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[bookmark: _GoBack]prof. Ing. Patrik Burg, Ph.D., MENDELU

Úvod

Eroze půdy (název vycházející z latinského „Erodere”) představuje komplexní proces spojený s rozrušováním půdního povrchu a následným transportem a sedimentací uvolněných půdních částic působením erozních činitelů. Mechanismus erozních procesů v případě vodní eroze se řídí působením a vzájemnou interakcí klimatických, topografických, pedologických, geologických, vegetačních a antropogenních faktorů. Ty souborně ovlivňují její vznik, průběh i celkový rozsah. V ČR je v současné době vodní erozí ohroženo více než 50% zemědělsky využívaných půd (Badalíková a Hrubý, 2010). 
Réva vinná představuje nejpěstovanější ovocný druh. V celosvětovém měřítku je pěstována na ploše  7 milionů ha, v podmínkách ČR republiky se jedná o 18 tisíc ha. Mezi zemědělskými komoditami tedy sehrávají vinice v globálním měřítku významnou roli z ekonomického hlediska i hlediska zaměstnanosti (Anderson a Norman, 2011). 
[bookmark: bbb0370][bookmark: bbb0030][bookmark: bbb0110][bookmark: bbb0130][bookmark: bbb0380][bookmark: bbb0115]Vodní eroze je považována za jednu z hlavních hrozeb pro půdní zdroje ve vinicích kvůli jejich klimatickým, edafickým a geomorfologickým podmínkám (Novara et al., 2015). Riziko eroze půdy vyvolané dešťovými srážkami je obzvláště vysoké při přívalových deštích během letních měsíců, kdy je půdní povrch ponechán bez dalšího pokryvu (Taguas et al., 2015). 
[bookmark: bbib9][bookmark: bbib36]Míra oddělování půdních částic dopadem dešťových kapek závisí na celé řadě faktorů jako jsou velikost a hmotnost kapek, pádová rychlost, kinetická energie a úhel nárazu vodní kapky (Cruse et al., 2000). Rychlost oddělení je navíc silně ovlivněna vlastnostmi půdy, včetně typu půdy, utuženosti půdy, objemové hmotnosti, textury, vlhkosti a infiltračních vlastností (Morgan et al., 1998). 
[bookmark: bbb0520][bookmark: bbb0220][bookmark: bbb0025][bookmark: bbb0010][bookmark: bbb0395][bookmark: bbb0485][bookmark: bbb0490][bookmark: bbb0425][bookmark: bbb0300]Ztráty půdy se zvyšují ve vazbě na zvolené postupy a způsoby zpracování půdy (Vanwalleghem et al., 2011 ). Mezi činitele přispívající k násobení erozivních účinků patří odstranění původní vegetace, používání pesticidů a herbicidů, které poškozují biologickou aktivitu půdy, zhutnění půdy v důsledku opakovaných přejezdů využívané mechanizace a úbytek humusu (Pelosi et al., 2013, Arnáez et al., 2015 , Tarolli et al., 2015). Cerdan et al. (2010) uvádí, že vinice na svažitých pozemcích představují erozně nejohroženější část zemědělsky obhospodařovaných půd v celé Evropě. 
Na území ČR, zvláště pak na svažitých pozemcích jižní Moravy, se nejvíce uplatňuje eroze vodní. Ta znamená z agronomického hlediska fyzikální a biologickou degradaci půdy, nenávratnou ztrátu zeminy, humusu i rostlinných živin, vysušení půdy, utlumení mikrobiálního života, porušení, popřípadě zničení kultur a celkovou degradaci produktivní půdy. Těmto negativním dopadům má bránit účinný systém opatření proti vodní erozi. Ze zemědělských komodit jsou vodní erozí nejvíce ohroženy právě vinice, jejichž pěstování je poměrně často situováno do svažitých poloh (Badalíková a Hrubý, 2009; Lieskovský a Kenderessy, 2014).
[bookmark: bbb0210]	Z uvedených důvodů je nezbytné při pěstování vinic, s vazbou na ošetřování půdy, uplatňovat přiměřené postupy přispívající k udržitelnosti zemědělství, respektující agroenvironmentální a ekonomické aspekty (Galati et al., 2015)
[bookmark: bbb0525]	K nejrozšířenějším způsobům ošetřování půdy v meziřadí vinic patří v celosvětovém měřítku černý úhor udržovaný mechanickou kultivací nebo aplikací herbicidů. Oba uvedené způsoby ponechávají povrch půdy v průběhu celého roku bez rostlinného pokryvu, což významně zvyšuje jeho náchylnost k vodní erozi  (Vaudour et al., 2015). Ragasová at al. (2019) uvádí, že udržování půdy ve formě černého úhoru je v podmínkách moravských vinohradnických regionů nejčastější zejména u mladých výsadeb z důvodu snížení konkurence mez keři a plevelnými rostlinami o vodu a živin; míra eroze a odtoku na svazích jsou však u této varianty obecně vyšší.
	

