


Vazené Ctendrky a Ctenari,

prirodovédné obory jsou obecné komplexni
a Casto slozité uchopitelné. Mezi ty jesté slozi-
téjsi patfi pedologie. Tou se tematicky zabyva
Cislo Casopisu, které se vam praveé (pomysing)
dostalo do rukou. Snazili jsme se, aby uvede-
né ¢lanky poskytly nejen informace o novych
trendech z hlediska stavu a vyvoje pud, ale také
zakladni informace. Ty kupodivu neni snadné
ani v dnesdni dobé ziskat v obsazné a pfitom
strué¢né podobé. | kdyz je vyznam pUdy pro
Zivotni prostredi zdsadni, primérena péce o ni
je stale nedocenénou popelkou. Jak pisi J. Frouz
a 0. Vinduskova v tvodnim ¢lanku k tématu, je
to asi proto, ze Spatny stav pld nevidime hned.
Projevuje se pozvolna, o¢im ne-specialistd ¢asto
stavem véci z ucelenych pramend, kterym se
pro vas snad toto vydani Féra stane.

Vedle toho se dotykame i jiného aktualniho
tématu, které se s nadchazejici sezénou zacina
(opét) diskutovat: premnozeni hrabose polni-
ho. To, co se zda byt nepodstatné dnes, mize
béhem nékolika malo tydnd znovu hybat nasim
ochranafskym i politickym svétem. A my by-
chom na to méli byt po lonskych zkusenostech
dobre pfipraveni.

V neposledni fadé zde naleznete text, kterym
se na vas obracime s zadosti o podporu pfi
vydavani ¢asopisu v dalSich letech. Véfime, ze
mezi stabilni ctenafskou zdkladnou nalezneme
pozitivni odezvu.

S pranim pfijemného ¢teni a uvolnénych letnich
meésicd,

Michael HoSek
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/I FOP

VYZVA K POMOCI CASOPISU FOP

Vazeni a mili ¢tenafi,

jiz od roku 2014 pro vas vydavame tento
Casopis. | kdyz na soucet periodik v oboru
ochrany pfirody v CR posta¢i prsty jedné
ruky, nebyli jsme si na pocatku jisti, zda
budeme uUspésni a i v této hrstce titu-
[0 najdeme své stalé misto. Vas vysoky
zadjem ukazuje, ze se nds zamér podaril.
Ctendiska zakladna je jiz nékolik let rela-
tivné stabilni. To je dikazem, Ze ¢lanky, jez
upravujeme - vzdy jen po dohodé s auto-
ry - pouze stylisticky a gramaticky, nikdy
vSak obsahové, jsou pro vas zajimavé. To
je pak také zpétny signal pro autory, aby
i nadale obétovali svij cenny ¢as a do
¢asopisu prispivali. Z tohoto pohledu tedy
muzeme byt - a jsme - spokojeni.

Na svété ovSem neni nic zadarmo, ani
bezplatné distribuovany ¢asopis. Ten ne-
vznikd jen z nadSeni a dobrych umysla,
ale vyzaduje kazdorocni financni zajisténi.
A to i presto, ze prispévky nejsou hono-
rované a rada technickych a redakénich
¢innosti je vykonavana cleny redakéni
rady bezplatné. Provozni ro¢ni naklady
na vydavani ¢asopisu se tak v poslednich
letech ustalily na ¢astce mirné prevysujici
300 000,- K¢.

V uplynulych letech jsme tyto prostred-
ky ziskavali z rGznych grantd a projektd.
To vyzadovalo zpravidla nehonorované
osobni nasazeni. Na strankdch ¢asopisu
se také u kazdého ¢lanku objevila moz-
nost zasilani dar(. Posledni dva roky jsme
¢asopis vydavali jiz jen z vlastnich zdroju.
Radi bychom pro dalsi ¢isla nastavili bez-
¢as obratit se na vas, nase ¢tendre, nebot
se domnivame, ze bez vasi soucinnosti
a pomoci nebude dalsi vydavani ¢asopisu
mozné.

V poslednich mésicich jsme intenzivné
hledali cesty, jak financovani ¢asopisu

nastavit 1épe, abychom ho pro vas mohli
vydavat i nadale. Doufame, ze jsme tako-
vou cestu objevili. Nazvali jsme ji ,partner-
stvim FOP“. Pokud se najde nékolik desi-
tek statnich, vefejnopravnich, nevladnich
i soukromych instituci, organizaci ¢i firem
z oblasti ochrany pfirody a zZivotniho pro-
stfedi, pfipadné podnikateld, ktefi by byli
ochotni stat se partnery FOP a pravidelné
kazdorocné pfispivat ¢astkou v Fadu men-
Sich desitek tisic korun, jejich rozpocty ¢i
podnikani by to zatizilo jen nepatrné. Nam
by to pak umoznilo vyddavat ¢asopis za na-
prosto transparentnich podminek i nadale,
navic s perspektivou presahujici pouhy
kalendarni rok. Neskladame samoziejmé
ruce v klin; i naddle se snazime ziskavat
penize z rdznych dotaénich zdrojl, avsak
ty bychom radi vyuzivali spiSe pro dal-
Si aktivity, jejichz pripadné ukonceni (Ci
pferuseni na par mésicd) by nemuselo
byt fatalni.

Neni Cas Cekat, s realizaci uvedeného mo-
delu jsme proto zacali okamzité, a mame
jiz nékolik prvnich kladnych ohlas(. Médme
samoziejmé fadu kontakt(l, ale vy, nasi
¢tenari, jich zakonité mate o fad vice. Ob-
racime se na vas proto s tim, zda byste
- pokud povazZujete dalsi existenci ¢aso-
pisu za uzite¢nou - nepomohli doporu-
¢enim ¢i pfimo oslovenim potencidlnich
partnert. Musime oviem zd(raznit jednu
zasadni podminku takového sponzoringu,
kterym partnerstvi FOP je: nas - vas ¢aso-
pis musi zUstat za vSech okolnosti nezavis-
ly, proto zadny potencialni partner nesmi
zasahovat do jeho obsahu, o jednotlivych
¢lancich a ndzorech v nich vyjadrovanych
ani nemluvé. Nebranime se reklamé, in-
zerdtdm ani propagaci (v rozumné mife
a rozsahu), to vSak musi byt zcela oddé-
leno od obsahové stranky ¢asopisu.

Toto cCislo dostavate do rukou na pocat-
ku zfejmé nejpodivnéjsich prazdnin, jaké

kdo z nas pamatuje. Moznd budeme mit
vice ¢asu, nez nas kdy napadlo. Pokud
budete mit pocit, Ze nami navrzeny mo-
del mize byt zZivotaschopny, a mlzete
a chcete nam pomoci, pokuste se, prosim,
vyuzit nadchazejici letni mésice k jednani
s moznymi partnery FOP. S koncem léta
potfebujeme mit zajistény provoz na
pFisti rok, a k tomu potfebujeme i vasi
pomoc. Na vase tipy a doporuceni jsme
pfipraveni okamzité reagovat, pro pripad-
kontaktovat.

Dékuji vdm vSem za dosavadni a pfipad-
nou budouci podporu i za jakékoliv dalsi
napady, jak pro nas vSechny udrzet ¢aso-
pis Férum ochrany pfirody!

RNDr. Petr Roth, CSc.
predseda Féra ochrany pfirody, z.s.
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RYSI KARPATSTi V ZOO OSTRAVA

Historie chovu rysa v Zoo Ostrava saha do
poloviny 60. let 20. stoleti. V 80. letech se
zoo podilela na projektu ndvratu rysa do
Ceské prirody i na dalsi lokality v Evropé.
Projekt spocival v tom, ze na Slovensku, kde
divoci rysi prezivali, se legalné odchytavala
mlada zvifata. Po karanténé v ostravské
700 se vypoustéli na Sumavé, v Némecku,
Rakousku, Slovinsku a Italii. Projekt byl vel-
mi Uspésny, a i diky nému se rysi v Evropé
opét rozsifili.

V roce 2006 se zoo pripojila k mezina-
rodnimu chovnému programu pro rysy
karpatské (poddruh rysa ostrovida) pod
zastitou Evropské asociace zoologickych
zahrad a akvarii. BEéhem 14 let zde bylo
odchovano 20 rysu. Prvni dvé ze ¢tyf mla-
dat narozenych v roce 2008 se podafilo
vypustit do pfirody na Slovensku, o ¢emz
vznikl unikatni dokument ,,Navrat rysov".
Dalsi rys byl vypustén v roce 2011. Jedenact
ryst zamifilo do 9 rliznych zoologickych
zahrad napfi¢ Evropou, kde se v mnoha
pfipadech i Uspésné rozmnozili a predali
své geny daldi generaci. Sest rysd pak bylo
nutné utratit z dlivodu udrZeni genetické
variability populace chované v lidské péci,
tj. neceld tretina z celkového poctu odcho-
vanych ryst. Podle IUCN v pfirodé uhyne
az 75 % mladat.

Téma regulace populaci v zoologickych
zahradach vyvolava fadu dotazl a emoci.
Pfi zachrané druh( je vSak obcas nutné
néjaké zvife utratit. Jinak se mlze stat,
Ze populace v lidské péci kvali snizujici
se genetické pestrosti ¢asem zaniknou.
V zachrannych chovech jde o ochranu DRU-
HU, ne jedince. To ale neznameng, ze nam
na jednotlivcich nezdlezi. Nasi snahou je
u chovanych zvifat podporovat jejich pfi-
rozené chovani. A péce o potomstvo patfi
k nejzakladnéjsim projevim.

Pokud zvifatim rozmnozovani znemoz-
nime (oddélenim paru, podanim antikon-
cepce), mizeme je velmi poskodit. Fyzicky
(napf. nevratnymi zménami pohlavnich or-
gan0, po nichZ samice uZ nebude schopna
rodit), ale i psychicky (pfijdou o ty nejemo-
tivnéjsi prozitky v zivoté). Antikoncepéni
pfipravky maji navic fadu nezddoucich ve-
dlejsich ucinkl. Pokud se v lidské péci zvi-
fata pfirozené rozmnozuji, dojde po urcité
dobé k situaci jako v pFirodé - pro nékteré
potomky neni misto. Tak jako pfiroda neni
nafukovaci, ani zoo nejsou. Takze vlastné
simulujeme procesy v prirodé.

Rysy nelze ani umistovat do soukromych
chovi. Nedovoluji to pravidla evropského
zachovného programu a ani nechceme,
aby se z nich treba stali domaci mazli¢ci

nebo objekty nelegalniho obchodu. A proc
je nevypustime do pfirody? Proto musi
fungovat oficidlni zachranny program.
Navic stale pretrvavad prekdzka v podobé
pytlactvi a nelegélnich zastrell, kterd zce-
la zasadné brdni pripadné repatriaci (dle
kritérii IUCN). Pfitom v pfipadé fady jinych
druh( je Zoo Ostrava do takovych projektl
zapojena - napfiklad pro sovy palené (od
r.1995), pro sycky obecné (od r. 2003), pro
orlosupy bradaté (od r. 2009) ad.

V pfipadé utracenych rysl se nejednalo
o mlddata, jak bylo prezentovdno v fadé
médii, ale o subadultni jedince, které matka
v pfirodé od sebe jiz odhani a pripravuje
se na odchov dal$iho vrhu. Toto obdobi je
pro mladé rysy rizikové, pres 50 % z nich
uhyne hlady, v souboji s jinymi rysy ¢i rukou
pytlakd.

Jen diky moznosti obc¢as populaci regulo-
vat, jsme schopni udrzet zivotaschopnou
populaci ryst do té doby, nez se lidé opét
nauci s témito Selmami zit. Az pak se budou
moci do pfirody navracet. Toto se netyka
jen rysq, ale i dal$ich druhd chovanych
v lidské péci. Pravé navrat ohrozenych dru-
hd do pfirody je jednim z hlavnich poslani
modernich zoologickych zahrad.

Sarka Novakova

NOVA STRATEGIE EU PRO BIODIVERZITU CiLi NA NAVRAT PRIRODY

DO NASEHO ZIVOTA

Dne 20. kvétna 2020 predstavila Evropska
komise Strategii EU v oblasti biologické

rozmanitosti do roku 2030, ktera navr-
huje, aby do roku 2030 chranéné oblasti
pokryvaly 30 % uzemi EU, alespon 25 %
zemédélské pldy se vyuZivalo v rezimu
ekologického zemédélstvi, pouzivani pes-
ticidd se snizilo 0 50 %, obnovil se priroze-
ny tok na nejméné 25 000 km evropskych
fek a byly vysazeny 3 miliardy stromd.

Jak ukazala Globadlni hodnotici zprava
o biologické rozmanitosti a ekosystémo-
vych sluzbach, kterou v roce 2019 vydal
mezivladni védecko-politicky panel IPBES,
stav prirody se celosvétové zhorsuje, coz
dopada také na Zivotné dilezité pfinosy,
které pfiroda poskytuje lidem, tedy pfirod-
ni zdroje, které vyuzivame jako potraviny,
energii Ci léCiva, ale i procesy, které regu-
luji klima a zajistuji kvalitu ovzdusi, vody
a pady. Jako hlavni pfi¢iny sou¢asného

Férum ochrany pfirody 03/2020

negativniho stavu zprdva oznacuje zmény
ve vyuzivani pldy a mofi, nadmérné vyu-
Zivani pfirodnich zdrojd, zménu klimatu,
znedisténi a invazni neplvodni druhy.

Nova strategie EU proto navrhuje am-
bicidzni opatreni, kterd se zaméri prave
na tyto klicové faktory s cilem zastavit
Ubytek biologické rozmanitosti v Evropé
i celosvétové. ,,Ozdraveni prirody je klicem
k nasi fyzické a dusevni pohodé a predsta-
vuje spojence v boji proti zméné klimatu
a Sifeni nemoci.” uvadi predsedkyné Ev-
ropské komise, Ursula von der Leyenova.
Konkrétné dokument stanovi cile tykajici
se obnovy poskozenych ekosystém a fek,
zlepsSeni stavu chranénych prirodnich sta-
novist a druhl v EU, navraceni opylovact
na zemédélskou ptdu, zmirnéni znecisténi,
zelenéjsich mést, rozsifreni ekologického
zemédélstvi a dalSich zemédélskych po-
stupl Setrnych k biologické rozmanitosti

¢i zlep$eni zdravi evropskych lesd. EU ma
také ambici pfevzit vadéi tlohu pfi feseni
celosvétové krize v oblasti biodiverzity.
Strategie je soucasti tzv. Zelené dohody
pro Evropu i planu na hospodarské ozi-
veni EU z koronavirové krize. Planované
investice do ochrany, obnovy a zacho-
vani prirody ve vysi 20 miliard eur ro¢né
poskytnou nové obchodni a investi¢ni
prilezitosti a prispéji ke vzniku novych
pracovnich mist.

Komise zdroven zverejnila Strategii ,,od ze-
médélce ke spotrebiteli” pro spravedlivé,
zdravé a ekologické potravinové systémy.
Obé nové strategie spolu Uzce souviseji
a jejich spolecné naplhovani prispéje ke
konkurenceschopné a udrzitelné budouc-
nosti.

Eliska Rolfova


https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-01aa75ed71a1.0013.02/DOC_1&format=PDF
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PUDA - DULEZITA, | KDYZ
OPOMIJENA SOUCAST PRIRODY

prof. Ing. Mgr. JAN FROUZ, CSc.
Plsobi na Ustavu pddni biologie BC
AV CR, feditel Centra pro otdzky
zivotniho prostfedi, Univerzity Karlovy
V letech 2008-2013 feditel Ustavu pro
zivotni prostfedi PfF UK, od r. 2016
feditel SoWa BC AV CR. Zabyva se
ekologii bezobratlych a jejich ulohou
v ekosystémech a obnovou pad

v disturbovanych Gzemich.

RNDr. OLGA VINDUSKOVA, Ph.D.
Plsobi na Antverpské univerzité v rdmci

dvouleté postdoktorské staze (Marie

Sktodowska-Curie Individual Fellowship).

Zabyva se organickou hmotou v pidé
a interakcemi Zivych a nezivych slozek

pady.

PUDA UMOZNUJE ZIVOT NA ZEMI

A ZIVOT V PUDE NA TOM MA
DULEZITY PODIL

VétsSina zZivé hmoty, ktera vznikne na sousi,
vznika diky pldé a do pady se také vraci,
aby ji zde rozmanitd armada ptdnich or-
ganismd pfeménila zpét na zZiviny a CO,.
Jen diky tomu jsou opét k dispozici jak
minerdlni Ziviny jako napriklad dusik Ci fos-
for, které se rozkladem mrtvych tél rostlin
a zivoc¢ichG uvolni do pddy, tak uhlik, ktery
je ve formé CO, uvolnén zpét do atmosféry
(viz Capek, toto cislo), ze kterych mohou
rostliny stavét sva téla. Ty jsou zase vyhrad-
nim zdrojem esencialnich latek a energie
pro zbytek potravniho fetézce, véetné lidi.
Naprosta vétsSina nasi potravy, ale i fada
dalSich komodit jako dfevo, vldkna, [éCiva
atp. pochdzi z rostlin, které jsou zavislé na
pldé a jeji schopnosti rostliny podporovat.
Na pldeé jsou samoziejmé zavisld i pfirodni
rostlinna spolecenstva. Ta diky komplexnim
interakcim s plejadou symbiont( a dals$ich
pldnich organismi vytvari vrchni vrstvu

; \ Y
R e VR

JAN FROUZ, OLGA VINDUSKOVA

pady. Vlastnosti pady pak zpétné ovliviiuji
Uspésnost jednotlivych druh rostlin a tim
i celé spolecenstvo. Plda je tak zdkladnim
faktorem urcujicim chovani ekosystému
a zména pUdnich pomérd maze byt pfi-
¢inou degradace a obtizné obnovy pfi-
rozenych spolecenstev. Rada Uspé&snych
invaznich druh( je naptiklad Uspésna pra-
vé proto, Ze méni vlastnosti pddy ve svUj
prospéch.

Jak jiz bylo naznaceno, kromé kofend rostlin
je plda domovem neuvéfitelného mnozstvi
rozmanitych organisma, které svou ¢innosti
primo ¢i neptimo ovliviiuji dalsi padni funk-
ce. Jeden gram pudy obsahuje 200 az 8.3
miliond druh( bakterii' a mnozstvi druh(
organism, které najdeme v pldé, je typicky
10x i vice vy$Si nez na jejim povrchu? Tym
Ustavu plidni biologie napo¢ital na 1 m? asi
40 let staré vysypky pres 170 druhl pldnich
eukaryot (nepocitaje tedy bakterie, archea
atp.). V jediné ¢eledi ptdnich rozto¢d uva-
di jen v roce 2019 Web of Science popis
28 novych druht. Objev novych druhd je

*

Jen mélokdy dostaneme prilezitost pohledét plidé do tvére tak jako tomuto podzolu v CHKO
Luzické hory - moznd i proto na ni pfi ochrané prirody ¢asto zapominame. Foto Olga Vinduskova
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pfitom spiSe omezen poctem taxonomd,
ktefi se danou skupinou zabyvaji, nez po-
¢tem dosud neobjevenych druhl. Napfi-
klad v Kanadé a na Aljasce bylo sesbirdano
vice jak 300 druht této ¢eledi nezndmych
pro védu’, jen je zatim nikdo nemél ¢as
popsat - a tak bychom mohli pokracovat.
Diverzita podzemni navic nemusi souviset
s tou nadzemni - napfiklad zmapovana
diverzita zizal je celosvétové nejvyssi v mir-
ném pdsu* a ani u zadné z dalsich skupin
padnich organismd (kromé termitd) ,ne-
vrcholi“ v tropech?®.

Stejné pozoruhodné jako diverzita pld-
nich organismu je i jejich celkové mnoz-
stvi. Predstavme si, Ze v jednom gramu
suché pldy je 300 pg (miliéntin gramu)
uhliku obsazeného v mikrobialni biomase.
To nezni nijak impresivné, ale uvazime-li,
Ze blok suché pady 1 m? do hloubky pul
metru vazi okolo 750 kg, bude na tomto
jednom metru 225 g uhliku v mikrobial-
ni biomase. Velmi pfiblizné predstavuje
uhlik polovinu mikrobialni susiny a obsah
vody je nejméné 4x vétsi nez susina. Tim-
to prepoctem dostaneme pfiblizné 1,8 kg
mikrobialni biomasy na m? pUdy, coz je
18tun nahektar. Kdybychom situto hmotnost
chtéli vyjadrit jako stado ovci, kazdé o vaze
75 kg, méli bychom na jednom hektaru 240
ovci. MGzeme si predstavit, Ze na kazdém
hektaru nasi krajiny, od obzoru k obzoru,
Zije hmota pudni mikrofléry odpovidaji-
ci vySSim desitkdm a Castéji az nékolika
stovkam ovci. Zdmérné jsme zde pouzili
ovci jako ,,oblibeného” herbivora. Inter-
akci rostlin s herbivory se nase, a nejen
nase, ochranarskd obec vénuje velmi in-
tenzivné (a to je jisté spravné), zatimco
padni organismy tise a nendpadné unikaji
pozornosti. Pritom sami o sobé predsta-
vuji obrovskou ¢ast diverzity a biomasy
ekosystémU a maji i zasadni vliv na to, co
se déje nad zemi. Symbiotické bakterie
dokazi rostlindm zprostfedkovat vzdusny
dusik. Sité houbovych symbiontt zase za-
jistuji rostlindm subdodavky vody a Zivin
z oblasti, do kterych by rostliny samy svymi
kofeny nedosahly. Zizaly zamichdvaji or-
ganickou hmotu do hlubsich vrstev pddy,
hloubi chodby a vytvafi padni agregaty,
které zase ovlivhuji vodni poméry, odolnost
pady vaci erozi ¢i to, jak snadno do pady
pronikaji kofeny rostlin.

Diky jiz zminéné ¢innosti rozkladact se také
v pldé hromadi organickd hmota, jejiz pod-
statnou ¢ast tvofi mrtva téla bakterii, hub
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Pddni organismy se vyznamné podili na tvorbé pudy. a - prarez pudni sondou na 20 let staré
vysypce v Indiané (USA), b,c,d - pudni vybrus s patrnymi exkrementy pudnich organismd.

a dalsi mikroflory. Pidni organickd hmota
ovliviiuje celou fadu pldnich vlastnosti,
tfeba zadrzuje Ziviny tak, Ze se z pUdy tak
snadno nevyplavi, a také zadrzuje vodu. Na-
ptiklad odvodnéni zpdsobilo nejen rychlejsi
odtok vody z krajiny, ale i pokles obsahu
organické hmoty a tim i schopnosti pady
vodu zadrzovat. Z modelové studie v jiznich
Cechdach vyplyva, Ze v disledku odvodnéni
a nasledné kultivace klesla schopnost luk
zadrzovat vodu v hornich 30 cm pld 0 240
m?* na ha®. Vezmeme-li v Gvahu, jak velka
plocha byla odvodnéna - vice nez Ctvrtina
nasi zemédélské pidy - je celkovy dopad
melioraci na mnozstvi vody zadrzené kra-
jinou znacny.

Plda ma kromé vztahu k rostlindm i mnoho
dalSich funkci pfimo vyznamnych pro ¢lové-
ka. Recykluje vodu v krajiné, Cisti a vydava
ji kromé rostlin také vodnim zdrojam, ze
kterych pijeme nebo ve kterych se kou-
peme. To, jak plda dokaZe vodu zadrzet,
hraje dllezitou roli pfi omezovani dopa-
dl povodni ¢i sucha. Plida se také podili
na regulaci klimatu. V pldach je vazano
2-3x vice uhliku neZ v atmosférickém CO,
a Clovék svym zachazenim s pldou ovliv-
fnuje, zda je plda pro atmosféru zdrojem
nebo propadem uhliku. To plati i o dalSich
vyznamnych sklenikovych plynech, jako je
metan nebo oxid dusny. V neposledni fadé
plda také vyznamné ovlivituje mikroklima.

