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Abstrakt

Préace ptinasi literarni prehled zabyvajici se objasnénim procesu eroze, vlivu na kvalitu plidy a
postupti vedoucich ke zmirnéni néasledkti eroze. Jsou zde rozvedeny faktory, které proces eroze
ovlivityji, dale je zminén vliv erozniho plisobeni na pidni uhlik a dal$i vlastnosti pidy. Jsou
predstavena protierozni opatfeni a pudoochranné technologie, které vyrazné napomahaji ke

zmirnéni negativniho vlivu.

Vlastni méfeni se zaméfuje na vliv pidoochranného zpracovani na pidni organicky uhlik a
mikrobialni spoleenstvo, véetné aktivity enzymd. Byl vyuzit pokus zalozeny VUMOP, pti némz
se sleduje vliv konven¢niho hospodateni a ptidoochrannych technologii (konvencni orba se setim
do sirokého tadku, kypteny uhor, konvenéni zpracovani se setim do dvouradku, strip-till jarni se
setim do zita, bezorebné seti do zita) na erozi pudy. Kdy bylo sledovano zastoupeni mikrobialni
biomasy, respirace (bazéalni a substrdtem indukovand) a aktivita enzymt, respektive fosfatazy.
Vysledky ukazuji pozitivni ovlivnéni vSech sledovanych parametrii pidoochrannymi opatfenimi,
spocivajicimi v omezeni zpracovanim pudy, plochy s vyuzitim no-till nebo strip-till vykazovaly

lepsi hodnoty.
Klic¢ova slova: eroze, pidoochranné technologie, ptidni organicky uhlik, no-till

Abstract

The study bring a literature overview of erosion process, its impact of the soil quality and methods
leading to mitigation of consequences of erosion. The factors that influence the erosion process
are elaborated here, as well as the influence of erosion on on soil carbon and other soil properties.
Anti-erosion measures and soil protection technologies are introduced, which significantly help to

mitigate the negative impact.

The measurment itself focuses on the effect of soil protection measures on soil organic carbon and
microbial biomass, including activity of enzymes. An experiment established by VUMOP was
used, which monitors the influence of conventional tillage and conservation tillage (conventional
tillage with seedind in wide row, loosen wasteland, conventional tillage with seeding in two-rows,
strip-till with seeding in rye, no-till seeding in rye) on soil erosion. The occurrence of microbial
biomass, respiration (basal and substrat-induced) and enzymatic activity, respectively
phosphatase, were observed. The results show a positive influence of all observed parameters by
conservation tillage, consisting in reduced of tillage. The assumption was confirmed, the areas

where was used no-till or strip-till, showed better values.

Key words: erosion, conservation tillage, soil organic carbon, no-till
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1 Uvod

Eroze je proces, jenz je na Zemi pritomen po celou dobu geologického vyvoje a vyznamnou mérou
prispél a piispiva k formovani krajiny dnes i v minulosti. Clovék v soudasnosti pfeménil fadu
pfirodnich ekosystémi pro své potieby (Morgan, 2005). Jednim z dusledki zmény
obhospodarovani ptudy, zejména pidy ve svazitém terénu, je vyrazné urychleni eroze a to mérou,
ktera ohrozuje nebo komplikuje zeméd¢€lské vyuziti téchto pozemki a zhorSuje 1 ostatni
ekosystémové sluzby, které tyto pozemky poskytuji. Problémy jsou spojeny hlavné s vysokymi
ztratami pud a v zavislosti na tom i se ztratami pidnich vlastnosti klicovych pro produktivitu pady.
Spolu s erodovanym materidlem odchazeji z pudy ziviny, jez musi byt nahrazovany finan¢né
nakladnymi hnojivy. Proto vyvstala otdzka, jestli se neda procesu zabrénit, nebo jej alespoii
zpomalit (JaneCek et al., 2012). Navic ztrata pady pfindsi dalsi komplexni poskozeni
agroekosystémi a snizuje jejich schopnost poskytovat i dalsi mimoprodukéni funkce, jako je
zadrzovani uhliku a vody v krajiné a mnohé jiné. Navic erozi splavné Ziviny a sedimenty mohou

pusobit dalsi nezadouci komplikace.

Pro zpomaleni procesu bylo vytvofeno mnoho protieroznich opatieni, které zacinaji na urovni
organizace hospodareni a kon¢i technickymi zasahy do krajiny. Mezi tato opatfeni patii i vyuziti
pudoochranného zpracovani pidy, které zamezuje zvySeni miry eroze a spolu s tim ztraté tolik

pottebnych zivin (Podhrazska and Dufkova, 2005).

Ucinnost protieroznich opatieni je ale ztidka ovétovana v souvislosti s jejich vlivem na dal$i pidni
vlastnosti. Zejména vime malo o vlivu protieroznich opatfeni na biologické vlastnosti pid. To je
pfitom velmi dillezité, protoZze mikrobidlni biomasa pomahé pii stmelovani pudnich agregatd,

které nasledné ovliviiuji odolnost pidy proti erozi fadou mechanismti.

Cilem mé prace je popsat proces eroze, jeji dopad na agroekosystémy, a objasnit zplisoby, kterymi
1ze erozi zmirnit a zlepSit plidni vlastnosti. Zarovei také budou experimentalné hodnoceny vlivy
jednotlivych protieroznich opatfeni na kvalitu ptidy, zejména jejiho mikrobidlniho osidleni. Bude
se zajimano o to, jaky vliv mé eroze a potazmo pitidoochranna opatfeni na zasobu pidniho
organického uhliku. Dals$i zkoumanou otdzkou bude, jaky vliv ma eroze a zvoleny zplisob
managementu na celkové mnoZstvi mikrobidlni biomasy, jeji respiraci a aktivitu enzymd.

Hypotézy experimentalni ¢asti prace jsou uvedeny v ¢asti 3.



2 Literarni prehled

2.1 Eroze — vyznamny prirodni proces s negativnimi dusledky v agroekosystémech
Eroze je geologickym relativné pomalym procesem, béhem kterého dochazi k uvolnéni a odnosu
pudy a k jejimu uloZeni v jiné ¢asti krajiny, ptipadné ve vodnim ekosystému (Nearing et al., 2017).
Dochézi k odnosu zejména malych a lehkych ¢astic. Hnaci silou téchto pfesunt je vodni nebo
vétrna energie. Spolu s témito frakcemi dochazi i k transportu ptdni organické hmoty, ptidniho
organického uhliku. Proces eroze vytvofil soucasnou krajinu tak, jak ji zname. Vlivem casu doslo
k odnosu piid z nestabilnich, navétrnych a svazitych ploch a k jejich usazeni v udolich. Prave tento
proces podpofil vznik urodnych ploch v okoli fek a pomohl k rozvoji lidské civilizace. Z tohoto

hlediska je potieba erozi vnimat jako nezbytnou soucast ptirodnich procest (Lal, 2005).

Jak jiz bylo feCeno, eroze se vyskytuje v pfirod¢ a je soucasti fady kli¢ovych geologickych a
biogeochemickych procest, jako je denudace pohoii, ukladani sedimentli, kolob¢h fosforu, a
mnoha dalSich (Nearing et al., 2017). Diky antropogenni ¢innosti doSlo ke zrychleni pidni eroze
oproti erozi piirozené az patnactkrat. Toto znané urychleni eroze lidskou Cinnosti €ini z eroze
velmi nezddouci proces, ktery naruSuje normalni fungovani ekosystémi a ohrozuje moZznost
poskytovani ekosystémovych sluzeb (Nearing et al., 2017). Vlivem vétsi miry eroze dochazi ke
zvyseni rizika zaplav, sesuvil pudy ¢i k riziku udrzitelnosti zemédélstvi. Diky erozi dochazi rocné
k obrovskym ekonomickym nakladiim na odstranéni §kod s ni spojenych. Nejvétsim problémem

je pak eroze zplisobena vodou (Morgan, 2005).

Jedna se o proces, ktery je ovlivnén nejen ptirodnimi vlivy, ale vyznamnymi a nezanedbatelnymi
jsou i faktory socidlni, ekonomické a politické. Dochazi k vytvareni stale vétSich naroki na ptidu,
na to, aby se zvySovala produkce. Jednim z vysvétleni zvySené miry eroze muze byt velky narist
populace, tudiz zvySené naroky na péstovani. Dal§im faktorem muze byt skutecnost, ze doslo
k opusténi vesnického zpiisobu Zivota a opusténi tradi¢nich metod zeméd¢lstvi a k ptiklonéni se
k vétSi mechanizaci zeméd¢€lstvi a s nim spojenym zvétSovani ploch. Prikladem je zborceni
terasovitych poli v Jemenu a nasledné odplaveni ptdy, ke kterému doslo po odstéhovani obyvatel

(Morgan, 2005).

Nartst eroze je pozorovan od po¢atku vzniku moderniho zemédélstvi, a dochézi tak k postupnému
od pocatku intenzivniho zemédélstvi nevratné zniceny miliony hektart kdysi produktivni pidy
(Lal, 2003). Odhaduje se, ze je celosvétoveé vodni erozi zasazeno vice nez 1000 Mha pudy a
vétrnou vice nez 500 Mha ptidy. Najdeme samoziejmé i mista, kterd jsou erozi ovlivnéna vice, t;.

nahorni ploSiny nebo aridni pady (Lal, 2003; Olson et al., 2016).
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ztratam a degradaci (Weil and Brady, 2017). Dochézi k odnosu uzivnych pud a ke snizeni jeji
produktivity, protoze spole¢né s plidnimi ¢asticemi jsou odnaseny i ziviny a organicky material.
Dalsim vyznamnym disledkem a hrozbou zplsobenou zejména vétrnou erozi je proces
desertifikace. Dochazi tak k rozSifovani neurodnych ploch. Dal§im rizikem je eutrofizace vod,
ktera je také spojena s erozi, kdy jsou spolu s erodovanou ptidou odnaseny i latky jako dusik nebo

fosfor (Fournier, 2011).

Eroze neplsobi negativné pouze v misté vzniku, kde jsou Skody zpiisobené hlavné v zemedélstvi,
tedy piimo odnosem ¢asti piidniho profilu nebo vytvofenim krust a naslednym snizenim urodnosti
ploch. Negativni vliv ma i sediment, ktery se uklddd mimo plvodni pozemky. Muze dojit
k zaneseni vodnich toki, nadrzi nebo ptikopl, ¢imz dojde ke sniZeni jejich kapacity a s tim
spojenému zvyseni rizika zaplav (Holy, 1994). Zaneseni sedimenty negativné ovliviiuje i drenazni
a odvodiovaci systém, hlavné v pripadée Spatného provedeni. Putujici masa erodované pady muize
také zpiisobit zaplaveni silnic. DalSim problémem je i moznost kontaminace zasob pitné vody. V
odnaseném materidlu je navdzano mnozstvi chemickych latek hlavné ze zemédélstvi, pesticidy,

herbicidy, hnojiva aj. (Fournier, 2011; Morgan, 2005).

2.2 Priciny zvySeni miry eroze

realizovany nové stavby. Velké zmény ptinasi naptiklad stavba komunikaci, kdy dochazi ke zméné
odtokového rezimu plochy. Za redukci vegetacniho pokryvu je zodpovédnad 1 téZzba dieva nebo
rozsahla pastva. Velkou roli hraje i zména typu vegetace na jednotlivych Gzemich (Fournier,

2011).

