K produkci vakcin v rostlinach lze vyuzit také viry.
Na obrazku je tabak (Nicotiana benthamiana)
infikovany rekombinantnim virem tabakové
mozaiky. Virus byl oznacen zelené svétélkujici
bilkovinou.

Snimek © Tomas Moravec.

r
péstované v rostlinden

Budou se vakciny péstovat ve ﬂ'nlku7
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akcinace (o¢kovani) proti infekénim
nemocem je efektivni prostredek
ochrany zdravi. Soucasné klasic-
ké vakciny jsou zalozeny na pouziti osla-
benych nebo mrtvych patogenti, coz mtize
nést riziko zvratu oslabeného patogenu do
agresivni formy. V posledni dobé se zacina-
ji stale vice uplatnovat podjednotkové vakci-
ny, které obsahuji jeden nebo vice antigenti
(¢asti patogenti vyvolavajicich obrannou re-
akci) nebo proteinti odvozenych od patoge-
nl. Antigeny uzivané v téchto vakcinach se
pfipravuji v sav¢éich a hmyzich bunéénych
kulturdch (popfipadé v kvasinkach) podle
jejich schopnosti vytvofit pozadovany pro-
tein podobnym zptisobem, jako to déla pfi-
rozeny organismus, od néjz je antigen odvo-
zen. Nevyhodou tohoto postupu jsou draha
média pouzivana pro kultivaci bunék a na-
kladny Cdistici proces, kterym se vakciny
z bunéénych kultur ziskavaji. Vét§ina pod-
jednotkovych vakcin ziskanych v téchto sys-
témech je tepelné nestala, vyzaduje chlazeni
nejen pii ¢isténi, ale i pii skladovani a mu-
si byt aplikovana injek¢né. VSechny uvedené
pozadavky pfesahuji moznosti §patné finan-
covanych zdravotnickych systémt prede-
v§im v rozvojovych zemich.

Slibnou alternativou k zminénym postu-
ptim je piiprava vakcin v rostlinach. Velkou
vyhodou tohoto zptisobu je, ze nedochazi ke
kontaminaci vakcin savéimi toxiny a pato-
geny. Pouziva se podavani asty (oralni imu-
nizace), coz zjednodusi a zlevni imunizacni
programy.

Pocet riznych rostlin a vektorti odvoze-
nych od rostlinnych vird pouzivanych pro
ptipravu vakcin se za poslednich 15 let velmi
roz§iril. Také seznam produkovanych experi-
mentalnich vakcin zahrnuje mnoho antigent
odvozenych od virti, bakterif i autoimunnich
antigent. Vakciny produkované v rostlindch
jsou schopné zabranit propuknuti nemoci
u zvifecich modelti a nékteré z nich jsou jiz
ve stadiu klinickych testl pro nasazeni u li-
di. Avsak plnému vyuziti potencialu této no-
vé technologie brani pfedevsim nedostatec-
né znalosti o navozeni mukézni (slizni¢ni)
imunity, chybi znalosti, jak zvysit schopnost
vyvolat obrannou reakci u slizni¢né poda-
vanych podjednotkovych vakcin, a je nutny
dalsi vyzkum tykajici se stability antigenu
pfi imunizaci i béhem jeho pripravy v rost-
linach.

Oralni imunizace

Povrchy mukéznich sliznic jsou nejdtlezitéj-
$imi misty vstupu savéich patogend, zvlasté
bakterii a vird.! A¢koli je tradi¢ni injekéni
vakcinace G¢innd u mnoha nemoci, je mé-
né efektivni u nemoci dychacich cest a stiev-
nich infekci. Vysvétluje se to tim, ze systé-
mova vakcinace je $patnym induktorem
mukézni imunity, a proto miize patogen ko-
lonizovat organismus dfive, nez systémova
imunita zpomali ¢i zabrani infekci. Imuniza-
ce prostfednictvim mukézni sliznice ma da-
le vyhodu v tom, Ze nejsou potteba injekéni
stfikacky a jehly, imunizace rostlinami navic

chrani produkované antigeny bunécnou sté-
nou pied kyselym prostiedim zaludku.

Rostlinné produkéni systémy

Na vybér rostlinného produkéniho systému
lze uplatnit rtiznd kritéria. Rozhodnuti je
slozité v tom, ze kazdy systém mad pro urcity
produkt svoje vyhody a nevyhody. Nejcastéji
se pouzivaji tfi systémy — bunécéné ¢i tkano-
vé kultury a celé rostliny. VSechny rostlinné
produkéni systémy vykazuji posttranslacni
modifikace (pfipojeni dalsich nebilkovin-
nych slozek na protein), coz je dillezité pro
vyvolani imunitni reakce produkované re-
kombinantnimi proteiny.?