MAME SCHOPNOST PUDU NICIT

A TO TAKY DELAME, CASTO TO ALE
NEMUSI BYT VIDET

Pddu ohrozuje celd fada lidskych ¢innosti

(viz Simek, toto ¢islo). Nase aktivity ¢asto
amplifikuji nékteré jinak prirozené jevy,
s negativnimi nasledky: asi tretina evrop-
skych pad naptiklad podléhd erozi rychlos-
ti, kterd je neudrzitelnd’ (viz Vopravil, toto
Cislo). Podobné ¢lovék prilozil ruku k dilu
i u prirozené acidifikace pld a nasledky
zndme (viz Hruska, toto ¢&islo). Z priroze-
né rovnovahy padu vychyluje také dnesni
zemédélstvi - orba urychluje dekompo-
zici, zatimco sklizen odebird organickou
hmotu, ktera by jinak slouzila jako potrava
pldnim organismdm. Upfednostiujeme
mélce kofenici variety, které investuji vice
do nadzemni &asti rostliny a uméle tak
omezujeme rozsah rhizosféry, kterd zejmé-
na v hlubsich vrstvach pddy predstavuje
0azu po pudni organismy (viz Kastovska,
toto Cislo). Zatimco plodiny si co do vyZivy
vystaci s dodanymi mineralnimi hnojivy,
pldni organismy mohou uhlik a energii
ziskat jediné z mrtvé organické hmoty. Po-
kud se ji tedy do pldy nevraci dostate¢né
mnozstvi, zivot v pddé strada - ubyva
mnozstvi i rozmanitost organisma a s nimi
jsou utlumeny i dals$i ptdni funkce®. Po-
dobné, ale mozna méné napadné ovlivhuje
plGdu také lesni hospodareni, které také
vede k odnosu zivin a organické hmoty
z ekosystému, ovlivituje hloubku kofent
zménou druhové skladby a navic také
napfiklad omezuje pfirozenou frekvenci
vyvratl. Nasledky takovych zmén mizou
dlouho zUstat skryté - rostliny kvetou, ptaci
zpivaji a motyli poletuji dal. PGda ale dal
strdda a jeji degradace muze nakonec do-
sahnout takového stupné, zZe cely systém



zkolabuje. Bohuzel vétSinou az tehdy za-
¢neme plidé vénovat pozornost. Pfikladem
muize byt Island, kde postupné odlesnovani
a nepfimérené uzivani pldy vedlo na po-
¢atku minulého stoleti k vodni a vétrné
erozi a pise¢nym boufim obrovskych roz-
mér(, které ohrozily islandské zemédélstvi,
a vytvorily tak vyznamny celospolecensky
problém, ktery jiz neslo prehlizet.

PROC JE PUDA POPELKOU
OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI?
Soucasné legislativni nastroje ochrany
pldy zdaleka neodpovidaji vyznamu pldy
v celé jeji Sifi a politicka vlle to zménit je
nizka (viz schvalovani protierozni vyhlas-
ky). MZP ma v jurisdikci ochranu zemédél-
ského padniho fondu, ale pravomoci, které
v této véci zakon uklada, se vztahuji spise
k ochrané rozlohy zemédélské pldy nez
naptiklad ke zméné jeji kvality. U pdd na
pozemcich s jinym zpUsobem vyuziti je si-
tuace jesté horsi. PGdu chranime mnohem
méné nez jiné slozky Zivotniho prostredi
jako je ovzdusi, voda ¢i ,,nadzemni* pfi-
roda. Situace neni o moc lepsi ani v jinych
zemich nebo na urovni EU (viz neexistujici,
deset let bezuspésné projednavana smeér-
nice o pddeé). Pro¢ tomu tak je? Myslime si,
7e tu spole¢né pulsobi celd fada faktord.
Za prvé, pldda je dnesnimu béznému c¢lo-
véku cizi. Ten si daleko vice uvédomuje
svou zavislost na Cisté vodé a vzduchu,
se kterymi ma kazdodenni kontakt. Plida
nam poskytuje své sluzby spiSe nepfimo,
treba v supermarketu. Ze je s plidou néco
v neporadku se dozvime maximalné ve
zpravach a spolec¢nost si tak v plné SiFi
neuvédomuje, ze ji ovliviuje, jak nékdo
jiny za kopcem s pddou naklada.

Za druhé je plda skrytd pred nasimi zra-
ky. Pro ¢lovéka je snadno uchopitelné, ze
Vv prirodé jiz nevidi néjaky rostlinny druh,
voda se zelend a soused pali néco, co by
nemél. Do pldy nevidime a to je také jeden
z dGvodd, pro¢ se Zivot v plidé netési vétsi-
mu zajmu lidi. Dobre to ilustruje naptiklad
situace se ,,smajliky” (emoji), které jsou k
dispozici v chytrych telefonech. Mezi 110
emoji se zvifecim motivem najdeme pouze
mravence.

S neprlhlednosti pldy souvisi i to, Ze se
oproti jinym slozkam prosttedi hiife a méné
monitoruje a hodnoti jeji kvalita. Oproti
vodé a vzduchu je plda vice heterogenni,
coz znesnadriuje monitoring. Pdda je navic
silné ovlivnéna predeslou historii a mno-

hymi lokdlnimi faktory (mate¢na hornina,
vegetace, reliéf), coz vSechno komplikuje
moznost méfit kvalitu pady.

VSechny vysSe zminéné faktory pfispivaji
k nizké probadanosti ptdni biodiverzity,
o které toho vime mnohem méné nez o di-
verzité nadzemni. Jeji dlouhodoby monito-
ring je velmi vzacny a je tedy tézké hodno-
tit jeji vyvoj v ¢ase. Historicky mnoho toho,
co vime 0 vyvoji rozmanitosti zivé prirodé,
bylo umoznéno diky zdjmu nadsencd (mo-
tyli sbirky, pozorovani ptakd) a neni tedy
nahodou, Ze nejvice toho vime o trendech
Ubytku savcich, ptacich ¢i motylich druhd.
Padni organismy jsou ¢asto pfilis mali na
to, abychom je mohli pozorovat pouhym
okem, natoz aby mohli vystupovat v do-
kumentu s Davidem Attenboroughem. To
véechno dohromady zplsobuje, Ze Zivot
v pudé je malokym vnimany jako zajimavy
Ci krasny.

Dal$im ,nestéstim“ pldy je ¢asova skala,
na které se odehravaji jeji zmény. Prestoze
fada procesl souvisejicich s vyvojem pldy
maze byt rychlejsi nez se obecné soudi
(viz Frouz a Vinduskova, toto ¢&islo), trva to
i tak desitky let, nez pozorujeme vyznamné
zmeény. To je za ¢asovym horizontem, ve
kterém uvazuji nejen nasi voleni zastupci,
ale i vétSina z nas.

Mensi atraktivita a horsi moznosti v po-
zorovani pldy vedou k mens$imu zdjmu
o pudu u studentd a nasledné i odborné
vefejnosti. Diky tomu je méné téch, ktefi se
pldou profesné zabyvaji a nasledné i téch,
ktefi pidé vénuji dostate¢nou pozornost
v obecngjsich otazkach uzivani a ochrany
krajiny. Jen jeden pfiklad za vSechny - na
strdnkach AOPK muUzeme najit zminku
o pudnim pokryvu jednotlivych chranénych
Uzemich v sekci Geologie. Je to drobny
detail, ktery ale podprahové naznacuje, ze
plda je vnimana jen jakasi neménna vrs-
tva zvétralé skaly namisto toho, abychom
akcentovali jeji tésnou vazbu na rostlinna
spolecenstva.

Pdda je na rozdil od vody a vzduchu static-
kd, takze se na ni Iépe uplatnuje vlastnické
pravo a v nasi kultufe neni typické pova-
zovat padu za sdilené/spole¢né bohatstvi.
Kdyz nékdo pldu vlastni, nechce, aby mu
nékdo jiny mluvil do toho, jak s ni ma na-
kladat. Pravé tento princip je jednim ze za-
sadnich dGvodd, proc se nakladani s ptidou
tak malo reguluje. V sou¢asné dobé navic
na pudé vétsinou nehospodafri jeji vlast-
nik, ale nékdo, ktery si od vlastnika pidu

pronajima, a i jejich ¢innost se zdrdhame
regulovat. Tady jiz hraje roli to, ze uzivatel
pldy (zemédélec, lesni hospodar ¢i tézar) ji
¢asto pouziva k vytvareni zisku a pfirozené
se tedy brani vSem omezenim, kterd by
mu mohla zisk snizit. Jelikoz takovych lidi
a zisku, ktery je ve hre, je hodné, je jejich
hlas v politické aréné silny. Zatimco nékdy
plati, Ze udrzitelné nakladani s pldou je
také méné vynosné, nékdy plati, Zze jde jen
o to zlomit ,tradici“.

Oproti tomu je na druhé strané barikady
malo téch, ktefi by ,kopali“ za zajmy pUdy.
Pedologové se moznda méné angazuji v po-
litice - Ziji s ,hlavou v pisku“. Jako védci se
v honbé za novymi poznatky a akademic-
kou Uspésnosti mozna dostatecné nevé-
nujeme tomu, jestli se to, co vyzkoumame,
prendsi do praxe. Toto odtrzeni védy od
praxe se projevuje v fadé obord, ale padé
jisté nepomahd. Navic témér neexistuje
skupina lidi, které by ,,Zivilo“ padu chra-
nit, jinak fec¢eno, ktefi by méli péci o padu
jako soucast své pravomoci a s tim souvisi
i nedostate¢nost legislativnich nastrojd.

COTEDY S TIM

Nastroje pro ochranu kvality pldy tu jsou,
resp. mohly by byt, kdyby o to byl zajem.
Vyznamnou ¢ast rozlohy nasich pld tvo-
fi pady zemédélské a lesni. Hospodareni
zemédeélcd mize byt vyznamné ovlivné-
no zemeédélskymi dotacemi respektive
podminkami nutnymi pro jejich ziskani.
Jejich potencidl pro ochranu pad zlstava
ale z velké ¢asti nevyuzit. Spole¢né pro-
hlaseni vice nez 3600 evropskych védcl
z letosniho bfezna, ve kterém voldme po
,ozelenéni“ rozdélovani evropskych dotaci®
v kontextu koronavirové krize medialné
zcela zapadlo. V otdzkdch ochrany lesnich
pld by zase mohly byt vice vyuZity lesni
hospodarské plany, které podléhaji schva-
leni odbornych orgdnl samosprav atp. Jak
jsme jiz ale naznacili, chybi nékdo, kdo by
mél komplexni otdzky pad zejména pak
jejich kvalitu ,v referatu”.

Pro vy$e zminéna feSeni ale chybi verejny
zdjem. Je tedy ddlezité ve spole¢nosti Sifit
povédomi o vyznamu pudy jako spole¢-
ného statku. To je ukol, ktery z velké ¢asti
lezi na nas, vysokoskolskych ucitelich, ale
pomohl by ndm zajem i dalSich zaintere-
sovanych aktér(, neziskovych organizaci,
médii atp. Kromé vychovy mladé generace
je totiZz nezbytna zména v nahlizeni pady
i uodborné a laické verejnosti. Zejména od-
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borna vefejnost je dilezitd, protoze i kdy-
bychom dnes zaridili, Ze vSichni studenti
prirodovédnych obord budou mit dobré
povédomi o pldé (coz je daleko od reality),
bude trvat jeSté fadu let, nez tato generace
vyznamneé ovlivni rozhodovani. Navic kdo
jiny nez odborna verejnost by mél vysvétlit
Siroké verejnosti, ze péce o pudu prispéje
k feSeni celospolecenskych problémd jako
je sucho, povodné, mitigace klimatickych

zmeén a adaptace na né. Svou vyznamnou
edukativni ulohu by méla sehrat i ta ¢ast
odborné vefejnosti, kterd se plidou profes-
né zabyva. V budovani vztahu spolecnosti
k ptdé bychom neméli podcenovat ani
timco negativni emoce k poskozené pldé
(obrazy vyschlé rozpraskané pady atp.) jiz
média vyuzivaji, budovani pozitivhi emoce
k fungujici padé je daleko méné vyrazné.

Zavérem dodejme, ze i toto Cislo FOP snad
prispéje k siteni ,dobrého jména“ ptdy
a k debaté o tom, jak bychom ji mohli spo-
le¢né [épe chranit.
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JAK JSOU NA TOM NASE PUDY?

prof. Ing. MILOSLAV SIMEK, CSc.
Pracuje v Ustavu pddni biologie
Biologického centra AV CR

v Ceskych Budéjovicich a vyucuje

na Prirodovédecké fakulté Jihoceské
univerzity. Je pldnim mikrobiologem,
zabyva se mikrobialnimi transformacemi
dusiku a uhliku v ptdach a ekofyziologii
pldnich mikroorganismu, zaméfuje se
na problematiku tvorby tzv. sklenikovych
plynl v pudéch a jejich emisi do ovzdusi.
Vedle védecké a pedagogické prace se
vénuje popularizaci védeckych poznatkl
a vychové verejnosti v oblasti vyuzivani

pdd.

PUDA A JEJi VYUZITI

Plda je nedilnou soucasti typické (nejen)
stfedoevropské krajiny, ale zaroven se lisi
od ostatnich slozek Zivotniho prostfedi tim,
ze se ji obvykle nevénuje zvlastni pozor-
nost. Lidé se dnes jiz béZné zajimaji o to,
co dychaji (tedy o kvalitu vzduchu, zvIasté
v aglomeracich a pfi smogovych situacich),
co piji (tedy o kvalitu vody, napfiklad kdyz
si nechdvaji délat jeji rozbor nebo kdyz je
ji nedostatek, coz se bohuzel stava stale
¢astéji), nebo co jedi, ale s padou si ,,nor-
malni ¢lovék“ nedéld starosti. Vzdyt vSude
néco roste a nékdo se o to prece stara...
Opravdu? Opravdu se o naSe pudy jejich
vlastnici a uzivatelé staraji a hospodafi na
nich a s nimi dobre a tak, jak by se mélo?
A kolik ptidy mame?

PGdy mame u nas relativné dost. Z cel-
kové rozlohy statu 7 887 000 ha zabira
plochu 4 205 000 ha (53,3 %) zemédeélska
plda a 2 672 000 ha (33,9 %) lesni plda,
zatimco zbytek, tedy 1010 000 ha (12,8 %)
pripada na vodni, zastavéné a ostatni plo-
chy (zdroj: Cesky statisticky urad). Zamé-
fime se na zemédélské pudy, které nas Zivi.
Nasi takzvanou kulturni krajinu zdsadnim
zpUsobem utvaii a méni zemédélstvi, jez
ma ,,k dispozici“ vice nez polovinu rozlohy

MILOSLAV SIMEK

naseho Uzemi a také z tohoto dlivodu se
vse, co se tykd zemédélstvi, dotykad kazdé-
ho z nds. Vyméra zemédélské pady CR se
ale neustdle snizuje a snizuje se i vyméra
v prepoctu na jednoho obyvatele. Zatimco
napriklad v roce 1927 pfipadalo na obyva-
tele v priméru 0,49 ha, v roce 1948 to bylo
0,53 ha a dnes je to pouze 0,40 ha. Ubytek
zemédélské pldy podle CSU jen od roku
2000 do roku 2017 ¢&inil v CR 77 000 ha, coz
predstavuje pramérny tbytek cca 4 500 ha
za rok neboli 12,5 ha dennég, a tento trend
stale pokracuje! Hlavni pfi¢inou trvalého
Ubytku zemédélské pady je jeji zabor pro
stavby dom, skladl, obchodnich center
aj., v€etné dopravnich staveb, silnic, dalnic,
Zeleznic¢nich koridord apod.

Nezmensuje se pouze celkova vymeéra
zemédélské pldy, ale podstatné se méni
i jeji vyuziti. Osevni plochy v historickém
piehledu uvadi nasledujici tabulka. Udaje
pro roky 1988 a 2018 jsou zvyraznéné a pro
tyto roky jsou uvedeny i relativni hodnoty,
tj. osev podle jednotlivych skupin plodin
v procentech z celkové osévané plochy
v daném roce. Z téchto udajd je napfi-
klad zfejmé, Ze jak osévané plochy, tak
i relativni zastoupeni nékterych plodin se
mezi roky 1988 a 2018 podstatné zménily,

Aktinobakterie jsou skupinou viaknitych bakterii, v tom se podobaji pidnim houbam. Oplétaji svymi
viakny pudni ¢astice, zvysuji stalost pudnich agregati a maji mnoho funkci ve spolecenstvech
pudnich organismd. Slouzi také jako zdroj potravy mensim pudnim zivocichGm. Priamér jejich
viaken je pouze nékolik mikrometrd. Foto V. Kristifek
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napt. plochy Inu, brambor nebo picnin na
orné pudé se vyznamné snizily a plochy
fepky vyznamné zvysily. Vyméra Inu se
tak snizila v roce 2018 oproti roku 1988 na
6,1 %, brambor na 19 % a picnin na 42,9 %,
zatimco vyméra fepky se zvysila na 403 %
(viz posledni radek tabulky). To jsou oprav-
du dramatické zmény!

upravoval navraceni zemédélského a lesni-
ho majetku. Ani po témér triceti letech od
legislativni (a postupné vétsinou i readlné)
napravy majetkovych kfivd se ale nepo-
datilo navratit vztah k pldé a ke krajiné
jako k osobnimu dédictvi a odpovédnosti.
Bohuzel se fada vlastnik(, resp. uzivateld
pldy, o ni dobfe nestara. Najemci, v jejichz

zemédélstvi zamérené na vysoké vynosy
plodin zajistuje produkci potravin jenom
diky velké spotfebé latek a energie, diky
masivnimu vyuzivani primyslovych hnojiv
a pesticidl, diky pokrocilé agrotechnice,
pouzivani tézké a slozité mechanizace a no-
vych technologii véetné technik GIS a prvki
umélé inteligence, diky modernim Slechti-

Osevni plochy hlavnich plodin v Ceské republice v hektarech (zdroj: Cesky statisticky Grad)

Rok Osevni plocha | Obiloviny Luskoviny Brambory Cukrovka Repka Len Picniny na orné
celkem pudé
1928 3 853 404 2184909 91010 462 204 197 011 991 15195 745 215
1948 3524610 1887124 50 563 361930 148 572 5026 19 695 797 833
1968 3351562 1680 754 65 044 256 963 140 632 37913 30621 1002 556
1988 3284113 1676 760 60 094 120 167 112993 102 160 20614 1091926
1988 (%) 100 51,1 1,8 3,7 3,4 31 0,6 332
2008 2568 630 1552717 22 306 29788 50380 356924 1333 406 161
2018 2 460939 1339 056 35153 22 889 64 760 411 802 1258 468 328
2018 (%)
100 54,4 1,4 0,9 2,6 16,7 0,1 19,0
2018 oproti
1988 (%) 74,9 79,9 58,5 19,0 57,3 403,1 6,1 42,9

HISTORICKE SOUVISLOSTI

Jesté na konci 19. stoleti méla polovina
hospodarstvi v ¢eskych zemich vyméru
pouhych nékolik hektard, coz pomahalo
utvaret rozmanitou krajinu. Rozvoj priimys-
lu nepiimo ovlivnil scelovani pozemkd a in-
tenzifikaci zemédélstvi a vedl i k rozsahlé
vystavbé, krajinny raz zacala vyrazné ménit
tézba surovin. Od poloviny 20. stoleti zaca-
la byt krajina homogenizovana rozlehlymi
lany orné pudy s vymérou az 200 ha. Pro
snadnéjsi pohyb tézké mechanizace byly
likvidovany historické polni cesty, meze,
solitérni stromy, rozptylend i liniova zelen.
Z krajiny zmizely louky, pramenisté, nivy
potokl a Uvozy. Kvili komunistické kolek-
tivizaci zemédélstvi v 50. letech 20. stoleti
a naslednému zpretrhani vztahd k pldé
se krajina stala majetkem vs$ech a nikoho.
Pldda postupné zacala ztracet schopnost
vsakovat a zadrzovat vodu, zvysil se odtok
vody z krajiny podporovany bezhlavym
odvodiiovanim pozemk( a napfimova-
nim vodnich tokUl, zvysilo se znecisténi
vod zbytky hnojiv, pesticidy a komunal-
nimi odpady a erodovanou pddou z poli
se zaCaly zanaset retencni prostory nadrzi
a dalsi vodni stavby. V roce 1991 byl pfijat
pro zemédélstvi klicovy zakon ¢. 229/1991
Sb., o Upravé vlastnickych vztah( k pddé
a jinému zemédélskému majetku, ktery
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rukou jsou vice nez % zemédélské pUdy,
¢asto nejsou ochotni pecovat o kvalitu
pldy a provadét v tomto ohledu dlouho-
doba opatfeni, napf. udrzovat vhodnou
padni reakci pravidelnym vapnénim, doda-
vat do pldy dostatek organickych hnojiv,
zabranovat utuzeni pldy a rozpadu jeji
struktury atd. Pro¢? Zrejmé proto, Ze tato
opatreni mohou byt ndkladna a negeneruji
zisk rychle. S pldou se totiz zachazi jako
s vyrobnim prostredkem, nikoli jako s na-
rodnim bohatstvim, jednim z mala, které
jesté mame.

STAV PUDY V €R

Velkd vyméra nasi pady neni v dobrém
stavu. Mame sice jesté i pady kvalitni
a pady, o néz se pecuje, ale vétsina nasich
pld je postizena rdznymi typy degradace
a o velky podil pdd se nepecuje. Pdy stale
ubyva a plda, kterd zbyva, je degradovéna
erozi, utuzenim (zhutnénim), ubytkem or-
ganické hmoty, ztratou zivin, znecisténim
polutanty, ztratou biodiverzity atd. Igno-
ruji se zasady spravného stridani plodin
a bézné se prekracuje maximalni vhodné
zastoupeni plodin v osevnich sledech. Na
plGdé a s pddou se nehospodafi, plida se
vyuziva bez ohledu na budoucnost. Do
jisté miry je to dan za u nas prevazujici
zemédeélsky systém. Vykonné konvenéni

telskym metodam aj. Zaroven ale intenzivni
zplsob zemédélstvi vede ke kontaminaci
vyrabénych produktd cizorodymi latkami,
ke znecisténi vody i vzduchu a k degradaci
krajiny i pady. Ta mé rdzné formy, intenzitu
ztraty pldy zdbory i erozi a poskozeni bio-
logickych vlastnosti pUdy.

CENIA, ¢eska informacni agentura zZivotni-
ho prostfedi, patfici k Ministerstvu zivot-
niho prostredi, ve své Zpravé o zivotnim
prostiedi Ceské republiky 2017 doslova
uvadi: ,,Dlouhodobym problémem zemé-
délské krajiny jsou velké pldni bloky...
a péstovani jedné plodiny na velké plose.
Nevhodné hospodareni vede k degradaci
pudy, jako je utuzovani pady, eroze, ztrata
zivin, Ubytek organické hmoty a akumulace
gkodlivych latek.... Vodni erozi jsou v CR
dlouhodobé nejvice ohrozeny oblasti s vy-
skytem bonitné nejcennéjsi pady v Polabi
a Moravskych uvalech”.

V odborném ¢lanku Aktudlni stav pad v €R
v ¢asopise Uroda (Budidkova, Ministerstvo
zemédélstvi, 2017) se mj. pise: ,Vyznam-
nym negativem, které postihuje pddy CR,
je utuzeni. ... Vyznamnou roli zde sehrdva
pouzivani tézké techniky a Casté pojezdy
po pozemku, ale i Ubytek organické hmoty
v pldé (primérny obsah je 1,5 %, pficemz
optimum je 2-2,5 %).“ V témze ¢lanku je



ddle napf. uvedeno: ,,...za posledni ¢tvrtsto-
leti ztratilo zhruba 620 000 ha orné pldy
pfirozenou schopnost zadrzovat vodu.
Je to v dlsledku ztraty organické hmoty,
snizenim ploch plodin s vysokou retencni
schopnosti a vlivem utuzeni®. Komentuje
se zde i hodnota pady: ,Na pddu nelze
pohlizet pouze jako na vyrobni prostre-
dek, ale zejména jako jednu ze zakladnich
slozek zivotniho prostfedi, jejiz stav ovliv-
nuje rozhodujicim zpGsobem dalsi slozky,
jako podzemni i povrchové vody, ovzdusi,
zdravi lidi a zvirat i klimatické zmény. ...
Vime, jak na tom nase pudy jsou a také
vime, co bychom méli délat, aby se stavajici
situace zlepSila. Zbyva uz jen uvedeni do
praxe.” S timto postojem nelze nez souhla-
sit, problém je, Ze ackoli jde o dlouhodobé
znamé a zvétsujici se problémy a ¢lanek byl
publikovan pred vice nez dvéma roky, neni
vidét zadné zlepseni.

