Puda jako prostredi



zakladni zdroj zivin a vody pro rust a vyvoj rostlin
substrat pro rust vyssich rostlin

Zivotni prostredi rady zwocmhu a rozkladacu (houby,
bakterie) -

archiv krajinnych zmén




Osnova prednasky

* Pedosféra — plda jako prostfedi  * Humus a jeho vyznam

* Vznik pudy * Chemické faktory pudy

* Funkce pudy e Pudni druhy

e Struktura a slozeni pudy * Pudni profil a horizont

* Vlastnosti pudy e PUdni typy

e Edafon - pudni organismy e Ohrozeni a ochrana pudy

* Puda jako ekosytém * Degradace a kontaminace pudy

 Puda a biodiverzita * Puda a lidstvo



Pedosféra = pudni obal Zemeé

Puda = nesvrchnéjsi vrstva litosféry vznikla
zvétravanim hornin a pudotvornymi procesy.
Sklada se ze zivé a nezive slozky.
Rozpad matecné horniny —
mechanicky/chemicky = zaklad +
Zivé(bakterie, plisne, zizaly, korinky...) a
odumrele organizmy(rostliny a zivoCichove).
Puda je neobnovitelny a nenahraditelny
prirodni zdroj.

Plda je slozka prirodniho prostredi na rozhrani mezi zivou a nezZivou prirodou !



Pedosféra: vrstva mezi atmosférou a
nezvétralpu materskou horninou
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"Ii' matefska hornina

Trojrozmérny vyrez pudy (vpravo) s kompletnim ptidnim horizontem od organického horizontu (O) po ¢astecné zvétralou
materskou horninu (C); mezi témito krajnimi horizonty se v daném pripadé nachazi humadzni mineralni horizont Ah,
eluvialni (vylouhovany) horizont Ae Ci E a horizont B (obohaceny o latky vymyté ze svrchnich horizontt).



Vznik pudy
Puda tvori obal Zemé. Jeji vznik trval nékolik milionu let.

Plda vznika zvetravanim hornin. Na vznik paddy ma vliv
pusobeni: Toei”

R

s = nejurodnéjsi cast pudy. Obsahuje velké mnozstvi
zivin (rozlozenych tél rostlin a zivocCichu).

V pudé rozeznavame drobné kaminky, zrnka pisku a stérku.



Schéma pudotvorného procesu
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Vznik pudy — pudotvorné procesy

* Vlastnosti pudy jsou vysledkem pudotvornych procest na pozadi
urcitého podlozi, klimatu a pusobeni organismu. Horni vrstva pudy je
nejvice ovlivnéna pusobenim vegetace a pocasi (horizont O a A) a
naopak spodni vrstva horizont C, podléha plsobeni pocasi a
organismu jen minimdlné.

 Klima je zasadni pro vznik pudy, protoze ovliviuje jak zvétravaci
procesy, tak organismy, které pudu pretvareji.

 Dalsimi prirodni faktory, které ovliviuji pudotvorné procesy jsou
vegetace, aktivita organismu, reakce minerall, topografie lokality,
pusobeni spodni vody. | tyto faktory v konecném dusledku maiji vliv
na mnozstvi vody, které se pri desti nebo tani snéhu zachyti v pudé.



Zakladni pedogenetické procesy jsou

zvétravani: mechanicky rozpad horniny a chemicka preména minerald, tvorba jilu,
uvolnovani bazi, oxidu ....

humifikace: mikrobialni a chemické procesy, pri nichz se organické zbytky méni v humus

eluviace: Premistovani jednotlivych padnich slozek prosakujici vodou smérem dolu.
Napriklad vyluhovani soli, ilimerizace (posun jilu), podzolizace (posun sloucenin Fe a
Al, spolu s organickymi latkami) ...

iluviace: opak eluviace (latky se ve vrstvé hromadi)

oglejeni: uvolnovani sloucenin zeleza pri premokreni (redukcni podminky) a jejich
srazeni v suchém obdobi. PFi trvalém premokreni nastava glejovy proces, kdy
dochazi k redukci sloucenin Fe a Mn, zajileni a charakteristickému
Sedozelenomodrému zbarveni (Fe?*).

soloncakovani: vnaseni lehce rozpustnych soli do pudniho profilu (napf. vzlinani soli
v aridnim klimatu)

slancovani: vymyvani soli z povrchovych vrstev a jejich akumulace ve spodnich
vrstvach.



