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Hodnoceni ekosystémovych sluzeb pudy prostrednictvim
indikatori kvality pudy

Souhrn

Diplomovéa prace hodnoti vybrané ukazatele kvality piad patiici do chemickych
vlastnosti, a to ptidni reakei, obsah Cistych zivin fosforu, drasliku, hoi¢iku a vapniku, které jsou
dalezitymi faktory pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb ve spojeni s ptidni urodnosti. Pro
vybrané uzemi byly shromazdény potiebné udaje z ptfehledi Agrochemickych zkouSeni
zemédé€lskych pud.

Udaje byly ziskdny z Portilu farmaf zpiistupnéného vybranym zeméd&lskym
subjektem. Byly hodnoceny metodou ,,pfed a po*“ a vyhodnocenim bylo pfirovndno k vyvoji
téchto vlastnosti v Ceské republice po roku 1990. Zjistovala se zasoba Zivin v pidé a pidni
reakce v rozmezi 18-let.

Vysledky mohou pomoci k rozhodovani o dal$im sméru chovani zemédé€lce s ohledem

na budouci organizaci rostlinné vyroby v ndvaznosti na zivocisnou vyrobu podniku.

Kli¢ova slova: ekosystémové sluzby, indikatory kvality, kvalita piidy, hodnoceni pidy, AZZP



Evaluation of soil ecosystem services through soil quality
indicators

Summary

The diploma thesis evaluates selected indicators of soil quality belonging to chemical

properties, namely soil reaction, the content of pure nutrients phosphorus, potassium,
magnesium and calcium, which are important factors for the evaluation of ecosystem services
in connection with soil fertility. For the selected area, the necessary data were collected from
the overviews of Agrochemical testing of agricultural soils.
The data were obtained from the Farmer Portal made available by the selected agricultural
entity. They were evaluated using the "before and after” method, and the evaluation was
compared to the development of these properties in the Czech Republic after 1990. The supply
of nutrients in the soil and the soil reaction over an 18-year period were determined.

The results can help to decide on the next direction of the farmer's behavior with regard

to the future organization of crop production following the animal production of the enterprise.

Keywords: ecosystem services, quality indicators, soil quality, soil evaluation, AZZP
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1 Uvod

Neustale se zvySujici lidskd populace mé za nasledek politicky tlak na zvySeni produkce
plodin. V soucasné dobé se oc¢ekava, ze zemedé€lci budou ohleduplni k zivotnimu prostiedsi,
ptizpuisobi se extrémnim klimatickym podminkam a vypotadaji se s finan¢ni nestabilitou.
Navzdory tomuto neddvnému vyvoji potiebuji zeméd¢lci a jejich zemédélské ¢innosti v téchto
venkovskych prosttedich rozvojovych zemi trvale zlepsit zabezpe€eni potravin a piijmu
domacnosti. Zabezpeceni potravin a pfijmi domacnosti je vzhledem ke se zvysujici pocet lidi
na zemé&kouli divodem neustalého zvySovani zemédélské produkce a to ne vzdy spravnym
vlivem na zivotni prostiedi (Bouma 2014).

s ¢im pracuje @ ma pro né¢j nedocenitelnou hodnotu. V dnesni dob¢, kdy se zemédelska ptida
stala dobrou investici, neni jeji degradace jen otazkou zemédé€lského hospodareni, ale i
vlastnickych vztahd. Spravny hospodaf si uvédomuje jeji zachovani pro budoucnost, a tak
zvazuje kazdou ¢innost pro udrZeni dobrého stavu pudy, ale i jeji ochranu.

Po roce 1990 doslo k radikalnimu snizeni spotieby fosforecnych, draselnych i vapenatych
hnojiv z ekonomickych divodu. Bylo to velmi $patné rozhodnuti ve spojeni jednostrannym
hnojenim pouze dusikem za piedpokladu, Ze se zvysi vynosy. A tak v prubéhu let dochazi

k odcerpani zasob fosforu, drasliku, hot¢iku a vapniku.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza

Vyhodnoceni ziskanych dat pudnich charakteristik v obdobi 2000-2018 a zptisobu vyuziti
uzemi muze byt ukazatel ekosystémovych a produkcnich sluzeb ptad. Pro ucely zpracovani
diplomov¢ prace byl pouzit parovy Wilcoxonuv test.

Cil préace

Cilem prace bylo zhodnoceni vyvoje ukazatel kvality pudy z dostupnych udaji. Vybrané
parametry souviseji s trodnosti ptidy. Stav naméfenych hodnot Vv rozmezi nékolika let a
sledovani zmén v charakteristice pid a obsahu zivin budou pouzity jako identifikatory, které
by bylo mozné pouzit pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb pady. Predstavit mozné
vyhodnoceni téchto vlastnosti by mélo pfispét k lepSimu hodnoceni kvality plidy jak po
produk¢ni, tak i po neprodukéni strance.



3 Literarni resSerse

3.1 Puda

Piida je brana jako vyrobni prosttedek v zemédé€lstvi a lesnictvi, dale jako zdroj surovin
nebo plocha pro zastavbu. Ma nezpochybnitelny vyznam pro clovéka a biosféru. V soucasné
dobé¢ nartista potieba ochrany vsech slozek Zivotniho prostiedi — vodu, ptidu a vzduch.
Ochrana putdy je zdtivodnéna jeji neustalou kvalitativni a kvantitativni degradaci (Novak
2001).

Pudu povazujeme za neobnovitelny ptirodni zdroj, protoze rychlost tvorby v pribéhu
¢asu je obecné nizka. Jeji zdsadni vyznam pro zivot na Zemi hraje hlavni roli v mnoha
dnesnich environmentalnich vyzvach, ma vedouci postaveni v ekologii udrzitelnosti,
zmirnovani zmény klimatu, ekosystémovych sluzeb a nesporné i v oblasti potravinové
bezpecnosti (Dazzi & Lo Papa 2022).

3.1.1 Definice

Historie zaznamenala zajem o piidu od konce devatenactého stoleti. Vyrazné se od t¢ doby
zmeénila definice pidy, nyni je seskupena do Sesti hlavnich typologii:
« material (organicky, anorganicky, jil, pisek atd.)

* slozeni (tfifazovy systém, pevné latky, kapaliny, plyn)

* puvod (rozbité horniny, geologie, diluvium, naplaveniny atd.)
* chovani (dynamika, zmény v Case)

* médium pro vlastnosti a procesy (skladovani C, filtrace vody)

« funkce (produkce biomasy, uhlikové zadsobarna, stavebni materidl) (Dazzi & Lo Papa 2022).
Pudy jsou nejsvrchnéjsi casti zemské kiry, vznikajici desitky a stovky let zvétravanim
hornin, odumfelé organické hmoty a také jeji soucasti jsou Zivé organismy. Tvoii vyznamnou
slozku zivotniho prostiedi a nejsou nevycerpatelnym zdrojem a k jejimu znehodnoceni

dochazi velmi rychle a nevratné (Lipka 2013).

Puda byla studovana heterogennimi skupinami védcii a ma rozdilny vyznam pro lidi na
zaklad¢ jejich kulturniho zazemi. Na zaklad¢ této tivahy lze vétsinu definic pidy navrzenych
v poslednich dvou stech letech 1ze seskupit takto:

* pudy jsou pfirodni télesa;

* pudy se vyvijeji v prostoru a Case;

* pudy se tvofi na povrchu

* pudy jsou vysledkem slozitych biogeochemickych a fyzikalnich procesi;

* pudy jsou schopné podporovat zivot;

* pudy jsou Zivé systémy.

Z vyse uvedenych uvah pedology vyplyva, ze pudu lze synteticky konceptualizovat ttemi
zpisoby: biofyzikalnim, spoleCenskym a ekonomickym (Dazzi & Lo Papa 2022).
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Otazku ptesné definice pudy Vv procesu zvétravani fesi (Certinni & Ugolini 2013). Snazili
se odkryt skute¢nost, zda vSechny zvétralé povrchy si zaslouzily oznaceni pudy. Puda je
organicky nebo liticky material na povrchu planety pozménény biologickymi, chemickymi
nebo fyzikalnimi ¢initeli. Chybi specifikace materialu nezpevnéné povahy: soudrzna hornina,
at’ uz je jakkoli pozménénd, neni viibec ptidou. Mnoho piirodnich véci postrada vSeobecné
piijimanou definici. Piida je jednim z nich. Jednim z divodi je jeji multifunkcnost. Vyuziti
pudy ve skute¢nosti podminilo zplisob, jakym byla ptida vnimana. Zemédélci tak naptiklad
ziskali jiny pohled na pidu nez stavitelé.

(Certinni & Ugolini 2013).

3.1.2 Vyznam

Plida ma nezaménitelny vyznam v prostiedi pro zajisténi kolobéhu vody a Zivin, prostiedi
pro rostliny a zivo¢ichy. Narust lidské populace a silici tlak na pfirodni zdroje potvrzuji diraz
na strategii udrzitelného rozvoje a tim zv1asté na ochranu ptidniho fondu. Zavaznost situace
Vv ptipad¢€ ochrany pudniho fondu, zejména v rozvojovém svéte byla feSena v roce 1972, dale
na zasedani vyboru ministri k pfijeti Evropské charty o ptidé a v roce 1981, na 21 konferenci
FAO k prijeti Svétové charty o pid€. Zavaznost této otazky byla plné€ zdliraznéna na
mezinarodni konferenci "Environment and Development v Rio de Janeiru v roce 1992, které
se zucastnili vedouci predstavitelé 178 statt (mzp 2008).

Slozeni pidy 1ze rozdélit na fyzikalni, chemické I biologické. Tvoii ji latky ve skupenstvi
pevném, kapalném i plynném. Odbornici se ohrazuji proti vnimani pidy jako véci, protoze se
spiSe jedna o velmi slozitou sit’ vztahti. Pidu do neddvné minulosti byly vlastnosti
povazovany za produkt péti ptirodnich faktorti: mate¢ni horniny, klimatu, vegetace,
topografie a ¢asu. A teprve posledni roky se zaciné spojovat dalsi faktor formuyjici jeji
v niZ zacina potravni fetézec. A pfitom lidstvo piidu, na niZ nenahraditelné zavisi, stale vice
znehodnocuje (Natr 2011).

Strukturu pidy definuje velikost a uspofadani astic a porovitost v pidé. Reguluje velké
mnozstvi ekologickych funkci véetné dynamiky vody v piid€, vymeény plynti v pide a
obsahuje organickou hmotu a ziviny (Francoa et al 2017).

Rostliny jsou zédkladem vyzivy celé populace a tim je ptida pro rostliny nenahraditelna.
Puda je zdrojem i dalSich latek a energie vSem ostatnim organismtim. Pada je dtlezitym
¢lankem globalniho kolob&hu chemickych prvki jako jsou uhlik, dusik, fosforu a dalsich
zivin. Jeji nenahraditelné zastoupeni v kolob&hu vody je pfedevsim v zadrzovani podstatného
mnozstvi srazkové vody, tim sniZuje rizika zaplav, pohlcuje nemaly podil slune¢niho zafeni a
podili se na fizeni klimatu (Natr 2011).
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3.1.3 Funkce

Funkce, které ptida ma v piirod¢ a které ma vzhledem k potfebam c¢lovéka, je nutno

rozdélit v podstaté do tii skupin.

1. Funkce prirodni, v ekosystémech:

- pida tvofi zivotni prostor a zaklad zivota pro vSechny suchozemské organismy jak rostlinné,
tak zivoCiSné;

- puda produkuje biomasu (coz souvisi s Zivotnim prostorem pro organismy, ale je to i
podstatou jeji produkéni funkcee);

- je soucasti a prostiedim latkového kolobéhu v piirod¢, zvlasté kolobéhu vody a zivin;

- je prostiedim pro vyménu tepelné energie mezi zemi a ovzdusim,;

- je prostiedim pro infiltraci, akumulaci a retenci vody, pro transportni procesy (infiltrace,
dotace podzemnich vod), transformacni procesy (rozklad latek a syntéza jinych) a pufrovaci a
neutralizacni procesy (odolnost vici degradaci, acidifikaci, znecisténi).

2. Funkce uzitkové (z hlediska ¢lovéka):

- je vyrobnim prostiedkem, stanovistém zeméde€lskych a lesnickych plodin, mé urcitou
produkéni funkei a produkéni potencial;

- je plochou pro hospodaiské a stavebni vyuziti, pro bydleni, infrastrukturu, rekreaci;

- je zdrojem neobnovitelnych surovin (Stérki, pisku, hlin, raSeliny).

3. Funkce kulturni:

- pida je archivem d¢&jin piirody a dé&jin historie lidstva, v pid¢ jsou zachovény a
konzervovany zmény klimatu, vegetace, paleontologické a archeologické nélezy.

Vsechny tyto funkce vykonava kazda ptda. Multifunk¢nost pidy je tedy zfejma, ale
definovat, ktera z funkci je pro danou ptidu a pro dané stanovisté v dané dob¢ a v dané
preferovani urcité funkce z hledisek potieb clovéka. Je samoziejmé, Ze to nemusi na jistém
stanovisti nutné byt funkce produkéni: mize to byt funkce infiltra¢ni (dotace zasob
nezavadnych podzemnich vod) nebo funkce ochranné (chranéné povrchové vody), ale i
funkce uzitkova, rekreacni, stavebni, zdroje surovin. Plnéni jedné, v soucasné dobé
preferované funkce neznamena, Ze pida nema funkce dal$i. V priibéhu casu se vyznam
jednotlivych funkci miize velmi zdsadn€ zménit.

Funkce pudy uzce souvisi s kvalitou ptdy a kapacitou konkrétniho druhu pudy k
fungovani v ramci ekosystémovych hranic a souvisi to s multifunk¢nosti ptidy a jejich
chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti. Kapacita mnozstvi pid dodavat
ekosystémové sluzby je do zna¢né miry ur€ena jejimi funkcemi u kazdého druhu.
Ekosystémové sluzby se oznac¢uji jako ptirodni kapital (Greiner et al. 2017).

Bylo definovano sedm pudnich funkci ve strategii Evropské Unie a to (EK 2006): (i)
vyroba potravin a biomasa, (ii) skladovani, filtrovani a transformace sloucenin, iii) stanoviste
pro Zivé tvory a genofondy, iv) fyzické a kulturni prostfedi, v) zdroj surovin, vi) ulozisté
uhliku a vii) archiv geologického a archeologického dédictvi. Bezpecnost pudy je zaméfena
na udrzeni a optimalizace funk¢nosti pidy s cilem zhodnotit ptinos pidy pro environmentalni
a socialni pfinosy. Pfesto je stale naro¢né se pohybovat od téchto obecnych teoretickych
ramci ke konkrétnim operacnim pfistuptim, které Ize aplikovat v praxi (Greiner et al. 2017).
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Funkce ptdy je zde definovana jako schopnost piidy plnit pozadavky, které ji pripisuje
priroda, tedy to co ptida dé€la ve svém ptirozeném stavu. Kazda funkce ptdy, ktera je
podmnozinou funkce ekosystému, je rozpoznana jako vysledek piidnich procest vznikajicich
z komplexu v interakcich mezi zivymi (biologickymi) a nezivymi (fyzickymi a chemickymi)
slozkami pudy prostiednictvim univerzalnich hnacich sil z hmotou a energii.

Pidni sluzba je funkce ptidy, kterou jednotlivec nebo spole¢nost pfimo nebo nepiimo vyuziva
k dosazeni lidského blahobytu. Pudni funkce se jako takova okamzité zméni na ptdni sluzbu,
jakmile je dorucena a vyuzivana lidmi (Volcho et al. 2013).

produkce potravin a rlst biomasy

stanovisté pro Zivé
tvory a genofondy

skladovani, filtrovani
funkce, transformace

fyzické a kulturni
prostredi

zdroj surovin

uloZisté uhliku a geologické a

archeologické

kolobéh prvkii

Obrazek ¢. 1 Funkce pudy. Upraveno dle EK (2006).
3.1.4 Drzba pudy

Drzba pudy je rozhodujici U riznych zptisobti degradace pidy (Skleni¢ka 2016) a
rozhodovani zemédélce na zlepSeni nebo alesponl zachovani kvality pidy je dalezité konani
na vice urovnich (Sun et al. 2020). SDG17 je mimo jiné propojen s védnim oborem pedologie
a tim i zajisténi funkce pidy a souvisejicimi ekosystémovymi sluzbami a dale ptispiva
Kk ochrané a vice mozZnosti zajistit ¢istou vodu pro lidstvo, tzemi i zemédélstvi (Keestra et al.
2016).

Pfedpoklad je, ze vlastnik ma vzdy lepsi motivaci chranit kvalitu ptidy nez uzivatel —
najemce (Sklenicka et al. 2015). Ale pro toto tvrzeni neexistuji zadné diukazy
(Boardman,2006). Vztah k pidé je provadén pomoci najemnich smluv na dobu urcitou, které
nemuseji myt vzdy zaruku prodlouzeni doby najmu (Deshpande 2003).