Odstranéni vegetace jednak zesiluje plsobeni eroznich sil vétru a vody, protoze pii odstranéni
vegetace mohou tyto piisobit pfimo na povrch pldy, navic jak protékajici voda, tak vitr jsou
vegetaci brzdéné a pusobi pak na ptidu mensi silou. Naopak odstranéni vegetacniho pokryvu silu
pusobeni zvétSuje (Busari et al.,, 2015). Kvili odstranéni vegetace dochazi i ke zhorSeni
hydrologickych vlastnosti, zejména k evaporaci nebo nizsi schopnosti infiltrace, dale k odstranéni
potencialni zasoby organické hmoty, diky niz se snadnéji tvoii plidni agregéty, a pida se stava
vice nachylnou. Nedostatek nebo odstranéni biomasy proto snizuje tvorbu agregatii a piida se stava
méné soudrznou (Zuazo and Pleguezuelo, 2009). Bohuzel i pies tyto skuteCnosti zpusobuje
soucasny zpusob zemédélského vyuziti to, Ze ziistava puda ve vétSing piipadi po velkou ¢ast roku

bez vegeta¢niho pokryvu, ¢imz jsou zpiisobeny velké ztraty.



Vegetace zajistuje odolnost ptidy nejen nadzemni ¢asti, ale vyznamny vliv ma i kofenovy systém.
Kotenovy systém drzi pidu pohromad¢ a znesnadnuje jeji odnos vlivem vodni ¢i vétrné sily (Lal,

1998).

Dal8im problémem je disturbance ptdy kultivaci, zejména pak pfi jejim Spatném provedent, jakym
je napiiklad Spatnd orientace orby, kterd napomdha odnosu ornice, ¢imz dochazi ke ztraté
urodnosti pudy. Orba napomahd i vytvoieni nezadoucich brazd pro odtok erodované pudy
(Fournier, 2011). Dalsim vyraznym piikladem je Spatnd volba péstovanych plodin, kdy nckteré

nedokazi zmirnit postupujici erozi (Basic et al., 2004).

2.3 Proces pudni eroze

Eroze je dle typu vnéjsich sil, které zavinuji prenos pudy, délena na vodni, mezi tu mizeme zaradit
1 erozi zpisobenou vodou z odtavajiciho snéhu, a vétrnou. Jak jiz ndzvy erozi napovidaji, hlavni
pfenosnou silou pro erozi vodni je voda, zejména pak piisobeni destovych kapek a nasledné toky

vody. Za erozi vétrnou je zodpovédna sila vétru (Pimentel and Kounang, 1998).

Samotny proces eroze je slozen z nékolika fazi. Nejprve dojde vlivem puisobicich sil k oddéleni
materidlu z ptivodniho mista. Jedna se hlavné o lehkou a malou frakci pidy, ktera mtze byt
pfenesena na del$i vzdalenosti a kterd je nachylnéjsi k mineralizaci. Dal§im krokem po oddéleni
je rozbijeni ptidnich agregatti ptisobenim sily desti nebo vétru (Holy, 1994). K rozruseni agregati
dochazi naptiklad rychlym ponofenim do vodniho prostiedi, tlakem vzduchu, narazem destové
kapky nebo stfetem dvou agregatli. Po rozbiti agregatii ptichazi samotny transport materialu a jeho
prerozdéleni v krajiné. Poslednim krokem je uloZeni pfenaSeného materidlu na jiné misto
v krajing, vét§inou na misto propadliny, pfipadné uloZeni materialu spolu s vodou do vodniho

ekosystému (Helgason et al., 2010; Lal, 2005).

K naruSeni agregatli miZze dochazet ne jen plisobenim sraZzek a vétru, ale také intenzivni orbou

nebo poslapanim hospodarskymi zvitaty (Fournier, 2011).

Transport materidlu miize byt zptisoben pies velkou plochu, kdy piisobi zejména povrchovy odtok,
intenzivni srazky nebo vitr. Ale mlize dochdzet i k transportu v jakychsi struzkach a kandlcich

(Morgan, 2005).

2.4 Faktory ovliviiujici erozi
vzhled terénu nebo zvoleny zplisob hospodatfeni. Své misto maji 1 vlastnosti piidy. K zabranéni
nebo zmirnéni nasledkl jednotlivych faktorti je dulezité sprdvné hospodateni na plochach

(Pimentel and Kounang, 1998).



2.4.1 Urceni ohrozenosti pudy vodni erozi

Hodnoceni nachylnosti pidy k vodni erozi, je zalozeno na hodnoceni nékolika kritérii. Pro urceni
ohrozenosti pidy vodni erozi se uplatituji vySe zminéné faktory, které jsou spojeny v rovnici.
Jedna se o tzv. USLE, tj. Univerzalni rovnice pro ztraty piidy erozi, kterou vyslovili panové
Wischmeier a Smithe (Ahmad and Verma, 2008). Rovnice sluuje ohrozenost ptidy erozi, ale 1
ucinek pouzitych protieroznich opatieni. Pouzitim rovnice ziskdme miru ohrozeni ve formé tzv.
pfipustnych ztrat pro dané Gzemi, to jsou ztraty, které stale jeste zajiSt'uji dostate¢nou trodnost
plochy. Rovnice zahrnuje parametry, které jsou pocitany ze standardni plochy o vyméte 22,13
metrd a velikosti sklonu 9 %, kdy tato plocha byla po vyznamné destové srdzce kypiena a

obdélavana jako thor (Janecek et al., 2012).

Rovnice je uddvana ve tvaru G =R *K *L *§ * C * P, kde

G znazoriuje priméré dlouhodobé ztraty udavané v t*ha '*rok,
R je faktorem odrazejici erozni G€inek deste,

K je faktor erodovatelnosti, ktery odrazi pidni strukturu, texturu, obsah organické hmoty ve vrchni

vrstve 1 propustnost ptidniho profilu,

L udéava délku svahu, respektive jeho nepterusenou délku,

S vyjadiuje sklon métené plochy,

C je parametrem, ktery vyjadiuje ochranny vliv vegeta¢niho pokryvu,

P je kritériem, diky kterému je do rovnice zahrnut vliv protieroznich opatfeni (Wischmeier and

Smith, 1978).

Tato rovnice lze ale pouZzit pouze pro obdobi celého roku, neni pouzitelnd pro zjiSténi ztrat
jednotlivych srazek. A rovnice také neuvazuje ukladani sedimentli erodované pldy, pouze
vyjadiuje primérnou hodnotu ztrat, jez byly uvolnény vodou (Janecek et al., 2012; Novotny et al.,

2017).

24.1.1 R

Jak bylo feceno vyse, hodnota tohoto faktoru vyjadiuje u¢innost, se kterou piisobi na danou plochu
dést. Tento faktor byl odvozen zejména proto, Ze lze dohledat velké mnozstvi dat pravé o
srazkovych thrnech (Janecek, 2008). Tento fakt ndm v piipadé, Ze jsou ostatni faktory konstantni,
vyjadiuje ptimou zavislost pidnich ztrat na kinetické energii desté pii jeho maximalni intenzité
v Casovém useku 30 minut. Hodnota faktoru je zavisla na Cetnosti jednotlivych sradzek, na kinetické
energii, thrnu srazek i na jejich intenzité. Pro spravné urceni faktoru musi byt zahrnuty jak silné,

5



tak stfedn¢ silné srazkové udalosti, vychéazi se proto z dlouhodobych hodnot. Zaroven se ale
vynechavaji srazky, které nedosahly uhrnu 12, 5 mm a pfi kterych nespadlo alespoii 6, 25 mm za

¢tvrt hodiny (Ahmad and Verma, 2008; Janecek et al., 2012) .

2412 K

Tento faktor vyjadiuje miru erodovatelnosti ptidy na dané plose. Erodovatelnosti pidy se rozumi
ztrata pady v t*ha™! na jednotku faktoru R. Pro stanoveni tohoto faktoru je mozné vyuzit tiech
metod. Prvni metoda vychéazi z matematického vztahu odvozeného pro K, druhd odecita jeho
hodnotu z normogramu a posledni urcuje faktor ptiblizné¢ podle pidnich jednotek nebo ptidnich
typt (Wischmeier and Smith, 1978). Pti pouziti prvni a druhé metody je nutné ucinit odbér vzorki
na daném uzemi a vzorek podrobit rozboru. Prvni metodu lze vyuZzit pouze tehdy, neptekroci-li

obsah castic velikosti 0,002 — 0,1 mm 70% hranici (Janecek et al., 2012).

2413 L,S

Hodnoty téchto faktorti odraZeji topografii izemi. Tyto dv€ samostatnd kritéria po spojeni vytvaii
v tzv. topograficky faktor, ktery uddva pomér pldnich ztrit z pozemku vztazenych ke
standardnimu pozemku o velikosti 22, 13 m a svazitosti 9 %. Pro ur¢eni tohoto soucinu lze vyuzit
GIS a digitalni modely. Podivame-li se na jednotlivé slozky faktoru, L udava nepierusenou délku
svahu. Terminem nepieruSend je myslena délka od horni hranice pozemku azZ do jejiho pferuseni
n¢jakym prvkem (Wischmeier and Smith, 1978). Zaroven ale maximalni délka hovoii o 400 m.
Délka svahu muze také znamenat vzdalenost od mista, kde vznika pidni odtok, k mistu ulozeni
sedimentl. S udava sklon terénu. Ztraty se vzristajici hodnotou faktoru S stoupaji. Takto ziskané

hodnoty ale nedokdzi zahrnout nerovnomérnosti terénu, jako napiiklad odchylky od sklonu

(Janecek et al., 2012).

2414 C

Timto faktorem je do vypoctu zahrnuta mira ochranného vlivu vegetace a managementu. Projevem
tohoto faktoru se rozumi pifimé a nepfimd ochrana pidniho povrchu. Pfimou je rozuméno, Ze
chrani pred ni¢ivym piisobenim kapek nebo zpomaluje rychlost odtoku (Wischmeier and Smith,
1978). Neptimo napomaha k lepsi pérovitosti a infiltraci. Hodnota faktoru je pfimo Umeérna
pokryvnosti vegetace a hustoté porostu. Dokonalou pokryvnosti disponuji travni porosty, oproti
tomu $patnou pokryvnost maji Sirokofadkové plodiny. K urceni hodnoty je znovu pouzit pomér
mezi zjiStovanou plochou a standardnim obdélavanym uhorem. Pro zjisténi kone¢ného faktoru se
provadi méteni v 5ti obdobich, kdy pocatecnim je obdobi podmitky a kone¢nym obdobim je
obdobi strnisté. Faktor C je nutné spojit s faktorem R pro zahrnuti mnozstvi srazek v jednotlivych

obdobich (Janecek et al., 2012).



2415 P

Kritérium je pomérem zmirnéni pidnich zrat vlivem opatfeni, zejména pak ve form¢ zmirnéné
orby ¢i tvorby teras (Wischmeier and Smith, 1978). Toto kritérium je zahrnuto pouze tehdy, jsou-
li na plose pritomna n¢jaka protierozni opatieni. V tom piipad¢ se ve faktoru odrazi jejich ti¢innost.
Pokud je piitomnost opatieni vyloucena, potom je hodnota faktoru P = 1, coz znaci nejvétsi

ohrozeni (Janecek et al., 2012).

2.4.2 Vodni eroze
Vodni erozi samoziejm¢ z vnéjSich faktorii nejvice urcuji povétrnostni podminky, zejména
mnozstvi a intenzita srazek. Krom¢ nich ji ovliviuji i kvalita pudy, svazitost terénu, vegetacni

pokryv nebo zvoleny management (Morgan, 2005)

24.2.1 Srazky

sila je pozorovatelné na plochach bez vegetace nebo na holych mistech mezi vegetaci. Pii pfimém
dopadu dest'ové kapky na povrch zpiisobi jeji kineticka sila rozpadnuti ptidniho agregatu a zarovei
pusobi utuzeni pudy (Zuazo and Pleguezuelo, 2009). Rozpadnuty agregat poskytne material
k presunu. Utuzeni puidy vede ke tvorbé krust, jez je zptisobené ucpanim porti jemnymi castecky,

které odsttikuji spolu s kapkami odrézejicimi se od ptidy (Morgan, 2005).