Diferenciacni pedogenetické
procesy

Pida vznika plidotvornym procesem
(pedogeneze) z ptidotvorného
substratu. Horninové slozeni ovliviuje
rychlost tvorby pudy, jeji hloubku a
fyzikalné-chemické vlastnosti.

Pidotvorné substraty

— pevné horniny skalniho podkladu
(vyvreliny, metamorfika)

— zpevnélé sedimenty skalniho
podkladu

— ctvrtohorni a mladotretihorni
nezpevnéné sedimenty (nivni,
organické, pénovcové ....)

— antropogenni substrat




Funkce pudy

Puda poskytuje mnoho praktickych sluzeb, které dohromady délaji ze
svéta misto k zivotu. Puda poskytuje:

e Médium pro ruist rostlin: fyzicka kotva pro koreny rostlin, koreny absorbuji vodu,
vzduch a zZiviny a pomalu tyto materialy uvolnuje. Puda také chrani rostliny pred
chorobami, skudci a stresem.

* Regulace a filtrace pfivodu vody: Infiltrace destové vody a tani snéhu do ptdy - pory
mezi pudnimi ¢asticemi a otvory (zvireci tunely). Cast této vody je zadrzovana v pudnich
porech a dokonce je vytazena vzhuru proti gravitacni sile — pdni kapilary.

* Puda zadrzuje vodu, zpomaluje rychlost Sifeni vody a sniZuje potencial pro zaplavy.
Plda je také nejvétsSim prirodnim vodnim filtrem na Zemi; Jak voda prochazi pudou do
zasob podzemni vody, ruzné fyzikalni, chemické a biologické procesy filtruji
kontaminanty — tyto se zde vazou a degraduji - pitna voda.



(Pokracovan

)

* Recyklace a ukladani organicke hmoty: Vetsina suchozemskych rostlin a
zivocCichl se nakonec po smrti stane pudou. Rozklad houbami,
bakteriemi, hmyzem a dalsimi padnimi organismy premenuje kdysi zZive
rostliny a zvirata do forem, které mohou byt vyuzity jinymi zivymi
organismy jako zdroje energie pro rtist a vyvo,.

e Stanovisté pro divokou zvér: Mnoho zvirat — od hrabavych sov pres zelvy
az IEO lisky — Zije, hnizdi, hrabe nebo hibernuje v padé. Vliv, ktery maji
nektera z téchto zvifat na pudu muZe byt vifeni, michani a pfeskupovani
pudy provadéné zviraty vyznamné.

* V nékterych oblastech mravenci pfemisti vice neZ tunu pudy na akr za rok.
Tato tunelovaci ¢innost presouva organickou hmotu z povrchu ptidy pod
zem a privadi podlozi na povrch, vytvari smiSeny substrat a pridava
makropory, které umoznuji pohyb vzduchu a vody v pudé.

* InZenyrské médium: Puda je zakladem (nebo stavebnim materialem) pro
silnice, stejné jako domy, mosty, budovy a nespocet dalSich staveb. Ruzné
typy zemin maji proménlivou unosnost, stlacitelnost, seismickou stabilitu a
potencial bobtnat nebo se smrstovat.



Zakladni funkce pudy

PGda poskytuje mnoho zakladnich funkci, véetné (ve sméru hodinovych rucic¢ek zleva): média, ve
kterém muze rast rostlinny Zivot, zasobovani vodou a filtrace, recyklace a skladovani organické
hmoty (na obrazku zemédélec pouziva pudni sondu ke kontrole hloubky organické hmoty) a akryt
pro rlizna zvirata (jako jsou svisti, cmelaci aj.).



