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Abstrakt:

Tato prace se zabyva vlivem rtznych zplisobti obhospodatovani pidy na
kvalitu ptidy a biologickou aktivitu v dané oblasti. V reSerSi jsou popsany vybrané
zptisoby hospodateni v Ceské republice. Nésleduji kategorie ¢lenéni indikatort padni
kvality a popis nékterych indikatorii. V této bakalaiské praci je pozornost predevsim
zaméfena na aktivitu plidnich enzym, biologickou aktivitu Zizal, stabilitu ptdnich
organismul a stanoveni obsahu dusiku a uhliku v ptidé. VSechny tyto indikétory jsou

zkoumany v praktické ¢asti.

V praktické ¢asti bylo vybrano Sest poli v Karlovarském kraji se stejnym
typem pud a klimatem. Dvé€ pole byla obhospodafovéna ekologicky a zbyld Ctyfi

pole byla obhospodafovana konvenéné.

Pro porovnani vlivu zemédélského hospodatreni na kvalitu ptidy byla vyuzita
CN analyza pro stanoveni celkového uhliku a dusiku, ISO norma pro stanoveni
stability pidnich agregati a aktivita vybranych pudnich enzyml za pouziti
specifickych substratl, sbér Zizal a jejich zatazeni do skupin. VSechny tyto vysledky

byly zaneseny do grafti.

Vysledky c¢aste¢né dokazuji, ze nékteré indikatory jsou piimo zavislé na
zpiisobu hospodateni, ptesto se nékteré vysledky méteni neslucuji s vysledky jiz
diive vypracovanych praci, tudiZ nelze potvrdit, ze veskeré indikatory kvality pudy

jsou ovlivitovany obhospodafovanim ptidy.

Klic¢ova slova: zptsoby hospodateni, pidni enzymy, Zizaly, indikatory kvality

pidy, MWD.



Abstract:

This thesis is focused on effect of different types of agricultural management
on soil quality and biological activity in a given area. In the literary review, selected
types of agricultural management used in the Czech Republic are described. Next the
indicators of soil quality are classified and described. I focused mainly on soil
enzyme activity, earthworm activity, stability of soil aggregates and soil carbon and

nitrogen content. All these indicators are also examined in the practical part.

In the experimental part, 6 fields in the region Karlovy Vary, with the same
soil type and in the same climatic region were chosen. Two fields were under organic

management and 4 fields under conventional.

For comparison of the effect of different management types on soil quality a
CN-analysis was used to determine C and N content of soil, ISO norm for
assessment of stability of soil aggregates, soil enzyme activity based on substrate
decomposition and earthworm extraction with determination into ecological groups.

All these results were put into graphs.

The results partially prove, that some indicators are dependent on
management type, however some of my results differ from results of other studies, so

we cannot say that all indicators are affected by management.

Key words: farming management, soil enzymes, earthworms, indicators of

soil quality, MWD.
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1 Uvod

vvvvvv

potieba ji chranit. Clovék svou &innosti piidu ovliviiuje a pietvaii. P¥i nespravném
pouziti mize dojit k uplné devastaci a to, co se zde tvotilo nékolik stovek 1 tisict let,
muize nezodpovédnym zdsahem pomérné v kratkém horizontu let zcela zaniknout.
V dnesni dob¢ ji vyuzivame predevs§im pro pestovani plodin, v primyslu a své misto

ma také ve stavitelstvi.

NaruSovani pudni struktury vede k degradaci pidy, kterd se v disledku
Spatného vyuzivani nestaci v dostate¢né mife obnovovat. V nasich podminkéch je
rychlost tvorby pudy pfiblizn¢ 10 mm za 80 az 150 let. V soucasné dobé na znacné
Casti poli dochazi k dlouhodobému ubytku pidy a zhorSovani jejich vlastnosti

z hlediska trodnosti (Cermék, 2012).

Pti zemédé€lské Cinnosti musime vzit v potaz veskeré fyzikalni, chemické a
biologické aspekty pudy. Struktura piid se vyznacuje piredevsim velikosti, tvarem,
spojitosti pord, schopnosti zadrzet a uvolilovat roztoky organickych a anorganickych
latek a v neposledni fadé schopnost podpofit intenzivni rist a rozvoj kotfenového
systému. Vhodna ptdni struktura a vysoka stabilita agregatl vede k lepsi tirodnosti
pudy, zvysSeni zemédélské produkce, zvySeni poréznosti a neméné dulezita je
klesajici erodovatelnost (Bronick et al., 2005). Pidni struktura ma vliv na proudéni
vody v pade, jeji dostupnost a zadrzovani (Pachepsky a Rawls, 2003). Agregaty a
propojené pory zvysuji prutok v pidé, v nekterych ptipadech to mize mit za
nasledek zvySenou infiltraci, snizeni odtoku a voda se dostava hloub¢ji do pidniho
profilu (Franzluebbers, 2002; Nissen a Wander, 2003). Stabilni agregaty se tvoii v

pudach s vysokym pH a silnou koncentraci uhlicitanti (Boix-Fayos et al., 2001).
Velkou pozornost je tieba sousttedit také na ptidni faunu, kterd je nezbytna

pro rozklad rostlinnych a Zivoc¢isnych zbytkli a pro utvéfeni pidni struktury, coz

v sob€ zahrnuje pidni agregaty a pory.
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2 Cile prace

Cilem této bakalafské prace je zjistit, jak bude ekologicky a konvencni
zpusob hospodateni na zemédélskych piidach ovliviiovat vybrané indikatory kvality
pudy. ResSerse literatury se bude zabyvat na dané téma a v ptipad¢ praktické ¢asti se
budou jednotlivé indikatory méfit na vybrané parametry pudy, ¢imz se pokusim

vyhodnotit, jaky vliv mé& hospodateni na kvalitu a biologickou aktivitu ptdy.
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3 Literarni reSerse

3.1 Zeméd¢lstvi a jeho negativni vliv na ptidu

Obecné se da fici, ze negativni vlivy zemédélstvi se zvySovaly s poctem
obyvatelstva. Zasadni vliv ma pfedev§im na biodiversitu, kdy se naruSuji funkce
ekosystému, protoze zeméedélstvim se tvofi Casté monokultury. To zpusobuje
vyhynuti pivodnich druhd, sniZzeni druhové diversity spoleCenstev a ekosystémul a
zmény v pocetnosti druhd. VéEétSinou to souvisi s opatfenimi proti Skiidcim, kdy se
pouzivaji nejriznéjsi latky — pesticidy. V monokulturach maji skiidei idedlni

podminky pro sviij vyvoj.

Intenzita vyuZzivani pesticidli kolisd podle prostorovych a casovych zmén
Skideti populace, coz zavisi na klimatickych ¢i jinych faktorech Zivotniho prostredi a
osevnich postupech, ve kterych je plodina zahrnuta (Karlen et al., 1994; Meynard et
al., 2003; Deike et al., 2008; Nemecek et al., 2008 a Biirger et al., 2012).

