opét zbytky rost-
linného a zivo¢isného pivodu a vzorky presa-
vame pres sito o praiméru ok 5 mm.

Vzorky pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti
se odebiraji do Kopeckého fyzikalnich valeckt
v pfirozeném stavu tak, ze valecek vtla¢ime
svisle do pudy pomoci nasadce kratkymi udery
pryzovou pali¢kou. Pti vyjimani opatrné odhr-
neme zeminu okolo valecku a zespodu ji odfiz-
neme nozem. Vyjmuty valecek se zeminou opa-
trné oCistime a zeminu nozem sefizneme podle
okraji valeCku. Na zarovnany okraj nasadime
u lehkych nesoudrznych zemin mosaznou sitku
a na okraje plocha vicka. Uzavieny valecek o-
bepneme gumickou. Vzorky pro stanoveni fyzi-
kalnich vlastnosti je nutno odebirat alespon ve
ttech opakovanich. Analyzy bude provadét spe-
cializované pracoviste.

5.3.2 Typy analyz
Pti sledovani jednotlivych stanovist’ je dule-

zité rozhodnout, které typy analyz zvolime pro
hodnoceni nasich pud. To, co bychom méli znat
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vzdy, oznaéime jako vlastnosti zakladni, ostatni
jako pomocné — k jejich stanoveni pfistoupime
po dohodé¢ s profesionalnim pidoznalcem.

K zakladnim vlastnostem patii:

Z fyzikalnich vlastnosti bychom méli vé-
dét, o jaky pudni druh jde. Zrnitostni rozbor
muze byt proveden jednorazové s trvalou c¢i-
selnou hodnotou a slovnim oznacenim (ptuda
piscita, hlinita atd.). Je mozno pouzit metodu
hustomérnou, pipetovaci nebo plavici.

Z chemickych vlastnosti se neobejdeme
bez znalosti:
® vyménné pudni reakce,
® obsahu a kvality humusu (obsah oxidovatel-

ného uhliku pfepocteny na humus a pomér

huminovych kyselin k fulvokyselinam),

® charakteristik sorpéniho komplexu (celko-
va sorpéni kapacita a nasycenost sorp¢ni-
ho komplexu jednotlivymi kationty),

® obsahu pristupného hotéiku, fosforu

a drasliku,
® obsahu celkového dusiku.

K pomocnym charakteristikam patri:

® 7 fyzikalnich vlastnosti — objemova hmot-
nost, porovitost a distribuce pord (mnoz-
stvi pora kapilarnich a nekapilarnich),
pevnost a vodostalost agregati a konzi-
sten¢ni meze,

® 7 chemickych vlastnosti je to aktualni
pudni reakce, popt. obsah vyménného hli-
niku, vodivost vodniho vyluhu (uréeni za-
solenosti), obsah mineralniho dusiku
(amonného a dusi¢nanového) obsah cizo-
rodych latek (tézké kovy, organické latky),

® 7 biologickych vlastnosti jsou to piede-

= g
R D

Odbér pudnich vzorku

Zmény piidniho
prostiedi v obdobi
piechodu na ekologické
zemédélstvi i v dalSich
letech by mély byt
dokumentovany, nebot
ovlivni fadu zdsahi do
agroekosystému. Uelmi
duleZitg je vgbér
vhodngch indikdtori
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U piidy na ekofarmdch
by mél byt zajistén
ustupni monitoring

i nasledné pravidelné
sledovani vybrangch
charakteristik

Zpisob hospodareni
(osevni postupy,
zpracovdni piidy,
hnojeni atd.) ovliviiuje
pidni vlastnosti. S tim
musime pocitat pri
volbé jednotlivgch
zdsahl
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v§im respiracni testy (dychaci mohutnost)
a z jejich variant vypocitana dostupnost
fyziologicky vyuzitelného dusiku a rozlo-
zitelnost a stabilita organickych latek.