V Situaéni a vyhledové zpravé Pida (Mini-
sterstvo zemédélstvi, Praha 2019) je rela-
tivné podrobné vyhodnocen soucasny stav
nasich pad a tyto Udaje je mozné povazovat
za ovérené a oficidlni. Uvadi se zde napf..
- ro¢né se erozi ztraci v CR plida v celkové
hmotnosti 21 mil. t ornice, coz pfedstavuje
finan¢ni ztratu nejméné 4,2 mid. K¢,

- v obdobi od r. 1999 ubylo prdmérné 5 000
ha zemédélské pldy za rok, tedy pres 13
ha denné, zastavovany stavbamijsou ¢asto
nejkvalitnéjsi pldy,
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Zizala svitivd, Eisenia lutens, je typickym obyvatelem lesnich pid a tlejiciho dfeva v teplejsich
oblastech. Prispiva vyznamné k rozkladu opadu vcetné dfevni hmoty. Jeji télo je dlouhé az 18 cm.

Foto V. Pizl

- alarmujici jsou zmény padni reakce, pady
se stale vice okyseluji,

- zasadnim problémem je postupny pokles
obsahu organické hmoty v pldach, ktery
je zpUsoben predevsim nedostatkem stat-
kovych hnojiv, a dale vodni i vétrnou erozi,
- problémem je utuzeni pady zplsobené
zejména nespravnym zplsobem hospo-
dareni, utuzena pdda ma nizsi produkéni

Plda skryva obrovské mnozstvi organismd. Na fotografii je ¢dst vétsich pidnich Zivocichi extraho-
vanych z pdl litru svrchni vrstvy lucni pady. Velka vétsina Zivocichd a mikroorganismy nejsou vsak
pouhym okem vidét. Foto V. Sustr

schopnost a zhor3uji se jeji infiltracni a re-
tenéni schopnosti pro vodu.

Je samoziejmé dobre, Ze na Ministerstvu
zemédalstvi CR maji prehled o alespori né-
kterych problémech, které se tykaji nasich
pld. Pojmenovat tyto problémy je ale jen
zacatek. Co chybi, je propracovany plan, jak
tyto problémy Fesit. Rici, Ze je néco $patné,
bohuzel k ndpravé nestaci. Ministerstvo
by mohlo zacit napfriklad prehodnocenim
systému dotaci a zruSenim téch nesmysl-
nych, véetné témér automatickych dotaci
za zemédeélské vyuzivani pldy; naopak je
tfeba cilené a adresné podporovat dobré
hospodare pecujici o padu i krajinu a vy-
rabéjici zdravé produkty.

V publikaci Zemédélské sucho v Ceské
republice (Zalud, Trna, Hlavinka a kolektiv,
Agrarni komora CR, Praha 2019) vénova-
né problematice sucha a jeho dopadd na
zemédélstvi v CR se autofi pochopitelné
nemohli vyhnout hodnoceni stavu nasi
krajiny a pld. Napfiklad pro vsakovani
(infiltraci) vody povazuji za klicové pro-
blémy ,predevsim dlouhé ponechani ptdy
bez pokryvu a také postupné zhorSovani
fyzikdlnich a chemickych vlastnosti pdd
(snizena stabilita agregatd, nizsi obsah or-
ganické hmoty, utuzeni).” Zaméruji se na
adaptacni opatreni na zemédélské sucho
na nékolika Urovnich a mj. konstatuji, ze
wKrajina ztraci schopnost zadrzovat vodu.
... Priibéh a intenzitu sucha mudze zmirnit
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Takto by se opravdu nemélo s pldou naklddat! Vlivem pojezdu po pfilis vihké pudé dochdzi
k destrukci padni struktury, k poskozeni prostredi pro Zivot pz?p’n/ch organismu a k naruseni funkci
pudy. Utuzend puda ztraci schopnost vsakovat vodu. Foto M. Simek

kvalitni, strukturni a hluboka vrstva pUdy.
Tuto vrstvu viak z velké ¢asti poznamenala
silna eroze i nevhodné zpUsoby hospodare-
ni. Ceska krajina se kvdli scelovani pozemkd
vyrazné zmeénila a jsou pro ni typické velké
bloky.”

ZIVA PUDA

Zdrava a kvalitni ptda je ,zivad“. Sice se
nehybe a jako celek postrada i dalsi projevy
zivota, ale obsahuje nepreberné mnozstvi
rozmanitych organismd. Je az neuvéfi-
telné, kolik organism je pfitomno v ka-
zdé ,primérné”, tedy bézné pldé, ktera
nebyla pfilis pozménéna, degradovana,
nebo zni¢ena ¢lovékem Ci pfirodnimi silami.
V gramu pUdy jsou pFitomny miliardy mik-
roorganismd, na kazdém ¢tvere¢nim metru
plochy pole, louky ¢ilesa Ziji v pidé biliardy
(1015) bakterii a dalSich mikroorganism,
miliony az miliardy (106-10%) metr( mik-
roskopickych houbovych vildken, miliony
drobnych Zivocichl. Vidét pak mdzeme
vétsi zivocichy, napriklad vSeobecné znamé
Zizaly, jichZ se na metru ¢tvere¢nim v plidé
nachdzi desitky az stovky, nebo v podob-
ném mnozstvi se vyskytujici stonozky,
mnohonozky, pavouci, brouci aj. Mozna
snazsi nez tyto obrovské pocty organisma
je predstavit si jejich hmotnost. Ve zdra-
vé pudé je obvykle kolem nékolika stovek
graml (200-300 g) aZ nékolika kilogramt
(1-3 kg) biomasy ptdnich organismu (ne-
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zapocitdvame koreny a jiné organy rostlin)
na kazdy metr Ctvere¢ni. Pridrzime-li se
spie nizsiho odhadu, je v padach cca 0,5
kg biomasy organism(/m?, ¢ili 5 000 kg/ha.
Mnoho pld je v3ak jiz poskozeno, postizeno
degradaci biologickych parametr( a ob-
sahuje pUdnich organismd o hodné méng,
a to je velky problém. Pddni organismy jsou
nesmirné a nenahraditelné dllezité, bez
nich by plda nefungovala. Co to znamena?
Vezméme si napfiklad smiSeny les. Rostou
v ném dreviny (smrk, borovice, dub, buk
apod.), fada rtznych kefl a dale byliny,
mechy, lisejniky atd. Na podzim se povrch
pldy pokryje opadem - listim, kousky vétvi
a jinymi zbytky rostlin, mlZzeme zde najit
i uhynuld zvifata. Co ale povétSinou nevi-
dime, jsou pUdni organismy. Ty za¢nou na
hromadicim se opadu ihned , pracovat”
a za par mésicl je opad a ostatni zbytky
pry¢. Byl zpracovan, zapracovan do pUdy,
vyuzit jako zdroj energie a Zivin a nako-
nec rozlozen na nejjednodussi slouceniny
a prvky. Takto funguji pldni mikroorga-
nismy ve spolupraci s ptdnimi zivocichy
a analogické procesy se odehravaji v kazdé
padé. V zemédélskych padach rozlozi pad-
ni organismy poskliziiové zbytky véetné
kofenl plodin. Pfitom pouze mald ¢ast
vstupujici biomasy se v pidé zachovg, a to
jako humusové latky a jiné tézko rozlozitel-
né slouceniny. Ziviny uvolnéné rozkladem
jsou z velké ¢asti znovu vyuzity rostlinami

a takto mdze vSe pokracovat, a to témér
donekonecna. Pokud ovsem nezasahne ¢lo-
vék, ktery zdmeérné i nezamérné poskozuje
spoleéenstva pldnich organismu!

VLIV CLOVEKA NA PUDU
Clovék pddu vyuziva v zemédélstvi a les-
nictvi, zabird ji pro stavby, tézbu surovin
a dalsi ucely a tim vS§im ji ovliviuje, posko-
zuje a nici. Poskozovani pldy (degradace
pady) ma rdzné priciny, rizné typy a riiz-
nou miru poskozeni. EASAC (European
Academies Science Advisory Council) ve
své mezindrodné respektované zprave
z roku 2018 (Opportunities for Soil Sustai-
nability in Europe, Policy report 36, ISBN
978-3-8047-3898-0) uvadi tyto hlavni typy
degradace pld v Evropé: (1) ztraty pldy
v dUsledku zadboru pro stavby a jiné tce-
ly, (2) vodni a vzdusna eroze, (3) utuzeni
pady a jiné naruseni padni struktury, (4)
ztraty padni organické hmoty, (5) zaso-
leni nebo okyseleni a (6) znecisténi pady
cizorodymi latkami. Zprava také pripomi-
na, ze podle hodnoceni Evropské komise
ma degradace pudy pfimy dopad na kva-
litu vody a vzduchu a tim na zdravi lidi
a ohrozuje i potravinovou bezpecnost. Je
vseobecné zndmo, ze konvencni intenzivni
zemédeélstvi poskozuje svymi praktikami
krajinu a degraduje pldu. Jak se naopak
pozna dlouhodobé udrzitelné vyuzivani
pady a krajiny? Kritéria jsou podle zminéné
zpravy EASAC nasleduijici:
« vyplavovani zivin z pldy je malé
« biodiverzita nad i pod povrchem pudy je
vysoka
e srazky jsou efektivné vsakovany a zadr-
7zovany v prokofenéné vrstvé pady
« eroze pady je nizka
« vstupy cizorodych latek do pldy jsou niz-
ké a tyto se v plidé nehromadi do $kodli-
vych koncentraci
« produkce potravin a dal$ich produkt( neni
podminéna vysokymi vstupy energie
« emise sklenikovych plyn( z pddy jsou nu-
lové nebo negativni (pGda spotifebovava
plyny z atmosféry).
Plda ma rozmanité funkce. Na prvnim
misté jmenujme funkci produkéni: ptda
slouzi k produkci potravin, krmiv, viaken
a dalSich komodit, bez nichz by Zivot na
Zemi v soucasné podobé nemohl exis-
tovat. Velmi vyznamné jsou i ekologické
funkce pldy (Uloha v kolobéhu vody, Zivin
a dalSich latek v pfirodé, detoxikacni ulo-
ha ve vztahu k rizikovym latkam, vytvare-



ni podminek pro organismy a udrzovani
biodiverzity apod.) a dalsi funkce vcet-
né funkci rekreac¢nich (pdda sportovnich
aredll, golfovych hfist, méstskych parku
apod.). PInénim svych funkci poskytuje
plda ¢lovéku i ekosystémové sluzby, tedy
prinosy, které lidé ziskavaji od ekosystéml
a které maji vliv na zivotni uroven lidi. Aby
plda plnila své funkce, je tfeba se o ni na-
lezité starat. Optimalizované zemédélské
systémy zajistuji vys$si produkci a zaroven
omezuji degradaci pddy a destrukci krajiny
vCetné zlepSeni bilance vody a omezeni
emisi sklenikovych plynd z ptdy. Zasady
udrzitelného hospodareni jsou mj. uvedeny
v tzv. informacnich listech a projektovych
zprdvach Evropského spolecenstvi a jsou
dostupné zde.

KLIC K RESENI

Neni jisté jednoduché organizovat a Fidit
tak slozitou a problematickou oblast, ja-
kou je zemédélstvi a lesnictvi, nicméné
existuji nastroje, kterymi je mozné nastavit
zdkladni podminky pro zadouci zpUsoby
hospodareni: jsou to zejména zakony a jiné
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pravni normy a dale dotace, cenové pobid-
ky a cenova politika vibec. Témito nastroji
je mozné pomérné dobre regulovat proce-
sy, technologie a postupy v zemédélstvi
a lesnictvi tak, aby byla mnohem Iépe chra-
néna plda a krajina, aby v tak obrovském
méritku nepokracovala degradace nasich
pld, aby se degradované pldy postupné
zlepsily a aby tak byla zajisténa dobra bu-
doucnost dalsich generaci obyvatel Ceské
republiky. V tomto ohledu mame bohuzel
velké rezervy, jak doklada soucasny Spat-
ny stav pld, z néhoZz momentaini praxe
nenaléza vychodisko (nebo nema odvahu
¢i moznost jej prijmout). Celd spole¢nost,
resp. alespon jeji rozhodujici ¢ast, musi
co nejdrive akceptovat soucasny Spatny
stav pldy, vody a krajiny v CR, pFijmout
za své zakladni principy feSeni, a mozna se
i uskrovnit, aby byl zaruc¢en Uspéch ndprav-
nych opatfeni. Je jiz nejvyssi ¢as to udélat,
nebo bude opravdu pozdé. Degradace na-
Sich pld, znecisténi vod a destrukce krajiny
pokracuji plizivé, ne skokem, ale po dosa-
Zeni kritického stavu hrozi zhrouceni celého
systému, kdy prestane poskytovat sluzby,

POZNATKY Z CESKE VEDY A VYZKUMU

Nezajisti Cistou vodu, kvalitni potraviny
a vlbec kvalitni podminky pro Zivot a ty
ani nebude kde nakoupit a dovézt, pro-
toze situace je stejné Spatna i v mnoha
jinych zemich a oblastech. Souc¢asna virova
pandemie (je kvéten 2020) a s ni souvise-
jici jevy jsou naléhavym varovanim pred
dUsledky vsudypfitomné globalizace. Je
naprosto zrejmé, Ze v oblasti potravino-
vé bezpecnosti je tfeba se ihned zabyvat
kvalitou nasich pad, urychlené napravit,
co je Spatné a podporovat kvalitni domaci
produkci. Mozna bude v obchodech méné
tropického ovoce, ale zato si budeme moci
koupit chutné brambory z Vysociny, upéct
dobry chleba z nasi zitné mouky ¢i si po-
chutnat na poSumavském hovézim. Klicem
k FeSeni je pouze zdrava a kvalitni pida
ozivena myriadami pldnich organismd.
Bez nich neni piida ptidou a bez plidy ne-
bude ani clovék...

Gaisler J., Pavlii L., Nwaogu C., Pavlii Kidra, Hejcman M., Pavli V. (2019): Sanguina nivaloides and Sanguina aurantia gen. et
spp. nov. (Chlorophyta): the taxonomy, phylogeny, biogeography and ecology of two newly recognised algae causing red and
orange snow. FEMS Microbiology Ecology 95: 1-21

MULCOVANi KOSENi NENAHRADI

Nedostatek hospodarskych zvirat ve stfedni Evropé, které by spasaly biomasu, je vyzvou pro management poloprirodnich
i drive intenzivné vyuzivanych travnich porostl. Alternativni metodou obhospodarovani téchto porostl je mulcovani, pri
kterém je nadzemni biomasa fezana, drcena a nasledné rozmetdna po povrchu.
Odbornici porovnavali tti rizné frekvence mulcovani (jeden, dva a tfikrat za rok) se zcela neopecovavanymi porosty a tra-
di¢énim managementem sece dvakrat ro¢né na obnovenych horskych loukach. Druhové slozeni rostlin bylo monitorovano po
dobu 13 let. Tradi¢ni se¢ dvakrat rocné s odstranénim biomasy bylo nejvhodnéjsi metodou pro zachovani druhové rozmani-
tosti a a poctu druht rostlin, coz byly parametry, které vyznamné klesaly u mul¢ovanych ploch. Nejhdie na tom byly plochy
zcela neobhospodarované. Vysoké dvoudélozné ruderalni druhy jako je kopfiva dvoudoma, pchac rolni a brslice kozi noha se
rozmohly predevsim tam, kde nedochazelo k zadnému odstranovani biomasy nebo mul¢ovani probihalo jednou ro¢né. Vyssi
frekvence odstranovani Zivé hmoty méla pozitivni vliv na Siteni nizkych ruderalnich druhd, jako jsou rGizné druhy pampelisek,
jitrocel kopinaty a jetel plazivy. Po osmi letech doslo ke zménam ve strukture travin u neobhospodarovanych ploch a ploch
mul¢ovanych jednou ro¢né diky zvyseni poméru vysokych / nizkych druhd.
Zavérem lze fici, Ze opakované mulc¢ovani nemdze zcela nahradit tradi¢ni se¢ dvakrat do roka. Snizi se druhova bohatost
i rozmanitost rostlin a zméni se i struktura porostu. Prestoze mulcovani jednou ro¢né miize zabranit invazi kerl a stromd,
podporuje také siteni ruderalnich druhd, stejné jako v podminkach bez jakéhokoliv hospodareni.

-simpolak-
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TRENDY ZMEN VYBRANYCH
FYZIKALNICH PUDNICH
VLASTNOSTI

JAN VOPRAVIL, TOMAS KHEL, DARINA HERMANOVSKA, LUKAS VLCEK

Ing. JAN VOPRAVIL, Ph.D

Vedouci oddéleni pedologie a ochrany
plidy VUMOP vv.i., na CZU je garantem
predmétu Plda a protierozni ochrana.
Dlouhodobé se zabyva problematikou
pldy, jeji ochrany, véetné odborné
pomoci pfi tvorbé legislativy. Snazi se

o podporu spravné zemédélské praxe -
zemeédélce jako hlavniho Cinitele, ktery
mUze pozitivné ovlivnit stav pddy a nasi

krajiny.

Ing. DARINA HERMANOVSKA, Ph. D.
Pracuje na oddéleni pedologie a
ochrany pady Vyzkumného Ustavu
melioraci a ochrany pGdy, v.v.i. Zabyva
se zpracovanim a analyzou prostorovych
dat pldnich charakteristik a tvorbou

mapovych vystupd.

Ing. TOMAS KHEL

Pracuje ve Vyzkumném ustavu melioraci
a ochrany pldy v Praze v oddéleni
Pedologie a ochrany pady. Podili se
na projektech zabyvajicich se zménou
pldnich vlastnosti po antropogennim
zasahu do jejich prirozeného vyvoje,
degradaci ptdy, mapovanim pad,
klasifikaci ptid Ceské republiky, popisu
pldni heterogenity a projektech
sméfujicich k ochrané puddy a jejich

funkci.
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Plda je prostredi Zivé, jejiz sezénni vlast-
nosti reaguji na vnitfni i vnéjsi faktory
a intenzitu jejich plsobeni. Mezi né patfi
naptiklad zplsob hospodareni, klimatické
podminky daného roku, management pddly,
péstovana plodina aj. Na trendy zmén tak
nelze usuzovat z porovnadni nékolika let, je
tfeba vyuzit historicka data dokumentuji-
ci stav pady minimalné pred desetiletim,
nebot pouze tak budou eliminovany pri-
rozené vykyvy a bude mozné usuzovat
na dlouhodobéjsi trend prikaznych zmén.
Ceska republika je v tomto pohledu spolu
se Slovenskem vyjimecna diky jedine¢nému
datovému zdroji - Komplexnimu priizku-
mu pud (KPP), ktery dokumentuje stav
pldy byvalého Ceskoslovenska v 70. letech
minulého stoleti. Pravé tato datova baze
byla vyuzita pfi retrospektivnim popisu
zmén vybranych pldnich vlastnosti. Roz-
sah prispévku umoznil zamérit se pouze
na jejich ¢ast, a to na zmény ve fyzikalnim
stavu pady, ktery ma zasadni vliv na pohyb
vody v pudé a agronomické sucho i sucho
v krajiné.

CO BYL KOMPLEXNi PRUZKUMU
PUD?

Komplexniho prizkumu pad (KPP) probi-
hal na Uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska
mezi lety 1961-1971, popisuje tak stav pad
pred zhruba Ctyficeti lety (Skalsky a kol.
2014). Kromé taxonomického mapovani
padniho pokryvu v méfitku 1:5000, resp.
1: 10 000 bylo v ramci KPP provedeno
také vyhodnoceni kvality pdd na podkla-
dé analyz mnoha pudnich vzork(. Ty byly
odebirdny ze tfi druhl sond - tzv. Z-sond
(zakladni), V-sond (vybérové) a S-sond
(specidlni). Typy sond se liSily predevsim
rozsahem analyz. Nejkomplexnéjsi analy-
ticky popis je dostupny pro S-sondy, které
slouzily pro ziskani vSestranné analytické
charakteristiky typickych pddnich pred-

stavitel( a jejich rozmisténi reprezentuje
substratech, podchycuje zakonitosti ver-
tikaIni zonality v rdmci jednoho substratu
litogenni varianty a stadia hydromorfniho
vyvoje (celkem cca 1,5 tisice sond). Rozsah
analyz S-sond byl zaméren na chemické,
ale i fyzikaIni parametry pldy (odebirdny
byly neporusené pldni vzorky - Kopeckého
valecCky).

IDENTIFIKACE TRENDU

V rdmci Ukolu podporeného Ministerstvem
zemédélstvi bylo béhem dvou let Feseni
opétovné vykopano celkem 171 sond na
mistech pdvodnich S-sond KPP. Sondy byly
vybrdny podle nékolika kritérii tak, aby re-
prezentovaly sondy kontinualné intenzivné
vyuzivané (orané) a aby byly v souboru
zastoupeny zemédélsky obhospodarované
pldy v Ceské republice s &etnosti priblizné
odpovidajici jejich ploSnému vymezeni.
Samotny vykop sondy, odbéry vzorkd i je-
jich analyzy byly provadény podle metodik
platnych v dobé KPP (Némecek a kol. 1967
a,b; Sirovy a kol. 1967) tak, aby byly ode-
brany vzorky ze shodnych pldnich taxona,
shodnych horizontd (hloubek; ovéfena byla
i shoda barvy a zrnitostni kategorizace),
v hloubkach se shodnou morfologickou
charakteristikou a na totozném puido-
tvorném substratu. Vyjimku tvofily pouze
pldy erodované nebo pldy s akumulaci
sedimentu, kde byly odbéry provedeny
i v pfipadé neshody hloubek jednotlivych
horizontd, jinak by doslo k eliminaci na-
stalé zmény. Diky tomuto nastaveni ¢asto
nebyla sonda v terénu odebrana - jediné
tak bylo mozné ziskat soubor srovnatel-
nych pdrovych dat pro nasledné statistické
vyhodnoceni. Odbér vzorkd i rozsah analyz
korespondoval s parametry S-sond. Pro vy-
hodnoceni trend zmén byla nejprve data



standardizovana a byl proveden test nor-
mality. V pfipadé normalového rozdéleni
byl pouzit parovy T-test, pfi nesplnéni pred-
pokladu normality dat byl ndsledné pouzit
Kruskal-WalisQv test. Vysledky v grafech
jsou pro srozumitelnost prezentovany ve
formé sloupcl znazorfujicich procentudlni
rozdil hodnoty nové stanovené a plvodni.
Sloupec v kladné &asti stupnice tedy odpo-
vida zvyseni hodnoty padniho parametru,
v zaporné snizeni.

VYZNAM FYZIKALNICH
PARAMETRU PUDY

Fyzikalni parametry byly stanoveny na
neporusenych vzorcich pdd reprezentuji-
cich jejich aktualni prostorové usporadani
(Zbiral a kol. 2010). Objemova hmotnost
redukovana (OHR) udava hmotnost 1 cm?
pady v pfirozeném uloZeni a je ovlivhéna
obsahem organické slozky, mineralnim slo-
Zzenim i degradaci pldy utuzenim. Dllezi-
tym parametrem pdd je jejich porovitost
(P), kterd uzce souvisi s OHR. Porovitost
pady je zakladni fyzikalni vlastnosti, nebot
ovlivhuje obsah vody i vzduchu v ni. Utuze-
na pdda omezuje vsak vody do pddy, zpo-
maluje rozklad organické hmoty a obecné
negativné ovliviuje rdst a ¢innost padni
mikrofldry. V pldnich pdrech probihaji ves-
keré chemickeé reakce, vytvafi prostredi pro
mobilitu a transport Zivin. Velmi dulezité
je i zastoupeni jednotlivych skupin poérl
podle velikosti (nekapilarnich, semikapi-
[arnich a kapilarnich). K pfesnéjsim uva-
ham o kvalitativnim zastoupeni pérd byla
ddle stanovena maximalni kapildrni vodni
kapacita (MKVK). Jedna se o hodnotu po-
pisujici zastoupeni jemnych pdérd a schop-
nost pddy poutat vodu kapildrnimi silami
(orientac¢né Ize srovnat s hodnotou retenéni
vodni kapacity).

