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Vliv ekologického zpiisobu hospodareni na kvalitu pud

Souhrn

Tato prace se zaméfuje na systém ekologického zemédélstvi a jeho vliv na kvalitu
pud. Srovnava ekologicky systém hospodateni s konvencnim, tyto systémy jsou zde strucné
charakterizovany. Dale je zde uveden seznam indikatord, podle kterych se kvalita pidy
hodnoti. V diskuzi jsou uvedeny vysledky védeckych studii, které se zabyvaly porovnanim
jednotlivych zpusobi hospodaieni a jejich vlivu na pudni vlastnosti.

Kvalitni a trodna pida je pro produkéni systémy velice dilezitd. Definovat zda je
puda kvalitni je velice slozité a proto se k hodnoceni pud vyuziva cela fada indikatorq.
Indikatory mizeme rozdélit podle jejich povahy na fyzikalni, chemické a biologické. Zda jsou
pudni vlastnosti dobré, zjistime pomoci riznych metod.

Kvalitu pud ovliviiuje cela fada faktori a mezi néz samoziejmé patii i antropogenni
¢innost. Faktory mohou byt negativni 1 pozitivni. Vysledkem negativniho ptlisobeni téchto
vlivli oznacujeme jako degradaci pudy, tedy ztrata pidni urodnosti v kontextu produkéniho
zemedelstvi.

Vysledky této prace ukazuji, Ze Setrné zpracovani piidy v ekologickém zemédélstvi ma
piiznivy vliv piipadné nijak negativné neovliviiuje biologické a fyzikalni vlastnosti pud.
V piipadé nékterych experimentti dochazelo ke zvysenému mnozstvi piidnich organismu. Pfi
aplikaci organickych hnojiv dochazelo ve vétsingé pokusi ke zvyseni obsahu organické hmoty
a nékterych dalSich potfebnych zivin. Muzeme tedy fict, ze za urCitych podminek lze
dodrzovanim zédsad ekologického zplsobu hospodafeni zachovat kvalitu puady piipadné

dosahnout dokonce jejiho zlepSeni, které se vétSinou projevi v delsSim ¢asovém horizontu.

Kli¢ova slova: puda, kvalita, indikatory, ekologické zemédélstvi, biopotraviny



An impact of organic farming on soil quality

Summary

This work focuses on the system of organic agriculture and its impact on soil quality.
It compares organic farming system with conventional. Both these systems are briefly
described. There is also a list of soil quality indicators used for the soil quality is evaluation.
The results of scientific studies, which dealt with different farming systems and their effects
on soil properties, were discussed and evaluated.

Quality and fertile soil is crucial for production systems, however to define what
means quality soil is very difficult. Therefore the number of quality indicators were
established. The indicators can be grouped by their nature of soil properties they assess, such
as physical, chemical and biological. Different techniques are adopted for soil quality
evaluation.

Soil quality is affected by a lot of different factors. Anthropogenic activities are often
considered as one of the most influential factor. The loss of soil fertility as well as other
physical, chemical or biological deterioration of soil properties is called soil degradation.

The results of this study shown that careful tillage in organic farming could have
positive effect or no effect on the biological and physical properties of soils. For some
experiments there was an increased amount of soil organisms.

In the most experiments, application of organic fertilizers caused increase of organic
matter and other essential nutrients. We conclude that under certain conditions with respect
for the principles of organic farming the soil quality can be preserved or even improved, but

in a longer timeframe.

Keywords: soil quality, indicators, organic farming, organic food



Obsah

L VO 1
2 HyPOtEZa a Cile PraCe ...........cceoviiiiiiiiiii e 2
3 Zpuisoby hoSPOAATEN............cccooiviiiiiiiiiiicee e 3
3.1 Konvencni ZemEdEIStVi...........occoiiiiiiiiiiiiiiieii 3
3.2 Ekologické zemeEdEIStVI ..............coceiiiiiiiiiii e 3
321 VZNIKEZ. oo 4
3.2.2  ZASAAY EZ ..o 4

O o 11 F: PRSP R PPTRP 5
4.1 Urodnost PUd ..........ccccoeveiveeveiieiiieeeeceeeeeese e s, 6
4.2 Kvalita PAAY .....oooiiiiiiiiiee e 6
421  Organickd hmota..........coooveiiiiiiiiicc e 6

4.3  Vlivy plisobici na kvalitu pld..............cccoooiiiiiiii 6

5 Indikatory kvality ptudy a jejich stanoveni...............c.cccoooiiiiiiiii 7
5.1  Fyzikalni charakteristiKy plid...............cccocoiiiiiiiii 8
5.1.1  TeXtura (ZINITOSL) ....cccveeiieeiie ittt neas 8
5.1.2  HIOUDKA PUAY....cuviiiiiieiiiiciie e 9
5.1.3  Maximalni kapilarni Kapacita .........ccccovvvvrieiiniinieninc e 9
5.14  Retencni vodni Kapacita.........ccccoviiiiiiiiiiiiiciiceese e 10
5.1.5  Objemova NMONOSE........coiiiiiiiiiiiesee e 10
5.1.6  MeEMA NMONOSE ...vveiivieiiiiiie et 11
9.1.7  POroVItOSt PUA ....ccveiiiiiiiieiiieiee s 11
5.1.8  Struktura PUAY......cccoiieiriiiiiiiiiee e 12
5.1.9  VINKOSE.....cititciictist e 12
5.1.10 Hydraulickd VOAIVOSE ......ccoiiiiiiiiiiiiiciiie e 13

5.2  Chemické a fyzikalné chemické charakteristiky pid .................cccooeiinnn 13
5.2.1  ObSah NUMUSU.......cocoviiiiiiic 13
9.2.2  PUANI T@AKCE......vieiiiiiieiee s 14
5.2.3  Zasoleni (elektrickd VOdiVOSE) ....c.eeiveiiiieiiiiiiieiie e 15
5.24  Sorpcni komplex pld.......cccooiiiiiiiiiiii e 15
5.2.5  Kationtovad vymeénna Kapacita...........cevvrviiiiiiiiiiieesieee e 15

5.3  Biologické charakteristiky plid .............c.cccocoviiiiiiiniinii e 15
53.1  MiKroorganiSmy V plde.........ccoceriririiiiiiiiienenie s 16
5.3.2  Zpusoby stanoveni biologickych vlastnosti pid:...........ccooveriiiiiiiininncns 17

B DISKUZE ... 18

6.1  Zpracovani PUAY .........cccoooeriiiiiiieiiie i 18



6.1.1  VIiv na fyzikdlni vlastnosti pid.........c.ccceriiriiiiniiiiieieee e 19

6.1.2  Vliv na pidni organickou hmotu ..........ccceviiiiiiiiiiieii e 21
6.1.3  Vliv na biologické vlastnosti pidy a pidni edafon............ccccovvvvriininnne 21
6.1.4  Vliv na kvalitu pidy pouzivanim organickych hnojiv.........c.cccooeniiiinnnn, 23
6.1.5  EFOZE...cocioiiiiiici 24

T ZAVER.......cooooiiiiiiiii e 25
8 SEZNAM LITERATURY ..ottt 27
8.1  Literarni ZAroje ...........ccooiiiiiiiiiiiecie e 27

8.2  INternetoveé ZAroje ...........ccoooviiiiiiiiiiiic e 30



1 Uvod

Kvalita pudy je relativni pojem a je velice slozité jej definovat. Pro produkéni systémy
ma jiny vyznam nez pro systém ekologicky. Existuje fada indikatori a metod, podle kterych
se kvalita pudy urcuje. Kvalita pady je ovliviiovana mnoha faktory, at’ uz pozitivnimi ¢i
negativnimi. Jednim z nejvétsich faktort je antropogenni ¢innost. Piida je vyuZzivana nejen pro
produkéni systémy, ale 1 jako stavebni materidl, plocha pro stavby a ma fadu dalSich vyuziti.
Piida je neobnovitelnym zdrojem, proto je potieba s ni Setrné hospodafit.

Dnesni zemédélské systémy jsou zaloZzeny predevS§im na intenzivnim zplsobu
hospodateni s cilem velké produkce potravin, a to diky velkému nartstu lidi na planeté. Tyto
systémy vyuzivaji agrochemikalie a dalsi latky, které narusuji kvalitu pidnich vlastnosti, diky
tomu se snizuje urodnost pid. Existuji ale 1 zemédélské systémy, jejichZ cilem je pfedevSim
Setrné hospodaieni s ptudou, tak aby nedochazelo k poskozovani zivotniho prostedi, dba se
predev§im na zdravi lidi a zvifat. Mezi tyto systémy hospodaieni patii ekologické
zemedelstvi.

Ekologické zemédé€lstvi je takovy systém hospodateni, ktery dba na Grodnou a zdravou pidu.
Piida se v tomto systému zpracovava Setrné, do pidy se dodavaji organickd hnojiva, dilezitou
roli zde hraji ptidni mikroorganismy, které napomahaji pifi fadé¢ ptidnich procest. Cilem

tohoto zeméedélstvi je produkovat potraviny s vysokou kvalitou pomoci Setrnych technologii.



2 Hypotéza a cile prace

Hypotéza této prace je, ze zptisob hospodafeni mize vyznamnym zptisobem ovliviiovat pudni
vlastnosti, a tim i celkovou kvalitu ptudy.

Cilem této bakalatské prace je:

Definovani pojmu kvalita ptidy a jeji zpracovani. Zpracovat piehled pouzivanych indikatora
kvality pidy se zaméfenim na produkéni vyuzivani. Nasledné na zikladé vysledkt
publikovanych védeckych studii porovnat vliv konvenéniho a ekologického zpisobu
hospodateni na kvalitu pady.