Pouziji-li se celé rostliny, miiZzeme v nich
piipravit antigeny bud transientni (docasnou)
expresi pri pouziti vektorti odvozenych od
rostlinnych virdl, nebo permanentni (trvalou)
transformaci z transgennich rostlin. Produk-
ce vakcin v celych rostlinach je nenaro¢na na
primarni vstupy (svétlo, Ziviny, voda), umoz-
nuje jednoduché a rychlé zvyseni produkce
v zavislosti na poptavce zvétSenim péstebni
plochy a vétSinou jsou vypracované jedno-
duché postupy sklizné a zpracovani vakcin.
Nevyhodou pouziti celych rostlin je u trans-
gennich rostlin dlouhy proces vybéru linie
s pozadovanymi vlastnostmi.? Velkym pro-
blémem je také kontrola bezpecnosti pouziti
transgennich rostlin z hlediska tniku trans-
genu do okoli a mozna kontaminace potrav-
niho fetézce. Toto riziko je daleko mensi pti
pouziti docasné exprese pomoci nové gene-
race rostlinnych virovych vektorti.* Tim se
minimalizuje moZnost samovolného uniku
do okolniho prostfedi, kdy bezpecnost je
znasobena jesté déle jejich pouzitim v uza-
vienych sklenicich.

Spatna imunogenita oralné podavanych
podjednotkovych vakcin

Siroké aplikaci vakcin produkovanych v rost-
lindich brani hlavné $patna odpovéd savci-
ho imunitniho systému na takto pfipravené
podjednotkové vakciny. Pouzivaji se proto
nosné proteiny,’ které zvys$uji schopnost rost-
linnych vakcin vyvolat imunitni reakci (imu-
nogenitu) tim, ze rusi toleranci viii spolecné
podavanému antigenu.

Dal$im problémem je variabilita produk-
ce podavanych davek pti expresi rekombi-
nantnich proteinfl v transgennich rostlinach.
Ta je dana riznym zaclenénim genu pro ci-
zorody protein do genomu rostliny (pozi¢ni
efekt). Takto vloZeny gen se miiZze svym ucin-
kem v rtizné mife projevit ve vice nez jednom
znaku organismu (jde o pleiotropni efekt).
Variabilita ztézuje kontrolu pfesné podava-
né davky v rostlinnych vakcinach a produko-
vané mnozstvi je ¢asto nizké. Césteéné lze
vakcinu koncentrovat a stabilizovat zpraco-
vanim rostlinného materialu, napf. vymrazo-
vanim vody za snizeného tlaku (lyofilizaci).

Zvyseni koncentrace antigenu lze také do-
sahnout doc¢asnou produkci (expresi) antige-
nt pomoci virovych vektorti. Virus parazitu-
je v rostlinné bunice a mnozenim svych genti
mnozi i vloZeny cizorody gen, to vse ve velmi

1) Slizni¢ni imunitni systém

je slozen z lymfoidnich tkani
sdruzenych se slizni¢nimi
povrchy gastrointestinalniho,
respiracniho a urogenitalniho
traktu.

bunécnymi systémy jsou rasy
(Chlamydomonas reinhardltir),
tabakové bunécné linie BY2
aNTT1a tkanové kultury. U vice
nez 116 druhd rostlin Ize
indukovat v kultufe tvorbu
vlasecnicovych korend, které
rostou bez pridavkd auxind
(rostlinny hormon potiebny pro
rist) i bez svétla a jsou velmi
stabilni v produkci metabolitd.

3) Vétsinou se selektuji po Sest
generaci (u druhd, jako jsou
rajcata, kukurice, brambory).

4) Jde o tzv. dekonstruované
vektory - metodami genetického
inZenyrstvi se z genetické vybavy
rostlinného viru odstrani ¢ast,
ktera umoziuje napt. pohyb
zburiky do buriky ¢i interakci

s hmyzim prenaSecem.

5) Jsou to ponejvice bakterialni
proteiny - termolabilni toxin

z enterotoxigenni Escherichia coli
a cholera toxin z Vibrio cholerae.

Doc. RNDr. Noemi
Cefovska, CSc.,

(1953) vystudovala
Prirodovédeckou fakultu
UK v Praze, pracuje

v Ustavu experimentélni
botaniky AV CR, v.v. ., kde
se zabyva charakterizaci
molekularnich

vlastnosti rostlinnych
virtiimunochemickymi
amolekularnébiologickymi
metodami. Kromé toho se
zabyva biotechnologickym
vyuZitim rostlinnych

vird, jmenovité expresi
cizorodych proteinii
vrostlinach.
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kratkém casovém useku. Nevyhodou tohoto
ptistupu je, ze se rostliny musi individualné
rekombinantnim virem infikovat.

