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Abstrakt

Vlivu jistoty pidni drzby na kvalitu pidy se v posledni dobé zacina vénovat
velka pozornost a zacinaji se na toto téma provadét Cetné studie. Bylo potvrzeno, Ze
vlastnici zeméd¢€lské pidy hospodaii na své pudé Setrnéji a vice investuji do
ptdoochrannych opatfeni neZ najemnici zemédélské pudy. V Ceské republice, a i
v dalSich zemich stfedni a vychodni Evropy (napf. Slovensko, Rumunsko,
Bulharsko) nastal velky problém v extrémni vlastnické fragmentaci pud, ktera
prispiva 1 k degradaci pid. Vedle vlastnikii hospodafi na ptdé¢ tedy i ndjemnici
zemé&délskych pud. Pudy jsou zemédélcim pronajimany nejcastéji na 5 — 15 let nebo
na dobu neurcitou, ale obsahuji 1 — 3letou vypovédni lhitu, kterd nezarucuje
najemnikim garanci dlouhodobé¢ stabilnich podminek ndjemnich smluv a demotivuje
je vici dlouhodobym investicim do ochrany pad. Nékteré vyzkumy ovSem potvrdily,
ze pokud jsou piildoochranna opatieni podporovdna dotacemi ze strany statu, tak
rozdily v ptistupu k ptidé mezi vlastniky a uzivateli ptidy byly minimalizovany nebo
uplné eliminovany.

Kvalita pidy se méfi riznymi indikatory. V mé diplomové praci jsem
hodnotila kvalitu pidy na zakladé¢ obsahu organického uhliku v pidach, stability
pudnich agregatt a zhutnéni pid. Vysledky méteni ptinesly zajimavé zjisténi, a sice
ze prvotnim dulezitym faktorem je typ pudy, na kterém se zemédélstvi provadi. Pudy
pfirozené¢ méné Urodné — v mém vyzkumu zastoupené hnédymi piidami, vice odrazi
vliv pidni drzby nez pudy pfirozené trodn¢jsi — hnédozemé. Hnédozemé, jakozto
urodnéjsi pudy, mély vyssi hodnoty obsahu uhliku i stability pidnich agregati a
meéfeni byla podobna pro vlastniky i ndjemniky pid. Oproti tomu u hnédych pud,
které mély niz8§i hodnoty méfeni, byl navic znatelny rozdil mezi vlastniky a
najemniky pid. Zhutnéni pid vykazovalo opac¢ny trend pro hnédé pidy a
hnédozemé. U hnédych pid se opét projevil vliv pudni drzby, vlastnici pidy méli
niz8i utuZzeni pud oproti ndjemnikim pid. U hnédozemi vySla méfeni pomeérné
vysoka a piesné naopak, to miize byt disledek rizné néachylnosti typu pid ke
zhutnéni v souvislosti s tim, ze drobni vlastnici nemaji dostatek financi ke koupi
nejmodernéjSich strojii na obdélavani pid, které jsou ucelné vyvinuté tak, aby se
zabranovalo nadbyte¢nému zhutiiovani pad (napf. vlivem co nejvétSiho rozloZeni
jejich hmotnosti, atd.).

Klic¢ova slova: drzba ptdy, kvalita pidy, orna ptida, vlastnictvi, ndjem



Abstract

Scientists have been recently pursuing the fact that land tenure security has an impact
on soil quality and they are making a lot of studies on this topic. It was found that
owners of agricultural land manage their land more considerably and they invest
more in soil conservation measures than the tenants. In Czech Republic and in other
countries of Central and Eastern Europe (e.g. Slovakia, Romania, Bulgaria), there
was a big problem in the extreme fragmentation of land ownership, which
contributes to the degradation of soils. Both owners and tenants manage the soil.
Soils are mostly leased to tenants for 5-15 years or for an indefinite period, but with
only a 1 — 3 year notice period, which does not guarantee long-term stable conditions
of lease agreements to tenants and discourages them from soil conservation
measures. Some studies have confirmed that subsidies from the government on soil
conservation measures change the attitudes of tenants. In this case, differences
between owners and tenants are minimalized or completely eliminated.

Soil quality is measured by various indicators. In my thesis | rated soil quality based
on the content of organic carbon in soils, soil aggregate stability and soil compaction.
Results of my measurements detected interesting fact, that the primary important
factor is the type of soil on which the agricultural practice takes place. Soils naturally
less fertile - in my research represented by cambisols, reflect the influence of land
tenure more than naturally fertile soils - luvisols. Luvisols, as more fertile soils, had
higher carbon content and soil aggregate stability and measurements were similar for
owners and tenants. In contrast we could find a noticeable difference between owners
and tenants, which manage their land on the cambisols that had lower values of the
soil indicators than the luvisols. Soil compaction showed the opposite trend for
cambisols and luvisols. In cambisols, land tenure security was reflected, as owners
had lower soil compaction compared to tenants soils. In cambisols, measurements
were higher and with adverse results. Owners had higher value of soil compaction
than tenants. It could be because the small owners did not have enough money for
buying modern agricultural machineries which could better distribute their weight on
soils. The second factor was the ability of soils to resist compaction. These two

factors could be in mutual context.

Key words: land tenure, soil quality, fertile ground, ownership, lease
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1. UVOD

Narod, ktery ni¢i ptidu, nici sebe.

Franklin D. Roosevelt, 1937

Pida ptedstavuje zivy organismus, jedna se o obdivuhodny uzavieny kolob&h
vzniku a zaniku latek. Pada, spolu s vodou a vzduchem tvoii zakladni ptirodni
zdroje, na kterych je zavisly zivot - ¢lovek je od nepaméti zavisly na padé a kvalita
pudy je zase zavisla na Cinnosti ¢lovéka. Pida zajistuje ziviny nutné pro zivot —
vytvafi prostiedi pro rist rostlin, které jsou zdkladem pro vyZzivu zivoc€ichl vcetné
Clovéka. ,,Zdravd™ pida je zdkladnim ptedpokladem pro rust a vyvoj kvalitnich
potravin, zdravych zivocichtl i ¢loveéka. Pada slouzi ale i opacn€ jako prostfedi pro
recyklaci organickych materiall a figuruje v kolob&zich mnoha prvki (Sarapatka et
al., 2002).

Vyvoj pidy je velmi pomaly proces, 1 cm pudy se vytvoii za desitky az
stovky let (MZe, 2010) a zaleZi na mnoha faktorech. V ranych stadiich na matetské
horning a reliéfu, pozdéji se uplatnuji faktory klimatické, biotické, popt. vliv ¢lovéka
(Sklenicka, 2003). Naopak odnos 1 cm pudy muze byt nékolikaminutovy ukaz
zpusobeny vodni ¢i vétrnou erozi. Pida je oznaCovéana za neobnovitelnou
v dimenzich lidského Zivota (Sarapatka et al., 2002). Toto by mé&li mit na paméti
vSichni lidé, ktefi hospodati s ptidou.

V Ceské republice i v fadé dalsich Evropskych zemi se v poslednich letech
stala problémem velkd fragmentace pozemki, kterd méd za nasledek komplikaci
vztahil mezi vlastniky pozemk a jejich uzivateli. V mé préci popisuji nejdiiv obecné
problém fragmentace krajiny a poté se blize dostdvam k vlastnické fragmentaci a
uzivatelné fragmentaci krajiny. Mnoho studii pfineslo vysledky, Ze jsou znatelné
rozdily v hospodafeni s pldou mezi vlastniky a najemniky pid (napf. studie
Skleni¢ky & Salka, 2008; Skleni¢ky et al., 2015). Vlastnici ptid hospodaii na svych
pudach Setrnéji a mivaji vice kvalitni plidu nez najemnici pud, ktefi hospodaii na
pronajatém a na pouze omezeny cCas. Zaroven vlastnici plid castéji pirechazi
k ekologickému zemé&d&lstvi, které je Setrné&jsi viici ZP a jedna se o trvale udrzitelny
zpusob hospodateni s plidou, nez najemnici ptid. Opakem ekologického zeméedélstvi

je intenzivni zeméd¢lstvi, které je zaméfeno na maximalizaci vynost a vykazuje fadu
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nevhodnych zeméd&lskych navykil vzhledem k ZP (napf. scelovani pozemki do
velkych pldnich bloki, péstovani monokultur, pouzivani tézké techniky, atd.) a

urychluje proces degradace puad.

11



2. CILE PRACE

Cilem této prace je piiblizit problematiku fragmentace pidy v CR,
intenzivniho zemé&délstvi, degradace pudy, a zamyslet se nad zvySujicimi se dopady
tohoto chovani lidské populace na nasi krajin€é. Terénni vyzkum ptinesl nova data
z oblasti StredoCeského kraje a byl feSen vliv jistoty pidni drzby na vybrané
ukazatele kvality pudy. M¢éiila jsem zastoupeni organického uhliku v ptidach,
stabilitu ptidnich agregatt a zhutnéni ptid na padnich blocich obhospodatovanych jak
vlastniky pad, tak ndjemniky ptid. Po odebrani piidnich vzorkd v terénu jsem vzorky
zanalyzovala v laboratofi, vysledky statisticky vyhodnotila a interpretovala. Diskuze
mela obsahovat srovndni mych vysledkd s jinymi studiemi. V zdvéru meélo byt

kone¢né zhodnoceni celé problematiky.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Definice krajiny

Krajina je systém pfirodnich a clovékem ovlivnénych prvkd, jejichz vztahy
mohou byt v Souladu ¢i naprosto nevyvazené. Podle Formana a Godrona (1986) je
krajina heterogenni ¢ast zemského povrchu, ktery se sklada ze souboru vzajemné se
ovlivituyjicich ekosystémii, které se v dané casti povrchu v podobnych formach
opakuyji.

Krajina ma polyfunk¢ni charakter a pro jeji celistvé pochopeni musime znat
skladebné prvky a charakter vazeb a tokli mezi témito prvky (Lipsky, 1999;
Sklenicka, 2003). Celkovy pohled na krajinu je znacné ovliviilovan jejim vyuzivanim,
predevsim zeméd¢€lstvim. Do heterogenni krajiny s riznorodym zastoupenim
»policek®, s rozptylenou zeleni se rozhlizi mnohem piijemnéji nez do unimodalni
krajiny scelené do velkych blokii podle jejiho vyuZzivani. V krajin€ plné Zzivota,
prozpévujicich ptakl, bujné vegetace, tekoucich potoki a ek vyhledavaji lidé uz od
nepam&ti mista K odpocinku a krekreaci. Zdrava a pestra krajina ovliviluje
psychickou stranku lidi a pasobi jako dulezity faktor pohody. Proto bychom méli

chranit toto bohatstvi Zemé& nejen pro nas, ale 1 pro nase budouci generace.

3.2 Problematika fragmentace krajiny ve svété

S lidskou ¢innosti se krajina neustale méni. Od nejdivocejsich pralesovitych
forem po formy antropogenné ovlivnéné. Problémem je, Ze cloveék svou neustale se
roz§ifujici zastavbou, dopliovanim dopravni infrastruktury, vystavbou umélych
vodnich koryt a vodnich d€l zabird volnou krajinu a dé€li ji do menSich a jesté
mensich celkd, ¢imz zvySuje jeji fragmentaci. Fragmentace nebo-li roztiisténost
krajiny izoluje jednotlivé populace, ekosystémy, spoleCenstva a krajina se stava
méné prostupnou, coz miize byt osudné pro mnoho zivocisnych druht (Sklenicka,
2003).

Ztrata piirodnich stanovist pro organismy a fragmentace krajiny jsou
povazovany za jedny z hlavnich pfi¢in ohrozeni biodiverzity po celém svéte
(Wilcove et al., 1998; Fahrig, 2003). Druhy organisml izolované v jednotlivych

fragmentech ztraci genetickou variabilitu a na zakladé rozdilné zranitelnosti druhti
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mize dochazet k jejich postupnému vymirani (Feeley et al., 2007; Meyer et al., 2008;
Wang et al., 2009). Je dilezité identifikovat ekologické a historické Zivotni rysy
jednotlivych druhd, abychom ur¢ili, které druhy jsou nachylné k fragmentaci a
stanovili u¢inné strategie pro jejich ochranu a zachovani biologické rozmanitosti
krajiny (Laurance, 1991; Henle et al., 2004; Meyer et al., 2008). Vice citlivé k
fragmentaci krajiny jsou druhy o malych velikostech populaci, vysoké stanovistni
specifikaci, malo geograficky rozlozené (Rabinowitz et al., 1986; Gaston, 1994;
Purvis et al., 2000), druhy, které se vyznacuji velkou velikosti téla, vysokou
trofickou urovni, nizkou mobilitou a nizkou plodnosti (Bennett & Owens, 1997,
Purvis et al., 2000; Henle et al., 2004; VVan Houtan et al., 2007). Z ptaci fiSe jsou vice
ohroZeni ptéci, ktefi stavi hnizda na mistech, kde nejsou zakryta, nebo ktefi hnizdi
ptimo na zemi, z divodu vys8i moznosti predace hnizda (Terborgh, 1974; Wilcove,
1985).