V ramci sledovani ptidy na ekologicky
obhospodaiovanych plochach by mél byt
zajiStén monitoring nasledujicich charakte-
ristik:

1. Fyzikalni vlastnosti — uréeni zrnitosti —
pudniho druhu (vstupni informace), fyzi-
kalni rozbor podle Kopeckého (mérné a ob-
jemova hmotnost, porovitost, maximalni
kapilarni kapacita, vzdusna kapacita, pro-
pustnost pudy pro vodu). Odbér vzorku
i stanoveni provede odborna organizace.

2. Chemické vlastnosti — vyménna reakce,
obsah a kvalita humusu, obsah pfijatelného
fosforu a celkového dusiku, nasycenost
sorpéniho komplexu. Vzorek pidy muze
podle metodik a pouceni odebrat sam zemé-
délec, analyzy provede odborna organizace.

3. Biologie pudy — respiracni testy, nitrifika-
ce, amonizace, vybrané skupiny edafonu —
zizaly. Odbéry vzorkl i stanoveni provede
odborna organizace.

Pii piechodu na ekologické zemédélstvi
by na lokalité méla byt provedena vstupni
analyza a nasledovalo by sledovani:

B pa orné pud€ pokud mozno u ozimé pseni-
ce (pfip. jiné ozimé obiloviny) cca v polo-
viné dubna, a to min. 1x za 5 let na kaz-
dém poli,

B pa trvalych travnich porostech — na lou-
kach cca v polovin€ dubna, na pastvinach
pred zahajenim pastvy — a to u obnove-
nych porostt (do 15 let stafi) 1x za 5 let,

u neobnovovanych porosti (nad 15 let sta-

i) 1x za 7 let.

Jesté pred vlastnimi analyzami bychom se
meli seznamit s Gizemim, na kterém hospodati-
me, a s vysledky rozbord, které byly jiz diive
provedeny. Prvnimi udaji muze byt bonitace,
kterd vychazi z ,,Komplexniho prazkumu
zemédélskych pad“ (KPP) provadéného na
celém uzemi Ceské (a Slovenské) republiky
v 60. a 70. letech minulého stoleti. Vysledky
jsou dostupné =za finanéni uhradu ve
Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany pudy
Praha — Zbraslav. RovnéZz je mozno vyuzit
sluzby Usttedniho kontrolniho a zkugebniho
Gistavu zemédélského (UKZUZ), ktery provadi
tzv. ,,Agrochemické zkouseni pud“ (AZP). To
zahrnuje stanoveni zékladnich chemickych
vlastnosti pud. K zafazeni do systému AZP je
nutné podat zadost na oblastnich pracovistich.

5.4  Vliv agronomickych

opatreni na pddni
vlastnosti

Za hlavni faktory ovlivijici vysi Grody na
poli 1ze oznadit: teplo, vlahu a dostatek zivin.
Vsechny uvedené faktory ptisobi na péstovanou
rostlinu jednak pfimo a jednak zprostfedkované
ptes padni prostiedi, které je jimi rovnéz vyraz-
né ,transformovano*. Stavem fyzikalnich vlast-
nosti pudy je ovliviiovano prohfivani pudy, po-
hyb vody v pude¢, ale také biologicka aktivita
atd. Cinnosti zemé&délce lze do znaéné miry
ovlivnit pouze toto ,,transformované* ptisobeni.
D¢je se tak osevnimi postupy, zpracovanim pi-
dy a hnojenim.

Osevni postupy

Porosty jednoho druhu rostlin se v pfirodé
vyskytuji pouze v mistech s vyjimeénymi pud-
nimi nebo klimatickymi vlastnostmi. Je to
vSak obyc¢ejné docasné. Prirodni rostlinna spo-
leCenstva jsou v naprosté vétsiné piipadi spo-
leCenstvy smiSenymi. SmiSené spolecenstvo
svym rizné hlubokym kofenovym systémem,
ruznym olisténim a ruznou skladbou rostlin-
nych zbytkl vytvari z pudy vysoce dynamicky
systém se samoregulacni schopnosti.