Nékteré viry jsou schopné tvofit viru po-
dobné castice (VLPs — virus like particles),
které obsahuji pouze bilkovinny kapsidovy
(obalovy) protein, a nikoli nukleovou kyse-
linu nesouci genetickou informaci pro jejich
mnozeni. Tyto VLPs si zachovavaji klicové
imunologické rysy virti a mohou byt vyrabé-
ny v rostlinnych systémech produkujicich ci-
zorodé proteiny ve velkém mnozstvi. VLPs
tak reprezentuji dalsi bezpe¢nou a efektivni
vakcinac¢ni platformu.

Bezpecnost vakcin pfipravovanych v rostlinach

Vakciny pfipravované v rostlinich jsou
podrobovany tymz, ne-li pfisnéjSim krité-
riim kontroly kvality a bezpec¢nosti, jako je
tomu u vakcin ptripravovanych v bakteriich,
kvasinkach ¢i jinych systémech.

Jednim z kritérii bezpec¢nosti pii produkci
antigent v rostlinach je ochrana potravniho
fetézce pfed kontaminaci famaceuticky aktiv-
nimi proteiny. Kontaminace by mohla napft.

K DALSIMU CTENT
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ZDENEK VASKU

Hospodarsky systém

nastat, kdyby pyl z transgennich rostlin opy-
lil rostliny urcené k produkci potravin. Nebo
kdyby zatizeni ke sklizni ¢i zpracovani rost-
lin produkujicich vakciny bylo pouzito bez
dekontaminace pro rostliny péstované pro
potravinaiské tcely. Kontrola je zaloZena na
striktnich pravidlech obsahujicich geografic-
kou izolaci, naraznikové rostliny a pfisna
pravidla kontroly ve skleniku. Pokud ke kon-
taminaci dojde, plodina musi byt znic¢ena.

V nasi laboratofi se zabyvame obéma pfi-
stupy k vyvoji podjednotkovych vakecin ,,pé-
stovanych“ v rostlinach. Ve spolupréci s Usta-
vem hematologie a krevni transfuze v Praze
se zabyvame zakladnim vyzkumem transien-
tni exprese experimentalnich profylaktic-
kych (ochrannych) a terapeutickych (léceb-
nych) vakcin proti antigenim odvozenym
z lidského papilomaviru typu 16 (HPV16), je-
hoz infekce je davana do souvislosti prede-
v§im s rakovinou délozniho ¢ipku u Zen. Op-
timalizujeme podminky pro zvyseni exprese
vakciny — napf. umisténim antigenu ve viro-
vém rostlinném vektoru, vybérem vhodnych
bylinnych hostitelt a vyvojem novych de-
konstruovanych virovych vektortl. Pro trva-
lou expresi vyvijime systém zalozeny na pro-
dukci vakcin v semenech lusténin.

Pfes vy$e zminéné nedostatky je produkce
vakcin v rostlinach slibnou technologii, kte-
rou by mohly byt pfipraveny levné, bezpec-
né a oralné¢ podavané vakciny, jez by nasly
uplatnéni v boji proti infekénim chorobam
hlavné v rozvojovych zemich. ™

terra preta

Toho dne se Joe Smith vzbudil brzy, nebot jeho budik Made in Japan byl
nastaven na Sestou hodinu. {atimco v konvici Made in China zacinala
vtit voda, oholil se holicim strojkem Made in Hongkong, navlékl na sebe
kosili Made in Sri Lanka, znackové dZiny Made in Singapur a tenisky Ma-
de in Korea. Poté si na své elektrické pdnvi Made in India pfipravil snida-
ni. Usedl ke stolu se svou kalkulackou Made in Mexico. KdyZ si urovnal cas
na svych hodinkdch Made in Tchaj-wan s casovym signdlem z radia Made
in India... vklouzl do sanddli Made in Brasil, nalil si sklenku vina Made
in Chile a pustil televizni prijimac Made in Indonesia. ..

Pfevzato od Tomase Frankeho

Timto textem chci poukazat na silné kon-
trastujici skutecnost, ze v fad¢ (dfive na-
zyvanych) ,zemi trettho svéta“ by precizné
zvladnuta rostlinna vyroba stézi mohla byt
zminéna ve vySe uvedeném vyctu technolo-
gif a ¢innosti. Odlesnéna ptida se v diisledku
nepfiznivého mineralniho sloZeni rychle vy-
luhuje, dehumifikuje, a drodnost klesa. Pro-
to dosud v oblastech vlhkych tropti pievlada-
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ji uhorové systémy hospodaieni. Predevsim
tzv. shifting cultivation, spocivajici ve stfida-
ni polnich plodin (po dobu 2 az 3 let) s Gho-
rem, kterym je druhotny les, obnovujici pad-
ni drodnost za 10 az 15 let. Odhaduje se, Ze
v soucasné dobé na tomto zptisobu zemédél-
ské vyroby zavisi 500 miliond lidi.