3 Zpusoby hospodareni

Existuje fada zplisobl hospodateni. NejrozsifenéjSim typem hospodaieni je konvencni
zemédelstvi. DalSimi typy hospodareni jsou ekologické, integrované, precizni, biodynamické
zemédelstvi. Dale pak mizeme zpusoby hospodateni délit podle oblasti, napiiklad nomadskeé

pastevectvi, tradi¢ni, rota¢ni, samozasobitelské a tak dale (Bicik, 1984).

3.1 Konvencéni zemédélstvi

Konvenéni zemédé€lstvi nebo také intenzivni zemédélstvi, je zaloZeno na co nejvySSim
vynosu, se snahou minimalizovat naklady na produkci. Za timto Ucelem jsou péstovany
specidlni odridy, vétSinou 1 geneticky modifikované organismy (GMO). V tomto systému
hospodateni se vyuzivaji nejriiznéj$i druhy syntetickych hnojiv a chemickych latek proti
skiidcim a nemocem. Tyto latky se uvolnuji do pidy, ale i ovzdusi a vody, dochazi tak
K znecisténi zivotniho prostiedi. Pida je chapana pouze jako prostiedek nezbytny pro
péstovani plodin. V konvenénim zeméd¢€lstvi dochazi k neustalému vysazovani monokultur,
a to vede k naslednému poskozovani pidy, snizeni biodiverzity a zvyseni vyskytu nekterych
chorob a sktidcti. Opacnym systémem hospodareni je ekologické zemédélstvi (Janovska

a Zimova, n.d.).

3.2 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zeméd¢lstvi je takovy systém hospodaieni, kde se nepouzivaji uméla hnojiva,
chemické piipravky, postfiky, hormony a umélé latky. Dilezitd je zde kvalita vysledného
produktu, nikoli kvantita produkce. Dba se na zasady etického pfistupu ke zvifatim,
dodrZzovani welfare. Dalsi ulohou ekologického zemédélstvi je zamezeni zneciStovani
zivotniho prostiedi, zachovani biodiverzity, Setfeni neobnovitelnych zdroji, chrdnit zdravi
populace, ale jde i o udrzeni zamé&stnanosti v zemé&d¢lstvi a na venkové. Zakladem je v tomto
systému hospodareni zdrava ptda.

Urodnost pidy se udrzuje a zlepsuje pomoci organickych hnojiv, zelenym hnojenim, pestrymi
osevnimi postupy a Setrnym zpracovanim pudy. Stfidani plodin napoméhd vytvaret
biologickou rovnovahu, a tim je posilovana schopnost rostlin branit se proti chorobam

a Skidctim. Plevele se reguluji vyuzitim moderni techniky, kterd je Setrnd k zivotnimu
prostiedi. V ekologickém zemédélstvi se nesmi pouzivat primyslova hnojiva, syntetické

pesticidy, herbicidy, ristové regulatory a geneticky modifikované organismy (GMO).



,, Cilem je pracovat v co nejvice uzavienych cyklech kolobéhu latek, vyuzivat mistni zdroje

a minimalizovat ztraty. *

Ekologické zemédélstvi by mélo vést k produkei kvalitnich a vysoce hodnotnych potravin
(biopotravin), (Bioinstitut.cz).

Existuje dokument z NJAS- Wageningen Journal of Life Sciences (2011), ktery obsahuje
shrnuté informace z riznych védeckych studii, které hodnotily biopotraviny a jejich dopad

na lidské zdravi. Vysledky srovnavanych studii ukazaly, ze v biopotravinach byl nizs§i obsah
dusi¢nani a mén¢ rezidui pesticidl, nez v potravindch zkonven¢niho zemé&délstvi.
Biopotraviny obsahovaly vyss$i podil vitaminu C a fenolickych sloucenin v rostlinnych
produktech. Dale obsahovaly vyssi hladiny omega-3 mastnych kyselin a kyseliny linolové
v mléce. Nekteré vysledky studii vykazovaly, Ze biopotraviny maji dobry vliv na zdravotni
stav ¢loveka, dochazelo k lepsi inhibici profilace rakovinnych bunék, k rtstu indexti plodnosti
a imunitniho systému. Vysledky téchto studii jsou zavislé na zptisobu hospodateni v EZ,

na vyuzivani hnojiv a dal$ich faktorech, proto nelze s piesnosti fict, zda biopotraviny maji jen

kladny vliv na zdravi ¢lovéka (Huber et al., 2011).

3.21 VznikEz

Zalozeni systému ekologického zemédélstvi sahd pied rok 1990, kdy se tomuto systému
fikalo alternativni ¢i organické. Motivaci pro zaloZeni tohoto systému hospodafeni byly
zejména negativni vlivy pramyslového zemédélstvi, které mélo zejména nepiiznivy vliv

na zivotni prostiedi a vedlo ke snizeni kvality potravin (Urban et al., 2003).

3.2.2 Zasady EZ

Urban a Sarapatka (2003) uvadéji zasady, které se vtomto systému hospodafeni maji
dodrzovat.

V ekologickém systému hospodateni se vyuzivaji statkova hnojiva, mezi n¢ patii hntij

a kejda, vyuziva se také zelené hnojeni. Jde predev§im o to, aby byly spravné vyuzity ziviny.
Organicka hnojiva maji dobry vliv na chemické a fyzikalni vlastnosti ptdy.

Ke kompostovani vyuzivame organické odpady ze zemé&délstvi, napiiklad - slamu, plevel, drn,
listi stromil, difevni hmotu a dalsi. K témto surovinam se pak ptidavaji anorganické hmoty,
zemina, popel, rybni¢ni bahno, hnij, kejda. Kompostovani umoznuje navraceni zivin,
organické hmoty a dalSich slozek do kolob¢hu latek v ptirode.

Spravné sestavovani a dodrzovani osevnich postupti patii v ekologickém zemédélstvi mezi

priority. Dobry osevni postup pomaha stabilizovat procesy humifikace a mineralizace,



zlepSuje vyuzitelnost zivin a vody, napomaha ke zlepseni pfirozené pidni Grodnosti (Urban et
al., 2003).

Vysledkem zpracovani pidy by méla byt predevsim dobra Grodnost pid. Zpracovani ptdy by
melo podpofit aktivitu organismil Zzijicich v pad¢. Pidu musime zpracovavat, tak aby
dochazelo ke zlepseni pudni aerace, snizovani evaporace, zvyseni infiltrace vody. Puda by se
méla udrzovat nakypiena, aby mohly rostliny dobie prokofenit do hloubky ptidniho profilu,
zaroven tim zamezime erozi pidy. Do pudy by se pak mély zapracovat posklizinové zbytky,
aby dochazelo ke spravnému vyuziti zivin. Pfi zpracovani pudy se musi brat v ivahu aktuélni
vlhkost a mérny tlak, abychom zabranily utuzeni pudy a nasledné pudni erozi (Urban et al.,
2003).

V ekologickém zemédélstvi se mize vyuzivat redukovany zplisob zpracovani pud, ktery
piispiva K zachovani trodnosti pud. Vede k Setrnému zpracovani pid s ohledem na pidni
strukturu a pudni organismy. Tento zplsob zpracovani pudy ma i své nevyhody, muze
dochézet ke zvyseni tlaku pleveli nebo muze dochazet ke zhorSeni pfisunu zivin. Metody
redukovaného zpracovani ptd jsou: mulovaci vysev, pasovy vysev, ptimy vysev (Hegglin

et al., 2015).

4 Puda

vvvvvv

v zemédélstvi. Pro sledovani rozdilii mezi ekologickou a konvenc¢ni formou hospodateni
studujeme: organickou hmotu, strukturu ptdy, biologickou aktivitu a piidni erozi (Pokorny et
al., 2007).

., Piuda ma hned nekolik funkci: produkcni, filtracni, pufracni, transformacni, tvori prostiedi
pro zivé organismy, md ale i socio-ekonomickou funkci“ (Urban et al., 2003).

Jeji produkéni funkce ma pfimou vazbu na ¢loveka, pida je jednim ze zdkladnich clanka
potravniho fetézce. Je zasobarnou vody, tvoii filtracni a Cistici prostiedi, vytvari prostiedi pro
zivé organismy. V pid¢€ probiha kolobéh latek. Pudu lze vyuzivat jako stavebni material

a zaroven tvofi plochu pro umistovani staveb. A plni mnoho dalSich funkci (Sanka et
Materna, 2004).

.,V ekologickém zemédelstvi je nutné vnimat klicovou roli pudy jako zZivého systému, ktery

musi byt spojnici k produkci plnohodnotnych rostlinnych produkti, zdravych zvirat a lidi*
(Urban et al., 2003).



4.1  Urodnost pid

S produkéni funkci souvisi trodnost pid. Padni urodnost je zakladni jednotkou pro
zemedelstvi. 'V ekologickém zemeédélstvi se tento pojem definuje, jako schopnost pudy
poskytovat zdravou urodu s potfebou minimalnich vstupti. Dnes se mluvi spiSe o terminu —

,kvalita pudy* misto ptdni trodnosti (Berner et al., 2012).

4.2  Kyvalita pudy

Termin ,kvalita pudy* je relativni pojem a zalezi jen na tom, jak chceme ptdu vyuzivat.
Naptiklad vyuziti pudy V krajiné¢ nebo v zeméd¢lstvi, kde vyuzivame jeji produkcni funkci
(Sanka et Materna, 2004).