K JAKYM ZMENAM

U ZEMEDELSKYCH PUD DOSLO?
Grafy 1-6 dokumentuji hodnoceni zmén
v ornici a podornici u vybranych fyzikalnich
pldnich parametra.!

Objemovd hmotnost redukovana (OHR)
Vysledky srovnani ukazuji grafy 1a 2. Tren-
dy zmén v ornici i podorni¢i byly shodné
statisticky prakazné a ukazuji na zhorseni
stavu pld z pohledu tohoto fyzikdlniho
parametru. Z vysledkd vyplyva, Ze u vétsiny

o CE FL GL HN
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Graf 1: Zmény objemové hmotnosti redukované v ornici
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Graf 2: Zmény objemové hmotnosti redukované v podornici

sond doslo ke konsolidaci pldnich ¢astic,
omezeni prostoru pro vzduch a utuzeni
pldy s negativy pro kolobéh vody, ale
i prvkd a biologického Zivota. Prekvapivé
je utuZeni u regozemi, kdy i u ptd zrni-
tostné lehkych doslo ke zhorSeni tohoto
parametru.

Porovitost (P)

Vysledky srovnani ukazuji grafy 3 a 4. PrQ-
kazné negativni zmény byly stanoveny
v ornici i podornici. Pfedevsim stav podor-

o CE FL GL HN

P

Graf 3: Zmény pdrovitosti v ornici
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Graf 4: Zmény pdrovitosti v podornici

nici je alarmuijici, kdy byla pouze vyjimecné
stanovena pozitivni zména oproti stavu
pred 40 lety. Pérovitost logicky potvrzuje

zjisténi u OHR. V utuzené pldé se snizuji
prostory pro vzduch a omezuje se pohyb
vody. Pres kultivacni zasahy ovliviaujici
svrchni ¢ast pldy se podornici stale vice
chova jako vrstva retardujici, a to jak pro
vertikaIni pohyb prvki a latek, tak pro rdst
kofen( plodin. Zhors$eny jsou i podminky
pro biologickou ¢innost mikro- a makro-
organismd.

Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKVK)
Vysledky srovnani ukazuji grafy 5a 6. Tento

KA K W PR PG RN RG  SE

KA KP LU PR PG RN RG SE

fyzikaIni parametr a jeho prikazné zvyso-
vani hodnot dokresluje vyhodnoceni pred-
chozich fyzikalnich ukazateld. Zvysujici se

"Vysvétlivka grafu: klasifikace pld podle Némecka a kol. (2011): CC - Cernice, CE - Cernozem, FL - fluvizem, GL - glej, HN - hnédozem, KA - kambizem,
KP - kryptoodzol, LU - luvizem, PR - pararandzina, PG - pseudoglej, RN - rendzina, GG - regozem, SE - Sedozem
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Graf 5: Zmény v maximaini kapildrni vodni kapacité v ornici
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Graf 6: Zmény v maximalni kapilarni vodni kapacité v podornic¢r

hodnota MKVK je dlsledkem utuzeni pddy,
kdy se méni poméry pdri ve prospéch pord
jemnych, kapildrnich, avsak na ukor por(
hrubsich, semikapilarnich a nekapilarnich.
Pravé tyto poéry vsak vedou vodu gravi-
ta¢né do hloubi plady a zdsobuji vldhou
i spodni ¢asti profilu, ¢imz zvysuji retenéni
kapacitu ptdy. Soucasny stav omezuje vsak
vody do pldy, voda je ve svrchni ¢asti pldy
vazana pevnéji, kapilarné, avsak absence
preferencnich cest brani rychlému prostupu
vody pldou a v disledku je akcelerovan
povrchovy odtok, ¢imz je plida ochuzovana
o vodu a v dUsledku je podpofena ero-
ze pady. Druhym aspektem stanoveného
trendu je pokles obsahu pddniho vzduchu,
kdy je snizena vyména prvkd a v pripadé
dlouhodobé kapildrné drzené vody maze
dochazet k redukénim podminkdm ome-
zujicich rast plodin.

JAK TEDY DALE?

Je potreba zvysit péci o pfirozenou urod-
nost pady, nebot pouze ta dokaze elimi-
novat extremity poslednich let. Re¢ je pre-
dev$im o zménach v distribuci vody, kdy
stejné mnozstvi spadne v mensim poctu
srazkovych udalosti, zveda se tak jejich in-
tenzita a akcelerace navazanych degradac-
nich procest v krajiné. Revidovany by mély
byt predevsim zavedené praktiky hospo-
dareni bez organického hnojeni a stridani
plodin, byt oba tyto aspekty mohou narazet
na ekonomické problémy chodu zivocisné
vyroby. Absence mrazl a nedostatek vlahy
v pldé béhem zimy omezuje pfirozenou
obnovu fyzikalnich parametrd, je tedy

Férum ochrany pfirody 03/2020

tfeba zapojovat do osevnich postupd hlu-
bokokofenici plodiny, které kladné pdsobi
i v nizsich partiich pddy. Podle podminek
je vhodna rdzna hloubka kultivace pudy,
vylouceni jednostranné agrotechniky ptdy
(sttidani orby/bezorebnych technologii),
udrzovani kladné bilance organickych latek.
Kvalitu pdady podpofi také postupy orga-
nizac¢ni, jako je snizeni velikosti pddniho
bloku, zavadéni protieroznich mezi, prale-
h(, budovani vétrolama, remizk( a dalsich
krajinnych prvka.

JAK MALO STACI

K padé bychom se neméli chovat jedno-
stranné, extrémné. Agrotechnika i plodi-
ny by se na polich mély logicky stfidat,

agrotechnika by se méla pfizplsobovat
aktualni situaci (nékdy ordm, nékdy Setfim
vlahu minimaliza¢ni technologii apod.),
nebot se zménou prichdzi i prostor pro
regeneraci pldy zatizenou péstovanim
plodiny v daném roce. Malo platné, onen
»selsky“ rozum platil a platii v sou¢asnos-
ti, jen se na néj nékdy kvuli ,ekonomic-
kému tlaku“ zapomind. Casto viak staci
malo. Toto ,malo“ bychom radi ukazali
na dosavadnich vysledcich z provozniho
pokusu zalozeného v roce 2019. Pokus
fesSi moznosti ,levného” reseni obnovy
prezentované degradace fyzikdIniho stavu
pldy i jeho viditelné dopady na pohyb
vody v pldé.

VYZKUMNA PLOCHA HOVORCOVICE
Padni kryt plochy tvofi ¢ernozemé modalni
vyvinuté na sprasi. Intenzivni vyuziti ptdy
se projevilo v degradaci fyzikalniho stavu
pady, kdy se v hloubce cca 40 cm vytvo-
fila utuzena vrstva omezujici pohyb vody
i rst rostlin.

Pokusna pole byla zalozena na podzim
2019 se dvéma variantami zpracovani pddy:
(A) plocha zalozend konvencné, tedy zpra-
covand kompaktorem a oseta, a (B) podry-
td do hloubky 40 cm a nasledné zpraco-
vana stejné jako ¢ast A, tj. kompaktorem
a oseta. V dalsi letech se agrotechnika na
téchto castech jiz nebude lisit, bude se
pouze pfizplsobovat plodindm a meziplo-
dindm v navrzeném variantnim osevnim
sledu (snahou fesiteld je téZ popsat vliv
$patného/spravného stridani plodin). Po
zalozeni porostu byly provedeny dva in-

Obr 1: Vysledky infiltracni zkousky se stopovacem na podryté varianté



/] ANALYZY A KOMENTARE

Obr 2: Vysledky infiltracni zkouSky se stopovacem na nepodryté varianté

filtracni testy se stopovacem - na podryté
ploSe a na nepodryté plose. Na vymezenou
plochu bylo aplikovano 200 | roztoku bri-
lantni modre a vody. Po 24 hodinach byla
na plose vykopdna pldni sonda, jejiz padni
profil byl nafocen. Jednotlivé fotografie
byly automaticky spojeny v programu Agi-
soft Photoscan 1.4.5, ¢imz vzniknula plocha

cca 0,9 x 0,8 m vstupujici do vyhodnoceni.
V programu GIMP byly extrahovany plochy
neposuzované (napf. kameny, orientaéni
znacky v profilu) a plochy zasazené mod-
rou barvou a snimek byl statisticky vyhod-
nocen v prostredi RStudio. Z vyhodnoceni
ploch vyplyva, Ze na podryté varianté (viz
obr. 1) voda lépe infiltruje do celého profilu,

horsi distribuce je v hloubce 40-50 cm,
kde se nachazi utuzené podornici. Podryti
vsak tuto vrstvu narusilo a v mistech pro-
stupu pracovnich nastroji podryvace voda
protekla a nasytila i nizsi partie pldy, ¢imz
zvysila celkovou zdsobu vody v pldé. Cel-
kové je trasovacem zasazeno 81 % stény
hodnocené plochy (na obrdzcich je vzdy
vpravo znazornéna plocha ovlhéeni v %
v zavislosti na hloubce). Na nepodryté va-
rianté (viz obr. 2) voda nejlépe zasakuje
v orni¢ni vrstvé (hloubka do 20 cm), pod
utuzenou vrstvu se voda dostava mini-
malné. Trasovacem bylo v tomto pfipadé
oznaceno ovlhéeni 19 % hodnocené plochy.
Pokusy i jejich hodnoceni budou probihat
i nadale, pokus vSak potvrzuje predpoklad.
Paklize mame pldu degradovanou, je tfeba
snazit se o optimalizaci negativniho stavu.
O to vice to plati v pfipadé zadrzeni vody
v padé, kdy plda s vyssi vihkosti dokaze
déle odoldvat pripadné periodé sucha. Jak
dokumentuje popsany priklad, mnozstvi
vody v pldé neni vzdy pouze disledek
absence atmosférickych srazek.

PFispévek vzniknul za podpory MZe, a to v rdmci plnéni funkéniho ikolu ,,VyuZiti archivnich dat ke stanoveni trendid zmén pidnich
viastnosti* s podporou projektu NAZV QK1910299.
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PRINCIPY A DUSLEDKY

EKOLOGICKE STECHIOMETRIE

RNDr. PETR CAPEK, PhD.

V soucasné dobé pUsobi na katedre
Biologie ekosystémU Prirodovédecké
fakulty JihoCeské univerzity

v Ceskych Budé&jovicich. Jeho cilem
je popsat a kvantifikovat roli pldnich
mikroorganism v terestrickych

cyklech uhliku, dusiku a fosforu.

Férum ochrany pfirody 03/2020

Mezi zakladni slozky zivé hmoty patfi uhlik,
dusik a fosfor. V roce 1934 si americky ocea-
nograf Alfred Redfield vSiml, Ze koncentrace
téchto prvkl spolu napfi¢ povrchovymi vrst-
vami ocean( velice Uzce souvisi. Zjistil, Ze jejich
vzajemny pomér je konstantni a ndpadné se
blizi poméru, jaky bychom naméfili v bun-
kach fytoplanktonnich organism(. Elegance
a jednoduchost, s jakou Redfield dokazal tato
pozorovani interpretovat, odstartovala rozvoj
dnes uz témér samostatného podoboru biolo-
gie, tzv. biologické ¢i ekologické stechiometrie.
Pojdme si prostfednictvim tohoto prispévku
vysvétlit jeji zakladni principy, dusledky pro
fungovani ekosystémU a ukdzat jeji apliko-
vatelnost na celou fadu environmentalnich
problémd.

VZAJEMNE POMERY ZIVIN A JEJICH
VYZNAM PRO RUST ORGANISMU
Ekologicka stechiometrie vychazi ze stechio-
metrie chemické. Jeji principy si ukazme na
prikladu jednoduché chemické reakce, jakou
je haseni vapna. Pri haseni vapna se spolec-
né misi dva reaktanty - voda (H,0) a palené
vapno (oxid vapenaty - CaO) v poméru Tku 1.
Produktem jejich miseni je hasené vapno, Cili

PETR CAPEK

hydroxid vapenaty (Ca(OH),). Z jedné moleku-
ly vody a jedné molekuly paleného vapna vzni-
ka vzdy jedna molekula vapna haseného. Pri-
dame-li dalsi molekulu vody do reakéni smési,
vice haseného vapna nevznikne. Voda neni
takzvané limitujici pro tvorbu haseného vapna,
protoze je v nadbytku v{ci vapnu palenému.
Odebereme-li naopak molekulu vody z reakéni
smési, hasené vapno nevznikne. Jeho vznik
je v takovém pripadé limitovan nedostatkem
vodly. Stejny princip Ize aplikovat i na Zivé orga-
nismy. Ty si mdZeme predstavit jako slouceniny
mnoha prvki s dominantnim podilem vodiku,
kysliku, uhliku, dusiku a fosforu. Cilem kazdého
organismu je rast a rozmnozovat se, jinymi
slovy fe¢eno produkovat novou zivou biomasu.
K jeji produkci jsou potreba reaktanty, vtomto
piipadé ziviny v nejriiznéjsich formach, které
je dany organismus schopen ze svého okoli
prijmout. Pokud je v okoli nékterd z Zivin v ne-
dostatku vici ostatnim Zivinam, ze kterych je
organismus slozen, produkce nové biomasy
je touto Zivinou limitovana. V této souvislos-
ti si uvedme jeden zajimavy priklad vyuziti
ekologické stechiometrie. Jesté donedavna
se predpokladalo, Ze rostouci koncentrace
CO, v atmosfére, zpUsobena lidskou ¢innosti,

Dvé nejvyznamnéjsi Ziviny kontrolujici rist suchozemskeé vegetace jsou dusik (N) a fosfor (P).
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Bakterie na kofenové $picce pozorovana pod elektronovym mikroskopem. Pidni bakterie mohou
Zpristupriovat nebo brat rostlinam Ziviny a tim ovliviiovat jejich rdst. Vse zdlezi na poméru Zivin
v pUdé a stechiometrickych potfebach obou organismd.

povede ke zrychleni rlstu suchozemské vege-
tace. CO, pfedstavuje pfimy zdroj uhliku, ktery
rostliny vyuzivaji k produkci své biomasy. Jeho
zvysena koncentrace by proto méla bezpro-
stfedné zvysit rist vegetace. Ten by nasledné
ved| ke zvySené sekvestraci (neboli “jimani)
CO, z atmosfeéry a alespon pfechodné by
zmirnil predpokladané negativni vlivy tohoto
sklenikového plynu. Takovy predpoklad byl
zalozen na analyze prvnich ekosystémovych
matematickych model(. Tyto modely vsak
v priibéhu ¢asu zaznamenaly vyznamny roz-
voj. Do jejich struktury byly zakomponovany
i zakladni prvky ekologické stechiometrie.
Z pohledu dnesnich matematickych modeld
se zda, ze vyznam suchozemské vegetace pro
sekvestraci CO, z atmosféry byl znacné nad-
hodnocen. Rist vegetace totiz bude navzdory
vysoke koncentraci CO,omezen nedostatkem
Zivin v padé a snizenou rychlostijejich pohybu
pudnimi pory vlivem nizké pddni vihkosti.

SPECIFIKA EKOLOGICKE
STECHIOMETRIE

Zamérme se dale na rozdily mezi chemickou
a ekologickou stechiometrii. Zatimco produkt
haseni vapna, tedy hydroxid vapenaty, se
vzdy sklada z jedné molekuly vapniku a dvou
molekul kysliku a vodiku, prvkové slozeni or-
ganismU neni fixni, ale mize se v urcitém
rozmezi hodnot ménit. Kazdy organismus ma
navic jiné prvkové slozeni, a tedy jiné naroky
na mnozstvi a relativni zastoupeni zivin ve
svém prostredi. Kazdy organismus je dale do
urcité miry schopen se pfizpUsobit kratkodo-
bému az strednédobému nedostatku nékteré

z Zivin. Dokdaze také rliznou mérou ovlivnit
mnozstvi a pomér Zivin ve svém prostredi,
zpravidla obyvaném dalSimi organismy. To
v3e ma své dusledky, je7 si Ize nejlépe priblizit
na realnych prikladech pfimo se vztahujicich
k aktudlnim tématlm soucasné ochrany pfi-
rody.

PRIKLADY POUZITi EKOLOGICKE
STECHIOMETRIE

Invaze neptvodnich druh(

Zacnéme invazemi neplvodnich druhd.
Uspé&sny invazni druh je takovy druh, ktery
v podminkach dané lokality dokaze vyprodu-
kovat vice biomasy nez druhy plvodni. Toho
Ize dosdhnout nékolika rdznymi zpdsoby.
V pfipadé rostlinnych spolecenstev se nej-
Castéji hovori o nizsi nachylnosti k herbivorii.
Velmi dllezitym zplsobem je oviem také
schopnost invazniho organismu efektivnéji
vyuzit ziviny, které jsou v prostredi k dispozici.
Meta-analyza dat z experiment( studujicich
vliv Zivin na rdst a reprodukci invaznich a pU-
vodnich druh( v nejriiznéjsich ekosystémech
ukazala, ze ve vodnich ekosystémech jsou
invazni druhy Uspésné predevsim, pokud je
v prostredi vysoka dostupnost Zivin. V opac-
ném pripadé se invazni druh stava neuspés-
nym. V suchozemskych ekosystémech muze
invazni druh vyhrat jak v prostredi's vysokou,
tak s nizkou dostupnosti zivin. VSe zalezi na
jeho Zivotni strategii. Pokud evoluce vedla ur-
¢ity invazni druh k maximalizaci jeho ristové
rychlosti, m{ize se takovy druh stat Uspésnym
v prostredi s vysokou dostupnosti Zivin a to
predevsim fosforu.

Proc je zrovna fosfor tolik dllezity? Vysvétleni
hledejme na bunécné urovni. Rychlost, s ja-
kou bunky Zivych organismt produkuji novou
biomasu pfimo zavisi na mnozstvi takzvané
ribozomové RNA. Ta zprostifedkovava transla-
ci, neboli preklad informace ulozené v DNA do
sekvence aminokyselin, ¢imz vznikaji protei-
ny s urCitou funkci (napf. enzymy). Rychlost
prekladu vztazena na jednotku ribozomové
RNA je pro vSechny organismy témér stejna.
Zrychleni prekladu a tedy zrychleni rdstu Ize
dosahnout pouze zvySenim koncentrace ribo-
zomové RNA v bunkach daného organismu.
Nicméné k tomu je potreba relativné velké
mnozstvi fosforu. Z toho ddvodu je fosfor
v biomase rychle rostoucich druhd, majicich
vice ribozomové RNA, zastoupen v mnohem
vétsi mife nez v biomase druh( rostoucich
pomaleji. Tim padem je ndrok rychle rostou-
cich druhd organismd na relativni zastou-
peni fosforu v prostredi mnohem vyssi. Aby
mohl takovyto invazni druh pIné vyuzit sv(j
potencial k produkci vétsiho mnozstvi bio-
masy za jednotku ¢asu nez druhy pdvodni,
potrebuje predevsim dostate¢né mnozstvi
fosforu. Ke zvySovani koncentrace fosforu
v prostredi zna¢né prispiva lidska aktivita.
Nicméné opacnym pristupem Ize Uspésnost
rychle rostouciho invazniho druhu teoretic-
ky omezit. O to se napriklad pokusili védci
z amerického mésta Moab, ktefi pfimo na
pldu aplikovali roztok chloridu vapenatého
za Ucelem snizeni dostupnosti fosforu a tim
omezeni rastu invazniho svefepu stfesniho
(Bromus tectorum).

Evoluce muze vést i jinym smérem, a to k ma-
ximalizaci schopnosti invazniho druhu efek-
tivné ziskdvat ziviny z prostredi. Takovy druh
musi dokazat ovlivnit své prostredi do té miry,
aby si nékterou z potfebnych Zivin zprostred-
koval. To je Casto spojeno s relativné velkym
vydejem energie a potazmo snizenim rych-
losti rGstu. Proto takovy invazni druh maze
byt UspéSnym pouze v prostiedi s nizkym
relativnim zastoupenim nékteré z zivin, na jejiz
nedostatek se adaptoval a ziskal tim zasadni
kompeti¢ni vyhodu oproti pdvodnim druhlm.

Rostlinna produkce

Uvedme si jeste jeden priklad. Jak jiz bylo uve-
deno vyse, lidska aktivita zvySuje koncentraci
zivin v zivotnim prostredi. At uz pfimo hnoje-
nim, nebo nepfimo v dlsledku emisi a depo-
zic oxid( dusiku ¢i vypousténim splaskovych
vod a jinych odpadU. Zvysena koncentrace
Zivin v prostfedi mdze vést ke zvyseni produk-
ce biomasy rostlin, ale také k jejimu snizeni.

Férum ochrany pfirody 03/2020
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Snizeni rdstu je tradi¢né vysvétlovano tim, Ze
urcitd zivina se stava pro rostliny toxickou,
pokud ji je v prostredi pfilis mnoho. V pfipadé
relativniho nadbytku fosforu ovsem nabizi
ekologicka stechiometrie jesté jedno vysvét-
leni. Rostliny ziskavaji veskeré Ziviny z pldy.
Ze stejného zdroje ziskavaji ziviny i padni
mikroorganismy, které mohou s rostlinami
o Ziviny soupefit. Pokud dojde mezi rostlinami
a padnimi mikroorganismy ke kompetici o Zi-
viny, mikroorganismy ji vzdy vyhravaiji. Dokazi
totiz Ziviny z pldy ziskavat l1épe nez rostliny.
Tim padem pro rostliny v pddé zbyva méné
Zivin, a to vede ke zpomaleni jejich rdstu.
V mnoha pfirozenych ekosystémech k takové
kompetici nedochdzi. Bud' proto, Ze rostliny
s padnimi mikroorganismy pfimo spolupracuji
prostfednictvim symbiotickych asociaci, nebo
proto, Ze rostliny a pldni mikroorganismy
maji odlisné naroky na relativni zastoupeni

Zivin v padé. Mikroorganismy pottebuji re-
lativné vice fosforu nez rostliny. Ve zdravych
ekosystémech je relativni zastoupeni fosforu
v pldé takové, ze rlist pddnich mikroorganis-
mU je limitovan fosforem, kdezto rdst rostlin je
limitovan dusikem. Diky tomu nemusi soupefit
o stejnou, rst limitujici, Zivinu. Tato situace se
mUZe rychle zménit, pokud se relativni mnoz-
stvi fosforu v pddé zvysi napfiklad aplikaci
Cisté fosfatovych hnojiv. V takovéto situaci
prestava byt rlst pldnich mikroorganism
limitovan fosforem a zacina byt limitovan
dusikem. Nastava kompetice mezi padnimi
mikroorganismy a rostlinami o dusik, ze které
rostliny vychazi jako porazené a jejich rlst se
proto snizuje.