Anomalie terra preta (Dark Earth)

Ptdy taxonomické kategorie terra pre-
ta jsou znamy zejména v Amazonské panvi
Brazilie, v Bolivii, Ekvadoru a Peru. Existuji
v8ak i v tropické Asii, a dokonce i na nékte-
rych ostrovech Ocednie a jinde. Jsou anoma-
lif pfedevsim proto, Ze pfi srovnani s jinymi
bézné se vyskytujicimi ptidami téchto oblas-
ti disponuji nékterymi ptfekvapivé priznivy-
mi pedochemickymi, fyzikdlnimi a agrono-
mickymi vlastnostmi. A pravé z téchto pficin
je jejich pfirozena trodnost pfiznivéjsi, coz
znacné kontrastuje s vlastnostmi ptid okol-
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ni pfevlddajici ptidné geografické matrice,
predstavované zejména fersialsoly, feralsoly,
acrisoly, arenosoly ap. (viz slovnicek).

Vsude tam, kde byla zjisténa pfitomnost
téchto pozoruhodnych tmavych huméznich
ptd, bil jiz na prvy pohled do o¢i velice na-
padny nesoulad jejich rozhodujicich vlast-
nosti s existujicimi pfirodnimi podminkami
pedogeneze. Jako by pro tento ptdni typ vi-
bec neplatil véeobecné uznavany zdkon zo-
nality, formulovany zakladatelem védeckého
genetického ptidoznalstvi Vasilijem Vasiljevi-
¢em Dokucajevem. (Na riznych pidotvornych
matecnych substrdtech v ramci jedné klimatic-
ké oblasti se piidy spolu s vegetact vyvijeji védy
smérem k urcitym jednotnym ekologickym systé-

Tento zdanlivy nesoulad pfirodnich pod-
minek a vyvoje ptid se ostatné snazila fada
badatelti netspésné vysvétlovat napf. tim,
ze jde zfejmé o ptdy sopec¢ného ptivodu, te-
dy o tzv. andosoly, pro které je (stejné jako
u pud terra preta) rovnéz piiznacny hlubo-
ky tmavy horizont, ¢i Ze jde o predstavitele
pud tiidy fluvisoly (z latinského fluvius = fe-
ka), které mély byt vysledkem specifickych
aluvialnich nebo koluvidlnich sedimentac-
nich procesti obohacovani humusem.

Puda, ktera nebyla vytvorena
jen prirodnimi procesy

Posléze se vSak zacalo nalézat stdle vice diika-
zl, Ze pudy terra preta jsou zvlastnim piipa-
dem pid referenc¢ni tfidy antroposoly, pfes-
néji fe¢eno pudniho typu kultizem, to je ptd
vznikajicich v dasledku vyrazné kultivac-
ni ¢innosti ¢lovéka. Jde tedy o obdobu pid,
které v nasich pfirodnich podminkach, ale-
spon zdanlivé svymi profilovymi znaky, pfi-
pominaji horticky subtyp kultizemé (Vesmir
83, 684, 2004/12).

Vznik ptd terra preta cilevédomou lidskou
kultivaci potvrzuje i jejich plosné omezeny
vyskyt v podobé ,kapsovitych utvart®, kte-
ré jen vyjimeéné piesahuji plochu 2 ha. Roz-
hodujici dtikazy jejich ptvodu lze vsak spat-
fovat piedevsim ve vyskytu drevéného uhli,
keramickych stfept, zvifecich kosti a jinych
zbytkd ,kuchynského ¢i komunalniho odpa-
du“ v profilu téchto ptid. Na nékterych loka-
litach byly dokonce zjistény zbytky pomérné
dtmyslnych zavlazovacich systémt. Existen-
ce a vyznam téchto ptid potvrzuji i pisemné
zminky o pivodnim zemédé€lstvi v dobach
conquisty.