3.2.1 Specifika fragmentace krajiny ve vychodni Africe

Fragmentace a s tim spojend ztrata pfirodnich stanovist’ je hlavni hrozba pro
volné zijici zivoCichy téz v Africe. Problém je v zakonzervovanych tzemich a v
mobilnim pastevectvi, hlavné ve vychodnich savanach Afriky. Fragmentace krajiny
je predevSim pohanéna drzbou pudy, politikou, rostouci lidskou populaci,
roz§ifovanim osad a zemé&délskych farem, silniénimi sitémi, rozvojem mést a
oplocenim. Existuji biofyzikalni faktory, které zhorsuji prostupnost krajiny (pida,
sklon, srazky, teky) a Clovékem vytvofené bariéry (silnice, mésta, parky, lomy).
Vyznamnym problémem je oplocovani pozemku. Napt. V Africe, v Keni, v oblasti
Athi-Kaputie se ukazaly oplocené pozemky velkym problémem pro volné Zijici zvér.
Ploty situované podél hlavnich silnic a kolem velkych méstskych center brani
migraci pakonu a zeber mezi Narodnim parkem Nairobi a na jihu s nim sousedicim
narodnim parkem Kitengela Plains. Vystavba plotli, zmenSovani moznosti migrace
mezi narodnimi parky a niceni jejich pfirodnich stanovist' vyrazné snizily pocty v
populacich pakonti a dalSich bylozravct. Dalsi vyvoj v oblasti Athi-Kaputiei Plains
rozhoduje o pocetnosti jednotlivych druhti a rozhoduje o zivotaschopnosti ve volné
ptirodé¢ do budoucna. Jiz bylo vyvinuto né€kolik iniciativ, ale bylo by potieba vice
uvolnit prostorové limity jak pro hospodarska zvirata, tak i pro volné zijici zvér (Said

etal., 2016).
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Vedle fragmentace, kterd zabird volnou krajinu a ohrozuje mistni populace
zvéfe i rostlin, je zde vyvinuty vysoky tlak i na okolni zemédélské pudy, coz ma
v n¢kterych oblastech dusledek ve zhorSeni kvality Zivotniho prostfedi (Amissah-
Arthur & Miller, 2002; Sigwela et al., 2009). Ptijeti udrzitelného obhospodafovani
pudy konkrétn€ na tomto kontinenté hraje rozhodujici roli pro schopnost lidi se uzivit

do budoucna (Teshome et al., 2016).

3.3 Problematika fragmentace krajiny v Ceské republice

Podle And¢la et al. (2005) je nejzavaznéjsi fragmentacni prvek v nasi krajiné
stale se rozsifujici dopravni infrastruktura. Uz pfi vystavbe silni¢nich i zelezni¢nich
siti dochdzi k mortalité Zivocicht i rostlin, ruSeni zivo¢ichi hlukem a svétlem a
k zaboru pudy za Ucelem trvalé vystavby. Skleni¢ka (2006) navic upozorfiuje na
fragmentaci v uzsim slova smyslu - na fragmentaci pozemkt v ramci drzby pudy a

vyuzivani pady.

3.3.1 Vlastnicka fragmentace Vvs. uzivatelska fragmentace pozemki

Vv krajiné

V Ceské republice, v dnesni dobg, jsou setiené charakteristické znaky krajiny
a puda reflektuje pouze jeji vyuzivani. Mluvime o tzv. uzivatelské fragmentaci, ktera
je vidét pouhym okem a predstavuje rozsdhlé zemédélské plochy v jednotlivych
katastralnich tizemich Ceské republiky. Skryta pod uZivatelskou fragmentaci je
vlastnickd fragmentace, ktera ma mnohem rozmanitéjsi strukturu a neni v krajiné
vidét pouhym okem. Jedna se o disledek predchoziho komunistického rezimu, kdy
se pres 40 let nevedly zdznamy o vlastnictvi (Skleni¢ka, 2006). Problém se dotkl
zemi stfedni a vychodni Evropy (Swinnen, 1999; Vranken et al., 2004; Sklenicka,
2006) - mimo Ceské republiky se jedna dale o staty napt. Slovensko, Rumunsko,
Bulharsko (Skleni¢ka & Salek, 2008) Po padu komunistického rezimu se pozemky
navracely ptivodnim majitelim, jejich dédicim (Kopeva, 2003) a vzniklo mnoho
novych vlastnikd plidy. Primérnd vymeéra parcely jednoho vlastnika je 0,66 ha, coz
predstavuje extrémni fragmentaci vlastnické pidy v Ceské republice a piispivé i
K jeji degradaci. Takto mala vyméra pozemku ma i nizkou trzni hodnotu (Sklenicka,
2003; Skleni¢ka & Salek, 2008). Nastrojem pro zajiiténi rozvoje venkova, pro

rostouci u¢inné vyuzivani pidy a zmenseni vlastnické fragmentace jsou komplexni
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pozemkové Uupravy v jednotlivych katastralnich uzemich, které do budoucna
probéhnou v celé Ceské republice (Mihara, 1996; Sklenicka, 2003).

Srovnani vlastnické fragmentace na 3 lokalitach v Ceské republice pied a) a
po b) pozemkovych upravach mizeme vidét na obr. 1. Sklenicka (2006) ve své studii
popisuje, ze po pozemkovych Upravach byly vyrazné zjednodusené vlastnické vztahy

a velikost pozemk se zvétsila.
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Obr. 1: Srovnani vlastnické fragmentace na 3 lokalitach v CR pred a po pozemkovych

upravach
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V CR jsou v dnesni dobé asi 3 miliony vlastnikii pady, ale pouze 70 000
uzivateld pady (idaje z Ustiedniho pozemkového wfadu ministerstva CR
Zemédélstvi a od Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho, Mapovani a
katastralni). Dle Sklenicky a Salka (2008) je priméma velikost zemédé&lského
pozemku v CR 26,67 ha, jedna se o piiblizné &tyficetkrat vétsi velikost nez je
velikost vlastnického pozemku v CR (0,66 ha). To znamen4, Ze pouze malo vlastniki
pudy hospodaii na svych pozemcich. VétSina vlastnikli své pozemky pronajima. Ale
prodavat je ve vetsing pripadl nechtéji, coz znacné¢ komplikuje udrzitelné vyuzivani
pudy do budoucna

Ze strany Ceské republiky by mél byt vice podpofen trh s prodejem pidy a
urychlen a zefektivnén proces pozemkovych Uprav. Ze strany Evropské unie by méla
byt vice podpoiena individualizace zemé&dé€lstvi prostfednictvim dotaci. Pouze touto
cestou mizeme v Ceské republice dosahnout toho, Ze se vice vlastnikii pidy stane

téz uzivateli pady (Sklenitka & Salek, 2008).

3.4 Zptisoby provozovani zemédélstvi v Ceské republice

3.4.1 Intenzivni zemédélstvi

V dnes$ni dob€ je zaznamenavan obrovsky tlak na plidu a Zivotni prostiedi
v disledku intenzivniho rozvoje zemédé€lstvi a primyslu zejména v poslednich
desetiletich (Sarapatka et al., 2002). Intenzivni (konvenéni) zemé&délstvi je zamé&feno
na maximalizaci produkce a tedy na maximalizaci ziskli v oboru zeméd¢€lstvi. Tohoto
vysledku je moZzno dosahnout vy$§imi davkami chemikalii — primyslové vyrabénymi
hnojivy, pfipravky na ochranu rostlin pted skodlivymi organismy (napf. pesticidy,
insekticidy, herbicidy, fungicidy), reguldtory ristu (zkraceni stébla, zvétSeny klas u
obilovin — napf. u pSenice ozimé a jarni), péstovanim geneticky modifikovanych
organismti (GMO) apod. (Sarapatka et al., 2010).
Dalsi nevhodné zeméd¢€lské navyky, spojené s intenzivnim zemédélstvim, ve
vztahu ke krajing, jSou napf.:
- scelovani pozemka do velkych pudnich bloki - vede K rozoravani mezi a
remizkl, které vedou k ubytku zivocichl, ke zvySené erozi, zandSeni a
zne€iStovani vodnich tokll a nadrzi, ovlivnéni krajinného rdzu z pestré

mozaiky biotopi na uniformni rozsahlé zemédélské plochy
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napf.:

péstovani monokultur - vede K snizeni biodiverzity v krajiné. Na kazdé
plodiné se zivi jen omezeny pocet zivoCichli, ktefi jsou navic dale
eliminovani pesticidy, insekticidy a dal§imi chemickymi latkami urCenymi
K hubeni rostlinnych a zivociSnych $ktidci vzhledem k péstované ploding.
Monokultury jsou vice nachylné na plsobeni $kiidcti, na choroby, zvysuji
riziko eroze, vycerpavaji ziviny z pudniho horizontu a snizuji propustnost
pudy pro vodu

neSetrné obhospodafovani bez ohledu na sklonitost a svazitost pozemka —
umocnéni procesu vodni i vétrné eroze a s tim spojené problémy, jako je
zanaseni vodnich koryt a nadrzi, ni¢eni cest ¢i zaplaveni sklepti

ekologicky problém v Krajiné snizujici poérovitost pudy, a tim ovliviyjici
propustnost pidy pro vodu, podporujici rozpad ptidnich agregati a zvysujici
riziko eroze (CAST, 1992; Rolston et al., 1993; Hila et al., 2008; Mze, 2010;
Smajs, 2012)

Negativnich disledkl tohoto zpiisobu hospodafeni na nasi krajiné je mnoho,

zatéZzovani zivotniho prostfedi chemickymi latkami — celkovou chemizaci
zemeédélstvi je ohrozena kvalita pady, ale i1 okoli zemédélskych ploch
zneCisténi pid — vlivem nadmérného pouZivani primyslovych hnojiv a
pesticidu

znecisténi vodnich zdrojii — vlivem smyvu primyslovych hnojiv a pesticida
do vodnich tokid a vodnich zdrojl, zanaSenim sedimentem, ktery je uvolnén
Z poli vlivem eroze

ovliviiovani atmosféry produkci plynti (napi. CO,, NOy, CHy) - Z nadmérného
primyslového hnojeni

urychleni procesu degradace piid — vlivem neSetrného obhospodatovani ptd,
chemizaci zemé&d¢lstvi

snizovani biologické rozmanitosti na zemédélské ptidé — neponechanim
strniSt’ na polich, travinnych past a celkovou chemizaci zeméd¢€lstvi se
sniZzuji pocty populaci plvodnich druhli volné Zijicich Zzivo€ichi napft.

koroptvi, bazantt, sysla, zajict

(Sarapatka et al., 2002; Skleni¢ka, 2006; Mze, 2010)
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3.4.2 Ekologické zemédélstvi

Reakci na rozsahlou degradaci pud a celkovy negativni vliv intenzivniho
zemed€lstvi na zivotni prostfedi jsou rizné alternativni zplisoby hospodaieni, mezi
néz patii napiiklad ekologické (organické) zemédélstvi, nékdy oznacované jako
biozemédélstvi, které je v poslednich letech velmi podporované a dotované ze
Spole¢né zemédelské politiky EU (Cenia, 2017). Jednd se o zplisob hospodateni,
ktery bere ohled na pfirozené kolobehy v ptirod¢ a na interakce mezi ZivocisSnou a
rostlinnou vyrobou. Ekologické zemédélstvi je zalozené Cist€ na pouzivani
organickych hnojiv (hnij, kejda, kompost, atd.) a nepfipousti pouzivani hnojiv
primyslovych. Zeméd¢lci sice nesklizeji kvanta plodin, ale za to je jejich produkce
kvalitni. V Ceské republice jsou tyto produkty uvadény na trh s ozna¢enim ,,produkt
ekologického zeméd¢lstvi® a pred nazev vyrobku se uvadi predpona BIO.

Vyhodou tohoto zplisobu zemédé€lstvi je obhospodafovani pudy bez
pouzivani chemickych vstupii, ¢imZ neni ohroZeno okolni Zivotni prosttedi, zdravi
lidi, zdravi hospodaiskych zvitfat i zdravi volné Zijici zvéfe. Nedochdzi ke snizovani
biodiverzity a je to zpusob trvale udrzitelného vyuzivani pid (eAGRI, 2017). Dle
studie provedené Walmsley & Sklenickou (zatim v procesu revize) vykazuje
ekologické zemédélstvi vyssi obsah organického uhliku v ptdé a vyssi celkovou
aktivitu ptdnich enzymi oproti intenzivnimu zemédélstvi. Vyssi aktivita padnich
enzymi je vysvétlena na zakladné pouzivani organickych hnojiv na misto pouzivani
minerdlnich hnojiv zvlast€¢ v nadmérném mnozZstvi nebo casové dlouhodobé
uzivanych a na omezeni aplikace pesticidi na pidu. Ekologické zeméd¢€lstvi vytvaii
pudu kvalitnéjsi, a tim pfedchazi zrychlené degradaci ptd.

Finan¢ni obrat neni v prvnich letech vysoky, ale zavedenim své
environmentalni ,,image* zemédélského podniku do trznich procesti jsou lidé schopni
si priplatit za kvalitu téchto produkti. Nutno ovSem podotknout, zZe se zavedenim
ekologického (organického) zemédé€lstvi probihaji zmény v biologické aktivité a

kvalité plidy pomalu a jsou znatelné aZ po cca 10 letech (ZERA, 2007).