Nejveétsi hrozbou jsou intenzivni kratkodobé srazky, které ptinesou velké mnoZstvi vody, jez neni
schopna se vsdknout do Spatnou kultivaci ponic¢ené pidy. Podoba chovani srazek pii dopadu na
ruzné pudy se 1i8i, vétsi dopady maji srazky na ptidach suchych (Holy, 1994). Mensi dopad maji
srazky 1 na pldu, kterd ma dobrou schopnost infiltrace. Z ¢asového hlediska lze fici, Ze nejveétsi
podil maji mélo intenzivni, ale Casté srdzky, protoze intenzivnich kratkodobych destli je malé

mnozstvi (Fournier, 2011; Morgan, 2005).

Miru eroze ovliviiuje ro¢ni uhrn srdzek. Morgan uvadi, Ze pfi uhrnu pod 450 mm dochazi pii
srazkéach ke zvySeni eroze. Pti uhrnu mezi 450 a 650 mm naopak dochazi ke sniZeni eroze, ale to
hlavné vlivem vétSiho pokryvu vegetaci, ktery je zpisoben dostupnosti vody. A pii1 uhrnu nad

1700 mm dochazi potlaceni funkce vegetace a eroze je znovu silnéjsi (Morgan, 2005).

Tvorba krust spojenych se srazkami je ovlivnéna nejen intenzitou srazek, ale 1 pidnim druhem.
Pidni druhy, které maji vyssi pruznost, jsou odolngjsi, jsou to naptiklad plidy s obsahem jilu.

Naopak piidy hlinité tvorbu podporuji (Fournier, 2011).



Piimy dopad destovych kapek zptisobuje pienos hlavné jemnych a lehkych ¢astic. Castice vétsich
rozmérd jsou potom piepravovany proudem vody, ve ktery se velké mnozstvi vody preméni. Toky

tvoii kandlky a struzky, kterymi je vétsi materidl ptepravovan (Morgan, 2005).

Neékdy miize dojit i k podpovrchovému odtoku, ktery rozpohybuje pidni masu pod povrchem a

zpusobi nestabilitu, ktera vede k proboteni nebo odtrzeni celé ¢asti nad tokem (Morgan, 2005).

2.4.2.2 Struktura a vlastnosti pady

Dopad eroze ovliviluje také struktura pidy. Pidy, které obsahuji velké mnozstvi velkych ¢astic,
napomahaji dobré infiltraci, tudiz zmirnuji erozi. Ke zmirnéni eroze dochazi diky mensimu
prebytku vody, kterd mize odtéct a odnést pidni materidl. Stejné pozitivné ovliviiuji erozi i pisc¢ité
pudy. Positivni dopad na miru eroze maji 1 pudy jilovité. VSeobecné plidy jemné jsou erozi

ohrozené vice nez pudy jilovité (Fournier, 2011).

Povrchy puad, které jsou pokryty piekazkami, napomadhaji k naruSeni souvislosti toku
s erodovanym materidlem a ke zpomaleni rychlosti proudéni. Mohou pomoci zadrzet tok a zmirnit

nasledky (Fournier 2011; Morgan 2005).

2.42.3 Terén

Podoba terénu vyrazné ovliviluje miru eroze. VSeobecné lze fici, ze ¢im véEtsi svazitost, tim vetsi
mira eroze. A zaroven i ¢im delsi svah, tim nachylnost stoupa (Wischmeier and Smith, 1978).
Pokud je délka svahu pfiliSna, dochazi v kritické vzdalenosti od vrcholu k rozpohybovani vodni
masy obsahujici plidni ¢astice a k jejimu pfesunu smérem ze svahu. Rychlost pohybu vzriista se

svazitosti terénu. K ¢astecnému zmirnéni napomahaji prekazky ve svahu (Fournier, 2011).

Na svazitych uzemich muze dojit az k 50% ztratam organického uhliku, které jsou zplsobeny

erozi, oproti plocham rovnym (Olson et al., 2016).

2.4.2.4 Vegetace

Pokryti povrchu vegetaci velmi vyrazné napomaha celit intenzité eroze. Eroze plisobi primarné na
plochach bez vegetace, ptipadné na plochéch s velkymi mezerami mezi rostlinami. Znamena to
tedy, Ze plda, ktera lezi ladem, je nejvice ohroZena erozi. Vegetacni pokryv zabranuje pfimému
dopadu srézek na pidu, ¢imz sniZuje energii srazek a zabranuje rozbiti piidnich agregati (Nearing
etal., 1987). Vegetace zaroven fixuje ptidu svymi kofeny a zabranuje jejimu odnosu. Diky vegetaci
vstupuje do pudy organicky matrial, ktery zlepSuje strukturu pidy a napomaha k tvorbé stabilnich
agregatli, ¢imz zvysuje schopnost infiltrace a zaroven snizuje negativni u€inky eroze (Fournier,

2011; Morgan, 2005).



Dokonce 1 samotny druh péstované vegetace na urCitém misté miize napomoci ke zmirnéni
nasledki. Pfi péstovani plodin, které jsou vice zapojené, dochazi ke zmirnéni vlivu. Naopak

plodiny v Sirokych fadcich erozi nezabranuji (Aziz et al., 2013).

2.4.2.5 Management

Zpusob vyuziti ploch mize negativnhé nebo pozitivné ovlivnit dopad eroze. Urcité typy
hospodareni napomahaji k zabranéni nebo zmirnéni eroze. Nejvyznamnéjsi vliv ma Spatné zvoleny
zpusob orby nebo vysadby/vysevu rostlin. Asi nejjednodussim zpiisobem k zabranéni eroze je orba
ptes svah (Morgan, 2005). Tento zptisob mize a Z 0 25 % snizit riziko eroze. Oproti orbé po svahu
zabranuje vytvoreni brazd, kterymi mize proudit odplavovany materidl. Stejné jako orba muze
positivné ovlivnit erozi i vysazovani plodin. Pokud dojde k vysazeni kolmo (ptes) svah, vytvofi se

tim bariéry, které pomohou zabranit odtoku materidlu spolu s vodou (Fournier, 2011).

Dulezitym faktorem je i samotnd orba. PfiliSna intenzita zpracovani narusuje pudni strukturu
(Gadermaier et al., 2012), ni¢i schopnost infiltrace. Zptsob hospodateni, kdy jsou na polich
zanechany zbytky plodin, napomahé ke stabilit¢ pidy a zabraiiuje jejimu odnosu v dobé¢, kdy je
nejnachylnéjsi (Vach et al., 2018). Touto dobou je myslena doba tésn€ po oseti nebo osazeni
plochy. Velmi pozitivné ovlivituje miru eroze i bezorebné hospodateni, diky kterému nedochazi

k odkryti piidni plochy (Aziz et al., 2013).

2.4.3 Vétrna eroze
Tento typ eroze je velice vyznamny na plochéach, které byly nechany lezet ladem. Znamena to
tedy, Ze dilezitym Cinitelem je ptfitomnost vegetace. DalSim faktorem jsou pidni vlastnosti nebo

zvoleny zpisob managementu (Novotny et al., 2017).

2.43.1 Vegetace

Vegetace je dilezitym prvkem, ktery pfi svém vyskytu, napomaha k zastaveni vétrného proudu.
Naopak odstranénim vegetacnich bariér dochéazi k plosSnému plsobeni vétrného poryvu. Pro
vétrnou erozi je vyznamnym prvkem na obd€lavanych pudach pfitomnost mezi, kde jsou
zastoupen¢ dieviny (Holy, 1994). Pravé ty spolehlivé narusi vétrny proud. Diilezitymi jsou 1 kefte,

které diky nizkému vzristu zabranuji pfesuniim pidy tésné nad povrchem (Janecek et al., 2012).

2.4.3.2 Vlastnosti ptidy

Ohrozeni vétrnou erozi se tyka zejména lehkych pid, piid s vysokym obsahem pisku. Déle jsou
vétrnou erozi vice zasazena mista sucha oproti plochdm nasycenych vodou. Vyrazné nachylné;si
je puda s niz§im obsahem jilli a s malym obsahem ptdnich agregati. Pokud je v ptidé pfitomno
méné nez 40 % neerodovatelné frakce, stdva se plida vysoce nachylnou k vétrné erozi (Morgan,

2005).



2.4.3.3 Management

Stejné jako u eroze vodni dokédze pozitivné nebo negativné ovlivnit vétrnou erozi zvoleny
management. U vétrné eroze je dilezité vybirat na nachylna mista takové plodiny, které zmirni
vliv vétrné sily, zejména plodiny s velkym zapojenim (Novotny et al., 2017). Vyznamnym je i
zajisténi dostateCného zvlhceni pidy a podpofeni takového typu hospodateni, ktery napomiize

vzniku pidnich agregati.

Negativni vliv na pisobeni vétru ma i na¢asovani jednotlivych zemédélskych ukont. Napiiklad

provedeni orby ¢i kypteni v dob¢ sucha vyrazné napomaha odnosu ptdnich ¢astic (Morgan, 2005).

2.4.4 Urceni ohrozenosti vétrnou erozi

Ke zji$téni miry ohroZenosti pozemku vétrnou erozi se vyuziva tzv. miry erodovatelnosti. Tu lze
stanovit jako primérnou, aktualni nebo piedpoklddanou. K uréeni hodnoty se vyuziva vlastnosti
vétru, jeho rychlosti a sméru. Pti vypoctu se vychazi z predpokladu, Ze pti vyssim vyskytu jilu
v pudéch, k vétrné erozi nedochézi. Z tohoto diivodu je ve vypoctu zahrnut obsah jilu v pidé

(Novotny et al., 2017).

Dale 1ze vyuzit laboratorniho rozboru a do vypoctii pouzitim jiné rovnice kromé obsahu jilnatych
¢astic zahrnout obsah riiznych frakei v pade€. Podrobit je procesu mrznuti - rozmrznuti a vysousent
a pocet opakovani také zahrnout. Posledni vstupni hodnotou je 1 vlhkost piidy. Vysledna hodnota

tohoto vypoctu pak udava obsah neerodovatelnych frakei v ptidé (Janecek et al., 2012).

2.5 Vliv eroze na vlastnosti piidy a padni profil

Jak jiz bylo vysloveno vySe, proces eroze ma velky vliv na ptidni vlastnosti. Ovliviiuje jak
fyzikalni, tak chemické. V disledku pisobeni vnéjsich sil vétru a vody dochazi k velkym pidnim
ztratdm, diky nimZ se zmenSuje mocnost pidniho profilu (Lal, 1998). Na povrch prostupuji
vlastnosti netirodnych spodnich vrstev (Lal, 2018). Kvili odnosu hornich ¢asti pidniho profilu,
zejména ornice, dochazi mimo jiné 1 ke zmenSeni efektivni kofenové hloubky. Kromé ztrat
prostfedi. Na povrch ptidy prostupuji neodnesené Castice, jez byly pro pienos piilis t€zké. Zaroven
dochdzi vlivem procesu ke zhorSeni prostupnosti pidy pro vodu, ktery je zplisobeny zejména

ucpanim pudnich pori a vytvorenim povrchové krusty (Pimentel and Kounang, 1998).

