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Ekologické zemédélstvi muzeme chapat jako vyvazeny
agroekosystém trvalého charakteru, jehoz cilem je mimo jiné
snaha o udrzeni Urodnosti pudy a rozvoj biodiverzity véetné
edafonu. V ekologickém zemédélstvi je nutné chapat
klicovou roli pudy jako ziveho systemu, ktera musi byt
spojnici k produkci plnohodnotnych rostlinnych produktu,
zdravych zvirat a byt pfinosem pro zdravi Clovéka.




Kvalita p idy a biodiverzita

Plda je jednim z nejd ulezit éjSich
pFirodnich zdroj G a srdce terestrickych
ekosystém U, véetné agroekosystém (.
Pochopeni a schopnost hodnoceni
tohoto komplexniho systému je velmi
dulezité pro vyzivu rostlin,
minimalizovani negativnich vliv 0 na
slozky zivotniho prost fedi atd.
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Kvalita p udy

Ochrana kvality pdy, jako ochrana vzduchu a kvality vody, musi bykladnim cilem
narodni politikyzivotniho prostedi (National Research Council,1993). Kvalitalp je
chapana jako schopnosiqy fungovat v hranicich ekosystému a udrzovat jeho
produktivitu, zaji§ovat kvalitu prostedi a podporovat zdravy vyvoj rostlin a zkucha. Pri
komplexnim pohledu nehodnotime pouze pr@diukharakteristiky, ale n&ppodle Soill
Science Society of America je nutné hodnotit nasledéyigkce pro popsani kvalitytioly:

- udrzitelnou biologickou aktivitu, diverzitu a pnaktivitu,

- ovlivnéni a usng¢rnovani pohybu vody,

- filtraci, tlumeni, odbouravani, imobilizaci a deticaci organickych a
anorganickych latekdetné praimyslovych odpad a imisi,

- kolokehy zakladnich zivin a dalSich privk

- p&i 0 sociekonomické struktury a ochranu archeologitkiyohatstvi.



March, 1998

Methods for Assessing

Soil Quality

Best regards, John W. Doran
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Table 2-2. Proposed minimum data set of physical, chemical, and biological indicators for screening the condition, quality, and health of soil (after Doran & Parkin,
1994; Larson & Pierce, 1994).

Relationship to soil condition and function; Ecologically relevant values or units;
Indicators of soil condition rationale as a priority measurement comparisons for evaluation
Physical
Texture Retention and transport of water and chemicals; modeling use, % sand, silt, & clay; less eroded sites or landscape positions

soil erosion, and variability estimate
Depth of soil, topsoil, and rooting ~ Estimate of productivity potential and erosion; normalizes land-  cm or m; non cultivated sites or varying landscape positions
\ scape and geographic variability
[nfiltration and soil bulk density  Potential for leaching, productivity, and erosivity; SBD needed Minutes/2.5 cm of water and g/cm® row and/or landscape

(SBD) to adjust analyses to volumetric basis positions
Water holding capacity (water Related to water retention, transport, and erosivity; available % (cm’/cm®), cm of available H;0/30 cm; precipitation
retention characteristic) H,0: Calculate from SBD, texture, and OM intensity

Cgemical

Soil organic matter (OM) (total Defines soil fertility, stability, and erosion extent; use in process kg C or N/ha-30 cm; noncultivated or native control

organic C and N) models and for site normalization o T
pH Defines biological and chemical activity thresholds; essential to  Compared with upper and lower limits for plant and micro-
. process modeling bial activity
Electrical conductivity Defines plant and microbial activity thresholds; presently lacking ~ dS/m'; compared with upper and lower limits for plant and
e in most process models microbial activity -
Extractable N, P, and K Plant available nutrients and potential for N loss; productivity kg/ha-30 cm; seasonal sufficiency levels for crop growth-

and environmental quality indicators

Biologica!