Tabulka &.1 Vyvoj podilu pronajaté/propachtované piidy v CR od roku 2005 do 2020 (v %)

(CSU 2021)
rok 2005 [2007 |2010 |2013 |[2016 |2018 |2020
podil viastni pidy 14,3 16,67 |22,02 |[2571 |26,87 |2803 |27,28
podil najaté piidy 85,7 83,33 | 7798 |7429 |[7313 |71,97 |72,72
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Podle provedeného prizkumu v polském regionu Warminsko-Mazurskie byly
identifikovany faktory ovlivitujici provoz a rozvoj zemé&délskych podnikd vyuzivajicich
pozemky koupené nebo pronajaté ze statniho zemédélského majetku. Pro fungovani a rozvoj
analyzovanych farem mély zasadni vyznam trzni faktory zaméfené na naklady a poptavku,
zejména nestabilni ceny zemédélskych produktt a vysoké ceny zeméd¢€lskych vyrobnich
prostiedkt. Velky vliv mély také faktory zamétené na zdroje, zejména na vymeéru a kvalitu
orné pady i dostupné strojni zafizeni. Vyznamnou bariérou rozvoje dle ndzoru respondentt
byl také omezeny pfiistup k externim zdrojim financovani, zejména tivértim, a slozitost
postupt pii podavani zadosti o dotace z Evropské unie. V ptipad¢ zhorSeni finanéni a
ekonomické situace by vétSina respondentii snizila vydaje a pokusila se ziskat podporu
formou kratkodobé pujcky. Dulezité je, Ze o prodeji prakticky nikdo neuvazoval
(Mioduszewski et al. 2018).
jejich determinanty jsou proto dilezitym vyzkumnym tématem v zemédélské ekonomice.
Prudky nartist cen pady v Némecku, ale i dalSich evropskych zemich motivoval k intenzivni
vyzkumné €innosti v této oblasti. Ceny ptidy byly pozitivné ovlivnény nastroji zemé&délské
podpory. Po finan¢ni krizi v roce 2008 vzbudila velkou pozornost hypotéza, ze dodate¢na
poptavka nezemédélskych investort zrychlila rist cen. Protoze vsak pidu lze kupovat a
pronajimat, vyzkum nezvazoval pouze prodejni ceny, ale také sazby za prondjem pudy
(Schaak & Musshof 2022).

3.2 Ekosystémové sluzby

Pedosféra tvori kontaktni prostiedi geosféry, atmosféry, biosféry a hydrosféry.
Odbornici poukazuji na fakt, ze lidstvo nevyuzilo veskeré pouzitelné plochy pevnin k jejich
pfeménéné na zemédélsky obdélavanou pudy. Bohuzel je toto tvrzeni omezeno dle
nasledujicich bodu:
¢ nejurodnéjsi plochy pevnin jsou uz zemédélsky vyuzivany, nové rozsireni bude
ekonomicky naro¢né a vynosy budou nizsi
e nové rozSifovani ploch bude na ukor ptirodnich ekosystémil a jejich sluzeb
e zvysuje se plocha orné pudy, ohrozena degradaci pudy (Natra 2011).

Vyuziti pudy je definovano jako opatfeni, ¢innosti a vstupy, které lidstvo podniké za
ucelem vyroby, zmény nebo udrzovani biofyzikalniho obalu na zemského povrchu, véetné
vody, vegetace, hola ptida, hola skala a umé¢lé struktury. Ekosystémové sluzby jsou
definovany jako vyuzivané funkce ekosystému lidstvem, at’ uz pfimo nebo nepiimo, k
dosaZeni lidského blahobytu. Ekosystémové sluzby jako takové zahrnuji sluzby poskytované
spole¢né pudou, vzduchem, vodou a biotou. Lze tedy tvrdit, ze vétSina piidnich sluzeb je ve
skutecnosti ekosystémovou sluzbou, protoze piida je ziidka jedinym pfispévatelem ke
konkrétni sluzbé. Pojmy funkce ptdy a pidni sluzba je vyslednou ekosystémovou sluzbou z
ekosystémovych procest, kde je ptida dominantni slozkou a hnaci silou. Rozdil mezi piidnimi
statky a piidnimi sluZzbami je zde ignorovan. Pozorovani plati pro organismus, ekosystém,
krajinu, biom, biosféra mohou byt povaZzovany za rizné irovné pozorovani v ekologickém
meéftitku (Volcho et al. 2013).
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Primarni producenti
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Dekompozitori

Obrazek ¢.2 Funk¢ni slozky ekosystému.

Zdravi pudy je schopnost ptidy fungovat jako zivy systém v ramci celého ekosystému, je
nezbytny pro vyuZiti pidy a udrZzovani produktivity pro rostliny a zvifata. Souvisi se
zlepSovanim kvality vody, ovzdusi a podpofenim zdravi rostlin i zvifat. Antropogenni snizeni
zdravi pudy a jednotlivych slozek kvality pidy je naléhavym ekologickym problémem.
Vyznam uzite¢nych plidnich organismil jako indikéatort kvality ptidy a determinanti ptidniho
zdravi je v soucasné dobé velmi cenén. Piidni organismy a biotické parametry (napf.
abundance, diverzita, struktura potravni sit¢ ) splituji vétSinu kritérii pro uzite¢né ukazatele
kvality pidy. Pidni organismy citlivé reaguji na postupy hospodateni s ptidou a klima. Dobfte
koreluji s prospesnymi funkcemi pidy v ekosystémech, véetné zasobeni vody, rozkladu a
cyklu Zivin, detoxikace toxickych latek a potlaceni Skodlivych a patogennich organismd.
Plidni organismy také ilustruji fetézec pficin a nasledki, ktery spojuje rozhodnuti o
hospodareni na ptidé s kone¢nou produktivitou a zdravim rostlin a zvifat. Indikatory musi byt
srozumitelné a uzite¢né pro spravce pudy, ktefi ovliviiuji svou ¢innosti kvalitu a zdravi pady.
Viditelné organismy, jako jsou zizaly, hmyz a houby, toto kritérium historicky spliuji (Doran
& Zeiss 2000).

Navzdory skute¢nym rozdiliim jen malo vyzkumniki rozliSuje mezi kapacitou ekosystému
produkovat sluzbu, skute¢nou produkci nebo vyuzivanim této sluzby, spolecenskou
poptavkou po této sluzbé a ptirodnimi a antropogennimi tlaky na sluzbu (Villamagna 2013).

Aby se predeslo dalsi degradaci ptid a v disledku toho poskytovani ptidnich ES, véda o
pudeé pozadovala komplexni zvaZeni kvality pidy pii rozhodovani, protoze piidy jsou
marginalizovany jako pouhy povrch. PrestoZe existuje nespocet indikatort kvality ptdy,
jejich disciplinarni zaméteni komplikuje diskusi o protichlidnych zptisobech vyuziti ptidy.
Ptedstavujeme novy pfistup k zakladni kvalité ptidy nejen na hodnoceni funkce ptidy, ale na
schopnosti pady podporovat rizné ES. Index kvality pudy SQUID (Soil Quality InDicator)
spojuje sadu deseti riznych funkci pidy s riznymi ekosystémovymi sluzbami pomoci
expertniho ptistupu Delphi (Drobni et al. 2018). Metoda Delphi se uplatiiuje jako oblibeny
nastroj ve vyzkumu informacnich systémi pro identifikaci a prioritizaci problémi pro
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manazerské rozhodovani. Metoda Delphi jako vyzkumny néstroj, ktery ma slouzit riznym
ucelim v procesu teoretizovani. ZvysSeni pfisnosti zvysi jistotu, se kterou mohou vyzkumnici
pouzivat vysledky v néslednych studiich, a manazefi se mohou rozhodovat na zakladé
informaci shromazdénych pomoci téchto metod (Okoli & Pawlowski 2004). Autoti dosli k
zaveru, ze index SQUID by mohl byt slibnym ptistupem k lepSimu zaclenéni kvality pudy do
rozhodovani, protoze ma potencial piekonat disciplinarni hranice a podpofit diskuse o
kompromisech mezi riznymi, mozna protichiidnymi zajmy v oblasti vyuzivani pudy (Drobnik
et al. 2018).

Autofi uznavaji, ze ekosystémy jsou bohaté na vazby mezi biofyzikalnimi a socidlnimi
prvky, které vytvareji silnou vnitini dynamiku. Na rozdil od tradi¢nich redukcionistickych
piistupl upozonuji na pfijeti holistické perspektivy, kterd je schopna vysvétlit rostouci rozsah
védeckych studii, které upozornily na neoc¢ekavané dusledky lidské ¢innosti (Haines-Young &
Potschin 2018).

- - -
- WY

Podpiirné Regulaéni Kulturni = ' Zasobovaci

-
e - -

Obrazek ¢.3 Sluzby ekosystémt. Upraveno dle Natra 2011.

Pidu 1ze povazovat za ekosystém, ktery poskytuje cenné sluzby a ptitom hodnota piidy,
jako u vétSiny sluzeb ekosystému zdaleka neodpovida jeji trzni cené.
Jsou to piedevsim tyto sluzby:
e Zasobovaci. Nezastupitelna sluzba v produkci potravin, dieva paliva a mnoha
surovin.
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e Podpurné. Vztahuji se k zabezpeceni dostupnosti vody i zivin a podileji se na jejich

kolobéhu.

e Regula¢ni. Souvisi s regulaci klimatu i balanci vody, véetné jejiho ¢isténi.

e Kulturni. Souvisi s estetickou hodnotou véetné kulturniho dédictvi, vztahuji se

k rekreacnim aktivitam (Natr 2011).

Pidy musi byt odolné, aby mohly plnit funkce, které se od nich vyzaduji, 1 kdyz jsou
vystaveny proménlivosti v kontextu kratkodobych a dlouhodobych zmén Zivotniho prostiedi.
Toto pochopeni zakladu odolnosti pravdépodobné podpofi lepsi hospodareni s chudsimi
pudami, aby se zvysila jejich odolnost a zaroven umoziuje efektivni hospodareni se vSemi
pidami v dlouhodobém horizontu. Odolnost byla definovana jako odpor, nebo také stupen
zmény spojeny s obnovou tedy rychlosti nasledného zotaveni (Carstanie et al. 2015).

Zlepseni kvality pudy v systémech kontinudlniho péstovani je zasadni k udrzeni
zemédélské produktivity a kvality zivotniho prostfedi pro budouci generace. Organicky uhlik
Vv pidé (SOC) je nejcastéji uvadénym atributem v dlouhodobych studii, jako ukazatel kvality
pudy a udrzitelnosti v zemé&dé€lstvi vzhledem k jeho dopadu na ostatni fyzikalni, chemické a
biologické ukazatele. Dlouhodobé studie dusledné ukazaly piinos aplikace pifiméteného
hnojeni a stiidani plodin na udrZzeni agronomie produktivity zvySenim vstupt uhliku do pudy.
Je to zdkladnim ukazatelem kvality piidy, ktery je neoddéliteln€ spojen s ostatnimi
fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi ukazately kvality pudy. Mezi dalsi agrotechnické
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konvencni zpracovani pady spojené s vhodnym osevnim systémem a stiidani (Reeves 1997).

3.2.1 SloZeni pudy

Pudni procesy nejsou stalé v Case, je to dynamicky se neustale vyvijejici systém, ktery
reaguje na zmény v okolnim prostiedi. Puidu je chapana jako trojrozmérné téleso, které
zaujima urcitou plochu a zasahuje do urcité hloubky. Zavislost byva uré¢ena charakterem
piirodnich podminek, obecné je chapana jako dolni mez hloubka pidy do dvou metra.
Pidni profil je vertikalni rozmér pudy, popisuje sled jednotlivych piddnich vrstev, ptidnich
horizontd, které se 1i8i svymi znaky a jsou vysledkem pfisund, ztrat, vymény a premény latek
a energie v pude¢.

Pidni typy rozliSujeme dle skladby ptiidniho profilu (Penizek et al. 2019).

Slozeni pudy odpovida specifické pozici pidy na rozhrani horninového prostiedi a
atmosféry, tim je neustale v kontaktu s vodou i organismy. Ptda je tfifazovy systém,
zastoupeny jsou skupenstvi pevné, plynné a v kapalném.

Pevna faze obsahuje Castice rizné velkého sloZeni, které podle piivodu a povahy délime na
latky mineralni a organické. Pevna slozka tvoii ptiblizn€ polovinu objemu pudy, druhou
polovinu piedstavuji ptidni pory, tedy volna mista v ptidé, zaplnéna pidnim vzduchem a
pudni vodou. Jejich podil na celkovém objemu pidy kolisé v zavislosti na jejich aktualni
vihkosti.
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Pudni vzduch se vyskytuje v porech, které nejsou zaplnény ptidni vodou. Od atmosférického
vzduchu se 1isi svym slozenim, napf. vyssim podilem vlhkosti a oxidu uhli¢itého, obsah
kysliku je naopak nizsi. Podil jednotlivych slozek ptidniho vzduchu je zna¢n¢ variabilni.
Pudni voda je nutna pro rust rostlin a vyzivu pidnich organismi. Lze fici, ze pidni vlaha je
kli¢ovym faktorem produktivity ekosystémi vcetné téch zemédélskych. Pohyb pudni vody a
latek v ni rozpusténych ma znac¢nych vliv na lokalni a regionalni zasoby vody a jejich kvalitu.
Pidni voda obsahuje stovky rozpusténych organickych a anorganickych latek, véetné Zivin
nutnych pro rist rostlin, proto je odborné oznacovana jako pidni roztok (Penizek et al. 2019).

Kalina (2016) uvadi hodnotu pevné slozky v rozmezi 50-85 % piidy, kapaliny nebo ptidni
roztok tvofi predstavuji 10-45 % z celkového objemu ptdy. Plynné latky neboli piidni vzduch
vyplnuji 5-40 % prostoru pidy. Graf €. 1 ukazuje optimalni pomér slozeni je 10: 7 : 3 (50 %
:35% : 15 %).

Optimalni zastoupeni slozek v pude

m pevné = kapalné plynné latky

Graf ¢.1 Optimalni zastoupeni slozek v pudé (Kalina 2016)

3.2.2 Organicka hmota

Organicka hmota v pide¢ je zastoupena zivymi padnimi organismy a tvoti pudni edafon.
Soucasti jsou i odumielé zbytky, jednak ve form¢ organickych latek v rizném stupni rozkladu
produkovanych pii pfeméné organickych zbytkl. Ac¢koliv je organickd hmota ve vétsing pad
pfitomna pouze v malém mnozstvi (u nasich ptd se pohybuje v rozmezi 1,5-3,5 %) je pro
fungovani ekosystémi i zemédélskou produkcei zcela zasadni (Penizek 2019).

Tabulka ¢.2 Zastoupeni organismU v ptdé

Skupina Podskupina Biomasa [%]
mikroorganismy bakterie, archea a houby 80
mikrofauna a mezofauna hlistice, chvostoskoci a roztodti 2
makrofauna roupice a Zizaly 14
dal3{ (napf. zdstupci megafauny) - 4
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Tabulka ¢. 2 popisuje zastoupeni hlavnich skupin organismu v pudé€. Piiblizny odhad
zalozeny na mnoha studiich o vzdjemném poméru biomasy jednotlivych hlavnich velikostnich
skupin edafonu v ptidé. Roupice vétSinou byvaji fazeny do mezofauny (viz v textu).
Pomineme-li nejisté nebo nejednoznaéné téidéni jednotlivych skupin pudni fauny, z tab.
vyplyva, Ze mikroorganismy tvofi zhruba 80 % biomasy edafonu, zatimco na ptdni zivo€ichy
ptipada asi 20 %. (Simek et al. 2020).

Puidni organicka hmota (SOM) je zakladnim zdrojem pro lidstvo a pro mnoho
ekosystémovych sluzeb, které poskytuje. Zvyseni jeho zdsob mlize vyznamné piispét ke
zmirnéni zmény klimatu a udrzitelnosti zemédélské vyroby. Objasnéni mechanismi a hnacich
sil tvorby hlavnich slozek SOM, ¢astic a organickych latek spojenych s mineraly, z rozkladu
rostlinnych vstupd, je proto zasadni pro navrzenou podporu regenerace SOM (Cotrufo 2022).

Tabulka ¢&. 3 Charakteristické znaky a vlastnosti skupin edafonu (Simek et al. 2020).