Vlivem eroze dochézi také k rozpadu pidnich agregat, které zajist'uji nejen vétsi odolnost pady

vuci erozi, ale také zabraiiuji zrychlenému ubytku ptidniho uhliku. Timto procesem se volné

dostavame ke zhorSeni chemickych vlastnosti (Roose et al., 2005). Eroze mé vyrazny negativni

vliv na pfitomnost a rozmisténi pro rostliny dalezitych mineralnich latek a zivin. Tyto latky se

nachazeji prevazné v horni ¢asti profilu, v ornici, jez je pfimo zasazena erozi (Nie et al., 2019).
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Spolu s erodovanym materidlem z piidy odchazeji prvky jako N, P, K nebo Ca, které jsou pro rast
rostlin zasadni (Lal, 2018). Zaroven dochézi k jejich nerovhomérnému rozlozeni po krajin€, nebot’
v erodovaném materidlu, ktery sedimentoval v depresich krajiny, mtize byt nékolikandsobn¢ vyssi
obsah téchto latek nez ve zbylé neerodované pudé. Nekteré studie uvadéji, ze obsah zivin
v sedimentech je pfiblizné tiikrat vétsi. Je odnasen 1 organicky material, kdy obsah v sedimentech

muze byt az pétinasobny (Lal, 2018; Pimentel and Kounang, 1998).

Asi nejvyznamnéj$im prvkem, ktery je ovlivnén erozi, je ptidni organicky uhlik (Nie et al., 2019).
Ten je ovlivnén hlavné nedostatkem organického materialu a rozbijenim plidnich agregatt. Kvili
erozi dochéazi k vyraznému ptispéni k uvoliiovani CO2 do atmosféry a eroze tak pfispiva k

zintenzivnéni sklenikového efektu (Quinton et al., 2010).

2.6 Vyznam pudy v uhlikovém cyklu

Globalné se vyskytuje nékolik zasobnikdl uhliku. Jednim znich, a nepochybné velkym, je
rezervoar terestricky, ktery zahrnuje pidu a vegetaci. Tento zasobnik sdruzuje zasoby pidniho
organického uhliku a pidniho anorganického uhliku. V pidé je ulozeno ptiblizné 2300 Pg C/ Im
hloubky. Znamena to, ze toto mnozstvi zde ulozeného uhliku je pfiblizn¢ 4krat vétsi nez zasoba
uhliku v atmosféfe. Zaroven ale dochazi k interakcim mezi vSemi rezervoary uhliku, k toktim

uhliku mezi jednotlivymi rezervoary (Lal, 2003).

Eroze je jeden z dé&ju, ktery piispiva ke zvySeni podilu sklenikovych plynii v atmosféte. Jedna se
zejména o CO2, CH4 a Nox. Jednou z pficin zvySeni mnoZstvi emisi je proces roznosu pudniho
organického uhliku po krajiné, ke kterému vyrazné pfispivd vyuzivani plidy, zejména pak
zpracovani pudy, které zahrnuje pfedsetovou upravu pudy nebo drenaze (Lal, 2005). Kromée
zvysSeni emisi kvili odkryti diive nepiistupného materialu a jeho zpiistupnéni pro mikrobialni a
oxidaéni procesy, ma sviij podil i samotnd zemé&délska technika. Emise COz uvolnéné do atmosféry
a pochdazejici z pudy €ini cca 2 Pg/rok. Toto mnoZstvi pochazi hlavné ze zpracovani ptdy a jeho

sniZenim by mohlo pfispét ke snizeni vlivu sklenikového efektu (Lal, 2003; Olson et al., 2016).

Pidni ekosystémy ale pouze neuvoliiuji uhlik. Prave pidni ekosystémy dokazi uhlik i velmi dobfte
vazat a zabranovat jeho uvolnéni do atmosféry (Nie et al.,, 2019). Tento proces se d&e i u
erodovanych materiall, kdy jsou sedimenty roznaSené vétrnou nebo vodni silou ukladany hluboko

do prohlubni v krajiné (Lal, 2005).

2.7 Vliv eroze na uhlikovy cyklus
Vlivem zvySené rychlosti a velkého rozsahu pidni eroze dochazi ke zvySeni emitace pudy.
Z pudnich ekosystémt jsou uvoliovany dosud ulozené zasoby organického uhliku. Ke zvySovani

emitace vyrazné pfispivd naruseni rovnovahy ptidniho organického uhliku, ke kterému dochézi
11



preménou piirodnich ekosystémil na ekosystémy zeméd¢€lské, a tim zvySeni pudni eroze. Vlivem
téchto ptemén dochdzi ke snizeni ndvratnosti biomasy do ptdnich ekosystémi a ke zméné

energetické bilance ptdy (Lal, 2005).

V disledku zmén ve vyuzivani ptdnich ploch dochazi ke zvySeni oxidace organického materialu,
tim ke ztratam puadniho organického uhliku. Jeho zasoby jsou vyrazné snizovany taktéz procesem
eroze. Ztraty organického uhliku neptiznivé ovliviiuji zeméd¢€lské procesy, diky kterym dochazi
k postupnému vycerpani pidy. Dochézi ke ztratdm humusového materidlu, ktery je az z 50 %

tvotren uhlikem (Lal, 2005, 2003).

Pidni organicky uhlik je ovlivnén proto, ze vlivem rozbijeni pudnich agregati dochazi ke
zptistupnéni uhliku, ktery v nich byl ulozen a chranén tak pfed procesy mineralizace. Zasoby
pudniho organického uhliku jsou ovlivnény ve vsSech fazich eroze. K mineralizaci dochazi jak
v misté eroze, tak i pfi pfenosu materidlu (Morgan, 2005). Diky tomu, ze erodovany material
obsahuje velké mnozstvi organického uhliku, dochazi v misté uloZeni materialu ke zvyseni podilu
organické hmoty a k jeho uloZeni. V misté uloZeni dochdzi i ke znovuvytvoreni agregatli v podobé
organo-mineralnich komplext. Jedna se tedy také o pedogenni proces, protoze nove vzniklé pudy

obohacené o uhlik vykazuji odlisnost od ptid ptivodnich (Helgason et al., 2010; Lal, 2003).

Vlivem uloZeni sedimentu na novych mistech v krajiné miZze dojit k n¢kolika procesim. Miize
dojit k hlubokému ulozeni uhliku a obohaceni pidy organickym materidlem a zvySeni jeji
produktivity. Zaroven muze dojit k mineralizaci zpfistupnéného organického uhliku a pfispéni
k jeho uvolnéni do atmosféry. Piipadné¢ mize dojit ke vzniku anaerobnich podminek a
k methanogenezi ¢i denitrifikaci organického uhliku, tudiz pfispénim k uvolnéni CHs a NOx do

atmosféry (Lal, 2003).

Naopak v misté eroze dochdzi k vy€erpani pidniho organického uhliku, k degradaci organické
hmoty mikroorganismy. To vede ke sniZeni €isté primarni produkce. Vlivem eroze miize dojit 1
k odhaleni vrstev s uhli¢itany a jejich nédsledné reakci s kyselymi materialy a ke vzniku CO», tudiz

zvyseni emisi do atmosféry (Lal, 2003; Olson et al., 2016).

2.8 Vliv eroze na produktivitu

Eroze ovliviiuje produktivitu hned nékolika faktory. Souvislost eroze a produktivity 1ze vysvétlit
tim, Ze procesem eroze dochazi ke ztratdm zejména ornice, vrchni tirodné vrstvy plidy bohaté na
humus (Larson et al., 1983). Dale dochdzi ke zhorSeni podminek pro kofenéni a ptijem vody.
Erodovana ptda také ohrozuje semena a semenacky, kdy dochézi k jejich zasypani a ,,pohibeni*

pod velkou vrstvou ptdy, kterd znesnadnuje kliceni. Mimo to dochazi vlivem odtoku k poskozeni
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samotnych rostlin. Tyto faktory zplsobuji pokles vynosu a produktivity pid (Pimentel et al.,
1987).

Na druhou stranu produktivita miize byt na erodovanych i neerodovanych pidach srovnatelna. Je
to ale za cenu vyrazné¢ho narlstu ekonomickych nékladii na hnojeni erodovanych pad. Tento

postup proto nezajist'uje dlouhodobé udrzitelné hospodareni (Cruz, 1982).

Vliv hloubky ornice na produktivitu byl dokazovan mnohymi experimenty. V téchto
experimentech byla zamérné ménéna hloubka vrstvy ornice. Zména hloubky ornice vyvolana jejim
mechanickym odstranénim zméni kvalitu a vlastnosti pidy. K odstranéni ornice dochazelo bud’
seSkrabnutim ¢i drastickym zpiisobem orby. Odstranénim ornice bylo pfispéno k vzristu eroze.
Na takto upravenych plochach byla porovnavana produktivita s plochami, na nichZ k odstranéni

nedoslo (Lal, 1998).

Naptiklad v Kanad¢ v Manitobé bylo zjiSténo, Ze na plochéach s odstranénou ornici klesal vynos
pSenice v zavislosti na mocnosti odstranéné vrstvy. Bylo také zkouSeno odstranéni ornice a
zaroven pridani N a P na plochy nebo misto odstranéni ornice jeji piidani. V téchto pokusech byly
na plose s pfidavkem N vys$i vynosy pSenice, ale stale byl vynos vyrazné niz$i nez na plochach
s ornici pfidanou ¢i neodstranénou. Mimo pSenici byl vynos zkouman i na soje, kterd vykazovala

stejné jako pSenice vyssi vynos pii vyssi vrstveé ornice (Lal, 1998).

Vynos byl zkouman 1 na plochach, kde nedoslo k jednordzové manipulaci s orniéni vrstvou. Na
takovych plochach byly zdmérné€ vytvoreny podminky, které podporuji erozi, jako ponechani holé
pudy, intenzivni orba. Tyto plochy byly porovnavéany s plochou, kde byla pouZita ngjaka
protierozni opatfeni. V tomto piipadé bylo pouzito jemné pletivo umisténé tésn¢€ nad povrchem.
Toto provedl v Keni Gachene a kol (1997) a pozorovali ubytek odtoku na pozemcich chranénych

(Pimentel et al., 1987).

2.9 Protierozni opatieni a ptidoochranné technologie zpracovani

Protierozni opatfeni, zejména pak piidoochranné technologie zpracovani piidy, patii mezi zékladni
postupy, kterymi lze zmirnit nebo zabréanit erozi. Diky spravnym zemédé€lskym postupiim lze
prispet k zachovani trodnosti pudy, zmirnit jeji degradaci (Podhrazska and Dutkova, 2005).
Existuje nckolik kategorii protieroznich opatfeni a zarovenn nékolik zpisobii piidoochranného
zpracovani pudy. Nékteré typy jsou vhodné k zabranéni erozi vodni, jiné k zabranéni erozi vétrné.
Vseobecné lze fici, Ze vSechna opatieni snizuji pfimy Gcinek sil vnéjSich Cinitelt na povrch pudy

nebo zmensuji plochu erozniho pisobeni (Busari et al., 2015).
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2.9.1 Protierozni opatieni
Protierozni opatfeni Ize rozdé€lit podle typu pusobeni eroze na opatfeni proti vodni erozi a proti

vétrné (Novotny et al., 2017).

2.9.1.1 Opatfeni proti vodni erozi
Tento druh opatfeni se snazi zejména snizit ptisobeni vodni masy a ptisobeni destovych kapek na
povrch pudy. Lze je rozdélit na opatieni organizacniho, agrotechnického a technického charakteru

(Janecek et al., 2012).