Microbial biomass C and N Microbial catalytic potential and repository for C and N; model- kg N or C/ha-30 cm; relative to total C and N or CO; pro-
ing: Early warning of management effects on OM i duced
Potentially mineralizable N (anae-  Soil productivity and N supplying potential; Process modeling; kg N/ha-30 em/d; relative to total C or total N contents
robic incubation) (surrogate indicator of biomass)

Soil respiration, water content, and kg C/ha/d; relative microbial biomass activity, C loss vs. inputs ~ Microbial activity measure (in some cases plants) process
temperature and total C pool modeling; estimate of biomass activity




— fyzikalni — textura, hloubka pudy, infiltrace,

vodni kapacita, porovitost, struktura ......

— chemické a fyzikaln é chemické - obsah
humusu a jeho kvalita, N tot., KVK, pH,

vodivost, obsah zivin, kontaminanty v pudé ....

— biologicke — C, N mikrobni biomasy,
mineralizovatelny N, respirace,
aktivita enzymu, biomasa a abundance
jednotlivych skupin zivodichd ...
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V rdmci sledovani p udy na ekologicky obhospoda Fovanych plocha ch
by m él byt zajiSt én monitoring nasledujicich charakteristik:

Fyzikalni vlastnosti — uréeni zrnitosti — pudniho druhu (vstupni informace),
rozbor Kopeckeho valeCkem (mérna a objemova hmotnost, porovitost,
maximalni kapilarni kapacita, vzdusna kapacita, propustnost pudy pro vodu).
Odbér vzorku i stanoveni provede odborna organizace.

Chemickeé vlastnosti — vyménna reakce, obsah a kvalita humusu, obsah
prijatelného fosforu a celkového dusiku, nasycenost sorpéniho komplexu.
Odbér vzorkl pudy mize podle metodik a pouceni provést sam farmar,
analyzy provede odborna organizace.

Biologie p udy — respirac¢ni testy, nitrifikace, amonizace, vybrané skupiny
edafonu — zizaly. Odbéry i stanoveni provede odborna organizace.



Po prvnim monitoringu b  éhem konverze by pravidelné sledovani
meélo probihat:

— na orné pudé - pSenice ozima (nebo jina oz. Obilovina), polovina
dubna, minimalné 1x za 5 let na kazdém pozemku

— na trvalych travnich porostech

— louky — polovina dubna, pastviny — pred pastvou
Termin: obnovené travni porosty — 1x za 5 let, starSi porosty (min. 15
let staré) — 1x za 7 let
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Figure 2  Central role of organic matter
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Ekologické zem édélstvi a p Gida

- vySSi obsah a kvalita organické hmoty
- vétSi biomasa a abundance zizal, vétsi diverzita edafonu
- vySSi mikrobialni biomasa (30 — 100 %), atd.

Pfiklad aktivity fosfataz na vyzkumnych plochach ve Svédsku (v %)
(spole¢ny vyzkum se Swedish University of Agricultural Sciences

v Uppsale)

System Acid Alkaline
phosphatase | phosphatase

Conventional without animals 95,3 96,8

Organic with animals 101,8 101§

Organic without animals, conv. 96,1 95,5

tillage

Organic without animals, min. tillage 106}8 105

Zmeny v kvalit & puady — velmi pomalé —
déle nez nez 8 let




Pozitivni role organism u Vv pudé spo €iva zejména V:

— dekompozici organické hmoty a transformaci
anorganickych latek,

— fixaci dusiku,

— efektu rhizobakterii

— ochran é korenu rostlin P —

— rozkladu toxickych latek

%




Skupina organismi Biomasa
(kg.ha?)
Bakterie a aktinomycety 1 000-10 OC
Houby 1 000-10 000
Mezo a mikrofauna 100-2 000
Zizaly 200-4 000
DalSi mikrofauna 100-1 000
DalSi mikroorganismy az—1 000

Celkem

2 400-28 000

1 O,




Neziva ¢ast organické p udni hmoty

o

Do pudy pFichazi kazdoro éné velké mnozstvi rostlinnych zbytk .
Muze to byt opad list U, poskliz Aové zbytky, zelené hnojeni, kompost, hn Q) atd.
Jedna se o nestalé latky, které slouzi jako potrava pri  marnim konzument am.