Funk&n{ skupina Mikroorganismy = Mikrofauna Mezofauna Makrofauna
(hledisko) (mikrofléra)

charakteristicka 0,3-20 um < 0,2 mm 0,2—-10 mm > 10 mm
§itka téla
skupina organismi bakterie, houby protista mikroartropoda | termiti, ZiZaly,
(prvoci), (¢lenovci), mnohonozky,
hlistice roupice mravenci
vztah k vodé hydrobionti hydrobionti hygrobionti hygrobionti
interakce antibidza aj. predace aj. predace aj. mutualismus
s mikroorganismy aj.
schopnost ménit ne ne omezena vysoka
fyzikalni prostiedi
rezistence vidi stresu vysoka vysokd stfedni nizka
intenzita metabolismu vysoka stfedni nizka nizka

Charakteristické znaky a velikosti jednotlivych skupin ptidni fauny ukazuje tabulka ¢. 3.
Rozdéleni je podle riznych autori jde pouze o piiblizné tfidéni. V rdmci kazdé skupiny
existuji druhy, které se velikostné vymykaji zafazeni do ostatnich druhd.

Vyznamu pldnich saprotrofnich hub v agroekosystémech je vénovana stale vétsi
pozornost. Pidni houby se obecné déli na saprotrofni houby, mykorhizni houby a patogeny,
pfi¢emz saprotrofni houby predstavuji nejvétsi skupinu. Ascomycota , Basidiomycota a
Zygomycota jsou tfi hlavni houbové kmeny, které obsahuji saprotrofy v agroekosystémech.
Saprotrofni houby se podileji na ptidnim cyklu rozkladu a tim vytvareni zivin. Organicky
material a rast saprotrofnich hyf hub podporuje stabilitu pidniho agregatu, ¢imz poskytuje
fyzickou ochranu organické hmoty pidy. V poslednich desetiletich intenzivni zemédé&lské
hospodateni na orné pide, jako je obdelavani piidy a pouzivani chemickych hnojiv a
pesticidd, sniZilo biomasu saprotrofnich hub. Bohatstvi a rozmanitost saprotrofnich hub se
vsak na orné pud¢é méni. Aplikace organickych hnojiv zvysila aktivitu, diverzitu a biomasu
saprotrofnich hub. Hnojeni vyrazn¢ zménilo poméry C:N:P v pidé, tim diverzita ptidnich
bakterii a hub silné korelovala s poméry uvedenych prvki (Ning et al. 2021).

19



Védecka studie posuzovala zékladni postupy ke zmirnéni emisi N2O v klimatickych,
pudnich a zemédélskych podminkach Polska. Navrhem pro béznou praxi bylo udrzovani
optimalniho (tj. blizkého neutralnimu) pH ptudy snizovani emisi N2O v Polsku s ohledem na
zvysSovani acidifikace ptd, které naznacuji zvySené emise N2O z kyselych pid. Za uéinny
postup snizovani emisi N2O lze povazovat aplikaci inhibitort ureazy a nitrifikace spolu s
hnojenim dusikem. Z ekonomickych divodi je pouziti dusikatych hnojiv s takovymi
pfisadami v soucasnosti omezeno na nezemedeélské segmenty rostlinné vyroby. Zalesiiovani
malo produkénich piid nabizi atraktivni pfilezitost ke snizeni emisi N2O (Sosulski et al. 2017).

Rozhrani mezi rozkladajicimi se rostlinnymi zbytky a ptidnimi mineraly ptedstavuje
zékladni ptidni mikroprostredi, ve kterém se tvoii pidni organickd hmota. Vysoké mnozstvi
mikrobidlnich produktt a zbytkd v misté mikrobialni aktivity podporuje tvorbu organické
hmoty spojené s minerdly. Kromé klasickych kvantitativnich analyz naSe chapani procest
fidicich tvorbu organické hmoty v piidé velmi tézi z mikroskopickych pozorovani a méfent,
ktera poskytuji prostorove rozliSené informace ve smysluplném métitku pro mikrobialni
procesy a pro spojeni mezi organickymi a mineralnimi ¢asticemi. Byl studovan ptenos uhliku
a dusiku z Cerstvych rostlinnych zbytki do mineralni pidy prostfednictvim pokusu s
rozkladem steliva v umélé pidni smési. Jehli¢i smrku ztepilého (Picea abies L.) byly
umistény do mikrodavkovych nddob naplnénych umélou ptidni smési bez padni organické
hmoty. Nadoby byly ponofeny v ¢erstvém materidlu organické vrstvy z porostu smrku
ztepilého a inkubovany po dobu 14 a 42 dnt. Pouzita byla hmotnostni spektroskopie
sekundarnich iontti v nanoméfitku (NanoSIMS) ke zkoumani prostorové distribuce
minerdlnich a organickych sloucenin v blizkosti jehli¢i do mineralni pady (0-550 pm od
jehli¢i). Po 14 dnech byla zobrazena vznikla organicka hmota spojené s mineraly v okoli
rozkladajiciho se jehli¢i. Po 42 dnech jsme pozorovali podstatnou kolonizaci jehlic a
detritusféry saprotrofni houby. Hyfy hub se rozsitily do mineralni matrice umélé pady a
pusobily jako vektory pro pienos uhliku a dusiku pochazejiciho z podestylky do objemné
pudy. To vedlo ke zvétseni plochy pokryté organickou hmotou v detritusfére, pticemz az 10
% z celkové zkoumané plochy bylo klasifikovano jako organickd hmota tizce spojena s
mineralnimi povrchy. Vysledky poskytly diikaz, ze uhlik a dusik pochazejici z rozkladu
steliva byly transformovany mikroorganismy a tim byla organickda hmota spojena s mineraly,
heterogenné distribuovana ze zdroje podestylky a stale detekovana 550 um od zdroje
podestylky. Uzka asociace nové vytvorené piidni organické hmoty a jemnych mineralt
naznacuje, ze tvorba byla pfimo fizena mikrobialni aktivitou (Vidal et al. 2021).

Tvorba organické hmoty

Puda ,,uc¢inkuje” jako jemné rozhrani mezi biosférou, hydrosférou, atmosférou a
litosférou. Jde o dynamicky a hierarchicky organizovany systém riiznych organickych a
anorganickych sloZzek a organismd, jejichZ prostorova struktura vymezuje velké, slozité a
heterogenni rozhrani. Biogeochemické procesy na piidnich rozhranich jsou zasadni pro
celkovy vyvoj plidy a jsou primarni hnaci silou klicovych funkci ekosystému, jako je
produktivita rostlin a kvalita vody. V kone¢ném diisledku tyto procesy fidi osud a transport
kontaminantti a zivin do vadozni zony a jako takovy jejich biogeochemicky cyklus. Cilem
vyzkumu biogeochemickych rozhrani je ziskat mechanické porozuméni architektute téchto
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biogeochemickych rozhrani v ptidach a komplexni souhie a vzdjemnych zdvislostech
fyzikélnich, chemickych a biologickych procesi ptisobicich na téchto dynamickych
rozhranich v ptid¢ a v jejich ramci. Do praxe, je nezbytnd integrace ptdnich fyzikalnich,
chemickych a biologickych disciplin. VyZzaduje ptizpiisobeni a vyvoj charakterizacnich a
sondovacich technik pfizptsobenych ze sousednich oblasti molekuldrni biologie, analytické a
vypocetni chemie, jakoZ i materiali a nanovéd (Totsche e. al 2010).
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hydrolytické bakterie

monomery
(cukry,
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Obrazek ¢.3 Rozklad organickych latek

Na obrazku je zoprazen prib¢h rozkladu organickych latek, fermentace a tvorba metanu za
ucasti pudnich anaerobnich prokaryot. Nejprve za ptisobeni enyzymt v pidnim prostiedi byly
biopolymery byly rozloZeny na jednodussi latky), které jiz mohou byt piijaty do bunék
prokaryot. Cinnosti bakterii i archei jsou bud’ rozlozeny na vodu (H20) a oxid uhli¢ity (COy),
nebo fermentaci pfeménény na jiné jednoduché slouceniny a dale také na CO- a H>0.
Metanogenni archea mohou v anaerobnich podminkach produkovat i metan (CHs). Kone¢nym
produktem rozkladu nemusi byt metan nebot’ miize byt metanotrofnimi mikro - organismy
vyuzit a pfeménén na CO2 (tento krok jiz na obr. neni zndzornén). Minus (- ) u sloucenin
oznacuje meziprodukty metabolismu (Ehottova et al. 2020).

3.2.3 Mineralni slozka

Mineralni slozka pldy je tvofena zrny rizné velikosti, kterd pochazeji pfimo z horniny
nebo vznikla specifickymi procesy v pudnim prostiedi. Soucasti jsou i ¢astice vétsi velikosti
(sterk, kameny), které souhrnn€ nazyvame ptdni skelet (Penizek 2019).

Mineralni Ziviny

Mineralni Ziviny jsou uvoliiovany do piidniho roztoku rozkladem organickych latek,
zvétravanim ptidotvornych minerall a hornin, oba tyto procesy jsou zabezpecovany plidnimi
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organismy. Rostliny pak hojn¢ vyuzivaji sluzby poskytované piidnimi organismy piedevsim
pfijem mineralnich zivin z ptidy. Hlavni biogenni prvek je uhlik. Pidu jim zasobuje pifevazné
autotrofni rostliny, které ve fotosyntéze preméiiuji oxid uhli¢ity z ovzdusi na organické
slouceniny, které pak z velké ¢asti poskytuji spoleenstvo, z nichZ je vétsina heterotrofnich a
odkazana na piijem organickych latek vytvotenych autotrofnimi organismy. Interakce mezi
rostlinami a piidnimi organismy neni jednosmeérnd, ale oboustranné vyhodna spoluprace.
Ustfednim prvkem veskeré biomasy na Zemi je uhlik, ten je viak doprovazen fadou dalsich
prvki. Pro tvorbu biomasy a zaji§téni zivotnich funkci potfebuji organismy nejméné 16
chemickych prvku.

Ziviny z biomasy se podle koncentrace rozdéluji na makroZiviny neboli makroprvky,
jejichz obsah obvykle piesahuje 1 g/kg (suché biomasy). Patii k nim C, H, O, N, P, S, Ca,
Mg, K a CI. Obsah mikrozivin neboli mikroprvk je zpravidla mensi 0,1 g/Kg (suché
biomasy), a fadi se mezi né¢ Fe, Mn, Zn, Cu B a Mo.

Ziviny v suchozemském ekosystému ,,koluji“ mezi tfemi hlavnimi rezervoary:

e anorganicky zasobnik (pidni roztok a vzduch, mineraly v pud¢),

e organismy (rostliny, zivo¢ichové a mikroorganismy),

e organické zbytky a humusové latky.

Dusik a jeho cykly v ekosystémech

Dusik je dtlezity prvek pfi tvorbé biomasy a zivotnich funkci vSech buné€k. Je soucasti
vétsiny dulezitych biomolekul, z téch hlavnich to jsou: bilkovin, nukleovych kyselin,
chlorofylu, chitinu a peptidoglykant tvoticich bunééné stény.

Globalni cyklus dusiku ptedstavuje pronikdni mezi litosférou, pedosférou, hydrosférou a
atmosférou. Pres 98 % veSkerého dusiku na Zemi je obsaZen v litosféfe, ale jeho vétSina se
globalniho cyklu netcastni. Zasobou dusiku je atmosféra, vyskytuje se ve formé oxid NO,
N20, NO2 a hlavné molekula N2. V suchozemském ekosystému je plynny N2 fixovan
redukovan na amoniak (amonny ion NH4"). Amonna forma je v riiznych slou¢eninach
zaClenéna do biomasy, po odumieni je z organickych vazeb uvolnén. Znovu miize byt jako
Zivina, vazan v sorpcnich komplexech, fixovan v jilovych minerdlech, uvolnén do atmosféry
(volatilizovan) nebo nitrifikaci pteveden na nitratovou formu (NO3"). Pidy obsahuji 0,02 —
0,50 hmotnostnich % suSiny. VétSina je ve vazbé R-NH2. Vyznamna fixace N2 pro rostliny je
bakteriemi rodu Rhizobium + leguminézy, rostliny ¢eledi bobovitych (Fabacea).
Mineralizace organickych latek je nazyvana amonifikace, hlavnim produktem tohoto procesu
je amonna forma dusiku. Sila ¢ar na obr. €. zndzornuje velikost prenost dusiku.
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Obrazek ¢. 4 Proces premény dusiku v ekosystému (Simek et al. 2021).

Sira

Sira patfi mezi dal$i nezbytné prvky pro vSechny organismy. Nepostradatelna pro syntézu
aminokyselin, cysteinu a metioninu. Vyskytuje se v dilezitych biologickych latkach
vV hormonech, vitaminech, enzymech. Globalni cyklus siry je podobny jako dusiku, nachazi se
v mnoha slouceninach v riiznych oxidacnich stavech. VétSina siry je obsazena v horninach
zemské kury a také v atmosféte. Sira je z atmosféry ve formé suchych 1 mokrych depozic
transportovana do suchozemskych i vodnich ekosystémi. Od konce 19. stoleti na globalni
cyklus siry silné€ ptisobi antropogenni Vliv. V pudé se sira vyskytuje v anorganickych
formach, predevsim jako sulfat, sulfidy, prvkova sira a thiosulfaty. V organickych
slouceninach. je sira ve vice nez 90 % veskeré siry v pade¢.

Mikroorganismy jsou hlavni hybnou silou cyklu siry, jejim vnitinim zdrojem je rozklad

organické hmoty. V ptde¢ sira prochazi fadou mikrobidlnich ptemén, zahrnuji mineralizacni a
imobilizac¢ni reakce, oxidacni a reduk¢ni reakce a pteménu dle obrazku ¢.

oxidace sulfidu
[we) o)

oxidace siry

respirace siry
fototrofni oxidace H,S

(2

fototrofni oxidace siry
Obrazek ¢. 5 Hlavni procesy premény siry v pidé (Simek et al. 2021).
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Fosfor

Cykilus fosforu, biokritického prvku, kterého je v pfirodé nedostatek, je dilezitym procesem
zemského systému. V minulosti dochézelo ke zménam v cyklu fosforu. Naptiklad rychlé
vyzdvizeni himéalajsko-tibetské ploSiny zvysilo chemické zvétravani, coz vedlo ke zvySenému
piisunu fosforu do oceanii. To zptsobilo pozdni miocén ,,biogenni rozkvét™. Fosfor je navic
redistribuovan na glacialnich ¢asovych usecich, coz je disledkem ztraty podstatného
kontinentalniho propadu pro reaktivni P béhem ledovcovych nizin na hladin€ mofe.
Modernimu zemskému cyklu fosforu dominuje zeméd€lstvi a lidska ¢innost. Ptirozené fi¢ni
zatizeni fosforem se zdvojnasobilo kvili zvySenému pouzivani hnojiv, odlesiovani a ztraté
pudy a zdrojim odpadnich vod. To vedlo k eutrofizaci jezer a pobteznich oblasti (Fappelli
2008).

- -

odnos
v biomase (5)|

rozklad

asimilace

mikrobiaini ‘I
biomasa (10-30)

asimilace
" mineralizace N

hnojeni rozpustéeny P ztraty (?)
spady (10) (0,001-001) |} ——p (eroze,

i t L vy_plavem) J

mineralni formy P (50-200; “ztraty (7) |
primarni mineraly, sekundarni (eroze)
mineraly, sorpéni komplex — mineralini,
vysrazeny, adsorbovany P)
Obrazek ¢.6 Cyklus fosforu (Simek et al.2021).
Cyklus fosforu v pid¢ a suchozemském ekosystému. Cyklus se d€li na biologickou a

geochemickou &ast. Cisla v zavorkach udavaji primérné mnozstvi P (kg/ha, vrstva piidy 0—10

T
Biologicka cast

Geochemicka c¢ast

)

cm) nebo pienosy P (u odnosu v biomase a u hnojeni a spadti; kg/ha/rok) (Simek et al.2021).

3.2.4 Chemické procesy

Mineraly, organickd hmota a mikroorganismy maji v suchozemskych ekosystémech
vyznamné interakce vysSiho fadu. Tyto interakce maji silnou kontrolu nad ptidnimi
fyzikéalnimi, chemickymi a biologickymi procesy. Rovnovaha mezi procesy rozpadu a obnovy
fidi dostupnost N, P a S a je citliva na hospodateni s ptidou. Stabilita organické hmoty
(SOM)muze byt ovlivnéna kultivaci, protoze fyzické naruseni, jako je orba, plisobi na pidni
makroagregaty.
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Povrch pady, jako prostfedi mineralni slozky hraji zasadni roli v katalyze abiotické tvorby
huminovych latek. Pidni mineraly, zejména nekrystalické mineraly, maji schopnost chemicky
stabilizovat SOM. Organické latky také ptisobi jako pojiva pro podporu a stabilizaci agregace.
Proto nekrystalické mineraly zpomaluji mikrobialni degradaci SOM, coz zase inhibuje
transformaci nekrystalickych mineralnich fazi na krystalictéj$i mineraly. Mezi ptidnimi
mineraly, organickou hmotou a mikroby tedy existuji odliSné interaktivni mechanismy, které
by mély mit pfimy vliv na stabilitu prvka C, N, P (Huang et al. 2005).