2.9.1.1.1 Organizacni opatifeni

Organizacni opatieni zdvisi hlavné na vybéru vhodného pozemku pro danou plodinu a na
postaveni pozemku. Pozemky by mély byt umistény tak, aby jejich delsi strana byla kolmo ke
svahu, tj. ve sméru vrstevnic (Janecek, 2008). Diilezita je i samotna velikost pozemku a jeho tvar.
Velikost pozemku ve sméru svahu by neméla pfesahovat hodnotu, jez byla zjiSténa pouzitim
USLE. Mezi organizacni opatfeni fadime i vhodné nacasovani jednotlivych zemédélskych tkonti
a spravné stfidani plodin. Spravnym nacasovanim je myslen v€asny vysev nebo podmitani a orba
v dobé s nizsi pravdépodobnosti intenzivnich dest’d, které by ohrozily holou ptidu (Novotny et al.,

2017).

Mezi organizacni opatieni patii i volba, jak bude zemédélsky pozemek vyuzivan. Plochy, které
jsou erozi ohrozeny natolik, Ze je znemoznéno kvuli pidnim ztratam vyuziti pro zemédelské
plodiny, by mély byt zatravnény (Podhrazska and Dufkova, 2005). Zatravnéni chrani plochu pted
pfimym plsobenim desté a napomaha jeho vsaku. Zatravnéni by se mélo vyuzivat také v ptimych

drahach neptiznivého toku nebo okolo vodnich toki (Janecek et al., 2012).

Velmi dilezita je volba rozmisténi plodin na pozemcich a vybér plodin dle ohrozeni pozemku.
Naptiklad Sirokotadkové plodiny (kukufice, okopaniny) by mély byt péstovany na rovinatych
plochach, kde je ohroZeni erozi nejmensi (Novotny et al., 2017). Na plochach se stfednim
ohroZenim je vhodné pii péstovani Sirokofddkovych plodin zafadit stfidani s plodinami
podporujicimi ochranu proti erozi, tj. viceleté picniny, nebo je mozné osit celou plochu obilninami.
Podivame-li se na nejucinnéjsi plodiny, jsou jimi jetel a vojtéska a nasleduji obilniny.
Nejrizikové€jsi jsou plodiny Sirokotadkové, kukufice, okopaniny. Na ohrozenych pozemcich je
dobré stiidat chranici a nechranici plodiny v pasech, kdy nechranici jsou ve stejné Sirokych pasech

a chranici mezi nimi v pasech rizn¢ Sirokych (Janecek et al., 2012; Novotny et al., 2017).

2.9.1.1.2 Agrotechnicka opatfeni

Tato opatfeni jsou zalozena zejména na snizeni délky obdobi, kdy jsou plochy bez vegetace. Pro

zkraceni Casu se vyuziva takovych postupi, pii kterych jsou vyuzity zbytky plodin a meziplodiny.
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Nejvétsim rizikem je obdobi destl, kdy jsou nejprve ohrozeny Sirokoradkové plodiny a
okopaniny, poté plochy, které jsou jiz pfipravené na vysev ozimych druhti plodin a zlstavaji tak

bez ochranné vegetace (Seitz et al., 2019).

U sirokoradkovych plodin a k odstranéni ploch bez vegetacniho ochranného pokryvu se vyuziva
praveé puidoochranného zpracovani, kdy nedochazi k obraceni ptidy, naopak na plochéch je pouzito
mulcovani a seti probihd do podplodiny, mulce ¢i slamy. Dale je vhodné vyuzit meziplodiny

(Janecek et al., 2012).

2.9.1.1.3 Technické opatieni

Opatteni technického charakteru spocivaji hlavné v budovani prvki, které zkrati délku/plochu, na
které pusobi erozni Cinitelé. Technickd opatfeni se vyuzivaji zejména tam, kde je potieba ochranit
zastavbu nebo komunikace ¢i vodni dila. Mezi nejbéznéji pouzivané prvky patii prulehy, ptikopy,

hrézky, terasy, meze ¢i nadrze (Janecek et al., 2012).

Prtlehy jsou mélké Siroké ptikopy, které zachycuji prebytecnou odtékajici vodu a napomahaji
k jejimu bezpecnému odvedeni z pozemku (Janecek, 2008). Nadrze jsou budovany zejména tam,
kde vzniké vysoké riziko zaplaveni ploch pod zeméd¢€lskou plochou. Nadrze musi byt vybudovany
s dostate¢nou kapacitou, aby byly schopny zadrzet odtékajici vodu a s ni odplavenou puadu.

Soucasti nadrze musi byt hrdz, diky niz Ize nadrZ vypustit (Janecek et al., 2012).

Meze se vyuzivaji spolecné s prilehy, které dopliuji. Tato dvojkombinace se vyuziva hlavné u
prilehli do 5 % sklonu. Meze slouZzi k prehrazeni délky svahu a napomahaji zadrZeni proudici

vody (Janecek et al., 2012).

Budovani hrazek se uplatiiuje pii potiebé ochranit zastavbu ¢i komunikace. Jde o vyvySend mista,
jez jsou zatravnéna. Vyska hrazky musi byt dostatecné velkd, aby zabranila pokracovani proudici
vody. Kvili hromadéni vody pied hrazkami je dilezité, aby byly hrazky opatieny vypusti (Janecek
etal., 2012; Novotny et al., 2017).

Terasy jsou budované nejen ke zmirnéni svazitosti terénu, ¢imz dochazi ke zmirnéni eroze, ale 1
k moznosti obdélavani ohrozenych ploch. Rozdéleni plochy na jednotlivé terasy musi byt takove,
aby stupeni odtoku z teras nedosdhl nebezpecného stupné. Budovani hrazek je ale spojeno s velkym

rizikem spocivajicim v naruseni ekologickych mechanismi daného tizemi (Janecek et al., 2012).

2.9.1.2 Opatfeni proti vétrné erozi
Proti vétrné erozi je nejucinnéjsi obranou vegetacni pokryv, ktery zamezuje odnosu ptidnich Castic.
Vegetacni pokryv lze zajistit spravnym vybérem péstovanych plodin, kdy nejicinngjsi ochranou

jsou trvalé travni porosty (Podhrazské and Dufkova, 2005) a z péstovanych plodin viceleté picniny
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a ozim¢ druhy obili. Dale napomaha stejné jako u eroze vodni vyuziti ptidoochrannych technologii

zpracovani pudy, kdy je zamezeno ponechdni holé ptidy (Morgan, 2005).

Proti vétrné erozi jsou Uc¢inna i néktera organizacni opateni, kterd souvisi s umisténim pozemku
zvolenym stfidanim plodin. Umisténi pozemku musi byt takové, aby delsi strana pozemku
sméfovala kolmo ke sméru prevladajiciho vétrného proudéni. U¢innym opatfenim je p&stovani
plodin v pasech, kdy se stiidaji trvale zatravnéné pasy s obdélavanou ornou ptidou, nebo plodiny

odolnéjsi a méné odolné (Janecek et al., 2012).

Velice vyznamnou ochranou je vytvareni ochrannych lesnich, kfovinnych nebo travnich past, tzv.
vétrolaml. Tyto pasy snizuji pisobeni rychlosti vétru a zabraiiuji plisobeni vétru na velké
vzdalenosti. Kefe hraji dileZzitou roli v pferuSeni pfizemniho proudéni vétru. Jako vétrolamy se

pouzivaji i umélé ploty, které plni tutéz funkci (Novotny et al, 2017).

Ke zmirnéni projevll vétrné eroze piispiva zlepSeni piidni struktury péstovanim plodin, jez
napomahaji tvorbé pidnich agregatii. Jednim z moznych variant je i zlepSeni vlhkostnich poméra

na daném tzemi, zejména u pud lehkych, naptiklad pouzitim mulée (Novotny et al., 2017).

2.10 Pidoochranné technologie

Jak jiz bylo vySe uvedeno, eroze pid muize vést ke ztraté¢ piidniho organického uhliku a to ma za
nasledek negativni dopad na vSechny projevy biologického oziveni pid. Kromé toho
pudoochranné technologie Casto jednak hromadi piidni uhlik, jednak ¢asto souvisi s dlouhodobym
nebo trvalym vegeta¢nim pokryvem dané plochy (Baker and Saxton, 2007). Vegetace je zdrojem
Cerstvé organické hmoty, ktera mize dale zvySovat aktivitu ptidnich mikroorganismut. Aktivita
pudnich mikroorganismi mtize naopak podporovat formovani ptidnich agregatii, a tim zvySovat

odolnost pad vici erozi (Tang et al., 2011).

Zpracovani pudy, mechanickd manipulace s ptidou, ovliviiuje nejen produktivitu, ale i pidni
vlastnosti a erozni ucinky (Batey, 2009). Pro zlepSeni a zachovani ptdni kvality se pfistupuje ke
zmirnéni intenzity mechanického zpracovani. Pidoochrannymi technologiemi se rozumi takové
technologie, které napomahaji zlepSeni pidnich vlastnosti, hlavné ukladani organického uhliku, a
napomahaji zmirnéni eroze zkracenim nebo vynechanim nebo minimalizaci obdobi bez vegetace.
Jsou to technologie, pfi nichZ ziistava povrch z minimalné 30 % pokryty biomasou (Busari et al.,
2015). Mimo to tento typ zpracovani ma pfiznivy ucinek na piidni faunu, naptiklad zlepSuje
¢innost ziZal, a na vodni poméry. Tyto postupy pfispivaji k navraceni biomasy do pudy, ¢imz
napomahaji zlepSeni obsahu organické hmoty, s tim souvisejicimu zlepSeni tvorby agregatii a
ukladani organického uhliku (Sipild et al., 2012). ZlepSeni obsahu piidniho organického uhliku

dokazuje 1 pokus z Nigérie, kde doslo ke zlepseni o 8 % oproti zpracovani konvenc¢nimu (Lal and
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Kimble, 1997). Vyssi zastoupeni ptidniho uhliku na plochach s redukovanou orbou zaznamenal 1

Gadermaier, ktery predklada zvyseni témét o 20 % (Gadermaier et al., 2012).

Mezi zptusoby obdélavani pidy v ochranném rezimu zatazujeme bezorebnou technologii, tzv. no-
till, kdy neni ptida mechanicky otdCena vibec. Dalsi typy jsou s minimdlnim mechanickym
zpracovanim, tzv. strip-till, kdy se nakypii pouze Uzky prouzek, do které¢ho je zaseta plodina

(Morgan, 2005; Novotny et al., 2017).

Mezi bezorebné technologie patii seti do mul¢e. Mul¢ miize byt n¢kolikerého typu. Jednak se
mohou plodiny sit do mulce z rostlinnych zbytkt plodiny ptedchozi, tj. do strnisté, druhak mtze
byt jako mul¢ pouzita meziplodina, kterd je bud’ umrtvend chemicky na jate, kdy se jedna o tzv.
ozim, tedy plodinu setou na podzim, nebo se vyuziva plodin, které neptezimuji a umrznou. Takové
postupy se vyuzivaji zejména u Sirokotradkovych plodin, naptiklad kukutice (Janecek et al., 2012;

Lietal.,, 2016).

Strip-till technologie spoc¢iva v nakypieni pouze mista ptimo ur¢eného k seti. Znamena to tedy, ze
v okoli fadku zaseté plodiny se vyskytuje biomasa. Nevyhodou tohoto typu je potieba specialniho

seciho stroje (Novotny et al., 2017; Morgan, 2005).