3.5 Pida a jeji dilezitost

Pidu Ize definovat jako samostatny pfirodni utvar, ktery vznika

z povrchovych zvétralin zemské kiry a =z organickych zbytki za plsobeni
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pudotvornych faktort. Jedna se o dynamicky zivy systém, ktery se neustale vyviji.
Pida je ptirozenou soucdasti narodniho bohatstvi kazdého statu a je nutné ji chranit
pro naSe soucasné potieby i1 pro potieby budoucich generaci (MZe, 2010).

Puda vykazuje fadu dilezitych funkci — ve vztahu K vodnimu rezimu
v krajin¢ vytvari dulezité prostfedi pro filtraci, akumulaci a retenci vody, ve vztahu k
bioté¢ poskytuje substrat pro rist rostlin, vcetn¢ jejich pfichyceni a nasledné
zasobovani vodou a Zzivinami, je prostfedim, kde probihaji kolobéhy latek. Ma
vyznamnou pufra¢ni schopnost — odolavd zméndm pH v ptd¢€. Tyto vSechny funkce
napomahaji k udrzeni stability krajiny (Bic¢ik et al., 2009). V neposledni fadé
poskytuje prostfedi pro zivot terestrickych organismi, je genetickou bankou
mikroorganismi, stavebnim materidlem a zaroven prostorem pro stavebni Cinnost,
prostfedim k rekreaci a archeologickym nalezi§tém (Janecek et al., 2008).

V posledni dobé se zdaraziiuje také vliv pady na globdlni klima
prostiednictvim jeji role v cyklu uhliku. Pida piedstavuje dilezitou zasobarnu
uhliku, ktery je tzv. ,,zakonzervovan® v slozitych organickych molekulach —
humusovych latkach, které spolu s minerdlnimi ¢asticemi formuji pidni agregaty.
Humusové latky vznikaji z jednodussich organickych sloucenin (z mrtvé organické
hmoty) ptuisobenim pidnich organismil, zejména bakterii a hub, ale i samovoln¢
pusobenim volné se vyskytujicich ptidnich enzymi. Tyto latky vznikaji zejména za
nizsich teplot a anaerobnich podminek; za vysokych teplot a ptistupu vzduchu se
mrtva organicka hmota pfeménuje na jednoduché latky a postupné az na CO; a dalsi
plyny, které se uvolni do atmosféry a pfispivaji ke zvySenému sklenikovému efektu.
Navic se za vysokych teplot a za pfistupu kysliku pomalu rozkladaji i humusové
latky, ¢imz dochazi k dal§imu uvolfiovani COg, k rozpadu ptdnich agregatt a tim i

k degradaci struktury pidy (Killham, 1994; Kononova 2013)

3.5.1 SloZeni pudy

Pida je tvofena: minerdlni slozkou (anorganické slouceniny a ruzné velké
Castice — kameny, koloidni Castice, atd.), organickou hmotou (rostlinné i Zivoc¢isné
organismy ¢i jejich casti, v€etné humusu). Se zmenSujici se velikosti €astic
mineralniho podilu pidy se zvétSuje jejich specificka povrchové plocha a vzajemné
ptitazlivé sily mezi Casticemi. Vzrustd koheze (soudrznost) a adheze (pfilnavost)

pudy. To pak ovlivituje témef vSechny plidni vlastnosti. Organicky podil pudy je
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obsahové podstatné mensi nez podil mineralni, ma rozhodujici vliv na vyvoj pud a
jeji trodnost. V této dynamické slozce dochazi k rychlym tokiim latek a energie,
které ur¢uji charakter vyvoje pud. Pudni profil se sklada z n€kolika vrstev — pudnich
horizontt (Sklenicka, 2003).

3.5.2 Pidni typy

Podle slozeni ptidnich horizontdi se uréuji jednotlivé pudni typy (Simek,
2007). Na tizemi Ceské republiky lze klasifikovat 26 padnich typt, dle rozdéleni
uvedené¢ho v publikaci Zaklady krajinného planovani od Prof. Sklenicky. Mezi
hlavni pidni typy fadime: kambizemé (KA), hnédozemé (HN), cernozemé (CE),
¢ernice (CC), regozemé (RG), pseudogleje (PG), luvizemé (LU), fluvizemé (FL),
rendziny (RZ), pararendziny (PR), atd. Jinou dtlezitou klasifika¢ni jednotkou je
pudni druh, ktery se urCuje na zédklad€¢ zrnitostniho slozeni pudy. Mezi dalsi

charakteristiky patii napf. zrnitost nebo skeletovitost ptidy.

3.5.3 Vnéjsi negativni vlivy na vlastnosti pid

Vlastnosti pid se zhorSuji fyzikdlnimi, chemickymi, biologickymi,
kombinovanymi a jinymi vlivy — jednoduché rozdé¢leni podle Praxe & Pokorného
(1996).

Mezi negativni vlivy fyzikalni fadime vodni a vétrnou erozi. Problém se
nachazi v odnosu svrchni ¢asti pudy (humusu), transportu a nésledné sedimentaci
v jinych oblastech, kde dochazi k dalsim $kodam (Buzek, 1995) V Ceské republice je
vodni erozi ohroZena zhruba polovina ornych ploch (Sarapatka et al., 2010).

Negativni vlivy chemické ovliviiuji nékterou z chemickych vlastnosti piid —
pH ptdy, koncentraci soli v ptidé, nadbytek nebo nedostatek nékterych iontd (Zivin).
Chemické znecisténi pud je dasledkem imisi, dopravy a vyuzivani nékterych
chemickych latek - mineralnich hnojiv a pesticida (Buzek, 1995).

Negativni vlivy biologické se vyznacuji zejména tbytkem pidniho humusu

(Prax & Pokorny, 1996).
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Zavazné jsou téz negativni vlivy kombinované, které piedstavuji v dnesni
dobé¢ asi nejvétsi hrozbu pro zanik pidy. Jedna se o:

- neumérné zabory pidy jako novy prostor pro rozsifovani sidel

- vznik satelitnich mést, ndkupnich, zabavnich a obchodnich center,
komunikaci, dalnic atd.

- méni se vyuziti pozemkt z ornych plid na trvalé travni porosty a lesni ptdu,
coz je zména pripustnd, protoze se puda pokryje vegetatnim krytem (v
mnoha piipadech vhodnd zména zabranujici erozi pud), ale nezanikne
zastavbou a kdykoliv se vyuziti na ornou pidu mlze zménit zpatky
(Sklenicka, 2003). Problémem jsou zmény vyuziti pozemkd zemédélského
pudniho fondu na ostatni plochy a zastavéné plochy a nadvoii, tyto zmény
jsou nevratné (Bicik et al., 2009) a trvale ménici charakter krajinného razu

(Maier et al., 2012).

3.5.4 Degradace pudy a jeji ubytek

Podle Lal (1998) je degradovana ptida takova puda, ktera ztratila n¢kterou ze
svych zékladnich funkci v krajin€. Degradace ptd se d¢je pfirozenymi mechanismy,
souvisejicimi s pudotvornymi procesy a s vlivem nejruznéjsich faktorl prostiedi na
pudy a jejich vyvoj (eroze, zamokieni plid, vysychani piid, zasoleni piid). Degradacni
procesy pudy se umociiuji antropogennimi vlivy.

Lal (1995) uvadi, Ze kaZzdorocné ubyde cca 10 milioni hektart pidy diky
riznym formam degradace v kombinaci s pfevodem na nezemédélskou pidu. Podle
hodnoceni OSN je " svétového zemédélského pidniho fondu ohrozena urcitym
stupném degradace. Je Zadouci udrzet produkéni schopnost piidy a minimalizovat
negativni vlivy na padu a procesy v ni probihajici, urenim a udrZenim nebo
zlepSenim kvality pidy (Sarapatka et al., 2002). Zemé&dé&lské navyky by mély vice
ptihliZet k ekologické stabilité krajiny, byt Setrn&j$i vici Zivotnimu prostfedi a dbat

na trvale udrzitelné hospodareni.

3.5.5 Ochrana pudy

Ochrana pudy vici odnosu se provadi zavadénim protieroznich opatieni proti

vodni a vétrné erozi. Proti vodni erozi se pouzivaji opatfeni organiza¢niho (napf.:

22



ochranné zatravnéni, zalesnéni), agrotechnického (napf.: vrstevnicové obdé€lavani)
nebo technického charakteru (protierozni meze, piikopy, prulehy). Cilem téchto
protieroznich opatieni je ochrana pudy pied ucinky dopadajicich kapek deste,
podpora vsaku vody do pudy, zlepSeni soudrznosti ptidy, omezeni unaseci sily vody,
neskodné odvedeni povrchové odtékajici vody a zachyceni smyté zeminy. Proti
vétrné erozi se buduji organizacni (pasové stiidani plodin, vhodné usporadani
pozemkl), agrotechnickd (zavlahy pozemkt, wvnaSeni organickych latek) a
biotechnicka opatieni (vétrolamy, ploty) (Janecek et al., 2008).

Ochrana pudy a jeji strategie udrzitelného rozvoje je zajisténa téz legislativné.
V roce 1972 probéhlo zasedani vyboru ministrii k ptijeti Evropské charty o padé
(byla zminéna vaznost situace zachdzeni s ptidnim fondem, pfedev§im v rozvojovych
zemich) a v roce 1981 k piijeti Svétové charty o ptidé (konference FAQO). Vyznamna
mezinarodni konference ,,Environment and Development® v Rio de Janeiru prob¢hla
Vv roce 1992, zicastnilo se ji 178 stati a zde se sestavovaly zavazujici se dokumenty,
stanovujici zékladni principy zachézeni s piidnim fondem a vladam ¢lenskych stath
OSN je doporuceno jednat v souladu s témito principy. Ptiklady principti:

- Mezi hlavni, pro ¢lovéka dostupné zdroje patii povrch zemé, ktery se sklada z
pudy, vody a na né vazanych rostlin a zivo¢ichi. Vyuzivani téchto zdroju
nesmi zapficinit jejich znehodnoceni, ani zni¢eni, protoze na jejich nepfetrzité
produkci je zavisla existence lidstva.

- Degradaci plidy se rozumi ¢aste¢na nebo uplna ztrata irodnosti pidy a to jak
jeji kvality nebo mnozstvi v disledku procest jako je vodni a vétrna eroze,
salinizace, zamokteni, od¢erpani zivin, rozpad pidni struktury, dezertifikace
a znecCisténi.

- Degradace pidy ovlivituje nejen pfimo zemédélstvi a lesnictvi snizovanim
jeji trodnosti a zhorSovanim vodniho reZimu, ale nepfimo 1 jiné sektory
narodniho hospodarstvi.

- Hlavni ulohou a zodpovédnosti vlad je, aby nedopustily takové hospodateni
na pude¢, které nebude klast diiraz na dlouhodobé udrzovani a zlepSovani jeji
urodnosti a omezeni ztrat urodné pidy. Uzivatele pidy musi vlada
ekonomicky zainteresovat na racionalnim vyuzivani vSech piidnich zdrojt, s
ptihlédnutim na dlouhodobou strategii hospodateni s piidou.

- Opatfeni na ochranu ptdy jsou vlady povinny zahrnout do plant regionalniho

rozvoje tizemi a naklady zabezpecit v ptislusné kapitole statniho rozpoctu.
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V dokumentech jsou popsany i postupy pro dosaZeni zminénych principii, vSe
vsouladu strvale udrzitelnym rozvojem. Postupné je nutné tyto principy
zabudovavat do narodnich legislativ, dodrzovat je, a jen takovymto chovanim se
zabezpedi plnéni funkci ptdy i pro dalsi generace (MZP, 2017).

Zakony dotykajici se ochrany ptudy jsou Zakon ¢. 334/1992 Sb. o ochrané
zemédéelského plidniho fondu a pro celé Zivotni prostiedi je klicovy Zakon ¢.

114/1992 Sb. o ochrané¢ ptirody a krajiny.

3.6 Vliv drzby piuidy na kvalitu pudy

Zemédelci se mohou dobrovolné rozhodnout, zda budou praktikovat metody
vedouci k ochrané plidy nebo k degradaci piidy. Motivace zeméd¢lct 1ze rozd¢lit do
3 kategorii:

- dobrovolné rozhodnuti zalozené na jejich hodnoté pidy jako pfirodni
bohatstvi, které¢ je nutné chranit do budoucna
- rozhodnuti motivované ekonomickymi stimulatory

- rozhodnuti, které je ur€eno pravnim omezenim (Sklenicka et al., 2015).

Vlastnictvi pozemku hraje diilezitou roli vzhledem k urodnosti a kvalité pady
(Skleni¢ka & Salek, 2008, Sklenitka et al., 2015). Znamé potekadlo pravi ,,nikdo
nemyje pronajaté auto, tento vyrok miiZze v nckterych ptipadech pfipominat i
hospodaieni s pidou. Je nutné provadét studie, jak se 1iSi ochrana pludy mezi
uzivateli - vlastniky a uzivateli - ndjemniky, zvlasté v zemich, kde na ptidé hospodaii
prevazné najemnici (11 z 28 zemi EU).