ZAVEREM
V soucasné dobé se vyse popsané principy
ekologické stechiometrie uplatnuji pfi studiu

celé fady biologickych procesti na mnoha
Urovnich systémové organizace, v kratkodo-
bych i dlouhodobych ¢asovych horizontech.
At uz se jedna o studium vyvoje vcelich popu-
laci, aktivité a Uspésnosti sexudlnich namluv
cvrékd, fungovani kastovniho systému mrave-
nist, sukcesniho vyvoje rostlinnych spolecen-
stev, mineralizace organickych Zivin v padg, ¢i
odtoku dusi¢nantl z povodi do vod. Vsechny
tyto priklady ukazuji na obecnou platnost
principl ekologické stechiometrie. Je namisté
také pripomenout, Ze ne Uplné vse, co se
v pfirodé déje, zalezi jen na Zivinach. To by
bylo prilisné zjednoduseni. Ovsem zapomi-
nat na Ziviny a jejich vzajemny pomér by se
nemélo nikdy.
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Box 1: Dalsi pFiklady pouziti ekologické stechiometrie

Zdravy vyvoj vcelich populaci neni zavisly pouze na mnozstvi pylu, které je v okoli k dispozici, ale také na relativnim
zastoupeni Zivin v ném. To byva rozdilné u rliznych druhi rostlin. Napfiklad vcely druhu zednice rezavé (Osmia bicornis)
vybiraji pro své potomstvo pyl s vysokym relativnim zastoupenim fosforu, zinku a médi. Uvadi se, Zze predevsim vy-
soky relativni podil fosforu primo souvisi s prezivanim vcel délnic. Doporucuje se proto vysazovani druhové pestrych
vegetacnich pruht poskytujicich nutri¢né pestré slozeni pylu, které by podpoftilo vyvoj a zlepsilo zdravotni stav vcelich
populaci. Samci cvrékl domacich lakaji samicky tfenim (Acheta domesticus) prvniho paru kfidel o sebe, ¢imz vydavaji
nezaménitelné zvuky. Cim aktivngji samecci cvrkaji, tim vétsi je pravdépodobnost spéfeni a predani genetické informace
budoucimu potomstvu. Bylo prokazano, ze vabeni samicek zavisi na relativnim zastoupeni fosforu v potravé samecka.
Cim vice fosforu samec&ek v potravé pfijme, tim aktivngji cvrkd. O mravencich je zndmo, Ze maji pfisny kastovni systém.
U druhu Pogonomyrmex badius bychom nasli ¢tyri kasty - kralovnu, dva typy délnic a samecky. Uz v raném stadiu vyvoje
|ze poznat, zda se z kukly vyvine délnice, kralovna, ¢i samecek. Larvy, které budou v budoucnu patfit do riznych kast, jsou
totiz krmeny rdiznou potravou, a proto maji i rozdilné relativni zastoupeni prvkd ve svych télech. Napriklad délnice maji
méné dusiku nez kralovna. Relativni nedostatek dusiku ve stravé podavané budouci délnici totiz snizuje jeji reproduktivni
schopnosti a zajistuje, ze se samicka stane délnici a ne kralovnou.

Sukcesni vyvoj subtropickych lesu, jaké bychom nalezli napfiklad v biosférické rezervaci Dinghushan, prochazi nékolika
stadii. V raném i pionyrském stadiu je v takovém lese dominantni drevinou borovice Massonova (Pinus massoniana).
V pozdgjsich stadiich je borovice Massonova postupné nahrazena kastanovcem (Castanopsis chinensis). Dlouho se
predpokladalo, Ze divodem vylouceni borovice je zastinéni kastanovcem. Nicméné pravym divodem je zména poméru
dostupnych forem dusiku a fosforu v ptidé béhem sukcese. Na zacatku sukcese je fosfor v relativnim nadbytku vici du-
siku a to vyhovuje borovici. V pozdéjsich stadiich ovsem relativni zastoupeni fosforu v padé klesd a to dava kompetiéni
vyhodu kastanovci, ktery ho pro svij rlst potfebuje relativné méné nez borovice.

Spolecenstvo heterotrofni pldnich mikroorganismu rozklada ptdni organickou hmotu. Béhem tohoto procesu se z or-
ganické hmoty do pldniho roztoku uvolnuji i mineralni formy dusiku a fosforu, které nasledné vyuzivaji rostliny ke
svému rustu. Ne vzdy to ale byva pravidlem. Rozklad organické hmoty je primarné fizen potfebou mikroorganismu rdst.
K réstu ale potrebuji ziviny. Minerdini formy dusiku a fosforu se do pddniho roztoku uvolnuji jen tehdy, kdyz je relativni
zastoupeni téchto Zivin v padni organické hmoté vyssi, nez jaké mikroorganismy potrebuji ke svému rdstu. Pfidame-li do
pady napfiklad velké mnozstvi glukdzy, jakozto snadno vyuzitelné organické latky postradajici jakykoliv dusik a fosfor,
donutime padni mikroorganismy doslova vycucat veskeré volné dostupné zasoby dusiku a fosforu z ptdniho roztoku
a tim omezime rdst rostlin.

Principy popsané v predchozim prikladu lze vyuzit i k naSemu prospéchu. V soucasné dobé se vysoké vstupy dusiku
do suchozemskych ekosystému negativné podepisuji na kvalité povrchovych vod. Velice zdvazné disledky pro zdravi
lidské populace mlize mit predevsim vysoka koncentrace dusi¢nand v pitné vodé. Vyplavovani dusi¢nan z pdd do
vod pfimo zdvisi na mnozstvi rozpusténych organickych latek v padé. Jejich vysokd koncentrace umoznuje pldnim
mikroorganismUm snizovat koncentraci dusi¢cnant v padé a tim i jejich vyplavovani do vod.
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CO NAS O VYVOJI PUD
A INTERAKCICH MEZI VEGETACI,
PUDOU A PUDNiMI ORGANISMY
NAUCILO STUDIUM VYSYPEK

A JINYCH , KATASTROF*?

prof. Ing. Mgr. JAN FROUZ, CSc.
Viz str. 5

RNDr. OLGA VINDUSKOVA, Ph.D.

Viz str. 5

MLADE PUDY POUTAJI CO, Z ATMOSFE-
RY RYCHLEJI

Vysypky vznikaji v disledku povrchové tézby
nerostnych surovin. K tomu, aby mohl byt vy-
téZzen zadany nerost, je tfeba odkryt nadlozni
vrstvy, tzv. hlusinu, kterd je ukladdna na vysyp-
ky. Pri tom dochdzi k zaniku stavajicich ekosys-
témd, které jsou bud odtézeny, nebo zasypany.
HIusina pochazi ¢asto z velkych hloubek (Casto
desitek metr() a velmi se lisi od vyvinutych
pud. Na vysypkach rekultivovanych bez navo-
zu ornice pak hlusina predstavuje pldotvorny
substrat, na némz se vyvijeji pldy ,,od piky*“
(Obr.1). TéZba zpravidla trva na jedné lokalité
mnoho desitek let a neustale tak vznikaji nové
a nové plochy vysypek. To znamenag, ze zde
mUzeme vedle sebe najit plochy rdzné staré

Obr. 1 Pohled na ¢ast Podkrusnohorské vysypky, ktera byla ponechand spontanni sukcesi -
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a porovnani téchto ploch ndm dava predstavu
0 jejich dlouhodobém vyvoji. Pomoci takovych
porovnani zjistujeme, Ze inicialni vyvoj pld,
tedy alespon nékterych jejich parametrd, je
pomeérné rychly. Prikladem takového rychlého
procesu je hromadéni uhliku ve vysypkovych
pudach. To mdzeme dobfe pozorovat na vy-
sypkach na Sokolovsku. Zde jsme dvakrat ode-
brali vzorky pldy na rdzné starych plochach
s odstupem 10 a vice let, coz ndm umoznilo
zjistit, kolik uhliku se zde za 10 let nahroma-
dilo'. Zatimco na mladsich plochdch se uhlik
hromadi velmi rychle, az 2 tuny uhliku na ha za
rok (Obr. 2), s postupnym starnutim ploch se
hromadéni uhliku v ptidé zpomaluje a u ploch
starSich 50 let je jiz touto metodou sotva méri-
telny. K podobnym vysledkum jsme dosliina

o

vétsina

této vysypky nebyla pri rekultivaci prekryta ornici @ mizeme zde tedy pozorovat inicialni vyvoj pudy.

Foto Jaroslav Kukla
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(t ha'rok-)

y =-1.8182Ln(x) + 6.5663
R? = 0.3009

ryychlost hromadéni uhliku v pudé

stari plochy (roky)

Obr. 2. Mnozstvi uhliku, které se ro¢né nahromadi v mladych vysypkovych pudéch klesa s jejich

starim a béhem 40-50 let. Zdroj: Bartuska a Frouz

zakladé studia dostupnych literarnich pra-
mend o rychlosti hromadéni uhliku na rdizné
starych vysypkach u nas i ve svété? Potvrdilo
se, Zze na velmi mladych vysypkach (<10 let)
dosahuji rychlosti hromadéni uhliku v padé
vysokych hodnot (pres 2 t ha'rok™ a s po-
stupujicim starim vysypek se snizuji. U ploch
starSich nez 50 let se pohybuiji v nizsich stov-
kach kg ha rok 7, coZ jsou ostatné primérné
hodnoty rychlosti hromadéni uhliku, které
mUzeme dosadhnout zalesnénim nebo za-
travnénim zemédeélské pady3. Abychom si
ovérili tento poznatek v jesté delsi casové
perspektive, studovali jsme hromadéni uhliku
na sesuvech v Beskydech*. Podobné jako na
vysypkach, i zde jsme méli plochy rdzného
stari (nejmladsi byly 4 roky, nejstarsi skoro
13 000 let). | zde se ukazalo, ze hromadéni
uhliku je velmi rychlé a béhem prvnich 40-80
let je dosazeno hodnot podobnych tém pozo-
rovanych v okolnich, sesuvem nepoznamena-
nych lesich, a Ze se pozdéji rychlost hromadéni
uhliku v padé velmi zpomali. U starsich ploch
(starych nékolik tisic let) se ale za¢ne hroma-
dit vyznamnéjsi mnozstvi uhliku v nadloznich
horizontech (v opadu a fermentacni vrstve).
VSechny tyto vysledky ukazuiji, ze chceme-li
podpofit rychlé hromadéni uhliku v pldé,
bylo by vyhodné se soustrfedit na plochy sil-
né poskozené, kde uhliku mnoho neni, napfr.
vysypky, plidy poskozené stavebni ¢innosti Ci
silnou erozi atp. Pfi vhodném managementu
zde mizeme dosahnout fadové vétsi rychlosti
hromadeéni uhliku nez v okolni krajiné. Navic
jsou na téchto plochach v disledku absence
pldni organické hmoty ¢asto vyznamné ome-
zeny jak jejich produkéni funkcee, tak funkce
mimoprodukéni (zadrzovani vody atp.). Hro-
madeéni uhliku zde ma tedy velky vyznam pro
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rozvoj téchto ekosystému. Navic zde neni tak
silny trade-off mezi produkénimi funkcemi
a podporou funkci mimoprodukénich vaza-
nych pravé na pldni uhlik. Jisté i zde je tfeba
postupovat uvazlivé, protoze nékteré z téchto
disturbovanych ploch mohou mit specificky
vyznam pro podporu bioty vazané na speci-
fickd stanovisté jako napr. duny a podobné,
ale jisté by se i tak naslo dost vhodnych ploch
k cilenému hromadéni uhliku. Davody, proc¢
je hromadeéni uhliku v téchto plochach tak
rychlé, nejsou zcela uspokojivé objasnény.
Zda se ale, ze to souvisi jednak s dostatkem
volnych mist na jilovych mineralech, které mo-
hou organickou hmotu vazat, jednak s fadou
pozitivnich zpétnych vazeb, které zplsobi, Ze
hromadeéni uhliku v jedné formé podporuje
hromadéni uhliku ve formdch jinych?®.

JINY STROM (A STARI PUDY) - JINY
MRAV

Vratme se ale k pozorovani dynamiky hroma-
déni uhliku na sesuvech v Beskydech. Rekli
jsme si, Ze na zacatku vyvoje pad je hroma-
déni organické hmoty v pldé soustfedéno
v mineralnich vrstvach, zatimco u starSich
ploch (nékolik tisic let starych) se uhlik hro-
madi spiSe v nadloznich horizontech. To ndm
ukazuje, ze hlavni mechanismy hromadéni
uhliku v padé se mohou u mladych a star-
Sich pld lisit. K podobnému zavéru dojdeme,
porovname-li experimenty, ve kterych je sle-
dovano hromadéni uhliku pod rliznymi druhy
strom0, na rlizné vyvinutych padach. Kdyz
jsme napriklad studovali mnoZzstvi uhliku pod
rznymi druhy strom0 na inicidlnich pddach
na vysypkachs, zjistili jsme, ze nejvyznamnéjsi
je zde hromadéni uhliku v minerdini ptdé
(v A horizontu), zatimco opad a fermentacni

vrstva prispivaji k celkové zasobé jen malo.
Nejvétsi akumulace uhliku pak byla zazname-
nana pod olsemi, které fixuji vzdusny dusik
a produkuji velmi snadno rozlozitelny opad.
K podobnym zavérlim jsme dosli na zékladé
porovnani literdrnich dat z vysypkovych pld’.
Tam jsme u vysadeb na vysypkach pozorovali
vétsi hromadéni uhliku pod listnaci (které také
uhlik hromadi zejména v A horizontu) nez
pod jehli¢nany, kde se vyznamné mnozstvi
uhliku hromadi v opadu a fermentacni vrst-
vé na povrchu pld. Naproti tom Vesterdal
a kol 8, ktefi porovnavali rlizné druhy strom
vysazené na vyvinuté lesni padé, zjistili nej-
vysSi ukladani C pod smrkem produkujicim
obtizné rozlozitelny opad, kde v celkové za-
sobé uhliku hraly vyznamnou roli nadlozni
horizonty. To dava tusit, Ze se na hromadéni
uhliku v pldach podileji rizné mechanismy
v rGznych stadiich jejich vyvoje. | podminky
maximalizujici hromadéni uhliku v pidé, ktera
se nachazi v rliznych stadiich vyvoje, jsou tedy
rlizné. Déle jsme v jiz zminéném porovnani
vysypkovych pad’ vidéli, Ze schopnost rdz-
nych typl vegetace podporovat hromadéni
uhliku v plidé souvisi s klimatem dané oblasti.
Vysledky naznacovaly, ze traviny podporuji
hromadéni uhliku spiSe v teplejSim klimatu
(odpovidajicim biomu temperatnich travnikd),
zatimco jehli¢naté lesy podporuji hromadéni
uhliku v chladngjsim klimatu (odpovidajicim
biomu tajgy) a listnaté lesy jsou nékde mezi
tim. To opét ukazuje, Ze postupy podporujici
hromadéni ptdni organické hmoty by mély
byt mistné specifické, a ze mechanistické pre-
naseni reSeni Uspésnych na jednom misté na
jind, zcela odlisnd mista, nemusi byt zarukou
Uspéchu, ba ¢asto je tomu pravé naopak.

ZA VSIM HLEDEJ ZiZALU

Jiz jsme zminili, Ze rychlost a mechanismy
hromadéni uhliku v pdé souvisi s vlastnostmi
vegetace. To simizeme nazorné demonstro-
vat na jiz zminéné studii® o hromadéni uhliku
pod raznymi druhy stromd vysazenymi na
jedné vysypce na Sokolovsku. Zkoumané dre-
viny se liSily rozlozitelnosti opadu, konkrétné
pomérem uhliku a dusiku v listech. Obecné
plati, Ze ¢im je v opadu relativné vice dusiku
(C:N pomeér je nizsi), tim rychleji se rozklada
a rychleji se z néj uvolnuji ziviny. Naopak, je-li
C:N pomér vysoky, opad se rozklada pomaleji
a obrat Zivin je pomalejsi. Ze studie vyplynulo,
ze pod drevinami se snadno rozlozitelnym
opadem se uhlik hromadi nejrychleji a vét-
Sina uhliku se hromadi v organomineralnim
A horizontu, zatimco u stromd s hire roz-



loZitelnym opadem se vice uhliku hromadi
na povrchu pldy v opadové a fermentacni
vrstvé a celkové je rychlost hromadéni men-
$i. Na prvni pohled vypada nelogicky, ze se
snadno rozlozitelny opad vice hromadi. Dale
byste se mohli ptat, co zplsobuje, Ze se or-
ganicka hmota z povrchu dostane do vétsich
hloubek pady v rlizné mite. Odpovéd na obé
zahady je stejnd - zizaly. Plochy se snadno
rozlozitelnym opadem totiz podporovaly
v&tsi populace Zizal. Zizaly jednak zajistuiji
bioturbaci, tedy zamichani organické hmoty
do hlubsich vrstev pddy. Cinnost Zizal ale
prispiva k hromadéni organické hmoty vice
neZ jen mechanickym promichavanim®. Zizaly
totiz, a to je mozna jesté dllezitéjsi, zapracuji
tuto organickou hmotu do plidnich agregatd,
kde jsou drobné kousicky organické hmoty
(angl. particulate organic matter) obaleny
tenkou vrstvickou jilu'™ asi jako vidensky rizek.
Toto obaleni jednak zpomaluje dekompo-
zici takto zabudovaného kousku organiky.
To ma fadu divodd - mimo jiné to, Ze k ni
kyslik musi dovnitf difundovat pres vodou
napusténou vrstvu jilu. Tim se jeho difuze
zpomali a uvnitf tak ¢astéji vznikaji anaerobni
podminky, ¢imz se zpomaluje dekompozice.
Kromé vlivu na dekompozici ma tato ,,fizkova“
konstelace jesté jeden vyznam. Na jilovych
mineralech v okoli tohoto drobného kousic-
ku nardstaji velké povlaky bakterii. Po jejich
odumfeni zlstane vétsina jejich bunécnych
oballl pfilepena na jily a to nakonec vytvari
vétsinu organické hmoty, kterd se dlouho-
dobé akumuluje v plidé. Cinnost ZiZal je zde
zcela zasadni. Kdyz ddme do pady opad,
nebo jej i mechanicky zamichdme do pudy,
nedosdahneme stejné miry hromadéni uhliku
v pldé jako s pomoci zizal®. MUZzeme tedy
fici, Ze vliv dfevin na pldu je do zna¢né miry
zprostfedkovan ptdni faunou, kterd ovliviuje
pudni mikrobidlni procesy a ve svém disledku
i fadu funkci pldy véetné hromadéni uhliku.

ZACAROVANY KRUH ZIVINOVE
CHUDOBY (A BOHATSTVI)

Vyse popsany vztah mezi vlastnostmi rostlin
a formovanim pudy plati obecnéji". Rostliny,
které rostou v chudych plidach, maji snahu
zadrzovat vétsinu zZivin ve své biomase. Diky
tomu maji ¢asto mimo jiné stalezelené listy
nebo jehlice. Ty sice dlouho vydrZzi, ale zato je
jejich rychlost fotosyntézy pomala a to prispi-
va k tomu, Ze je pomaly i rlist rostlin. Do pldy
tak prichdzi méné opadu. Tento opad ma
navic malo dusiku (vysoky CN pomér) a byva
Casto bohaté zdsoben taniny a dalSimi poly-
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fenoly, kterymi se rostlina snazi zajistit, aby ji
listy dlouho vydrzely a nesezrali je néjaci her-
bivofi. Taniny ovsem zpomaluji i dekompozici
opadu. Ta je pomald, podili se na ni prevazné
houby a tim je i pomalé uvolfhovani Zivin do
pady. Vétsina zde rostoucich rostlin proto
podporuje ektomykorhizni nebo erikoidni
mykorhizni houby, které jim pomahaji ziska-
vat ziviny z rozkladaného opadu. Chybi zde
vétsi padni Zivocichové, ktefi by zamichavali
opad do pudy. Opad se hromadi na povrchu
pudy, taniny se pomalu vyluhuji a podporuji
tvorbu nizkomolekuldrnich latek (fulvokyse-
lin), které pomahaiji vyluhovat Ziviny z vrchni
vrstvy pld. Pida se tak jesté vice ochuzuje
0 ziviny a nuti rostliny zadrzovat ziskané zi-
viny ve své biomase a cely kruh se uzavira.
Jinak to vypada v situaci, kdy je minerdlnich
zivin nadbytek, napft. v dlouhostébelné prérii,
v ¢ernozemnich stepich atp. Jsou zde dobré
podminky pro fixaci atmosférického dusiku,
a rostliny maji proto zivin dostatek. Rostou
rychle a produkuji tenké listy, které maji velkou
rychlost fotosyntézy. Tenké listy ale dlouho
nevydrzi a proto brzy opadnou a pfichdzi
do pudy. Prisun opadu je tak vétsi, a protoze
rostlina nemusi nijak Setfit Zivinami, obsahuje
i hodné dusiku a dalSich Zivin. To podporuje
dekompozi¢ni spolecenstvo s velkym zastou-
penim bakterii a zizal. Dochdzi zde k rychlému
uvolnovani zivin, které podporuje rist rostlin.
Na druhou stranu dochdzi diky aktivité zizal
k hromadéni organické hmoty v pldé vyse
popsanymi mechanismy. To zadroven podpo-
ruje schopnost téchto pld zadrZovat vodu
a Ziviny, a tak zstane vétsi ¢ast mineralizova-
nych Zivin dostupna kofentim rostlin. Dostatek
Zivin pak podporuje bujny rist rostlin a cely
kruh se uzavira.

ZIZALY MENI VZTAH MEZI
ROSTLINAMI, PUDOU A DALSIMI
PUDNIMI ORGANISMY

Vratme se jesté na chvili k funkci zizal. Ne ze
by zizaly byly jedinymi vyznamnymi padnimi
organismy, ale je snadné o nich hovorit, pro-
toZe vétsina ¢tendrd si je umi predstavit. Vizi-
onarskou praci o ¢innosti zizal napsal Charles
Darwin, ktery piSe, ze ,,neni pochyb o tom,
Ze Zizaly patii k nejvyznamnéjsim tvordm
utvarejicim tvar nasi planety“’2. Nase sledovani
sukcesnich zmén vegetace na vysypkach se
ukazalo byt vhodnym modelem, ktery nam
dal velmi detailné nahlédnout do funkce zizal
pfi formovani plid. Zizaly jsou totiz pomalymi
migranty a navic musi mit pro své uchyceni
vhodné podminky. Na plochy vysypek, které

byly ponechany vlastnimu vyvoji spontanni
sukcesi, tudiz prichazeji zizaly az po 20 letech
vyvoje téchto ploch. To ndm davd moznost
pozorovat vliv této Zizali kolonizace na fungo-
vani ekosystému. Porovnani vyvoje vegetace
s rozvojem pudni bioty a pldy® ukazalo, Ze
na pldach, které nebyly dosud kolonizova-
ny zizalami, prevladaji pionyrské a ruderalni
druhy rostlin. Po kolonizaci Zizalami dochazi
k nardstu v poctu lesnich a lu¢nich specialistd.
Nasledné nam celd rada terénnich a laborator-
nich manipula¢nich pokus( ukdazala, Ze ovliv-
néni pldy zizalami obecné podporuje rdst
rostlin, pfi¢emz zizaly vice podporuji pozdné
sukcesni druhy nez druhy rané sukcesni .
Vliv Zizal je pfitom dvoji. Zizaly maji jednak
okamzity efekt souvisejici zejména se zvyse-
nim dostupnosti zivin. Za druhé maji vliv dlou-
hodoby, spocivajici v tvorbé pldnich agregatu
a tvorbé pldy jako takové. Tento vliv pretrva,
i kdyz zizaly z pldy odebereme. V inicidlnich
stadiich sukcese, kdyZ jsou pldy nevyvinuté,
jsou vyznamnéjsi dlouhodobé vlivy, naopak
u vyvinutych ptd v pozdnéjsich fazich sukce-
se jsou vyznamnéjsi vlivy okamzité. Zizaly
neovliviuji jen rostliny, ale méni'i slozeni celé
pudni potravni sité®. Pfed kolonizaci Zizalami
je padni potravni sit dominovana padnimi
houbami a organismy, které je konzumuiji,
zejména pudni mesofaunou. S prichodem
zizal dojde k zapracovani organické hmoty
Z povrchu do minerdini pidy a do pldnich
agregatU. To podporuje potravni sit domino-
vanou bakteriemi a dalSimi organismy, které
se na nich zivi. Tato zména potravni sité ovliv-
nuje i rostliny. Pfed kolonizaci ploch Zizalami
jsou pldy zcela prorostlé ektomykorhiznimi
houbami Zijicimi v symbidze s pionyrskymi
druhy drevin. Manipulacni pokusy s podzemni
a nadzemni kompetici ukazaly, ze podzemni
kompetice, zejména kompetice mezi ektomy-
korhiznimi houbami strom& a arbuskuldarnimi
mykorhizami pozdné sukcesnich rostlin je
vyznamnym faktorem omezujicim nastup
pozdné sukcesnich druht rostlin. Dalsi mani-
pulaéni pokusy” pak ukazaly, Ze zizaly mohou
zvyhodnovat arbuskuldrni houby v kompetici
s ektomykorhiznimi houbami, a tak opét pri-
spivat k nastupu pozdné sukcesnich bylin.
Z vyse popsanych prikladd opét vidime, Ze
interakce mezi rostlinami a plidou jsou ¢asto
do zna¢né miry zprostfedkovany padnimi
organismy. Nékteré tyto vlivy jsou pritom
dlouhodobé a zanechavaji svou stopu, i kdyz
uz zde jejich plivodce byt nemusi.
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POZNATKY Z CESKE VEDY A VYZKUMU

Prochazkovd L., Leya T., KFizkova H., Nedbalova L. (2019): Sanguina nivaloides and Sanguina aurantia gen. et spp. nov. (Chlo-
rophyta): the taxonomy, phylogeny, biogeography and ecology of two newly recognised algae causing red and orange snow.
FEMS Microbiology Ecology 95: 1-21

SANGUINA NIVALOIDES A SANGUINA AURANTIE, NOVE CERVENE RASY ZE SNEZNYCH POLI

Tajici snéhova pole v polarnich a vysokohorskych oblastech ¢asto vykazuji ¢ervené a oranzové zbarveni zplsobené mik-
rofasami. Rozmanitost téchto organismu je stale nedostatec¢né prozkoumana, pritom velmi rychle tyto druhy vymiraji diky
zménam klimatu. Odbornici vyuzili identifikaci pomoci tfi molekuldrnich markerl a svételnou a elektronovou mikroskopii
k vySetfovani sférickych cyst odebranych z hor v Evropé, Severni a Jizni Americe a také z obou polarnich oblasti.
Molekuldrni analyzy odhalily pritomnost jediné nezdvislé linie Chlamydomonadales. Popsali rod Sanguina, a v rdmci néj San-
guina nivaloides. Od ostatnich ¢ervenych ras, které tvofi cysty, je odliSitelnd poctem vrstev bunécné stény, velikosti bunék,
morfologii bunééného povrchu a preferenci stanovisté. Sanguina nivaloides je rozmanity druh, ktery obsahuje celkem 18 ha-
plotypt. Na zédkladé molekularnich dat bylo prokazano, Ze ma kosmopolitni rozdéleni bez jakéhokoliv geografického ¢lenéni,
coz ukazuje na efektivni strategii Siteni cyst, véetné prekondvani rovniku na cesté z Arktidy do Antarktidy.