Zachovavat kvalitu piady je jednou z dilezitych podminek pro dosazeni udrzitelného

a konkurenceschopného systému hospodateni na pud¢é (Mikanova et al., 2010).

4.2.1 Organicka hmota

Piidni organicka hmota je soubor vSech nezivych organickych latek, které se nachazeji v pudé
nebo na jejim povrchu. Prestoze nema pievahu nad mineralni ¢asti, ma rozhodujici vliv

na pudni vlastnosti a tim tedy i na piidni urodnost.

Zasoby uhliku jsou v organické hmoté vyssi, nez jeho mnozstvi v Ostatnich ¢astech nadzemni
hmoty (Pavel et al., 1983).

Pidy mtzeme na zakladé¢ obsahu organickych latek rozdélit na organické a mineralni.
Mineralni ptidy tvofi vétSinu vSech svétové obdélavanych ploch a mohou obsahovat stopy
organické hmoty do 30 %. Organickd hmota se pfirozené vyskytuje u organickych pud, jeji
obsah je vice nez 30 % (Bot et Bernites, 2005).

Na ubytek ptidni organické hmoty ma vliv fada negativnich faktorti, to ma za nasledek proces
degradace. Mezi nejvyznamnéj$i negativni faktory patii eroze, v€trnd i vodni. Dale

nedostate¢na aplikace organickych hnojiv a dalsi faktory (Sanka et Materna, 2004).

4.3  Vlivy pisobici na kvalitu pad

Nejvyznamnéjsi vliv ma na kvalitu pid antropogenni ¢innost. Nejvetsimi negativnimi vlivy
jsou agrotechnické zasahy, a to ptredevSim slozeni osevnich postupil, technologie péstovani
plodin, hnojeni a dalsi. Tato lidska ¢innost, pak vede k degradaci pidni struktury, utuZent,
acidifikaci, zasoleni, desertifikaci, kontaminaci pid xenobiotickymi latkami a k dalS§im

negativnim vliviim na pidu (Mikanova et al., 2010).



5 Indikatory kvality ptidy a jejich stanoveni

Index kvality pady (Soil quality index — SQI) je dtlezitym klicem k ziskani informaci

o vlastnostech pudy.

Diky ziskanym informacim se mohou sestavit plany pro naklddani s ptidami (Obade et Lal,
2015).

Stanoveni standardi pro hodnoceni pidy je velice slozité, protoze v ptidé neustdle probiha
fada procest, které vedou k jeji rliznorodosti a variabilité. Velmi zdlezi na podminkach
prostiedi, jako napiiklad jaka je mate¢ni hornina, klimatické podminky, hladina podzemni
vody, pudni typ, pidni druh, antropogenni vlivy a fada dalSich faktorii. Proto se nejdiive voli
vhodné indikatory (Pokorny et al., 2007).

K hodnoceni piidy se pouziva nékolik souborti indikatorti, které jsou métitelné a lze je Ciselné
vyjadfovat. Vybér indikatora je omezeny, pokud ma byt pouzitelny v praxi, tak nikdy nelze
zachytit cely rozsah plidnich vlastnosti. Pro specifické funkce plidy je nutné pouzivat
specifické indikatory.

Rozsah pldnich indikéatorii je ovlivnén metodou stanoveni, souborem podkladovych dat,
statistickou metodou a funkci. Pokud ma byt tento systém zhodnocen, je nutné brat v uvahu
pudni vlastnosti (Sarnka et Materna, 2004). V ekologickém zemédélstvi se nejcastéji stanovuji
indikatory, které jsou uvedené v podkapitolach 5.1, 5.2 a 5.3.

Pro hodnoceni pid si vzdy musime zvolit vhodné typy analyz. Indikatory miizeme podle
povahy rozdé€lit do 3 zakladnich skupin: fyzikalni, chemické a biologické.

Pro ur€eni téchto vlastnosti se pouziva nékolik metod (Pokorny et al., 2007).

Predtim, nez se provadi samotné analyza, se musi provést odbér vzorkll. Rozbor pud provadi
specializovana laboratof. Odbéry pldnich vzorki mohou napiiklad na farmach provadéct
samotni zemédé€lci. Pidni vzorek by mél byt reprezentativni, jeho kvalitu ovliviluje fada
faktort. Zaroven kvalita pudniho vzorku ovliviiuje vysledky analyzy, proto by se jeho odbér
m¢él délat s presnosti. Jednou ze zakladnich podminek, aby byl vzorek spravné odebran,

je znalost vzorkovaného pozemku a tu ziskdme pravidelnym sledovanim piidy pomoci ry¢ové
metody, ktera by se tak na ekologicky hospodafticich farmach méla provadét (viz. podkapitola
5.1).

Vzorky se odebiraji pomoci sondovaci ty¢e, mély by byt primérné a odebirané z rtiznych
¢asti obhospodatrované plochy. Pudni vzorky se nechavaji vyschnout na vzduchu v otevienych

saccich. V laboratotich se vzorky dosusi na vétraném a suchém misté. Nékteré vzorky



se odebiraji a umistuji do PE sacku, potom se ihned pievazeji do laboratote ke zpracovani
(napft. pro stanoveni mineralniho dusiku).
Dale se s pidnimi vzorky pracuje podle jednotlivych metod k zjiSténi jejich vlastnosti

a k naslednému urceni kvality pudy (Pokorny et al., 2007).

5.1 Fyzikalni charakteristiky pud

Fyzikalni vlastnosti pid se zjiStuji na zdklad¢ rycové metody. Rycova metoda (rycova
diagnéza) se provadi vdobé nejsiln¢jSitho rozvoje kofenti. K zakladnimu stanoveni
potiebujeme 2 ryCe a prkénko. V ziskaném pidnim vzorku se sleduje barva, druh pidy,
struktura, pidni zivocichové, kofeny rostlin, vlhkost (Urban et al., 2003).

Ptda, kterd ma dobré fyzikalni vlastnosti umoznuje aktivitu Zivo€ichi a kotenti, poskytuje jim
dostatek prostoru a vzduchu. Pida by méla byt Setrné¢ zpracovavéana, aby nedochdzelo
K jejimu utuzeni a ke snizeni urodnosti (Berner et al., 2012).

Mezi zakladni fyzikalni vlastnosti patii: textura, hloubka pldy, hydraulicka vodivost,
maximalni a reten¢ni vodni kapacita, objemova hmotnost, porovitost, struktura (Urban et al.,

2003).

5.1.1 Textura (zrnitost)

Textura je vlastnosti piidy charakterizovand zrnitostnim slozenim pudy, tedy procentudlnim
zastoupenim pudnich ¢astic rizné velikosti. Na zaklad¢é této vlastnosti plidy se stanovuje
pudni typ. Zrnitost pud ovlivituje vétSinu pladnich vlastnosti. Existuje celd fada klasifikaci
(Pokorny et al., 2007). V Ceské republice je nejéast&ji pouzivana Novakova klasifikace. Pidu
muzeme zatadit do jednotlivych skupin zrnitosti podle poméru frakci a to na zakladé vysledkt
laboratornich testd. Zrnitosti skupinou je dan pudni druh (Sanka et Materna, 2004).

Kritéria hodnoceni zrnitostniho rozboru jsou dana velikosti zrn, z které pak urc¢ime frakei (jil,
jemny a stiedni prach, jilnaté ¢astice, hruby prach, jemny pisek, stiedni pisek) a také je dana
zpusobem stanoveni (pfimo nebo dopoctem), (Sarnka et Materna, 2004).

Zpisob stanoveni:

Zrnitostni rozbor se provadi hustomérnou metodou podle Casagrande nebo pipetovaci
metodou. K ur¢eni ptidniho druhu pouzivame tabulku klasifika¢ni stupnice podle Novaka

(Pokorny et al., 2007).



5.1.2 Hloubka pidy

Vyjadiuje hloubku casti pidniho profilu omezené pevnou horninou nebo silnou
skeletovitosti.
Popis tabulky:
Podle tabulky ¢. 1 se uréuje hloubka pudniho profilu. V tabulce nalezneme kod 0 - 2, dale
hloubku, ktera se méfi pomoci pidni sondy v jednotkach cm. Nasledné ur¢ime charakteristiku

pudy, zda jde o pudy naptiklad hluboké nebo mélké.

Tabulka ¢. 1- hloubka ptidniho profilu
(dostupné z http://tilia.zf.mendelu.cz/~xkuceraO/galerie2004 5/3e.htm)

kod | hloubka charakteristika
0 |nad 60 cm puda hluboka
1 | 30-60 cm | ptda stiedné hluboka
2 | do30cm puda mélka

Zpiisob stanoveni:

Hloubku pudy a prokofenéni zjistujeme pomoci pidni sondy (Sanka et Materna, 2004).

5.1.3 Maximalni kapilarni kapacita

MKK je hodnota maximalniho nasyceni ptidnich kapilarnich poéri. Hodnota u hlinitych pid
by neméla piesahnout 36 %, jinak dojde k poruseni pidy a voda se na takovém pozemku
nemuze vsakovat (Pokorny et al., 2007). MKK vyjadifuje schopnost pudy zadrzovat vodu,
ktera je potfebna pro rostliny (Sanka et Materna, 2004).

Zpusob stanoveni:

. Maximalni kapilarni kapacitu ziskame po 2 hodinach odsdavani vody z plné nasyceného
vzorku. Jednd se o laboratorni metodu podle Novika* (Pokorny et al., 2007).