Organicka
hmota

I

Biomasa Material nehumusové
(pUdni organismy) povahy

Humus

Nehuminové Huminové
latky latky

Huminové

kyseliny Humin

Fulvokyseliny

ZvySovani molekulové hmotnosti huminovych latek,
zvySeni obsahu C a N.



Hmota Hmoty
Plodina zbytku Plodina zbytku

(t.ha?) (t.ha?)
Vojtéska 8,20 pSenice ozima 3,49
Jetel I&ni 5,23 j€men jarni 2,48
Jetel plazivy 3,29 oves 2,86
Jilek 3,65 ZIto 3,22
malokwty
Hoicice 1,42 fepka o0zima 1,48
Svazenka 1,57 brambory 0,91
Bob 3,14 cukrovka 1,08




Druh Doba
rozkladu
Korinky 1-3 tydny
Zelené hnojeni 1-4 &sice
Poskliziové zbytky 3-30 rsial
Fulvokyseliny 2—-40 let
Huminové kyseliny 200-4 000 le




Humus v ornici|

Padni typ (%) HK : FK
Cernozem 1,8-3,5 2,0-3,0
Hnédozem 1,5-2,5 1,0-1,5
Kambizem 2,0-6,0 0,8-1,2
Luvizem 1,1-2,6 0,5-1,0
Rendzina 2,0-5,0 2,0
Cernice 2,5-6,0 1,5-2,5
Fluvizem 1,5-4,0 0,5-1,5
Regozem 0,4-1,3 2,0
Podzol 5,0-10,0 0,3
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Bilance zivin v systému —d uUlezita pro produkci plodin, kvalitu
pudy i pro zivotni prost Fedi

Kladné polozky:

- uvolnovani prvkd zvétravanim hornin
- Ziviny dodané z atmosfery

- Ziviny z posklizriovych zbytku

- Ziviny z hnojiv, zejm. organickych atd.

Zaporné polozky:

- odcCerpavani zivin sklizni
- ztraty zivin vyplavenim

- ztraty do atmosféry atd.




N = v "N/

Nejd tlezit &jSi funkce organickych latek vp udé

1. Organicke latky uvolnuji pfi své mineralizaci nepfetrzité do pudy znacna kvanta
asimilovatelnych rostlinnych zivin

2. Humus se svymi slozkami aktivné spolutc¢astni na stavbé pudniho sorpéniho
komplexu.

3. Huminové latky podstatné ovliviuji agregaéni schopnost pud, ¢imz pfimo
ovlivAuji jejich strukturni stav.

4. U extremnich druht pud (piscitych a jilovitych) se pusobenim humusu znacné
zlepsuiji jejich fyzikalné-mechanicke vlastnosti:

5. P¥i rozkladu pudni organické hmoty se do pudniho prostfedi uvolfiuje znaéné
mnozstvi CO,, organickych kyselin a jinych latek, které urychluji a zintenziviuji
zvétravani

6. Nékteré latkové skupiny humusu slouzi jako energeticky zdroj pidnim
mikroorganismum.

7. Nékteré huminové latky maji stimulac¢ni vliv na rozvoj kofenoveho systému
rostlin i na rust celé rostliny.



Srovnani uvol

novani prvk b zvétravanim hornin (kg

. ha-1 za rok) (Clayton 1979)

Hornina sodik draslik vapnik &k oxid Zelezo
kiemicity
Dolomit 2 4 86 52 32 0,06
Adamellit 1 8 17 2 21,2 0,03
Tuf/brekcie 28 1,6 47 11,6 213 -
Metalxidlice 9 0,2 8,7 15,7 - -
Serpentin stopy stopy stopy 34,1 58,8 -
Rula—moréna 5,8 7,1 21,1 3,5 39 -
Naplaveny pisek 6,7 11,1 24,2 8,4 - -

Mnozstvi uvolnénych Zivin:

(uvoln énych ze St érku o velikosti zrna 1 cm —slo  Zeného 30 % z plagioklas 1, 30 % z draselnych Zivc,
5 % z biotitua 35 % z k Femene. Relativni rychlost zv étravani: biotit : plagioklas : draselny  Zivec 10 :5: 1)
(Clayton 1979)

Prvek Mineral Uvolrgno (kg.hat za rok)
Sodik Plagioklas, biotit 52

Draslik Draselny zivec 23

Vapnik Plagioklas 26

Horcik Biotit 10

Zelezo Biotit 11




Ziviny dodané z atmosféry . Tato polozka je dnes sledovana na fadé pracovi$ t’
a udaje je mozno ziskat pro jednotliva Uzemi republik  y ze sité
Hydrometeorologického ustavu, Zem édeélské vodohospoda Fskeé spravy nebo
Ustfedniho kontrolniho a zkudebniho Gstavu zem  édélského. Pro nazornost
uvadime vysledky z dvacetileteho pozorovani ACHP Kro  méfiz ze stanovist é

v HoleSov &, kde na 1 ha za rok v pr améru spadne:

7 kg nitratového N, 13 kg amonného N, 5kg P, 8 kg K, 31 kg Ca, 15 kg Mg.

Atmospheric nitrogen gases,
mainly Ny (N = N), with traces
of NO. NO,. N>O. and NH, Symbiotic biological

N fixation
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Mnozstvi zivin (kg.hat) z poskliziovych zbytki jednotlivych plodin

Plodina N P K Ca
PSenice 26,4 5,8 16,6 60,2
Zito 73,2 12,6 28,1 57,5
Je&men 25,7 5,9 8,7 33,2
Oves 30 14,7 22,3 67,1
Obilniny pramer 38,8 9,8 19 67,1
Pohanka 55 55 8,5

Repka 63,1 15,8 32,9 96,8
Hrach 63,4 7,4 10,2 56,4
Peluska 65 7,5 10,4

Lupina 69,7 6,9 15,3 63,1
Lupina modra 90 7,9 16

Luskoviny ptimeér 68,5 7,8 111 60,7
Jetelcerveny llety 214,6 36,9 72 205
Vojtéska 4leta 152,6 19,4 32,9 154
Vicenec ligrus 138 14,7 38,2 104
Uroénik 117,4 12,2 23,8 106,6
Seradela 72,5 9,1 8 62,7
Jeteloviny piimér 154,9 20,7 41,6 142,5
Komonice 140 13,2 40







Bacteria

Genus Species/subgroup Host legume
Rhizobium R. leguminosarum
bv. viceae Vicia (vetch), Pisum (peas), Lens (lentils), Lathyrus
(sweet pea)
bv. trifolii Trifolium spp. (most clovers)
bv. phaseoli Phaseolus spp. (dry bean, runner bean, etc.)
R. Meliloti Melilotus (sweet clover, etc.), Medicago (alfalfa),
Trigonella, (fenugreek)
R. loti Lotus (trefoils), Lupinus (lupins), Cicer (chickpea),
Anthyllis, Leucaena, and many other tropical trees
R. Fredii Glycine spp. (e.g., soybean)
Bradyrhizobium B. japonicum Glycine spp. (e.g., soybean)
B. sp. Vigna (cowpeas), Arachis (peanut), Cajanus (pigeon pea),

Pueraria (kudzu), Crotolaria (crotolaria), and many
other tropical legumes



Typical levels of nitrogen

Crop or plant Associated organism fixation, kg N/ha/yr

Symbiotic
Legumes (nodulated)