Struktura a textura pudy

e Struktura je dana stmelenim pudnich ¢astic do ruznych agregatu
jilem, organickymi latkami, slouceninami zeleza apod. (napfr.
hrudkovita, drobtova, praskovita, deskovita).

* Textura (pudni skladba, zrnitostni sloZzeni) je dana zastoupenim
jednotlivych, ruzné velkych mineralnich castic: jilu (pod 0,001 mm),
prachu (0,001 - 0,05 mm) a pisku (0,05 - 2 mm).

e Zakladni rozliSeni na pudy lehké, stredni a tézkeé.



Mezindrodné uzZivané zarazeni pudy dle textury (zrnitosti).
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SloZeni pudy

Mineralni latky:

Vyskytuji se ve formé latek pevnych, kapalnych (pudni roztok) a plynnych.
Autochtonni material je takovy material, ktery pochazi ze zvétravané matecné rostliny (ptdy zvétralé),
Alochtonni material byl na své misto zavat, naplaven, sesut z jiného mista. Usazeny material se nazyva
sediment.

Obsah minerall je z velké casti predurcen geologickym podlozim.
Zvétravanim mineralné bohatych hornin (vapenec, vapnity jilovec,
slinovec, opuka, hadec) vznikaji ptidy s vysokym obsahem mineraldi, ¢asto
s neutralni az bazickou reakci.

V oblastech bohatych srazkami s dlouhym historickym vyvojem puad se
vSak mUze na mineralné bohatém, napr. vapencovém ¢i andezitovém,
podloZi vyvinout kysela puda chuda na mineraly.

Na horninach s nizkym obsahem mineralt (zula, rula, svor, fylit, granulit)
se vzdy vyviji chuda, kysela plda.




Horniny mineralné bohaté

Vapenec — Cesky kras
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matec¢na
hornina

puda

Puda — jeji slozeni

pudni vzduch

B horizont Pudnivoda
20-30 %

C horizont
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organicky podil 5 % P

20-30 %

mineralni
podil 45 %

Puda je rozliSena do jednotlivych vrstev
(horizonti), které se oznacuji velkymi pismeny
(napf. A, B, C). Vyvinuta puda je strukturni

a sklada se z pevnych ¢astic a péru mezi nimi.
VétsSinu pevnych latek tvori mineralni podil,
jen kolem nékolika procent objemu pripada na
organickeé latky. Celkovy objem péru byva
kolem 50 %. Pory jsou CasteCné vyplnény
pudni vodou, ¢astecné pudnim vzduchem.
Jejich pomer se meéni, pri vysychani nahrazuje
vodu vzduch a naopak. Puda, v niz se
zmensuje objem porl napf. nespravnym
obdélavanim (utuzovanim apod.),
neposkytuje rostlinam a pudnim
organismum vhodné podminky pro zivot.



SlozZeni pudy

Na obsahu minerala a reakci pldy se muze
podilet i vegetacni kryt, napf. opad listnatych
stromu je minerdlné bohaty.

Naopak, jehlicnaty opad je mineralné
chudy a pudu okyseluje.

Pida se mUze rovnéz obohacovat o
mineraly po kontaktu se srazkovou vodou,
kterd proprsela pres koruny stromd.

| nelesni vegetace ovliviiuje padu — viz
raselinotvorna vegetace, cernozem na stepi
apod. Podle neékterych hypotéz se na vzniku
cernozemi podili pravidelné pozary.




Pudni voda

Od spodnich po horni vrstvy pudy rozliSujeme
vodu:

podzemni (ve spodni ¢asti profilu nad
neprospustnym podlozim)

kapilarni (vzlina v kapilarnich pérech pudy,
rostlinami vyuzitelna) a

gravitacni (pronika velkymi pory ve sméru
zemskeé tize).