Nejnovější trendy v oblasti ošetřování půdního povrchu proto směřují k využívání:
- spontánního nebo řízeného zazelenění, 
- zazelenění v určité části vegetace, 
- používání různých druhů mulčovacích materiálů (organického i anorganického původu), - používání PE-fólií nebo geotextilií apod. (Costantini et al., 2015).

Spontánní a řízené zazelenění

	Pěstitelské systémy uplatňované ve vinohradnictví jsou v posledních letech stále častěji orientované na technologie využívající různé varianty rostlinných pokryvů v meziřádí vinic. Známé jsou systémy zatravnění s použitím druhově pestrých rostlinných směsí, které jsou poměrně dobrým nástrojem při udržování půdní úrodnosti, ale také nástrojem managementu kvality ve vinohradnictví (Linares et al., 2014).
[bookmark: bbb0040]	Druhově pestrý rostlinný pokryv v meziřadí vinic napomáhá při tvorbě humusu, při zlepšování půdní struktury i optimalizaci vodního režimu v půdě. Také  Bronick a Lal (2005) uvádí, že vegetační pokryv pokrývající půdní povrch v prostoru vinic ovlivňuje vodní bilanci půdy podporou tvorby biologicky produkovaných makropór a zlepšením strukturní stability půdy. Za významný aspekt z hlediska propustnosti půdy považuje kořenovou biomasu. 
Tyto aspekty jsou navíc posíleny podporou biodiverzity a to nejen v půdním prostředí, ale také ve vinicích samotných. Celý komplex těchto vzájemně provázaných činitelů může při šetrném hospodaření přispívat ke zvýšení přirozené odolnosti révy vůči škodlivým patogenům, což v konečném efektu znamená zvýšení kvality hroznů (Göblyös et al., 2011).
	Rostlinný pokryv však plní i další významné funkce. Jedná se zejména o schopnost tlumení půdního zhutnění způsobeného v důsledku opakovaných přejezdů mechanizačních prostředků. V této souvislosti se pozornost výzkumu i vinohradnické praxe  zaměřuje na výběr vhodných druhů rostlin a vhodnou skladbu rostlinných směsí, respektujících rozdílné požadavky s vazbou na podmínky jednotlivých stanovišť (Escalona, ​​2016). Pavloušek (2011) uvádí, že v posledních letech narůstá význam ekologizace vinohradnictví, ve kterém se uplatňují druhově bohaté bylinné směsi využívané k ozelenění vinic. Při volbě vhodného ozelenění pak lze dosáhnout vyváženého stavu a tím získat kvalitní surovinu pro výrobu vína. 
Spontánní ozelenění vzniká ve vinici ze semen obsažených v půdě, nebo přenášených větrem. V rostlinných společenstvech vzniklých tímto způsobem dominují v krátké době zejména travní druhy z čeledi lipnicovitých. Jedná se o rostliny s hustým kořenovým systémem do hloubky kolem 100 mm, které neposkytují příznivé podmínky pro rozvoj půdních organismů a snižují biologickou aktivitu půdy, která se může v poměrně krátkém čase utužit (Pavloušek, 2011).
Při řízeném ozelenění vinic lze proto využívat široké spektrum rostlinných druhů. Při jejich výběru je třeba respektovat požadavky jednotlivých systémů ozelenění a také nároky révy vinné (Pavloušek, 2011). Z pohledu zajištění dobrých půdních vlastností lze za perspektivní považovat rostliny z čeledi Fabaceae. Je to obsáhlá čeleď zahrnující řadu rostlinných druhů, z nichž největší význam mají luštěniny (fazol, hrách, bob, aj.) a pícniny (jetel, vojtěška, aj.). Gröss a Schütz (2006) doporučují směsi pro ozelenění s vyšším podílem bobovitých rostlin zejména pro oblast biologického vinohradnictví.
Uvedené druhy vytváří rozvětvený kořenový systém, který má schopnost pronikat i do větších hloubek půdního profilu. Srážková voda tak má možnost pronikat do půdy a není přijímána pouze mělkými kořeny rostlin bezprostředně pod půdním povrchem. Mezi keři révy vinné a rostlinami v prostoru meziřadí tak nevzniká konkurenční boj o vodu a živiny (Bauer et al., 2004). Praktické zkušenosti ukazují, že ve vinicích, kde jsou bohatě zastoupeny rostliny z čeledi Fabaceae lze úplně vyloučit hnojení minerálním dusíkem, naopak v některých případech může docházet i k přehnojení. V těchto případech je nutné činnost hlízkových bakterií omezit buď podrýváním, nebo i zaoráním zeleného pokryvu (Pavloušek, 2011). Trvalé ozelenění je vhodné využívat ve vinicích s dobrou růstovou kondicí, v lokalitách s hlubší půdou  dostatečnou vodní jímavostí. Ideální jsou stanoviště na půdách s vysokým obsahem humusu v oblastech s vysokým úhrnem srážek.