Zasoby pudni organické hmoty (SOM) s riiznou stabilitou hraji riizné role v zemédélskych
a environmentalnich procesech, napf. v globalnim uhlikovém cyklu. Ve studii bylo méteno
pyrolyzou pro stanoveni ¢etnosti, kvality a hlavnich biologickych zdrojii SOM, jakoz i pro
hodnoceni relativniho podilu labilnich (Cerstvé rostliny a podestylka). a rezistentni (lignin a
celuldza) biomakromolekuly, nezralé (huminové latky) a zralé zaruvzdorné (pfirozené stabilni
biologické slouceniny, organickd hmota stabilizovana fyzikalné-chemickymi procesy a ¢erny
uhlik) geomakromolekuly. Vzorky byly odebrany z horizontli Leptosol, Luvisol a Acrisol
vytvofenych za riznych piidnich podminek (minerdlni slozeni, pH a vyluhovéni). Vysledky
ukazaly, ze zbytky rostlin jako prekurzory SOM pro vSechny tii vzorky. Porovnani vysledku
naméfenych a vypocitanych na celych vzorcich pudy a jejich makromolekularnich frakcich
ukazaly, ze stabilizace SOM byla fizena hlavné organo-mineralni asociaci v Leptosolu a
Luvisolu (Czirbus et al. 2016).

Byla zkouména zéavislost mezi pH piidy a smacivosti pidy. Zvysujici se smacivost se
zvySujicim se pH byla pfic¢itdna vyluhovani huminovych (a fulvovych) kyselin (zejména pii
vysokém pH), ¢imz byly vystaveny hydrofilni mineralni povrchy. ZvySeni smacivosti muize
vzniknout v diisledku zvySeni proménlivé hustoty naboje mnoha ptidnich slozek (oxid
kiemicity, oxidy Zeleza a hliniku, povrchy mineralnich okrajii, organickd hmota) se
zvySujicim se pH v dusledku vysoké hydratace vyménnych kationtii. Nebyly zjistény zadné
zavislosti mezi parametry povrchové smacivosti a obsahem organické hmoty v pud¢, pH a
¢asticovymi charakteristikami. V literatufe byly uvedeny spise zvlastni jevy pro velmi
podobné pudy a neposkytuji spolehlivé predpoveédi smacivosti pudy obecné (Hajnos et al.
2013).

3.3 Urodnost pidy

Fenomén urodnosti pidy se védomé jevi jako samostatny organ s vlastnimi mentalnimi a
materidlnimi kvalitami, na které se odkazuje v tradicni kultute. Hlavni rysy kultivace pidni
urodnosti jsou sjednoceni ¢tyt prvkd, religio viici duchovni strance ptirody, obéti a erosu.
Ptehodnoceni fenoménu urodnosti piidy v modernich terminech by bylo inovativnim a
perspektivnim vyzkumnym programem. Praktickd a védecka prace o pidni urodnosti by méla
znovu objevit a oZivit cit a vinimani fenoménu ptidni rodnosti v jeho mentalni i materidlni
strance (Patzel et al. 2000).

Urodnost pady zavisi do znaéné miry na interakcich mezi padou, rostlinami a ptdnimi
organismy v rhizosféte. Toto je oblast aktivni vymény mezi rostlinami a ptidnimi bakteriemi,
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kde fotosyntéza podporuje rust a aktivitu rhizosférickych mikroorganismt. V takovém
extrémné heterogennim prostiedi piisobi bakterialni populace kooperativng. Jestlize jsou
ziviny V jejich okoli vyCerpany mikroorganismy, reaguji produkci extracelularnich enzymi
pro mineralizaci nedostatkovych Zivin z mineralizovatelnych ¢astic padni organické hmoty.
Zvysené mnozstvi mikrobialni biomasy pfitahuje predatory, zejména prvoky, pro které je
elementarni slozeni bakterialnich bunék stechiometricky velmi podobné a sndze stravitelné
nez zbytky rostlinné biomasy. V dasledku toho byly pfiznivé uinky bakteriovorii na rust
rostlin pfipisovany zivindm uvolnénym ze spotiebované bakteridlni biomasy. Ptes pocatecni
ptijem zivin mikroorganismy vede jejich mnohem kratsi Zivotni cyklus ve srovnani s kofeny
rostlin k uvoliiovani ziskanych zivin zpét do pady, tyto ziviny jsou pak k dispozici pro ptijem
kofenem ve vét§im mnozstvi nez na zac¢atku (Zahora et al. 2015).

Tabulka ¢.4

Priklad dynamickych prvkat pidni iirodnosti (Balik, 2009).

Zakladni charakteristika Prvek ptdni tirodnosti

mnozstvi pristupnych zivi (makro

Zasoba zivin :
+ mikroelementy

.- , . mineralni dusik + dusik
Lehce rozlozitelné orcanické : i . ,
= mineralizovatelny:; sira
frakce : i .
mineralizovatelna
Sorpéni vlastnosti KVK
Puadni reakce hodnota pH

Pokles ptidni trodnosti uzce souvisi s degradaci ptidy, predevsim s eroznimi jevy,
poklesem obsahu organické hmoty, zménou klimatu, snizenim piidni biodiversity a v
neposledni fad€ s nevhodnou zemédélskou praxi. Ackoliv lidsk4 populace z globalniho

hlediska roste, tak potencidlni ptidni Grodnost a rozloha zemédélské ptidy klesa (Balik
2010).

3.3.1 Degradace pidy

Posun od sbéru potravin k fizené rostlinné vyrobé zavedla kulturni revoluce, ktera
nahradila mnohodruhovy, vyvazeny ekosystém jednodruhovou plodinou. Tato zména
vyzadovala:

e eliminaci ostatnich druhii z pole
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e vyssi stupent kontroly podminek ptidniho prostiedi

e jednotny vysev a zrani urody
Ke splnéni téchto pozadavkil se pouziva rizné zpracovani pudy zemédélskymi postupy.
Strukturalni stav ptidy vyvolany obd€lavanim pudy je kombinovanym vysledkem rtiznych
procesu, které urcuji piidni podminky ovliviiujici rast plodin, napft. piijem vody a zadrzovani
vody; optimalni provzdusiovani a vyména plynti, nizka odolnost pudy proti pronikani kofent
a proliferaci; odolnost proti erozi, stabilni pudni struktura, dobra biologicka aktivita. Tyto
faktory se shoduji s cili spravné praxe pfi zpracovani pidy, jmenovité zlepseni a udrzeni
vzdusného, vodniho a tepelného rezimu v pad¢; spravna priprava setového lizka; nakladani s
organickymi zbytky a hnojem, zapravovani a ukladani hnojiv; hubeni plevele; drceni tvrdych
panvi, podrazek pluhu a zhutnéné vrstvy; a tvarovani vhodného relié¢fu povrchu ptidy a
usnadnéni mechanizace polni operace (Hadas 1997).

V soucasné dob¢ predstavuji pro pudy nejvyssi riziko tyto nasledujici jevy: eroze vétrem
nebo vodou, pokles obsahu organickych latek, kontaminace pld, utuzeni ptdy, pokles piidni
biodiverzity, zasoleni, zaplavy a sesuv pudy (Natr 2011).

Odolnost ptidnich mikrobidlnich populaci a procesti vii¢i naruseni Zivotniho prostredi je
stale predmétem zajmu. Odolnost je slozkou stability a je definovana jako zotaveni v prubéhu
¢asu po namahani, zatimco dalsi slozkou stability je okamzity G¢inek stresu na ptidu
definovany jako odpor. V této studii aplikujeme tyto koncepty na funkci pidy (kratkodoby
rozklad), coz ji odliSuje od jinych studii, které¢ se zabyvaly odolnosti a odolnosti populaci.
Prizkum 26 riznych ptd z celého Skotska ukdzal, Ze funkéni odolnost a odolnost piidni
mikrobialni komunity vici experimentalné aplikovanym stresiim se znac¢né lisila, od 24 do
106 % funkce nezatizené piidy. Odolnost vii¢i pretrvavajicimu stresu médi korelovala s
obsahem organické hmoty v pidé a pH ptudy zpusobem zcela konzistentnim s jejich G¢inky na
biologickou dostupnost médi v ptidnim roztoku. Neexistovaly zadné takové korelace mezi
odolnosti nebo odolnosti vici piechodnému tepelnému stresu a zadkladnimi vlastnostmi ptdy,
jako je pH, textura a obsah uhliku a dusiku (Griffiths et al. 2008).

Utinky zhutnéni na biologické procesy jsou komplexni. Bylo prozkoumano, Ze obecné
zhutnéni pldy sniZuje biotickou €innost zejména v ptipade¢ ristu kotfend, rozsifeni Zizal a jiné
fauny. V ptipad¢ mikrobialnich aktivit se ménila aktivita z aerobni na anaerobni. Dalsi
biologickych interakce byly tak sloZit, Ze autofi uvedli jen n¢kolik ptiklada. Pfikladem bylo
vnoerni kofentl. Pfiklad zvySené aktivity had’atek kolem kofenti v zhutnéné ptidé byla také
zajimavym pozorovanim. Z literatury je zifeymé, Ze proces strojniho zpracovani pudy je Casto
rusivy a Skodlivy pro ekosystémy, které se tvori v ptid€. Proto je tfeba se zamyslet a pfesné
urcit, jaké jsou cile zpracovani pidy a ¢eho od néj o¢ekavame, vyhnout se mit skodlivym
nasledkim. Je dileZité pojmout systémy fizeni, které vyuZit schopnosti kofeni tvofit
strukturu a pronikat silnymi vrstvami a které podporovat blahodarné ucinky zizal. Tyto
systémy by mély byt pfednostné nizké naklady, nizké energetické néklady, udrzitelné a
ekologicky nezdvadné (Whalley et al. 1995).

Zhutiovani je celosvétovym problémem zivotniho prostfedi rostouci vyznam vyskytujici
se na orné pud¢ a pastvinach v lesnich piidach. Je to zpisobeno pouzitim tézkych stroji, ale
také hospodarskymi zvitaty a lidské volnoCasové aktivity. Zhutnéni plidy vétSinou znamena
upravu pudy struktura a geometrie pudniho systému port na sypké padé a profilova skéla a
méni objem padniho agregatu. Obvykle, zhutnéni pidy ovliviiuje fyzikalni vlastnosti ptdy
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tim, ze zvétSuje piidu objemové hmotnosti a zménou distribuce velikosti a také tortuozita a
konektivita pidnich). Jako vysledek makroporové funkce, jako je infiltrace vody, hydraulicka
vodivost, propustnost jsou zvIasté snizeny, coz vede ke zvySenému potencialu povrchového
odtoku vody, ptidy eroze a neptiznivé u€inky na rist rostlin (Beylich 2010).

Lidsky blahobyt silné zavisi na ptidnich zdrojich, proto by ptida méla byt 1épe zaclenény
do hodnoceni ES. Krom¢ jinych environmentalnich problémt hraje klicovou roli piida v
zasobovani ES, je nezbytné podporovat udrzitelného vyuziti. Pida ma vsak vice funkci, 1ze je
rozd¢lit do dil¢ich funkei, pokud jde o regulaci, stanovisté a produkci, takze musi byt vice
funkei pady, spiSe nez jedna obecna funkce pldy. Jde o multifunkcionality ptid. Pokud je
studie ES zamyslena tak, aby zahrnovala multifunkénost pidy, seznam zde uvedenych
zjednodusenych metod SFA by mohl byt a uzitecny vychozi bod. Popsané jednoduché
metody statického posouzeni zde 1ze snadno pouzit pomoci dostupnych databazi ptd a jsou
zvlasté vhodné pro studie ES v kontextu uzemniho planovani. Pro charakterizaci riznych
regulaci existuji schvalené metody SFA a produkéni funkce plid, ale dalsi snahy o zavedeni
pouzitelnych metod, které spojuji piidni biologii a biologickou rozmanitost ptidy s ES, jsou
pozadované (Greiner et al. 2017).

Zhutnéni znamena zvyseni objemové hmotnosti pidy a s tim souvisi zvySeni pevnosti
pady a sniZeni propustnosti vzduchu a vody, ptipadné ptidniho roztoku. Uginek zhutnéni na
danou piidu zavisi na historii jejiho hospodateni. Vyzkum je zaméten na rozvoj systému
zemédélstvi, které jsou udrzitelné a ekologicky zdravé, protoze ucinky zpracovani pudy a
zhutiiovani na biologické procesy v ptidé jsou znamy obecné. Pouze v ptipadé, ze piida
obsahuje agregaty a celkova struktura pldy je dostatecné pevna, zlstanou fyzikalni vlastnosti
pudy nezménény. Proto zatizeni piidy by méla byt omezeno v souladu s vnitini pevnosti
nejslabsiho horizontu piidniho profilu. (Whalley et al. 1995).

Zvysena objemova hmotnost i homogenizace zpiisobuji snizené provzdusinovani a
zvySenou penetraci odolnost, coZ ma za nasledek zpomaleny vyvoj kofent. SniZena
propustnost vody mtize mit za nasledek pidni eroze s vaznymi negativnimi dopady na zivotni
prostiedi. K tomu mize ptispéet i zhutnéna ptuda globalni oteplovani atmosféry v disledku
zvySenych emisi CO, CH a N. Antropogenni zmé&ny ve struktufe pidy a funkcich pady
zUstavaji konstantni po dlouhou dobu ¢as a usili o obnovu narusené struktury pady velmi
casto selhavaji kviilli nadmérnému kypieni a homogenizace, kultivace pfili§ vlhké pidy nebo
nasledné Spatné piizplisobené postupy hospodaieni s plidou, coZ ma za nésledek jeste horsi
vlastnosti ptidy (Horn et al. 1995).

Cilem ptispévku je konstrukce modelu pro predikci vyvoje rozsahu a struktury
zem&délstvi pii statnim fondu v CR. Pomoci pokrogilych statistickych metod z oblasti
adaptivnich ptistupll analyzy ¢asovych fad byly popséany dlouhodobé tendence vyvoje
struktury zemédélského fondu v letech 1999-2015, jak je uvazovano v kontextu historickych
dat z let 1920-2015, a progn6z budouciho vyvoje. byly postaveny. V progn6zach pro
nesezénni ¢asové fady s lokdlnim linedrnim trendem byly pouzity dvé metody
exponencialniho vyhlazovani (Holtova metoda) a dvojité exponencialni vyhlazovani
(Brownova metoda). Reseni vychazi z identifikace a analyzy relevantnich faktort
zpusobujicich zmenseni plochy a degradaci zemédélskych pozemki, zejména tbytek orné
pidy. Primérné jsou vyvoj izemi, vodni a vétrna eroze, zhutiiovani pudy, acidifikace,
dehumifikace a kontaminace pidy. Ve vétsing piipadi zptisobi degradacni proces fetézovou
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reakci a degradacni faktory na sebe navazuji. Vzhledem k 80% sobé&stacnosti ve vyrobé
zakladnich potravin je nutné zachovat produkéni schopnosti ptidy nejen jeji ochranou, ale i
ekonomicky tmosnou strukturou. Pozice Ceské republiky ve vyvoji zemé&délského ptidniho
fondu byla porovnana s vybranymi zemémi EU z hlediska struktury zeméd¢€lského ptidniho
fondu a podilu na obyvatele orné pudy (Prochazkova et al. 2017).

ZhorSovanim stavu pidy nazyvame Degradace pidy miize byt zptisobena jak jejim
nevhodnym obhospodatfovanim, tak I vlivem negativnich faktorti z okoli. Degradace ptdy
muze byt zpisobena jak jejim nevhodnym obhospodafovanim, tak i vlivem negativnich
faktord z okoli. Degradace pidy vede k zhorSovani Grodnosti pudy, snizovani kvality
zemédelskych produktli, nebo k ptimé ztraté pudy, na které je mozné hospodatit. Jde o
nezadouci procesy.

Pudni eroze

Je nejvyznamnéjsi degradaéni proces u nas i ve svété, jde o odnos pudy, zpiisobeny smyvem
vody, vétru, ale I kultivaci.

vodni eroze se projevuje nejvyraznéji. Rozsah vodni eroze je podminén jak vnitinimi, tak
vngjsimi faktory. Kazdi pida ma riznou odlisnou rezistenci k odnosu vody, tj. erodovatelnost,
ktera je podminéna predevsim jeji strukturou, mnozstvim humusu v pid¢ a zrnitosti pady
(Penizek). Pusobeni vétru anebo vody jsou odvaty jemné pudni ¢astice, které jsou nejvice
dulezité pro kvalitu horni vrstvy pudy (Natr 2011).