Trvale zamokrené pldy jsou malo
prokyslicené, nastavaji redukcni procesy.
Trvale zamrzlé pUdy se nazyvaji permafrost.

Hygrobiontni, hygrofilni, mezofilni, xerofilni
organismy.

letni hranice permafrostu na Sibifi




Permafrost

Permafrost (téZ vécné nebo dlouhodobé zmrzla plda, pergelisol) je hornina, zvétralina nebo plda,
jejiz teplota je po dobu dvou Ci vice let nizsi nez O °C.
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Tani permafrostu uvolnuje sklenikové plyny — oxid uhliCity a metan — do atmosféry, stejné jako méni
absorpcni schopnosti ptidy. Ovsem ze studie, ktera byla nyni publikovdna v Nature Climate Change
plyne, ze dopady tani permafrostu mohou byt mnohem Ssirsi.






Tepelné vlastnosti pady  Piidni druh @

* POrovitost

* Vegetace
Puda * Vlhkost

e Edafon e Obsah humusu

* Biologické a chemicke
procesy

* Vykyvy teploty

- denni — cm

-meési¢cni dm — m

-roéni do 5-7 m




Vihkost

Zdroje vlahy Vlhkost
» Atmosférické srazky * absolutni
- vertikalni (dést’, snih) e relativni
- horizontalni (rosa, jinovatka) * rosny bod
» Pritok Padni voda
- povrchovy - gravitacni
- podzemni - podzemni
* U nas 440 — 2000 mm - kapilarni
- adsorb¢ni

- vodni potencial



Tolerance z ichu k vihkosti

S

Druhy Regulator
* stenohygrické e aktivity
* euryhygricke o délky vyvoje

« Vodni — hydrofyty, hydrobionti =
* Vlhkomilne — hygrofyty, hygrofilni —__

« Stfedni naroky — mezofyty, mezofilni

* Suchomilné - xerofyty, xerofilni — - -
(sukulenty, sklerofyty) - N

Adaptace (prechod na sous, ptudni druhy)



Biologicky vyznamné sféry pudy
’—[ vwamamrzwan.-opadu Josmni

rozvoj mikrobidlnich spoledanstav na listach,
wyirdni listl velkymi chvostoskoky

agregatosféra
porosféra

termitosféra
myrmekosféra

drilosféra

pomér C : N opadu

fotosfera

invaze mikroorganismi do pletiv listd,
zvBtEovani otvorl larvami dvoukfidiych

detritosféra

= fragmentace cpadu a jeho vtahovani do pody Zizalami

pokraéovani vyEirani listh
vietnd Zlek velkymi Clenovei

zvitSovani povrchu zbytki listh a pelet,
a tim stimulace mikrobidlni aktivity
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zmendovani velikosti Edstic a palet
roupicemi, malymi chvostoskoky a roztoéi,
vtahowani &éastic listh a pelet do pldy Zizalami,
mizeni humifikovang organické hmaoty
a organickych | mineralnich ¢astic

Biologicky vyznamné sféry (funkéni domény; blize popsany v textu) v plidé predstavuji hlavni systémy aktivity a regulace,

v nichz probiha vstup organickych latek do pudy a rozklad organické hmoty. Maji tfi obecné komponenty: zdroje (opad, pudni
organicka hmota atd.), rozkladac¢e (mikroorganismy, enzymy) a regulatory (makroorganismy, zajistujici mimo jiné
vytvareni sfér a michani a transport material(). Hranice mezi sférami nejsou ostré a nékdy je ani nelze urcit.
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Zdrava puda je plna zivota
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(Legenda k predchozimu
obrazku)