Tradi¢ni krajiny byly typicky produktem nizké intenzity vyuZzivani pudy
(Plieninger et al., 2006). Intenzifikace vyuzivani pidy mé za nésledek hluboké
zmény Vv tradicnim prostfedi: neobdélané oblasti byly pfeménéné do velkych
,vyrobnich® parcel, snadno pfistupnych pro strojni zafizeni. (Kristensen, 2003).
Extenzifikace je proces, kdy se pfisun zivin a vstupll prace snizi, coz vede k
marginalizaci zemédélstvi a opousténi pidy. Opousténi pidy se vyskytuje v
oblastech, kde stavajici vyuzivani pidy neni ekonomicky vyhodné a casto
zemédé€lstvi pokraduje pomoci (levné) prace rodinnych piislusnikii (Duarte et al.,
2008). Marginalizace v zeméd¢lstvi je povazovana za proces kombinaci socidlnich,
ekonomickych, politickych a environmentilnich faktort, pfiCemz nékteré

zem&délské oblasti piestavaji byt zivotaschopné. (Baldock et al., 1996).
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3.2 Zpusoby obdélavani pady v Ceské republice
3.2.1 Konvenc¢ni zemédélstvi

Konvencni zemédé€lstvi a nadmérné pouzivani agrochemikalii vedou k
ochuzeni fauny volné Zijicich zvifat v zeméd¢lskych krajinach, zejména na orné
pude. Zvyseni vynost bylo dosazeno diky technickému pokroku, ke kterému doslo
v druhé poloviné 20. stoleti. DoSlo k prudkému nérlstu pouzivani anorganickych
snadno rozpustnych hnojiv, pesticidl, jednoduchych osevnich postupi a zvyseni
hustoty hospodaiskych zvitat. Nejvyssi prioritou intenzivniho zemédélstvi je tedy
maximalizace zisku, sniZzeni nakladl a zefektivnéni produkce zemédélské vyroby. To
mélo za nasledek nespocet environmentélnich problémi, jako je vysoka spotieba
neobnovitelnych zdrojl, ztrata biologické diversity, zneciSténi vodniho prostredi
zejména nadmérnym piisunem dusiku a fosforu (Flury, 2005). Na padu negativné
pusobi vliv pojezdu tézké mechanizace, s tim souvisi zména pidni struktury, kdy
dochézi ke sniZeni reten¢ni schopnosti pudy. Vlivem vodni eroze je v Ceské

republice ohrozeno 42 procent zemédélského padniho fondu.

3.2.2 Ekologické zemédelstvi

Ekologické zemédé€lstvi 1ze chapat jako vyvazeny agroekosystém, pii kterém
se uplatiuji takové zplisoby obhospodarovani pady, které vedou k udrzeni kvality
pady, posileni biodiverzity v&etnd ptdniho edafonu. (Sarapatka et al., 2006).
Vyuzivani EZ zajistuje daleko vyssi rostlinnou a zivocisnou biodiversitu vzhledem
k tomu, Ze jsou v tomto zem&délském systému zakazana dusikata hnojiva, pesticidy a
dalsi syntetické latky (de Ponti et al., 2012). Ekologické zemédélstvi nabizi daleko
vétsi Skalu Zivotnich podminek pro veskeré volné Zijici zivocichy. Také diky
vyuzivani organickych hnojiv, jakymi je napiiklad zelené hnojeni, kompost nebo
hntyj z ekologickych chovil. (Glab et al., 2016). Z dlouhodobého hlediska se ocekava,
ze ekologické fizeni vede ke zvySeni obsahu organické hmoty v pidé a zvySeni
stability pidnich agregitu, nez je tomu v konvencéné obhospodaiovanych ptidach
(Papadopoulos et al., 2006; Sacco et al., 2015; Stockdale et al., 2001). Zapornym
efektem EZ muize byt zvySeni rizika zhutnéni pidy (Ball a Crawford, 2009;
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Pulleman et al., 2003). Zhutnéni pidy mtize byt zpisobeno intenzivnim pouzivanim
traktoru spojené s mechanickou ochranou proti plevelu (Sandhu et al., 2010). Sifeni
vytrvalych plevelii v EZ je mnohem vyssi ve srovnani s konven¢nimi zemédélskymi
systémy (Boguzas et al., 2004; Raslavic¢ius a Povilaitis, 2013). (Kirchmann et al.
2008) zjistili, ze produkce u ekologickych systéma je o 25 az 50% niz$i nez u
konvencnich. Mezi hlavni faktory, které snizuji vynosy, patii mensi dostupnost zivin,
kterd souvisi s absenci mineralnich hnojiv. Pii zméné systému, kdy se z konven¢niho
prechazi na ekologicky, jsou snizené¢ vynosy ziejmé, protoze piechod z jednoho
systtmu na druhy vyzaduje Cas pro regeneraci pudy a jeji biochemické funkce

(Gopinath et al., 2009).

Tab. 1. Charakteristika konvencniho a ekologického zemédélstvi

14



3.2.3 Zemédélstvi s minimalni orbou

Zemg&dé€lstvi s minimalni orbou, kterd ma za hlavni cil ochranu pidy proti
erozi, se v prubchu casu vyvinul jako trvale udrzitelny pro zemeédélstvi (Carter,
1994). Mnoho studii se shoduje, ze ptidy obhospodatovdvané minimalni orbou maji
vy$si rychlost infiltrace a zadrzovaci schopnost vody v ptidé. Diky tomu jsou niz$i
odtokové ztraty nez na obdélavanych pidach (Chang a Lindwall, 1992; Baumhartd a
Lescano, 1996; Quiroga et al., 1998). Pomoci bezorebného zeméd¢lstvi se zvysuje
stabilita plidnich agregat. Tento systém zlepSuje proudéni vzduchu a rist kotent,
protoze jsou spojité, mén¢ klikaté a stabilnéj$i nez makro pory vytvofené v prubchu
orby. Je to vhodna alternativa pro konvenéni zplisob hospodateni, protoze zlepsuje
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pidy. Snizuje riziko zne€isténi Zivotniho
prostiedi, protoZe se snizuji ztraty zivin a ptimych ¢i nepfimych sklenikovych plyni.

Krom¢ toho, ZT snizuje frekvenci pouzivani stroja.

I pfes tyto potencidlni vyhody, bezorebné systémy hospodaieni mohou
zpusobit nepiiznivé jevy. Vzrustaji obavy ze zvySeni odolnosti nékterych vytrvalych
plevelll vi¢i herbicidiim, ze Skodlivého vlivu herbicidli na Zivotni prostfedi jak
v misté¢ aplikace, tak v okoli. Mozného zvySeni vyskytu nemoci, které maji ptivod
v pudé, nebo v posklizhovych zbytcich a také z akumulace organické hmoty a

pudniho uhliku pouze na povrchu ptiidy (Thomas et al., 2007).
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3.3 Indikatory charakterizujici kvalitu pid
Indikatory kvality piidy mohou byt roz¢lenény do tii nasledujicich bodu:

1. fyzikélni vlastnosti (textura, hloubka ptidy, hydraulicka vodivost, pdorovitost,

retencni vodni kapacita, stabilita ptidnich agregatit)

2. chemické nebo fyzikalné chemické vlastnosti (obsah a kvalita humusu, obsah
celkového dusiku, kationtovd vyménna aktivita, reakce (pH), vodivost, obsah zivin

atd.)

3. biologické (obsah uhliku a dusiku v biomase mikroorganismi, potencionalné
mineralizovany dusik, respirace, aktivita ptidnich enzymii, mnozstvi a druhové

slozeni zizal atd.)
3.4 Fyzikalni indikatory
3.4.1 Stabilita ptidnich agregatt

Pidnimi agregdty rozumime struktury vytvofené agregaci organické a
anorganické pidni hmoty, vzniklé ¢asto jako dusledek Cinnosti piidnich organismu
(zejména zizal, bakterii a hub). V agregétech je Casto obsazeno velké mnozstvi
organické hmoty, kterd je vnich takiikajic ,zakonzervovana“ ve slozitych

molekulach humusu, a tak je chranéna proti rozkladu.

Stabilitou pludnich agregati se rozumi jejich schopnost odolavat
destruktivnim ucinkim desté, pii kterém se vlivem dopadu kapek za soucasného

zvlh¢eni agregaty mohou rozpadnout, pokud jsou nestabilni.
Stabilita ptidnich agregati zdvisi na pidnim typu a druhu, obsahu humusu,

biologické aktivité a zpisobu zpracovani plidy. Pfi intenzivnim zemédélstvi jsou

agregaty Casto naruSovany — mechanicky i chemicky.
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Mechanické narusovani spociva v intenzivni orbé€, pii které jsou agregaty
mechanicky poskozeny a v utuzovani ptidy vlivem pojezdu mechanizace, pti kterém

dochazi ke sliti plidy a jejimu stlaceni.

Chemické narusovani spociva v naruseni chemickych vazeb uvnitt agregatu,
k ¢emuz dochézi naptiklad vlivem pasobeni organickych kyselin, kdyz je pH ptudy
nizké, nebo tyto chemické vazby narusuji mikroorganismy, kdyz vycerpaji volné

dostupné zdroje organické hmoty.