Dle studie provedené Sklenickou et al. (2015) hospodati s ptidou Setrnéji jeji
vlastnici nez jeji najemnici. Ze zkoumanych 263 blokd orné ptidy ohrozené vodni
erozi na izemi Ceské republiky se ukazalo, Ze viechna ochranna opatieni k regulaci
eroze byla pfijata vyrazn€ castgji vlastniky nez ndjemniky. Vlastnici pldy
hospodatici na své ptid€ vypéstovali 2,4krat méné Sirokotadkovych plodin v systému
sttidani plodin za poslednich 5 let (Sirokofadkové plodiny zvySuji erozi pudy, ale
jsou ekonomicky vyhodné&j$i — napt. kukufice) a aplikovali vysev nebo vysadbu
ochranné plodiny 1,9krat castéji. Hospodateni po vrstevnicich bylo pfijato 1,8krat
Castéji a délka svahu poli obhospodafovanych vlastniky byla primérné 2,4krat kratsi
nez délka svahl poli njjemnikl (kratSi svahy zmirfiuji projevy eroze pudy, ale

24



dochdzi k CastéjSim odbockdm strojniho zafizeni, coz znamend vyssi podil

nepracujicich jizd a zvySené ndklady na péstovani plodin) (obr.2).
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Obr. 2: Vyrazné rozdily mezi vlastniky (owners) a najemniky (tenants) v pfistupu k 4
pudoochrannym opatfenim: a) uplatiiovani Sirokofadkovych plodin (%), b) zastoupeni

ptdoochrannych plodin (%), ¢) obdé&lavani po vrstevnicich (%), d) délka svahti (m)

Studie také pfinesla zajimavé zjisténi, Ze pokud jsou piidoochranna opatieni
podporovana pobidkou na zakladé¢ standardi Dobrého zemédé€lského a
environmentalniho stavu (GAEC), tak jsou rozdily v pfistupu k ochrané piidy mezi
vlastniky a uZivateli minimalizovany nebo Uplné€ eliminovany. Ptiklad je uveden na
obr. 3 a obr. 4, kde je rozdil v zavadéni plidoochrannych opatienich na pozemcich do
sklonu 7°, ale ptidoochranna opatfeni pro pozemky se sklonem nad 7°, pro které plati
ekonomické zemédélské dotace, jiz nevykazuji velké rozdily. Ngjemnici se diky
dobré motivaci stavaji zodpovédné€jsi k vyuzivani a ochrané ptid. Dobfe nastaveny
systém v Ceské republice ve formé dotaci do ochrany piid miize kompenzovat jinak

podstatné rozdily v pfistupu vlastnikd a najemnikt k ochrané¢ pud.
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Obr. 3: Procentudlni  zastoupeni Obr. 4. Procentudlni  zastoupeni
Sirokofddkovych plodin do systému pudoochrannych plodin u vlastnikii a
sttidani plodin u vlastnikii a najemnika najemnikii na pozemcich se sklonem do
na pozemcich se sklonem do 7°a na 7°a na pozemcich se sklonem nad 7°, kde
pozemcich se sklonem nad 7°, kde jsou jsou uplatiiované zemédelské dotace

uplatinované zemédélské dotace

Problémem soucasnosti je cela fada metod, ktera je k dispozici pro
kratkodobé zvySeni zemédélské produkce, bez ohledu na mozné dlouhodobé ucinky
na kvalitu ptidy. Rozhodnuti o vyuziti postupti pro zachovani kvality piid, na ukor
okamzitého finan¢niho zisku je slozité rozhodnuti, ovlivnéné mnoha faktory. Nékteti
autofi (napt. Stocking & Murnaghan, 2001; Léw & Michal, 2003) tvrdi, Ze ,,vazby
K padé jsou klicové pro rozhodnuti zemédélct investovat do ochrany pid. Rodiny,
které vlastni a obhospodaiuji ptidu po nékolik generaci, budou pravdépodobné
Setrnéj$i k vyuzivani piidy a budou zohlediiovat i pfistupy k ochrané ptid, na rozdil
od najemnikl, ktefi maji pidu pouze ,vypijenou” a navic nemaji garanci
dlouhodobé stabilnich podminek ndjemnich smluv. N4jemni smlouvy byvaji na
rizna casova obdobi, n€kdy i na dobu neurcitou, ale obsahuji 1 — 3letou vypoveédni
lhatu. Toto demotivuje ndjemce viuci dlouhodobym investicim do ochrany pid.
Navic rostou ceny pronajmil zemédelské pidy (i ceny prodeje zeméedélské pudy) az o
desitky procent ro¢né, toto se d¢je ve snaze dosdhnout trznich hodnot shodnych se
zépadni Evropou (Sklenicka et al., 2015). Naopak Boardman et al. (2003) uvadi, ze
ve vyspelych zemich neni rozdil v hospodateni s piidou mezi vlastniky a najemniky.
Své tvrzeni vysvétluje na zékladé predpokladu vysoké urovné spolehlivosti drzby
pudy pro najemniky a pozitivnim ovlivnénim ekonomickymi dotacemi pro uzivatele

ptdy bez ohledu na to, zda se jedna o vlastnika nebo ndjemnika.
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V praxi se tedy setkdvame s vlastniky, ktefi hospodafi na svych polich,
s vlastniky, kteti hospodafi na svych polich a jesté si pronajimaji okolni pole a
s najemniky, ktefi hospodafi vylozené¢ na pronajatych polich. Pfedmétem diskuze
jsou navyky zemédélcu a piistup ke hnojeni, orbé, mechanizaci a celé ochrané jejich
at’ vlastni ¢i ,,vyptjcené* pady. Dalsim predmétem k diskuzi by mohl byt problém,
opét preneseny z dob socialismu, a sice scelovani poli, které je u nds stale Casto
patrné v krajiné (rozdil ve vyuzivani krajiny zndzornény na obr. 5). Na takto
scelenych plochach hospodafi vlastnici i ndjemnici. Z hlediska pojezdu techniky a
obhospodarovani pozemkil se jedna o vyhodu, ale z ekologického hlediska je to jev
negativni, protoze se ztraci prirozena ekologicka hodnota krajiny, splachy z pole neni
mozno zachytit v diive Castych remizcich a mezich a ubyvaji 1 Gkryty pro zvét a

mista k odpocinku lidi.
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Obr. 5: Znézornéni zmeén vyuzivani krajiny beéhem 50 let z leteckych snimkt obce Sucha na
Ustecku (Zdroj: Vliv zemédélstvi, 2017)
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3.7 Indikatory kvality pudy

Odbornici se dnes zacinaji vénovat kvalit¢ plidy neboli ,,zdravi“ pady
(Sarapatka et al., 2002). K monitorovani zdravi pudy se pouZivaji tzv. indikatory
kvality pady. Ty se déli na:

- fyzikalni — napf. textura ptidy, hloubka ptdy, objemova hmotnost, pérovitost,
pevnost a vodostalost agregata

- chemické (popt. fyzikalné-chemické) — napt. obsah a kvalita humusu, obsah
zivin, pH, hygienické parametry s ohledem na rizikové prvky a organické
kontaminanty

- biologické — napf. zastoupeni uhliku, zastoupeni dusiku biomasy

mikroorganism, aktivita ptidnich enzymi

Odbéry ptudnich vzorkl délaji zeméd¢lci, najatd pracovni sila nebo vyzkumny
tym, ktery chce pudu analyzovat. Na kvalit¢ odebran¢ho vzorku pidy zavisi
spravnost vysledkti analyzy. Rozbor ptidnich vzorkl se provadi ve specializovanych
laboratotich. Existuje mnoho typt analyz a mnoho metodik pro provedeni analyzy.
Ze zakladnich vlastnosti ptidniho vzorku by mélo byt zndmo, o jaky ptdni druh se

jednd, a nasledné se stanovuji poZzadované indikatory kvality plidy (ZERA, 2007).

3.7.1 Pritomnost organického uhliku v pudé

Velmi diskutovany chemicky indikator kvality pidy je mnozstvi organického
uhliku v ptdé. Obsah organického uhliku v pidé je dan obsahem heterogennich
smési jednoduchych i slozitych latek obsahujicich uhlik. Zdroji organické hmoty jsou
poskliziiové zbytky, hnij, zelené hnojivo, kompost atd. Ubytek organické hmoty je
zplisobovan sniZzenym obsahem rozkladajicich se organismi a humusu nebo
zvysenou rychlosti jejich rozkladu (to mize byt zptuisobeno klimatem — v oblastech
s teplejSim podnebim se organickda hmota rozklada rychleji nez v oblastech
s chladnéjSim podnebim, pidnimi hydrologickymi poméry — ¢im vlhéi pida, tim
mén¢ kysliku, ktery zplsobuje rychlejsi rozklad organické hmoty, vyuzitim pady —
obdé€lavanim plidy je vmichavan kyslik a zvySuje se primérna teplota piidy, coz opét
urychluje rozklad organické hmoty, k dal$im ztratdm miiZze dojit v disledku eroze —
splachy ornice, humusu a péstovanim zemédélskych plodin se vraci do ptdy celkove

mén¢ organické hmoty nez pfirozenou vegetaci).
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Organick4 hmota je dilezita slozka ,,zdravé pidy, pfispiva k jeji rodnosti,
protoze ma velkou sorpcni schopnost (zadrzovat ziviny), zadrzuje vodu zhruba o
Sestinasobku své vlastni hmotnosti (tim snizuje nachylnost ptd ke zhutnéni, erozi,
sesuvim) a jeji ubytek vede k degradaci pudy (Evropské spolecenstvi, 2009).

Obsah organického uhliku v pidé se stanovuje laboratorné¢ v riznych
piistrojich na stanoveni prvki v piidach, napi. v Primacs®™ <% Analyzatoru uhliku a
dusiku. Tento flexibilni analyzator pevnych vzorki s integrovanym davkovacem pro
100 vzorkl se pouziva ke stanoveni dusiku (N), celkového uhliku (TC), celkového
elementarniho uhliku (TEC), celkového anorganického uhliku (TIC) a celkového
organického uhliku (TOC).

3.7.2 Stabilita ptadnich agregata

Pidni organickd hmota, zejména humusové latky, ale 1 hyfy hub a
polysacharidy vyméSované bakteriemi a pidnimi Zivo€ichy, ma vyznamny vliv i na
strukturu pldy, protoZe se spojuji s jilovymi Casticemi a vytvari tak pidni agregaty,
které potom utvari padni strukturu (Pagliai et al., 2004; Bronick & Lal, 2005). Navic
organické latky v ptdé brani vzniku ptdni krusty (Pagliai et al., 2004). K narusovani
pudnich agregati dochdzi deStém (Le Bissonnais, 2016), ¢astou orbou, hutnénim
vozidly a zvifaty (Oades, 1993). NaruSovanim stability pidnich agregati dochazi
k ovlivnéni infiltrace vody do pudy, ptda se stava méné hydrofobni a rychleji se
smaci, zvysSuje se riziko eroze a urychleni celého procesu degradace pud (Bryan,
1968; De Ploey & Poesen, 1985).

Od konce roku 1930 jiz bylo vystfiddino mnoho metod na méfeni stability
pudnich agregatt (Yoder, 1936;. Hénin et al., 1958, Emerson, 1967). To odrazi trvaly
zajem o tento zpusob méteni pudy a stalé nenalezeni optimalniho zplisobu méfeni a
sestaveni kvalitni metodiky pro toto méfeni. Rliznymi typy provedeni stanoveni
stability pldnich agregat se zabyvaji studie provedené napt. Le Bissonnais (2016)
nebo Rohoskovou a Vallou (2004), provedena na CZU, na Fakulté agrobiologie,

potravinovych a ptirodnich zdroji.
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3.7.3 Zhutnéni pid

Dalsim velmi diskutovanym problémem v zeméd€lstvi je zhutnéni pud. Ke
zhutnovani pad dochazi samovolné vlivem téZkych a velmi tézkych pad, ale i u
leh¢ich pad se setkdvdme s procesem zhutiiovani ptid antropogenni ¢innosti. Pokud
jsou pidni agregaty malo stabilni, snadno se zhrouti a rychleji ptida podléha procesu
zhutnéni pud. Indikatory kvality pid jsou mezi sebou velmi izce provazané, snizené
mnozstvi organické hmoty, spolu se zavadénim nevhodnych osevnich postupii
(vysoky podil obilovin a maly podil viceletych picnin), pouzivanim vysokych davek
minerdlnich hnojiv (zvlast¢ draselnych), nevhodnych agrotechnickych zéasahti
(ptedevsim stejné hlubokéd orba bez podryvani) nebo pastvou dobytka, a vySSim
Pokorny, 1996; Hamza & Anderson, 2005). Hlavni pfic¢inou zhutnéni ale zlistava
pojezd tézké techniky v zemé&délstvi se znaénym mérnym tlakem na padu (Horn et
al., 1995).