Ddle védci popsali Sanguina aurantie, ktera se vyznacuje malymi sférickymi oranZzovymi cystami. Ta se ¢asto seskupuje po-
moci slizovitych pochev a zpUsobuje oranzové kvéty ve snéhu v subarktickych a arktickych oblastech.

-simpolak-
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se zabyva zejména horskymi lesnimi

ekosystémy.

Mgr. FILIP OULEHLE, PhD.

V Ceské geologické sluzbé a Ustavu
vyzkumu globalni zmény AV CR se
zabyva biogeochemii suchozemskych
a vodnich ekosystém. Kolobéh
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a na Katedre fyzické geografie
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vénuje pedologii, krajinné
ekologii a prostorové analyze

environmentalnich dat.

Okyselovani pld (acidifikace) je spjata
zejména s dlouhodobymi ucinky kyselého
desté v druhé poloviné 20. stoleti. V 90.
letech doslo k masivnimu poklesu emisi siry
(kterd byla hlavnim zdrojem kyselého desté
ve formé kyseliny sirové), nasledovaném
strmym poklesem depozice siry. V disledku
téchto zmén doslo k postupnému zastaveni
okyselovani pdd, ale jejich vyraznad regene-
race je jesté otdzkou dlouhych desetileti.

KYSELY DEST
Emise siry, zejména oxidu sifi¢itého (SO,)
a nasledna tvorba kyseliny sirové v atmo-

el 1

stfedni Evropé. Vlastni vstup do ekosys-
tému pak zajistovala depozice siry, tedy
primy vstup rozpusténych kyselin do pldy.
Velikost depozice (obr. 1.) az do 90. let 20.
stoleti prakticky kopirovala tézbu hnédého
uhli - to je bohaté sirou - a dokud v 90.
letech nedoslo k odsifeni elektraren a dal-
Sich velkych zdrojd (napft. teplaren), ale
také k utlumu téZby a spotreby, depozice
byla velmi vysokd. Depozice siry na nasem
Uzemi stoupala z hodnot okolo 9 kg/ha/rok
okolo roku 1900 (obr. 1) az po vrchol, ktery
nastal v 80. letech minulého stoleti, kdy

b)

v )

Obr. 1. Celkové depozice siry na tizemi CR mezi lety 1990 a 2017, Model podle Oulehle et al. (2076).
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v nékterych oblastech, hlavné severnich
hor, byla depozice siry okolo 100 kg/ha/rok.
Po odsifeni a poklesu tézby klesla vyrazné
depozice jiz okolo roku 2000 a v roce 2017
jiz byla prdmérna depozice siry okolo 4-5
kg/ha/rok, coz je dokonce polovina odhadu
pro rok 1900 (obr. 1.).

MECHANISMUS ACIDIFIKACE PUD
Kyseliny, jez se do pady dostavaji kyselym
destém, vyplavuji z pady prvky, které jsou
dUlezité pro udrzeni vyvazené hodnoty
padni kyselosti a které jsou soucasné ne-
zbytnymi Zivinami pro vegetaci. Jedna se
zejména o vapnik (Ca) a horc¢ik (Mg), mensi
roli hraje draslik (K) a nejmensi sodik (Na).
Souhrnné je nazyvame bazické kationty.
Tyto prvky jsou schopny po né&jakou dobu
vyrovnavat (neutralizovat) prisun kyselin
z atmosféry. Pfi této reakci jsou ale ne-
vratné odnaseny z pdd do podzemnich
a povrchovych vod.

Vedle mnozstvi depozice zavislé na imis-
nich pomérech a druhové skladbé a véku
lesa rozhoduji o stupni okyseleni dalsi fak-
tory. Jednim z nich jsou pfirozené vlast-
nosti pdd, zejména mnozstvi bazickych
kationtd v pUdé. Jejich hlavnim zdrojem
v pladach je zvétravani podloznich hornin
a jejich celkové mnozstvi uréuje odolnost
vO¢i kyselé depozici. Cim vic je v plidach na
vymeénnych mistech sorpéniho komplexu
bazickych kationtd, tim jsou pldy odolnéjsi,
protoze mohou déle neutralizovat pfisun
kyselin z atmosféry. Nejméné odolné jsou
horské pddy na kyselych hornindch (zuly,
kfemence), které obsahuji malo bazickych
kationtl a tyto horniny pomalu zvétravaji.
Prvky v horniné jsou pevné vazané v mi-
nerdlech a musi se nejprve uvolnit velmi
pomalymi zvétravacimi reakcemi a prejit
do iontové vyménného komplexu pUdy.
Zejména horské pldy maji malou moc-
nost a diky nizkym teplotam a pomalému
chemickému zvétravani i pfirozené nizké
mnozstvi bazickych kationt(. To je spolu
s drsnym klimatem a vysokym pfisunem

kyselin divod, pro¢ se devastujici vliv ky-
selych destl projevil v horskych oblastech.
Lépe jsou na tom pldy nizsich poloh a také
pldy vzniklé na horninach bohatych na ba-
zické kationty (napriklad vapence a ¢edice)
- zde je riziko okyseleni mnohem mensi.
Acidifikované pldy jsou tedy charakte-
ristické nizkou bazickou saturaci, coz je
pomeér ekvivalentové sumy bazickych ka-
tiontd (Ca? +Mg? +Na* +K*) ku velikosti
vymeénné sorpcni kapacity pdd (CEC). Uda-
va se v procentech nasyceni (0% - 100%).
Zbyvajici ¢ast CEC je obsazena vyménnym
hlinikem (AI**) a vodikovymi ionty (H*).
Hlinik je toxicky prvek, ktery se v horni-
nach a pGdach bézné vyskytuje, je to treti
nejrozsirenéjsi prvek v litosfére. Pokud ale
pldy nejsou okyseleny, vyskytuje se ve for-
mé nerozpustnych sloucenin, které nejsou
Skodlivé, protoze je organismy nedokdzi
pfijmout. Jakmile se ale pdadni prostredi
okyseli, hlinik se velmi rychle rozpousti.
Pokud kyselost klesne, rychle se opét srazi
do nerozpustnych slouc¢enin. Hlinikova to-
xicita pad se nejcastéji projevuje zloutnu-
tim asimilaé¢niho aparatu stromd, protoze
rozpustény hlinik blokuje pfijem horciku na
kofenovych membrandch. Hlinik také vy-
znamné inhibuje ¢innost enzym, které jsou
produkované mikroorganismy v pldach pfi
mineralizaci organické hmoty.
Chemismus typické okyselené pady z aci-
difikované oblasti Krusnych hor (obr. 2) je
charakteristicky relativné vysokou bazickou
saturaci v organickych horizontech, kde se
zachytavaji baze z rozkladu jehli¢natého
opadu, a posléze velmi nizkou bazickou
saturaci (4-8%) minerdini pady. Také vy-
ménna acidita (suma Al** a H*) s hloubkou
profilu klesd - to je zplsobeno mimo jiné
tim, ze s hloubkou klesa i velikost CEC,
a absolutni hodnoty vyménné acidity se
také snizuji. Stejné tak s hloubkou roste
pH a rozpust hliniku se snizuje.

Z vyzkumné plochy Nacetin (obr. 2) jsou
k dispozici opakované analyzy z let 1994,
2003, 2008 a 2018, které ukazuji pomérné

Humusowvy horizont
0-10 cm
10-20 cm

20-40 cm

Humusovy horizont
0-10 cm
10-20 cm

20-40 cm

Obrazek 2. Vyvoj pldniho chemismu (bazicka saturace a pudni vyménna kyselost) v jednotlivych
horizontech v pudach lokality Nacetin, Krusné hory, od roku 1994 do roku 2018 (Hruska et al. 2018).
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malé zmény v chemismu pld, pfestoze
depozice siry se v tomto obdobi snizila
zhruba 0 90 % a acidifikacni tlak velmi
klesnul. Intuitivné ocekdvana regenerace
se ale projevila pouze mirnym vzrdstem
bazické saturace humusového horizontu
-2z ca.28 % v roce 1194 na 33-38 % v poz-
déjsim obdobi. Naopak v mineralni ptdé
pozorujeme dokonce mirny pokles bazické
saturace. Kleslo, opét ale jen ve dvou svrch-
nich horizontech, i mnozstvi vyménného Al
a protonUl. Regenerace pld je tedy v tomto
obdobi pomérné omezena.

Zasoby uvolnitelnych bazickych kation-
tl v iontové-vyménném komplexu totiz
vznikaly v pldach zvétrdvanim podlozi
zejména v obdobi od posledni doby le-
dové, v nasich horskych oblastech tedy
asi 10 000 let. V ddsledku kyselé depozi-
ce ale i zmén druhové skladby plvodnich
lesnich porostl na smrkové monokultury,
kdy probiha okyselovani plady rozkladem
jehlicnatého opadu v kombinaci se zvy-
Senou kyselou depozici, byly ale zdsoby
bazickych kationtd vycéerpany v prdbéhu
zhruba posledni stovky let, hlavné vsak
v poslednich nékolika desetiletich. Cely jev
je mozné jen s malou nadsdzkou prirovnat
ke zméné geologické epochy.

DLOUHODOBE TRENDY

Acidifikace je proces dlouhodoby a kumu-
lativni, ktery se dynamicky vyviji. Tepr-
ve po urcCité dobé se projevuji pfiznaky
procesu, které jiz dlouho skryté probiha-
ji. Proto je vhodné zabyvat se i minulosti
a také predikci budoucnosti acidifikovanych
ekosystému. Pro tento cil se pouzivaji ma-
tematické modely simulujici dlouhodoby
pribéh acidifikace. ProtoZe hlavni sloZzkou
ekosystému urcujici jeho odolnost vici
antropogennimu okyselovani jsou pudy,
zahrnuji tyto modely zejména padni proce-
sy vedouci k acidifikaci ptid a vod. Jednim
ze stfedné komplexnich modell je MAGIC
(Model of Acidification of Groundwater In
Catchments - Model acidifikace podzem-
nich vod v povodich), vyvinuty v poloviné
osmdesatych let v USA (Cosby et al., 1985)
a od té doby uspésné aplikovan na mnoha
mistech svéta a dale vyvijen (Oulehle et al.,
2015). Jako vstupni parametry pro model
jsou pouzity hlavné soucasné vlastnosti
pld a dal$i experimentalné dosazitelné
veli¢iny. Hlavni fidici proménnou celého
modelu jsou Udaje o ¢asovych zméndch
atmosférické depozice.
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Obrazek 3. Vyvoj pldniho chemismu v profilu 0-40 cm na lokalité Nacetin. Odhady modelem
MAGIC pro obdobi 1850-2050 a mérena data z let 1997-2018 (Hruska et al. 2018).

Vyvoj chemismu pudnich vod z hloubky
30 cm a soucasné modelové vypocty pro
Nacetin v Krusnych horach (obr. 3) jsou
opét zcela typické pro acidifikované loka-
lity stfedni Evropy. S narlstem depozice
siry dochdzelo k narlstu koncentraci sira-
nii (SO,) v pldni vodé. Méfend data jsou
ro¢ni priiméry z let 1997-2018, a zachycuji
jiz jen fazi poklesu kyselé depozice, ktera
vrcholila v 80. letech minulého stoleti. Si-
rany jsou dominantni aniont, ale plsobi
acidifikaci pdd v souctu i s chloridy (ptvod
v morském aerosolu, ale také ve spalova-
ni uhli) a dusi¢nany (NO,). Ty maji také
plvod v atmosférické depozici. Do roku
2050 oc¢ekdvame jiz jen maly pokles oproti
soucasnému stavu, protoze dnes jiz velmi
nizka depozice siry se do budoucna nebu-
de snizovat. ZvySovani koncentraci sirand
v pldnim roztoku zvySovalo vyplavovani
bazickych kationtd (Ca, Mg, K, Na) z ion-
tové vyménnych mist pldniho komplexu.
ProtoZe tento komplex byl v priibéhu acidi-
fikace znacné vycCerpan, a byla tak snizena
vyznamné bazicka saturace ptdy (obr. 4).
Proto pfi poklesu koncentraci siran( kles-
ly velmi rychle bazické kationty dokonce
pod hodnotu, kterd byla modelovana pro
obdobi pred nastupem acidifikace (ca. do
roku 1900). Vyplavovani bazickych kationtt
dosahlo vrcholu v poloviné 80. let, kdy se

~ 4.3). lontovd rovnovaha mezi kationty

a anionty je v pribéhu acidifikace kom-
penzovdana zvysenou koncentraci protont
(snizovani pH) a rozpousténim iontového
hliniku (obr. 3), a zvysuje toxicitu pddni-
ho prostfedi pro kofenovy systém strom,
pldni mikroorganismy a houby. Protoze
zdsoba bazickych kationtl, kterd v plidach
zvétravala za poslednich ca. 10 tisic let
byla rychle vyplavena v obdobi zhruba po
druhé svétové valce, a aktualni zvétravani
podlozi neni schopno iontové-vymeénny
komplex rychle doplnit, budou mineralni
pady v Krusnych hordch jesté velmi dlouho
acidifikovany. Padni pH diky chybéjicim
bdzim nedosahne preindustridlni hodnoty
(obr. 3), a proto se v pddnim roztoku udrzi
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i vy$Si koncentrace hliniku.

Modelovana bazicka saturace (obr. 4)
postupné klesala z modelované preindus-
tridalni hodnoty ca 19% na soucasnych 6%,
pricemz regenerace bazické saturace je
do roku 2050 predikovdna pouze velmi
mala (na 7%). Tuto skute¢nost ale pot-
vrzuji i mérené udaje - bazickd saturace
mezi lety 1994 a 2018 nevzrostla, dokonce
nizkou zvétravaci schopnosti pld, stale
porad pomérné vysokym odnosem bazick-
ych kationtd kyselymi anionty a ¢aste¢né
i zabudovanim bazickych Zivin v lesni bio-
mase. Nezanedbatelny je i pokles atmosfé-
rické depozice bazickych kationtd.

Tento jev by se zddl byt v rozporu
s poznanim, ze bazicka saturace svrch-
ni organické vrstvy pldy se po poklesu
depozice okyselujicich slou¢enin zvysila
(obr. 2). Na druhou stranu ale saturace
mineralni pldy se ve stejném obdobi
snizila. Davodem je jiz zmifiovany pokles
depozice bazickych kationtt a pokracujici,
byt zna¢né snizeny, tlak sirand (obr. 3) na
vymyvani bazi z iontové vyménného kom-
plexu minerdlnich ptd. Ve vysledku se pak
primérna bazicka saturace pldy v profilu
do hloubky 40 cm prakticky neméni.
Vyvoj pldniho chemismu se rozpojil - or-
ganicka vrstva (kde je hlavni kofenova zéna
smrkovych porostl) ¢aste¢né zregener-
ovala, zatimco mineralni horizonty pod
20 cm hloubky profilu se dokonce dale
mirné okyselily. Podobné vysledky byly
nameéreny nejen v Krusnych hordch, ale
i v jinych acidifikovanych oblastech CR,
napriklad ve Slavkovském lese (Hruska et
al. 2002) ¢i Jizerskych horach (Hruska et
al. 2018).
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Obrazek 4. Vyvoj bazické saturace v profilu 0-40 cm na lokalité Nacetin v KruSnych horach mezi
lety 1850-2050. Bila kolecka jsou mérené hodnoty v letech 1994, 2003 a 2018 (Hruska et al. 2018).
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Rajonizace ohroZeni lesnich pld acidifikaci a nutri¢ni degradaci
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Obr. 5. Mapa rajonizace ohroZeni lesnich pld acidifikaci a nutriéni degradaci (© Ceskd geologickd

sluzba a IFER)

RAJONIZACE OHROZENI PUD
ACIDIFIKACI
Nachylnost lesnich ekosystému k zrychlené
acidifikaci je ovlivnéna fadou faktord. Za
nejdUlezitéjsi, jak jiz bylo popsano, Ize
povazovat:

1. mnozstvi atmosférické depozice

okyselujicich latek

2. klimatické podminky

3. pudni/litologické podminky

4. vlastnosti lesniho porostu
VsSechny tyto parametry, zmérené na konk-
rétni lokalité, jako v pripadé krusnohorské
plochy Nacetin, Ize zpracovat biogeochem-
ickymi modely, a udélat pomérné robustni
predikci budouciho vyvoje. Takto ale nelze
zpracovat Uzemi celé CR, protoze pfislugni
méreni jsou k dispozici pouze bodové.
Proto jsme uplatnili pro vymezeni oblasti
rdzné poskozenych acidifikaci metodu
multikriteridlni analyzy, do které vstoupily
parametry dostupné pro celou CR - jednalo
se 0 mapy atmosférické depozice siry a du-

siku, teplotni a srazkové mapy, geologickou
mapu lesnicko-typologickou mapu.

Vysledkem je mapa acidifikace a nutri¢ni
degradace lesnich ptdd (obr. 5), kde jsou
identifikovany c¢tyfi stupné ohrozeni.
Nejohrozenéjsi (klasifikovany jako extrémné
narusené) jsou pldy v oblastech s his-
toricky vysokou atmosférickou depozici
siry (S) a dusiku (N) v horskych oblastech
na pfirozené kyselych hornindch. Jedna
se zejména o oblast severnich sudetskych
pohoti. Prakticky ve viech téchto oblastech
doslo od 60. do 90. let 20. stoleti k thynu,
¢i znacnému poskozeni smrkovych lesd.
A puldni acidifikace v jejich chfadnuti
sehrala velkou roli. Do této oblasti patfi
i krusnohorsky Nacetin. Silné narusSené
oblasti se nachazeji i v Beskydech, vr-
cholcich Zdarskych vrch, Brd a Slavko-
vského lesa. Malé oblasti se nachazeji i ve
vrcholovych partiich Sumavy. Na druhou
stranu vétsina CR je klasifikovana jako acid-
ifikaci relativné malo zasazena. Je to zejmé-

na diky pomérné vysokému zvétravani pad
a hornin, které bylo vzdy schopno relativné
dobre pufrovat kyselé vstupy z atmosféry.

SHRNUTI

Diky masivnimu snizeni emisi siry a dusiku
po roce 1989 doslo k poklesu kyselé at-
mosférické depozice a na prelomu tisicileti
k zastaveni okyselovani lesnich pld a k je-
jich ¢astecné regeneraci. Na prikladu z le-
sni vyzkumné plochy Nacetin v Krusnych
horach je doloZeno, Ze se stav pdd zlepsil
v organickych pddnich horizontech, kde
doSlo prirozené ke zvyseni nasyceni
sorpcniho komplexu bazickymi kationty,
poklesly koncentrace toxického hliniku
a zvysilo se pH pudnich roztokl. Regen-
erace minerdlnich pldnich horizontd ale
dosud nenastala, dokonce doslo k dalSimu
poklesu bazické saturace.

Minerdlni pGdy v nejpostizenéjsich hor-
skych oblastech tak nadale zlstanou acidi-
fikované, a to nejméné v horizontu pfistich
nékolika dekad.

Vzhledem ke zlep$eni chemismu organ-
ickym horizont(, kde je lokalizovana vétsina
kotenovych systém( smrkovych porost(,
dnes okyseleni pld neptedstavuje zésadni
riziko pro zdravotni stav lesa. Soucasné
ale neni zfejmé, zda v budoucnosti se toto
riziko opét neobjevi, a to zejména v sou-
vislosti s odnimanim bazickych kationtd
intenzivnim péstovanim lest bez adekvat-
niho ponechani ¢asti potézebnich zbytkd
¢i pfimo cilené ¢asti dendromasy k zetleni
a regeneraci pld.
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PREMNOZENI HRABOSE POLNIHO
V SOUVISLOSTECH

JAKUB BERANEK

V LONSKEM ROCE DOSLO NA UZEMI CR K PREMNOZEN| HRABOSE POLNIHO, COZ V NEKTERYCH
OBLASTECH, PREDEVSIM STREDNI A JIZNi MORAVY, BYLO PRICINOU ZNACNYCH HOSPODARSKYCH
SKOD. TENTO MIMORADNY STAV BYL PRICINOU VYDANI MIMORADNEHO POVOLEN| PRO OMEZENE
A KONTROLOVANE POUZITI PRIPRAVKU STUTOX II ROZHOZEM NA POVRCH PUDY, COZ VYVOLALO
U ODBORNIKU | VEREJNOSTI RADU EMOCI. VZHLEDEM K TOMU, ZE V MEDIICH | NA SOCIALNICH
SITICH KOLOVALO ZNACNE MNOZSTViI NEOVERENYCH INFORMACI, JE SNAHOU TOHOTO PRISPEVKU
UVEST CELOU SITUACI VE SVETLE SIRSICH SOUVISLOSTI...

Ing. JAKUB BERANEK, PhD.

Na Lesnické a drevarskeé fakulté
Mendelovy univerzity v Brné pfednasi
problematiku $kddcl okrasnych a
lesnich drevin. Od roku 2005 pUsobil
na Statni rostlinolékarské sprave,

po jejim slouceni na Ustfednim
kontrolnim a zkuSebnim ustavu
zemédélském, kde od roku 2015
zastava funkci feditele Odboru zdravi
rostlin. Zakladatel rostlinolékafského
portalu a spoluautor rady
fotografickych atlast. Jeho koni¢kem

je makrofotografie hmyzu.