Cerna revoluce

V nejstarsich etapach ziskavani zemédélské
ptidy v lesnatych oblastech Zemé sehrévalo
velice vyznamnou roli Zd4afeni. Ne vzdy si
vSak dostate¢né uvédomujeme, ze §lo o od-
borné vysoce naro¢nou c¢innost. V nasich
pfirodnich podminkdch mu na zvolenych
dilcich lesa predchazelo pracné osekavani
pasu ktry na kazdém stromu tzv. kluc¢ovni-
cemi, aby les uschl ,,nastojato”. Kdyz stromy
dostatec¢né zaschly, a to se stavalo zpravidla
az druhym rokem, pristupovalo se za pfiz-
nivé povétrnosti a predevsim za vhodné si-

SLOVNICEK

acrisoly - pldy s vyvinutym argilikovym horizontem (viz dale ve slovnicku),
ktery je alespon ve své spodni ¢asti sorpéné nenasyceny, tj. se stupném
sorp¢éniho nasyceni pod 50 % (ve starsich klasifikacich plad se uvadélo pod
35 %), s vysokym obsahem kaolinitu a Zlutocervenou aZ Zlutou barvou

argilikovy (argilicky, luvicky) horizont - horizont akumulace translokovanych
koloidnich slozek pld, se zvysenym obsahem jilu ve frakci jilnatych castic
(pod 2 pm), s viditelnymi koloidnimi povlaky na povrchu strukturnich ¢astic

arenosoly - pldy vyvinuté na piscich a Stérkopiscitych substratech, s vyjim-
kou ptd vzniklych na aluviich; jejich nazev je odvozen z lat. arena = pisek
a solum = pdda; do mezinarodni nomenklatury byly zavedeny v roce 1987
FAO/UNESCO v souvislosti se zpracovanim Pddni mapy svéta v méritku

1:5000 000

hydrolyza - jeden z nejzékladnéjsich mechanismu zvétravani hornin a minera-
13; jde o reakce mezi ionty na povrchu minerald s disociovanymi ionty vody
feralitizace - proces velmi vyrazného chemického zvétravani, spojeny s témér
uplnou hydrolyzou primérnich mineralG, dealkalizaci (vyluhovéanim bazic-
kych kationtd), desilikaci (uvolfiovanim SiO,), tvorbou jilovych mineral
predevsim skupiny kaolinitu a s vyraznym obohacenim koneénych produk-

th zvétravani o oxidy Zeleza a hliniku

feralsoly - rozséhla referenéni tfida pid predstavujici finalni fazi pedogeneze
tropickych a subtropickych humidnich oblasti, jejichZz hlavnim diagnostic-
kym horizontem je tzv. oxikovy horizont, vyznacujici se v dasledku feraliti-
zace (viz slovnicek vyse) rezidualni akumulaci Zeleza a hliniku

fersialsoly - obsahla referencni tfida pdd s pocetnym zastoupenim puddnich
typl subtropickych a tropickych oblasti, s proménlivym vodnim rezimem
a jeste sialitickou povahou minerélniho podilu, zvySenym obsahem Zelezi-
tych sloucenin, véetné kaoliniticko-illitické frakce a s charakteristickym Zlu-
tym, skoricovym nebo ¢ervenym zabarvenim pddniho profilu nebo jeho ur-

Cité Casti

matrice (matrix) geograficka ptdni - plo$né nejrozsahle;jsi

nejspojité&jsi

a
komplex geneticky nebo agronomicky blizkych nebo jinak Gcelové sdruze-

nych padnich predstavitelt

ly a sméru vétru k vlastnimu zdafeni. Jeho
zakladem bylo d¢inné zalozeni ohné, kte-
ré muselo vyvolat korunovy pozar. Pfi ném
se ohen §ifil v potfebném sméru vhodnou
rychlosti pfeskakovanim z koruny na koru-
nu. Teplota v misté postupujiciho ohné dosa-
hovala az 1300 °C. Co nejvyssi teploty byly
nutné k spaleni ¢i alespon naruseni i dieva
ve svrchni vrstvé ptidy, které by pozdéji bra-
nilo kultivaci zemédélskych plodin. Aby by-
lo dosazeno potfebné kvality zdafeni, mohla
linie hlavni fronty ohné postupovat nejvyse
rychlosti 10 km za hodinu. Pfi nevhodné si-
le vétru nebo pti nekontrolovaném zivelném
$ifeni ohné mohla byt rychlost postupu po-
zaru tfikrat az ctytikrat vétsi a navic plos-
n¢ jazykovité neusmérnénd. To by vSak mélo
za nasledek nedokonalé spaleni dfevni hmo-
ty. Pokud tento nepfiznivy vyvoj nastal, na-
sledovalo neiimérné mnozstvi prace pii Cis-
téni ploch pied vlastnim obdélavanim ptdy.
Proto volba vhodnych povétrnostnich pod-
minek, zaloZzeni ohné v zavislosti na reliéfu
v jedné nebo vice postupujicich koordino-
vanych frontach, vedeni ohné pokud moz-
no vzdy vzhiru proti sklonu terénu, kontro-
la postupu ohné a ochrana stavajicich sidel
a kultur za pomoci protiohné nebo kruhové-
ho zalozeni pozafisté s fizenym dostiednym
postupem ohné nalezely k ocetlovanym do-
vednostem nékdejsich Zdarnich mistra.