Zhutnéni pid zvySuje pevnost piid a snizuje fyzickou trodnost pudy, kvili
klesajici moznosti pfijmu zivin a vody. Rostliny nasledné pfirdstaji pomaleji, je
narusen vyvoj kofeni a zpomaluje se proces celé recyklace zivin a mineralizace
(Hamza & Anderson, 2005). Vynosy plodin se snizuji (v zavislosti jesté na dalSich
faktorech — pribéhu pocasi, vlhkosti pudy), v rozmezi u obilnin o 10 — 20%, u
kukufice o 10 — 15%, u luskovin 0 15 — 20%, u brambor o 20 — 25%, u cukrovky o
20 — 30%. Utuzeni pid nejenom snizuje vysi vynosu, ale také neptiznivé ovliviiuje
jakost produkce. Napf. u cukrové fepy se cukernatost bulev snizuje v priméru o

15%, olejnatost semen fepky olejky az o 8 % (Javirek & Vach, 2008).
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V tabulce €. 1 jsou vynesené mezni kritické vlastnosti zhutnélych pad

Vv zavislosti na ptidnim druhu.

Pldni druh
Fyzikalni vlastnosti ptdy (obsah astic pod 0,01 mm v %)
J WW-JH H PH HP P

>75 75-46 45-39 38-21 20-11 <10

Objemova  hmotnost po
. . " >1,35 >1,40 > 1,45 > 1,55 > 1,60 >1,70
vysuseni (g.cm™)

Pérovitost (% objemova) <48 < 47 <45 <42 <40 <38
Minimalni vzdusna kapacita

. , 10 10 10 10 10
(% objemova)
Penetracni odpor pidy (MPa) 2,8—-3,2 3,3-3,7 38-42 45-50 5,5 >6,0
Pri vihkosti % hmotnostnich 28-24 24-20 18-16 15-13 12 10

Tabulka ¢. 1: Mezni hodnoty kritickych vlastnosti zhutnéni ptd u riiznych ptidnich druhti: J —
jil, JV — puda jilovita, JH — pida jilovitohlinita, H — ptida hlinitd, PH — ptda piscitohlinita,
HP — ptida hlinitopiscita, P — piida piscita (Zdroj: Lhotsky, 2000)

Me¢fteni zhutnéni pady, jakozto fyzikdlniho indikatoru kvality pid se provadi
pudnimi penetrometry. Penetrometr je pfenosny piistroj jehoz funkce spociva v
zapichnuti ocelového hrotu do plidy, ktery je soucasti penetrometické sondy, pficemz
nas zajima tlak a odpor, jaky pida vytvari proti pronikéni hrotu (Lhotsky et al.,
1984). Konstrukéni feSeni penetrometrd je v rizném vybaveni. Zavislost mezi
odporem plidy a stupném zhutnéni je ptim4, ale dulezita je i vlhkost pudy, ktera musi
byt zohlednéna. Penetrometrie se nedd méfit na kamenitych, raselinistnich a silné
zavodnénych ptidach, hrozi zde neprikaznost vysledkt (Lhotsky, 2000).

Stoji za zminku, Ze zhutnéni piid se pozorovatelné i pouhym okem, vétSinou
jsou utuzena mista V pudnich blocich, kde stagnuje voda po destich nebo pfi jarnim
tani sn¢hu. Je pozorovatelné Spatné vzchazeni plodin, deficitni rlist porostu,

deformace kotenti, pfipadné téZ zaZloutld barva listi. Povrch piidy mivéd za sucha

Skraloupy a trhliny (Lukas et al., 2011).
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4 METODIKA

V mém vyzkumu jsem zvolila 2 fyzikdlni a 1 chemicky indikator kvality ptd.
Meérila jsem zhutnéni pud ruénim plidnim penetrometrem a ve vysledcich jsem se
zaméfila hlavné na zhutnéni ve 20-25c¢cm pod povrchem pidy, coz byva vétSinou
hloubka orby a hloubka tésn¢ pod orbou. Dale jsem méfila stabilitu ptidnich agregati
rychlym a pomalym smacenim vodou (nasimulovany velmi intenzivni a malo
intenzivni dést’) a naslednym vysuSenim a prosivanim pies sita. A z chemickych
indikatori jsem méfila zastoupeni organického uhliku pomoci Primacs®™“'® C a N

analyzatoru Vv laboratofi.

4.1 Popis zkoumané oblasti

Terénni vyzkum probihal ve StiedoCeském kraji, konkrétné na M¢lnicku,
Mladoboleslavsku, Praha — vychod, Praha — zapad, Kladensku a BeneSovsku (viz
ptiloha 1). Podnebni poméry stfednich Cech jsou zavislé na nadmoiské vysce a
utvareni terénu. Nami zkoumané oblasti se vyznacuji pfevazné teplym klimatem
S rocnim primérem teplot mezi 8§ — 9°C. Vegetacni obdobi zde trva 6 mésicl, od
dubna do =zafi, sprimérem teplot nad 14°C. Srazky vzristaji ve sméru od
severozapadu k jihovychodu a pohybuji se mezi 500 — 600 mm za rok.

Nachazi se zde ¢ernozemé, Cernice, Sedozeme, hnédozeme, fluvizeme, které
jsou po strance agronomické nadimi nejlepsimi padami (Stiedni Cechy, 2017). Jsou
zde nejvhodnéj$i podminky pro rozvoj obilnafstvi, dale se zde péstuje cukrova fepa a
vyznamné roste uloha technickych a energetickych plodin, které jsou soucasnym
trendem a perspektivou zemédélstvi. Setkame se zde i s hnédymi ptidami, leptosoly,
glejsoly a stagnosoly, které jiz nepatii mezi tolik irodné pudy, vyznacuji se nizkou
produkéni schopnosti ¢i az jako druhy ptid pro zeméd¢€lské tcely zcela vyloucené.

Ekologické zemédélstvi je v tomto kraji na vzestupu. Stavy skotu maji
Vv poslednich letech spiSe klesajici tendenci, na 100 ha zemédélské pudy piipada
pfiblizné¢ 10 kust krav. Pokles stavii zaznamenava rovnéz chov prasat, naopak

narustaji stada ovci a zvySuji se také stavy koni (StfedoCesky kraj, 2017).
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4.2 Vybér pudnich bloku pro vyzkum

Za pouziti informacniho serveru Ministerstva zemédélstvi, z veiejného
registru pady (LPIS) a ptidnich map CR (WMS mapy Ceské geologické sluzby) jsem
Vv softwaru GIS vybrala 90 pidnich blokt srozlohou 1 — 30ha na plidnim typu
hnédozem a hnéda pida (lokalizace zajmovych piidnich blokd na uréenych typech
pud - viz piiloha 2, upfesnéni lokalizace zdjmovych ptidnich blokl véetné zaneseni
spravniho ¢lenéni pro lepsi nalezeni v terénu — viz piiloha 3). 1/3 vybranych ptadnich
blokl byla obhospodarovana vlastnikem a 2/3 najemci (tdaje jsem si zapisovala do
atributové tabulky v softwaru GIS — viz ptiloha 4). Zemédé€lci hospodafici na téchto
blocich byli zkontaktovani a u nédjemct byla dotazovanim zjisténa délka najmu,
pidni bloky byly rozdéleny na bloky s kratkodobym najmem (do 5ti let),
s dlouhodobym najmem (nad 5 let, nejéastéji 10-ti leté najemni smlouvy a jedna 15-ti
letd) a na bloky obhospodarované vlastnikem. V terénu jsem nasledn¢ vybirala pidni
bloky, na kterych byly péstované obilniny - pSenice nebo je¢men a odebrala jsem

vzorky ze 48 padnich bloki.

4.3 Terénni vyzkum

Me¢fteni a odbér vzorkll v terénu probihalo 1 mésic — cca od pilky cervna do
pulky cervence roku 2016, v dobé& kratce pted sklizni plodiny. Na kazdém poli
(ptidnim bloku) jsem meéfila zhutnéni ruénim penetrometrem (viz ptiloha 5), vzdy
Skrat po péti metrech od zacatku pole smérem do stfedu pole, prvni méfeni ve
vzdalenosti 10 m od kraje pole, aby vysledky nebyly ovlivnény okrajovym efektem.
Snazila jsem se vyhybat zna¢n¢ zvinénému terénu, aby vysledky méfeni nebyly nijak
ovlivnény, a zaroven jsem na kazdém misté méfeni ruénim penetrometrem odebrala
vzorek pldy Kopeckého valeckem (viz ptiloha 6). TudiZ jsem z kazdého pole méla 5
méteni zhutnéni pidy ruénim penetrometrem a 5 vzorkll plidy odebranych
Kopeckého véleckem (5 opakovani jsem provadéla kviili presnosti a eliminaci chyb).
Celkem jsem méla ze 48 poli 240 méfeni zhutnéni pidy a 240 odebranych vzorkl

pudy.
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4.2.1 Méreni zhutnéni pud a odbér Kopeckého valecku

Provadéni penetrometric  vterénu zahrnovalo zatlaCovani ru¢niho
penetrometru po 5-ti cm do pudy a zapisovani odporu pudy v MPa. Penetrometr byl
dlouhy 1 metr a odpor byl méften do 10 MPa. Na neutuzenych ptidnich blocich
probihalo méfeni snadno, na n¢kterych lokalitdch az do hloubky 85 cm. Naopak na
utuzenych pudnich blocich jsem na néjakych lokalitich dosahla hloubky pouze 10
cm (pii maximalnim vynalozenim tlaku na pidu 1000 kPa). Ve vysledcich jsem se
zaméfila na utuzeni pady ve 20 cm pod povrchem pldy, coz je nejcastéji hloubka
orby, a na utuzeni pidy ve 25 cm pod povrchem pudy, coz je tésn¢ pod hloubkou
orby. Odbéry vzorkt pudy pomoci Kopeckého valecku jsem praktikovala pobliz
kazdého meétfeni penetrometrem. Kopeckého valecek jsem zatloukla do pldy
dfevénou ty¢i a pomoci lopatky vyndala, ocistila ptidu okolo valecku a sefizla ptidu
rovnomeérné s valeckem. Kazdy odebrany vzorek jsem vlozila do igelitového sacku a
popsala, o které pole se jedna a o kolikaty odbér vzorku pidy z daného pole jde.
Vsechny odebrané vzorky plidy jsem méla uschované u sebe doma, ve sklepé, kde

bylo relativné chladno, a poté jsem je viechny pievezla do laboratofe na CZU.

4.4 Analyzovani pidnich vzorki v laboratori

4.4.1 Vlhkost pidy

U vzorki piid odebranych Kopeckého valecky se nasledné méii ptidni vlhkost
(mnozstvi vody v pid¢). My jsme stanovovali vlhkost plidnich vzorkl gravimetricky
— ususSenim a zvazenim pudy. Vlhkost zalezi hlavné na vyskytu a intenzité destd na
z4yjmovych lokalitaich odbéru vzorkli. Vzorky se musi odebirat za podobnych
klimatickych podminek, jinak se musi provadét prepocet vysledkt. Vlhkost pidy je
vyjadifena v procentech a v mém vyzkumu se jedna pouze o doplikovy udaj o

pudnich vzorcich, ktery byl pouzit pro korekci dat o utuzeni pudy.

4.4.2 Zastoupeni organického uhliku

Zastoupeni organického uhliku v jednotlivych vzorcich pidy jsme
analyzovali pomoci Primacs™“'® Analyzatoru uhliku a dusiku (viz piiloha 7)
Vv nové vybavené laboratofi v Mezifakultnim centru environmentalnich véd II na
Czu.
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Spravna ptiprava vzorkll je nezbytnd pro analyzu obsahu uhliku. VSechny
vzorky pidy z odebranych poli (240 vzorkd) jsme nejdiive ususili, odebrali malé
mnozstvi, které jsme nadrtili, pfeseli na Imm situ a odvazili pfiblizné¢ 2g (piesna
vaha byla zaznamenana do pocitaCového programu) do cinovych kaliski (cin je
dalezity pro spravné spalovani v elementdrnim analyzatoru), které jsme postupné
vkladali do automatického vzorkovace PrimacsSNC-100 Analyzatoru uhliku a
dusiku (viz piiloha 8). Kazdy vzorek v cinovém kalisku se vertikdln¢ pfemisti do
spalovaci pece, kde pii teplot¢ 1 800°C dojde ke spalovani kysliku, zméieni
zastoupen¢ho uhliku, dusiku (zjednoduSené vysvétleny proces - plynné spaliny
Vv analyzatoru N2, NOx, H20, 02, CO2, v naSem piipad¢ dulezity CO2 vstupuje do
plynového chromatografu (pec), kde se oddéli od ostatnich plynnych spalin, protéka
tepelné vodivostnim detektorem (TCD), a zde se vytvafi elektricky signdl, pfiméteny
koncentraci uhliku ve vzorku — zjednodusené schéma viz piiloha 9) a popel po
spaleni vzorka v kaliskadch ziistane, nezlstdva ve spalovaci zoén€, ¢imz se
zjednodusuje tdrzba celého analyzatoru. Data z méfeni procentualniho zastoupeni
organického uhliku ve vzorkach ptid se automaticky hned piendsi do pocitace (viz

ptiloha 10).