Vysledky hodnoceni programu bazalniho monitoringu ptid, podle Knakala (2000), které byly
uvedeny v publikaci (Sanka et Materna, 2004), ukézaly primémé hodnoty MKK pro
jednotlivé druhy pudy a jednotlivé pidni horizonty. V ornici se hodnoty pohybovaly

v rozmezi od 30,73 % - 46,48 %, v podorni¢i od 26,9 % - 44,83 % a ve spodin€ V rozmezi
25,59 % - 52,79 %. Celkem se primérné hodnoty pohybuji v rozmezi 33,73 % - 35,07 %
(Sanka et Materna, 2004).


http://tilia.zf.mendelu.cz/~xkucera0/galerie2004_5/3e.htm

5.1.4 Retencni vodni kapacita

Vyjadiuje maximalni mnozstvi vody, které¢ je ptida schopna vlastnimi silami dlouhodobé
zadrzet, po 24 hodinach ve stabilizovaném stavu po nadmérném zavlazeni (Pokorny et al.,
2007).

Pti hodnoceni obsahu vody v piidé se mize hodnotit i bod vadnuti.

Bod vadnuti zavisi na druhu péstované rostliny, na jeji vyvojové fazi a aktudlnich
podminkach prostredi.

V terénu se muze vlhkost pidy urcit pocitem, ktery vytvari zemina pii stisku v dlani. Vyuziva
se zakladni stupnice, ktera ma pét stupnu (Saika et Materna, 2004).

Popis tabulky:

Podle tabulky ¢. 2 se da urcit stupen vlhkosti pudy, od 1. stupné do 5. stupné.

Tabulka €. 2 Hodnoceni vlhkosti pd (Saiika et Materna, 2004).

1. vyprahla
2. sucha
3. vlaha
4, vlhka
5. mokra

Zpiisob stanoveni:
Reten¢ni vodni kapacita se stanovuje laboratorni metodou, odbér vzorku se déla do
Kopeckého fyzikalniho valecku (Pokorny et al., 2007).

5.1.5 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je hmotnost objemové jednotky pidy v neporuseném stavu. S pory,
které jsou vyplnéné aktualnim obsahem vzduchu a vody. Je to nestabilni hodnota, ktera se
meéni v zavislosti na vlhkosti pidy (Pokorny et al., 2007). Zavisi vSak také na zrnitosti,
struktufe a porovitosti. Je parametrem pifi hodnoceni miry zhutnéni a pedokompakce.
K tomuto hodnoceni lze vyuzivat nékolik stupnic, naptiklad Kutilkovu stupnici (Sanka et
Materna, 2004).
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Zpusob stanoveni:

Objemova hmotnost se stanovuje odbérem vzorku do Kopeckého fyzikalni valecku, ,,tzn. ze
zndmého objemu zeminy odebrané v prirozeném stavu- véetné poru, po vysuseni pri 105°C do
konstantni hmotnosti .

Stanovuje se objemova hmotnost vlhké plidy, ale také objemova hmotnost suché ptdy.
Objemova hmotnost suché ptidy ma stalejSi hodnoty, slouzi pro vypocet porovitosti. U vlhké
pudy je objemova hmotnost zavisla na vlihkosti ptdy, jeji hodnoty se méni béhem celého roku

v zavislosti na pocasi a dalSich faktorech (Pokorny et al., 2007).

U zemédélskych pud objemova hmotnost kolisa v hodnotach od 0,2 - 1,8 t/m®. Konkrétngd
u mineralnich pud se jeji hodnoty pohybuji mezi 0,8 - 1,8 tm?au organickych pid mezi
0,2 -0,3 t.m™, (Saiika et Materna, 2004).

5.1.6 Mérna hmotnost

Vyjadiuje hmotnost im? pevné a neporézni zeminy v tunach nebo v gramech na cm?®.

U nasich mineralnich ptd je primérna hmotnost kolem 2,6 - 2,7 tun na metr krychlovy

a u organickych pid se hodnoty pohybuji okolo 1,5 tuny na metr krychlovy (Sainka et
Materna, 2004).

Zpusob stanoveni:

M¢érnou hmotnost pidy zjistujeme pomoci pyknometru. Pyknometr je sklenénd nadobka,
kterd slouzi na stanoveni hustoty kapaliny, ale také na stanoveni objemu pevnych materialt.

Pevny matrialy musi byt v sypkém stavu (Pokorny et al., 2007).

5.1.7 Pérovitost pad

Porovitost tvofi prostory nezaplnéné pevnou fazi, tedy pidni péry. Pidni pory maji rizné
tvary, velikosti, jsou rizné propojené, umoznuji vV pudé proudéni vzduchu a vody (Pokorny et
al., 2007). Dulezité je zastoupeni skupin pord podle velikosti- mohou byt kapilarni,
semikapilarni a nekapilarni. Porovitost je vyjadfovana procenty a na zakladé toho se hodnoti
strukturni stav humusového horizontu. Existuje tabulka hodnoceni, kterou stanovil Kutilek

(1966), (Sanka a Materna, 2004).
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Zpusob stanoveni:
Pomér objemu pora Vp k celkovému objemu pudy Vs V pfirozeném ulozeni
\Y .
e P=-x100(% obj.)
VS
Muzeme ji tedy vypocitat i z objemové (p,) a mérné hmotnosti (o) pudy,
o P="Pd,100% obj.)
Ps
S nartstem podilu humusovych latek, ale také jilnatych ¢astic porovitost stoupa. Naopak

A4

mit vy$§i porovitost neZ zrnitostné lehké horizonty (Sarapatka, 2014).

5.1.8 Struktura pidy

Je to uspotadani jednotlivych plidnich c¢astic naptiklad pisku, prachu, jilu do piirodnich
agregatu, které se nazyvaji pedy (Schaetzl et Anderson, 2005). Vzniklé agregaty jsou rtiznych
velikosti a tvart. Pudni struktura vznika pfirozenymi procesy, na kterych se podili kvalita a
obsah plidnich koloidi, kvalita a obsah organické hmoty, biologické procesy, fyzikalné-
chemické procesy, vyménné kationty v koloidnim systému a dalsi (Sarapatka, 2014).
Zakladnimi typy struktury ptd jsou kulovita, polyedrickd, hranolovitd a deskovitd, ty se pak
dale rozd€luji. Strukturu stanovujeme pro jednotlivé pidni horizonty (Sanka et Materna,
2004). Tvoii jeden zbodl pii sledovani rozdili mezi ekologickou a konven¢ni formou
hospodateni (Pokorny et al., 2007).

Zpusob stanoveni:

Strukturu pudy miizeme urcit pomoci ry¢ové metody. Pred zpracovanim pidy miizeme

pomoci této metody urcit do jaké hloubky je ptida vyzrala (Berner, 2012).

5.1.9 VIhkost

Vlhkost pidy ma vliv na rast rostlin a Zivot edafonu. DéEli se na objemovou, hmotnostni

a relativni vlhkost. Objemova vlhkost tvofi pomér mezi objemem neporuseného ptidniho
vzorku a objemem vody. Hmotnosti vlhkost vyjadfuje pomér mezi hmotnosti pevné faze ptdy
a hmotnosti vody v padnim vzorku. Pomér mezi porovitosti a objemovou vlhkosti vyjadiuje
relativni vlhkost (Sarapatka, 2014).

Zpisob stanoveni:

Stanoveni vlhkosti se provadi vazkovou metodou (gravimetrickd metoda). Plidni vlhkost
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se stanovi rozdilem zvazeného vlhkého a vysuSeného ptidniho vzorku. Vzorky se vysousi do
konstantni hmotnosti pii teploté 105°C (Pokorny et al., 2007). Dale muZzeme stanovit vlhkost
pomoci techniky dalkového mikrovinného prizkumu plidni vlhkosti, pasivnim a aktivnim

mikrovinnym monitorovanim, technikou optického hodnoceni vihkosti (Sarapatka, 2014).

5.1.10 Hydraulicka vodivost

Je to filtra¢ni koeficient, ktery vyjadiuje schopnost prostfedi vést vodu. Zavisi na zrnitosti,
tvaru zrn a pért, na porovitosti, vlastnostech proudici kapaliny, pfedev§im na hustoté

a viskozité (Sanka et Materna, 2004).

5.2 Chemické a fyzikilné chemické charakteristiky pid

Chemickeé vlastnosti pud se zjiSt'uji na zakladé méefeni pH, obsahu Zivin 1 Skodlivych latek.
Pida obsahuje vSechny Ziviny a organické slouceniny, které rostlina ke své vyzivé potiebuje.
Prvky, které pida obsahuje, by se mély udrzovat v rovnovaze a proto je potieba je navracet
zpét do pudy.

U téchto vlastnosti konkrétné zjistujeme obsah humusu, obsah celkového dusiku

a piijatelnost fosforu, kationtovou vyménnou kapacitu, padni reakci (pH), vodivost, obsah
zivin, nasycenost sorpéniho komplexu a hygienické parametry s ohledem na rizikové prvky

a organické kontaminanty. Stanoveni se provadi fadou metod.

5.2.1 Obsah humusu

Obsah humusu je diillezitym parametrem, ktery ovliviiuje Grodnost a funkce pud.

Humus je organicky zbytek, at’ uz rostlinného nebo zivocisného piivodu, ktery je v rizném
stupni rozkladu, nachazejici se v pidé. Kvalita humusu je posuzovana podle poméru

huminovych kyselin k fulvokyselindm. Pokud obsah huminovych kyselin roste, tak vzrista 1

kvalita humusu. Pokud je pomér HK:FK vy$§i nez 1,5:1 jde o vysoce kvalitni humus

(Pokorny et al., 2007).