Na poli je situace jina, puda je kazdorocné
»vénovana“ ¢istému porostu. Podle jeho vlast-
nosti (zastinéni, moznost vyskytu plevelu,
tvorba pudni struktury, rizna spotieba vody,
mnozstvi a kvalita rostlinnych zbytkd atd.) se
méni vlastnosti pidy. Pokud by byla péstovana
na jednom pozemku stale stejna plodina, moh-
lo by dojit ke kumulaci neptiznivych vlastnos-
ti (to je mozno pozorovat napf. u tzv. mono-
kultur — plodin péstovanych dlouhou dobu po
sobé na jednom pozemku). Pfirozenou moz-
nosti, jak uvedené nedostatky minimalizovat,
je plodiny na pozemku stiidat — hluboce a mél-
ce kofenici, pudu zastinujici s nezastinujicimi,
na vodu naro¢né s nenaro¢nymi. Dal§imi duvo-
dy maze byt rizné odCerpavani zivin, vztah pé-
stovanych plodin k zapleveleni a naopak moz-
nost potlaceni plevelt, zamezeni $ifeni chorob
a Skidcd a v neposledni fad¢ je to nesnasenli-
vost nékterych plodin k opakovanému péstova-
ni (jetel, len atd.). Ke stfidani plodin rolnika ta-
ké prinutily okolnosti zdanlivé s problémem
nesouvisejici — muZeme je nazvat organizacéni-
mi. Je nutné, aby prace byla rovnomérné roz-
délena a nenastavala obdobi nepiiméfeného
chvatu anebo naopak klidu.

V zasadach pro sestaveni osevniho postu-
pu, ktery z dlouhodobého pohledu negativné
neovliviiuje pudni vlastnosti, musi byt tedy za-
hrnuty biologické zakonitosti zivota rostlin
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i pozadavky na agrotechniku. Uved'me nejdu-

— stav pudy, ktery plodina zanechava, co nej-
Iépe vyhovoval pozadavkim néasledujici
plodiny,

— rostliny co nejlépe vyuzily zasobu ptudnich
Zivin,

— naroky jednotlivych plodin na vladhu a je-
jich stfidani byly zohlednény a aby se co
nejlépe hospodafilo s vodou,

— se stejnomérné vyuzilo celého pudniho
profilu a vynasely se ziviny a voda ze spo-
diny (mélce a hlubokokotenici),

— se bezprostfedné za sebou nebo v kratké
dobé nepéstovaly plodiny, které se spolu
nesnaseji,

— jejich zivotni cykly a jejich péstovani ne-
byly pfiznivé vyvoji pleveld, chorob
a Skudcu,

— mezi sklizni plodiny jedné a setim plodiny
nasledujici bylo dost ¢asu na ptipravu pudy
a jeji pfirozenou regeneraci.

Hlavni vlastnosti plodin pro iazeni v eko-
logickém osevnim postupu:

— obilniny mélce zakofenuji a potfebuji po-
hotové ziviny (zejména fosfor), nadbytek
dusiku jim $kodi. Pidu nechrani a zapleve-
luji. Zanechavaji dost zbytku (i ve formé
hnoje) na tvorbu humusu. Obilniny nasle-
duji po okopaninich a olejninach. Po lus-
kovinach jsou vhodné, ale v nekterych le-
tech hrozi nebezpeci poléhani z nadbytku
dusiku. Velmi vhodné jsou jeteloviny a je-
jich smeésky s travami. Samy po sobé dava-
ji niz8i vynos nez po uvedenych vhodnych
predplodinach. Pokud k péstovani obilnin
po sob¢ pristoupime, je vhodné zaradit me-
ziplodinu zlepSujici pidu. Po obilninach
fadime plodiny, které pozemek zbavi ple-
vell a pidu nakypii,