4.4.3 Méreni stability pudnich agregati

Stabilitu padnich agregati jsme méfili dvéma metodami — pomalym a
rychlym smé¢enim vodou, dle metodiky stanovovani MWD (Mean weight diameter)
podle Le Bissonais (1996). Vsechny vzorky pidy jsme ususili, 5 vzorkd z kazdého
pole jsme sesypali do jednoho vzorku, protoze jsme analyzovali stabilitu ptdnich
agregati jako celku z kazdého pole. Tudiz jsme méli 48 vzorkt pid. Vzorky ptudy
jsme proseli pies sita 2 a 5 mm a odebrali agregaty, které zustaly uprostied sit, tedy
mensi nez 5 mm, ale vétsi nez 2 mm. Nasledné jsme odvazili z kazdého vzorku 6 X
10 g pidy a 3x opakovali rychlou metodu smaceni vodou a 3x opakovali pomalou
metodu smaceni vodou. Opakovani méfeni melo vyznam v primeérovani vysledki a
eliminaci chyb.

1. metoda rychlého smaceni vodou spocivala v rychlém namoceni vsech 3
opakovani vzorkt pud v kadince s destilovanou vodou o cca 100 ml (viz piiloha 11),
po dobu 10 minut. Nésledn€ jsme slili vodu z kaddinky a namocené vzorky pudy
prosivali pfes sito 0,05 mm v lihu. Lih stabilizuje padni agregaty, tudiz padni
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agregaty, které pies rychlé namoceni vydrzely, se mély na situ stabilizovat. Pidni
agregaty, které pres sito neprosly, jsme opatrné¢ vyklepli do misti¢ek a nechali ususit
v suSi¢ce pifi 50°C. Tato metoda ma simulovat vliv pfivalového dest¢ a je to
nejdestruktivnéj$i metoda testovani stability agregatu.

2. metoda pomalého smaceni vodou spocivala Vpomalém postupném
namoceni vSech 3 opakovani vzorkd pid ve velké plastové krabici na filtracnich
papircich, které byly poloZeny na houbach nasaklych vodou (3x3 v krabici — viz
ptiloha 12). Vzorky pud jsme opatrné vysypali na filtracni papirky na houby a
nechali ptl hodiny namacet. Tato metoda ma simulovat lehky dést’ az mzeni, nejedna
se o tak rychly proces naruseni plidni struktury jako pii rychlém naméceni. Po ptl
hodinach jsme vzorky i s filtraénimi papirky vyndévali a opét prosivali ptes sita za
ptitomnosti lihu. Pidni agregaty, které se zachytily na situ, jsme vyklepli do misti¢ek
a také nechali ususit v suSicce pti 50°C (viz ptiloha 13).

Po vysuSeni vzniklych pudnich vzorkii s agregaty, jsme pidni vzorky
prosivali pies sita Imm, 0,62 mm, 0,2 mm, 0,1 mm a < 0,1 mm a méfili hmotnosti
jednotlivych velikosti pidnich agregéatii vzniklych na kazdém situ. Data jsme

zapisovali do pocitace.
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5 VYSLEDKY

Vysledky méfeni jsou znazornéné v tabulce ¢. 2. Prvni sloupec popisuje, zda
na pudnim bloku hospodatil vlastnik (V), ndjemce kratkodoby (K) nebo ndjemce
dlouhodoby (D). Druhy sloupec vykazuje zastoupeni organického uhliku na
jednotlivych pidnich blocich (v %). Tieti sloupec hodnoty MWD-P (pomalé
smaceni), ctvrty sloupec hodnoty MWD R (rychlé sméceni). V patém sloupci jsou
zaznamenana méfeni utuzeni piady v hloubce orby 20 cm (v MPa), v Sestém sloupci
meéfeni utuzeni pidy pod hloubkou orby 25 cm (v MPa). Sedmy sloupec vykazuje
hodnoty piidni vlhkosti (v %) a osmy sloupec urcuje typ pldy, ktery se na daném
pudnim bloku nachazel.

Pidnich blokt se zastoupenym pidnim typem hnédé ptdy, v nasem piipade
kambizem¢ modalni (Kam), bylo celkem 25. Jednalo se o 9 ptdnich bloku
vyuzivanych dlouhodobymi ndjemniky ptid, 9 pldnich blokd vyuzivanych
kratkodobymi najemniky pid a 7 plidnich blokl vyuzivanych vlastniky pad.

Pidnich blokii s piidnim typem hnédozemé, v nasem piipadé¢ hnédozemé
modalni (HNm) bylo 23. Na 8 pudnich blocich hospodaftili dlouhodobi nédjemnici
pudy, na 7 pudnich blocich kratkodobi najemnici pidy a na 8 pidnich blocich
vlastnici ptdy.

Hodnoty vlhkosti se v priméru pohybovaly okolo 20%, coz je optimalni
hodnota. U ptdnich blokli na hnédych pidach byla primérna vlhkost pidnich vzorkt
u dlouhodobych najemnikti 23%, u kratkodobych najemniktt 19,4% a u vlastnikt
20%. U pidnich blokdi na hnédozemich byly primérmé hodnoty plidni vlhkosti
17,8% u dlouhodobych najemnika pidy, 17,2% u kratkodobych najemnikli pidy a
20,9% u vlastnikt pudy.
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V/K/D | Uhlik | MWD-P | MWD -R | Utuzeni 20 cm | UtuZeni 25 cm | Vlhkost | Piada
D 2,1 0,6 0,5 3,70 7,40 13,5 Kam
D 2,1 1,1 1,0 1,00 1,60 14,1 Kam
D 2,1 0,4 0,3 1,60 2,90 20,1 Kam
D 2,2 0,6 0,4 1,50 2,30 19,2 Kam
D 1,6 1,3 1,1 0,00 1,82 9,5 Kam
D 1,4 0,3 0,4 1,00 1,60 19,9 Kam
D 1,6 0,4 0,3 3,68 3,36 21,1 Kam
D 2,4 0,4 0,3 3,52 4,96 21,1 Kam
D 14 0,3 0,3 3,28 5,36 21,9 Kam
K 1,9 0,7 0,7 1,80 1,50 21,2 Kam
K 1,9 0,8 0,7 5,10 6,50 19,6 Kam
K 14 0,6 0,5 3,00 10,00 18,6 Kam
K 2,1 1,1 1,0 2,70 6,40 16,3 Kam
K 2,5 0,5 0,4 2,60 5,90 15,3 Kam
K 2,0 0,5 0,4 3,00 9,00 18,2 Kam
K 2,0 0,5 0,4 5,10 6,50 19,0 Kam
K 1,9 1,6 15 1,70 2,60 8,4 Kam
K 1,7 0,4 0,4 4,26 8,04 17,4 Kam
V 2,1 0,6 0,5 6,00 5,84 22,1 Kam
V 2,7 0,5 0,5 5,76 5,96 25,5 Kam
V 2,9 1,0 0,8 2,30 4,00 17,9 Kam
V 2,7 1,4 1,2 1,30 2,60 18,5 Kam
\Y 2,3 0,7 11 1,20 2,00 15,2 Kam
\Y 2,5 0,7 0,5 4,20 4,64 28,0 Kam
V 15 0,5 0,4 0,05 0,69 19,4 Kam
D 3,2 0,7 0,5 5,96 7,68 22,4 HNm
D 2,3 0,4 0,3 0,82 1,26 21,2 HNm
D 2,7 0,6 0,4 7,32 10,00 19,6 HNm
D 2,3 1,0 1,0 2,76 6,28 26,0 HNm
D 3,3 1,0 0,9 7,56 10,76 445 HNm
D 2,0 0,3 0,3 2,92 5,64 10,1 HNm
D 2,1 1,0 0,7 4,91 2,83 19,9 HNm
D 2,8 0,7 0,5 7,64 8,36 20,5 HNm
K 2,8 0,9 0,7 2,88 4,00 19,7 HNm
K 3,2 1,0 0,9 2,80 3,34 18,6 HNm
K 46 1,1 0,9 4,94 7,70 14,3 HNm
K 2,0 0,4 0,3 0,30 0,64 19,0 HNm
K 2,7 0,6 0,3 2,37 4,85 18,4 HNm
K 2,4 0,5 0,4 4,70 6,22 25,6 HNm
K 3,1 1,7 1.4 8,36 7,44 20,6 HNm
\Y/ 2,6 0,9 0,8 1,09 4,23 14,4 HNm
\Y/ 3,0 1,1 0,9 5,13 7,29 18,2 HNm
\Y/ 1,6 0,5 0,4 4,82 7,34 15,0 HNm
\Y/ 2,5 0,8 0,8 7,00 7,16 18,6 HNm
\Y/ 2,3 0,4 0,3 6,04 9,60 20,8 HNm
\Y/ 3,5 0,9 0,8 4,76 8,24 15,9 HNm
\Y/ 3,7 1,1 0,9 8,68 10,24 36,1 HNm
\Y/ 2,9 0,7 0,6 4,61 6,80 21,8 HNm

Tabulka ¢. 2: Vysledky méfeni na jednotlivych ptdnich blocich: V/K/D, zastoupeni
organického uhliku, MWD-P, MWD-R, utuzeni ve 20 cm, utuzeni ve 25 cm, hodnoty
vlhkosti a pidni typy na ptidnich blocich

39



Z provedenych méfeni jsem zpracovavala statistiku v programu Statistica.
Pouzitim regrese jsem vyjadiila zavislost MWD-R na obsahu organického uhliku
U hnédozemi. Z grafu ¢. 1 je patrné, ze existuje korelace mezi hodnotou MWD-R a
obsahem organického uhliku v pudé. Vysledek vySel statisticky signifikantni na
hladin¢ vyznamnosti a = 0,05, p = 0,001. Stejn¢ tak byla zjisténd korelace mezi
hodnotou MWD-P a obsahem organického uhliku v ptd€. Zde vyslo p = 0,005, coz
je také statisticky signifikantni vysledek. Tudiz v obou pfipadech zamitame Hp a
ptijimame H;. U hnédozemi tedy vyslo, ze hodnoty MWD-R i MWD-P jsou zavislé
na obsahu organického uhliku v piidé. Cim vys§i hodnota MWD-R nebo MWD-P (v
mm), tedy veétsi primérny hmotnostni primér castic, tim véEtSi zastoupeni
organického uhliku v ptidé. U hnédych pid byla provedena také regrese zavislosti
MWD-R i MWD-P na obsahu organického C, ale vysledky nevysly statisticky

signifikantni.
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Graf ¢. 1: Korelace mezi MWD-R a obsahem organického uhliku v hnédozemich
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Vsechny nasledné vysledky jsem vyhodnocovala statistickou analyzou
jednocestnda ANOVA (analysis of variance), kde zavislé proménné vzdy byly
jednotlivé zkoumané faktory (obsah C v pudé¢, MWD-R, MWD-P, utuzeni v hloubce
orby, utuzeni pod hloubkou orby) a nezavisla proménna byla vlastnictvi ¢i najem
pudy — V, K, D, v programu Statistica. Pro vétsi prehlednost jsem pramérné vysledky
zpracovala do grafli a porovnavala jsem mezi sebou vysledky méfeni na hnédych
pudach (hnédy sloupecek) a na hnédozemich (razovy sloupecek).

V grafu €. 2 je vidét u hnédych ptd vétsi obsah organického uhliku v padach
obhospodarovanych vlastnikem oproti ndjemnikim. Najemci s kratkodobymi najmy
m¢eli v pidach stejné zastoupeni organického uhliku jako najemci s dlouhodobymi
najmy, a sice 1,9 %, vlastnici pozemkl méli zastoupeni organického uhliku 2,4%.
Vysledky vysly statisticky signifikantni na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05, p = 003. F
> Fp. 4 (M, n), F = (2, 18) = 8,0624 > Fp g5 3,555, na hladiné vyznamnosti a byla
zamitnuta Hp a piijata Hj existuje zde vyznamnd zavislost mezi obsahem
organického uhliku v pid¢ a vlastnictvi ¢i prondjmu pidy.

Naopak u hnédozemi nebyly Zadné tendence ve vztahu téchto dvou ukazatelii
vypozorovany. Nejméné organického uhliku v ptidé méli najemci s dlouhodobym
najmem 2,6%, vyS$si zastoupeni méli vlastnici pozemka 2,8% a nejvyssi zastoupeni
méli najemci s kratkodobymi najmy 3%. Tyto vysledky nevysly statisticky
signifikantni, tudiZ neni prokazatelna zavislost mezi obsahem organického uhliku
v pudéch a vlastnictvi ¢i pronajmu ptid. Smérodatné odchylky znazornuji kvadratické
praméry odchylek hodnot méteni od jejich aritmetickych prumért. U hnédozemi jsou
smérodatné odchylky vyssi neZ u hnédych pid, to znamend, Ze u hnédozemi byla

vy$§i variabilita méfenti.