PROC JE HRABOS TAK OBAVANY

SKUDCE V ZEMEDELSTVI?

Hrabos polni (obr. 1) patfi mezi drobné
hlodavce s ¢eledi mysSovitych (Muridae),
ktefi se zacali diverzifikovat na prelomu
Miocénu a Pliocénu. Tato skupina Zivoci-
chl je tedy relativné mlada a jesté stéle

zvysuje svoji genetickou diverzitu. Rada

hlodavct je mimoradné plodna a také hra-
bos se, podobné jako napf. lumici, vyzna-
Cuje extrémni rozmnozovaci schopnosti
a rychlym pohlavnim dospivanim. Samicka
hrabose je schopna vyvést mladata 2-4krat,
v priznivych letech vSak i 7-8krat rocné,
pficemZ v 1vrhu byva 5-6, ale m{ze byt az
14 mladat. Jediny par se je tedy schopen

Obr. 1 Mladly jedinec v usti nory. Foto Jakub Beranek

béhem jedné sezény namnozit i na nékolik
tisic jedincl. Pfihlédneme-li k dal$im fak-
tordim, kterymi jsou velmi brzkd pohlavni
dospélost, jez mize byt u samic zrozenych
na jafe uz ve véku 2 tydn( a kratkd doba
brezosti, kterd se pohybuje pouze okolo
20 dni, je zfejmé, ze hrabos ma opravdu
ohromny reprodukéni potencial.

Dalsimi biologickymi faktory, které vyznam-
né podporuji Skodlivost hrabose, jsou jeho
rychly metabolismus s nutnosti kazdé 2-3
hodiny pfijimat potravu, jeho celoro¢ni ak-
tivita (na zimni obdobi si vytvafi zasoby
potravy) a jeho sdruzovani do, nékdy i vel-
mi rozsahlych, kolonii, coz z ného déla vy-
znamného kalamitniho $kddce, ktery mize
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Obr 2: Kombinované snimky porostt poskozenych hrabosem (Cervené) zachycené pomoci dronu

v pribéhu bifezna 2020; zdroj: Check.Land, s.r.0.

v pribéhu své gradace zplsobit znacné
ekonomické ztraty v fadu i nékolika miliard
korun. | kdyz toho o hrabosi vime relativ-
né mnoho, plsobeni jednotlivych faktord,
které ovliviuji jeho populacni cyklus, neni
stale jednoznacné a uspokojivé vysvétle-
no. Prevladajici periodou jeho populacniho
cyklu byvaji 3 roky, pfi¢emz mize gradovat
jesté v obdobi dvou naslednych let.

Hrabo$ polni tak patti mezi skidce, ktery je
schopen se v relativné kratkych intervalech
opakované namnozit a diky svému repro-
dukénimu potencidlu dosahnout, z témér
nulovych hodnot, relativné rychle 100 az
1000nasobného zvyseni své pocetnosti,
¢imz je schopen zasadné narusit ekosys-
témové vazby na dané lokalité. Bohuzel
v soucasné dobé neni k dispozici zadny
algoritmus, na jehoz zakladé by bylo mozné
sestavit na gradace hrabose predpovédni
model. S ohledem na heterogenitu c¢es-
ké krajiny a miru synchronnosti populaci
je populacni dynamika hrabose polniho
v prostoru a ¢ase velmi rzna a neni moz-
né s jistotou tvrdit, kde a v jaké mire jeho
kalamita vypukne ¢i naopak odezni.

MUZE ZA PREMNOZOVANI
HRABOSE ZPUSOB
OBHOSPODAROVANI KRAJINY?
Rada lidi je toho nazoru, Zze kdybychom
|épe obhospodarovali nasi krajinu, hrabosi
kalamita by nenastala. Je snadné kritizovat
zpUsob obhospodatovani zemédeélskych
pozemkU a myslet si, Ze po 40 letech ko-
lektivizace se da vse snadno do poradku.
Prestoze se jesté stale na nasich polich
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vyrovnavame s minulosti, soucasny zpu-
sob hospodafeni nema na prabéh gradace
hrabose polniho velky vyznam. Dokladem
jsou jednak historické udaje o hraboSich
kalamitach na naSem Uzemi, zaznamenané
napf. jiz v roce 1893, a jednak velmi obdob-
nd soucasna situace v Némecku, Rakousku
Svycarsku ¢i jinde, kde je k ptdé odlisny
vztah, jednotlivd pole jsou zcela jinych

rozmér( a krajina mnohem rozmanitéjsi.

BYLA NUTNA APLIKACE
RODENTICIDU?

Kolem této otazky jiz byla k dispozici
fada polemik. Pfedné je dulezité si vyjas-
nit, co je cilem aplikace rodenticidu v ze-
médélské krajiné. V tomto pripadé neni
smyslem vyhubeni $kddce, jako je tomu
v pfipadé biocid{ pro komunalni hygienu,
nybrz snizeni jeho pocetnosti, resp. snizeni
hospodarskych Skod. Je sice pravda, Ze
pfiroda ma vlastni pfirozené mechanismy
na snizeni pocetnosti druhu, coz v pfipa-
dé hraboSe znamena, Ze pokud jeho po-
pula¢ni hustota dosahne mnozstvi kolem
3 000 jedincl na hektar, dojde k tzv. pri-
rozenému propadu populace s konec¢nou
hustotou tfeba i jednoho jedince na 2-3
hektary. Jedna se o zakladni vnitfni me-
chanismus otevieného systému, ktery udr-
Zuje jeho dynamickou rovnovahu zajistujici
tlumeni vzniklé odchylky, kterou v tomto
pfipadé predstavuji pfemnozeni hrabosi,
a obnovu jeho pdvodniho stavu.

Z uvedeného by se mohlo zdat, Ze by tedy
stacilo jen pockat na pfirozenou ekosys-
témovou reakci. Nutno si vSak uvédomit,

Ze priroda ma jednak zcela jina ¢asova
méritka nez ¢lovék a ze diky probihajicim
klimatickym zméndm, které zplsobily sérii
mirnych, pro hrabose velmi pfiznivych zim,
neni v soucasné dobé snadné konec jeho
gradace odhadnout (viz obr. 4). Cekani na
pfirozeny proces, coz hakonec potvrdil i rok
2019, vede v tomto pfipadé k miliardovym
hospodarskym ztratam (viz obr. 2). Nutno
podotknout, ze ohrozena neni pouze vy-
roba rostlinng, ale v pripadé nedostatku
pice i zivocCisna.

PremnoZzeni hrabose a situace zemédélc(
s tim spojena by se dala pfirovnat pozaru
rodinného domu. Asi nikomu z nas by se
nelibilo stat bezmocné pred svym domem,
poslouchat ode vsech, ze az ohen vSech-
no stravi, tak nakonec uhasne, a Cekat az
pozar skonci. Kazdy z nas by se logicky
snazil diim zachranit. Nehledé na to, ze
pfemnozeni hrabosi se, stejné jako poZar,
Sifi do okoli, kde obsazuji okolni volné
niky a zplsobuji dalsi citelné skody. Je tu
vSak jesté jedna zajimava paralela mezi
pfemnozenim hraboSe a pozarem, tou je
nacasovani zachrany ohrozeného majetku.
Cim dfive za¢neme hasit, tim zvy$ujeme
predpoklad, ze zachranime vétsi ¢ast, re-
spektive hodnotu domu. Podobné je to
s aplikaci pripravku na ochranu rostlin. Jeji
provedeni ma pro zemédélce smysl jen do
urcitého okamziku. Jakmile se totiz hrabos
,rozhofi“, ucinnost aplikace rodenticidu je
0 poznani nizsi.

PROC BYLA UMOZNENA

APLIKACE RODENTICIDU
ROZHOZEM NA POVRCH PUDY?
Prestoze by se dala tato otdazka zodpovédét
velice jednoduse, je nezbytné upozornit, ze
ma nékolik rovin, které vSechny byly peclivé
zohlednovany. Rozsah pfemnozeni hrabose
na nasem Uzemi dosahl mimoradného stavu
v ochrané rostlin a mimoradné situace si
vyzaduji mimoradna feSeni. V takovychto
extrémnich pfipadech, kdy je na pozemcich
nékolik tisic aktivnich vychod( z nor na
jeden hektar, pficemz mohou byt zasaze-
ny desitky az stovky hektar(, by aplikace
rodenticidu do nor byla logisticky nezvlad-
nutelnd, nebot by trvala tydny az mésice
a nedosahla by zadaného efektu.

Pravé s ohledem na tuto skutecnost, ze
se hrabos dokaze extrémné namnozit (viz
obr. 3 a 4), byl pripravek Stutox cilené vy-
vinut pro aplikaci na povrch pady. Jeho
zakladnimi vlastnostmi jsou, na rozdil


http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/view/uuid:1a3d13b0-ce2d-11e7-9c14-005056827e51?page=uuid:cb6b02f0-ce46-11e7-b059-5ef3fc9ae867
http://www.itv-coburg.de/invasion-der-feldmaeuse
https://www.profil.at/wissenschaft/klimawandel-biblische-maeuseplage-weinviertel-11118451
https://www.schweizerbauer.ch/pflanzen/futterbau/maeuse-machen-bauern-miese-laune-41758.html
http://www.doga.cz/#pro-zacatek

od antikoagulant(, rychly uGc¢inek v fadu
nékolika hodin a jeho rychlad degradace.
Jeho granule zamérné zapachaji po obilo-
vinach, aby lakaly hlodavce, a pfi rozkladu
po Stiplavém ¢esneku pro odpuzeni jinych
Zivocichl. BEéhem vyvoje tohoto pfipravku
byla rovnéz testovana barva granuli, aby
neldkala pernatou zveér, pridany pfisady,
zpUsobujici nechutenstvi ¢i vyvrhnuti kon-
taminované potravy, coz vylucuje dlou-
hodobéjsi pozirani granuli a maximalné
snizuje dopad na necilové Zivocichy. Plso-
beni tohoto pripravku bylo tedy testovano
a jeho bezpecné pouziti dlouhodobé vy-
zkouseno. V Ceské republice byl pfipravek
Stutox, a to dokonce ve dvojndsobné davce
jako Stutox I, povolen aplikovat rozhozem
v letech 1994-2015. V tomto obdobi byly
sice hlaseny ojedinélé uhyny necilovych
obratlovcl, avsak spojitost s aplikaci Stuto-
Xxu nebyla jednoznacné prokazana. Otravy
v_minulych letech byly v naprosté vétsiné
zpUsobeny antikoagulanty, které omezuji
srazlivost krve a jedinec tak uhyne na vnitf-
ni vykrvaceni. Riziko téchto pfipravkd pro
necilové obratlovce se povazuje za vyrazné
vys$Si nez u fosfidu zinku, tedy u pfipravku
Stutox I/Il, a z toho dlivodu jiz neni tento
typ pfipravkd na ochranu rostlin povolovan
ani v mimoradnych situacich.
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JE APLIKACE PRIPRAVKU NA

BAZI FOSFIDU ZINKU ROZHOZEM
OPRAVDU TAK NEBEZPECNA?
Tvrdit, ze pfi aplikaci fosfidu zinku roz-
hozem na povrch pldy neexistuje zadné
vedlejsi riziko, by byla hloupost. Riziko
existuje vzdy, je vSak podminéno selhanim
lidského faktoru. V tomto pripadé se nabizi
srovnani s fizenim automobilu. Kdyby si ka-
zdy jezdil, jak se mu zlibi, pravdépodobné
by bylo uzivani automobil( spole¢ensky
neprijatelné. Proto jsou nastavena jasné
definovana pravidla (omezena rychlost,
bezpecnostni pasy, nepozivani alkoholu,
dopravni znaceni apod.), pfi jejichz dodr-
zovani je automobilova doprava prijatelnd,
resp. vilbec moznd. To samé plati pfi aplika-
ci jakéhokoliv pfipravku na ochranu rostlin.
V tomto pfipadé viak zékon 361/2000 Sb.,
o silniénim provozu nahrazuji podminky
platného povoleni, resp. Udaje na etiketé
pripravku, které je kazdy uzivatel povinen
dodrzovat.

V ptipadé mimoradnych povoleni pfipravka
na ochranu rostlin jsou pro jejich aplikaci
samozfejmé nastavovana i mimoradna za-
vazna pravidla, jak tomu bylo i v pfipadé
mimoradnych povoleni pro omezené a kon-
trolované pouZziti pfipravkl na bazi fosfidu
zinku. Vedle tohoto procesniho pohledu je
tu jesté samotny mechanismus fungova-
ni rodenticidd na bazi fosfidu zinku, resp.

(2 Maximalni vyskyt $O od 1. 7. do 31. 12. 2019

Stutoxu Il, jehoz aplikace byla mimoradné
povolena rovhomérnym rozhozem na po-
vrch pldy pomoci rozmetadla.

Stutox Il obsahuje 2,5 % fosfidu zine¢na-
tého (Zn,P,), coz znameng, ze 4 granule
obsahuji 5 mg této latky. Mnozstvi uc¢inné
latky v jedné granuli, které je oproti Stutoxu
|, ktery bylo mozné aplikovat rozhozem do
roku 2015, polovi¢ni, stac¢i k usmrceni jed-
noho hrabose, resp. jedince do hmotnosti
30 g. Po pozreni granule vznikne v kyse-
|[ém prostiedi Zaludku vysoce toxicky plyn
fosfan, ktery zplsobi thyn hrabose do 3-5
hodin.

Ve srovnani s antikoagulanty, kdy je pribéh
otravy pozvolny a nastupuje az po nékolika
dnech, je v tomto pfipadé riziko pozreni
predatorem a vzniku sekundarnich otrav
vyznamné nizsi. Dalsim dllezitym faktorem
je skutecnost, ze jiz po dvou dnech by télo
otraveného hrabose nemélo byt zdrojem
sekundarni otravy, nebot z ného vétsina
ucinné latky, tj. plynny fosfan, vytéka Ci
se odbourd. Riziko sekundarnich otrav je
dale eliminovano i faktem, ze predatofri
pfi pozirdni mrsin zpravidla nekonzumuji
travici ustroji (poziraji pouze hlavu a horni
¢ast hrudniku), diky ¢emuz se nedostanou
do kontaktu s nejvice kontaminovanou ¢as-
ti uhynulych hrabos(, kterd je z hlediska
otravy nejrizikovéjsi. To vSak neplati u né-
kterych ptdakd, jako jsou sovy, ¢api nebo

$k. org.: hrabos polni

. Pozorovaci body
- @ zkodivy viskyt
D) slaby wiskyt
- @ vjskyt
. O bez vyskytu
_ MNéhodné prizkumy
o A Ekodlivy wiskyt
o A\ slaby viskyt
o Ak vyskyt
o A bez vyskytu

Obr. 3: Mapa skodlivého vyskytu hrabose polniho (Cervené) v obdobi 1. 7.-31.12. 2019; zdroj: Rostlinolékarsky portal UKZUZ
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volavky, ktefi hrabose polykaji celé, a pred-
stavuji tak nejrizikovéjsi skupinu necilovych
Zivocichu. Pro eliminaci primarnich otrav
pak slouzi nékteré povinné zasady, pod-
minky aplikace, jako je povinnost aplikovat
rodenticid do vzeslého porostu a jen do té
doby, dokud rostlinny pokryv umoznuje
propad granuli az na povrch pldy. Tato
opatreni vychazi ze skute¢nosti, ze zvér
pozird prednostné zelenou hmotu rostlin,
nez aby hledala malé granulky rodenticidu.
Dal$im dulezitym prvkem, ktery rovnéz
omezuje moznost nahodnych otrav jiny-
mi zivocichy, je kratkd zivotnost vlastni
granule. Pokud ji totiz hrabo$ nesezere,
jiz diky malé vlhkosti, jakou predstavuje
vecerni ¢i ranni rosa, dochazi do dvou dn(
k jejimu rozpadu na zbytky, které jiz ne-
predstavuji zadné dalsi nebezpedi. Fosfid
zinku se v padé vlhkem zcela rozlozi na
malé mnozstvi fosfanu, ktery se uvolni do
atmosféry a rychle se rozlozi na netoxické
latky, a na zinek, ktery se navédze na pud-
ni soli a stane se tak prirozenou soucasti
ekosystému. Pripravky na bazi fosfid( tak
nepredstavuji zadné dalsi nebezpedi pro
pldu, vodu ani péstované rostliny.

JE-LI FOSFID ZINKU TAK
BEZPECNY, PROC UHYNULI
V ROCE 2019 ZAJiCI A CAPI?
V roce 2019 uverejnila média pfipady néko-
lika desitek uhynulych zajict a dvou ¢apt
a je pravda, Ze v obou pfipadech byla
v nékterych télech zvifat zjiSténa rezidua
fosfanu, avSak nebylo jiz prokdzano, zda
byl thyn skute¢né ddsledkem otravy nebo
ze zcela jinych pfic¢in. U zajict by v pfipadé
2500
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intoxikace pfipadala v Uvahu pouze otra-
va primarni, coz by pro trikilogramového
zajice znamenalo primou konzumaci asi
30 granuli. Mimofadné povolena davka
pfitom predstavuje rovhomérny rozhoz,
aby se netvorily na pozemcich hromadky,
v mnozstvi maximalné 5 granuli na metr
Ctverecni plochy.

Je velmi nepravdépodobné, Ze by byl zajic
schopen po spravné provedené aplikaci
rozhozem sbirat granule pfimo z povrchu.
Pri predstavé, co vSe by muselo nastat,
aby k takové situaci doslo, se jednoznacné
nabizi selhani lidského faktoru. Je velmi
zajimavé, ze k uhynu tak velkého mnoz-
stvi zajict doslo pouhy tyden po vyda-
ni mimoradného povoleni pro omezené
a kontrolované pouziti pripravku Stutox
[l rozhozem na povrch, kdyz do roku 2015
nebyla hlasena jedind otrava v souvislosti
s oSetfovanim zemédélskych ploch, a to se
tehdy pripravek aplikoval s dvojnasobnym
mnozstvim ucinné latky. Podivuhodnost
této kauzy podtrhava i fakt, ze navzdory
fady aplikaci Stutoxu Il rozhozem, které se
uskutecnily v letoSnim roce, byla pritom-
nost fosfidu zinku prokazana pouze ve 2
pripadech - 1 bazant a 1 kdné.
Pfipustime-li, Ze v pripadé zajict opravdu
doslo k lidskému selhdni, zGstava otazka,
zda k tomuto selhani doslo opravdu na
poli. V pfipadé ¢apl se naopak jednalo
o0 kontaminaci sekundarni, tj. nejspise po
pozieni hrabosu. Predstavime-li si opét
kolik uhynulych a v tu chvili jesté ,jedova-
tych“ hrabosd by musel pozfit ¢ap, jehoz
hmotnost se pohybuje kolem 2,5-4,5 ki-
logramu, je tato situace jesté nepochopi-

Srovnani pribéhu populacni dynamiky hrabose polniho v letech 2019/2020 (Skody kolem
2 mld K& s roky 2014/2015 (minimalini hospodafské ztraty).
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telnéjsi. Prestoze v obou pfipadech byla
v télech nékterych uhynulych zvirat pro-
kdzana pritomnost fosfanu, jsou zaveéry, ze
primarni pficinou byla aplikace rodentici-
du, unahlené. Zminované uhyny je slozité
vyhodnotit, musi se zohlednit i celkova
kondice a zdravotni stav zvifat, pfipadné
dalsi podminky prostredi, nebot v prirodé
dochdzi k thyntim z mnoha dalsich pficin.

ZAVER

Pribéh soucasné hrabosi kalamity by mél
kazdopddné byt pro nas vsechny pouce-
nim. Nejen pro zemédélce nebo ochrance
pfirody, ale pro celou spole¢nost. Hrabo$
je prirozenou soucasti nasi krajiny a jeho
premnozeni se budou v budoucnu opa-
kovat, jak jiz tomu koneckonct je od dob
Marie Terezie. Cilem tohoto pfispévku
nebylo hdjit zemédélce &i bagatelizovat
obavy ochrancd prirody, nebot pfi pou-
Zivani pesticidl vzdy existuji urcita rizika.
Cilem ani nebylo nikoho presvedcit, ze je
spravné aplikovat rodenticidy na povrch
pudy, ale spise ukazat cely problém v mno-
hem SirSich souvislostech. Pokud nechdme
zemédeélskou produkci napospas choro-
bam a $kldcim, mohlo by v extrémnich
pripadech, jako je pfemnozeni hrabose,
dojit k ohrozeni zdrojd primarnich surovin
pro vyrobu potravin. Vefejnost dala jasné
najevo svij ndzor, aviak ma opravdu riziko
uhynu nékolika necilovych Zivo¢ichd mnoha
miliardovou hodnotu?

Svét je dnes dokonale propojen a prozi-
vame obdobi blahobytu, avSak neméli by-
chom zapomenout, Ze jednim z dilezitych
strategickych prvk{ statu je i potravinova
sobéstacnost a ze dovoz potravin ze za-
hrani¢i nemusi byt vzdy takovou samozrej-
mosti. Letosni jaro jasné ukdzalo, Ze neni
tfeba vale¢ného stavu k uzavfeni hranic.
Staci nendpadny mikroorganismus a cely
systém je dokonale narusen...
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RHIZOSFERA - PROSTOR
PROPOJUJICINADZEMNI
A PODZEMNI CAST EKOSYSTEMU

doc. Mgr. EVA KASTOVSKA, PhD.
Zabyva se pldnimi procesy -
predevsim interakcemi mezi
rostlinami a pldnimi mikroorganismy
a mikrobidlni procesy zodpovédnymi
za dekompozici rostlinnych vstup,
pfemény a mineralizaci uhliku a dusiku
a tvorbu pudni organické hmoty.
Vedle vyzkumu se vénuje také vyuce
a vedeni student( na Pfirodovédecké
fakulté JU.

VYZNAM PUDY

Plda je zédkladem suchozemskych ekosys-
témda. Je unikadtnim Zivym systémem, ktery
nejsme schopni zadnou pokrocilou tech-
nologii vyrobit, ani zcela nahradit jeho fun-
govani a sluzby, které poskytuje. Pida byla
historicky cenéna hlavné kv(li své produkéni
funkci. Kvali padé vedli lidé valky. Pfipra-
vit nepfitele o padu znamenalo pfipravit
ho o obzivu. Ztrata Urodnosti pldy vedla
k upadku vyspélych civilizaci. Kromé toho
puda poskytuje mnoho dalsich sluzeb, které
docenujeme az dnes. Dlouhodobé poutd
obrovské mnozstvi uhliku a zivin ve formé
padni organické hmoty. Diky ni je schopna
zadrzet velké mnozstvi vody a ma rovnéz
vyznamné cistici schopnosti. Je zZivotnim
prostfedim nespoctu druhl pddnich orga-
nismU i zdrojem mikroorganism, ze kterych
|ze potencialné ziskat nové biologicky ak-
tivni latky. Zaroven je i prostfedim uchova-
vajicim nase biologické a kulturni dédictvi.

PUDA JAKO ZDROJ ZIVIN PRO
ROSTLINY

Pdda umoznuje rlst rostlin. Uz déti na za-
kladnich Skoldch se uci, ze rostlina se po-
moci svych kofend ,ukotvi“ v pldé a ¢erpa
odsud vodu a v ni rozpusténé ziviny. Pokud
pomineme ornou pudu, kterou jsme v pod-
staté degradovali na pouhy pasivni substrat,
do kterého zasejeme, ale zdroven dodame
potrebné Ziviny ve formé minerdinich hnojiv,
tak to tak zcela jednoduché neni. Pady pfi-
rozenych ¢i polopfirozenych systému, kam
¢innost ¢lovéka vyznamné nezasahuije, jsou
na dusik a fosfor pomérné chudé. Naprosta
vétsSina Zivin je navic vdzdna v komplex-
nich organickych latkach, jejichz hlavnim
zdrojem je materidl rostlinného plvodu.
Rostliny ale nedokazou ziviny ve slozitych
organickych formach vyuzit. Pomoci kore-
nd dokazou pfijimat jen mineralni formy
dusiku - dusi¢nanové a amonné ionty, pri-
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padné jednoduché aminokyseliny. V tomto
ohledu jsou odkazané na aktivitu celé fady
pudnich organism, pfedevsim pak padnich
mikroorganismU (hub a bakteri). Ty jako
jediné dokazou stépit vysokomolekularni
organickeé latky pomoci extraceluldrnich en-
zymU na jednoduché slouc¢eniny a nakonec
z nich uvolni ziviny ve formdach dostupnych
pro rostliny.

