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Ekologické zem� d� lství m� �eme chápat jako vyvá�ený 
agroekosystém trvalého charakteru, jeho� cílem je mi mo jiné
snaha o udr�ení úrodnosti p � dy a rozvoj biodiverzity v� etn�
edafonu. V ekologickém zem� d� lství je nutné chápat 
klí� ovou roli p� dy jako �ivého systému, která musí být 
spojnicí k produkci plnohodnotných rostlinných produkt� , 
zdravých zví�at a být p�ínosem pro zdraví � lov� ka. 



P� da je jedním z nejd � le�it � jších 
p� írodních zdroj � a srdce terestrických 
ekosystém � , v� etn � agroekosystém � . 
Pochopení a schopnost hodnocení
tohoto komplexního systému je velmi 
d� le�ité pro vý�ivu rostlin, 
minimalizování negativních vliv � na 
slo�ky �ivotního prost � edí atd.

Kvalita p � dy a biodiverzita









Kvalita p � dy

Ochrana kvality p� dy, jako ochrana vzduchu a kvality vody, musí být základním cílem 
národní politiky � ivotního prost�edí (National Research Council,1993). Kvalita p� dy je 
chápána jako schopnost p� dy fungovat v hranicích ekosystému a udr�ovat jeho 
produktivitu, zajiš� ovat kvalitu prost�edí a podporovat zdravý vývoj rostlin a �ivo� ich� . P�i 
komplexním pohledu nehodnotíme pouze produk� ní charakteristiky, ale nap�. podle Soil
Science Society of America je nutné hodnotit následující funkce pro popsání kvality p� dy: 

- udr�itelnou biologickou aktivitu, diverzitu a produktivitu,

- ovlivn� ní a usm� r� ování pohybu vody,

- filtraci, tlumení, odbourávání, imobilizaci a detoxikaci organických a

anorganických látek v� etn� pr� myslových odpad� a imisí,

- kolob� hy základních �ivin a dalších prvk� , 

- pé� i o sociekonomické struktury a ochranu archeologických bohatství.







Indikátory kvality p � dy zahrnují
charakteristiky:

– fyzikální – textura, hloubka p� dy, infiltrace, 
vodní kapacita, pórovitost, struktura ……

– chemické a fyzikáln � chemické - obsah 
humusu a jeho kvalita, N tot., KVK, pH, 
vodivost, obsah �ivin, kontaminanty v p � d� ….

– biologické – C, N mikrobní biomasy, 
mineralizovatelný N, respirace, 
aktivita enzym� , biomasa a abundance
jednotlivých skupin �ivo � ich� …



V rámci sledování p � dy na ekologicky obhospoda � ovaných plochá ch 
by m � l být zajišt � n monitoring následujících charakteristik:

Fyzikální vlastnosti – ur� ení zrnitosti – p� dního druhu (vstupní informace),
rozbor Kopeckého vále� kem (m� rná a objemová hmotnost, pórovitost, 
maximální kapilární kapacita, vzdušná kapacita, propustnost p� dy pro vodu). 
Odb� r vzorku i stanovení provede odborná organizace.
Chemické vlastnosti – vým� nná reakce, obsah a kvalita humusu, obsah 
p�ijatelného fosforu a celkového dusíku, nasycenost sorp� ního komplexu. 
Odb� r vzork� p� dy m� �e podle metodik a pou � ení provést sám farmá�, 
analýzy provede odborná organizace.
Biologie p � dy – respira� ní testy, nitrifikace, amonizace, vybrané skupiny 
edafonu – �í�aly. Odb � ry i stanovení provede odborná organizace.



Po prvním monitoringu b � hem konverze by pravidelné sledování
m� lo probíhat:

– na orné p� d� - pšenice ozimá (nebo jiná oz. Obilovina), polovina 
dubna, minimáln� 1x za 5 let na ka�dém pozemku

– na trvalých travních porostech
– louky – polovina dubna,  pastviny – p�ed pastvou
Termín: obnovené travní porosty – 1x za 5 let, starší porosty (min. 15 
let staré) – 1x za 7 let





Ekologické zem � d� lství a p � da

- vyšší obsah a kvalita organické hmoty 
- v� tší biomasa a abundance �í�al, v � tší diverzita edafonu
- vyšší mikrobiální biomasa (30 – 100 %), atd.