Zdrava puda je plna Zivota: 1 — kapradina lesni; 2 — rejsek; 3—Breznova
moucha; 4 — mykorhizni houba (Russula); 5—stonozka; 6 — drabci brouk; 7 —
snek; 8— hlemyzravy strevlik; 9—tatinek dlouhonohy; 10 — larva mouchy
vojaka; 11 — uzovka krouzkovd; 12 — larva jerabu; 13 — pudni plosténka; 14 —
pudni stonozka; 15 — Woodlouse; 16 — larva svétlusky; 17 — vlakna (hyfy)
pudnich hub; 18 — mravenci se svymi larvami a kuklami; 19 — bakterie a
aktinomycety; 20 — zizala; 21 — potworms; 22 — larva brouka klikajiciho; 23 —
roztoC pancirnik; 24 — chvostoskok; 25 — hadatka; 26 — prvoci a rasy: (a) prvoci
z rodu testati, (b, c) prvoci s rasinkami, (d) modrozelené rasy, (e) heliozoa; 27 —
symphylan; 28 —dipluran; 29—Proturan; 30 — nymfa cikady; 31 — pauropod; 32
— Pseudostir; 33 — Rotifer; 34 — zelvusky; 35 — larva brouka skarabea.
(Prevzato z J. Nardi 2007, University of Chicago Press.)



Puda je plna zivota

Kromé nezivych mineralnich slozek ptudy a mrtvé organické hmoty se plida
sklada také z riznych zivych organismu, a to jak fauny (zvirat), tak flory
(rostliny, bakterie, archea a houby). Tyto organismy jsou klasifikovany
nékolika zpusoby, prficemz nejjednodussi klasifikace je zalozena na jejich
relativni velikosti a fyziologii.

* Mikroflora (bakterie a mikroskopické houby a rasy)

* Houby (houby a jiné makrohouby)

* Rostliny (mechy, lisejniky, jatrovky a cévnaté rostliny)
* Mikrofauna (prvoci)

* Mesofauna (hlistice, virnici, zelvusky, zizaly a mensi ¢lenovci, jako jsou
chvostoskoci a roztoci)

* Makrofauna (vétsi ¢lenovci jako stonozky a brouci, stejnonozci,

VVVVVV



Organizace pudniho zivota

voda

infiltrace,
zadrzeni

VRSTVY PUDY

HUMUS

i Jaslozen za zbyek 5 i
! odumi Igehﬁélwosﬂ in termitosféra
: a im vice

myrmekosféra

agregatosféra
porosféra

" drilosféra

detritosféra |

mikro- —p pudni
flora 4— fauna

rhizosféra

mykorhizosféra

spoleéen-
stva

Zivot v pudé je organizovan do riznych subsystému a sfér :
* Rhizosféra - sféra vlivu kofenu rostlin - Zije mnohonasobné vice m|kroorgan|smu nez ve volné pudé;
» Fotosféra - sféra fotosyntetizujich ras; i 700
» Detritosféra - intenzivni rozkladné procesy;
« Termitosféra/myrmekosféra - dominuje vliv termitd/mravencu
* Drilosféfe — zahrnuje chodbicky zizal;
. Porosférao- ¢ast pudy vyplnéna poéry, je zvlastnim druhem prostifedi pro mnoho pfislusniki edafonu — padnich
organismu;
« Agregatosféra - pudni agregaty rozmanité velikosti.

Parici se zizaly (Lumbricus terrestris),
zadni ¢asti zlstavaji v chodbach.




Jakou maji funkci pudni organismy?

* Vyznamné podileji na zvétravani pudy a na pudotvornych procesech
(pedogeneze).

* Umoznuji kolobéh latek v ekosystému — dekompozitori rozkladaji odumrelou
organickou hmotu vytvorenou primarnimi producenty.

* Rozkladaji organickou hmotu a tak ji zpristupnuji primarnim producentu;
z ¢asti tvori v procesu humifikace dulezité organické latky — humus.