ROSTLINA PODPORUJE AKTIVITU
PUDNICH MIKROORGANISMU
VYLUCOVANIM ORGANICKYCH
LATEK

Vztah rostlin a padnich mikroorganismu
je oboustranny. Rostliny potfebuji ziviny
v jednoduchych rozpustnych formach, které
jsou v pidé vzacné. Za jejich zajisténi ,pla-
ti“ pldnim mikroorganismdm organickym
materidlem, ze kterého potfebuji tyto ziviny
ziskat, a ktery je zaroven pro mikroorganis-
my zasadni potravou. Tento vztah funguje
nejtésnéji ve vegetacni sezéné, kdy rostliny
aktivné rostou a pro budovani své bioma-
sy potfebuji velky pFisun zivin. Jsou tedy
zavislé na neustalé a intenzivni spolupraci
padnich mikroorganism. Platidlem, kterym
stimuluji mikrobialni aktivitu, ale neni opad -
viditelny rostlinny vstup do pUdy tak, jak si
lidé tradi¢né predstavuji. Rostlinnd biomasa,
kterd z velké &asti skonci po sezdoné jako
opad, se vlastné ted teprve tvofi. Lorsky
opad je naopak jiz zEasti rozlozen, zbaven
jednoduchych a z pohledu mikroorganismd
téch nejldkavéjsich latek. Jeho hlfe rozlo-
zitelné zbytky (predevsim lignocelulézové
komplexy) jiz obsahem energie ani dusik
nepostacuji mikroorganismdim k naro¢né
syntéze extracelularnich rozkladnych enzy-
mU. Ve vegetacni sezoné vse probiha skryté,
pfimo v pldé, a organickd hmota produko-
vana v tu dobu rostlinou na podporu mik-
robni aktivity je pouhym okem neviditelna.
Jakmile se rostlina na pocatku vegetaéni
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Obr. 1. Rizné typy organickych sloucenin, které
vylucuje zivy kofen do pidy béhem vegetacn/
sezony, se souhrnné nazyvaji rhizodepozice.
Patfi sem celd skdla Iatek od jednoduchych,
nizkomolekuldrnich latek nazyvanych kofenové
exudaty, pres tékave organické Iatky, enzymy,
hormony atd., aZ po slozité polymerni latky
pochdzejici z mrtvych bunék kofenové pokozky
nebo slizovité ldtky slouzici k ochrané ros-
touciho korene. Nejvice ldtek vcetné snadno
rozloZitelnych kofenovych exudati se do pldy
uvolnuje v okoli kofenové $picky, ze starsich casti
kofene se do pldy dostavaji spisSe komplexnéjsi
Iatky.

sezoény probudi a za¢ne fotosyntetizovat,
¢ast asimilatl posila pod zem, aby podpo-
Fila rst a aktivitu kofend. Zivé koreny pak
zacnou v podstaté nepretrzité vylucovat
do pldy celou $kalou organickych latek
rlizného slozeni a rdzného uréeni. Tyto latky
jsou souhrnné nazyvany rhizodepozice (viz
obr.1). Patfi k nim primarni metabolity, pre-
devs$im jednoduché cukry, aminokyseliny,
pfipadné dalsi nizkomolekularni latky jako
organické kyseliny, které ,,unikaji“ do ptdy
pres kofenové vlaseni a v okoli rostoucich
kofenovych $picek, kde neni vytvorena ba-
riéra proti ztraté latek. Tyto latky - kofeno-
vé exudaty - mohou tvofit az polovinu rhi-
zodepozice a rostlina v nich ,,ztraci“ kolem
10 % fixovaného uhliku. K nim se pridava
celd Skdla dalSich organickych latek vyluco-
vanych koreny aktivné. Patfi k nim enzymy,
hormony, latky pomahajici s pfijmem zivin
(fytosiderofory - latky vytvarejici rozpustné
slouceniny s kovy, zajistujici pfijem zele-
za, zinku, vapniku, hof&iku a dalSich zivin,
karboxylové kyseliny regulujici pH a usnad-
nujici pfijem fosforu, apod.), rizné sekun-
darni metabolity, slizovité latky chranici
rostouci korenoveé Spicky proti odéru, celé
buniky olupujici se z korenové Cepicky Ci
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lyzaty z odumirajiciho korenového vlase-
ni. Slozeni rhizodepozice napovida, ze jde
o material bohaty uhlikem, ale s relativné
nizkym obsahem zivin. Oproti opadu ma
v ni obsazené jsou energeticky bohatsi.
Koreny ovliviuji své blizké okoli i jinymi
aktivitami. Dychaji - spotfebovavaji kyslik
a produkuji oxid uhlicity, ¢erpaji vodu a v ni
rozpusténé ziviny, které vyménuji za jiné
jonty, ovliviiuji pldni reakci (pH), kofe-
ny mokradnich rostlin své okoli okysli¢uji.
Koreny fotosynteticky aktivnich rostlin tak
prostiednictvim vyluc¢ovani rhizodeponii
a dalSich aktivit vytvareji ve svém okoli
zcela specifické prostredi, které se nazyva
rhizosféra.

RHIZOSFERA - PUDA OVLIVNENA
CINNOSTi KORENU

Rhizosféra je pGda v bezprostfednim okoli
koten(, kterd je ovlivnéna jejich aktivitou.
Nemé jasné uréené hranice, protoze rizné
kotenové aktivity ovliviiuji okolni pddu do
rdzné vzdalenosti. Pohyblivost rliznych zi-
vin se li$i - kationty vazané na pUdni ¢astice
prijima kofen jen z bezprostiedni blizkosti,
mobilni dusi¢nany pak z mnohem vétsi
vzdalenosti. Plyny pfijimané a vylu¢ované
kofenem pak mohou pronikat v padé také
pomérné daleko a unikat az do volné at-
mosféry. Rhizodepozice ovliviuje jen bez-
prostredni okoli kofene, odhaduje se 2-5
mm, protoze vétsina latek je velmi rychle
spotfebovana mikroorganismy sidlicimi na
jejich povrchu nebo v blizkém okoli. Pro
Ucely zkoumani oziveni a slozeni rhizosféry
je vétsinou odebirdna pada, kterd ulpi na
kofenech po jejich mirném oklepani (viz
obr. 2). V pldnim prostiedi je odhadovano,
Ze rhizosféra mlze tvofit 5-25 % objemu
pady, podle typu ekosystému - biomasy
kofend, hloubky a intenzity prokofenéni
(viz obr. 3).

RHIZOSFERA - PROSTREDI

S UNIKATNIM SLOZENIM
MIKROBIALNiHO SPOLECENSTVA,
UTVARENE CINNOSTi KORENU
Rhizosféra pfedstavuje z pohledu pad-
nich mikroorganismd vyborné zasobeny
obchodni diim, hotspot aktivity v padeé.
Diky neustalému prisunu organickych latek
je oziveni rhizosféry vyssi a slozeni rhi-
zosférniho spole¢enstva mikroorganisma
se vyrazné lisi od okolni pddy. Zakladnimi
zastupci rhizosférniho mikrobialniho spo-

lec¢enstva jsou rostlinni symbioti. Jsou to
mikroorganismy, které maji oplatkou za
SVOU pomoc s Zivinovym zasobenim rost-
lin (a ¢asto i za dalsi sluzby poskytované
rostlindm, jako je pfijem vody, ochrana pred
patogeny, zvysena tolerance vici toxickym
[atkdam apod.), exkluzivni pristup k rostlin-
nym asimilatdm. Rostliny jim dovoluji je ¢er-
pat pfimo v kofenech. To pro né predstavu-
je obrovskou konkurenéni vyhodu, protoze
nemusi o tyto zdroje soutézit s dalSimi
¢leny rhizosférniho spolecenstva sidlicimi
v okoli kofenl. Nejbéznéjsimi symbionty
jsou mykorhizni houby. Mykorhizu vytvari
naprosta vétsina existujicich rostlinnych
druh a mnoho ndm znédmych druht hub.
Mykorhizni houby ¢asti svého téla pronikaji
do korene rostliny, bud jen do mezibunéc-
nych prostor (ektomykorhiza) nebo az do
vnitfniho prostoru bunék korene (endo-
mykorhiza), kde dochazi k vyméné Zivin
a uhlikatych latek mezi obéma partnery.
Vyznamnou ¢asti mykorhizni houby je jeji
externi mycelium, tedy ¢ast nachazejici se

Obr. 2. Rhizosféra - ¢ast pudy v bezprostrednim
okoli kofend, kterd je ovlivnéna jejich ¢innosti.



Obr. 3. Prokofenéni pldy v pfirozeném travin-
ném ekosystému a na poli (polni plodinou

Je zde psenice). Obrdzek ukazuje rozdil mezi
obéma systémy v hloubce a celkovém objemu
pudy, kterd je pfimo ovlivnéna ¢innosti kofent
a tvofi rhizosféru. V travinném ekosystému
byva biomasa kofen(i vy$s$i nez nadzemni
biomasa a koreny ovliviuji znacny objem pudy.
Nadzemni a podzemni &ast ekosystému je

tak uzce propojena. Zemédélské plodiny jako
psenice jsou vyslechténé tak, aby vétsinu bio-
masy investovaly do tvorby nadzemni biomasy
a semen. V tom jim vyznamné pomahd také
prihnojovani mineralnimi hnojivy, které obsahuji
Ziviny v jednoduchych, rostlinami pfijatelnych
formdch. Nepotrebuji proto tvorit rozsahlejsi
kofenové systémy.

vné korene, kterd je v kontaktu s okolni
pldou. Rostliny si pomoci externiho my-
celia hub vyrazné zvétsuji objem pudy,
ze kterého mohou ziskavat vodu a zZiviny,
predevsim fosfor a dusik. Mycelium, které
je tenci nez koreny, pronikd i do mnohem
mensich pddnich pérl, nez by dokazaly
samy kofeny. Vétsina hub vytvarejicich my-
korhizu (zejména ektomykorhizu typickou
pro dreviny a fadu kloboukatych hub) navic
produkuje fadu extraceluldrnich enzymu
a latek, které umoznuji i pfijem organicky
vazanych Zivin. Nékteri dalsi symbionti, jako
napriklad fixatori vzdusného dusiku (hlizko-
vé bakterie rodu Rhizobium ¢i Frankia), ziji
pfimo korenovych hlizkach nékterych Cele-
di rostlin a vymeénou za primé zasobovani
asimilaty jim pomahaji s dusikovou vyZzivou.
V okoli kofent se pak selektuji mikroorga-
nismy, které dokazou rychle a efektivné
vyuzit vylu¢ované energeticky bohaté latky.
VétsSinou jde o rychle rostouci druhy bak-
terii. Velka biomasa bakterii v rhizosfére
laka predatory, predevsim pddni prvoky,
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ktefi svym pozirdnim nuti bakterie k jesté
vétsi rlstové rychlosti. Na metabolity, které
bakterie a prvoci vylucuji, pfipadné na jejich
odumrelé buriky, je vazana fada saprotrof-
nich hub, tedy takovych, které rozkladaji
mrtvou organickou hmotu. Samy nejsou
tak konkurenéné zdatné, aby vyuzily ener-
geticky bohaté korenové exudaty primo,
dostavaji se k nim proto zprostfedkované
pres mikrobidlné pfepracované slouceniny.
Saprotrofni houby se svymi schopnost-
mi produkovat extracelularni hydrolytické
i oxidativni enzymy a dalsi latky narusujici
strukturu organickych komplex( fadi mezi
nejvyznamnéjsi dekompozitory organické
hmoty v pddé. Na rozdil od malych a témér
nepohyblivych bakterii svymi mycelii do-
sahnou i na mista mimo uzkou rhizosféru,
kde mohou rozkladat zbytky opadu, tézko
rozlozitelné chitinové schranky uhynulych
zivocCichl ¢i mrtvé hyfy jinych hub nebo
stabilizované humusové latky. Rostliny tedy
prostrednictvim rhizodepozice ovliviauji
pfimo i nepfimo aktivitu Sirokého pddni-
ho mikrobniho spole¢enstva. Rhizosféra
samotnd, a¢ sama predstavuje jen ome-
zeny objem pldy (odhaduje se méné nez
¢tvrtina objemu pady v ekosystému), tak
vlastné uréuje déni v padé v prabéhu ve-
getacni sezdény. Okolni neovlivnéna plda je
ve srovnani s rhizosférou v podstaté polo-
poust. Prezivaji v ni v omezené mife pomalu
rostouci mikroorganismy a mikroorganismy
v klidovych stadiich a ¢ekaji, az k nim voda,
néjaky padni Zivocich nebo rostouci kofinek
dopravi potravu.

OBROVSKA CASOVA A PROSTOROVA
DYNAMIKA PROCESU V RHIZOSFERE
Je dulezité si uvédomit, ze pddni mikroor-
ganismy, a to nejen ty volné zijici v rhizosfé-
fe, ale ani rostlinni symbionti, nejsou zadni
altruisté. Pri stavbé svych tél spotfebuji na
jednotku uhliku ve srovnani s rostlinami
mnohem vice dusiku i fosforu. Ziviny, které
pravé diky podpore rostlin pracné ziskavaji
z rozkladajici se organické hmoty, z velké
¢asti vyuziji samy. Rostliné uvolni jen pre-
bytky (viz obr. 4). Jak je tedy mozné, Ze
rostlina preci jen dostane tolik, aby mohla
rast? Souvisi to s obrovskou prostorovou
a ¢asovou dynamikou déjd, které v rhi-
zosfére probihaji. Velmi zdsadni je rozdil
v délce Zivota rostliny a mikroorganismd.
Bakterie ¢i houby, které do své biomasy
zprvu zabuduji vétSinu dostupnych zivin,
Ziji v rhizosfére jen nékolik dni (v pfipadé

hub pak i tydn() a potom odumiraji a do
pldy se uvolni obsah jejich bunék. Cast
v populaci, ale zbytek Zivin mlze byt vyuZit
rostlinami. To se déje pri kazdé obméné
mikrobni biomasy. Jakmile rostliny uvolné-
né ziviny pfijmou a zabuduji do biomasy,
zUstanou zde vazany do konce vegetacniho
obdobi nebo i déle. A mikroorganismy, po-
kud chtéji nadale rlist, se musi znovu snazit
vydobyt pro sebe dalsi ziviny z organické
hmoty v pldé. Zatimco mikroorganismy
maji prvotni vyhodu - dokdzou si ziviny
uvolnit z organickych komplex( a snaze
je prijmou, rostliny vitézi z dlouhodobéjsi
perspektivy. Tim, ze rostlina své mikroor-
ganismy vydatné zivi [atkami uvoliovanymi
z kofen(, stimuluje jejich rdst a zvysuje
rychlost obratu jejich biomasy, a tim i rych-
lost a ¢etnost uvoliovani dostupnych zivin.
Podobné funguje také predace bakterii
pldnimi prvoky. Ti ¢ast potravy vyuziji
k zisku energie a prodychaji ji a prebytek
Zivin uvolni do pady, kde opét nastava sou-
téz mezi mikroorganismy a rostlinami. Kro-
mé toho je zde jesté dalsi dalezity aspekt.
Koreny aktivnich rostlin rostou. Tim se méni
poloha korenovych 3picek, uvolnujicich do
rhizosféry nejvétsi mnozstvi jednoduchych
organickych latek. Z pohledu témér nepo-
hyblivych bakterii to vypada, jako by jim

tydny

ny

Mikrobidlni
metabolity

'Ul

Obr. 4. Interakce rostlin a pidnich
mikroorganismd v rhizosfére je oboustranné
prospésnd. Kofenové exudaty aktivuji paadni
mikroorganismy, které se v daném misté
nachazeji. Ty zacnou rist a produkovat ex-
traceluldrni enzymy, které rozkladaji komplexni
organické slouceniny v pldé na jednodussi.
Mikroorganismy je vyuZivaji a Ziviny z nich
zabudovavaji do svych bunék. Jak koren
odrdsta, zona zasobeni pudy exudaty se
posouva jinam a velké mikrobni spolecenstvo
zacne stradat. Z odumirajicich bunék se uvolnuji
Ziviny ve formdach, které mohou pfijmout koreny
rostlin nebo jejich symbioticti partneri.
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Obr. 5. Casovy rémec rhizosférnich procesti. Mikroorganismy reaguji na pfitomnost jednoduchych
organickych latek velmi rychle. Minuty staci na zrychleni dychani, které postupné zajisti dostatek
energie k rustu a produkci enzymd. Bakteridlni biomasa se v bohatém prostredi rhizosféry dokdze
zdvojnasobit béhem jednoho az nékolika malo dnd. BEhem této doby ale odroste kofenova

Spicka - zdroj snadno prijatelnych Iatek, mikrobni biomasa zacne stradat a odumirat a navic je
spdsdna pldnimi prvoky. Ziviny z ni uvolnéné pfijima rostlina pomoci kofenového vidseni a pomoci
externiho mycelia mykorhiznich hub, které osidluji starsi casti kofene.

do chudé vesnice nejprve prijela pojizdna
prodejna plna dobrot, kterd se ale po ¢ase
presouva do dalsi vesnice, kam za ni nelze
dojit. Bakterie, které na misté v hojnosti
zily, narostly a do své biomasy zabudovaly
spoustu zivin, zacinaji stradat, postupné
odumirat a uvolnovat jednoduché orga-
nické latky a ziviny zpét do pUdy. Vétsinou
na nich nardstaji dalsi druhy bakterii a hub,
které ale tvorfi mnohem mensi biomasu,
rostou pomaleji a Zivin zdaleka nepotrebuji
tolik. Dlouha spolecna evoluce suchozem-
skych rostlin a ptdnich mikroorganismu
zpUsobila, Ze rostlina tuhle situaci dokaze
dobre vyuzit. Na kofenu se za odrUstajici
kofenovou Spi¢kou tvofi zona korenového
vlaseni, které efektivné prijima dostupné
ziviny. Objevuje se na spravném misté ve
spravnou dobu, aby mohla absorbovat Zi-
vinovy pulz z odumirajici mikrobni biomasy.
Jesté vyse na koreni sidli mykorhizni hou-
by, které pomoci externiho mycelia rovnéz
pfijimaji uvolnéné Ziviny a ¢ast jich predaji
rostliné (viz obr. 5).

RHIZOSFERA JE KAZDOROCNI
,,SEZONNI ZALEZITOST*

Takto fungujici dynamicka rhizosféra po-
stupné zanika, kdyz rostlina na konci ve-
getacni sezény prestava fotosyntetizovat
a koreny prestanou vylu¢ovat rhizodeponie.
Velmi tésné vztahy mezi rostlinami a pld-
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nimi mikroorganismy se rozvolni. Cast nad-
zemni rostlinné biomasy slouzici v sezéné
k fixaci CO, a také cast koren(l odumira. Ve
formé pevného opadu se dostava na po-
vrch pldy, respektive pfimo do pldy. Zde
se zacina soucinnosti padni fauny, kterd
ho mechanicky fragmentuje, a mikroor-
ganismu, ktefi zajistuji jeho biochemické
Stépeni a naslednou preménu, rozkladat.
Diky nizkym teplotdm v zimnim obdobi je
rozklad pomaly, mikroorganismy Zivici se
opadem velmi pomalu rostou a uvolnéné
ziviny ukladaji ve své biomase. Situaci méni
prechod ze zimy do jarniho obdobi, kte-
ry s sebou nese tani snéhu a vyznamnou
zménu teploty pady. ZpUsobuje odumira-
ni velké ¢asti mikrobialniho spolecenstva
adaptovaného na zimni podminky. Uvol-
ni se pritom velké mnozstvi zivin, které
¢aste¢né odtéka z pady s tajicim snéhem,
ale zaroven je rychle spotfebovavano pro-
bouzejicimi se rostlinami. Ty si pak opét
postupné prostrednictvim rhizodeponii
prebuduji a zformuji ,,své vlastni“ rhizo-
sférni spolecenstvo.

POCHOPENI VZAJEMNYCH IN-
TERAKCIi ROSTLIN A ORGANISMU

V RHIZOSFERE JE JEDNIM Z KLiCU
EFEKTIVNi OCHRANY PRIRODY
Plda, jeji kvalita, oZiveni a pudni procesy,
jsou spolu s klimatickymi podminkami kli-

¢em k vysledné podobé ekosystému. Co by
tedy méli lidé pracujici v ochrané pfirody
védét o pldé a rhizosfére? Rhizosféra je
prostredi, které rostliny béhem vegetacéni
sezony formuji v okoli svych kofen( - pro-
stfedi, kde se fyzicky setkdva a propojuje
nadzemni a podzemni ¢ast ekosystému. Je
charakteristickd vysokou aktivitou a inten-
zivni, oboustranné prospésnou vyménou
|[atek mezi kofeny rostlin a symbiotickymi
i volné zijicimi pddnimi mikroorganismy.
Rhizosféra se do této podoby vyvinula
a funguje diky dlouhé koevoluci suchozem-
skych rostlin a mikroorganismu v ptdnim
prostredi. Kofeny fotosyntetizujicich rost-
lin prostrednictvim fady organickych latek
vylucovanych do pady selektuji ze spektra
pritomnych pldnich mikroorganismd, utva-
feji ve svém bezprostfednim okoli unikatni
rhizosférni spolecenstvo a stimuluji jeho
aktivitu. Zasobeni energeticky bohatymi
latkami umoziuje mikroorganismdm syn-
tetizovat extracelularni enzymy, pomo-
ci nichz rozkladaji komplexni organické
latky na jednodussi a vyuzivaji je k rdstu.
Rychly a efektivni rGst mikroorganismd je
nezbytnou podminkou pro vznik stabilni
padni organické hmoty. Prostorova a ¢a-
sova dynamika rhizosférnich procest vede
k uvolnéni Zivin ve formach dostupnych
pro rostliny. Vztah mezi rostlinami a rhizo-
sférnim mikrobnim spole¢enstvem je velmi
tésny, coz zajistuje efektivni retenci Zivin
v systému a zabranuje jejich zbytecnym
ztrdtam. Rhizosférni procesy fidi fungo-
vani pady ve vegetaéni sezéné a zaroven
kontroluji rostlinnou produkci limitovanou
dodavkou zivin. Je tfeba chapat, Ze zadna
rostlina, Zadny rostlinny druh nefunguje
jen sam pro sebe, ale je soucasti Sirokych
vzdjemnych vztahtd. Mnohé z téchto vztahl
jsou pouhym okem neviditelné, odehravaji
se pod zemi - v rhizosfére, ale rozhoduji
o vyskytu a zachovani jednotlivych rost-
linnych druh ve spoleéenstvu i o podobé
a fungovani celého ekosystému. Ochranar-
ska péce muze byt Uspésna jen v pripadé,
pokud si bude védoma celistvosti a kom-
plexnosti systéma, které jsou pfedmétem
ochrany. PFi druhové ochrané rostlin nebo
cennych biotopl je nutné se zaméfit na to,
ze podoba nadzemni ¢asti ekosystému je
vyznamné ovlivhovana a regulovana kvali-
tou a fungovanim padniho prostredi.



FORUM OCHRANY PRIRODY predstavuje svobodny myslenkovy prostor
zalozeny na aktivnim pristupu, vzajemné toleranci a schopnosti u¢astnik
shodnout se na konsensualnich vystupech.

FORUM poskytuje prostor k diskusi, predavani poznatkd a hledani reseni
vruznych aktivitdich ochrany prirody. Zajistuje svobodné vyjadrovani

nazoru svych élenu bez politickych ¢i institucionalnich vlivu.

Fungovani je zalozeno na permanentni nazorové platformé vramci
provozu internetovych stranek, na pravidelném setkavani avydavani
tohoto Casopisu.

.forumochranyprirody.cz