>
o

w
"

Nnow
v O

Hnédé pady

wn
1

Hnédozemé

Zastoupeni C (%)
PR NMON
o o

o
(9}
|

o
o
I

K D \"

Vlastnictvi vs prondjem pozemkii

Graf ¢. 2: Obsah organického uhliku na pidnich blocich u vlastnikti a ndjemnika pad
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Graf ¢. 3 ukazuje vysledky hodnot MWD-P u vlastnikd, dlouhodobych
njjemnikd a u kratkodobych ndjemniki pid. Tyto vysledky nenaznacuji zadné
pozorovatelné trendy ani u hnédych pud ani u hnédozemi. N4jemci s dlouhodobymi
najmy méli vzdy nejmensi primérny hmotnostni pramér ¢astic, u hnédych pad 0,6
mm, u hnédozemi 0,7 mm. U hnédych piid byli ndjemci s kratkodobymi ndjmy i
vlastnici pozemkl na stejnych vysledkdch s primérnym hmotnostnim primérem
¢astic 0,8 mm. U hnédozemi méli ndjemci S kratkodobymi najmy vétsi primémé
hmotnostni praméry ¢astic 0,9 mm oproti vlastnikim pozemk, kteti méli 0,8 mm.
Statistické vysledky pro oba typy pid nevysly statisticky signifikantni. Hodnoty
smérodatnych odchylek jsou podobné pro hnédé pidy i hnédozemé, pro hnédé pidy

jsou nepatrné vyssi, coz znadi vEétsi variabilitu méteni.
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Graf ¢. 3: Hodnoty MWD-P na piidnich blocich u vlastnikli a najemnika pad
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V grafu ¢ 4 jsou vidét hodnoty MWD-R u vlastnikii, dlouhodobych
najemniki a u kratkodobych najemnika pad. Vysledky méteni jsou téméi shodné pro
hnédé plidy 1 hnédozemé. Néjemci s dlouhodobymi ndjmy méli nejmensi primérné
hmotnostni priméry ¢astic, u hnédych pid 0,5 mm, u hnédozemi 0,6 mm. Nésledné
vysledky jsou shodné pro hnédé ptidy i hnédozemé, ndjemci s kratkodobymi najmy
meli stejné primérné hmotnostni priméry Castic jako vlastnici pud, a to 0,7 mm.
Vysledky nevysly statisticky signifikantni. Smérodatné odchylky u obou typt pid

maji velké rozpéti.
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Graf ¢. 4: Hodnoty MWD-R na ptdnich blocich u vlastnikil a najemnikt pad
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Graf ¢. 5 znazornuje utuzeni pady ve 20 cm pod povrchem pidy, coz byva
nejcasteéji hloubka orby, u vlastnikd, dlouhodobych najemnikd a u kratkodobych
najemnikt pid. U hnédych pud vyslo utuzeni pidy v hloubce 20 cm nejnizsi u
ndjemnikt s dlouhodobymi najmy 2,14 MPa, vys§i utuzeni pid méli vlastnici
pozemkl 2,97 MPa a nejvyssi utuzeni piid méli najemnici s dlouhodobymi najmy
3,25 MPa. U hnédozemi je viditelny stoupajici trend utuzeni pidy ve 20 cm
Vv zavislosti na pronajmu ¢i vlastnictvi, najemnici S kratkodobymi najmy méli
nejmensi utuzeni pud 3,25 MPa, najemnici s dlouhodobymi najmy méli vyssi utuzeni
pud s hodnotou 4,99 MPa a vlastnici pozemkt méli nejvyssi utuzeni pud 5,27 MPa.
Vysledky nevysly statisticky signifikantni. Smérodatné odchylky u obou typti pad

jsou pomérné€ vysoké hodnoty, to znaci vysokou variabilitu méteni.
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Graf ¢. 5: UtuZeni pidy ve 20 cm pod povrchem plidy na ptidnich blocich vlastnikl a
najemniki pud
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V grafu €. 6 jsou vyobrazené vysledky utuzeni pidy ve 25 cm pod povrchem
pudy, coz byva nejcastéji tésnd hloubka pod hloubkou orby, u vlastniki,
dlouhodobych najemnikli a u kratkodobych najemnikti pid. U hnédych ptud méli
nejmensi utuzeni pudy ve 25 cm najemnici S dlouhodobymi najmy 3,48 MPa, 0 2
desetiny vyssi hodnotu utuzeni pidy méli vlastnici pozemkt 3,68 MPa a nejvyssi
utuzeni pid méli ndjemnici s kratkodobymi najmy 6,27 MPa. Vysledky vysly témér
statisticky signifikantni na hladiné vyznamnosti a = 0,05, p hodnota vysla pouze o 2
setiny vyssi, p = 0,07. F (2, 17) = 3,0070 také nevyslo jednoznac¢né statisticky
signifikantni na hladin€ vyznamnosti o = 0,05, ale da se pfedpokladat urcita zavislost
mezi obéma proménnymi.

U hnédozemi byl opét vypozorovan Stoupajici trend, kdy nejnizsi utuzeni
pidy ve 25 cm pod povrchem pudy méli najemnici s kratkodobymi najmy 4,88 MPa,
vys8i utuzeni pudy méli najemnici S dlouhodobymi najmy 6,60 MPa a nejvyssi
utuzeni pidy méli vlastnici pozemkt 7,61 MPa. Statistické vysledky ale opét nevysly
statisticky signifikantni. Hodnoty smérodatnych odchylek jsou pro hnédé pudy i

hnédozemé podobné, pro hnédé pidy nepatrné vyssi.
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Graf ¢. 6: Utuzeni pidy ve 25 cm pod povrchem piidy na piidnich blocich u vlastnikii a
najemnikt pud
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6 DISKUZE

V mém vyzkumu byly zjiStény znatelné rozdily mezi typy ptud — hnédymi
pudami a hnédozemémi. Méfeni probihalo na ptdnich blocich, kde se nachazely
kambizem¢ modalni (Kam), které¢ se fadi do kambisolti, do ptidniho typu hnédé pudy,
které jsou nejroziifenéj$im piidnim typem na uzemi CR. Kambizemé vznikaji se
sttedné t€zkych a lehéich stfednich substrati (z pfemisténych zvétralin rul, bfidlic,
opuk, atd.), hlavnim ptidotvornym procesem je tzv. zajileni — intenzivni zvetravani
primarnich mineralt ze silikdtovych substrati, které vede k tvorbé minerala
sekundérnich, a tim k obohaceni pidni hmoty o jil. Nami zkoumané kambizemé
modélni byly prevazné jilovitohlinité ptidy. Urodnost kambizemi je rtizna, jejich
uspeésné zemeédelské vyuziti je do znaéné miry zavislé na clovéku, na uplatiovani
zadkladnich 1 specidlnich agrotechnickych opattenich (osevni postupy, zpracovani
pidy, vyziva a hnojeni, ochrana pud) (Stfedni Cechy, 2017; Taxonomicky
klasifikaéni systém pud CR, 2017). Pro srovnani probihalo méfeni i na pidnich
blocich, kde se vyskytovaly hnédozemé modalni (HNm), které se fadi do hnédozemi.
Hnédozemé wvznikaji ze sprasi, prachovic, polygenetickych hlin a hlavnim
pudotvornym procesem je ilimerizace. Hnédozemé byly ptevazné hlinité az
jilovitohlinité piidy. Radi se ke stiedné urodnym piidam a v soucasnosti se Siroce
vyuzivaji k zemédélskym ucelim, hlavné pro péstovani obilovin (pSenice, jeCmen),
cukrovky a vojtésky (Taxonomicky klasifikaéni systém pid CR, 2017).

Rozdil je v ptirozené trodnosti pid, hnédozemé jsou stiedné urodné pidy,
vyuzivaji se k zeméd¢lstvi. Hnédé ptidy jsou méné urodné, ale vzhledem k tomu, ze
to jsou nase nejrozSifencjSi typy pud, tak se provozuje zemédélstvi 1 na téchto
pudach. VSechny zkoumané pldni bloky byly o vymétfe 1-30 ha a vybirala jsem
pudni bloky, na kterych byly péstované obilniny — pSenice a jeCmen, toto byly
limitujici faktory pro mij vyzkum.

Ptedpokladali jsme, ze vlastnici zemédélskych ploch budou mit vyssi kvalitu
neboli ,,zdravi“ pldy nez dlouhodobi nédjemnici zemédélskych ploch a nez
kratkodobi najemnici zemé&délskych ploch. Tyto predpoklady byly podlozeny studii
napt. Stocking & Murnaghan, 2001; Low & Michal, 2003, ktefi zdiraznuji, ze
,vazby k pade® jsou klicové pro jeji zpusob obhospodatovani zemédélci. Stejného
nazoru je i Sklenicka et al. (2015), ktery ve své studii upozorfiuje na Spatné
nastaveny systém prondjmu zemédé&lskych ploch v Ceské republice, kdy najemnici
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zem&délské pudy nemaji garanci dlouhodobé stabilnich podminek najemnich smluv,
s 1 — 3letou vypoveédni lhitou. V terénu jsme se navic setkali s dalSim poznatkem, ze
Castokrat jsme byli v kontaktu s najemniky zemédélskych pad a odebirali vzorky na
jejich ptidnich blocich, ale oni nam sd¢lili, Zze jsou téz vlastniky zemédélskych pud a
své zemedé@lstvi chtéji provadét ve vétsim metitku, proto jsou soucasné i najemniky
okolnich zemédélskych ptd, které jim jiz nepatfi. A vtomto pfipade jak
obhospodaiuji své puadni bloky, obhospodatuji i pronajaté padni bloky, stejnymi
zpusoby bez ohledu na vlastnictvi ¢i prondjem.

Nicméné ocekavané piredpoklady se potvrdily, ale pouze u typu hnédych ptd,
které nejsou pfirozené tolik urodné. Statisticky signifikantni zavislost byla prokazana
mezi obsahem organického uhliku v pidich a vlastnictvim ¢i pronajmu pud.
Vlastnici pid méli vyssi zastoupeni organického uhliku v piidach (2,4%) nez
najemnici pud (1,9%). Témér statisticky signifikantni vysla i zdvislost mezi utuzenim
pudy pod hloubkou orby (25 cm) a vlastnictvim ¢i prondgjmem piad. Zde méli
vlastnici pozemkl mensi utuzeni pud (3,68 MPa) nez kratkodobi ndjemnici pad (6,27
MPa). Utuzeni pudy v hloubce orby (20 cm) méli vlastnici pudy také mensi (2,97
MPa) nez kratkodobi najemnici pad (3,25 MPa), avsak rozdil mezi t€émito hodnotami
neni tak velky. Utuzeni pud v hloubce orby bylo znatelné nizsi nez utuZzeni pudy pod
hloubkou orby. Vysledky pfinesly poznatky, ze zpusoby hospodafeni na
zemé&délskych plochach se projevuji hlavné na pldach méné piirozené rodnych,
Vv nasem piipadé na hnédych ptdach, kde jsou viditelné rozdily v kvalité pidy mezi
vlastniky a ndjemniky pid.

Naopak u hnédozemi, které jiz pfirozené patii mezi sttedné trodné pidy, se
nam tyto piedpoklady nepotvrdily. Napi. u obsahu organického uhliku v ptidé méli
nejvyssi zastoupeni najemnici s kratkodobymi najmy ptd (3%). Coz je vyssi hodnota
i nez co méli zastoupeni, organického uhliku v ptidach, vlastnici pozemkd na
hnédych ptidach (2,4%). Nizsi hodnotu organického uhliku méli vlastnici pud (2,8%)
Vv hloubce orby (20 cm) vykazovalo znatelné rozdily mezi ndjemniky s kratkodobymi
najmy pud, ktefi méli utuzeni 3,76 MPa a vlastniky ptd, kteti méli 5,57 MPa. Stejné
pozorovatelny trend je vidét i u utuzeni pad v hloubce pod orbou (25 cm). Zde méli
utuzeni ptid méli vlastnici ptid 7,61 MPa, coz je i vy$$i utuZeni pid neZ nejvyssi
utuzeni pad u hnédych ptd (6,27 MPa), které méli najemnici s kratkodobymi najmy.

47



Opét utuzeni puad v hloubce orby bylo znatelné niz$i nez utuzeni pid v hloubce pod
orbou. Naprosto rozdilné hodnoty a trendy obsahu organického uhliku v ptdach
(podobné hodnoty pro vlastniky i najemniky pid) a zhutnénim pid u hnédozemi
(znacn¢ odlisné hodnoty s nizSim utuzenim u ndjemnik nez u vlastnikil) vyvraci
studie provedené Prax & Pokorny (1996), Hamza & Anderson (2005) o korelaci
obsahu organického uhliku sutuzenim plid. Nutno ovSem podotknout, ze u
hnédozemi nevysly zadné vysledky statisticky signifikantni. Tyto vysledky vyvraci
tvrzeni, ze vlastnictvi zeméd¢€lskych ploch hraje dilezitou roli vzhledem k trodnosti
a kvalité pady, coz bylo fe¢eno i ve studii Sklenitky & Salka (2008). V nasem
vyzkumu bylo zjisténo, Ze limitujicim faktorem pro kvalitu zeméd¢€lskych ploch neni
vlastnictvi zemédélskych ploch, ale pfirozena tirodnost pud, na kterych se hospodati.