P�íklad aktivity fosfatáz na výzkumných plochách ve Švédsku (v %)
(spole� ný výzkum se Swedish University of Agricultural Sciences
v Uppsale)

System Acid
phosphatase

Alkaline
phosphatase

Conventional without animals 95,3 96,8

Organic with animals 101,8 101,8

Organic without animals, conv. 
tillage

96,1 95,5

Organic without animals, min. tillage 106,8 105,9

Zm� ny v kvalit � p� dy – velmi pomalé –
déle ne� ne� 8 let



Pozitivní role organism � v p� d� spo � ívá zejména v:
– dekompozici organické hmoty a transformaci 

anorganických látek, 
– fixaci dusíku,
– efektu rhizobakterií
– ochran � ko� en� rostlin
– rozkladu toxických látek ,



Skupina organism� Biomasa 
(kg.ha–1)

Bakterie a aktinomycety 1 000–10 000

Houby 1 000–10 000

Mezo a mikrofauna 100–2 000

�í�aly 200–4 000

Další mikrofauna 100–1 000

Další mikroorganismy a�–1 000

Celkem 2 400–28 000



Ne�ivá � ást organické p � dní hmoty

Do p� dy p � ichází ka�doro � n� velké mno�ství rostlinných zbytk � . 
M� �e to být opad list � , poskliz � ové zbytky, zelené hnojení, kompost, hn � j atd. 
Jedná se o nestálé látky, které slou�í jako potrava pri márním konzument � m.

Organická
 hmota

Biomasa
(p� dní organismy)

Materiál nehumusové
povahy Humus

Nehuminové
látky

Huminové
látky

Fulvokyseliny Huminové 
kyseliny Humin

Zvyšování molekulové hmotnosti huminových látek,
zvýšení obsahu C a N.



Plodina
Hmota 
zbytk�
(t.ha–1)

Plodina
Hmoty 
zbytk�
(t.ha–1)

Vojt� ška 8,20 pšenice ozimá 3,49

Jetel lu� ní 5,23 je� men jarní 2,48

Jetel plazivý 3,29 oves 2,86

Jílek 
malokv� tý

3,65 �ito 3,22

Ho�� ice 1,42 �epka ozimá 1,48

Svazenka 1,57 brambory 0,91

Bob 3,14 cukrovka 1,08



Druh Doba 
rozkladu

Ko�ínky 1–3 týdny

Zelené hnojení 1–4 m� síce

Poskliz� ové zbytky 3–30 m� síc�

Fulvokyseliny 2–40 let

Huminové kyseliny 200–4 000 let



P� dní typ
Humus v ornici 
(%)

HK : FK

� ernozem 1,8–3,5 2,0–3,0

Hn� dozem 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

� ernice 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















Bilance �ivin v systému – d � le�itá pro produkci plodin, kvalitu 
p� dy i pro �ivotní prost � edí

Kladné polo�ky:
- uvol� ování prvk� zv� tráváním hornin 
- �iviny dodané z atmosféry
- �iviny z poskliz � ových zbytk�
- �iviny z hnojiv, zejm. organických atd.

Záporné polo�ky:
- od� erpávání �ivin sklizní
- ztráty �ivin vyplavením 
- ztráty do atmosféry atd.



Nejd � le�it � jší funkce organických látek v p � d�

1. Organické látky uvol� ují p�i své mineralizaci nep�etr�it � do p� dy zna� ná kvanta 
asimilovatelných rostlinných �ivin 

2. Humus se svými slo�kami aktivn � spoluú� astní na stavb� p� dního sorp� ního 
komplexu. 

3. Huminové látky podstatn� ovliv� ují agrega� ní schopnost p� d, � ím� p �ímo 
ovliv� ují jejich strukturní stav. 

4. U extrémních druh� p� d (pís� itých a jílovitých) se p� sobením humusu zna� n�
zlepšují jejich fyzikáln� -mechanické vlastnosti: 

5. P�i rozkladu p� dní organické hmoty se do p� dního prost�edí uvol� uje zna� né
mno�ství CO 2, organických kyselin a jiných látek, které urychlují a zintenziv� ují
zv� trávání

6. N� které látkové skupiny humusu slou�í jako energetický z droj p� dním 
mikroorganism� m. 

7. N� které huminové látky mají stimula� ní vliv na rozvoj ko�enového systému 
rostlin i na r� st celé rostliny.



Srovnání uvol � ování prvk � zv� tráváním hornin (kg. ha -1 za rok) (Clayton 1979)

Hornina sodík draslík vápník ho�� ík oxid 
k�emi� itý

�elezo

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 -

Metab�idlice 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 -

Naplavený písek 6,7 11,1 24,2 8,4 - -

Mno�ství uvoln � ných �ivin:
(uvoln � ných ze št � rku o velikosti zrna 1 cm – slo � eného 30 % z plagioklas � , 30 % z draselných � ivc � , 
5 % z biotitua 35 % z k � emene. Relativní rychlost zv � trávání: biotit : plagioklas : draselný � ivec 10 : 5 : 1) 
(Clayton 1979)