3.4.2 Pdni pérovitost

V pudé€ se nachazi prostory, které jsou nezaplnéné pevnou fazi. VétSinou maji
rozdilné tvary, velikosti a jsou mezi sebou rizné¢ propojeny. Pory maji schopnost
umoznit v pudé proudéni vzduchu a vody, pfi¢emz v nich probihaji latkové pfemény
a vymeénné reakce mezi mikrofaunou a kofinky rostlin. Lze je rozlisit na kapilarni,
semikapildrni a nekapilarni pory. Kapilarni pory, jez maji praimér mensi nez 0,2 mm,
zde voda muze proudit proti ptisobeni gravitace. V nekapilarnich pérech s primérem
vétsim nez 0,2 mm se voda pohybuje plisobenim pfitazlivosti spodnich vrstev pidy a

na jeji misto se tlaci vzduch.

Porovitost jednotlivych zemédé€lskych pid se v ornici pohybuje vétSinou
v rozmezi 40 az 50 %, v podorni¢i 30 az 40 %, poté lze vyhodnotit objektivné
kyprost nebo ulehlost pidy. Pti zpracovani pady miize zemédélec vyrazné¢ zmenit
porovitost pudy, naptiklad orbou, vla€¢enim, kyptenim apod. V naSich podminkach se
padni porovitost primérné pohybuje mezi 30 az 62 % (Spicka, 1964), piicemz
idedlni stav pro riist kulturnich rostlin se uvadi 55az 65 % s obsahem vzduchu 20 az

25 % (Hrasko, 1988).

3.4.3 Retencni vodni kapacita

Je to schopnost zadrzovat vodu v pidnim v profilu, kdy nejvyssi retencni
vodni kapacitu maji pidy hlinité az jilovitohlinité. Vyjadiuje se jako maximalni
mnozstvi vody, které je piida schopna udrzet vlastnimi silami béhem nasledujicich 24

hodin téméf v rovnovazném stavu po nadmérném zavlazeni.
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3.5 Chemicke indikatory

3.5.1 Ptdni organicka hmota

Je nejvétsi suchozemskou zasobarnou uhliku, dusiku, fosforu a siry;
pristupnost vSech prvkid je neustale ovliviiovana mikrobidlni mineralizaci a
imobilizaci. Pida ma nezastupitelnou ulohu v udrzeni stability ekosystému a
ovliviiuje bilanci latek a energii. Pudni organickd hmota je tedy soubor Zivych a
nezivych organickych latek. Podle nékterych autori jako jsou napiiklad Schaumann
a Thiele-Bruhn (2011) Ize chéapat SOM (pidni organicka hmota) jako organickou
slozku pidy, kterd neni lehce oddélitelnd od rostlinnych ¢i zivociSnych tkani a
neobsahuje ptidni biomasu. VSe jasné nasvédcuje tomu, ze SOM nema jednoznacné
danou definici. Podle Sarapatky (2006) je hlavni slozkou piidni organické hmoty
uhlik.

3.5.2 Organicky uhlik

Obsah plidniho organického uhliku (SOC — padni organicky uhlik) muze
vyznamn¢ ovlivnit kvalitu pidy utvafenim a stabilizaci pidni struktury. Mezi funkce
patii naptiklad zadrzovani vody, objemovéa hustota, kiehkost obdélavani pudy a tim
pfispiva k vytvoreni stabilnich agregati (Dexter et al., 2008; Lefroy et al., 1995).
Celkové mnozstvi pudniho organického uhliku je taktéz ovliviiovano piidnim typem,

klimatem, zptisobem hospodateni, zrnitosti a celkovymi interakcemi téchto faktort.

Spravné postupy pii obhospodaiovani ptdy, které zachovavaji nebo zvysuji
SOC, ovliviiyji kvalitu plidy a mohou napoméhat ke zvySené schopnosti pidy
akumulovat dalSi organicky uhlik. Napftiklad poskliziiové zbytky ponechané na
povrchu pidy mohou zabranit erozi, obohatit plidu o organickou hmotu a zvysit
biologickou a biochemickou aktivitu pudy, ktera souvisi naptiklad i s fixaci dusiku

(Barthes et al., 2004; De Baets et al., 2011; Poeplau et al., 2015).
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Nicmén¢ ucinnost téchto opatfeni zavisi na vlastnostech piidy a aktualnim
obsahu SOC. (Merante et al., 2017). Jeho mnozstvi je urceno bilanci mezi mirou
vstupu organického uhliku do pidy (rostlinné a zivocisné zbytky, kotfeny) a vystupy
oxidu uhli¢itého, uvoliovaného mikrobiologickou dekompozici a dychanim pidnich

zivocichi.

3.5.3 Dusik

Dusik se dostavd do pudy nejdiive zatmosféry fixaci mikroorganismi,
srazkami a spadem, poskliziiovymi zbytky, primyslovymi a organickymi hnojivy.
Ptiblizné 30 procent dusiku je uloZeno v kofenech a zbytek se nachédzi v biomase.
Obsah celkového dusiku se v orni¢ni vrstvé pudy pohybuje v rozmezi 0.03 az 0,5 %.
Pro spravny pribéh rozkladu biomasy je dilezity pomér C/N, ktery je v riznych
organickych materialech jiny, tudiz rozklad jednotlivych mikroorganismi je rtizny.
Cim vétsi je pomér C/N, tim méné dusiku prostupuje organickym materialem a tim

se zpomaluje rozklad organické hmoty.

V Ceské republice je b&Zny pomér C/N 10-15.1:1. Diky tomu pievladaji
procesy mineralizace nad procesy imobilizace, coz vyZaduje pravidelny zvySeny
ptisun organické hmoty do pudy. V rostlindch se jeho obsah méni v zavislosti na
druhu, organu a stafi rostliny. V pocatecnich fazich byva jeho obsah vysoky, poté se
s tvorbou biomasy postupné snizuje. Podil z celkového dusiku (97 az 99%) tvofti
organicka frakce, kterd je pro rostliny az na malé vyjimky nepfistupnd. Anorganické
frakce jsou prevazn€ tvoreny hlavné ionty NH4 a NO3, pievdzné rozpusSténé
v pidnim roztoku. V této formé se dostava do spodnich vrstev piidy a jsou to slozky,
které se podili na kontaminaci spodnich a povrchovych vod, kdy nasledné¢ dochazi

k eutrofizaci (Lorencova, 2007).
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3.6 Biologicke indikatory
3.6.1 Aktivita pidnich enzymu

Pidni mikroorganismy i zivo¢ichové produkuji velké mnozstvi enzymd, které
slouzi krozkladu organickych i1 anorganickych latek. Velkd cast enzyml je
uvoliovana do pidy, kde je potom vadzana na pidni ¢astice (humus, jily) a lze je
proto detekovat v pidnim vzorku i po odumfeni organismil. Aktivita pidnich
enzymu vypovidd o mnozstvi rozkladu velkych organickych molekul a o mnozstvi
recyklace nékterych biogennich prvkd, jako je dusik, fosfor ¢i sira v urcité pudée. Jeji
méteni je uCinnym ndstrojem pro sledovani vyvoje biochemickych pochodt v pidé
(Baldrian, 2009). Pisobeni pidnich organismil zavisi na typu plodiny ¢i porostu a
také na mnozstvi organické hmoty v piidé a pidni struktufe. Podptirné primyslové
ptipravky jako jsou hnojiva, pesticidy, herbicidy a zptsob obhospodatovani ptdy
maji taktéZ svoji nezastupitelnou tlohu na aktivitu ptidnich enzymt (Bolton a Elliott
et al., 1985, Bandick a Dick, 1999). Je proto dulezité sledovat aktivitu vice enzymi
z diivodu veérohodného hodnoceni celkového stavu mikrobidlni populace v pidé

(Baldrian, 2009).

3.6.2 SloZeni enzymi

Enzymy mohou byt jednoslozkové (Cistd, katalyticky aktivni bilkovina) nebo
dvouslozkové (holoenzymy), tudiz jednoslozkové enzymy jsou tvofeny pouze
bilkovinovou ¢asti. Dvouslozkové enzymy se skladaji z holoenzymi, které jsou

tvofeny apoenzymem (vlastni bilkovina) a koenzymem (nebilkovinna slozka).
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3.6.3 Klasifikace enzymi

vvvvvv

(napt. trypsin). Po bliz§im poznani jednotlivych enzymi byla nucena spolecnost
zavést tfidéni do jednotné nomenklatury. Nomenklatura a klasifikace enzyma dnes
obsahuje pfes 2500 enzymi. Kromé systematického nazvu bylo enzymu ptidéleno
specifické kodové cCislo, které enzym jednoznacné identifikuje. Napiiklad pro

kyselou fosfatazu je koédové ¢islo E.C. 3. 1. 3.2.