Zazelenění v určité části vegetace

Tento systém je ve vinohradnické praxi často označován jako částečné ozelenění a je s ohledem na vegetační období realizován na jaře, ve 2.polovině léta nebo v průběhu zimního období. Z hlediska protierozní ochrany je nejvhodnější ozelenění půdního povrchu v meziřadí vinic v průběhu zimního období. Rostlinný pokryv chrání půdní strukturu, podporuje biologickou aktivitu půdy, zamezuje vymývání nitrátů a zlepšuje hospodaření s vodou a živinami. K tomuto ozelenění se využívají přezimující i nepřezimující druhy rostlin, se zastoupením bobovitých, obilovin i brukvovitých rostlin.
K ozelenění ve 2. polovině léta se obdobně uplatňují druhy bobovitých a brukvovitých rostlin citlivé na zimní mrazy. Výsev těchto rostlin musí být v návaznosti na množství přirozených dešťových srážek, aby nedocházelo k posílení konkurenčních vztahu v období dozrávaní hroznů. Také jarní ozelenění závisí na množství dešťových srážek. Opoždění výsevu vede často k malé vzcházivosti rostlin způsobené nedostatkem vlhkosti.

Mulčovací materiály

[bookmark: bbb0290][bookmark: bbb0145][bookmark: bbb0445][bookmark: bbb0285][bookmark: bbb0355][bookmark: bbb0330][bookmark: bbb0560][bookmark: bbb0105]	Mulčování povrchu meziřadí vinic přispívá ke snižování půdního zhutnění, chrání povrch půdy před erozí, reguluje teplotu půdy a snižuje odpařování a udržuje tak vyšší vlhkost půdy. Jordán et al. (2011) označuje za mulčovací materiál, jakýkoliv druh materiálu, jiného než samotná půda, který se umístňuje nebo ponechává na půdním povrchu. Mandal a Sharda, 2013,  Zhao et al., 2013 uvádí, že vrstva mulče představuje trvalý nebo dočasný ochranný kryt na povrchu půdy, který může být složen z různých materiálů, jako jsou zbytky rostlin, geotextilie, plastové folie, štěrk, kamenná drť či kameny. Chen et al., (2007) charakterizuje mulč jako organické nebo anorganické produkty, které mohou být ukládány v rozdílném množství na půdním povrchu. 
[bookmark: bbb0100][bookmark: bbb0225][bookmark: bbb0170][bookmark: bbb0295][bookmark: bbb0075]	Celkově lze příznivé účinky mulčování shrnout následovně – zvýšený příjem a infiltrace vody (Cook et al., 2006 , Mulumba a Lal, 2008), ochrana půdy před dopadajícími dešťovými kapkami, snížení rychlosti vodní eroze (Blavet et al., 2009 , Jordán et al., 2010 , Sadeghi et al., 2015), snížení množství živin v půdním smyvu (Gholami et al., 2013), snížení rychlosti povrchového odtoku zvýšením drsnosti (Jordán et al., 2010 ), zvýšení činnosti půdního edafonu, zlepšení fyzikálních vlastností půdy jako je struktura půdy, objemová hmotnost (Karami et al., 2012 ), snížení teploty půdy pro optimální vývoj kořenů (Dahiya et al., 2007), omezení výparu, zlepšení interakcí mezi živinami (Campiglia et al., 2014). 