Jako jednu z moZnosti ochranné technologie miizeme uvést i seti v izkych fadcich, oproti fadkiim
Sirokym (Janecek et al., 2012). Tento zplisob vysevu pomahé vytvofit lepsi zapojeni rostlin a tim
zmirnit U¢inky eroze. U brambor se pouziva tzv. hrazkovani nebo dulkovani. To spociva ve
vytvofeni hrazek nebo dulkl v mezifadi hriibku, ¢imz se d4 zamezit odtoku vody (Novotny et al.,

2017).

K podpofeni vsakovani vody na plochach s Sirokofddkovymi plodinami se vyuziva i tzv.
paleCkovani, dlatovani ¢i podryvani. VSechny tfi typy se vyuzivaji k nakypfeni povrchu mezi
fadky, diky némuz se zlepsi infiltrace a snizi povrchovy odtok. Dlatovani je hlubSi nez
paleckovani, tim 1 efektivnéj$i. Podryvani je prokypteni do hloubky minimalné 35 cm a kromé

zlepSeni infiltrace 1 zmens$i miru zhutnéni (Novotny et al., 2017).

2.10.1 Vliv padoochrannych technologii na vlastnosti ptidy

Pidoochranné technologie maji pozitivni vliv na miru eroze ve srovnani s konvenénimi zptsoby.
Tyto ochranné technologie jsou tedy vyznamnym Ccinitelem v boji proti zhorSeni pldnich
vlastnosti, sniZzeni produktivity plidy, ztrat¢ organické hmoty a v neposledni fadé¢ ztraté ptidniho

uhliku (Aziz et al., 2013).

Pti pouziti no-till technologie dochdzi ke zlepSeni fyzikalnich vlastnosti piidy zejména v hornich

nékolika centimetrech ptidy. VSeobecné jsou vlastnosti vyrazné lepsi u no-till nez u konvenéniho
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zpracovani, kdy dochazi k intenzivnimu mechanickému obd¢lavani (Cruz, 1982). Pfi pouziti
bezorebnych technologii dochazi ke zlepSeni nasycenosti piid vodou. Diky lepSimu nasyceni
vodou se stdva voda dostupnéjsi pro rostliny (Vach et al., 2018). Pokryti povrchu vegetaci
zabranuje k rychlému vypatfovani vody z ptidniho materidlu. Se snizenym vyparem souvisi i
snizeni teploty pudy pod technologii no-till. No-till technologie vykazuji i vyssi vynosy plodin

v obdobi sucha, zejména diky lepSimu zadrzovani vody (Busari et al., 2015).

Na plochach obdélavanych bezorebnym zptusobem dochazi vlivem snizeni eroze k vys$Simu
zastoupeni vymeénitelnych kationti Ca, Mg, K oproti konvenénim plochdm. Kromé téchto
dilezitych zivin dochazi i k vyrazné vyssimu zastoupeni pidniho organického uhliku, jak jiz bylo
feceno vySe. Vyrazné lepsi vlastnosti na plochach s pouzitim no-till ve svych studiich potvrzuje 1
Lal (1997) (Lal and Kimble, 1997). Pii pouZiti bezorebné technologie je vyrazné vyssi i hustota
kotenového systému. To potvrzuje i studie Malhi a Lemke, kdy hmotnost kofenti pod no-till

stoupla o 22 % (Busari et al., 2015; Malhi and Lemke, 2007).

Pouziti ptidoochrannych zpisobii podporuje i aktivitu piidnich enzymii a zvySuje podil mikrobialni
biomasy v pid¢ (Govaerts et al., 2007). To ve své studii dokladaji Mikanova a Javirek. Ti zjistili
vSeobecné lepsi aktivitu vSech testovanych enzymt. Zaroven dokladaji, Ze v no-till systémech je
vyrazné 1épe zastoupen uhlik mikrobidlni biomasy (Mikanova et al., 2006). Vyssi aktivitu enzymt
1 zastoupeni biomasy lze vysvétlit pomalejsi dekompozici organickych latek, tudiz jejich
hromadéni v horni vrstvé piidy. Vyssi aktivitu enzymt, napiiklad fosfatdz, zaznamenala i studie,
kterou provedli Kandeler a kol. (1999), jez uvadi, Ze vyssi aktivita je zejména v hornich 10 cm
pudy pod no-till technologii. Ve vrstvach niz$ich jiz neni znatelny rozdil (Kandeler et al., 1999).
To, Ze pudoochranné technologie ve srovnani s konvenénim zplisobem vyrazné zlepSuji také
mnozstvi celkové mikrobialni biomasy pidy, potvrzuje studie Gadermaiera a kol., ktefi zjistili
vyrazné ovlivnéni biomasy zvolenym managementem. Jejich vysledky ukazuji, Ze biomasa je
vys$8i v hornich vrstvach ptidy obdélavané redukovanou orbou (Gadermaier et al., 2012). ZvySeni
mikrobidlni biomasy ptiblizné o 30 % na plochich s no-till potvrzuje i Mangalassery. Ten

potvrzuje i zvySeni aktivity enzymu. (Mangalassery et al., 2015).
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3 Vlastni experimentalni studie — stanoveni hypotéz

Hlavnim cilem této studie bylo posouzeni vlivu rtiznych pidoochrannych variant na biologické
vlastnosti ptid. Pfedmétem zkoumani bylo zastoupeni uhliku mikrobialni biomasy, mira respirace
a s ni souvisejici zastoupeni uhliku. Dale byla zkouména aktivita enzymu fosfatazy a pomoci

metody PLFA byly zjistény hodnoty zastoupeni celkové mikrobialni biomasy, tj. hub a bakterii.

Na zéklade¢ literarniho ptehledu predpokladam nasledujici hypotézy: 1) pouziti pidoochranného
zpracovani pudy vede k nartstu zastoupeni mikrobialni biomasy v piid€. 2) obsah uhliku a dusiku
v pudé¢ je vyssi na plochach s minimalnim zptisobem obd¢€lavani oproti konvenénimu zpiisobu. 3)

aktivita enzymd, respektive fosfatazy, je vyssi v pude s ptidoochranymi technologiemi.

4 Material a metodika

4.1 Misto odbéru

Vzorky byly odebrany na pokusné zemédélské plose Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany
pudy. Plocha se nachazi nedaleko obce Tiebsin u Jilového u Prahy. Plocha se nachézi v tizemi,
které je soucasti BeneSovské pahorkatiny. Pokusna zeméd¢€lska parcela se vyznacuje svaZzitosti
ptiblizné 8 ° a lezi v nadmotské vysce asi 340 m. n. m.. Podlozi tvofi zejména Zuly, jez jsou z Casti
zakryty spraSi. Pidy, jez se zde nachdzeji, jsou hluboké a stfedné tézké. Pidnim druhem jsou
hlinito-pis¢ité pidy a typem kambizemé modalni. Ze stranky klimatickych podminek se tizemi
nachdzi v mirn¢ teplém a mirné vlhkém regionu. Primérny ro¢ni thrn srazek se pohybuje priblizné

okolo 500 mm a teplota je ptiblizné 7,4 °C.

Na této ploSe je vytvoreno deset ploch s péti riiznymi zpasoby zpracovani pudy. Kazdy zptisob
byl tedy ve dvou opakovanich. Plochy byly o rozméru 3 x 20 m. Kazda plocha byla ohrani¢ena
gumovym pruhem, ktery byl ¢astecné zakopan (Obr. 1). Tti ze zpisobl byly zplsoby, jejichZ vliv
mél byt dokazan, a dva dal$i byly kontrolni. Na vSech plochach byla péstovanou plodinou
kukufice. Plochy slouzici ke kontrole byly obd€lavany uhor a konvenéni zpracovani se setim do
Sirokého tadku. Plochami provéfovanymi byly strip-till jarni se setim do zita, bezorebné seti do

zita a konven¢ni zpracovani se setim do dvouradku.
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Obr. 1: Pokusna plocha v Ttebsing, foto: VUMOP

4.2 Odbér vzorki
Pro studii byly pouzity vzorky odebrané v roce 2018 a 2019. Odbér vzorkt v téchto letech se mirné
ligil. Bylo to z toho dtivodu, Ze v roce 2018 provadél odbér pracovnik z VUMOP.

Odbér vzorkt byl provadén za pouziti zahradni lopatky. Byla odebrana ptida do hloubky ptiblizné
10 cm. Na kazdé plose bylo odebrano Sest vzorki, dva vzorky byly odebrany v horni ¢asti policka,
dva ve stfedni ¢asti a dva ve spodni ¢asti. Vzorky byly odebirany v pravé a levé ¢asti policka.
Kazdy odebrany vzorek byl sloZen z odbért ze tfech mist v blizké vzdalenosti od sebe. Odbér
vzorkl probéhl v obdobi od dubna do zafi tiikrat, tj. 23. 4. 2019, 24. 6. 2019 a 5.9 2019.

V roce 2018 probéhl odbér taktéz tikrat. Z kazdého policka byl ale odebran pouze jeden vzorek,
nedoslo tedy k rozdéleni podle pozice na svahu. Odbéry byly provedeny v datech 20. 4. 2018, 27.
6.2018 a5.9.2018.

4.3 Uprava vzorki
Pted samotnym analyzovanim vzorkt, bylo nutné vzorky piesit pfes sito. Pro nékteré analyzy,
PLFA a urceni aktivity fosfataz, byly vzorky zlyofilizovany, tj. vysuSeny mrazem. Pro kazdou

analyzu bylo pak navaZzené potfebné mnozstvi pudy.

4.4 Metody analyz

4.4.1 Respirace

Pro méfeni byla pouzita metoda, kdy bylo do lahvi¢ky navazeno 10 g ptudy. Puda byla ovlhéena
2 ml H>O. K ptadé byl vlozen kaliSek s 2 ml NaOH a lahvicka byla uzaviena. Byla ponechana cca
48 hodin. Po 48 hodinach byly vyjmuty kalisky a jejich obsah byl pienesen do kadinky. Do
kadinky byl pfidan BaCl» a indikator fenolftalein. Takto pfipraveny vzorek byl titrovan do zbéleni
pomoci HCI. Po titrovani byly znovu vloZeny kalisky s NaOH ponechany dalSich 48 hodin.

V ptipadé¢ respirace substratem indukované, byl k pudé¢ ptidan 1ml glukozy (27,5 g glukézy/200
ml vody). A nésledujici postup byl stejny s tim rozdilem, Ze bylo do kaliskt nalito 7 ml NaOH.
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4.4.2 Uhlik a dusik mikrobiadlni biomasy
Pro méfeni byla pouzita piida z bazalni respirace. Piida v lahvickach byla rozdélena na poloviny,
tedy 5 g a 5 g, aby vznikly dva vzorky. Polovina vzorki byla vlozena spolu s chloroformem do

exsikatoru a fumigovéna po dobu tfech dni.

Ke druhé poloviné vzorkl bylo pfidano 40 ml K2SO4 a vzorky byly tiepany na tiepacce po dobu
45 minut. Po tfepani byly vzorky pftefiltrovany ptes filtratni papir a filtrat byl prelit do

scintilacnich lahvicek.
Vzorky, které byly fumigovany, byly po tfech dnech pfipraveny stejnym zplsobem.

443 PLFA
Pomoci analyzy fosfolipidickych mastnych kyselin byly zjistény koncentrace celkové mikrobialni

biomasy, hub, bakterii, grampozitivnich a gramnegativnich, a aktinobakterii.