V tropickych oblastech si ovSem tamni do-
morodi zdarni mistfi osvojili zcela specificky
postup vypalovani lesa. Odlisoval se od mis-
trovskych dovednosti aplikovanych v nasich
pfirodnich lesnich oblastech a spocival pie-
dev§im na produkci zna¢ného mnozstvi dre-
véného uhli, zapravovaného do ptdy. V za-

Doc. Ing. Zdenék Vaskua,
CSc., (*1944) vystudoval
Vysokou skolu zemédélskou
v Praze (dnes Ceska
zemédélska univerzita

v Praze) a geobotaniku na
Prirodovédecké fakulté UK.
Zabyva se kulturné-
-technickym inZenyrstvim

v krajiné, klimatologii

a pudoznalstvim. Prednasi
na Fakulté Zivotniho
prostiedi CZU v Praze.
Napsal knihy Velky
pranostikon (1998, 2002),
Zdkladni druhy prizkumii
pro krajinné inZenyrstvi,
vyuZiti a ochranu krajiny
(2008, 2012), Uméni
pojmenovat (2011) a spolu

s V. Cilkem a J. Svobodou
Velkou knihu o klimatu zemi
Koruny Ceské (2003).
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Hospodarsky systém terra preta

Na zakladé modernich metod chronologic-
kého datovani se predpoklada, ze pocat-
ky vzniku téchto tmavych, relativné znac-
né urodnych antropogennich ptd spadaji
do obdobi mezi lety 500 pf. n. 1. az 950 n. L
Tehdy na vys$e naznaceny specificky zptisob
zdafeni zakonité navazovala zemédélska
soustava (provozovana nékde asi az do po-
¢atku 17. stoleti). Spocivala mimo jiné v ci-
levédomém organickém hnojeni, urcitych
agrotechnickych zptisobech zpracovani pu-
dy, neznamé rotaci péstovanych plodin a na

opatfenich proti Sifeni plevele...

v porovnani s nasimi historickymi zemédél-
skymi soustavami hospodareni (viz Vesmir
74, 312, 1995/6) o tomto systému mnoho ne-
vime. Tajemstvi zemédélské soustavy terra
preta s sebou odnesli posledni jeji uzivatelé,
ktefi podlehli v nerovném boji kultufe svych
podmanitelti ¢i nemocem, které s sebou pii-

nesli dobyvatelé.

Ostatné neni vlibec vyjimecné, ze pii po-
hnutych déjinnych zménach (a to v nejriz-
néjsich oblastech lidského byti) dochazi ve-
lice ¢asto k pferuseni kontinuity dfive tak
béznych odbornych znalosti a technologii.
Kdyz napt. pedagog, spisovatel a nékdejsi
teditel panstvi Ttebon Vaclav Susta hodno-
til stav tfebonského rybaftstvi v obdobi bez-
prostiedné po tticetileté valce, musel konsta-
tovat: ,,Kdd se, jako by muZi, kteii pred vdlkou
rybnikdrstui tak zdatné vedli, i se svymi tradice-
mi a pomocniky vymieli...“ Tento hluboky roz-
vrat byl ovéem (na rozdil od vyvoje hospo-
darského systému terra preta) jevem pouze
prechodnym, nebot z dfive vytvorené ces-
ké odborné pisemné pokladnice (zejména
z 16. stoleti — napf. znama prace Jana Ska-
ly ze Skalky a Hradisté Libellus de piscinis et
piscium...) se rybnikafstvi ucila celd stfedni

Evropa.
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hrani¢ni literatufe je nékdy tato kultivacni
soustava relativné zna¢né trodné tmavé pu-
dy typu terra preta nazyvana ¢ernou revoluci.

Z hospodatského systému terra preta pro-
to zname pouze jeho hmatatelny pozista-
tek — reliktni artefakt: ptidy typu terra preta.
Jde ovéem o ptidy pozoruhodnych vlastnosti.
Mocnost jejich humézniho horizontu se po-
hybuje kolem 0,4 az 0,5 m, ba i vice (u okol-
nich ptd je to pouze 0,1 az 0,2 m). Obsah
uhliku je vy$si Skrat az 8krat, vykazuji pfiz-
nivéjsi hydrofyzikalni vlastnosti (vododrz-
nost, vzlinavost, akumula¢ni vodni kapacitu,
bod vadnuti), lepsi zpracovatelnost, neutral-
ni az slabé kyselou ptdni reakci, vyssi sorpc-
ni kapacitu a relativné priznivou schopnost
poutdni zivin. Proto jsou méné nachylné
k vyluhovani zivin, cozZ je pro tropické oblas-
ti zvlasté vyznamné. U téchto ptad jsou déle
uvadény vyssi obsahy fosforu, vapniku, dusi-
ku, siry a neztidka i molybdenu (snizeni je-
ho dostupnosti negativné ovliviiuje ptidni re-
zim dusiku), zinku a jinych pro zemédélskou
vyrobu vyznamnéj$ich mikroprvkd. A co je
mimofadné vyznamné, ptidy terra preta si
dosud udrzuji svij specificky ekosystém eda-
fonu (viz Vesmir 84, 236, 2005/4), coz ma
priznivy dopad na regeneracni vlastnosti pt-
dy a zcela zdsadné na jeji tirodnost.