Prvek Minerál Uvoln� no (kg.ha-1 za rok)

Sodík Plagioklas, biotit 52

Draslík Draselný �ivec 23

Vápník Plagioklas 26

Ho�� ík Biotit 10

�elezo Biotit 11



�iviny dodané z atmosféry . Tato polo�ka je dnes sledována na � ad� pracoviš �
a údaje je mo�no získat pro jednotlivá území republik y ze sít �
Hydrometeorologického ústavu, Zem � d� lské vodohospodá � ské správy nebo 
Úst � edního kontrolního a zkušebního ústavu zem � d� lského. Pro názornost 
uvádíme výsledky z dvacetiletého pozorování ACHP Kro m�� í� ze stanovišt �
v Holešov � , kde na 1 ha za rok v pr � m� ru spadne: 
7 kg nitrátového N,  13 kg amonného N, 5 kg P, 8 kg  K, 31 kg Ca, 15 kg Mg.



Mno�ství �ivin (kg.ha -1) z poskliz� ových zbytk� jednotlivých plodin
Plodina N P K Ca

Pšenice 26,4 5,8 16,6 60,2

�ito 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 pr� m� r 38,8 9,8 19 67,1

Pohanka 55 5,5 8,5

� epka 63,1 15,8 32,9 96,8

Hrách 63,4 7,4 10,2 56,4

Peluška 65 7,5 10,4

Lupina 69,7 6,9 15,3 63,1

Lupina modrá 90 7,9 16

Luskoviny pr� m� r 68,5 7,8 11,1 60,7

Jetel � ervený 1letý 214,6 36,9 72 205

Vojt� ška 4letá 152,6 19,4 32,9 154

Vi � enec ligrus 138 14,7 38,2 104

Úro� ník 117,4 12,2 23,8 106,6

Seradela 72,5 9,1 8 62,7

Jeteloviny pr� m� r 154,9 20,7 41,6 142,5

Komonice 140 13,2 40











�iviny jsou do p � dy dodávány také v organických hnojivech
(kg � ivin na t hnojiva):

Hnojivo N P K

Hn� j uzrálý 5,0 1,3 5,0

Kompost 7,4 1,9 9,0



Od� erpávání � ivin sklizní (v kg na t produktu)

Plodina
N P K Ca Mg

Pšenice 25 5,2 19,9 4,2 2,4

�ito 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

� epka 50 10,9 49,8 4,8

Hrách 63 7,4 37,4 22,2 3,6

Peluška 67 8 37,4 3,6

Lupina 70 8,8 33,2

Jetel � ervený 1letý 25 2,6 12,5 1,8 3,6

Vojt � ška 4letá 27 3,1 14,9 2,1 1,8

Úro� ník 21 3,9 20,8



Ztráty �ivin vyplavením pro jednotlivé p � dní druhy

Druh p� dy N P K Ca Mg

Lehká 15-25 0-5 7-17 110-300 17-43

St�ední 9-44 0-5 3-8 21-176 9-16

T� �ká 5-44 0-5 3-8 72-341 10-54



Bilance N P K Ca Mg

Zv� tráváním - 3 12 48 13

Z atmosféry 20 5 8 31 15

Nesymbiotic
ká fixace

20 60

Zbytky 
pšenice

27 6 17 3

Organické
hnojivo 35 
t/ha

175 (70) 3 18 142 6

Celkem 
dodáno

243 (137) 17 55 100 34

Vyplaveno 30 3 5 40

Další ztráty 20

Celkem 
ztráty

50

Zbylo 192 (87) 14 50 42 -6

Bilance �ivin v kg/ha

Údaj v závorce –
N vyu�itelný v 1. roce 
po aplikaci

Bilance �ivin na poli, kde byla p � stována pšenice ozimá a zapraven chlévský 
hn� j. V tabulce jsou uvedeny �iviny, které jsou k dispo zici pro následnou 
plodinu. Tato zásoba �ivin dosta � uje pro cca 3,5 tun obilovin nebo 2 tuny � epky.



Hon Pot� eba N Úhrada N 
fixací

Úhrada N 
poskl. zbytky

Úhrada N 
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

Bilance dusíku pro konkrétní osevní postup s vysokým zastoupením plodin 
poutajících vzdušný N a p � i zatí�ení cca 0,8 – 1 DJ na ha

Celkem       pot�eba 670 kg N/ha/6 let    úhrada 710 kg N/ha/6let

Osevní postup: jetelotravní sm� ska, jetelotravní sm� ska, pšenice ozimá, 
oves/luskoviny, brambory, �ito

Výsledek tohoto p�íkladu: vyrovnaná bilance �ivin v agroekosystému