Zkratka E.C. — vyznacuje enzymovy kod,
1. ¢islo — hlavni enzymova tfida (hydrolaza)
2. ¢islo — podtiida
3. ¢islo — typ kofaktoru

4. ¢islo — oznacuje konkrétni enzym

Vsechny nize uvedené enzymy patii do enzymové tfidy E.C. 3, coz jsou hydrolazy.

3.6.3.1 Kysela fosfataza

Suchozemské rostliny se pomoci mnoha morfologickych a enzymatickych
zmén prizplsobily nizké dostupnosti fosfati v pidé. Naptiklad po pfijeti signalu,
ktery indikuje nedostatek fosforu v piidé, se zvysi sekrece kyselé fosfatdzy z kotenti
pro zvyseni solubilizace fosfatu a ten je pak pro rostliny snaze dostupny (Muchhal et
al 1996; Daram et al. 1998). Mnozstvi kyselé fosfatdzy vyluc¢ované koteny rostlin se
li$i mezi druhy plodin a jednotlivych odrid, stejné jako mezi rliznymi zplsoby
obhospodafovani rtiznych plodin. Vyzkum naptiklad ukézal, Ze lusténiny vylucuji
vice fosfatdzy nez obiloviny (Yadav a Tarafdar, 2001). Aktivita tohoto enzymu je
nejCastéji pouzivana pro odhadovani zmén kvality pidy a to v zéavislosti na
hospodateni nebo mozné pfitomnosti kontaminantii. Je to velmi dobry index kvality

a ukazatel mnoZzstvi organickych latek v ptidé (Jordan et al., 1995).
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Rizné studie ukézaly, ze se aktivita tohoto enzymu zvySuje v disledku
organického hnojeni a klesa, pokud se pouzivaji fosfdtova hnojiva (Clarholm 1993;
Olander a Vitousek, 2000). Aktivita se zna¢n¢ snizuje za piitomnosti olova a dalSich
tézkych kovl (Marzadori et al., 1996; Kandeler et al., 1996). Pokud se vyskytuji
v pudé¢ pesticidy, jejich aktivita klesa jenom docasné (Schéfer, 1993).

3.6.3.2 Beta-glukosidaza

Tento enzym je mononenasycend mastna kyselina, typickd jako gram-
negativni bakterie, kterd uvoliiuje jednoduché cukry (Atlas a Bartha, 1993). Beta-
glukosidaza je velmi citlivd na zmény pH a hospodafeni s pidou. Lze ji také
vyuzivat jako indikator kvality pady, protoze zachycuje minulost biologické ¢innosti.
Diky ni lze stabilizovat pidni organickou hmotu a ukazuje, jaké ucinky ma

obhospodatovani ptidy (Bandick a Dick, 1999; Ndiaye et al. 2000).

Obecné plati, ze aktivita beta-glukosidazy mitize poskytovat pokrocilé dikazy
o zménéch organického uhliku dlouho ptedtim, nez jej 1ze piesné zméfit béznymi
metodami. S ohledem na ostatni zapojené enzymy do kolob¢hu uhliku, beta-
glukosidaza je nejrozsifenéjsi ve vyhodnocovani pidy kvality vystavené riznymi
hospodaiskymi postupy. V mnoha studiich bylo zjisténo, ze aktivita tohoto enzymu
byla nizsi u plodin na orné ptid¢, nez v lesich a loukéach, coz by mohlo vést k zavéru,
ze nekteré zemédelské postupy mohou negativné ovliviiovat aktivu beta-glukosidazy.
Navzdory tomu, organické hnojeni mtze tuto aktivitu zvysit (Bandick a Dick, 1999),

¢imz se jeho hodnota jako mozného ukazatele snizuje.

3.6.3.3 Alfa-glukosidaza

Ucastni se procesit odbouravani Skrobli a disacharidi na glukozu, pfic¢emz

nejvyssi aktivita je po ptidani Cerstvych zbytki, poté rychle klesa.
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3.6.3.4 Beta-xylosidaza

Rozklada xylany, které jsou stavebnim materidlem rostlinnych bunéénych
stén. Xylany jsou téméf stejn¢ vSudyptitomné jako celuldézy v bunéénych sténach
rostlin a obsahuji pfevazné jednotky beta-D-xylozy spojené stejné jako v celuloze,
jsou taktéz nazyvany hemiceluldzy. Endo-xylanazy jsou mnohem castéjsi nez beta-

xylosidazy, ale jsou také nezbytné pro vyrobu xylozy.

3.6.3.5 Glukuronidaza

Podili se na rozkladu hemicelul6z izolovanych z hub. Tento enzym evidentné
neni jeden z prvnich, ktery napadd polymer xylanu, protoze je relativné velky.
Ziejm¢ nemuze proniknout do  mikroporézni  struktury  lignocelulozy.
Alfa-glukuroniddza plisobi v synergii s xylandzami a beta-xylosiddzami, které

hydrolyzuji glukuronoxylan. Jeho aktivita vypovida zejména o biomase hub v ptd¢.

3.6.3.6 Celobiohydrolaza

Cellobiohydrolaza se stejné jako beta-glukosiddzy podili na rozkladu celulozy

z rostlinnych pletiv.

3.6.3.7 Arylsulfataza

Enzym arylsulfatdiza se vyskytuje vriznych pudach a casto je spojen
s mikrobidlni biomasou a rychlosti S imobilizace (Klose a Tabatabai, 1999; Vong et
al., 2003). Ulohou tohoto enzymu je hydrolyza aromatickych sulfitovych estert
(R-O-S03):
1. na fenoly (R-OH) a sulfat, nebo sulfatu siry (SO 4),
2. nebo SO 4-S.

Studie ukazaly, Ze uvolflovanim siranu rozpustnych a nerozpustnych
sulfatovych esteri jsou v ptidé ovlivnény riznymi faktory zivotniho prostiedi (Burns,

1982), jako je =zneciSténi tézkymi kovy, zmény vpH vpldnim roztoku
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(Acosta-Martinez a Tabatai, 2000), obsah organické hmoty a jeji typ a taktéz

koncentrace organického sulfatu.

3.6.3.8 Chitiniza

Enzym chitindza (v nasem pfipad€ exo-chitinaza) se podili na rozkladu chitinu,
polysacharidu obsazeného v bunéénych sténach hub a ¢lenovcii. V rostlinach aktivita

wrwe

zapojuje do obrany rostlin pfed nezddoucimi patogeny infekce. (Lucas et al., 1985).

3.6.4 Plidni organismy

Svou neustalou ¢innosti ovliviuji ptidni organismy organickou hmotu. Radi
se mezi n¢ jak mikroorganismy, tak i samotni Zivocichové, ktefi jsou obsaZeni
v pudé€. Jejich hlavni tlohou v pidé je rozklad pidni organické hmoty, ale také
vytvaii slouceniny, které mohou pudni hmotu stabilizovat. Odumielé¢ phdni
mikroorganismy, zivo€ichové a rostliny se pii dekompozici stavaji soucasti pltidni
organické hmoty. Jeji stabilitu a sloZeni neovlivituje jenom aktivita, ale i riznorodost

organismd.

Plidni organismy znacnou cast organické hmoty spotiebuji na udrzeni své
vlastni fyzické celistvosti. K tomu pouzivaji aktivni a pasivni zplisoby stabilizace.
Aktivni stabilizace je neustdle zajiStovana opravou organismu, zatimco pasivni
stabilizace je zajiSt€éna obsahem stabilizujicich, repelentnich a antibiotickych

sloucenin organismu, mezi které patii naptiklad: lignin, kutin, nebo tanin.
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3.6.4.1 Vyznam pudnich organismu

Podle nékterych odhadii tvoii vice jak jednu tietinu celkové biomasy na svété prave
pudni mikroorganismy (Whitman, 1998). Pomérné nejvetsi ¢ast biomasy se nachazi
v terestrickych ekosystémech a to zejména v pidé (viz tabulka 2), jejiz zékladni
prostiedi zabezpeCuje produkci naprosté vétSiny suchozemské organické hmoty a

nepiimo také akvatické organické hmoty .