P#islib pro budoucnost nejenom
tropického zemédélstvi
Za nejvétsi problém zemédélstvi tropickych
oblasti lze oznacit hospodafeni s humu-
sem v soustavach permanentniho péstova-
ni pfedev$im jednoletych plodin. V tropech
se organické latky rozkladaji 3krat az Skrat
rychleji nezli v mirném pésu. Navic je tato
vyraznad dehumifikace velice ¢asto spojena
jesté s dalsi degradaci a destrukei ptd, je-
jichz nékteré druhy podrobnéji popsal napft.
Pavel Hosek (Vesmir 84, 202, 2005/4). Hos-
podaiska soustava terra preta, kterou se po-
kouseji rekonstruovat brazilsti védecti pra-
covnici, mtize byt obrovskym pfislibem pro
budoucnost tropickych oblasti, pro nastole-
ni trvale udrzitelného zemédélstvi v mistech,
kde se stavajicimi agronomickymi metodami
primyslového zemédélstvi nepodatilo do-
cilit vyznamnych zmén ve vyrobé potravin.
Vzdyt podle soucasnych pokusdl se v zavis-
losti na podminkach dosahuje u ptd terra
preta o 50 az 900 % vyssich vynost plodin
nezli na okolni ptidné geografické matrix.
Celkovym obsahem humusu (pfedevsim
zastoupenim trvalého humusu a humusu
Zivného) je i v nasem zemédélstvi urovana
stabilita vynosti a pfedevsim koeficient ti€in-
nosti prumyslovych hnojiv. Pfiznivy uhliko-
vy rezim (hlavné vzajemny pomér nejdilezi-
téjsich humusovych latek) je nutno v nasich
ptidach trvale udrzovat kvalitnimi organic-
kymi hnojivy. Nejekonomictéji a nejacinnéji
1ze tohoto stavu docilit udrzovanim primére-
ného mnozstvi skotu a jeho zabezpecovanim
potfebnym mnozstvim kvalitni pice, ziskava-
né z orné piidy a drnového fondu. Tak napft.
stabilizaci pfiznivych ptdnich vlastnosti
kambisolii (viz Vesmir 83, 684, 2004/12) 1ze
v této cyklické vazbé zajistit pomérnym za-
stoupenim jiz 0,45 az 0,60 velké dobytci jed-
notky na 1 ha redukované celkové vyméry ze-
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médélské ptdy (redukovana celkova vyméra
zemédélské ptidy se pro tento ukazatel zis-
k4 prostym nezapocitanim vyméry trvalych
travnich porosti).

Ostatné jiz nasi prapradédové fikavali: Kdo
dba o dobytek, dba i o pole; Méj dobytek v pordd-
ku, budes mit pole jako zahrddku; Péce o louky
a stdje, proméni se v polni rdje; Jaké chlapisko
— takové mrvisko; Pida si hnilj pamatuje; Hnilj
cerni zem, cernd zemicka, poskytuje bilého chle-
bicka... Tato dtlezitd cyklicka vazba stala na
pocatku povzneseni celych nasich venkov-
skych oblasti. Stala se podminkou a zakla-
dem nastupu stftidavého hospodafreni, které
pfedstavovalo obrovsky a bez nadsazky fe-
¢eno revoluc¢ni zvrat — vymanéni ze zacaro-
vaného kruhu tisiciletych Ghorovych systé-
mt hospodafeni. Jen si povS§imnéte nejcastéji
se vyskytujicich letopoctti na Stitech naSich
venkovskych chalup, statkl a hospodatstvi!

Spisovatel, piekladatel a novinar Josef Ho-
lecek, mimochodem syn sedlaka ze Stozic
u Vodnan, li¢i tento zazra¢ny hospodaisky
vzestup Ceského venkova takto: ,Najednou
prestalo tFistranné seti na zdhonech, pole ordna
na Sestibrdzdové lichy. Starého pluhu uZivano od
této doby jen k odordvce. Zacalo hluboké ordni
ruchadlem. Zavedeno hospodatent Sestistranné.
Roku 1860 se vSecka nase droda vesla do stodoly.
JiZ ndsledujict rok bylo nutno vedle stodoly posta-
vit stoh. Brzy postavili dva stohy, stodolu rozs$itili
a porad bylo mdlo mista na urodu. Asi roku 1870
byla u nds obilim nabita stodola i pFistodolek, po-
stavili stoh, nacpali obilim vsecky piidy... byly to
starosti s urodou rok od roku hojnéjsi.”