Varga a Májer (2004) uvádí, pro podmínky Maďarska, pozitivní vliv rostlinného mulče tvořeného směsí rákosu a zlatobýlu, v dávce 10 t.ha-1, na fyzikální vlastnosti půdy. Výsledky studie ukázaly, že pokud jde o obsah vlhkosti, mulčování vykázalo nejlepší výsledky a zatravnění výsledky nejméně příznivé. Podmínkou je pravidelná obnova mulčovací vrstvy ve dvouletých cyklech. Ramos a Martínez-Casasnovas (2006) uvádí, že mulčování organickými látkami může být prostředkem ke zlepšení podmínek půdní vlhkosti, což může mít příznivý vliv na množství a kvalitu výnosu. Kromě úspory vody mulčování zlepšuje kvalitu půdy a zvyšuje obsah organických látek (Ji a Unger, 2001). Vrstva mulče může ve vinicích omezit výskyt škůdců a výrazně omezit růst a vývoj plevelných rostlin (Guerra a Steenwerth, 2012). U mulčovaných vinic se méně projevuje tepelný stres a stres způsobený z nedostatku vody (Cerdà et al., 2017; Mahdavi et al., 2017). Také DeVetter et al. (2015) uvádí, že lze mulčováním snížit potřebu vody a zajistit odpovídající výnos hroznů i za méně příznivých klimatických podmínek. Vhodné je např. použití mulče z drcené borky uložené ve vrstvě 80–100 mm v množství 3–5 m3/ar. Vrstva o této tloušťce vydrží 3–5 let.
Blavet et al., 2009 označuje za jeden z nejvhodnějších mulčovacích materiálů obilnou slámu. Za její nesporné přednosti považuje objemovou i cenovou dostupnost, snadnou manipulovatelnost a aplikaci při požadovaném dávkování.  Jordán et al. (2011) považuje za účinné mulčování slámou v dávce 5 t.ha-1.rok-1. Obdobně také Mulumba a Lal (2008) doporučují pro vinohradnické provozy mulčování slámou v dávce 4  t.ha-1.rok-1 za účelem zvýšení pórovitosti a 8  t.ha-1.rok-1 pro zadržování půdní vlhkosti a zajištění stability půdních agregátů. Pavloušek (2011) označuje mulčování slámou za účinnou protierozní ochranu zejména na svažitých pozemcích, která současně potlačuje růst plevelů a udržuje vyšší vlhkost půdy v suchých periodách během vegetace. Díky širšímu poměru C:N doporučuje podpořit rozklad doplňkovou dávkou dusíku v množství 0,5–1,0 kg/t slámy.