Kvalitativni sloZeni humusu se také vyjadiuje pomérem uhliku k celkovému dusiku v ptde¢.
U tohoto poméru se Cislo, které je mensi nez 10, povazuje za ukazatel kvalitniho humusu.
Obsah humusu se vyjadiuje procenty. V humusovém ptidnim horizontu u zemédélskych ptd
se obsah humusu pohybuje v desetinach procent az po 5 a vice %. Stanovit obsah humusu

Vv terénu je mozné odhadem a to podle pliidniho typu nebo podle barvy humusového horizontu

(Sanka et Materna, 2004).
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Zpiisob stanoveni:

Obsah humusu se stanovi pomoci metody oxidovatelného organicky vazaného uhliku
v zemin¢, ktery se oxiduje pomoci kyseliny chromové v prostiedi s nadbytkem kyseliny
sirové za urcitych podminek. Kyselina chromova, kterd neni spotfebovana, se stanovi titraci
roztokem Mohrovy soli. Obsah organického uhliku, se na humus piepocte vynasobenim
koeficientu 1,724 (Pokorny et al., 2007).

Kvalita humusu se stanovuje tak, ze se pudni vzorek extrahuje alkalickym roztokem
pyrofosfore¢nanu sodného a Ciry vyluh se méfi pomoci spektrofotometru pti vinové délce 465
nm a 665 nm. ,,Pomer E4:E6 kolem 3 - 3,5 charakterizuje stupen kondenzace jadra HK.
Hodnoty vétsi jak 4 jsou ukazatelem nizké kondenzace jadra HK (Richter, HluSek, Hrivna,
1999). Kvalitu humusu také posuzujeme na zakladé vzdajemného pomeéru C:N. Priimeérné
hodnoty C:N v humusovych latkach jsou dany pomérem 10:1. UZsi pomér symbolizuje vyssi
kvalitu humusu a naopak® (Pokorny et al., 2007).

5.2.2 Pudni reakce

Pidni reakce se vyjadiuje pomoci pH. Pidni pH se stanovuje jako vyménné nebo aktivni.
Vyménna (KCl a CaCly): je to schopnost pidy meénit pH roztokti mineralnich soli
(elektrolyt). Je ddna kationty vodiku, které jsou sorbovany plidnimi koloidy a které se
mohou za urcitych podminek uvolnit do pidniho roztoku a tim zvySovat kyselost pidy.
Stanovuje se vyluhem neutralnich soli — KCI a CaCl,. Hodnotime je od silné kyselych (do 4,5
- hodnota KCl) az po alkalické (nad 7,2 - hodnota pH KCI).

Aktivni: je dina obsahem H" iontii v piidnim roztoku. Stanovuje se vodnim vyluhem.

Pidni reakce je také jednim z dilezitych parametrli pfi hodnoceni stavu pudy. pH pidy
ovliviiuje dalsi ptdni vlastnosti, naptiklad mobilitu zivin a rizikovych prvka v pide¢, ptdni

procesy a dal$i charakteristik (Sarnka et Materna, 2004).

Zpiisob stanoveni:

pH pad méfime pomoci pH metru. Vyménna reakce se méfi sklenénou iontoveé selektivni
elektrodou, kterda méfi aktivitu vodikovych iontl v suspenzi, které se vytésnily se sorpéniho
komplexu ptid za pomoci draselnych iontil ve vyluhovacim roztoku.

,Aktivni reakce se zjistuje potenciometrickym mérenim koncentrace H' V piidnim roztoku,

pasté nebo ve vodnim extraktu “ (Pokorny et al., 2007).
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5.2.3 Zasoleni (elektricka vodivost)

Jeji hodnota charakterizuje miru zatizeni pud solemi v zdvislosti na okolnich faktorech,
napfiiklad- stupent vyhnojeni, celkové podminky stanovisté.

Zpiisob stanoveni:

Vodivost se stanovuje pomoci elektrolytii rozpustnych ve vod¢, které se extrahuji v poméru
puda: voda 1:5 a na zaklad¢ zvySeni elektrické vodivosti extraktu vyluhu po filtraci jsou

stanoveny vysledky (Pokorny et al., 2007).

5.2.4 Sorp¢ni komplex pid

Je to jedna z velmi dileZitych vlastnosti pid a to na zaklad¢ vazby dodavanych a ptivodnich
Zivin a také vazby potencidlné kontaminujicich latek.

Celkova sorpéni kapacita - T, mnoZzstvi sorbovanych bazi - S, nasycenost sorpéniho komplexu
V% -V.

e V :§x100
T

Vysledek nam udava podil vyménnych bazickych kationti v procentech z celkové sorpéni
kapacity. Obvykle se i soucasné stanovuje hydrolyticka kyselost, ktera charakterizuje ionty

vodiku a hliniku sorbované pudnimi koloidy (Sarnka et Materna, 2004).

5.2.5 Kationtova vyménna kapacita

Urcuje mnozstvi iontl, které je dany systém schopen poutat. KVK je z hlediska analytického
Zpiisob stanoveni:

KVK se stanovuje pomoci SKP (sorpéni komplex ptid), ktery se nasyti amonnymi ionty

na hodnotu pH 7, pomoci perkolace octanem amonnym. Zde se stanovuje obsah drasliku,
hot¢iku, vapniku a sodiku. Naptiklad obsah dusiku a vapniku stanovime destila¢ni metodou

(Pokorny et al., 2007).

5.3 Biologické charakteristiky pad

Biologické vlastnosti pud se zjist'uji na zakladé viditelnych slozek ptid (pidnich organismil)
a na jeji aktivité v prab¢hu latkové vymény (Berner et al., 2012).
U biologickych vlastnosti pud zjistujeme jaky je obsah uhliku a dusiku v biomase

mikroorganismd, potencialné mineralizovany dusik, respiraci, aktivitu pidnich enzymu
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a dalsi charakteristiky (Urban et al., 2003).

Pidni edafon je soubor mikroorganismli a makroorganismu, které se vyskytuji v pudé ve
velkém poctu. Jejich pocet na plose 1 m? je 1 - 200 tisic jedinct z fad makroorganismi a az
miliardy mikroorganismi (Sanka et Materna, 2004). Mezi sledované aktivity pudnich
mikroorganismi patfi respirani aktivita, enzymova aktivita a méfeni fixace dusiku

(Mikanova et al., 2010).

Protoze jsou biologické parametry velice variabilni, tak se jejich rozsahy vétSinou neuvadéji.
A pokud se uvadéji, tak by se mély vztahovat k prostfedi a k podminkam, které je ovliviuji.
VétSinou se mezi reprezentativni mikrobidlni vlastnosti uvadéji uhlikova mineralizace,
dusikova mineralizace a uhlik mikrobialni biomasy.

Pro agrochemické zkouseni ptid jsou obsahy zivin v pudé spolu s pH zakladnimi ukazateli.
Mezi hlavni ziviny z agrochemického hlediska patii dusik, draslik, fosfor, vapnik, hoi¢ik,
zelezo a sira. Dalsimi sledovanymi prvky, jsou mikroelementy, mezi né patii mangan, bor,
méd’, molybden a zinek (Sanka et Materna, 2004).

Nejbéznéjsim bio-indikatorem, ktery se v EZ sleduje, je vyskyt zizal. Sleduje se jejich
mnozstvi. Zizaly se staraji o provzdusnéni pudy diky chodbic¢kam, které v puidé vytvaieji.
Napomahaji pfi tvorbé drobtovité struktury pidy a to svymi vymésky, které se promichéavaji
S mikroorganismy, mineralnimi ¢asteCkami a dalS$imi slozkami, které tuto strukturu vytvareji.

Dalsimi indikatory jsou chvostoskoci, rozto¢i a mnohonozky (Berner et al., 2012).

5.3.1 Mikroorganismy v pudé

Pldni mikroorganismy jsou dilezité pro produkéni i ekologické funkce pidy. Napomahaji
K udrzeni dobré pudni struktury a dostupnosti Zivin pro rostliny, hraji dtlezitou roli pii fadé
procest, které v pud¢€ probihaji. Maji vliv na rtist a vyvoj rostlin. A jsou dobrym indikatorem
kvality pid.

Nejpocetnéjsi skupinou mikroorganismti v piidé jsou bakterie. Bakterie, které poutaji dusik,
maji velky vyznam ve vyzivé rostlin. Jednim z dobrych indikatora kvality piid jsou bakterie
rodu Azotobacter a bakterie sP - solubilizujici aktivitou. Bakterie rodu Azotobacter jsou
schopné vyuzivat vzdusny dusik k tvorbé organickych sloucenin a bakterie s P-solubilizujici
aktivitou jsou schopné transformovat hiie rozpustné fosfaty do rozpustnych forem, které jsou
rostliny schopné pfijimat. Zajist'uji tak vyzivu rostlin t€émito zakladnimi zivinami (Mikanova

etal., 2010).
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5.3.2 Zpisoby stanoveni biologickych vlastnosti pid:

Diky Zivym organismim v pidé probiha Siroké spektrum procesii. Tvofi je podzemni Casti
rostlin a edafon, které se podileji na vzniku a vyvoji urodnosti pidy. Tyto organismy svymi
zivotnimi procesy vyvolavaji biofyzikdlni, biochemické procesy v pude. Pfi zjiStovani
biologickych vlastnosti piidy dochézi k ovlivnéni vysledkl a to diky parametriim prostiedi,
proto je dulezit¢é doplnit tyto data chemickymi rozbory a rozbory pudnich vlastnosti
(Mikanova et al., 2010).