Hodnoty Biomasa
Organismy
mm’ gramy kg/ha g/mm’
Mikroflora
Bakterie 10"-10" 10%-10° 400-5 000 40-500
Aktinomycety 10'%-10" 10"-10° 400-5 000 40-500
Houby 10"-10" 10°-10° 1 000-20 000 | 100-2 000
Rasy 10°-10" 10*-10° 10-500 1-50
Fauna

Prvoci 10°-10" 10*-10° 20-200 2-20
Hlistice 10°-10’ 10-10° 10-150 1-15
Roztodi 10°-10° 1-10 5-150 0,5-1,5
Chvostoskoci 10°-10° 1-10 5-150 0,5-1,5
Zizaly 10-10° = 100-1 700 10-170
Dalsi fauna 10>-10* - 10-100 1-10

Tab. 2 Relativni pocty a biomasa mikrobialni a Zivo¢isné populace v povrchovych vrstvach pudy do
15 cm hloubky pidy. Biomasa — ¢erstva hmotnost biomasy. (Pfevzato z: Scow, 2002)

Pldni organismy maji klicovou roli pfi tvorbé pudy, stejné jako dalsi faktory:
klima, zem¢&pisnd poloha, mate¢nd hornina a ¢as. Rozpadem mate¢né horniny na
jemné castice dochdzi k uvoliiovani zivin, které zahajuji tvorbu pidy. Vzhledem
k nedostatku C a N v brzkych stadiich tvorby pudy piipadd rozhodujici funkce
mikroblim (zejména tém schopnym fotosyntézy a poutdni dusiku), protoze ti jsou
schopni vytvofit prvotni organickou hmotu na které se postupné vazou dals$i mikrobi
a toto spolecenstvo potom vytvoii biologickou krustu, jeZ je bohatd na ziviny a poutad

dal$i organismy a napomahé uchyceni rostlin. Rostliny poté za¢nou produkovat vetsi
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mnozstvi organické hmoty, kterd je rozkladdna mikroorganismy a vracena zpét do

ptirozen¢ho kolob¢hu latek.

3.6.5 Ekologie Zizal

Zizaly lze nalézt ve vétsiné Gasti svéta s vyjimkou nejsussich a
nejchladnéjSich oblasti. Nicméné zizaly jsou citlivé na celou fadu faktorti zivotniho
prostiedi, jako jsou pH, teplota, provzdu$néni, ptidni voda a trovné slanosti (Lee,
1985; Edwards a Bohlen, 1996). Zejména zizaly a termiti jsou dostatecné velci
k rozvijeni symbiotickych vztahli s mikroflérou v jejich stfevech. Jejich hlavnimi
funkcemi v piidé jsou biochemicky rozklad organické hmoty a mikroorganismi,
rozklad a formovani plidnich agregati, pfemistovani piidni organické hmoty a tvorba
chodbicek v pude (Ekschmitt et al., 2005; Pizl 2002). Z ¢eledi Lumbricidae, ktera je
jedinou &eledi vyskytujici se v CR, lze zizaly rozdélit na epigeické, endogeické, a
anektické. Tyto funkéni skupiny maji odliSné chovéni, a proto ovlivituji ekosystém
kazdy jinak (Lavelle a Spain, 2001). V nasich podminkéach dosahuji pocty zizal cca
30400 jedincti/m2 a biomasy 2-50 g/m2. V¢kova struktura populaci ¢i spolecenstev

zizal se lisi podle typu ekosystému a podle podminek prostiedi.

Pfitomnost chodeb zizal je velmi dilezitd pro vznik kofenovych systémil,
predevsim v tézkych padach. Mezi n¢ l1ze zaradit pudy jilovité, kde v chodbach zizal
roste 40 az 60 procent viech kofinki. Cim jsou vétsi populace Zizal, tim jsou bohatsi
kotenové systémy, coz je nezbytné pro dostate¢né zasobeni rostlin vodou a Zivinami.

Rostliny jsou potom vice odolné proti Skiidcim (Pizl, 2002).

3.6.5.1 Epigeické druhy

Epigeické Zizaly jsou oproti ostatnim druhtim pomérné malé. Ziji na povrchu
pudy nebo v nejsvrchnéjsi ¢asti mineralni pudy, respektive v mistech s nadbytkem
organické hmoty a Zzivi se zbytky rostlin. Jsou velmi ekonomicky zajimavé pro
moznost rozkladu biomasy a ,primyslovou produkci, protoze maji vySsi
reprodukéni potencidl a kratky zivotni cyklus (Tuf, 2013). Tyto druhy svou ¢innosti

zpravidla zvySuji mikrobidlni aktivitu v pidé. Na ekosystém nemaji takovy vliv jako
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endogeické a anektické zizaly. Jsou to pfevazné malé druhy, které vétSinou dortstaji
velikosti maximéln€ 10 cm a rychle se mnozi (r-stratégove) (Killham 1994, Pizl

2002).

3.6.5.2 Endogeické druhy

Endogeické zizaly jsou druhy stfedni velikosti. Jsou vétsi nez epigeické
druhy, na rozhrani r a K stratégil. Ziji a hrabou v horizontilni poloze ve stiedni
vrstvé mineralni pidy, proto byvaji oznacovany jako geofagni. Jejich systém chodeb
neni trvaly, protoZze nevyuzivaji opakované stejné chodby, ale vyslovené se
,prokousavaji“ piadou. Endogeické druhy snizuji mikrobidlni aktivitu v ptidé, protoze
se Zivi substratem, kde je mikrobidlni aktivita pidy nejvyssi (Scheu et al., 2002, Tuf,
2013).

3.6.5.3 Anektické druhy

Anektické Zizaly jsou velké druhy zizal s velmi pomalym rozmnozovanim patfici
mezi K-stratégy (Pizl, 2002). Ziji ve vétsich hloubkach a tvoii vertikalni, trvalé
chodby v minerélni ptidé, které wsti az na povrch pidy. Zivi se hrabankou, kterou
v noci zatahuji z povrchu pidy do hlubSich vrstev chodbicek, kde ji za pomoci
symbiotické mikroflory stravi (De Wandeler et al., 2016; Tuf, 2013). Anektické
druhy maji velky vliv na pidni strukturu, provzdusnéni a na vodni rezim pudy.
Mikrobialni aktivita je zvySend piedev§im v okoli jejich chodeb (Tiunov et al.,
2001). Systém chodeb si cementuji vlastnimi vykaly vzniklé promichavanim
organické a anorganické hmoty. Jejich ¢innosti tak vznika Zivinové nejbohatsi forma

humusu, mul (Tuf, 2013).
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4 Metodika

4.1 Popis zkoumanych oblasti

Vsechny zkoumané zemédélské pozemky se nachazi v Karlovarském kraji,
tudiz lze je zaradit do tzv. LFA (Less Favoured Areas) oblasti, které¢ jsou méné
ptiznivé pro zeméd€lstvi. Jednd se o katastralni uzemi: Hajek, Rosnice, Otovice,
Dolni Zd’4ar, Ostrov a Bor. Dva ze ti1 majitelti pozemkii obhospodaiuji konvenénim

zpusobem a pouze jeden zptisobem ekologickym.

Rosnice 4504 kukufice mocovina EZ
Otovice 4704 obiloviny kravsky hnij EZ
Hajek 1805/6 R obiloviny kravsky hnij KZ

obiloviny s podsevem

Bor 9702/11 R hrachu setého - kravsky hnij KZ
rolniho pelusky
Dolni Zd'ar 3101/7R pSenice ozima prum}fglova Kz
hnojiva
Ostrov 4205/4 pienice ozima | Promyslovd |,
hnojiva

Tab.3: Zkoumané zemédelské pozemky.