— okopaniny maji dlouhou dobu ristu, po-
maly pfijem Zivin, jsou naro¢né piedevs§im
na draslik a dusik. Padni strukturu zhorsu-
ji. Pozemek dobie zastinuji a zbavuji ple-
vele. Protoze byvaji hnojeny hnojem,
zanechavaji v padé dostatek humusu. Po
jejich pozdni sklizni neni mozno puidu
zpracovat a zasit dal$i plodinu. Nemaji
zv1astni naroky na piedplodinu a je mozno
je péstovat po sob&. Vyhodné je po nich
péstovat plodiny naro¢né na ,,starou pudni
silu®, jako je sladovnicky je¢men, vhodny
je také oves,

— luskoviny se vyznacuji hlubokym kofeno-
vym systémem, prohlubuji pidni profil
a vynaseji Ziviny ze spodnich vrstev.
Obohacuji pidu o dusik a humus (kofenové
zbytky). Padu zastinuji, Cisti od plevela

a nakypfuji. Opakované péstovani vyvolava
,»padni tnavu“ a proto maji byt na stejny
pozemek zafazeny jednou za pét az sedm
let. Picni luskoviny jsou vybornym tvircem
pudni struktury a vybornou pfedplodinou,

— picniny (vétSinou luskoviny a jeteloviny)
jsou tvurci drobtovité pudni struktury.
V pudé hromadi humus a dusik. Jsou ne-
zbytnym ¢lankem osevnich postupd jako
vhodné predplodiny pro vSechny naro¢né
plodiny. ProtoZe jsou naro¢né na vodu, hro-
zi v susSich oblastech nebezpeéi piisuska
u naslednych plodin. V osevnim postupu
obycejné nasleduji po obilniné (ta je pésto-
vana po hnojené okopaning), do které jsou
vsévany jako podsevy,

— olejniny patfi k naroénym plodinam, pida
musi mit zasobu pohotovych Zivin a nesmi
byt zaplevelena. Vegetacni doba je kratka,
pole dobfe zastinuji, obohacuji o humus
a kypti. Ozima fepka je plodina ,,staré pud-
ni sily”, po nevhodnych ptedplodinach
(obilninach) dava nizké vynosy. Sluneénice
by méla byt fazena po obilnin€, hnojena
hnojem a po ni je vhodné zase péstovat
obilninu.

Agrotechnika

Zpracovani pudy slouzi k upravé pidnich
vlastnosti ve vztahu k péstovanym plodinam.
Patfi k nému povrchové kypteni pady, povr-
chové utuzeni, kypieni a drobeni orni¢ni vrst-
vy, urovnani povrchu orni¢ni vrstvy, prohlubo-
vani ornice a kypfeni podorni¢i a odvodnéni
pudniho profilu. Povrchové kypieni provzdus-
fuje svrchni vrstvu pady, umoziuje vyménu
plynt a zejména zvySuje obsah kysliku v rhi-
zosféte. Timto ukonem se snizuje pfivod tepla.
Naopak utuzenim povrchu se pfivod tepla
a kapilarni zdvih vody k povrchu zvysuji.

Zpracovani pudy se déli do tfi zakladnich

skupin:

® zéakladni zpracovani — zahrnuje podmitku,
setovou a hlavni orbu, prohlubovéni, pod-
ryvani, hloubkové kypfeni a podzimni
upravu zoraného pole. Tyto tkony svym
kypficim G¢inkem zvySuji pdrovitost, ob-
sah makropori a tim lep§i pronikani vody
do pudy. Nakypfena vrstva znacné zvySuje
svlij objem - u hlinitych pid to miaze byt az
0 30% a u tézkych pid o 50 % (vyjimecné
az o0 70%). Ornice se pfi tom rozpada na
mensi pudni agregaty.

@ pfiprava pudy k seti nebo sdzeni — ma za cil
umoznit v€asné a uspé$né zalozeni porostu
a vytvoreni vhodnych podminek pro jeho
rust. Spoc¢iva v urovnani povrchu, vytvoie-
ni lizka pro osivo a v omezeni plevell.