Sleduji se typy vyskytujici ho edafonu, provadi se respiraéni testy, nitrifikacni testy

a amoniza¢ni testy (Pokorny et al., 2007).

Mikroorganismy je v podstaté nemozné sledovat v terénu kvuli jejich vlastnostem. Musi se
tedy pfipravit reprezentativni vzorek piady. Vzorky se odebiraji v hloubce 0 - 20 cm padniho
profilu. Pida by méla byt v takovém stavu, aby se dala prosévat. Vzorky se zpracovavaji
ithned po odbéru a skladuji se ve tmé& pifi urCité teploté s Volnym piistupem vzduchu
Vv platovych saccich.

Stanovuje se celkova biomasa organismtl v ptidé a to fumiga¢né-extrakéni metodou. Cerstva
hmota se uvoliuje, kdyz se lyzuji bunky mikroorganismti fumigaci. Fumigace v podstaté na
nezivou hmotu vliv nemd. Chloroformem se 24 hodin fumiguji piidni vzorky. ,,Organicky
uhlik se extrahuje 0,5 molarnim siranem draselnym z fungovanych i nefungovanych vzorkii a
rozdil mezi nimi se pripisuje uhliku mikrobidlni biomasy “ (Mikanova et al., 2010).

Dale se urcuji pocty mikroorganismu v pade.

Zplsob stanoveni:

Do 90 ml sterilni destilované vody se navazi 10 g vzorku pudy. Pfipravi se fada
desetinasobnych fedéni ze zakladni suspenze. Ptipravi se fedici fada a to od prvniho do patého
fedéni. Ptipravi se Petriho misky, do kterych se pipetuje 1 ml z kazdého fedéni a zaléva se
agarem. V pifipad¢ rodu bakterii Azotobacter zalévame Ashbyho agarem. Petriho misky se
inkubuji v termostatu pfi teplotach 28°C, az 7 dni a nasledné se odecitaji slizové kolonie
baktérii rodu Azotobacter (Mikanova et al., 2010).

Nejcastéji vyuzivanym meéftitkem aktivity ptidni mikroflory je respiracni aktivita. Je to
mnozstvi CO, vyprodukované ptidni mikrofléorou za urcitou jednotku casu. Stanovuje se
bazélni a potencidlni respirace.

Respiracni aktivita vyjadiuje mineralizaci organické ptidni hmoty a pouziva se jako index

pudni trodnosti.
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Zpusob stanoveni:

Do 75 ml sklenénych lahvi se navazi jemnozem- 50 g pfi sledovani potencialni respirace

a 100 g pti sledovani bazalni respirace. Pokud stanovuje potencialni respirace, musi se zemina
zkropit 1 ml roztoku glukosy a siranu amonného v poméru 1:1. Potom se do nadob umisti
sklenény kalisek s 5 ml 1M NaOH, ktery pohlti vznikly oxid uhli¢ity. Uzaviené lahve se daji
inkubovat do termostatu pii teplotach 28°C. Pfi stanovovani bazalni respirace se po tfidenni
inkubaci nejdfive stanovi reaktivni respirace a po dalSich ctyfech dnech se stanovi vlastni
bazalni respirace. ,,Obsah pohlceného oxidu uhlicitého v roztoku hydroxidu sodného se
stanovi titracné pomoci roztoku 0,25M HCI a po vysrdzeni uhlicitanii jako BaCO5 chloridem
barnatym (Novdk, 1963)“ (Pokorny et al., 2007).

Nitrifika¢nim testem je stanovena oxidovatelnost dusikatych latek. Stanovuje se obsah
dusi¢nanového dusiku po sedmi denni inkubaci pfi teplotach 28°C s pfidanim vody a obsah
dusiku, aktualni obsah dusiku v ¢erstvém vzorku a NO3 po sedmi denni inkubaci s piidavkem
amonného dusiku formou siranu amonného.

Amonizacni test: Jeho vysledky ukazuji obsah amonného dusiku v Cerstvém plidnim vzorku,
mnozstvi amonného dusiku, ktery byl vazan v organickych slou€eninach. ,,Ddle se posuzuje
potencialni mnozstvi vyprodukovaného amonného dusiku v inkubovaném piidnim vzorku

obohaceném vodou** (Pokorny et al., 2007).

6 Diskuze

Z védeckych clanki a publikaci jsem shrnula jednotlivé studie, které hodnotily vliv
ekologického zplisobu hospodafeni na kvalitu pid a porovnavaly jej s ostatnimi druhy
hospodateni a to predevsim s konvenénim zemédélstvim.

V pokusech se sledovaly dopady na vlastnosti pid, na pidni organismy pfi rizném systému
zpracovani, pii aplikaci organickych hnojiv, ale také pii ptechodu z konven¢niho hospodateni

na ekologické.

6.1 Zpracovani piudy

Jednotlivé studie zkoumaly a porovnavaly rizné druhy zpracovani pidy a jejich vliv na jeji
urodnost, vlastnosti a na pidni organismy. Experimenty probihaly v riiznych zemich
a oblastech. Porovnavalo se zpracovani ptidy na ekologickych, konven¢nich, ale i na plochach

S integrovanym systémem hospodafteni.
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Zpracovani pudy ovliviiuje pidni agregaci a to ma vliv na mnozstvi uhliku a dusiku v ptdé.
Studie hodnotila vlivy raznych systému zpracovani pudy na padni agregaty. Méiila se
agregacni stabilita, obsah organického uhliku a celkovy obsah dusiku.

Experiment probihal v Fuchsenbiglu v Rakousku na tfech plochach s riznym zpracovanim
pudy. Na prvni ploSe se d¢lala konvencni orba, na druhé redukovana orba a na tteti plose
minimaliza¢ni systém zpracovani pud.

Analyza pudy ztéchto tfi systémt zpracovani pudy ukazala rozdily ve velikosti ptidnich
¢astic. Byly provedeny metody na zjisténi velikosti pidnich ¢astic, mnozstvi vody v pudé.
Parametry, které byly métené, odhalily zavislost na zplisobu obd€lavani pudy. Vysledky
ukézaly, Ze minimaliza¢ni systém zpracovani pid m¢l mensi vliv na vlastnosti pidy ve
srovnani s konvenéni orbou. Mezihodnoty se objevily u redukovaného zpracovani pud.
Konvenc¢ni zptisob obdélavani ptid vede k nestabilité ptidnich agregatl a k degradaci pudy.

U minimaliza¢niho zplisobu zpracovani pudy byl obsah vody nejvyssi a to 35 %, u bézné
konven¢ni orby s nejnizsi hodnotou 1,5 %.

Protoze pii tomto zpiisobu obdélavani ptidy dochazi k rozbiti ptidnich makro-¢astic, a tim se
narusuje fyzikalni stabilita pud (Kasper et al., 2009).

Vysledky studie ze severni Ciny potvrdily, Ze zpracovani pid ma vliv na obsah dusiku
v pude. Tyto pokusy srovnéavaly bezorebny zpiisob zpracovani pidy (se zachovanim sldmy na
povrchu ptdy) s normalni konvenéni orbou. Studie probihala v severni &asti Ciny, kde je
vyskyt vysuSenych a malo trodnych ptud. Na polich byla péstovana pSenice ozima (Triticum
aestivum L.).

Zjistilo se, ze pii bezorebném zptisobu zpracovani pidy doslo na povrchu pud (0 - 10 cm) ke
zvyseni obsahu dusiku a jeho obsah byl vyssi, nez v hlubsich vrstvach (10 - 60 cm).

Oba systémy zpracovani ptid maji velky vliv na obsah dusiku v ptid¢ a to hlavné ve vrchnich
vrstvach pid. Dusik je v pidach velmi dilezity, hlavné ve vyzivé rostlin a pti fad¢ dalSich

procest, které v pudé¢ probihaji (Zhang et al., 2016).

6.1.1 Vliv na fyzikalni vlastnosti pud

Dalsi ze studii opet poukazuje na minimalizac¢ni systém zpracovani pudy, ktery ma ptiznivy
vliv na padni vlastnosti. Pravé tento zplisob zpracovani pudy, se v ekologickém zeméd¢lstvi
Vyuziva.

Cilem této studie bylo porovnat dopady na fyzikalni vlastnosti ptid pfi riznych systémech
zpracovani. Plochy byly zpracovany minimaliza¢nim systémem zpracovani a béznou orbou.

Experiment probihal ¢tyfi roky na dvou ekologickych plochéach a jedné konvenéni,
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na rtiznych mistech se stejnym stfiddnim plodin. Osevni postupy zahrnovaly okopaniny.

U ploch s minimalizaci byla ptida zpracovana do hloubky 18 - 23 cm, zatimco na plochach
s radli¢ni orbou, byla piida zpracovana do hloubky 23 - 25 cm.

U obou ekologickych ploch bylo zjisténo, ze je zde lepsi zadrzovani vody a nebyl zde zadny
zvyseny vliv na agregatni stabilitu v hloubce 10 - 20 cm v porovnani s radli¢ni orbou. Kromé
toho, obsah ptidni organické hmoty byl vyssi u ploch s minimaliza¢nim systémem nez u ploch
sradlicni orbou a to na vSech plochéach, stejné tak byl i obsah uhliku zvySeny u ploch
S minimalizaci.