Ipil Ipil tree (Leucena leucocephala) Bacteria (Rhizobium) 100-500
Locust tree (Robina spp.) 75-200
Altfalta (Medicago sativa) 150-250
Clover (Trifolium pratense L.) 100-150
Lupine (Lupinus) 50-100
Vetch (Vicia vilbosa) 50-150
Bean (Phaseolus vulgaris) 30-50
Cowpea (Vigna unguiculata) Bacteria (Bradyrhizobium) 50-100
Peanut (Arachis) 40-80
Soybean (Glycine max L.) 50-150
Pigeon pea (Cajunus) 150-280
Kudzu (Pueraria) 100-140
Nonlegumes (nodulated)
Alders (Alnus) Actinomycetes (Frankia) 50-150
Species of Gunnera Cyanobacteria® (Nostoc) 10-20
Nonlegumes (nonnodulated)
Pangola grass (Degetaria decumbens) Bacteria (Azospirillum) 5-30
Bahia grass (Pasalum notatum) Bacteria (Azobactor) 5-30
Azolla Cyanobacteria® (Anabena) 150-300
Nonsymbiotic Bacteria (Azobactor, Clostridium) 5-20
Cyanobacteria® (various) 10-50

* Sometimes referred to as blue-green algae.
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Ziviny jsou do p tdy dodavany také v organickych hnojivech
(kg zivin na t hnojiva):

Hnojivo N P K

Hnaj uzraly | 5,0 1,3

Kompost 7,4 1,9




Odcerpavani zivin sklizni (v kg na t produktu)

N P K Ca Mg
Plodina
PSenice 25 5,2 19,9 4,2 2,4
Zito 24 6,1 21,6 5,6 2,4
Je¢men 24 5,2 19,9 6,4 1,8
Oves 26 6,1 24,1 4,3 2,4
Pohanka 34 7 33,2
Repka 50 10,9 49,8 4,8
Hréach 63 7,4 37,4 22,2 3,6
Peluska 67 8 37,4 3,6
Lupina 70 8,8 33,2
Jetel ¢erveny 1lety 25 2,6 12,5 1,8 3,6
Vojt éSka 4leta 27 3,1 14,9 2,1 1,8
Uroénik 21 3,9 20,8




Ztraty zivin vyplavenim pro jednotlivé puadni druhy

Druh pady | N P K Ca Mg
Lehka 15-25 0-5 7-17| 110-30p  17-44
Stredni 9-44 0-5 3-8 21-176 9-16
Tézka 5-44 0-5 3-8 72-341 10-54

Medium for
plant growth

Recycling system
for nutrients and
organic wastes

Habitat for
soil organisms

Engineering medium




Bilance zivin v kg/ha

Bilance N P K Ca Mg

Zvétravanim 3 12 48 13

Z atmosféry 20 5 8 31 15

Nesymbiotic 20 60 . ;

VA s Udaj v zavorce —
N vyuzitelny v 1. roce

Zbytky 27 6 17 3 po aplikaci

pSenice

Organické 175 (70) 3 18 142 6

hnojivo 35

t/ha

Celkem 243 (137) 17 55 100 34

dodano

Vyplaveno 30 3 5 40

Dalsi ztraty 20

Celkem 50

ztraty

Zbylo 192 (87) 14 50 42 -6

Bilance zivin na poli, kde byla p éstovana pSenice ozima a zapraven chléevsky
hnaj. V tabulce jsou uvedeny Ziviny, které jsou k dispo zici pro naslednou

plodinu. Tato zasoba zivin dosta _€uje pro cca 3,5 tun obilovin nebo 2 tuny _ fepky.




Bilance dusiku pro konkrétni osevni postup s vysokym zastoupenim plodin
poutajicich vzdusny N a p Fi zatizeni cca 0,8 — 1 DJ na ha

Hon Potieba N Uhrada N Uhrada N Uhrada N
fixaci poskl. zbytky hnojem

1 150 150

2 150 90 100 -

3 100 - 25 50

4 70 30 20 175

5 100 - 15

6 100 - 50

Celkem 670 270 210 225

Celkem potfeba 670 kg N/ha/6 let Uhrada 710 kg N/ha/6let

Osevni postup: jetelotravni sméska, jetelotravni sméska, pSenice ozima,
oves/luskoviny, brambory, zito

Vysledek tohoto pfikladu: vyrovnana bilance zivin v agroekosystemu
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4. VyuZiti dusiku ve $védském zemédélstvi v letech 1850 aZ 1980. Dodany dusik a vynos
dusiku (Andersson, 1982).