Pokud by byla na
pozemku péstovdna
opakované stejnd
plodina, mohlo by dojit
ke kumulaci nepfizni-
vgch vlivi. MoZnost,
jak tyto nedostathy
minimalizovat, je
plodiny na pozemku
stiidat

NavrZeng systém
zpracovani plidy
vgrazné ovliviiuje
pudni vlastnosti

a soucasné péstované
plodiny
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Agrotechnické zasahy
maji vliv na padni
vilastnosti

U EZ jsou odebrané
Ziviny dopliiovdny
zejména organickgm
hnojenim. Systém
vgZivy rostlin ovliviiuje
nejen vgnosy, ale i
pidni vlastnosti

K ptipravé pidy slouzi smykovani, vlaceni,
kypfeni a valeni.

kultivace pidy za vegetace kypienim nebo
valenim je rozdilna u husté setych plodin,
kde se uplatiiuje vla¢eni a valeni, a u Siro-
kotadkovych plodin, kde se uplatiuje pod-
le druhu plodiny: ple¢kovani, hribkovani,
dlatovani, ale i vlaceni a valeni.

Minimalni zpracovani piady je zalozeno na
zjednodusenych postupech, pfi nichZ je pida
zpracovavana mén¢ Casto, do mensi hloubky
a nékteré tkony mohou byt vynechany.
Hlavnim divodem k pouzivani této technolo-
gie je snaha o snizeni nakladt, omezeni pie-
jezdu po poli, snizeni eroze a snaha o usporu
vlahy v suchych oblastech.

Hnojeni

Hnojenim jsou do pidy dodavany bud’ pfi-
mo mineralni ziviny ve formé soli, nebo orga-
nické latky, ze kterych maze vznikat humifika-
ci humus plnici fadu dulezitych funkci (tvorba
struktury, sorpéni komplex) a mineralizaci or-
ganickych latek jsou uvoliovany Ziviny v ion-
tové formé.

Rostliny potfebuji ke svému Zivotu kromé
makroprvkd (C, O, H, N, P, K, Ca, Mg a S) jes-
t¢ mikroprvky (Si, Cl, Al, Na, Fe, Mn, Zn, Cr,
B, Mo, Co aj.). Uvedené prvky jsou rostlinou
prijimany jako ionty. Obsah prvkd v suSiné
rostlin je uveden v bézné dostupné literatufe.
Prvky jsou rostlinou odebirany pfevazné z pu-
dy a pfti sklizni z pole odvazeny. Z produkce
biomasy lze vypo¢itat odbér prvku, ktery ma-
ze byt zna¢ny (v praméru je to z 1 ha 100 kg
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dusiku, 20 kg fosforu, 100 kg drasliku, 50 kg
vapniku, 30 kg siry a chloru, 15 kg hoté¢iku
a sodiku, 0,5 kg zeleza a manganu a 0,2 kg zin-
ku a boru). V ekologickém zemédélstvi jsou
odebrané zZiviny dopliiovany organickym hno-
jenim, ptipadné dal§imi pfirodnimi produkty
(mleté horniny). Pokud ma byt dodrzena bilan-
ce zivin, tak aby nedochazelo k jejich ubytku
v pudé, musi dosahovany a z pole odvazeny
vynos odpovidat mnozstvi Zzivin vracenych
v poskliziiovych zbytcich, organickém hnojeni
atd. V konvenénim zeméd¢€lstvi jsou ziviny
v bilanci dopliiovany formou prumyslovych
hnojiv, a proto i pfi vysokych vynosech muze
byt bilance vyrovnana. Problém je, ze ¢innost
zivin se pifi zvySovani davek hnojiv snizuje
(Mitscherlichiv zakon) a ziviny, které nejsou
rostlinami od¢erpany, maji negativni dopady
na zivotni prostfedi a zejména na pedosféru.
Mimo to dochazi po prekro¢eni optimalnich
hodnot k vynosovym depresim.

Dusik

Dodavani dusiku do pudy je doprovazeno
zvySovanim mineralizace organické hmoty za
snizeni poméru C:N. Amonné formy dusiku
mohou zpusobovat peptizaci koloidt a tim po-
ruchy fyzikalnich vlastnosti pady. Dusi¢nano-
va forma je vysoce pohybliva a jeji zbytky
neodebrané rostlinami mohou pronikat do pod-
zemnich a povrchovych vod. V povrchovych
vodach spolu s fosforem zptsobuji eutrofizaci.
Biologicky je mozno dusik fixovat zaoravanim
slamy (imobilizace). Jejim rozkladem je po-
tom dusik uvoliiovan v dal$im vegetaénim
obdobi.