* PUdu promichavaji — Zivé organismy se v pudé pohybuji a promichavaji
mineralni a organické pudni ¢astice. Plda se tak obohacuje o humus v
hlubsich vrstvach a ma rovnomeérnou kvalitu po celé hloubce. Pudu zkypruji.

 VVvytvareji strukturni pudni agregaty a zpUsobuji, Ze se pida nezhutniuje,
nesléhava a je v ni dostatek pord pro vymeénu plynu atd.



Relativni poc¢et jednotlivych organismu podle skupin v
ramci jednoho metru ctverecniho (10,7 ctverecnich stop)
pudy. Nejhojnéjsi organismy tvori zakladnu pyramidy.

“.% . Vertebrates (1)
Snails and Slugs (100)
Potworms and Earthworms (3,000)

Insects, Myriapods, Spiders,
—/  Diplurans (5,000)

Rotifers and Tardigrades (10,000)

Springtails (50,000)

Mites (100,000)
Nematodes (5,000,000)

..

Protozoa
(10,000,000,000)
- | Bacteria,

2 1V Actinomycetes,

: and Fungi
(10,000,000,000,000)

(Prevzato z J. Nardi 2007, Chicago University Press)



Adaptace na zivot v pudé

Zivot v ptidé vede k fadé adaptaci:
* Mikroorganismy — vétsi zastoupeni obligatné ¢i fakultativné anaerobnich druht ve vétsich hloubkach

* Fotoautotrofni mikroorganismy — schopnost pohybu za svétlem nebo pfechodu na heterotrofni
zpusob obzivy.
« Zivocichové:
* morfologické adaptace - CasteCna aZ uplna redukce oci a pigmentace, zkracovani koncetin a Stétin, protazeni téla,
snizena mira sklerotizace exoskeletu.

» fyziologické adaptace - umoznuji prezivat za nizsich

koncentraci kysliku a vyssich koncentraci CO2 v VOLVACE:
pldnim vzduchu ¢i vodé, dale - vyrazna pigmentaci, - pancirnici
dobry zrak, ¢asto dlouhé stétiny i koncetiny (napfr. (nahore),
byva u téchto chvostoskok( dobre vyvinuta skakaci suchomzesti
vidli¢ka, ktera byla u euedafickych zastupcl stejnonozcl —

svinky (uprostred)
a mnohonozek
—svinule s (dole).

redukovana) a silnou sklerotizaci. Sklerotizace je
dllezitad i z hlediska fyziologické adaptace proti.
Vysychani brani i stoceni do spiraly Ci |épe kulicky
(volvace).




Edafon - pudni fauna

» Edafon (z reckého edaphon, edadoc), drive zivéna
pudni je spolecenstvo organismu Zijicich v ptdé.!

* Edafon predstavuje 1 % az 10 % organické hmoty v pudé.

e PUda je prostorové-casové hmotné kontinuum, reprezentujici slozity
polyfunkéni otevreny ctyrfazovy strukturovany systém: (1)pevné faze, (2)
pudniho roztoku, (3) plynné faze a (4) zivé hmoty v povrchové casti zvétralin,
respektive zemin, ktery je komplexni dynamickou funkci matecného
materialu, organismu, reliéfu a ¢asu.

Krtek (Talpa europea) je prikladem organismu patficiho do edafonu; zije v
pudé nastalo a je ji plné prizpusoben, takze je fazen do euedafonu
a je tzv. geobiont.




Edafon

e s

* Edafon je spolecenstvo vSech mikroorganismu, rostlin, ZivocCichu Zijicich
trvale Ci docasné v pudé !

* Pudni organismy patri mezi zasadni slozky pudy. Existence a fungovani
pudy jsou nerozlucné spjaty s pudnimi organismy a s jejich ¢innosti. Bez
pudnich organismu by puda neexistovala !

* Edafon ma nezastupitelnou roli, co se tyce urodnosti pudy !