V katastralnim tzemi Rosnice a Otovice jsou pole obhospodatovana
ekologicky, tudiz je zde diisledné dodrzen osevni postup. V Dolnim Zd’aru a Ostrové
jsou pouzita primyslova hnojiva s obsahem ledku a vapence a zaoravani rostlinnych

zbytku.

Pro sledovani pocetnosti zizal byly vykopany sondy o velikosti 25x25x25cm.
K ur¢eni uhliku a dusiku bylo z kazdé sondy odebrano 50 g pidy a 250 g pudy na
agregaty. Kvuli pfesnosti méfeni byly vykopany celkem 4 sondy ve vzdalenosti 5

metrt od sebe. Kvili vn&jsim vliviim, které¢ se zde vyskytovaly, jako jsou lidska
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obydli ¢i pozemni komunikace bylo nezbytné nutné vykopat prvni sondu ve

vzdalenosti 10 metrl od zacatkii odbérného mista (od kraje pole).

Zizaly byly ruéné vybrany z kazdé sondy, nasledn& byly dany na plachtu,
spocitany a rozdéleny do ekologickych skupin (epigeické, endogeické, anektické).

Kli¢em pro rozpoznani téchto druhii byl pouzit Pizl a jeho kniha Zizaly.

4.2 Postup méteni aktivity ptidnich enzymu

Celkem bylo stanoveno osm pidnich enzymul, mezi které patii: kyseld
fosfatdza, beta-glukosidaza, alfa-glukosidaza, cellobiohydrolaza, beta-xylosidaza, N-
acetyl-glukosaminiddza (chitindza), glukuronidaza, aryl-sulfataza. Cim vice je
v jednom meéfeni sledovano plidnich enzymd, tim je mozné 1épe zhodnotit celkovy

stav mikrobialni populace v pudé.

Téchto osm specifickych druhd  substrati na bdzi p-nitro-fenol-4
methylumbelliferonu (MUF) v roztoku s dimethyl sulfoxidem (DMSO) bylo
napipetovano do oddélenych jamek na mikrodesticce. Poté bylo do kazdé jamky
pfidano 200 pl roztoku pliidy v octanovém pufru a desticka byla ndsledné inkubovana
pfi 40 stupnich celsia. Po 5 a 125 minutach byla métfena fluorescenéni aktivita
jednotlivych jamek a porovndna s kalibraéni kiivkou tvofenou riznymi
koncentracemi Cist¢tho MUF ve smési s danym pidnich vzorkem. MUF bez ligandl
ma fluorescencni schopnost, proto je mozné vymezit, jaké mnozstvi substratu bylo

roz$tépeno danym enzymem (viz tabulka 4).
DMSO plni jakousi funkci inhibitora bunétného rlstu tak, aby byla co

nejvice eliminovana reprodukce pudnich mikroorganismili, kterda by mohla byt

schopna pozmeénit soucasnou enzymatickou aktivitu ptdy.

29



beta-glukosidaza 4-methylumbellyferyl-beta-D-glukopyranosid
alfa-glukosidaza 4-methylumbellyferyl-alfa-D-glukopyranosid
cellobiohydrolaza 4-methylumbellyferyl-N-cellobiopyranosid
beta-xylosidéza 4-methylumbellyferyl-beta-D-xylopyranosid
chitindza 4-methylumbellyferyl-N-acetylglukosaminid
glukoronidaza 4-methylumbellyferyl-P-D-glukuronid
aryl-sulfatiza 4-methylumbellyferyl-siran draselny
kysela fosfataza 4-methylumbellyferyl-N-cellobiopyranosid

Tab.4: Dvojice enzym-substrat, které jsou vyuzity pri stanoveni enzymatické aktivity piidy.
Kazdy enzym stépi pouze substrat MUF se specifickym ligandem.

4.3 CN analyza

Spravna ptiprava vzorkl je nezbytnd pro analyzu obsahu uhliku a dusiku.
Nejdtive byly vzorky ususeny, nadrceny, poté pfesety na 1 mm sita a nakonec bylo
navazeno piiblizné¢ 2g (pfesnd vaha byla zaznamendna do pocitacového programu).
Vzorek nésledné putoval do CN analyzatoru, kteti méti obsah dusiku a uhliku.
Zatizeni, které bylo pouzito pro analyzu byl elementarni analyzator NA1500 (Carlo

Erba — Thermo Fisher Scientific).

Pevné vzorky se zvazi v cinovych nadobkach. (cin je dulezity pro spravné
spalovani v elementarnim analyzatoru) a vlozi se do automatického vzorkovace.
Cinové nadobky poté klesnou v trubce, kdy dochazi pfti teplote¢ 1800 °C ke spalovani
kysliku. Plynné spaliny N2, Nox, H20, O2 a CO2 se tvoii pomoci konstantniho helia
jako nosného plynu po sloupec naplnéného chromem a oxidem kobaltu, odtud putuje
do Cu sloupce, kde jsou oxidy dusiku redukovany na elementarni dusik a O2 na oxid
méd’naty. Voda se absorbuje v jiném sloupci. Zbyvajici plyny vstupuji do plynového
chromatografu (pec), kde jsou N2 a CO2 oddéleny na kolon¢ (Poropak QS).
Nasledné tyto plyny protékaji tepelné¢ vodivostnim detektorem (TCD), ktery vytvari
elektricky signal pfiméfeny koncentraci dusiku a uhliku. Data jsou pienaSena do

pocitace.
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4.4 MWD — urceni stability ptidnich agregatt

Bylo odebrano 500 gramt pudy z hloubky 0 az 10 cm z kazdého odbérného
bodu, 5 opakovani z kazdého pole. Piida byla poté vysusSena pii pokojové teploté a
pfeseta pies sito s velikosti ok 5 mm a 2 mm(viz pfiloha 1). Z agregat, které zbyly
mezi sity se poté postupné odvazilo po 5 ti gramech (viz pfiloha 2) a jejich stabilita

byla otestovana ve 3 krocich, voln¢ dle normy ISO 10930:2012:

A, Rychlé namaceni

Vlozeni 5 g agregatl do kadinky s 50 ml destilované vody na 10 min (viz piiloha 3).

B, Pomalé namaceni
Rozprosteni 5 g agregatii na filtracni papir polozeny na houb¢ (viz ptiloha 4), ktera
je nasakla vodou a ponechdna 30 min — agregaty nasaknou vodu pomoci kapilarnich

sil.

C, Mechanicka disagregace po namoceni v alkoholu
5 g agregatl bylo ponoieno do Erlenmayerovy banky s 50 ml alkoholu na 10 min,

poté se tyto banky 10 x protiepou.

Po aplikaci kazdého testu se agregaty presunuly na sito s velikosti ok 0,05
mm a 5krat se na tomto situ ponofily do alkoholové 1azné. Po plisobeni alkoholu
byly tyto agregaty ze sita opatrné splachnuty do vysousecek (hlinikovych misek) (viz
ptiloha 5), kazdy vzorek byl vysusen zvlast v suSi¢ce a potom preset pies fadu sit
s velikosti ok 2 mm; 1 mm; 0,63 mm; 0,32 mm; 0,2 mm; 0,1 mm; 0,063 mm. Kazda
frakce byla poté zvazena a ndsledné¢ ztoho byl spocitin MWD (mean weight

diameter) podle vzorce:

MWD=Y (dw)/100
d — primér velikosti ok dvou sit (primérna velikost agregati dané frakce)
w — je hmotnostni podil agregati dané velikosti (mezi dvéma sity) z celkové

hmotnosti agregati
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5 Vysledky

5.1 Analyza uhliku a dusiku

1L

1. pole 2. pole 3. pole 4. pole 5. pole 6. pole

4,5

3,5

% hmotnosti suSiny
= N
- (6] N (9] w

o
"

o

W uhlik ™ dusik

Obr. 1.: Obsah celkového uhliku a dusiku v susine pudy na jednotlivych polich s riznymi typy
hospodareni (Autor, 2017).