Zasoleni dochazi pfi hromadéni rozpustnych chemickych sloucenin v pid€. ohroZeny jsou
oblasti s dlouhodobym zavlaZzovanim nebo v mistech, kde vypar z ptdy a transpirace rostlin
vypatuje vétSinu srazkové vody do atmosféry, na promyvani vrstev pudy je vyuzito jen malé
mnozstvi vody. OhroZeny jsou i pfimotské oblasti, kde dochazi k od€erpani sladkovodni
podzemni vody a nahrazuje se pronikanim slané vody (Natr 2011).

Zabor pudy

ochrana proti zadbortiim ptidy plosné ochrana piid se zamezenim zastavovani pid s nejlepsi
bonitou. Zemédélské pudy jsou rozdéleny na zéklad€ bonitovanych plidné-ekologickych
jednotek (BPEJ)do péti tfid ochrany. Nejbonitnéjsi pudy I. tfidy mohou byt zastavovany jen
za ucelem budovani liniovych staveb, jako jsou dalnice, silnice nebo Zeleznice zasadniho
vyznamu. Vyjimat pro stavby je bez omezeni mozné pudy III. az V. tfidy, které jsou primérné
produkéni az podprimeérné.

Celkova vyméra zemédélského piidniho fondu (ZPF) Ceské republiky k 31. 12. 2020 &ini
4200 204 ha, coz je 53,25 % celkové rozlohy ptidniho fondu CR (7 887 101 ha). Orna ptda
zaujima 2 931 713 ha (). 37,17 % z celkové vyméry pidniho fondu), chmelnice 9 548 ha,
vinice 20 179 ha, zahrady 172 056 ha, ovocné sady 44 022 ha a trvalé travni porosty (louky a
pastviny) 1 022 686 ha. Lesni pudy zaujimaji 2 677 329 ha (tj. 33,95 % z celkové vyméry
pudniho fondu), vodni plochy 167 248 ha, zastavéné plochy a nadvoti 133 277 ha a ostatni
plochy 709 044 ha. Vyvoj ptdniho fondu Ize sledovat v tabulce (tabulka ¢.5). Celkovy ubytek
zemé&délské pidy od roku 1999 do roku 2020 ¢inil 82 242 ha. Rozsah lesni ptidy vykazuje v
obdobi 1999-2020 nartst o 42 856 ha (pfevazné se jednalo o zalesiiovani malo produk¢nich
ploch a enklav nevyuzivané zemédélské pady (Mze 2021).
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Tabulka ¢. 5 Vyvoj ptidniho fondu od roku 1999 do roku 2020. Hodnoty jsou uvedeny v
hektarech. Upraveno dle Mze 2021.

Rok Orna pida zemédélska puda
2020 2931912 4200204
2019 2940927 4202112
2018 2951395 4203726
2017 2958603 4205288
2016 2965606 4208374
2015 2971957 4311935
2014 2978989 4215621
2013 2985792 4219867
2012 2993236 4224389
2011 3000390 4229167
2010 3008090 4233501
2009 3016858 4238975
2008 3025597 4244081
2007 3032448 4249177
2006 3039669 4254403
2005 3047249 4259480
2004 3054654 4264573
2003 3063009 4269218
2002 3068239 4272801
2001 3075178 4277435
2000 3082383 4279446
1999 3095960 4282446

Kontaminace

Pro zamezeni kontaminace pidy probihd na zemé&délskych ptidaich monitoring, pti kterém se v
Sestiletych cyklech sleduji hodnoty vybranych rizikovych prvki i perzistentnich organickych
polutantd. Vysledky dlouhodobého sledovani ukazuji, ze plidy u nés piekracuji stanovené
limity jen ve vyjimecnych ptipadech. Problematika znecisténi je vazana na aplikaci
Cistirenskych kalt, ty mohou byt zdrojem rizikovych prvkid. Znac¢nou roli hraji rezidua a
meziprodukty rozkladu latek pouZivanych v ochrané rostlin (Penizek 2019). Dale pak
okyselovani ptd acidifikace, zasoleni ptd, eroze pldy.
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Erozni udalosti na zemédélské padé z roku 2022
evidované v databazi Monitoring eroze zemédélské pady

O erozni udélosti 2022
O opakované erozni udélosti 2022

71 erozni udalosti

[} opakované erozni udalosti

hranice okresu

D statni hranice

0
1

100 km ® == Vyzkumny ustav melioraci
) o= a ochrany piidy, v.v.i.

Obrazek 10: Prehled monitorovanych eroznich udélosti v roce 2022

Obrazek ¢.7 Erozni udalosti

Pudy v CR jsou vice neZ z poloviny ohrozeny vodni erozi, nejrozsifengjsim typem degradace
pud u nas. Béhem jedné erozni udalosti mize byt splachnuto az nékolik cm pady a dojit tak k
jeji nendvratné ztraté. V piipade eroze se k degradaci ptidy ptidavaji jesté dalsi negativni
efekty zptisobené pienosem pudniho materidlu a dochazi tak k ohrozovéani obecniho a
soukromého majetku, zanaSeni vodnich tokli a nadrzi a zhorSovani jakosti povrchovych vod.
Vazné projevy degradace pldy erozi jsou kazdorocné mapovany pii aktualizacich
bonitovanych plidné ekologickych jednotek, coz se projevuje 1 vyraznym sniZzenim primérné
ceny pozemku. (vumop 2022).

3.3.2 Ochrana pudy

Kli¢ovy zakon pro ochranu pidy je zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané pidy zemédélského
ptudniho fondu (ZPF). V obecné roviné se dotyka I problematiky eroze. Zakon je déle
zpracovan ve formé provadécich predpisi — vyhlasek (€. 13/1994 Sb., ¢. 48/2011 Sb.,
¢.257/2009 Sb.), které udéavaji podrobné postupy pii ochran¢ ZPF.

Standard Dobrého zemédélského a enviromentéalniho stavu pudy (DZES) nastroj vedouci k
ochrané ptidy. Jeho dodrzovanim subjekty hospodafici na zeméd¢€lské pide, aby mohli Cerpat
dotacni tituly. V ramci DZES je feSena problematika omezeni eroze s ohledem na charakter
pozemki (svazitost) a moznost vysevu riznych plodin, tak aby nebyla piekro¢ena unosna
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mira smyvu pudy. Déle je feSena i problematika udrzeni dostatecné trovné obsahu humusu v
pudé. Oproti minulosti se upustilo od pozadavki ve vztahu k potencidlnimu utuzeni pudy.
Evidence pudy

Vlastnicka prava k ptdé jsou evidovana v ramci Katastru nemovitosti Ceské republiky.
Katastr nemovitosti obsahuje ¢ast mapovou, kde jsou na katastralnich mapach zobrazeny
hranice jednotlivych pozemkd, a ¢ast popisnou, v niz jsou informace, které se vztahuji k
jednotlivym pozemkim, vlastnikiim a dalsi. Vzhledem k tomu, ze fada zemédélskych podnikt
hospodati na pronajatych pozemcich, je dulezité evidovat také uzivatelské vztahy k pudé. K
tomu slouzi systém LPIS (Lamd Parcel Information System), ktery eviduje jednotlivé ptdni
bloky podle toho, jak jsou skute¢né obhospodarovany. LPIS je podkladem k zadostem o
dotace na zemé&d¢lské hospodareni, kromé evidence uzivatelti ptidy obsahuje i fadu dalSich
informaci, naptiklad o eroznim ohrozeni, zarazeni do zvlasté chranénych tzemi nebé méné
pfiznivych oblasti (Penizek et al. 2019).

3.3.3 Hodnoceni pudy

KPP

Komplexni prizkum ptd (KPP) byl prvnim modernim soustavnym prizkumem ptd na
tizemi tehdejsi CSSR. Prob&hl v letech 1961-1970 na zakladé usneseni viady CSSR ¢. 11 ze
dne 4. ledna 1961 jako celostatni, centralné¢ koordinované akce zamétena na systematicky
sbér udajii o ptidé. Ucelem KPP bylo zabezpedeni dostateéné podrobnych a kvalitnich
informaci o pidnim pokryvu pro potieby systematického zvySovani piidni trodnosti
(Wwww.VUMOP.CZ). Byl to projekt ojedinély, naro¢ny a na tehdejsi dobu velmi
propracovany.

AZZP

Kontrolu tirodnosti piid, tzv. Agrochemické zkouseni zemédélskych pud (AZZP), UKZUZ
provadi jiz od roku 1961. Tuto ¢innost jiny ¢lensky stat ve stiedni Evropé neaplikuje, jak pro
svoji dlouhodobost, tak sledovanim hodnocenych parametrii. Vysledky zkouseni poskytuji
vlastnikiim ptdy a hospodaficim subjektlim informace nezbytné pro raciondlni hnojeni. V
zemédélskych pidach CR sleduje UKZUZ fadu parametrii. Hodnoti se ptidni reakce, obsah
pfistupnych zivin véetné mikroelementd, organicka hmota, a dale se posuzuje obsah a vstup
rizikovych prvki a latek. Cilem je ptedevS§im napomoci k udrZeni piidni Girodnosti, ktera je
ovlivnéna obsahem organickych latek, Zivin a ptidni reakci, ale i ochranou potravniho fetézce
pfed kontaminaci.

UKZUZ béhem opakovaného Sestiletého odbérového cyklu prozkousi téméf celou vyméru
zemédélské ptidy v CR. V ptdnich vzorcich, které jsou analyzovany vyhradné v Narodni
referenéni laboratoii UKZUZ, je stanovovana vyménna pidni reakce (pH) a pro obsah
ptistupného P, K, Ca, Mg se pouziva extrakce metodou Mehlich I11. Tato metoda spolu v
moderni instrumentaci je rovnéz vhodnd pro simultanni stanoveni vybranych mikroelementt
B, Cu, Zn, Mn, Fe a navic i rizikového prvku Cd v jednom extraktu. Vysledky jsou
zvetejnény na webovych strankach a zaroven zeméd¢lskym subjektim poskytuje informace
prostiednictvim registru zemédélské pady (LPIS). Vystupem zkouseni UKZUZ je také
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vypocet potteby hnojeni a vapnéni, a zakladni statistické zpracovani zastoupeni pozemki v
jednotlivych kategoriich. Tento moderni staitem garantovany systém sledovani parametri
ptdni Grodnosti je vyznamnou soudasti systému potravinové bezpeénosti v CR. AZZP v
soucasném a dale rozvijeném rozsahu odpovida nejen na otazky tykajici se optimalni vyzivy
rostlin, ale 1 na dilezité otazky spojené s ochranou zivotniho prostfedi a omezeni
klimatickych zmén (Mze 2023).

Hodnoceni urodnosti pidy a produktivity se stalo trvalym tématem vyzkumu po celém svéte.
Ptirozena trodnost plidy je definovana fyzikalnimi vlastnostmi ptdy spolu s klimatem.
Naproti tomu produktivita ptidy mize byt modelovana pomoci stejnych fyzikalnich
charakteristik spolu s hodnocenim téch antropogennich postupi navrzenych ke zvyseni
vyrobé¢ dalsi biomasy. Vyznamné jsou vsak i dalsi technologické procesy, které vedou k
intenzifikaci. Tento ¢lanek zkouma rtizné funkce rostlinné produkce s cilem Iépe definovat
trodnost ptidy a produktivitu piidy v Ceské republice (Voltr 2012).

Z této studie byly vyvozeny nasledujici hlavni zavéry: Hodnoceni piidni vykonnosti je
dosazeno v rizném méfitku pomoci ukazatell kvality pady (tj. fyzikdlnich, chemickych a
biologické vlastnosti ptudy), které odrazeji ucinky na funkce ptidy na trovni lokality. A dale
ukazatele pudni sluzby (tj. mé&feni souvisejici s hodnotou), které odrazeji a¢inky na vysledné
sluzby. od funkci ptidy napfic¢ vSemi urovnémi prostorového méfitka (Volcho et al. 2013).

Pravidelné sledovani irodnosti pidy je provadéno v ramci agrochemického zkouseni
zemédélské piidy v Ceské republice v 3estiletych cyklech odbéru piidnich vzorki ornice. Od
90. let vyvoj pidnich vlastnosti naznaCoval nariist rozlohy silné kyselych (7 %) a kyselych
pud (61 %) v disledku prudkého sniZeni pouZzivani vapnitych materiali. Spotfeba
fosforecnych hnojiv od roku 1990 klesla z 67 kg P205/ha na 18,4 kg P205/ha. Tento Ubytek
je doprovazen postupnym narstem ploch s nizkym a dostatecnym obsahem fosforu; tyto
oblasti predstavuji 56 % orné pidy a mély by byt prednostné hnojeny. Pokles obsahu drasliku
(nutno hnojit 35 % orné ptidy) koresponduje se snizenou dlouhodobou zasobou draselnych
hnojiv. Od roku 1990 ¢ini pokles ze 47 kg K20/ha na soucasnych 9 kg K20O/ha, cozZ je
neudrZitelny stav. Vyvoj obsahu vapniku v pidé€ vykazuje po celou dobu sledovani mirn¢ se
zhorSujici trend Uzce korelujici s pH. Téméf 17 % orné pidy s neutrdlni reakei se zménilo na
mirné az siln€ kyselé pldy, pficemz podil alkalickych piid stagnuje (Smetanova et al. 2015).

Po kazdém skonceni cykli AZZP jsou vypracovany zave€re¢né zpravy, které porovnaji
zmeény a trendy z predeslym odbériim (Zbofil et al. 2019). Jak ukazuji nésledujici tabulky ¢.6
az 9 dochazi po roce 1990 ke snizeni aplikace vapennych hmot, fosfore¢nych a draselnych
hnojiv na zeméd¢€lskou plidu a to mé zapiicinéni snizeni ph a obsahy zZivin v padé.
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Tabulka €. 6 Vyvoj ptdniho fondu od roku 1999 do roku 2020. Hodnoty jsou uvedeny v

hektarech
Druh . .| PrezkouSena P K Mg Ca Pomér
Ku Cyklus zkouseni | . &ra [ha] pH KM
pozem vym mg/kg g
A: 1990-1992 2727315 6,4 108 279 178 3216 1,57
B: 1993-1998 2240430 6,4 101 253 186 3235 1,36
o C: 1999-2004 1754529 6,3 97 223 184 3016 1,21
puda D: 2005-2010 2 696 398 6,2 90 239 185 2999 1,29
E: 2011-2016 2489 765 6,1 89 253 193 2956 1,31
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Graf ¢.2 - Zmény pidni reakce v zemédélskych ptidach a spotieby vapennych hmot od roku
1961 do roku 2016 (Zbotil et al. 2019)
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Graf ¢.3 - Zmény obsahu pristupného fosforu v zeméd¢lskych pudach a spotieby
fosfore¢nych hnojiv od roku 1961 do roku 2016 (Zbofil et al. 2019)
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Graf ¢. 4 - Zmény obsahu piistupného drasliku v zeméd¢€lskych piadach a spotieby draselnych
hnojiv od roku 1961 do roku 2016 (Zbotil et al. 2019)

Corine

Mezi nové technologie patii Monitoring krajinného pokryvu (LC), ktery poskytuje
dalezité informace o aktudlnim vyuziti pady (LU) a dynamice krajiny. Vysledky vyzkumu LC
zavisi na velikosti oblasti, uc¢elu a pouzité metodologii. Data CORINE Land Cover (CLC)
oficidlni data CLC (tfeti hierarchicka uroven nomenklatury v métitku 1:100 000) a narodni
statistiky (NS) LU na Slovensku v letech 2000 aZ 2018 na narodni, krajské a mistni trovni.
Nejvyraznéjsi rozdily nastaly u orné pudy a trvalych travnich porosti, s ¢imZ souvisi 1 zpiisob
evidence a vyvoj hospodafeni na zemédélské piade. Kvili opusténi zemédelskych oblasti,
skute¢ny zaznamenany narist lesnatosti v disledku sukcese lesti nebyl v ufedni evidenci
katastru nemovitosti uveden. Nova modifikace metodiky CLC pro identifikaci tfid LC v
meéftitku 1:10 000 a paté hierarchické urovni CLC je nejprve aplikovana na lokalni ptipadové
studie reprezentujici niZinnou, kotlinovou a horskou krajinu. Velikost nejméné identifikované
a soucasn¢ zaznamenané plochy byla stanovena na 0,1 ha, minimalni §itka polygonu byla
stanovena na 10 m, minimalni zaznamenana §itka liniovych prvki, jako jsou komunikace,
byla stanovena na 2 m. Pouziti paté irovné CLC v oblastech ptipadovych studii vytvofilo
pramérnou hrani¢ni hustotu 17,2 km/km 000 a pata hierarchicka urovein CLC je nejprve
aplikovéana na mistni pfipadové studie reprezentujici nizinnou, kotlinovou a horskou krajinu.
Velikost neyjméné identifikované a soucasné zaznamenané plochy byla stanovena na 0,1 ha,
minimalni §ifka polygonu byla stanovena na 10 m, minimélni zaznamenana Sitka liniovych
prvk, jako jsou komunikace, byla stanovena na 2 m. PouZiti paté irovné CLC v oblastech
ptipadovych studii vytvoftilo primérnou hrani¢ni hustotu 17,2 km/km 000 a patéa hierarchicka
uroven CLC je nejprve aplikovana na mistni ptipadové studie reprezentujici nizinnou,
kotlinovou a horskou krajinu. Velikost nejmén¢ identifikované a soucasn€ zaznamenané
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plochy byla stanovena na 0,1 ha, minimalni §itka polygonu byla stanovena na 10 m,
minimalni zaznamenana $itka liniovych prvk, jako jsou komunikace, byla stanovena na 2 m.
Pouziti paté urovn¢ CLC v oblastech ptipadovych studii vytvofilo primérnou hrani¢ni hustotu
17,2 km/km2 , ve srovnani s 2,6 km/km 2 tfeti irovné. Proto pfi méfeni hustoty prostorové
informace délkami hranice polygonu nese pata uroven 6,6krat vice informaci nez tireti troven.
Podrobné¢ setieni LU umoziuje lepsi ovéfeni tidajii narodnich statistik na mistni Grovni. Tato
studie rovnéz piispiva k podrobnéjsSimu zachyceni soucasného stavu stiedoevropské krajiny a
jejich promén (Falt'an et al. 2020).
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Obrazek ¢.8: Evidovana zemédélska pida v LPIS dle okrest za rok 2021 (Mze 2021).