BLE, Ban-n/Fata: Thomas Stephan
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Fosfor

Jedna se o prvek znaéné podléhajici chemic-
kym zménam (chemicka sorpce a srazeci reak-
ce) v pud¢ a jeho koncentrace v pidnim roztoku
je znacné proménliva. Ortofosfat reaguje s vice-
mocnymi kationty nebo jejich hydraty, v kyse-
lych pidach dochazi k reakcei s aktivnimi forma-
mi hliniku a Zeleza, v neutralnich a zasaditych
pudach k vazbé na vapnik. Vyznamnym fakto-
rem pro piijem fosforu je pfitomnost humusu
a mikrobialni ¢innost, kdy vyprodukovany oxid
uhlic¢ity (kyselina uhli¢itd) zvySuje uvolnitelnost
labilnich forem fosforu. Zakladnim ptfedpokla-
dem pro dobré vyuziti fosforu je reakce pudy
(pH 6-7).

Draslik

Rostliny mohou vyuzivat pouze draslik na-
chazejici se v pidnim roztoku. Pfi jeho pfijmu
existuje fada antagonistickych vztahti — jeho
nadmérny obsah v ptidnim roztoku blokuje pfi-
jem sodiku, vapniku, hof¢iku a manganu. Jako
jednomocny kationt muze mit rovnéz vliv na
peptizaci koloidd a tim na zhorSeni fyzikalnich
vlastnosti.

Hoft¢ik

Zastoupeni hot¢iku v sorpnim komplexu
by mélo byt alesponn 15 %. Jeho nedostatek
zpusobuje vedle fyziologickych poruch (chlo-
rozy) $patnou tvorbu pudni struktury.

Vapnik

Vapnik by mél byt do vétSiny nasich pad
pravidelné dodavan v mletém vapenci. Podobné
jako hoi¢ik ma vedle fyziologickych funkei vliv
na pudni vlastnosti. Spolu s organickymi latka-
mi se podili na vzniku drobtovité, vodostalé
struktury. Jeho rozpustnost se zvySuje se vzru-
stajici produkcei oxidu uhli¢itého.

Pritomnost ostatnich prvka je neméné
vyznamna, ale vétsinou se jich v prostiedi vy-
skytuje relativni dostatek a neni tieba se jimi
z hlediska hospodatfeni podrobnéji zabyvat.
Vyjmenujme nejdulezitéjsi: sira — do pudy se do-
stava sira z ovzdusi, pfedev§im ve formé siranu,
které mohou pudu okyselovat, bor ovliviiuje
transport sacharozy a jeho nedostatek ovliviiuje
negativné kvalitu ovoce, Zelezo je dulezité pro
tvorbu chlorofylu a nedostatek zptsobuje chlo-
rézy, mangan je aktivatorem mnoha enzymu,
meéd’ ma vyznam pro lignifikaci pletiv a zinek je
sam soucasti mnoha enzymut. MnozZstvi téchto
prvku se pohybuje v kg na 1 ha.

Z hlediska dlouhodobé udrzitelnosti je nutné
sledovat tzv. bilanci Zivin. Mnozstvi Zivin od-
cerpané odvozem sklizné, vyplavenim srazkami,
ptipadné erozi, by mélo byt nahrazeno jejich do-
danim, napt. ve formé organickych hnojiv. V bi-
lanci musi byt ale rovnéz zahrnuty ziviny
pochazejici ze zvétravani hornin a z atmosfé-
rického spadu.

Detailnéji je tato problematika zpracovana
v nasledujici kapitole.
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Aby byl systém
dlouhodobé udrZitelng,
je nutné Ziviny
bilancovat jak na
strané prijmd, tak na
strané ztrdt