Schéema ekosytému

Potravni retézce @

N

* Retézce
- Predatorskeé
- Parazitické

- Dekompozi¢ni
* Troficka sit’



Cesty toku energie

Respirace Respirace
(10- ?5 %) (30-99 %)
ijlniravci T Predatoi1

__.,Paraﬂte (2-10 %) Parazite

q

™~ Patﬂgeny — Patogeny
nevyuzno Dekﬂmpﬂzit{jﬁ Dekompozitoii
(94-99 %)
nevyuzito
neasimilovano

(10-90 %)



Potravni retezce a potravni sit’

Kolobéh hmoty a tok energie biosférou probiha pres potravni retézce, tvorici
potravni sit

Potravni retézec je sled trofickych (potravnich) Urovni, které na sebe navazuiji

* Primarni producenti

* autotrofni organismy, premeénujici anorganické latky v organické. Dokazi chemicky
vazat energii do své biomasy

* tato energie udrzuje zivotni procesy vsech organismu v potravnim retézci

* béhem pruchodu potravnim fetézcem degraduje a preménuje se v mechanickou
energii a teplo

e Konzumenti

* heterotrofni organismy navazujici na primarni producenty; konzumenti l., Il., popfr.
vyssiho radu



Presun hmoty a energie ve vodnim
prostredi

PRODUCENTI HOMNZUMENTI L fidu KOMTUMENTI iﬂdu' WONZUMENTI 10 #beba
Fytoplank ton Tooplankion
Ryby [ Ryby
Plii a daldi |Hm1-rm
berobeat|i

Odpady Ddpady
Organicks lithy Organicks lathy
(%\ Cpavek Cpavak
[ R D U

_Bakterie




Detritovy potravni retezec

Potravni retézec je vazan na mrtvou biomasu
- ta je zdrojem energie pro rozkladace (dekompozitory, mikrokonzumenty)

Produkt pocatecniho rozkladuéa zaroven material dalSiho) rozkladu se nazyva detritus (detrit) -
mrtva biomasa primarnich producent(, exkrementy a mrtva téla konzumentu z pastevne -
kofistnického retézce - timto detritovy potravni retezec navazuje na vsechny trofické urovné
retéze pastevné-koristnického.

Postupna metabolicka degradace organickych latek -jednoduché anorganické slouceniny

Cast rozkladajici se organické hmoty zustava vétsinou urcitou dobu v padé ve formé humusu (=
organické pudni hmoty)

Pudni bakterie, aktinomycety a houby - edafon (= spolecenstvo padnich organismi)
saprofagoveé (zivi se latkami ¢astecné rozlozené biomasy)

Existuji i predacni vztahy mezi jednotlivymi slozkami edafonu

Je zasadni pro kolobéh uhliku a dalSich biogennich prvku- kratky kolobéh uhliku (X v pastevné
kofistnickém retézci dlouhy) - rychlejsi znovuzapojeni uhliku do biomasy primarnich producent
pomoci mykorrhiznich hub



S trofickou urovni klesa biomasa i produkce [
potravni (troficka) pyramida



Osud energie v potravnim retezci

* Na sebe navazujici urovne konzumentu, ktefi se zivi predchozimi clanky
potravniho retezce a sami slouzi za potravu clankum nasledujicim, se
nazyvaji trofické urovné

* Z kazde troficke urovne odchazi cast biomasy do detritového potravniho
retézce (zbytky koristi, exkrementy)

* Podil stravene (asimilovane) potravy z prijaté potravy se nazyva asimilacni
ucinnost
* Jednotky podilu energie
e Primarni producent - herbivor 0,45 — 0,90 (tj. 45 — 90% z energie v potrave)
* Mezi karnivornimi trofickymi drovnémi - 70 — 98%
* Pomer produkce biomasy v nasledujici trofické urovni k biomase predchozi
trofické urovne se nazyva produkcni ucinnost
* Podstatné mensi, vétSinu tvori metabolicka spotreba