3.3.4 Hospodareni na piudé

Agrotechnické hospodateni souvisi se zpracovanim pudy to, pfedstavuje mechanické zasahy
do pldy, které vyrazné ovliviiuji fyzikalni a druhotné 1 biologické a chemické pochody
dilezité z hlediska jeji urodnosti. Zpracovani pudy slouzi v prvé fad¢ k managementu
poskliznovych zbytkt pti sklizni pfedplodiny, bud’ k jejich zapraveni do ptidniho profilu,
nebo rozptyleni v povrchovych vrstvach pidy pii pidoochrannych technologiich, jsou to
pfedevsim tyto ¢innosti :

- zékladni zpracovani pudy

- pfiprava pidy pied setim a sdzenim

- kultivace piidy béhem vegetace

- minimalizace zpracovani pudy

- pudodoochranné systémy

- mulcovani, pasové zpracovani pudy, seti do hriibkii, seti do nezpracované pudy (Holec

et al. 2021).
Nepfetrzité pouzivani vstupti souvisejicich se zemédélstvim, jako jsou fosfatova hnojiva

a dalsi antropogenni ¢innosti (napf. ocelarsky priimysl), mize zvysit hladinu PTE v piadach.
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Autofi zkoumali vyskyt prvkl znecistujici As, Zn, Pb, Cr, Ni, Cu, Mn a Cd . Koncentrace As
v ornici, lze pficist zemédélskym Cinnostem, néktera fosforecna hnojiva obsahuji As a
pouzivaji se jako zékladni pesticidni slozky, které maji tendenci zvySovat As v zemédélskych
pudach. Vysoky obsah Cd v ptid¢ Ize piicist mnoha zdrojiim, patii k nim kovodilny a odpady
ocelarského primyslu, které se vyluhovaly do podlozi, bylo prokézano, ze na konec piispiva k
akumulaci Cd v okolni ptdé. Prostorového rozlozeni Cu v ornici bylo spise geogenniho
puvodu s podporou automobilové dopravy, vyfukové plyny vozidel ukladaji velké obsahy Cu
na ornici. Znecisténi ve zkoumané oblasti v podlozi bylo spiSe zeméd¢€lské znecisténi v
dasledku mobility a vyplavovani. Obohaceni olova v podlozi Ize pficist vyplavovani pesticidl
a hnojiv na bazi Pb (napf. arzeni¢nanu olovnatého) pouzitych v zeméd¢elské pudé. aplikace
hnojiv a pesticidl zvySuje koncentraci Pb v zemédélské ptidé. Obohaceni ornice zinkem lze
pricist primyslu nezeleznych kovl a zemédélskym postupiim. Antropogenni zdroje Zn se
tykaji kovoprumyslu, ocelarského primyslu a zeméd¢€lstvi (Agyeman et al. 2021).
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Obrazek ¢. 9 Interakce mezi plodinami a ptidou
Promysleny osevni postup zajist'uje pestré sloZeni latek uvoliiovanych rostlinnymi koteny,

pestré spolecenstvo piidnich organismi, vyvaZenou mineralni vyZivu plodin a vysoky stupen
jejich ochrany pied fytoparazitickymi organismy a chorobami (Ehottova et al. 2020).

37



Tabulka ¢.7 Mnozstvi spotieby hnojiv v kg na hektar orné pidy (FAND 2020)
Spotieba hnojiv v polni vyrobé

Dusik | Fosfor | Draslik
Ceska republika | 116,2 | 32,7 25,3
EU-27 celkem 1206 | 41,3 47,0
Francie 133,2 31,0 26,5
Italie 87,3 40,2 32,0
Madarsko 82,6 31,7 32,5
Némecko 1125 | 23,6 36,4
Polsko 126,9 44,7 65,6
Rakousko 57,1 16,9 22,1
Slovensko 105,6 22,9 24,0
Spanélsko 64,2 39,6 29,3

Hospodafteni s Zivinami dusiku, fosforu a drasliku proslo Setfenim FADN. V tabulce je
uvedena naturalni spotieba hnojiv v pfepoctu na ornou ptidu u podniku polni vyroby ve
vybranych statech EU v roce 2020.

Smart farming

Nové technologie maji potencial transformovat zemédélstvi a snizit dopad na Zivotni
prostfedi prostfednictvim platformy IoT. Data jsou zpracovavana v systému zaloZzeném na
uceni se predikénich pravidel ve spojeni s modulem pravidel Drools. Multimedialni platformu
lze ovladat na dalku a nabizi pro smart farming otevienou datovou sit’ se sdilenymi Grovnémi
omezeni pro vyménu informaci orientovana na zemédélce, dodavatele hnojiv a zemédélské
techniky, ktera by méla zeméd€lcim poskytnout piidanou hodnotu v podobé lepsiho
rozhodovani nebo efektivnéjSiho vyuzivani a fizeni (Baseca e al. 2019).

Internet véci (IoT) a ptislusné technologie maji vyznamny vliv na smart farming hlavni
subdoménu v oblasti zemédélstvi. Moderni technologie podporuje sbér dat ze zatizeni loT
prostiednictvim nékolika zeméd¢€lskych procesi. Rozsahlé mnozstvi shromazdénych dat pii
smart farming lze vyuzit pro kazdodenni rozhodovani a analyzu, jako je predikce vynosi,
analyza rastu, udrZzovani kvality, chov zvifat a akvakultury a také fizeni farmy. A pravé
riznymi typy velkych vygenerovanych dat je nutné spravné kategorizovat. A to je soucasnou
vyzvou nha analyzy velkych dat a diskusi 0 potencialnich cestach k efektivnéjsim smart
farming (De Alwis et al. 2022).

V dnesni dobé doslo u hospodaiskych zvitat k jasnym zméndm v primyslovych a
poloprimyslovych vyrobnich organizacich. Pfijeti technologie chovu hospodaiskych zvitat se
smart farming je nesmirn¢ dulezité pro zvyseni kvality a mnozstvi produktl zivo¢isné vyroby.
Tato technologie miize pomoci zemé&d¢€lciim zvysit jejich zisk a chranit zdravi zakaznikl a
zivotniho prostfedi. Smart farming byly Siroce pouZivany chovateli hospodaiskych zvitat,
jako je sprava dat, technologie internetu véci, presnost zemédélstvi, zemédelské drony a tak
dale. Tyto pokrocilé technologie mohou vytvofit skvély systém chovu hospodarskych zvitat,
jako je uzavtend zivociSna vyroba od chovu po zpracovani a spotfebu. Navic pii pouZiti smart
farming zemédélci mohou 1épe sledovat nebo pozorovat potiebu jednotlivych zvitat a
odpovidajicim zplisobem upravit jejich vyzivu, a tim pfedchazet chorobam a zlepSovat zdravi
rostlin (Gontoro et al. 2019).
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Precizni zemédélstvi

Zemédélska produkce vysoce zavisi na vodnich a ptidnich faktorech, které je stale vice
nutné efektivné vyuzivat. Precizni zemé&dé€lstvi, prostfednictvim souboru informacnich
technologii, které vyuziva, umoznuje efektivné fidit tyto zdroje. Tato prace si klade za cil
shromdazdit dosavadni poznatky o technologiich pouZzivanych v pfesnost zemédélstvi a
Zpusoby, jak rozpoznat ten nejvhodnéjsi pro riizné kontexty v zemédé€lskych procesech
(Cisternas et al. 2020).

Ve srovnani s konven¢nimi metodami muiize oblast pouziti pesticidii jako metody
precizniho zeméd¢lstvi snizit aplikované objemy fungicidii asi o 20 procent a herbicidli az o
50 procent. Miize tedy prispét ke snizeni pouzivani pesticidl, které je v soucasnosti na vysoké
urovni stabilni, a pomoci dosdhnout dal$ich cili ekologické udrzitelnosti. K vycerpani tohoto
redukéniho potencidlu vSak bude nutné zintenzivnit vyzkum a vyvoj a podporovat Sieni. Z
metodickych diivoda a nedostatku dat je obtizné posoudit, zda by metody precizniho
zemédelstvi byly vyhodné 1 z ekonomického a socialniho hlediska, a mély by byt tedy
podporovany statem. Je vSak tfeba predpokladat, Ze tato kapitdlové narocné technologie posili
strukturdlni zmény v zemédélstvi a tendenci ke specializaci a outsourcingu urcitych kol na
spole¢nosti poskytujici sluzby. Na druhé stran¢ technologicky naskok v preciznim
zemédelstvi miize oteviit exportni trhy a vytvofit nova pracovni mista v technologickém
sektoru (Rosch & Dusseldorp 2007).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika uzemi

Zkoumani bylo provadéno v ramci zemédélskou spolec¢nosti v okrese Benesov v jizni Casti
StiedoCeského kraje.. Podle evidence LPIS zemédélsky podnik obd€lava 744 ha orné pudy a
109 ha travnich porostt v katastralnich uzemi Ktivsoudov 62 %, Alberovice 17 %, Kacerov 11
% dale jsou to Cechtice, Cerni¢i, Brzotice, Loket u Dolnich Kralovic a Dolni Kralovice.
(eagri.cz 2022) Region se nachazi v bramboraiské vyrobni oblasti s pfevazujicim stfednim
druhem pidy. Do zkoumani byly zafazeny pozemky s kulturou orna ptda a s vysledky
agrochemickych zkouseni piid provadéné v letech 2000 a 2018. Také byly k dispozici vysledky
z roku 1994, ale zménou metodiky hodnoceni obsahtl nebyly pouzity.

E S
KRIVSOUDOV spol.s r.o.
1 PSC 237 66

ki 199

Obrazek €. 9 Mapa z roku 1994 vybraného Gzemi's po_zném_ka“mi‘odbérﬁ AZZP
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Obrazek &. 12 Aktualni mapa LPIS — jizni Cast

4.2 Ziskani dat

K vypracovani diplomové prace byly ziskany data z vysledkl agrochemickych zkouseni
pid (AZZP) zemé&délské firmy ZES Kiivsoudov s.r.o. Udaje a mapy byly ziskdny
prostiednictvim Portalu farmaf v ramci webovych stranek Ministerstva zemédélstvi CR —
WWW.eagri.cz .

Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemé&délsky provadi Agrochemické zkouseni pad v
6letych intervalech. Z diivodu zmény od roku 1999 metody zjistovani z Mehlich II. na Melhlich
I1., pii kterém dochdzi pfesnéjSim stanoveni obsaht prvki v piidnim sorpcnim komplexu, byly
pro porovnani vybrany data z roku 2000 a 2018.

V této oblasti se provadi odbéry 30 vpichy pomoci sondovaci ty¢e na jeden vzorek ptidy do
hloubky maximalné 30 cm pidniho profilu a z vyméry 7 ha. Terminy odbért jsou jaro a podzim
(Zbiral et al. 2019).

Zpracovani dat

Data z vysledki AZZP z let 2000 a2018 budou pouzity pro porovnani faktord pudni
urodnosti a tim jeji kvality. K  hodnoceni byl pouzit webovy portél
https://www.statskingdom.com, ktery pomoci statistické metody ,,Wilcoxonuv test”
neparametricky test, ktery se pouziva pro hodnoceni parovych pokusti. Byl vybran z diivodu
malého mnozstvi méfenych hodnot. Vypocet testu zpracuje dvé méteni — dvé obdobi provedena
na jednom produk¢ni bloku (tzv. méfeni pied a po sledovaném obdobi). Vykaze stabilitu nebo
zménu za vybrané obdobi. Hodnoceny jsou tdaje na stejnych pozemcich. Data budou
zpracovany s vyloucenim odlehlé hodnoty a ptezkouseny zkouSeny Tukeyho testem. Kritéria
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testu budou nastaveny podle vyvoje v CR po roce 1990 a to klesajici obsahy Zivin a snizeni pH
pudy.

Hypotéza Hi — vysledky méfeni hodnot budou v roce 2000 vyssi v roce 2018 — dojde

k od¢erpani zivin a tim i zhorSeni kvality pad

rok 2000 > rok 2018

Hypotéza Ho— vysledky v obdobi 2018 budou vyrovnané nebo zvysené oproti roku 2000

Hypotézy  Testovaci statistika Normalni distribuce

0.35

H o : Pred Po< W—# +c b
H ;: Pred Po> Z — ' 02

S— 0.15

6 0.1

0.05
n

Obrazek ¢. 13— Statisticky zpisob hodnoceni (www.statskingdom.com)

Postup testovani:

- Zadaji se pozorovana data za rok 2000 a za rok 2018

- zjisti se rozdily (kladné, zaporné, nulové — ty se potom vytazuji)
- rozdilim se pfitadi poradi

- vypocte se W+ a W.

- porovnani p-hodnoty a a

Popis velicin

n — velikost vzorku (poc¢et zkoumanych pari)

Z — rozdily mezi parovanymi hodnotami (nékteré jsou kladné, je zaporné a nebo nulové
pokud jsou udaje shodné - rozdil pied a po)

o — uroveil vyznamnosti, v tomto hodnoceni zadana v hodnoté 0,05 (hranice mezi tvrzenimi)

Ho - nulova hypotéza — mezi daty neni rozdil
Hi— alternativni hypotéza — je rozdil, statisticky vyznamny

p — hodnota — ukazatel, ktery udava pravdépodobnost, Ze rozdil pozorovany mezi dvéma
obdobimi mohl vzniknout ndhodou. Ma velikost mezi 0 a 1 (mensi hodnota znamena vétsi
pravdépodobnost vyvraceni Ho — mezi skupinami neni Zadny rozdil. pokud je p-hodnota
mensi nez 0,05 - a, vysledek se povazuje za statisticky vyznamny a Ho se zamita. ( ¢im vétsi
je, tim vice podporuje Ho (nulovou hypotézu) a ¢im je mensi, tim vice podporuje H;

Q1 — prvni kvartil - 25. percentilu dat — oddé¢li nejmensich 25% dat od nejvyssich 75%
Q2 - druhy) kvartil také median - 50. percentilu dat - rozdéli setfidéna data na poloviny
Q2 - tfeti kvartil - 75. percentilu dat - oddé€li nejmensich 75% dat od nejvyssich 25%

W:- - soucet potadi odpovidajicich kladnym rozdilim
W. - soucet potfadi odpovidajicich zdpornym rozdiliim
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4.3 Hodnoceni parametri Setfeni

4.3.1 Reakce pidy — hodnota pH

Pudni reakce patii mezi nejdilezitéjsi faktory pro kvalitu pudy. Je charakterizovana
koncentraci vodikovych iontll v pidnim roztoku. Ovliviyje jak chemické, fyzikalné-chemické
I biologické, ptisobi na koncentraci a zastoupeni iontd v padé€, sorpci zivin, rozpustnost
sloucenin a latek v pudé (Zbiral et al. 2019)

kyselé neutralni alkalicke

40 50

-

,Jnruo i ,
. l —

Obrazek ¢.14 — vliv pH na piistupnost zivin v pudé (Www.eagri.cz)

Tabulka ¢€.8 — hodnoceni pH (Zbotfil et al. 2019)

Hodnota pH Pudni reakce
do 4.5 extréemné kysela
46-50 silné kysela
5.1-55 kysela
56-6,5 slabé kysela
66-72 neutralni
7.3-7,7 alkalicka
nad 7.7 silné alkalicka

4.3.2 Obsahy pristupnych Zivin v pidé

Zasoba zivin (Fosfor-P, Draslik—K, Hoi¢ik —Mg, Vapnik-Ca)v pud¢ je plivodem
zmatecné horniny, hnojiv, atmosféry, zbytkli rostlin, odumfelych t&él Zivoc€ichd,
mikroorganismi apod., ale vyuzitelny podil rostlinami je pouze asi 5 %. Témi to prvky, které
jsou zjistovany V €isté formé&, hnojime pidy ne rostliny.