Do zkumavek bylo navazeno mezi 1 — 2 g lyofilizované pudy. Do zkumavek byl pfidan pufr,
metanol a chloroform, vzorky byly tfepany na Vortexu a nasledné byly zkumavky ponechany ve
tm¢ pii pokojové teploté 60 minut. Po 60 minutach byly vlozeny do centrifugy na 5 minut.
Nasledné byla Pasteurovou pipetou odpipetovana horni faze do vialek. Do zkumavek byl znovu
pfidan metanol a chloroform, nasledné byl znovu pouzit Vortex a vzorky vloZeny do tmy, tentokrat
na 45 minut. Poté znovu vloZzeny do centrifugy a byla odpipetovana horni fdze a spojena

s ptedchozi. Postup byl zopakovan jesté jednou, ale temna faze trvala pouze 30 minut.

K odpipetovanému supernatantu byl pfidan pufr a chloroform, byl pouZzit Vortex a vzorky byly
vloZeny do lednicky a ponechany do druhého dne. Druhy den byly vlozeny do centrifugy a byla
odpipetovana spodni ¢ast do vialek. Ke zbytku byl znovu pfidan chloroform, pouzit Vortex a

centrifuga a znovu odpipetovéana spodni ¢ast a spojena s pfedchozi.

Vzorky byly odpaieny dusikem, byl pfidan chloroform a byly naneseny na chloroformem promyté
kolonky. Po Gplném zaséknuti vzorkil do kolonek byly promyvéany nejprve chloroformem, pak

acetonem a nakonec metanolem.

Vzorky byly znovu odpafeny dusikem, byl pfidan toluen a metanol, byly zvortexovany a bylo
ptidano 0,2 M KOH v bezvodém metanolu a vzorky byly inkubovany pfi teploté 37 °C po dobu

15 minut.

Poté byl pfidan hexan, chloroform, 1M kyselina octova a destilovana voda. Byl pouzit Vortex a
centrifuga. Horni ¢ast byla pfenesena do vialek a ke vzorkitim byl znovu ptidan hexan a chloroform,

pouzit Vortex a centrifuga. Znovu byla odebrana horni faze a spojena s predchozi. Postup byl jesté
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jednou zopakovan. Vzorky byly znovu odpafeny dusikem a byl pfidan hexan a standard. Nakonec

byly vzorky pfeneseny do vialek a uzavieny krimpovacimi klestémi.

4.44 Fosfatdza

Do 50 ml bylo navazeno 0,5 g lyofilizované ptudy. Ke vzorku bylo pfidano 25 ml acetatového
pufru. Vzorky byly homogenizovany pomoci Turraxu. Dale byly pfipraveny desticky pro méfeni
na spektrofotometru. Na desticky byly napipetovany substraty MUF o riiznych koncentracich pro
kalibrac¢ni fadu a dale DMSO. Na desticku byly piidany vzorky a desticky byly umistény do
termoboxu vyhtatého na 40 °C na dobu 125 minut, kdy po 5 minutich bylo provedeno prvni

méteni a po dalSich 120 minutach druhé.

4.5 Statistické zpracovani dat

Vliv zésahu (pidoochranné technologie), pozice na svahu a data odbéru byl porovnan pomoci
tiicestné ANOVA. ANOVA byla vypo€tena pomoci Statistika 10. Pfed vlastni ANOVA byla data
testovana na homogenitu a normalitu a bylo-li tfeba, byla nasledné standardizovana In+1. Byla-li
ANOVA v nékteré skupiné¢ parametrt statisticky vyznamna, byl aplikovan LSD post hoc test. U
vzorktl z r. 2018, které byly odebrany pracovniky VUMOP, nebyla rozlisena poloha na svahu,
proto byla pouzita dvoucestnd ANOVA.

Pro vizualizaci vlivu na slozeni mikrobniho spoleCenstva studovaného metodou PLFA byla

pouzita analyza hlavnich komponent (PCA), ta byla vypoctena pomoci programu Canoco.
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5 Vysledky

Vysledky byly ziskany z obou let. Pro ziskani vysledkl z roku 2019 byly provedeny vyse
uvedené analyzy. Hodnoty pro rok 2018 byly z vétsi ¢asti provedeny v laboratotich VUMOP.

Pouze data analyzy PLFA byly ziskdny nami z ptdy, ktera byla uchovana zmrazenim.

5.1.1 Respirace

e Bazalni respirace 2019

Na zéklad¢ provedeni ANOVA (Tab. 1) bylo zjiSténo, Ze statisticky vyznamny na bazalni respiraci
ma dle Tab. 1 vliv pozice a doby odbéru. Bazalni respirace se 1iSi mezi jednotlivymi zpiisoby
hospodateni a zaroveii se 1i8i 1 v zavislosti na poloze na svahu. Hodnoty respirace zaroven klesaly
s pozd¢jsi dobou odbéru vzorki. Pii prvni odbéru, 23. 4. 2019, byly hodnoty respirace vyssi nez

pfi poslednim, 5. 9. 2019.

Pti prvnim odbéru vykazovaly nejvyssi hodnoty vzorky odebrané z plochy, ktera byla obd¢lavana
konvencné a na které byl pouzit Siroky tadek. Nizkou respiraci pak kypteny uhor. Hodnoty

respiraci ovS§em nebyly znateln€ rozdélené dle formy hospodateni.

v

radku. Nejvyssi hodnoty respirace se objevily u bezorebného seti do Zita a strip — tillu do Zita.

Posledni odbér vykazoval nejniz$i respiraci opét u kypteného uhoru a nejvy$si hodnoty se

objevovaly u bezorebného seti do zita a u strip — tillu.

Vyvoj respiraci vykazoval klesajici tendenci, respirace byla vyssi po prvni provedené respiraci nez

po respiraci druhé.

Celkové se necha fici, Ze respirace byla ovlivnéna jak treatmentem, tak dobou odbér, celkové
nevyssi respirace byla v prvnim odbéru, a v bezorebném treatmentu. (Obr. 2). Respirace byla

ovlivnéna 1 pozici na poli¢ku, nejvyssi hodnoty byly u vzorkli odebranych ve spodni Casti.

Faktor F p
Protierozni

treatment 71,309 | <0,001
(T)

pozice (P) 0,848 0,008
odbér (O) | 19,813 <0,001

T*P 1,989 0,200
T*O 22,016| <0,001
P*O 0,356 0,391
T*P*D 3,738 0,207

Tab. 1 Statistickd vyznamnost faktort podle ANOVA
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Obr. 2: Mikrobialni respirace. Nazvy jednotlivych variant: bezorebné seti do zita NT, konvencni orba
dvourddek SD, konvenéni orba Siroky fadek CW, kypteny uhor F, strip-till jarni do zita ST. Statisticky

homogenni skupina jsou oznaceny stejnymi pismeny, dvoucestna ANOVA, LSD post hoc test p<0.05.

e Substratem indukovana respirace 2019

Pfi méfeni koncentraci uhliku po ptfidani glukézy bylo zjisténo, Ze hodnoty respirace vyznamné

vzrostly.

v

s vyuzitim dvoutddku. Nejvyssi respiraci vykazovalo pouziti bezorebného zptisobu hospodateni.

Tentokrat ovsem doslo k poklesu hodnot po opakovani méfeni pouze u ¢asti vzorkd. U velké ¢asti
vzorkl respirace ziistala stejnd, nebo dokonce vzrostla. Tato skutecnost mohla byt zpisobena

pomalou aktivaci mikroorganismd.
e Respirace 2018

Vysledky z tohoto roku jsou ochuzené o vliv pozice na svahu. Podle ANOVA (Tab. 2) byl stejné
jako v roce 2019 zjistén vyznamny statisticky vliv doby odbéru a treatmentu. S vyuzitim ANOVA
byly nejvyssi hodnoty respirace zjistény u vzorki, kde byl pouzit bezorebny zpiisob. Naopak
vyrazné niz8i hodnoty vykazoval thor. Nizké hodnoty byly také u konvenéniho Sirokého tfadku

(Obr. 3). Nejvyssi hodnoty respirace ale byly oproti roku 2019 zaznamenény pii poslednim odbéru.
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Faktor F p
treatment

25,852 0,019
(D)
odbér (O) 14,209 0,029
T*O 9,736 0,627

Tab. 2: Statisticka vyznamnost faktord dle ANOVA
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Obr. 3: Mikrobidlni respirace 2018. Nazvy jednotlivych variant: bezorebné seti do zita NT, konvencni orba
dvourddek KS, konvencni orba Siroky fadek KW, kypfeny uhor F, strip-till jarni do Zita ST. Statisticky

homogenni skupina jsou oznaceny stejnymi pismeny, dvoucestna ANOVA, LSD post hoc test p<0.05.

5.1.2  Uhlik a dusik mikrobialni biomasy
e Uhlik mikrobidlni biomasy 2019

Pti prvnim odbéru byly vysoké hodnoty mikrobialni biomasy zjistény u konvencni orby se Sirokym
fadkem. Hodnoty ale nebyly zfetelné déleny dle zpisobu obdé¢lavani, hodnoty mikrobidlni

biomasy prochazeji napfi¢ vSemi vzorky.

U druhého odbéru jiz k rozdé€leni doslo. Vysoké hodnoty mikrobidlni biomasy byly u bezorebného

zpiisobu. Nizké pak u kypteného tthoru a konvencniho zpiisobu s vyuzitim dvoutadku.

Posledni odbér vykazoval nejniz§i hodnoty mikrobidlni biomasy opét u kypiené¢ho thoru a

konvencni orby s dvouradkem. Vysoké pak u bezorebného zpiisobu seti.

Na zdkladé ANOVA muzeme celkové fici, Ze mikrobidlni biomasa byla signifikantné ovlivnéna
treatmentem 1 dobou odbéru (Tab. 3). Nejvyssi hodnoty byly v bezorebném zplisobu a strip—till

(Obr. 4). Nejvyssi hodnoty taktéz vykazovalo umisténi vzorku ve spodni ¢asti policka.
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Faktor F p

Er;’;‘tment 23256813 | <0,001
pozice (P) | 1200364| 0,005

odbér (0) 835595| 0,025

T*P 563431 0,743
T*O 9451047 | <0,001
P*O 1128419 0,041
T*P*O 1296291 0,754
Tab. 3: Statisticka vyznamnost faktord dle ANOVA
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Obr. 4: Uhlik mikrobidlni biomasy. Nazvy jednotlivych variant: bezorebné seti do zita NT, konven¢ni orba
dvouradek SD, konvenéni orba Siroky fadek W, kypteny thor F, strip-till jarni do zita ST. Statisticky
homogenni skupina jsou oznaceny stejnymi pismeny, dvoucestnd ANOVA, LSD post hoc test p<0.05.

e Uhlik mikrobialni biomasy 2018

V roce 2018 chybi posouzeni vlivu pozice na svahu. Po pouziti ANOVA (Tab. 4) byl zjistén
signifikantni vliv treatmentu a doby odbéru. Nejvyssi hodnoty obsahu mikrobidlni biomasy byly
u bezorebného zptisobu. Vyrazné nizsi hodnoty vykazovala dvojice treatmentu konvencni orby a

uhor (Obr. 5). Jednoznacéné nejvyssi hodnoty byly u druhého odbéru.

Faktor F p
treatment

387048 | < 0,001
(T
odbér (O) 267805 | < 0,001
T*O 41728 0,374
Tab. 4: Statistickd vyznamnost vlivu faktori dle ANOVA
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Obr. 5: Uhlik mikrobialni biomasy. Nazvy jednotlivych variant: bezorebné seti do zita NT, konvenéni orba

dvouradek KS, konvenéni orba Siroky fadek KW, kypteny thor F, strip-till jarni do zita ST. Statisticky

homogenni skupina jsou oznaceny stejnymi pismeny, dvoucestnd ANOVA, LSD post hoc test p<0.05.

e Dusik mikrobialni biomasy 2019

Pouzitim ANOVA byl zjistén statisticky vyznamnymi faktory pozice na svahu a potadi odbéru

(Tab. 5). Mikrobidlni dusik vykazoval nejvyssi hodnotu koncentrace u pouziti bezorebného

cv v

dvouradku (Obr. 6).