Obsah uhliku v ptidé se pohyboval mezi 1,9 a 3,8 %. Pole ¢islo jedna a dvé

(ekologické zemédélstvi) méa nejvice, pole tii az pét (konvencni zemédélstvi) ma

v

Dusik mé v tomto pfipadné¢ namétené hodnoty na polich ¢islo dvé, tii, pét a

Sest veelku podobné. Vyrazné rozdilné hodnot byly naméteny na polich ¢islo jedna a

Styfi.
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5.2 Analyza kysel¢ fosfatazy
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Obr. 2.: Aktivita pudniho enzymu kyselé fosfatizy na jednotlivych polich
s ruznymi typy hospodareni (Autor, 2017).

Enzymatickd aktivita kyselé¢ fosfatdzy byla nejvyssi na poli Cislo Sest.
Nasledovala pole ¢islo jedna a Ctyfi, kde jsou namétené hodnoty znacné podobné.
Vcelku podobné naméiené hodnoty maji pole Cislo tfi a pét. Nejnizsi enzymaticka

hodnota byla zméfena na poli ¢islo dvé.

5.3 Analyza beta-glukosidazy

1. pole 2. pole 3. pole 4. pole 5. pole 6. pole
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Obr. 3: Aktivita piidniho enzymu kyselé beta-glukosiddzy na jednotlivych polich
s ruznymi typy hospodareni (Autor, 2017).
Enzymaticka aktivita mezi jednotlivymi poli byla v nékterych ptipadech rozdilna.
Nejvyssi aktivita byla namétena na poli ¢islo Sest. Velmi podobné namétené hodnoty

byly na polich Cislo tfi a pét. V podstaté identickd enzymatickd aktivita byla

v

A4

na pole Cislo Ctyfi. Viibec nejnizsi aktivita tohoto enzymu byla naméfena na poli
¢islo dve.
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5.4 Analyza alfa-glukosidazy
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Obr. 4: Aktivita piidniho enzymu alfa-glukosidazy na jednotlivych polich
s ruznymi typy hospodareni (Autor, 2017).

Enzymatickéd aktivita alfa-glukosiddazy je nejvyssi na poli Cislo tfi, na
ostatnich polich byly tyto namétfené hodnoty podstatné nizsi. Z téchto poli, kterd
méla vyrazné nizs§i hodnoty, ma nejvyssi aktivitu tohoto enzymu pole Cislo Sest.
Nasledné podobné vysledky maji pole ¢islo jedna a pét, o trochu méné této aktivity
mélo pole ¢islo Ctyfi. Absolutné nejmensi aktivita tohoto enzymu byla naméfena na

poli ¢islo dvé.

5.5 Analyza cellobiohydrolazy
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Obr. 5: Aktivita pudniho enzymu cellobiohydroldzy na jednotlivych polich
s ruznymi typy ho spodareni (Autor, 2017).

Vysledky namétenych hodnot ukazuji, Ze nejvyssi enzymaticka aktivita byla
naméiena na polich Cislo tii a pét. Nepatrné méné vykazuje tuto aktivitu pole ¢islo
jedna. Mezi vyssi hodnoty lze fadit i pole Cislo Sest, protoze pole Cislo dvé a Ctyfi
maji tuto enzymatickou aktivitu jednoznac¢né nejnizsi.
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5.6 Analyza beta-xylosidazy
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Obr. 6: Aktivita pudniho enzymu cellobiohydroldzy na jednotlivych polich
s riiznymi typy hospodareni (Autor, 2017)

Aktivita beta-xylosidazy byla jednozna¢né nejvyssi na poli Cislo tfi. Na

polich ¢islo jedna a Sest jsou tyto hodnoty témét podobné. Lze vidét, Ze i na polich

v

enzymu byla naméfena na poli ¢islo Ctyfi.

5.7 Analyza exo-chitinazy
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Obr.7: Aktivita pudniho enzymu exo-chitindzy na jednotlivych polich s riznymi
typy hospodareni (Autor, 2017)

Nejvyssi enzymatickd aktivita byla naméfena na poli Cislo pét. Nasledovalo

pole Cislo tii a jen nepatrné mensi hodnoty vykazuje pole ¢islo jedna. Pole Cislo Sest

v

Cislo dvé. Nejmensi aktivitu projevuje pole ¢islo Ctyfi.

35



5.8 Analyza glukuronidazy

1. pole 2. pole 3. pole 4. pole 5. pole 6. pole

AktivitanM mintmltg?
O - N W b U1 OO N

Obr. 8: Aktivita pudniho enzymu glukuronidazy na jednotlivych polich s riiznymi
typy hospodareni (Autor, 2017)

A4

Nejvyssi enzymatickou aktivitu tohoto pidniho enzymu vykazuje pole Cislo
tii. Pole Cislo Ctyfi a tfi jsou si svymi vysledky velmi podobné. Nasleduje pole ¢islo
Sest, které svou aktivitou zapadd mezi vyS$i v porovndni s dalSimi poli. Druhou

nejniz$i aktivitu vykazuje pole Cislo jedna a trochu méné pole ¢islo pét.

5.9 Analyza aryl-sulfatazy
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Obr. 9: Aktivita pudniho enzymu aryl-sulfatdzy na jednotlivych polich s riznymi
typy hospodarent (Autor, 2017).

Aktivita aryl-sulfatdizy méa nejvyssi hodnotu na poli ¢islo Sest. Velmi
podobnou enzymatickou aktivitu maji pole ¢islo dvé a pét. Tésné nasleduje svoji

aktivitou pole ¢islo jedna. Mezi druhou nejnizsi aktivitu je mozno fadit pole Cislo

v

36



5.10 MWD analyza — stabilita pudnich
agregati
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Obr. 10: Prumer méreni MWD stability piudnich agregatii na jednotlivych polich s riiznymi typy
hospodareni (Autor, 2017)

Na tomto grafu je mozné vidét, Ze stabilita plidnich agregatl je na prvnich
ctytech polich velmi podobnd, piesto nejvyssi hodnoty byly naméteny na poli ¢islo
dvé, nasleduje pole Cislo tii, dale pole Cislo jedna a posledni z téchto vyssich hodnot
vykazuje pole Cislo Ctyfi. Nejnizsi stabilita pidnich agregati byla naméiena na

polich cislo pét a Sest, pfi¢emz na poli Cislo pét je nejnizsi.
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5.11 Zastoupeni Zizal na jednotlivych
zkoumanych polich
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Obr. 11: Primérny pocet jedincii zZizal na metr ctverecny v piidé na jednotlivych polich
s riznymi typy hospodareni (Autor, 2017)

Hned na prvni pohled lze vidét, Ze nejvétsi zastoupeni ze vSech druhli maji na
vSech polich druhy endogeické. Tato ekologicka skupina se nejvice vyskytovala na
poli Cislo pét, o trochu nizsi pocty byly na poli ¢islo jedna. Ostatni pole uz tak velké
zastoupeni tohoto druhu neméla, pticemz nejméné vykazuje pole Cislo dveé. Druhé
nejvetsi zastoupeni mély druhy anektické, ale piesto se na poli Cislo tfi tento druh
vibec nevyskytoval. Nejvétsi zastoupeni mély tyto druhy na poli Cislo Ctyfi.
Nejmensi zastoupeni ze vSech druhti mély druhy epigeické, které se nejvice

vyskytovaly na poli ¢islo Sest a na poli Cislo jedna se viibec nevyskytovaly.

38



6 Diskuze

U prvnich dvou poli se prokdzal vyssi obsah uhliku, protoze pokud se
hospodati ekologicky, jsou pouzivana hnojiva s vy$§im obsahem uhliku (Tuomisto et
al., 2012). Na tietim a ¢tvrtém poli, kde jsou pouzitad hnojiva organického piivodu,
kterd by méla stabilizovat pomér dusiku a uhliku a mit pozitivni vliv na organickou
hmotu v piadé¢ Ize vSak vidét, ze tomu tak neni. Na poslednich dvou polich, kde se
hospodati konvenéné a pouzivaji se primyslova hnojiva s obsahem ledku a véapence,
které maji zvySovat obsah dusiku, neni oproti ostatnim polim toto Cislo vysoké.
Ukazuje se, ze pokud se hospodaii konvencné je obsah uhliku nizsi (Tuomisto et al.,
2012). Obsah celkového dusiku je vSak i v ramci jednoho pole velmi proménlivy a je
ovlivnény mnoha faktory. V naSem ptipadé¢ byly hodnoty relativné vysoké,
pravdépodobné v disledku jarniho hnojeni poli. V piipadé konvenéniho zemedélstvi
se pfed zacatkem vegetacni sezony aplikuji zejména dusikatd hnojiva, v pfipadé
ekologického zemédé€lstvi byla pfi¢inou vyssiho obsahu dusiku na poli Cislo jedna
pravdépodobné aplikace kravského hnoje v pfedchozim roce. Tomu by odpovidaly i

vétsi poCty zizal na tomto poli.