Funkci humusu a edafonu v ptidé (pro eda-
fon nas vyznamny ptidoznalec Vaclav Novak
zavedl krasny cesky termin - zivéna pud-
ni) bychom si méli zvlasté¢ dobfe uvédomo-
vat v sou¢asné dob¢, kdy fada ,,novitort“ na-
vrhuje energetické vyuzivani chlévské mrvy
a slamy a kdy se zvétSuje pocet zemédélskych
spolec¢nosti, kterym chov skotu doslova pte-
kazi ve vyrobé. Po pronajmuti zemédé¢lské
piady proto dobytek jednoduse odvezou na
jatka (mimochodem pfi této prilezitosti jsem
podruhé v zivoté vidél, jak dospéli lidé pro
hospodarska zvifata placou — poprvé to by-
lo pti zavadéni spole¢ného ustdjeni v tehdej-
sich JZD). Potom se na orné pude¢ ,to¢i“ vel-
mi omezeny pocet plodin, které momentalné
prinaseji zisk. Aby takto exploatované ptudy
mohly viibec rodit, dohani se to strojenymi
hnojivy a chemizaci.

Pri téchto zplsobech rostlinné vyroby
s nedostatecnym organickym hnojenim (ne-
soucich mimochodem fadu spole¢nych rysti
s hydroponickym péstovanim rostlin na pis-
kovych substratech) se vSak zakonité zhorsu-
je pomér zdroji a spotiebitelti uhliku v padé.
Kompenzovani minerdlnich latek vysokomo-
lekularnimi aktivnimi povrchy humusovych
latek je nedostatecné, pevnost a vodostalost
strukturnich agregatt se snizuje, Castéji vzni-
kaji tzv. slité struktury (,slepovanim® jilovi-
tych ptdnich ¢astic), Gstojcivost se devalvu-
je, ztraceji se ziviny a bazické kationy, ptida
se okyseluje a zhorsuji se jeji hydrofyzikalni
a sorp¢ni vlastnosti. Na vrub komplexu téch-

to nepfiznivych procesti lze z velké ¢asti pii-
¢ist silnou eutrofizaci povrchovych vod. Jesté
vice alarmuje skutecnost celkového postupné-
ho zvy$ovani kontaminace vod podzemnich,
ale i postupného poklesu jejich hladin a snizo-
vani vydatnosti jejich zdrojt. To vSe se oviem
odpovidajicim nepfiznivym zptisobem odra-
zi v potravnim retézci a drazsim zdravotnic-
tvi. Velice markantnim a soucasné¢ az prespii-
li§ vyrazné se prihlasujicim dtsledkem téchto
negativnich zmén v zemédélské krajiné je cel-
kové snizovani schopnosti ptidy ptijimat vodu
(Vesmir 87, 310, 2008/5). Tyto trendy hospo-
dateni vedou i k celkovému zhorsovani mezo-
klimatu jak pro celé nase regiony prokazuji
napft. prace Jana Pokorného a kol. (Vesmir 90,
573, 2011/10).

Ostatné opét se naplnuje dalsi ptiklad toho,
jak casto v na$i [Zivé organizované spolecnosti
(pouzit obrat Lva Nikolajevi¢e Tolstého) vi-
tézi trh a penize nad védecky zjistovanymi
fakty. A daleko od skute¢nosti nebude po-
tom ani piedstava, ze v urcité fazi exploata-
ce a za urcité situace (napf. pokud statni or-
gany budou disledné vyzadovat dodrzovani
tzv. standardu ,,dobrého zemédélstvi a envi-
ronmentdlniho stavu ve shodé s ochranou
zivotniho prostfedi®) najemce pozemkd, ja-
ko moudry a trzné motivovany proziravy
podnikatel, vypovi vlastnikim ptady smlou-
vu o jejim vyuzivani. Vlastnici si ov§em ne-
jsou schopni s vyCerpanou a vydrancovanou
piidou poradit. Pak nastava logicky funda-
mentalné nova situace: ,Nuze, state, posta-
rej se!“ Vzdyt pada je i nasim nejvét$im celo-
spolecenskym ndrodnim bohatstvim, jednou
z nejdilezitéjsich a nejvyznamnéjsich funkc-
nich slozek krajiny a zakladnim ¢ldnkem na-
Seho zivotniho prostfedi!
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