Tabulka €. 9— Kritéria hodnoceni vysledkil rozborl — orné pida (Zbofil et al. 2019)

DRASLIK (me ke") HORCIK (mz kg') VAPNIK (mg kg')

Obsah FOSFOR a : =
(meke?) s re P2

lehki | stredni | tézhka | lehka stiedni | téika | lehka stredni | tézka
nizky doS0 | do100| dol05 | dol70 | do80 | do 105 do120 | do1000 | do1100 | do1700
vyhovujici 51-80 | 101-160| 106-170 | 171-260 | 81-135 | 106-160 | 121-220 | 1001-1800| 1101-2000] 1701-3000
dobry 81-115| 161-275| 171-310 | 261-350 | 136-200 | 161-265 | 221-330 | 1801-2800| 2001-3300| 3001-4200
vysoky 116- 185) 276-380| 311-420 | 351-510 | 201-285 | 266-330 | 331-460 | 2801-3700| 3301-5400| 4201-6600
velmi vysoky | nad 185 | n2d 380 | nad420 | nad 510 | nad 285 | nad 330 | nad 460 | 1n2d 3700 | nad 5400 | nad 6600

44



5 Vysledky

5.1 Obsahy zivin — mapovy prehled

Mapa na obrdazku €. 15 je vyobrazeni barevné vyhodnoceni obsahi fosfor( nizky na DPB
0601/9, 1601/1, 9802/13, vyhovujici na DPB 0701, 9802/19,dobry na DPB 1603, 0602/4,
0601/7, 0602/4

960375

1000 m
21095507.44191

Obrazek ¢.15 Mapa LPIS — severni ¢ast obsah P (www.eagri.cz)
Mapa na obrazku €. 16 je vyobrazeni barevné vyhodnoceni obsah( fosfort dobry — vysoky na
DPB 1701, 1802/1 1801/1, 2902/3, 3906/1 0801/1

Obrazek &.16 Mapa LPIS — stfeni Cast obsah P (.eaqri.cz)
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Mapa na obrdazku ¢. 17 je barevné vyobrazeni vyhodnoceni obsah( fosford: dobry -vysoky na
DPB 1901/1, 1901/3, 1001, 1003/1 2002/1 2002/6, 2002/13, 2002/15, 2002/21

s O
0221/11
& :
0221/6

-

= =
O

$224/18)

0221/70 W 'O

Mapa na obrazku €. 18 je vyobrazeni barevné vyhodnoceni obsahii drasliku vyhovujici
na DPB 8704/3, 0601/9,1601/1,dobry na DPB 1603, 0602/4, 0601/7, 0602/4,0601/10,

9802/19, 9802/13, vysoky na DPB 1701
050471394753 Al 7
S 204/ 12 ¥

J 1802/1

D - dol§
9802/4 9801/1

" 1000m | %

Obrazek ¢.18. Ma LPIS obsah K severni &ast (www.eagri.cz)
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Mapa na obrazku ¢.19 je vyobrazeni barevné vyhodnoceni obsahti drasliku nizky na
DPB 0801/1, vyhovujici 3906/1, dobry na DPB 1802/1, 1801/1, vysoky na DPB
2902/3, 1701

=RQ0# 1

2 3002 T2 1 i .

Obrazek ¢.19. Mapa LPIS obsah K stfedni ¢ast (www.eagri.cz)
Mapa na obrazku ¢. 20 je barevné vyobrazeni vyhodnoceni obsaht drasliku: vyhovujici na
DPB 1003/1, dobry na DPB 1901/1, 1901/3, 2002/6, vysoky na DPB 1001, 2002/21, velmi
vysoky na DPB 2002/10, 2002/13, 2002/15

Nhovujici
- ‘o‘

0221/1 =
01/6 -
G

0221/10

0227/15
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Mapa na obrdazku €. 21 je vyobrazeni barevné vyhodnoceni obsah( horciku vyhovujici na
DPB 8704/3, 0601/9,1601/1,dobry na DPB 1603, 0602/4, 0601/7, 0602/4,0601/10, 9802/19,
9802/13, vysoky na DPB 1701 7

9603/5 R 73,28 ha
AGRONOVA Loket a.s.
1D:26324

07.05.2022

|

L ¥

= 1802/1 A : .
Jxooom : T SO 900214 — 9od1n !2,2’
Obrazek ¢.21. Mapa LPIS obsah Mg severni ¢ast (www.eagri.cz)

Mapa na obrdazku ¢.22 je vyobrazeni barevné vyhodnoceni obsahl hotciku vyhovujici 0801/1,

3906/1 dobry na DPB 1802/1 1801/1, 2902/3 1701,

Obrazek &.22. Mapa LPIS obsah Mg stredn ast (WWW eagri.cz)
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Mapa na obrdazku ¢.23 je barevné vyobrazeni vyhodnoceni obsaht drasliku: vyhovujici na
DPB 1003/1, 2002/21, dobry na DPB 1901/1, 1901/3, 1001, 2002/6, 2002/13 vysoky na DPB
2002/10

VH - vwhowyy
C
VH - vwhovujici 022
02z

VH - vwhovujici 0221320

OR221/11
v eyhovujic
0221/6
[Mm ¥ al
[022 80N - nizicy

el

0221/15

Legenda k obrazkim ¢. 14.-19. — Mapy obsahy Zivin
nizky

vyhovujici

dobry

vysoky

- velmi vysoky
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5.2 Statistické Setieni - Hodnoceni AZZP

Souhrnna data z AZZP zpracovana UKZUZ byly naméfeny v ramci obhospodafovanych
pozemku firmou ZES Ktivsoudov s.r.0. Pro srovnani byly vybrany tdaje 2000 a 2018.

Tabulka €. 10— prehled sledovanych DPB (vlastni zpracovani)

Pudni reakce Fosfor Draslik Horcik Vapnik

Pok| Gtverec Kod Katastralni |Kul| Vymér | Druh pH p K Mg

Y DPB uzemi . | a[ha] | pady

2000 2000 2000 | 2018 | 2000 | 2018

1. [700-1090 |0601/10 |Alberovice |[R 12,86 |stredni 6,1 203 200( 190 771 156

2. |700-1090 (0601/7 |Kacerov R 32,80|lehka 6,4 196 717| 315 87| 169

3. |700-1090 (0601/9 |Alberovice [R 21,21|stfedni 6 148 210( 199 84 128

4. [700-1090 |0602/4 |Kacerov R 35,08 |stfedni 6,4 152 206 67( 161

5. |700-1090 (0701 Alberovice |R 11,44 stfedni 6 331 342 85 157

6. |700-1090 (0801/1 |KFivsoudov |R 22,86 |stfedni 6,2 257| 144| 123( 161

7. |700-1100 (1001 Kfivsoudov (R 48,72 |stredni 296| 420| 115( 207

8. |700-1100 (1003/1 |KFivsoudov |R 24,24 |stredni 278| 217 87( 173

9. |700-1090 (1601/2 |Alberovice |R 9,30|stfedni 193( 188 73 98

11. (700-1090 (1603 Kacerov R 12,19|stfedni 197( 234 49| 146

12. (700-1090 (1701 Kfivsoudov |R 33,20|lehka 202| 377 93 174

13. [700-1090 |1801/1 |KFivsoudov (R 54,55|stfedni 202| 244 96 187

14. [700-1090 |1802/1 |KFivsoudov |[R 80,45|stfedni 240| 302 96| 174

15. |700-1090 [1901/1 |Kfivsoudov (R 19,16|stfedni 182 211 78| 164

16. [700-1090 |1901/3 |KFivsoudov (R 52,98|stfedni 212 217 86 178

17. [700-1100 |2002/10 |KFivsoudov |[R 11,04 |stfedni 226| 495 120( 289

18. [700-1100 ([2002/13 |Kfivsoudov |R 9,26|stfedni 383 533 120 203

19. (700-1100 (2002/15 |Kfivsoudov |R 36,24 |stfedni 171 510 84 182

20. [700-1100 (2002/21 |Kfivsoudov |R 12,22 |stfedni 206| 419 86| 189

21. |700-1100 |2002/6 |KFivsoudov |R 44,79 | stredni 236 297 93 201

22. |700-1100 (2106 Kfivsoudov (R 3,92|stfedni 399| 354| 130 187

23. |700-1090 |2802/2 |Cechtice R 8,15|téZka 113f 238 128| 119

24. |700-1090 (2902/3 |KFivsoudov |R 32,14|stfedni 162 328 119| 209

25. [700-1000 |3906/1 |KFivsoudov |R 9,39|stredni 101| 245 101| 175

29. |690-1000 |8704/3 |Brzotice R 3,65|tazka 340 218 78| 311

30. 690-1000 |9802/13 [“%€Y | | 13 33|stredni 222| 222 53| 240
D.Kralovic

31. |690-1090 (9802/19 |Alberovice |R 19,14 stfedni 312| 240 65( 150

32. [690-1090 (9802/7 |Alberovice |[R 4,40|stfedni 526| 240 101 161
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Pro vyhodnoceni porovnani ziskanych dat byla vybrana statistickd metoda — Wilcoxoniv
test. Dale bude zpracovan Tukeyho test na odlehlé hodnoty, v pfipadé vyznamnych odchylek
budou tyto udaje vylouCeny. Bude vytvofen krabicovy graf krabicového grafu, ktery
znazornuje schématické rozlozeni dat — Minimum, Q1, Median, Q3, Maximum. (¢ara spoji
minimum a maximum, nakresleny ramecek mezi Q1 a Q3, vyznaceny median v rdmecku,
teckou jsou oznaceny nevyjmuté odlehlé hodnoty)

Parametry hodnoceni

a=10,05

Ho (nulové hypotézy) - p-hodnota > a budou porovnané vysledky rozbort rovny nebo vysledky
méfeni jsou vyssi v 2018 nez byly v roce 2022 - obsahy Zivin stouply

Ha (alternativni hypotéza) - p-hodnota < a Ho bude zamitnuta a pfijata Hi1 a potvrdi se, Ze

doslo v prubéhu obdobi 2000 - 2018 ke zméné v charakteristikach a sledovanych hodnot zivin
na pudnich blocich a to snizeni hodnot — od¢erpani a nedoplnéni Zivin.

5.2.1 Fosfor-P

p- hodnota = 0,0001

p-hodnota je mensi nez a a tim je Ho zamitnuta

0,0001<0,05

Ws; = 33,5

W.=3725

Z =385

Vyhodnoceni testu —zamitnutim Ho je v souladem s vychozi pfedpokladem a s vysokou
pravdépodobnosti 0 platnosti Hi az 99,9 %. Hodnoty z roku 2000 jsou prokazatelné vétsi a
doslo ke statisticky vyznamnému snizeni obsahi fosforu.

Mormal Distribution
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Graf €. 5 — Hodnoceni - P (vlastni zpracovani)
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Tukeyho ploty - outliers
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Graf ¢.6 — Tukeyho test - P (vlastni zpracovani)

Tukeyho test nezaznamenal zadné vyznamné odlisné hodnoty.

Fosfor - P
250

200

150 X

100

50

Graf ¢.7 —hodnoty P v letech 2000 a 2018(vlastni zpracovani)

5.2.2 Draslik - K

p- hodnota = 0,989

p-hodnota je vétsi nez a a tim je Ho akceptovana

0,989 >0,05

W+ =246,5

W-=178,5

Z =-2,274

Vyhodnoceni testu —akceptaci Ho neni dodrzen ptedpoklad s velkou pravdépodobnosti 98,85
%. To odpovida, ze hodnoty z roku 2000 jsou nizsi a Ze obsahy drasliku se vyznamné zvysily.
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MNormal Distribution

reject{o) —_— accept _—
Graf ¢. 8 — Hodnoceni - K (vlastni zpracovani)

Tukeyho ploty - outliers
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Graf ¢.9 — Tukeyho test - K (vlastni zpracovani)
Tukeyho test vyloucil vyznamné odlisné hodnoty — 717, 523, 726.
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Graf ¢.10 — hodnoty K v letech 2000 a 2018(vlastni zpracovani)
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52.3 Mg - Hork

p- hodnota = 0,999

p-hodnota je vétsi nez a a tim je Ho akceptovana

0,999 >0,05

W, =119

W.=1

Z=-4213

Vyhodnoceni testu —akceptaci Ho neni splnén ptedpoklad s velkou pravdépodobnosti 99,62 %.
To odpovida, Ze hodnoty z roku 2000 jsou nizsi a Ze obsahy hot¢iku se vyznamné zvysily.

MNMormal Distribution
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Graf €. 11 — Hodnoceni - Mg (vlastni zpracovani)
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Graf ¢.12 — Tukeyho test - Mg (vlastni zpracovani)
Tukeyho test vyloucil vyznamné odlisné hodnoty — 311.

54



Horcik - Mg
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Graf ¢. 13 — hodnoty K v letech 2000 a 2018 (vlastni zpracovani)

52.4 Vipnik —Ca

p- hodnota = 0,029 a tim je Ho zamitnuta
0,029 < 0,05
W+ =100,5
W- =250,5
Z =1,892
Vyhodnoceni testu —akceptaci Ho neni splnén ptedpoklad s pravdépodobnosti 2,9 %, kterd pti
ptihlédnutim K hranici piijatelnosti — 0,05 neni vyznamna. Udaje z roku 2000 jsou hodnoceny
sice vyssi, ale obsahy vapniku se mirné snizily nebo zistaly stejné.
Normal Distribution
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Graf ¢.14 — Hodnoceni - Ca (vlastni zpracovani)
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Tukeyho ploty - outliers
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Graf ¢.15 — Tukeyho test - Ca (vlastni zpracovani)
Tukeyho test vyloucil odlisné hodnoty, ktera byla vyfazena z testu — 1029, 1980, 1094, 2010,
1991, 883
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Graf ¢. 16 — hodnoty Ca v letech 2000 a 2018 bez odlisné hodnoty(vlastni zpracovani)
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5.2.5 Piudni reakce — pH

Porovnani ptdni reakce je provedeno pouze krabicovym grafem, z kterého lze vyvodit, ze
hodnoty ptidni reakce se vyznamné nezmeénily spise ustalily. Vyvoje pH je nesnadné hodnotit
z dtivod, protoze je dilezité vysi stabilizovat v rozmezi dle tabulky ¢.9 to je od slabé kyselé po
neutrdlni 1 podle narokl plodin. Zvyseni ani snizeni neni zadouci, dochazi pii tom k zastaveni
pfijmu zivin rostlinami, Spatné struktute ptidy, zhorseni kolob&hu Zivin.

pH

6,6

6,4 —|—

6,2

5,8

5,6

5,4 —L

5,2

4,8

Graf ¢.17 — hodnoty pH v letech 2000 a 2018 (vlastni zpracovani)
Tabulka €. 11 — popisna statistika (vlastni zpracovani)

Pudni reakce Fosfor Draslik Hor¢ik

Statisticky ukazatel pH p K Mg

Pramér 59 154 263| 291 95 180

Minimum 5,1 87 113| 144 49 98

Maximum 6,4 717 533 191 311

Median 6 217 242 87 174

1. diference medianu 87

index medianu

Udaje v tabulce ¢.11 se potvrzuji prokazany vysledek hodnoceni v parametrech.

1. diference
100
80
60
40
“’ I I
0
-20
-40
-60

mpH P mK Mg mCa

Graf ¢. 18. Znazornéni 1. diference - zmény v hodnoté medianu (vlastni zpracovani
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6 Diskuze

Diplomova prace vychazela z dat Agrochemického zkouseni piid a odkazovala se na
hodnoceni charakteristik dle zakona ¢.156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych ptidnich latkach,
pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech a agrochemickém zkouseni zemédélskych
pud (zdkon o hnojivech). Touto legislativou byla novelizovana metoda na stanoveni
ptistupnych Zivin Mehlich II1.a zpiesnila kritéria hodnoceni vysledkt v dlouhodobém sledovani
vyvoje urodnosti ptid. Namétené hodnoty se tykaly oblasti obhospodafované zemédélskou
spole¢nosti v okrese Benesov v letech 2000 az 2018.