I kdyz se nejéastéjsi pomér uhliku a dusiku v ptidé v Ceské republice uvadi
10-15:1, je mozné vidét, ze naSe vysledky tomuto poméru neodpovidaji. Tyto
pfi¢iny lze vysvétlit n¢kolika zplsoby, jako je doba sbéru jednotlivych vzorkd,

aktualnim pouzitim ¢i nepouZzitim hnojiv a druh plodin.

[ RA4

zem&délstvi) a byla zde i nizk4 pocetnost Zizal a velmi nizky obsah dusiku. Z toho
lze usuzovat, ze na tomto poli je celkoveé nizsi obsah zivin, coz je pravdépodobné
zplisobeno tim, ze se zde hospodafi ekologicky - zdrojem Zivin jsou u ekologického
zemédélstvi hlavné rostlinné zbytky a v nasem piipad¢ i hnij z ekologickych chovti.
Pokud vSak nedochdzi ke hnojeni v kazd¢ sezoné, zZiviny (zde zejména dusik, fosfor
a jednoduché uhlikaté latky) se v obdobich bez hnojeni vycerpaji (Kalinova et al.,
2007).
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Aktivita kyselé fosfatdzy je v porovnani s riiznymi jinymi studiemi pomérné
vysokd. To je pravdépodobné zpisobeno mimo jiné tim, ze zdejs$i pudy patii mezi
kambizemé, které maji obecné nizké pH; pii nizkych pH je aktivita tohoto enzymu
vys$si nez pii vysokém pH (Olander a Vitousek, 2000). Kysela fosfataza by se méla
znaén¢ liSit podle toho, jakym zpisobem je pole obhospodafovano. V téchto

vysledcich se to neprokazalo.

Aktivita beta-glukosiddzy méla pomérné neptedvidatelné hodnoty, které
nekorespondovaly se zplisobem hospodateni. Piesto, ze se na kazdych dvou polich
hospodaii stejnym zptsobem, vysledky jsou pomérné odlisné. Jednim z moznych
diivodll je péstovani rtiznych plodin, ¢i pouziti jak organickych, tak primyslovych

hnojiv.

Enzymaticka aktivita u alfa-glukosiddzy jasn¢ prokazala, ze jednotlivé typy
hospodaieni mohou mit na tento piidni enzym vliv. Na prvnich dvou polich, kde se
hospodaii vyhradné ekologicky, maji v priméru mensi hodnoty. Jasny rozdil
vykazuje pole ¢islo dvé a Cislo tfi, kde se péstuji stejné plodiny, pouzivaji stejna

hnojiva a aktivita je zna¢n¢ rozdilna.

Aktivita cellobiohydroldzy je velmi rozdilnd u jednotlivych poli. Nelze
posoudit z jaké pfi¢iny tomu tak je. Jednotlivé typy hospodateni ¢i pouzitd hnojiva

nemaji na tuto enzymatickou aktivu zadny vliv.

Nejveétsi enzymatickd aktivita aryl-sulfatazy byla v priméru zaznamenana na
polich cislo pét a Sest, kde se hospodaii konvencné a jsou pouzita primyslova
hnojiva. Podle ptedchozi studie (Deng a Tabatai, 1997), kterd ukazala, ze ¢innost
aryl-sufatazy byla vysoce spjatd s pidnim organickym uhlikem, coz se v pfimém
poméru neukazalo, protoZze na nékterych polich jsou vysledky uhliku vétsi a zaroven

enzymatické aktivity aryl-sulfatazy mensi.
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Nejveétsi  aktivita exo-chitindzy byla naméfena na pozemcich, kde se
hospodaii konvenéné a pouzivaji se priamyslova hnojiva, nejspise zeméedélci
podporuji vétsi mnozstvi hub v pade. Vyssi pomér hub vic¢i bakteriim je obecné
pfiznac¢ny pro pidy s nizkou disturbanci a niz§im pifisunem Zzivin (Bardgett et al.,
1996), protoze houby jsou pomérné pomalu rostouci organismy, které¢ se specializuji
na rozklad velkych organickych molekul. V pidach s vysokou mirou disturbance
jsou tyto organismy snadno vytlaCeny rychle rostoucimi a pfizpisobivymi
bakteriemi a indikuji nebezpec¢i v podobé mikrobialni infekce (Levelle a Spain, 2001;

Lucas et al., 1985).

Stabilita plidnich agregati byla vy$s§i na polich hnojenych organickymi
hnojivy, coz je vsouladu svysledky zjinych studii. Témét vSechny druhy
organickych hnojiv maji pozitivni vliv na strukturu pidy, coz zvySuje pldni
biologickou aktivitu (Kalinova et al., 2007). Vesmés pole cCislo jedna to dokazuje
vy$sim vyskytem Zizal. Pokud se jedna o primémé kvalitni hntij (v Ceské republice
je nejpouzivangjsi kravsky hniij), tak si uchovava vysoky obsah zivin nejméné po
dobu dvou let, ale pokud jde o jeho pozitivni vliv na strukturu a biologickou aktivitu
pudy, lze vSeobecné fici, ze pusobi jesté mnohem déle (Kalinova et al., 2007). U
konven¢niho obdé¢lavani je velmi casty pojezd tézké techniky, pouzivani
pramyslovych hnojiv, které rovnéz narusuji ptidni strukturu. Takto obhospodatrované

pudy se ve vétsing ptipadech vykazuji omezenou biologickou aktivitou pady.
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7 Zavér

Aby bylo mozno potvrdit s ur€itosti to, co vySe zminéni autofi tvrdi, bylo by
vhodné veskeré metodické métfeni provést vicekrat v horizontu nékolika let, pfipadné
opakované kazdym rokem. Pro pfesnost méfeni by bylo piihodné odebirat vzorky
pud i zizaly v rGznych ro¢nich obdobich, aby se naptiklad vyloucily velké vykyvy
obsahu zivin, aktivity pldnich enzymi, ale 1 stability pldnich agregath.
Nejspolehlivéjsim ukazatelem se v naSem piipadé ukdzal celkovy obsah uhliku, ktery
byl vyrazné vyssi u piid v ekologickém zeméd¢lstvi, coz potvrzuje vysledky jinych

studii.

Tato bakalafska prace prokazuje, Ze dany postup a jim zjisténé vysledky se

ptiblizuji vysledkim odbornikli zkoumajici tuto problematiku.
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P¥ilohy

Priloha 2: Vazeni po 5 ti gramech piidnich agregatii (Autor, 2017)
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Piiloha 5: Cisténi vysousecek (Autor, 2017).
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1. pole | 255,52 | 152,37 | 4,77 | 26,67 | 21,48 | 18,71 | 1,74 | 3,68
2.pole | 107,44 | 87,80 | 1,61 | 15,19 | 17,84 | 12,26 | 4,27 | 3,91

3.pole | 213,69 | 184,17 | 11,63 | 30,04 | 37,10 | 19,81 | 6,86 | 1,89
4.pole | 259,30 | 108,62 | 3,92 | 10,79 | 11,54 | 7,14 | 4,62 | 2,91
5.pole | 229,80 | 192,26 | 4,47 | 30,09 | 18,68 | 22,67 | 1,39 | 4,01
6.pole | 272,03 | 150,17 | 6,28 | 21,47 | 23,16 | 14,43 | 3,15 | 5,72

kysela fosfataza P
beta-glukosidaza G
alfa-glukosidaza aG
celobiohydrolaza C
beta-xylosidaza X
exochitindza N
glukoronidaza U
aryl-sulfataza S

Priloha 6. Zkoumané enzymy a jejich priomérné hodnoty v nM min™ ml'" g (dutor, 2017).
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10 Datovy nosi¢ — CD/DVD
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