Omezend kultivace mulze zlepSit pidni fyzikdlni vlastnosti a zmirnit ptidni degradaci,
stimulovat biologickou aktivitu pud. V ekologickém zemé&délstvi mtize radliéni orba zhorsit
strukturu a funkce pudy za zvySeného vyuzivani hnoje a rozmanitéj$iho stiidani plodin, které
jsou zvlasté dilezitou soucasti ekologického zeméedélstvi.

Vysledky potvrdily, ze minimaliza¢ni systém zpracovani pid ma piiznivy vliv nebo nijak
neovliviuje fyzikalni vlastnosti ptidy a mohl by proto byt povazovan za dobrou alternativu
pro zemé&délce (Crittenden et al., 2015).

Provedena studie, ktera zkoumala vliv orby na fyzikalni vlastnosti pudy, probihala v letech
2009 a 2010, ve vychodni ¢asti Némecka.

Experimenty byly provedeny v ramci ekologického zeméd¢€lstvi na dvou mistech. Padni typ
zde byl klasifikovan dle Trenthorst do WRB (FAO, 2014) jako Stagnosoly

a Luvisoly, zrnitost pudy odpovidala hlinité pud¢.

Cilem bylo ziskat informace o tom, jaké dopady ma orba a mechanické zatizeni na pudy a
nasledné na vynosy plodin, které jsou na téchto ptidach péstovany.

D¢laly se dva typy orby- mélka orba, jejiz hloubka byla 7 - 10 cm a hluboka orba na 25 - 30
cm. Kolové zatizeni 26 kN a 45 kN, které odpovida typickému zatizeni. Na experimentalnich
pozemcich byl péstovan hrach a oves.

Pfi mélké orbé dochazelo k menSimu poskozovani pudnich castic a pifi zvySeném
mechanickém zatizeni pidy dochédzelo ke zvySeni objemové hustoty a snizeni kapacity
vzduchu v pudé v 10 - 15 cm hloubky. Pro rostliny je vzduch v piadé velice duleZitym
zdrojem, pokud tedy dojde k jeho deficitu, mize to mit pro rostliny letalni nasledky.

Pfi mélké orbé dochazelo k vétSimu zapleveleni pozemku. Hloubka orby v prvnim roce
experimentu neovlivnila vynosy péstovaného hrachu a ovsa. V roce 2010 se vSak vynos u
ovsa, ktery byl péstovany na pozemcich s mélkou orbou, zvysil. U hrachu v roce 2010 doslo
Kk poklesu vynosu hrachovych zrn o 12,1 % a to diky mechanickému zatizeni (Gronle et al.,
2014).

20



6.1.2 Vliv na piadni organickou hmotu

Experiment, ktery probihal 21 let, se zabyval vlivem rtiznych systému hospodafeni na ptdni
organickou hmotu a jaky vliv ma aplikace Statkovych a mineralnich hnojiv na pudni
vlastnosti.

Byly stanoveny ukazatele pro kvalitu pidy. Zmény byly sledovany v dlouhodobé srovnavaci
studii, ktera byla zahajena v roce 1978 ve Svycarsku. Studie srovnavala dva ekologické (bio-
dynamicky a bio - organicky) a dva konvenéni systémy hospodaieni.

Na ob¢ ekologické plochy a jednu z konvencnich byla aplikovana organickd hnojiva. Na
¢tvrtou konvenc¢ni plochu se aplikovala organicka hnojiva a doplitkova mineralni hnojiva.
Vysledky této 21-leté studie prokazaly pozitivni vliv organickych hnojiv na ptidni organickou
hmotu. U systéma hospodateni, které vyuzivaly mineralni hnojiva a pesticidy, se prokazaly
Vv pribéhu ¢asu vyznamné ztraty organické hmoty v ptidé. Biologické parametry kvality ptidy
byly obecné lepsi u ekologického nez u konvencniho systému hospodafeni. Mikrobialni
aktivita a biomasa byla zvySena u ekologického systému hospodateni s dirazem na kolob¢h
prvkl. Stfidani plodin a zpracovani pid bylo totozné u vSech téchto systémi hospodateni.
Tento experiment ukazuje, ze pouzivana hnojiva, mohou zasadné ovliviiovat pudni
mikrofaunu a zaroven ovliviiovat obsah organické hmoty. A poukazuje na vyznamnost hnojiv

Vv zivotnim prostiedi a jejich vliv v riznych zemédélskych systémech (Fliessbach et al., 2006).

6.1.3 Vliv na biologické vlastnosti ptiidy a pudni edafon

Tento experiment sledoval biologické vlastnosti pid, ztraty pidy a vynosy kukufice pii
ekologickém a konvencnim systému hospodateni.

Experiment se provad¢él ve Francii, na vyzkumné stanici Mountain. Bylo pét pokusnych
ploch. Prvni plocha byla ekologicky obhospodatovana, ptida byla zpracovana bezorebné. Na
druhém pozemku se také ekologicky hospodaftilo, ale byla zde provedena orba. Dalsi
pozemky byly obhospodafované konvencnim zplsobem, na jednom znich se oralo, na
druhém byl zavedeny bezorebny zplsob hospodatfeni. Paty pozemek byl kontrolni, tento
pozemek byl obhospodatovan bez hnojiv a pesticidi.

Ekologické plochy, na kterych se experimenty provadély, byly certifikovany v roce 1994.
Vysledky toho experimentu ukazaly, Ze mnozstvi pidni organické nariista pfi bezorebném
zpusobu hospodaieni. Dochazi zde vSak K velkému zapleveleni pozemkd. U konvenénich
ploch miizeme zapleveleni zabranit pouzitim herbicida, to vSak u ekologickych ploch nelze.

V pudach pfi bezorebném zptisobu hospodateni také dochazelo nartstu uhliku.
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Bezorebny zplsob hospodafeni neni vSak vhodny, pfi péstovani kukutice sladké (Zea mays
var. saccharata L.), protoze diky konkurujicim plevelim dochéazelo Kk Spatné dostupnosti
dusiku pro vyzivu této plodiny.

Tato studie prokazala, Ze zpracovani pudy je velice dalezitym faktorem, ktery ma vliv na
ziviny, organickou hmotu v pudeé (Larsen et al., 2014).

Dalsi studie, ktera sledovala vliv alternativniho zpusobu hospodafeni na edafon, probihala
Ctrnact let na pokusné stanici v La Cage, ve Francii. V této oblasti je oceanské mirné klima,
pramérnd ro¢ni teplota je 11,1°C a pramérny rocni thrn srazek je 660 mm. Pudy jsou
hluboké. Studie se zabyvala vlivy hospodafeni na kvalitu pidy. Porovnavaly se systémy
hospodaieni- konvenéni a alternativni (ekologické a udrzitelné zemédélstvi).

Pokus byl rozdélen do dvou blokl, kazdy pozemek mél rozlohu na 1 ha. Na pokusnych
mistech se péstovala ozima pSenice.

Vzorky pidy byly odebrany ze Sesti mist. Po suSeni na vzduchu a prosévani, se métil obsah
celkového organického uhliku a celkového dusiku, jejich obsah byl méfen elementdrnim
analyzatorem. Dale byla provadéna mikrobialni analyza.

Mikrobialni skupina byla analyzovana za pouZiti technik molekuldrni biologie. Organismy,
pak byly zatazeny do funkénich skupin. Nasledné bylo zjisténo, ze pii ekologickém systému
hospodareni se zvysil pocet vSech plidnich organismt, kromé hlistic. U udrziteln¢ho systému
hospodateni se zvysil pocet bakterii, hub, zizal, fytofagnich a rhizofagnich organism.
Celkove se v této studii prokazalo, ze dlouhodoby minimaliza¢ni systém zpracovani pidy

a pouzivani krycich plodin Vv alternativnim zemédélstvi vedlo ke zlepSeni a zvySeni ptidniho
edafonu nez pii pravidelné aplikaci zeleného hnojeni, pesticidi, mineralnich hnojiv
v konvenénim zemédélstvi (Henneron et al., 2014).

V Némecku probihal experiment, jehoz cilem bylo zhodnotit vliv zpracovani pidy na jeji
urodnost a na spolecenstva, kterd se v ptidé vyskytuji.

Byly srovnavany dvé plochy, na jedné z nich byla pida zpracovana konvencni orbou a na
druhé se provedla redukovand orba. Tyto pudy byly jilovité. Dale se porovnaval vliv
pouzitych hnojiv- kejda a kompostované hnoje.

Dlouhodoba realizace s redukovanym obd€lavanim pidy na ekologicky obhospodafovaném
poli s jilovitymi ptidami zvysSilo mnozstvi zizal a mikroorganismil a zaroven toto zpravovani
pudy mélo ptiznivé ucinky na strukturu ptidy. Redukované zpracovani pudy vedlo ke zvySeni
pudni trodnosti. Akumulace uhliku v ornici vyrazné vzrostla. Usuzuje se, ze tento systém
zpracovani pudy je pro ekologické zemédélstvi velice vhodny, protoze zvySuje piirozenou

pudni trodnost, ma dobry vliv na ptdni spolecenstva (Kuntz et al., 2013).
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6.1.4 Vliv na kvalitu pidy pouZivanim organickych hnojiv

Experimenty, které se zabyvaly vlivy na kvalitu ptidy pii aplikaci rdznych druht hnojiv.
Studie, kterd probihala tfi roky, se zabyvala organickymi a bio-minerdlnimi hnojivy a jejich
vlivem na pidni Grodnost. V ekologickém systému hospodateni se tyto hnojiva aplikuji

a zajem o né roste i v ostatnich systémech hospodateni.