Faktor F p
treatment

(T) 158736,0| <0,001
pozice (P) 1564,2| 0,044
odbér (O) 107481,0| <0,001
T*P 5845,0 0,004
T*O 11509,4| <0,001
P*O 740,8 0,557
T*P*D 2420,8 0,866

Tab. 5: Statistickd vyznamnost faktori dle ANOVA
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Obr. 6: Dusik v mikrobialni biomase. Nazvy jednotlivych variant: bezorebné seti do zZita NT, konvenéni
orba dvouradek KD, konvencni orba Siroky fadek KW, kypteny uhor F, strip-till jarni do zita ST. Statisticky
homogenni skupina jsou oznaceny stejnymi pismeny, dvoucestnd ANOVA, LSD post hoc test p<0.05.

5.1.3  Aktivita enzymu fosfataza
Enzym vykazoval aktivitu ve vSech vzorcich. Pouzitim ANOVA byla zjisténa vyznamnost pozice
konvenéni orby se Sirokym fadkem. Nejvyssi aktivitu vykazoval enzym u bezorebného zplisobu

seti, strip-till a konven¢ni orby se Sirokym fadkem, kde byly hodnoty srovnatelné (Obr. 7).

Faktor F p
treatment

2825,70| < 0,001
(T)

pozice (P) 77,14 0,512
T*P 588,87 0,269
Tab. 6: Statisticka vyznamnost faktorl dle ANOVA
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Obr. 7: Aktivita fosfataz. Nazvy jednotlivych variant: bezorebné seti do zita NT, konvenéni orba dvouradek
SD, konvenéni orba Siroky fadek CW, kypteny uhor F, strip-till jarni do zita ST. Statisticky homogenni
skupina jsou oznaceny stejnymi pismeny, dvoucestna ANOVA, LSD post hoc test p<0.05.
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5.1.4 PLFA
Pomoci analyzy fosfolipidickych mastnych kyselin byly zjistény koncentrace celkové mikrobialni

biomasy, hub, aktinobakterii a bakterii (grampozitivnich a gramnegativnich).

e 2019

v

v

koncentrace hub a aktinobakterii byly u konven¢ni orby s dvouiradkem. Nejvyssi koncentrace
bakterii, grampozitivnich, gramnegativnich a celkové mikrobidlni biomasy byly u vzorka

z plochy, kde byla vyuzita konvenc¢ni orba a Siroky fadek.

v

Nejnizsi koncentrace hub byla u konvenéni orby s dvoufadkem a ostatni koncentrace byly nejvyssi

u vzorku z plochy s vyuzitim strip — tillu.

cvwr

hub, grampozitivnich 1 gramnegativnich bakterii také u strip — tillu a nejvys$si koncentrace

aktinobakterii, bakterii a celkové mikrobidlni biomasy u kypteného thoru.

Podivame-li se na reakci celého spolecenstva souhrnné pomoci analyzy hlavnich komponent
(PCA), vidime, ze tato analyza vysvétlila takika vSechnu variabilitu dat. Nejvyssi hodnoty celkové
mikrobidlni biomasy a vSech hlavnich skupin mikrobidlniho spoleCenstva byly konsistentné
zaznamenany ve varianté strip — till do Zita a bezorebné varianty. Ostatni varianty vykazovaly
zna¢nou prostorovou a sezonni variabilitu a je obtizné mezi nimi pozorovat néjaké systematické

rozdily (Obr. 8).
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Obr. 8: PCA slozeni mikrobialniho spolecenstva zalozena na analyze PLFA. Nazvy jednotlivych variant
bezorebné seti do zita NT, konvencni orba dvouiadek KD, konven¢ni orba Siroky fadek KW, kypieny thor
F, strip-till jarni do Zita ST. Cisla pfed lomitkem znamenaji pofadi v rimci treatmentu a ¢isla za lomitkem

potadi odbéri.
e 2018

Analyza PLFA v roce 2018 vykazovala velmi podobny trend jako v roce 2019, analyza PCA
ukazuje, ze nejvyssich hodnot bylo dosazeno u v§ech skupin mikroorganismu ve varianté strip-till

do zita (Obr. 9).
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Obr. 9: PCA slozeni mikrobialniho spole¢enstva zaloZena na analyze PLFA. Nazvy jednotlivych variant
bezorebné seti do zita NT, konven¢ni orba dvoufadek KD, konvenéni orba Siroky fadek KW, kypteny thor
F, strip-till jarni do Zita ST. Cisla pred lomitkem znamenaji pofadi v ramci treatmentu a &isla za lomitkem
potadi odbéra.
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6 Diskuse

Z pozorovanych vysledk je zfetelné, Ze vyznamny vliv na ptidni biologické vlastnosti ma zvoleny
zpusob zpracovani pudy. Zjisténé hodnoty vykazovaly zna¢né rozdily mezi pouzitymi zpisoby.

Nejvyssi hodnoty mikrobidlni respirace vykazovala bezorebnd technologie zpracovani pudy.

v

fv v

konvencni orby s pouzitim dvouradku. Nicméné celkové se da fici, Ze hlavni trendy jsou podobné
v obou letech. Souvisi to patrné s tim, Ze bezorebné technologie znatelné ptispivaji ke zvySeni
obsahu uhliku v pidé (Baker and Saxton, 2007). Kromé toho trvala pfitomnost vegetace miize vést
k stalému pfisunu snadno dostupné organické hmoty formou kotenovych exudati, které mohou
vyznamnym zpuisobem podporovat mikrobialni biomasu a aktivitu. A to jednak ptimo, jednak diky
tomu, ze pfisun snadno dostupné organické hmoty zlepSuje schopnost mikroorganismti vyuzivat
existujici organickou hmotu v pidé, tzn. priming effect (Kuzyakov, 2010). Oproti tomu plocha

bez vegetace nebo plocha, kde je vyuzivano konvencni orby naopak vykazuje nizsi obsah uhliku.

Podivame-li se na hodnoty mikrobidlni biomasy, opét vidime stejny trend. Zna¢ny vliv na
zastoupeni biomasy v piidé ma pouziti riznych zemédé€lskych technologii zpracovani pldy.
Nejlepsi vysledky byly zjistény u bezorebného zptisobu. Vysledky se shoduji se studii Helgasona
et al. (2010), kterd uvadi nejvysSi zastoupeni biomasy zjiSt€éné pomoci analyzy PLFA u
bezorebného zpiisobu. Nase vysledky pomoci analyzy PLFA vykazuji nejvyssi hodnoty celkové
Témér stejné vysledky ukéazaly 1 odbéry z roku 2018, kde bylo nejvice biomasy také u bezorebného
zpusobu, ale nejméné vykazovaly konven¢ni orby a uhor. Vliv umisténi ve svahu je vyrazné
viditelny 1 u zastoupeni mikrobialni biomasy. Vysoky podil mikrobialni biomasy byl zjistén u pid,
které byly odebrany ze spodni ¢ésti policek. Ke stejnému vysledku dospéli ve své studii 1 Xiao et

al. (2017), ve které ukazali vyrazny vliv svazitosti na mikrobialni biomasu.

Souhrnné tedy miiZzeme fici, Ze vyrazné kladny vliv na ptidné biologické vlastnosti ma bezorebna
technologie, diky niZ dochazi k vyrazné vy§s§imu obsahu piidniho uhliku. Zarovei se ukazalo, Ze
Spatnym postupem ke zkvalitnéni pady je ponechani piidy bez vegetace. Dobry zptisob k zabranéni
degradaci pidy neni ani konven¢ni orba. Se zlepSenim piidnich biologickych vlastnosti souhlasi
ve své studii 1 Aziz et al. (2013), ktefi zjistili, Ze vyrazn€ vzroste zastoupeni mikrobialni biomasy,

dusiku 1 hodnoty bazalni respirace.
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Tyto vysledky vyrazné podporuji bezorebné technologie a potvrzuji jejich kladny vliv na zlepSeni
kvality ptid. Mikrobidlni biomasa mlize byt podporovana vétSim mnozstvim celkového uhliku a
vetsi dostupnosti uhliku, jak bylo popsano vyse. Zaroven miize piispivat k hromadéni mikrobialni
nekromasy, ktera hraje vyznamnou roli pii tvorb¢ pudnich agregatii a hromadéni organické hmoty
v pud¢ (Chantigny et al., 1997; Tang et al., 2011) Formovani stabilnéjSich piidnich agregati mize

naopak prispét k vétsi odolnosti pud viici erozi.

Nase vysledky také ukazuji, ze pidy obdélavané bezorebnou technologii vykazuji vétsi aktivitu
enzymu fosfatdza, coz by se nechalo obecné;ji interpretovat tak, ze tyto pidy maji vétsi schopnost
mobilizovat ziviny. Positivni efekt bezorebnych technologii na enzymatickou aktivitu byl ostatné
pozorovan i dal$imi autory (Mangalassery et al., 2015). Udrzovani stalého vegeta¢niho pokryvu
tedy kromé& lepsi ochrany proti erozi a podpory mikrobialni aktivity a biomasy piindsi 1 lepsi

schopnost téchto piid mobilizovat ziviny.

Kromé¢ druhu pouzité technologie ovliviiuje mikrobidlni aktivitu a biomasu také umisténi na
svahu. Ve spodnich ¢astich policek byla u vSech zpusobi pozorovdna nejvyssi mikrobidlni
respirace. Naopak v horni ¢asti svahu byla respirace vyrazné niz$i. (Xiao et al., 2017) se také
zabyvali vlivem pozice ve svahu na biologické vlastnosti a ve své studii zjistili stejné vysledky
tykajici se respirace, nejvy$si hodnoty respirace taktéz vykazovaly depositni mista. Totozné
vysledky vykazovala i studie, kterou zpracovali (Li et al., 2016). Pfedpokladam, Ze ptic¢inou tohoto
jevu je akumulace jemnéjsSich ¢asti pudy véetné organické hmoty ve spodnich ¢astech svahu a
jejich oderodovani z vrchnich vrstev, tim maji mikroorganismy v dolnich Castech svahu vice

substratu, ktery mohou vyuZzivat.

7 Zavér

Méteni potvrdilo pfedpoklady, ze plidoochranné technologie napomahaji zlepSeni pudnich
vlastnosti. Kladné vysledky koresponduji s vySe uvedenym literarnim prehledem, ktery pozitivni
vliv taktéz potvrzuje. Vysledky potvrdily, Ze se nejvice mikrobialni biomasy hromadi na plochach
s vyuzitim no-till a zaroven je zde nejvyssi zastoupeni organického uhliku. Stejné tak aktivita
enzymu je na této plose vyssi. Nejen ze kladny vliv mél zvoleny management, ale potvrdil se 1 vliv
pozice, kdy nejvy$s$i mikrobidlni respirace byla pozorovana ve spodnich ¢astech svahu, coz
potvrzuje, Ze eroze hromadi sedimenty v depositnich mistech. Celkové tedy miizeme zhodnotit
vliv ptdoochrannych technologii, tj. no-till a strip-til, pozitivn€ v porovnani s konvenc¢nim
obdélavanim ¢i uhorem. Plidoochranné zpracovéani pudy je tedy jednou z cest, jak zlepsSit plidni

vlastnosti a u€init tak zeméd¢€lstvi udrzitelnym.
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