Ptedpoklad vysledkii stanovené hypotézou, ze vyvoj sledovanych parametri bude podobny
jako je vyvoj v Ceské republice, ktery mé klesajici tendenci, nebyl zcela potvrzen. Smetanova
etal. (2015) uvadi, ze vysledky CR ukazuji sniZeni obsahd u fosforu, vapniku, drasliku, hoi¢iku.
Z vyhodnoceni vypliva, ze sice fosfor a vapnik ma klesajici charakter, ale draslik se mirné
zvySuje a hot¢ik ma statisticky vyznamné nariisty. Tento vyvoj miize byt odivodnén aplikaci
statkovych hnojiv, které ma podnik dostacujici mnozstvi. Organicka hnojiva jsou aplikovana v
podob¢ chlévského hnoje, kejdy a dribezi podestylky, ¢imz dochazi ke zvysSeni asanaéni
schopnosti pidy, vodniho rezimu pady, sniZzuji se ztraty zivin vyplavenim a zvySuje se
antifytopatogenni potencidl plidy. Pfivody zivin v produkovanych hnojivech jsou
prepocitavany dle legislativy (pfiloha ¢.3.). Subjekt se snazi udrzet vyvazenou bilanci zivin v
pudé skute¢nou potiebou rostlin, k tomuto vyuziva vysledky laboratornich rozborti N v pudé.

Firma hospodaii na pozemcich zatazenych do zranitelnych oblasti, kde je povinné
dodrzovani podminek akéniho programu Nitratové smérnice. Omezeni se tykaji zakazu
hnojeni, limity hnojeni k jednotlivym plodindm, obdobi hnojeni. Nitratovd smérnice je
ptedpisem EU (Smérnice Rady 91/676/EHS), ktera je u nas zavedena do tfech narodnich
ptedpist. Do zékona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkont (vodni zdkon) ve
znéni pozdgjsich predpist, do nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti
a ak¢nim programu a do zakona o hnojivech ¢. 156/1998 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpist.
Akéni program je po Ctyfech letech prezkouman a pfipadné projde upravami rozsifeni nebo 1
snizeni dotcenych ploch. Nafizené zptuisoby hospodaieni jsou zavislé na pudnich a klimatickych
podminek, tidaje jsou pievzaty z bonitace ptd (bonitované ptidné ekologické jednotky — BPEJ).
Na Portalu farmaie je k dispozici piehled opatieni pro jednotlivé produkéni bloky, kde
zemédélec hospodati (eagri 2022). To je pfi¢ina kdy nadlimitni produkci musi zemédélsky
podnik fesit predanim do jinych zemédélskych podniki.

Obsah organické hmoty nebyl pfedmétem zkoumani, ale podle vysledki zkoumanych
ukazateltl a podle popisu chovani zemédélské spolecnosti, je predpoklad dobra vyse hodnoty a
ze bude , jak uvadi Penizek (2019), dosahovat stfednich hodnot. Organicka hmota je dodavana
formou statkovych hnojiv, které ma podnik v dostatecném mnozstvi k dispozici.

Ve své studii uvadi Sklenicka et al. (2015) zavislost, jestli hospodafi na pozemku vlastnik
nebo najemce a Boardman (2006) tomuto tvrzeni oponuje. Sledovana spole¢nost hospodaii
na 82 % pronajatych pozemkd a jak dokazuje Setfeni ma chovani farmare spiSe pozitivni vliv
nez negativni. Podnik ma Casto zkusenosti, ze vlastnici se nezajimaji, jak zemedélci hospodari,
ale o0 to, jak vysoky davaji najem. Ve vétsing ptipadia prevlada nazor, ze ma byt vysoky alespon
jako je vyse dotaci na ha. Bohuzel vetejnost si vysvétluje zemédelské dotace jako néco navic,
nevi, Ze jsou podminény dodrzovanim podminek, ne vzdy snadnych. Efekt z obdrzeni dota¢nich
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plateb se odrazi do cen potravin a z toho mame prospéch vsichni. Vysledek hospodateni zalezi
na lidech, ktefi rozhoduji o zemédélskych presech, o tom, kam bude smétovat jejich podnikani
a uvédomuji si to nejdulezitéjsi, ze zemédelskou vyrobu nejde béhem kratké chvile ukondit a
ani zpétné zahajit. Je to ,,b&éh na hodn¢ dlouhou trat™.

Pii odbérech pud Zbofil et al. (2019) upiesnuje, jak ma vzorek vypadat, Zze musi byt
reprezentativni, homogenni a nekontaminovany odbérem a upraveny tak aby mohl byt
analyzovan. Jsou odebirany jako smésny z plochy 7 ha, tim by méli byt vysledky konkrétné;jsi,
ale v ptipad¢ vétsich produkénich bloki mizou byt zavadéjici. V tento moment by bylo vhodné
zavedeni precizniho zemédé@lstvi, jak popisuje Cisternas et al. (2020) a operace feSit
individualné podle ¢asti pozemkd. Za pomoci informacnich technologii, které by cilené
umoznily se zaméfit na nejvhodnéjsi ukony na spravné misto. Je to velmi lakavé feseni, doslo
by nejen k usetfeni materialu (chemickych prostfedkd, hnojiv, pohonnych hmot), casu ale i
lidské prace. Tyto technologie jsou ovSem finanéné nakladné jak na pofizeni, tak i na jejich
provoz. Dale je to naro¢né pro obsluhujici pracovniky.

Ministerstvo zemédélstvi CR (2021) vypracovalo zpravu o ubytku zemédélské pady
zastavovani pid slepsi bonitou a zalesnénim ploch. Ktomu negativnimu dochazi i
tady, rozsifuje se uzemni plan pro vystavbu rodinnych domu a podnikatelskych objekti. A
pozitivni tbytek je prezentovan zdejsim obecnim tfadem, ktery obnovil lesni porosty a zalesnil
neurodnych ptidach a na urodnych se hospodaftilo. Na to se nabizi otazka: Jak je to dnes?

Velky tlak je ¢asty od firem skupujici pidu. Obesilaji majitele pozemku a nabizeji v té dobé
lakavé ceny. V ptipadé, ze dojde ke koupi tak se objevuji piipady, kdy jsou parcely nabizeny
dal, skute¢n¢ hospodaticim subjektiim, ale za vyssi cenu. V dnesni dobé se hodnota pudy ve
zdejsi oblasti vyjadiena v trzni cené pohybuje v rozmezi 25-45 K¢&/m2.

Erozni udalosti zaznamenané Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pady (2022) jsou
vV misté podnikani spolecnosti méné Casté. Erozné ohrozené pozemky odpovidaji 75 % orné
pudy. A je tady zvykem pouzivat pidoochranné technologie napiiklad pasové zpracovani pady,
prerusovaci pasy, obseti souvrati, seti po vrstevnici, péstovani meziplodin. Vhodné zvolena
plodina na konkrétni pozemek, spravné vybrana technika apod. maji pozitivni vliv na ochranu
pudy pted erozi.

Produkce rostlinnych vyrobki reprezentuje ptiloha ¢.4 vynosy trznich plodin od roku 2005
do roku 2022. Ptehled dokazuje, ze jsou stabilni s mirnymi vykyvy zptsobené klimatickymi
vlivy nebo ziejmé i lidskym faktorem.

Zemédélska spolecnost, byla vybrana do hodnoceni integrované ochrany rostlin v praxi za
rok 2022, kde ziskal 261 celkovych bodt, celkova mira plnéni integrované ochrany rostlin je
71 % (hodnoceni v této bodové skala je velmi dobré). V hodnoceni jednotlivych sekci, dosahl
nejlepSiho hodnoceni v ramci péstitelskych opatfeni, kde dosahl vyborné urovné -
klasifikovano 1 a ptipravkii na ochranu rostlin, hnojeni a piidy dosahl subjekt dobré urovné —
klasifikovano 2.

V ramci Spolecné zemédélské politiky musi fungovat podpora evropskych zemédélet,
zajiStovani potravinové bezpecnosti v Evropé€ pii zajisténi provozovani odolného, udrzitelného
a konkurenceschopného zemédélstvi (eagri 2022). Schvaleni nového strategického planu SZP
pro roky 2023-2027 doprovazelo vyjednavani v ramci ¢lenti EU, které bylo ovlivnéno i dénim
ve svétem. Pandemie COVID-19 a valka na Ukrajiné zpusobila i jiny pohled na zemé&délstvi.
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Premysleni o potravinové sobéstacnosti, kritickému nedostatku pracovnikii v zemédélstvi,
které je zavislé pravé na pracovnich silach prevazné z Ukrajiny. S tim v$im se potykaji
zemédé€lci obecné v celém spektru ¢eskych regiontl.

Dnesni zemédélec je piijemce zemédélskych dotaci ze zdroji Evropské unie i nadrodnich
tituld. Zminény podnik je pfijemce dotace v radmci Jednotné zadosti a narodnich titula jako je
dotace vodniho hospodaistvi — Zelivka, zlepSeni Zivotniho prostiedi chovu hospodaiskych
zvitat a podpora ¢innosti zaméfend na ozdravovaci program chovi hospodaiskych zvirat.

Zemédélstvi je neodmyslitelné spojeno s venkovem. A snaha vyrovnat se méstskym
aglomeracim se V n¢kterych bodech negativné odrazi na zpisobu zemédé€lské vyroby. Je
nazyvana pramyslovym zeméd¢lstvim. Kazdy by si mél uvédomit, Ze je to zdkladna pro vétSinu
potravin, které chceme, aby byly co nejkvalitnéjsi a za dostupnou cenu. A vyroba je fizena
potiebami lidi.

V soucasnosti si farmair musi pudy vazit, pfistupovat k ni s respektem a pokorou. Je to
Zemédélec musi podporovat procesy, které v ni probihaji. Svym uvazlivym konanim zachova
pudu v dobr¢ kvalité pro budouci generace.
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7 Zavér

Diplomova prace se zabyvala zhodnoceni vybranych ukazateli kvality pidy a to ptdni
reakci a obsahem Ccistych zivin — fosforu, drasliku, hoi¢iku a vapniku. Pro hodnoceni byla
vybrana zeméd¢€lska spolecnost v okrese Benesov. Probiha zde konvencni zemédélska vyroba
v péstovani trznich a krmnych plodin, zivo¢i$na vyroba se zaméfenim na vyrobu mléka a vykrm
driibeze.

Byla zvolena statisticka metoda Wilcoxonuv test — parovy, z divodi mensiho poctu
sledovanych parametri. Nastavena hypotéza méla predpokladat republikovy vyvoj klesajicich
hodnot obsahti sledovanych parametri na zemédélské pudé po roce 1990. Predpokladany
vysledek hypotézy zni spiSe znepokojivé, ale po zpracovani nebyl tak negativni, jak se
ocekavalo.

Tento zptsob dokdzal vyhodnotit hospodateni zemédélské spolecnosti na orné pudé za
obdobi od 2000 az 2018. Po skonceni Setfeni bylo zjisténo, ze U zadného obsahu zivin na
produkénich blocich nedochézi k deficitnim tbytkiim. K vyznamnému sniZeni doslo u obsahu
fosforu, ktery se ale nedostava prozatim do kritického bodu. Tento vyvoj je varujici pro dalsi
roky. Aby se piedeslo dal§imu snizovani musi se zvazit strategie doplnéni tohoto prvku
napiiklad zavedenim hnojeni fosfore¢nymi mineralnimi hnojivy. U drasliku dochédzi k mirnému
zlepseni, ale i tak je na zvazeni sledovat tento parametr a se snazit o jeho zachovani v této
hodnoté nebo mozné i mirné zvyseni. Nejlépe dopadl hot¢ik, u kterého doslo k vyznamnému
zvySeni. Vapnik setrvava na podobnych hodnotach, které ovSem nejsou dostacuji, ale tento
problém zacali ve firmé fesit pravidelnym vapnénim. V celkovém hodnoceni obsahti pfevazuje
u vSech sledovanych ukazatelti jako dobry stav, pudni reakce, kterd je ovlivnéna obsahem
vapniku, je ve vétsin¢ ptipadech slabé kysela.

Protoze jsou pozemkKy pravidelné hnojeny statkovymi hnojivy a i kdyZ tady bylo provadéno
jednostranné hnojeni dusikem po roce 1990 podobné jako v ostatnich regionech CR, dokazaly
se zachovat dobré obsahy sledovanych parametrii pravidelnou aplikaci téchto hnojiv. Statkova
hnojiva jsou zapravovana do pidy pred setim plodin a kapalnd hnojiva — kejda se pouziva i v
raném obdobi ristu fepky ozimé a obilnin, déle k piihnojeni trvalych travnich porosti po seci.
Intervaly hnojeni pfispivaji k dobré zasob¢ drasliku v ptid€. V poslednich letech se podnik
rozhodl vratit k pravidelné aplikaci mletého vapence a tim by méla byt zlepSena zasoba vapniku
1Uprava pH. Mineralni fosforecnd a draselné hnojiva byla aplikovana do piidy pouze vyjimecné.
Potieba rostlin na ziviny fosforu, drasliku a hot¢iku byly dodavany pouze listovymi hnojivy.
Protoze v zemé&délské vyrob¢é ma velky podil Zivocisna vyroba, je zde k dispozici dostate¢na
zasoba organickych hnojiv.

Dulezity faktor jsou i pé€stované plodiny na orné pide¢, u kterych je procentudlni obsazeni:
pSenice ozima 22 %, je¢men ozimy 17 %, fepka ozima 15 %, méak 5 %, kukutice 25 %, jetel 8
%, luskoobilna sméeska 8 %, trvalé travni porosty zaujimaji 12 % zeméd¢lské pudy.

Zdejsi krajinny raz je spiSe kopcovity s primérnou sklonitosti obdélavanych pozemki *
4,5-5°, to podmifiuje pouzivani pidoochrannych technologii pro péstovani nejen
Sirokofadkovych plodin. Dale jsou na 15 % ploch ochranna pasma ochrany povrchovych vod
vodarenské nadrzi Svihov, které omezuji pouziti ochrannych prostiedkii na ochranu rostlin.
Toto vse je pro zemédélce nejednoduché skloubit do objektivniho hospodateni mezi mnozstvim
produkce, kladného ekonomického zisku a dodrzovani pravidel spravného hospodaie.
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Zpracovanim hodnoceni vybranych indikatort umoznilo objektivni pohled na hospodaieni
na zemé&délské pude a predvedlo i snahu farmare o zlepSeni kvality pidy. Vyhodnoceni je
smétujici predloha pro zpracovani planu hnojeni a ptizptisobeni planu osevi zemédé€lskych
plodin.
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Ptiloha ¢.3 Primérny piivod zivin do pidy ve statkovych hnojivech dle zékona ¢.
156/1998 Sb. o hnojivech

Primérny Dusik Fosfor Draslik
Statkové hnojivo obsah suZiny (N) (P,0;) (K,0)
) .t D
Hndj skotu 23,0 50 3.1 7.1
Hndj skotu (z hluboké podestylky) 23,0 6,0 3.1 10,7
Hnij prasat 230 6,2 5,7 5,1
Hndj prasat (z hluboké podestylky) 23,0 74 5.7 7.1
Korfisky hndj 29,0 572 32 7.3
Ovéi hnij, kozi hndj 28,0 7.6 37 10,4
Moélvka skotu a hnojivka 2.4 2.5 0,2 53
Moclvka prasat a hnojavka 2,0 2.8 0,5 2.5
Kejda skotu 7.8 32 1,5 4.8
Kejda prasat 6,8 50 3.0 2.3
Kejda ovci, kejda koz 24,0 6,0 2,1 53
Kejda dribeze 1.8 9.6 6.4 38
Cerstv;’- dribeii trus 23,0 18,0 11,9 7.1
Dribe#i trus uleZely (ztraty N 35 %) 33,0 16,8 17,1 10,2
Suchy dribeZi trus (ztraty N 50 %) 50,0 19,2 243 14,9
Suchy dribeZi trus (ztraty N 50 %) 73,0 28,0 355 21,8
DribeZi podestylka (ztraty N 50 %) 50,0 19,2 16,0 1,3
Vykaly a mo€ skotu (primé&rna ro&ni produkece 14,0 t.DJ") 339 2,2 7.1
Vykaly a mo€ ovci, koz (primérna roéni produkece 9,1 t. D]"') 4,9 2,6 6,6
Vykaly a mo€ koni (primérna roéni produkce 8,6 t Dj") 28 23 35

Wysvétliviy k tabulce:

' Pfivad Fivin de pldy ve statkovych hnaojivech je uvidEn |iZ po odeftu zerit ve stdjich, pfi skladovini statkavich hnojiv a pfi pastvé hospodifskych zvifat
nebo jejich pobytu na zemédélské pidé. Pokud je k dispozici rozbor absahu Zivin, nepoudiji se hodnoty uvedené v tabulee.

Y PHi pasivnim sufeni.

I PFi aktivnim sufeni.

Y Pro skot do 2 let véku se poufije hodnota 2,6 kg N . t! vjkald a modi.
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Ptiloha ¢.5 zpracovana data se slovnim hodnoceni pied statistickym vyhodnocenim
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