Vysvétleni rozdilného utuZeni pid mezi vlastniky pid a ndjemniky pid u
ruznych typd pud mizeme vysvétlit podle Lhotského et al. (1984), ktery tvrdi, Ze
kazdy pidni typ reaguje na piejezdy zemédelské techniky jinak. Nékteré typy pad
snasi prejezdy lépe, maji vysS§i odolnost vii¢i technogenni (sekundarni utuzeni
zpusobené tlaky pojezdové mechaniky na plidu) degradaci. A nékteré typy pud
tomuto ohrozeni podléhaji mnohem rychleji. V nasledné publikaci Lhotského (2000)
je uvedeno, ze pfi zanedbani druhu substratu bylo postupem casu zjisténo, ze
K nejvétsimu zhutnéni dochazi u hnédozemi a dale u ilimerizovanych pud. Tato
teorie odpovidd naSim vysledkim. U hnédozemi vySly znatelné¢ vy$$i hodnoty
utuzeni pud ve 20 i 25 cm pod povrchem pid téméf o dvojnasobek vzhledem
K utuzeni pid ve stejnych hloubkach u hnédych pid. Pouze u kratkodobych
najemnikdt pid bylo zhutnéni pid, v obou hloubkach, na obou typech pud,
srovnatelné, ale s tim rozdilem, Ze u hnédych piid, se zménou ndjmu ve vlastnictvi
pudy, utuZeni piid kleslo, oproti tomu u hnédozemi, se zménou najmu ve vlastnictvi
pudy, stouplo. Kdyz zohlednime mezni kritické hodnoty penetraéniho odporu pudy
dle Lhotského (2000) pro hnédé pidy, jakozto jilovitohlinité pudy (3,3 — 3,7 MPa),
tak aZ na utuzeni v hloubce pod orbou (6,27 MPa) u kratkodobych najemnikd ptad
byly vysledky méteni v piijatelné normé, casto i niz$i. Mezni kritické hodnoty
penetracniho odporu pidy pro hnédozemé, jakoZto hlinité az jilovitohlinité pady (3,3
— 4,2 MPa), tak vétSina métfeni byla znacné vyssich nez tyto piijatelné hodnoty. Jako
mozné vysvétleni 1ze uvést predpoklad, Ze drobni soukromi zeméde¢lci (vlastnici piid)
nevlastni nejmodernéjsi stroje k obdélavani piidy, coZ mize ovlivnit zhutnéni ptid a u

hnédozemi, které jsou vice nachylné ke zhutnéni, je to vice pozorovatelné nez u typu
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hnédych ptid. Odolnost ptid ke zhutnéni se dale snizuje s nartistajici padni vlhkosti,
ktera v nasem ptipadé byla u obou typt ptid podobna (okolo 20%), tudiz by vysledky
méieni nemély byt ovlivnény timto faktorem.

Stabilita piidnich agregati vysla podobné pro hnédé pidy i hnédozemé.
Metoda meéfeni stability pidnich agregatl rychlou metodou sméceni vodou méla
simulovat ptivalové desté¢ a strukturu pidy vice narusSit nez metoda pomalého
smaceni vodou, ktera méla simulovat lehky dést’ az mzeni. Le Bissonnais (1996) ve
své studii tvrdi, Ze existuje Gzky vztah mezi stabilitou pudnich agregati a obsahem
organického uhliku v pidé. Novodob¢jsi studie provedena Pagliai et al. (2004)
potvrzuje predeslé teze a dopliuje je vyrokem, ze aplikace kompostu a zivocisného
hnoje zlepSuje pdrovitost ptidy a agregaci pudy.

Tato tvrzeni byla v naSem vyzkumu potvrzena u obou metod stanoveni stability
pudnich agregatii, ale ne az tak prikazné¢. U hnédych pid bylo zastoupeni
organického uhliku v ptidach mensi u ngjemnikt pud (1,9%), vétsi u vlastnikd pad
(2,4%), hodnota MWD-P u najemnikti po zprimérovani najemniki kratkodobych i
dlouhodobych pud byla nizsi (0,7 mm) nez u vlastnikt pad (0,8 mm) a hodnota
MWD-R byla taktéz nizsi u najemnikt pid (0,6 mm) nez u vlastnik pad (0,7 mm).
V obou ptipadech se jednalo o rozdil pouze 1 desetiny v méfeni. U hnédozemi
hodnota MWD-P kopirovala hodnoty zastoupeni organického uhliku v pudach,
organického uhliku bylo 2,6%), vy$$i hodnotu méli vlastnici pid (0,8 mm,
zastoupeni organického uhliku bylo 2,8%) a nejvy$s$i hodnotu méli dlouhodoby
najemnici pud (0,9 mm, zastoupeni organického uhliku 3%). Hodnoty organického
uhliku v piidach se zvySovaly vZdy o 2 desetiny mezi métenimi, u hodnot MWD-P o
1 desetinu mezi méfenimi. Navic u hodnot MWD-P byla potvrzena korelace mezi
touto hodnotou a obsahem organického uhliku v pudé jesté jednou statistickou
metodou a vysledky vysly statisticky signifikantni. Hodnota MWD-R vySla vyssi u
najemnikt s kratkodobymi ndjmy piad a vlastnikdt pad (0,7 mm) a nizs$i byla u
najemnikt s dlouhodobymi najmy pid (0,6 mm). Po zprimérovani obou méfeni u
najemnikid pad vysel stejny trend, jako u hnédych pid, a sice Ze najemnici obecné
méli niz8i hodnoty MWD-R (0,65 mm) nez vlastnici pid (0,7 mm), rozdil mezi
méfenimi je ovSem téméf nepatrny. Vysledky ani u jedné metody smaceni vodou

nevysly statisticky signifikantni.
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Srovnanim rtiznych typi ptd a kvality jistoty ptidni drzby se zatim moc studii
neprovadélo, proto §ir§i srovnani celého vyzkumu neni mozné. Jednad se pouze o
nastin a zjisténi dalsich faktl, na které se miize v budoucich studiich navazat.

Nutno jesté¢ podotknout, ze jsme se blize nezabyvali, kolikdtym rokem na
téchto padnich blocich vlastnici ani ndjemnici pid hospodaii. U vlastnikil
pfedpokladdme, Ze pudu zdédi po predchozi generaci, kterd jiz zemédé€lstvi
provozovala a pokracuji ve stejném zptisobu hospodatreni. U nijemnikii mtize byt
jeste zbytkovy vliv predesiého zplisobu hospodateni s pidou at’ kladny nebo
zaporny, nebot’ procesy v pude probihaji velmi pomalu a zlepSeni kvality pudy se
zménou provozovani zemedélstvi je pozorovatelné za cca 10 let a vice. Zatim je
potvrzeno, ze méné urodné pudy rychleji odrazi zptisob hospodateni a to je nasledné
viditelné v kvalité pid. U GrodnégjSich pid tento jen nebyl zatim zpozorovatelny, ale
muze se jednat o dlouhodobéjsi proces, nez se prirozena urodnost pudy ,,odcerpa“.
Vyzkum by byl vhodny vzdy po par letech opakovat a zjisStovat, zda i urodné&jsi pudy

postupem ¢asu neztraci svou urodnost vzhledem k drzbé pady.
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7 ZAVER

V mém vyzkumu jsme dosli k zavéru, ze pidni drzba neni nejdilezitéjsi
faktor ovliviujici kvalitu pady. V prvni fazi zalezi na typu pudy, na kterém se
hospodaii. Na typech pud, které nejsou pfirozené tolik urodné, v nasi studii
potvrzeny typ hnédé pidy, je faktor drzby pldy znatelny. Vlastnici pad maji
kvalitnéjsi pady, vétsi obsah organického uhliku v pidach, vyssi stabilitu ptidnich
agregatl i mensi utuzeni v hloubce orby, i pod orbou. Zhutnéni ptd je navic
Vv piijatelnych hodnotach vzhledem k plidnimu druhu. Pfedpokladame, ze hospodarii
s padou Setrnéji, vice dbaji 1 na ochranu pidy. S nékolika vlastniky zemédélskych
pidnich bloki jsme byli v piimém kontaktu a snazi se hospodafit s plidou
celkovou chemizaci zemédélstvi, coz je dobte, jak pro spotiebitele, tak pro okolni
krajinu. I kdyz s chovem skotu pry také ptichdzeji urcité problémy ze stran okolnich
sousedl, ktefi si stézuji na zapach, atd. Pro zeméd¢lce, kteii projevili zdjem o nas

vyzkum a maji zdjem o zpétnou vazbu, bude v rdmci vyzkumu zpracovand analyza

vvvvvv
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s piidou, na té€chto typech pid, se rychleji odrazi na kvalit¢ plidy nez u pfirozené
urodngjSich pid.

Na stfedné trodnych ptdach, v nasi studii provedeno na hnédozemich, trend
jistoty piidni drZzby ve vztahu ke kvalit¢ pidy nebyl pozorovan. Obsah organického
uhliku v ptidé méli jak vlastnici, tak najemnici pid podobny, okolo 2,8%. Stabilita
pudnich agregatli vysla také témeét stejna pro vlastniky i ndjemniky pad (drobné
rozdily, ale v korelaci s obsahem organického uhliku v pidach). Jen utuzeni pud
V hloubce orby a pod hloubkou orby ptineslo piesné opacné vysledky nez u hnédych
pud. Vlastnici pozemkd méli vZdy vys§i utuZeni pid neZ ndjemnici pid. Coz
odporuje tvrzenim, ze utuzeni pid je zavislé na obsahu organického uhliku v ptidach.
Zhutnéni ptud bylo znatelné vyssi nez ptijatelné hodnoty vzhledem k plidnimu druhu,
to miiZze byt nasledek vyssi nachylnosti tohoto plidni typu ke zhutnéni. Nicméné u
hnédozemi nebyl zjistény zasadni vztah mezi drzbou pidy a kvalitou pudy. Naopak
indikétor utuzeni pidy naznacuje, ze vlastnici pudy hospodaii na tomto typu ptd

hlfe nez ndjemnici pudy.
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Ukazatele kvality pidy jsou mezi sebou uzce provazané. Byla zjisténa
zavislost primérnych hmotnostnich primért Céstic v pudé (agregath v ptdnich
vzorcich) na obsahu organického uhliku v ptidé u hnédozemi. Indikator kvality ptdy,
utuzeni pidy, mélo byt také zavislé na ostatnich indikatorech, ale to nase studie
neprokézala. Caste¢né pozorovatelné to mize byt u hnédych pid, ale statisticky to
nebylo potvrzeno.

Pro pokracovani téchto vyzkumt do budoucna by mélo byt zohlednéno, co
jsme zjistili v terénu, ze néjaci vlastnici pudy si jesté pronajimaji okolni pidni bloky
a na vlastni i pronajaté pidé hospodafi stejn¢, to by mélo byt zohlednéno, aby

vysledky nemohly byt jakkoliv ovlivnény.
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Piiloha 1: Vyznageni oblasti odbérii piidnich vzorkd v mapé Stiedogeského kraje CR: 1 —
Mélnicko, 2 — Mladoboleslavsko, 3 — Praha — vychod, 4 — Praha — zapad, 5 — Kladensko, 6 —
Benesovsko (Zdroj: Krajska sprava CSU pro Stiedocesky kraj, 2017)
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Piiloha 2: Lokalizace zdjmovych ptdnich blokti na ur¢enych typech pid v ArcGIS
(Zdroj: GIS, 2016)

63



o Wine

o

sloupkach

oo

Lidicka

z
9

Priloha 3: Pfesné urceni lokalizace zajmovych pidnich blokl v¢etné zaneseni spravniho

¢lenéni do map (zdroj: GIS, 2016)
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Priloha 4: Uréeni vlastnikll x ndjemniki zajmovych poli a zapisovani dat do atributové

tabulky do softwaru GIS (Zdroj: GIS, 2016)
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Priloha 5: Méfeni v terénu ru¢nim penetrometrem — autorka v terénu
(Foto: Ondrtej Turecek, 2016)
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Piiloha 6: Odebirani pudnich vzorku v terénu pomoci Kopeckého valec¢ku — autorka
V terénu (Foto: Ondtej Turecek, 2016)
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Piloha 7: Primacs®™“"% Analyzator uhliku a dusiku
(Foto: Katetina Tomeckova, 2016)

)

Piiloha 8: Detail automatického vzorkovage Primacs™ "% Analyzatoru uhliku a dusiku
(Foto: Katetina Tomeckova, 2016)
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Piiloha 9: Schéma zjednoduseného procesu stanoveni organického uhliku v Primacs™ <"

Analyzatoru uhliku a dusiku
(Zdroj: Piirucka k Primacs®™ ' Analyzatoru uhliku a dusiku, 2016)

Piiloha 10: Propojeni Primacs®™ "% Analyzatoru uhliku a dusiku s po&itatem — rychly
prenos dat (Foto: Katetina Tomeckova, 2016)
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Priloha 11: Stanoveni prumérnych hmotnostnich primért ¢astic agregatii rychlou metodou

smaceni vodou (Foto: Katetina Tomeckova, 2016)

Ptiloha 12: Stanoveni primérnych hmotnostnich prameért Castic agregatii pomalou metodou

smaceni vodou (Foto: Katetina Tomeckova, 2016)
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Priloha 13: SuSeni vzorku v suSi¢ce v laboratofi

(Foto: Katetina Tomeckova, 2016)
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