Nakrývání půdního povrchu pomocí plastových fólií

[bookmark: bbib0020]Používání plastových folií není v podmínkách vinohradnických provozů běžně rozšířeným způsobem uplatňovaným při ochraně půdního povrchu. Z výsledků realizovaných experimentů vyplývá, že použití fólií vede k omezení půdního výparu a v závislosti na použitém materiálu také ke změně mikroklimatu vinic včetně radiačního režimu (Guerra a Steenwerth, 2012). V souladu s novou evropskou politikou je však důležité hledat udržitelnější alternativy zaměřené na omezení používání plastů. I přes skutečnost, že plastové fólie výrazně omezují vodní výpar, může na druhou stranu docházet ke zvýšení transpirace keřů zejména v důsledku přenosu sálavého tepla (Allen et al., 2007). 
Provedené studie naznačují, že použití plastových folií může být doprovázeno řadou dalších negativních dopadů. Příčinou jsou přísady přidávané do plastů, zvýšený odtok pesticidů používaných při ochraně keřů, zbytky plastů, které pravděpodobně fragmentují na mikroplasty. Tyto mikroplasty zůstávají chemicky neporušené a hromadí se v půdě, kde mohou postupně vázat používané agrochemikálie. Kvantifikace mikroplastů v půdě zůstává náročná kvůli nedostatku vhodných analytických technik. Tento stav může být příčinou degradačních půdních procesů a může způsobovat změny ve složení půdního edafonu (posunem edafické biocenózy např. směrem k mykotoxikogenním houbám), změny poměru C:N, změny zásob půdní organické hmoty i při zvýšené produkci skleníkových plynů. Chemické a biologické procesy probíhající v půdě přitom mají zásadní roli při regulaci rozkladu organické hmoty, sekvestraci uhlíku  a mineralizaci živin. Problémová zůstává také životnost a konečná likvidace folií, které představují obtížně recyklovatelný odpad, znečišťující prostředí buď emisemi ze spalování, nebo vyluhováním na skládkách (Delgado a Stenmark, 2006). Steinmetz et al., (2016) uvádí, že náklady a úsilí na regeneraci nebo recyklaci použitých mulčovacích fólií mohou z dlouhodobého hlediska přesáhnout výhody plynoucí z jejich použití. Srovnávací a dlouhodobá agronomická hodnocení však doposud nebyla v potřebném rozsahu provedena. V současné době se pěstitelská praxe při rozhodování o aplikaci plastových mulčovacích folií opírají spíše o očekávané krátkodobé výhody než o aspekty vyplývající z dlouhodobých důsledků. 
Další alternativou směřující k ochranně půdního povrchu patří ochranné rohože. K hlavním problémům spojených s jejich širším zavedením do provozní praxe patří vysoké výrobní náklady, omezená životnost, ale také náklady na dopravu a instalaci na půdní povrch. S ohledem na materiálové provedení – sláma, juta, kokosová vlákna, dřevěná vata aj. se doporučuje instalaci provádět pouze v oblasti příkmenných pásů. Při plošné aplikaci v prostoru meziřadí vinic hrozí riziko poškození v důsledku opakovaných přejezdů mechanizačních prostředků. 

Závěr

Vodní eroze představuje z hlediska pěstování révy vinné, v celosvětovém měřítku i v podmínkách ČR závažný problém. Vysoké ztráty půdy snižují její kvalitu, což může v konečném efektu snížit kvalitu hroznů i vína. S ohledem na velkou variabilitu faktorů, které tento proces ovlivňují nelze opatření paušalizovat, ale vždy individuálně posuzovat ve vztahu ke konkrétním podmínkám daného stanoviště. Z hlediska ochrany půdního povrchu lze uplatnit řadu opatření, respektujících organizační, agrotechnické a technické aspekty. Jedná se zejména o inovaci stávajících technologických postupů s přímou vazbou na zvolený způsob ošetřování půdního povrchu v meziřadí vinic, který postupně nahradí tradiční černý úhor některou z perspektivních variant v podobě spontánního nebo řízeného zazelenění, zazelenění v určité části vegetace. Uplatnění těchto způsobů ošetřování je dnes již zakotveno v legislativě systémů integrované a organické produkce révy. Perspektivně lze uvažovat o možnosti používání různých druhů mulčovacích materiálů organického i anorganického původu. Nedostatek zkušeností je prozatím v oblasti používání PE-fólií nebo geotextilií a dalších druhů krycích materiálů. Při zavádění nových, perspektivních metod ochrany bude vždy nutné zohlednit jejich celkovou účinnost, ale také environmentální a ekonomická hlediska.
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