Hnojiva byla studovana na plochach, kde se péstoval bavinik. VSechna stanoveni byla
provedena ze tii vzorkl, kazdého typu hnojiva. Laboratorni testy probihaly u dvou typt pidy
Vv sedmi variantach s riznymi davkami organickych a bio-mineralnich hnojiv. Odbér vzorka
se provadél vzdy po stanoveném poctu dnd. Stanovil se obsah fosforu, potom byl stanoven
obsah humusu, ktery se stanovuje pomoci oxidace a titrace. Celkovy obsah dusiku se ziskal
pomoci sublimace dle metodik.

Vysledky prokazaly, ze aplikace organickych a bio-mineralnich hnojiv ma celkové ptiznivy
vliv. Doslo ke zvySeni pidni Grodnosti, vyrazné se zvysila produktivita bavlniku. Stoupl

1 pocet mikroorganismi, které jsou velmi dilezité pii procesech, které¢ v pid¢ probihaji.
Aktivni mikrobidlni transformace na dusik a uhlik, podporuje zvySeni humusu v pudé o 16,4
% (bio-mineralni hnojiva - 1000 kg. ha™) a 23,0 % (organickd hnojiva - 1000 kg. ha™),
(Zhumanova et al., 2015).

Jeden z experimentd, jehoz cilem bylo zjistit, zda ma dlouhodoba aplikace kejdy a vyuZzivani
bioplynovych kald vliv na pidni urodnost, se provadél na péti riznych mistech v severo-
vychodni ¢asti Némécka.

V kratkodobém horizontu pouzivani téchto kali mélo zanedbatelné ucinky na
mikroorganismy v porovnani s nerostnymi kaly.

Ve studii bylo prokézano, ze dlouhodobé vyuzivani kejdy a bioplynovych kali nema zadny
negativni vliv na tvorbu organické pidni hmoty. Navic s pouzitim zelen¢ho hnojeni, naptiklad
slamy, ktera je bohata na lignin, podporuje mikrobialni ¢innost.

Je tfeba brat v tivahu, ze ekologické zemédé€lstvi je charakterizované pouzivanim organickych
hnojiv a pestrymi osevnimi postupy s vyuzitim velkého zastoupeni luskovin.

Pravé tyto faktory miazou vést k pfiznivému vlivu na ptadni Grodnost v priabéhu let (Wentzel

et al., 2015).
Dalsi studie probihala 6 let v Italii v jizni oblasti Piemonte. Pokusy se probihaly ve tfech

systémech hospodateni obd€lavani ptdy. Cilem bylo zjistit, jaky dopad méa ekologicky systém

hospodateni na pidy v porovnani s konven¢nim hospodaienim.
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Na jedné plose se hnojilo zelenym hnojenim a organickym hnojenim, na druhé ploSe se
aplikovala hnojiva z konvenéniho systému hospodaieni, hniij pochazel od mlé¢ného skotu.
Prvni hypotéza se vztahovala k vynosu plodin a druha hypotéza souvisela s ptadni Grodnosti.
Vysledky ukazaly, ze ekologicky systém hospodafeni mel mens$i produkci oproti systému
konvencniho hospodateni. Vynos byl snizeny v prvnim roce, a to v disledku konverze zivin.
Niz$i dostupnost Zivin zavisela na mineralizacni aktivité. Proto je v ekologickém zemédélstvi
mén¢ vhodné pouzivat ozimé obilniny. Z divodi pomalé mineralizace. Pokud ovSem
pouzivame organicka hnojiva, kterd poskytuji od pocatku aplikace lepsi dostupnost Zivin, je
mozné ozimy péstovat. Dusik a uhlik jsou dobrymi indikatory kvality pad, ale stejné tak
fosfor a draslik. Prokazal se jejich pozitivni G¢inek na edafon Vv ekologickém systému
hospodareni. Pfi pouziti pSenicné slamy na zelené¢ hnojeni, méla koncentrace drasliku i

fosforu pozitivni vliv na pidni arodnost (Sacco et al., 2015).

6.1.5 Eroze

Protoze pidni eroze patii mezi velké problémy v zemédélstvi, tak vznikla studie, ktera
probihala v Jizni Koreji, zabyvala se vlivem konvencéniho a ekologického zpisobu
hospodaieni. Cilem studie bylo zjistit, jak konven¢ni a ekologicky systém muze ovlivnit
rychlost pidni eroze v horském prosttedi a bez pouziti agrochemikalii. M¢filo se vice
parametril vegetace plodin a pleveld na konvenéni a ekologické farmé, kde se péstovaly
fazole, brambory, fedkvicky, zeli. Experiment probihal v hornaté oblasti Jizni Koreje.

Zjistili se pramérné ro¢ni srazky a dlouhotrvajici padni eroze.

V ekologickém systému hospodaieni se snizily ztraty ptidy o 18 % u péstovanych fedkvicek
a to bylo disledkem vysoké hustoty biomasy pleveld a pokrytim na konci vegeta¢niho
obdobi.

U brambor doSlo naopak se zvySenym ztratam plidy o 25 %, v disledku nizkého kryti
povrchu plodinou a to mohlo vzniknout vétsi dominanci plevele nad plodinou. Dominance
plevele vznikla v disledku absence agrochemikalii, které se v ekologickém systému
hospodareni nesmi pouzivat.

Vysledky ukazuji, Ze ekologické zeméd¢€lstvi miize potencidlné snizit riziko eroze a to diky
plevelim v porostu. Ale také miize dojit k zrychleni pidni eroze, protoze diky ptevaze
plevelll dochézi ke snizeni vynosi plodin.

Celkove lze tici, ze u obou systémil hospodaieni dochazelo k vysokym ztratdm ptdy, které

piesahovaly pfijatelné limity. Oba systémy vyzaduji dalsi ochranna opatteni, jako napiiklad
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kryci plodiny a vyuzivat mulovani, aby se zabranilo ztrat¢ plidy pii péstovani plodin

v fadcich (Arnhold et al., 2014).

7 ZAVER

V zavéru tedy muzeme fict, ze vysledky jednotlivych studii potvrzuji, ze zasady zpisobu
ekologického hospodafeni maji pfiznivy vliv nebo né¢jak negativné neovliviiuji ptidni urodnost
ve srovnani S konven¢nim zptisobem hospodaieni.

Zpusob zpracovani pid je jeden ze zasadnich faktorii, ktery ovliviiuje kvalitu pidnich
vlastnosti.

Experimenty na zpracovani pudy ukézaly, Ze minimalizacni systém, redukovana orba,
bezorebny zptsob zpracovani pid, ktery se v ekologickém Systému hospodateni vyuziva, vedl
ke zvySeni pidni organické hmoty, zvySeni uhliku a dusiku v pudé. V konvencnim
zemé&delstvi se vyuziva béznd radliéni orba, diky hloubce této orby dochéazi k naruseni
pudnich agregatli, a tim dochazi k naruseni fyzikdlnich vlastnosti piidy. V ekologickém
systému hospodafteni, ktery vyuzival redukovany systém, ¢i minimaliza¢ni systém zpracovani
pidy nedochazelo k naruseni ptidnich ¢astic a nedoslo, tak ani k naru$eni kvality pady. Navic
pii téchto systémech zpracovani pid nedochazelo k naruSeni piidni mikrofauny, kterd v padé
hraje velice vyznamnou roli pfi fadé procest. V jedné studii se uvadi, ze redukované
zpracovani pid nemélo Zadny vliv na pidni rodnost. Dalsi studie vSak uvadi, Ze redukované
zpracovani ptiidy vedlo ke zvySenému mnozstvi zizal a mikroorganismi, které piidni Grodnost
ZvySuji.

Dal$im velmi podstatnym faktorem, ktery ovlivituje kvalitu pady, jsou hnojiva. Aplikace
organickych a bio-organickych hnojiv v EZ mélo za nasledek zvyseni organické hmoty, tim
dochazelo k lepsi Grodnosti pid a vys$sim vynosim nékterych plodin. Zvysila se i aktivita
mikroorganismu, diky které dochazi ke zvySeni obsahu nékterych zivin, ty mohou byt
vyuzivany rostlinami pro jejich vyzivu. Jedna, ze studii uvadi, ze pii aplikaci bio-kejdy
nedochézelo k zddnému vlivu na pidni urodnost a tim ani na kvalitu pady. V dalsi studii se
uvadi, Ze pozitivni vysledky pfichazeji, az pfi dlouhodobém pouZzivani organickych hnojiv

a to diky pomalé pocatecni mineralizaci Zivin.

Obecné je velkym problémem v zemédélstvi eroze, at” uz vodni nebo vétrna. Jedna ze studii
prokazala, ze ekologicky zplisob hospodafeni muize potencidlné snizit erozi V horském

prostiedi a to diky velké hustoté¢ zapleveleni v porostu péstovanych plodin, které vznika
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dusledkem omezené kultivaci rostlin. Ale ptesto dochazelo k velkym ztratam pudy, jak v EZ,
tak v konven¢nim zemédélstvi.

Na zaklad¢ ziskanych informaci miiZeme fict, ze za ur€itych podminek lze v ekologickém
systému hospodatreni dosdhnout lepsi kvality ptid. Pokud budeme s ptidou Setrné pracovat,
vracet do ni potfebné Ziviny, které plodiny pii svém rastu z piidy Cerpaji, pravidelné provadét
pludni analyzu a dodrZovat vSechny zésady tohoto zemé&d¢lstvi, tak miizeme ziskat trodnou

a zdravou pudu.
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