* Roste od autotroft (uloZi do svych tél 0,1% pfijaté slunecni energie) pfes herbivory
(nékolik malo % energie obsazené v potrave) az po karnivory (10 — 20% ucinnost)



Osud prijate energie v organismu
konzumenta

Energie odebrana z predchozi troficke Urovne

Energie prijata (skutecne zkonzumovana)

MNezkonzumovane zbytky

Energie metabolizovatelna Energie fekalii

Energie metabolizovana

Energie moce

Energie vyuzita na | | Energie na rust Energie Energie na
Zivotni pochody téla a obnovu uloZena (tuky, reprodukci
(,spalena”) tkani glykogen)




Ztraty energie v trofickych retezcich
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Dekompozitori (rozkladaci, reducenti)

Jsou soucasti edafonu a dokazou rozlozit organické latky naprodukované
primarnimi a sekundarnimi producenty (konzumenti), tedy odumrela téla
vSech organismu na latky anorganické a zpristupnit je opét primarnim

producentim. Tim se uzavird cely kolobéh latek (Zivin) v ekosystému, ale
zaroven i zacCina.




Potravni pyramida

* Ekologicka pyramida (jiné
nazvy: troficka pyramida potravinova
pyramida, Eltonova pyramida (v Sirsim
slova smyslu) je grafické znazornéni
kvantitativné vyjadrujici posloupnost
organismu trofickych urovni (tj. ¢lankd v
potravnim retézci) ekosystému.

* Velikost obdélnikli muze vyjadrovat
pocet jedincu nebo biomasu jedincu
nebo energii v biomase. V souladu s tim
se rozliSujeme nékolik typU
ekologickych pyramid.

100 gram ‘ -
...-h...'-l
Hawzros
.j.,,.;ﬁ.__..*:'r-_ g
1 000 gram e
Storspigg

10 000 gram

Hoppkrafta

100 000 gram

Grdnalg

Ritad och sammanstalld av Aeclian Far Wikipedia



Typy ekologickych pyramid

* Pyramida cisel (Eltonova pyramida [v uzSim smyslu]) - velikost
obdélniku vyjadfuje pocet jedincu na dané trofické urovni, jednotkou
je pocet jedincu na plose

* Pyramida biomasy - velikost obdélniku vyjadrfuje mnozstvi biomasy na
dané trofické urovni, obvykle sucha hmotnost na danou jednotku
plochy

* Energeticka pyramida - velikost obdélniku vyjadfuje zastoupeni
energie na dané trofické urovni, v jednotce energie/plochy/¢asu

(napf. kg/ha/rok)
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Ekologické pyramidy

0,01 % énergie
Ziracena
jako teplo

: ; konzumenti 3. fadu

konzumenti 1. fadu
(byloZravci)

bylozZravci

primami producenti
{zelené rostliny)

P — zelené rostliny

recyklace

Zivin

Ekologicka
pyramida

10% ucinnost



Troficka struktura

Terciarni konzument
(,top” karnivor)

Sekundarni konzument
(karnivor)

Primarni konzument
(herbivor)

Frimarni producent
(rostliny)

Obsah energie

Troficka struktura je organizace spolecCenstva charakteristicka tokem energie jeho
riznymi trofickymi drovnémi.



Ekologicka ucinnost

Ekologicka efektivita — ucinnost prenosu energie zivym systémem
(jedincem, populaci, trofickou urovni).

Vyjadruje se nejcasteji jako podil energie asimilované (A) nebo ulozené
v Cisté produkci (P) z celkového mnozstvi energie pfijate (u rostlin L,)
nebo konzumované (u zivocichu C).

Primeérna hodnota ucinnost ekologicka je u rostlin 1-5%, u bylozravcl
2—-10%, u masozravcl 10-20%.

Cim je hodnotnéj$i potrava, tim je podil G¢innost ekologicka véts;.



Potravni retéezec versus potravni sit

Potravni retézec popisuje potravni vztahy mezi druhy v ekosystému,
tzn. ktery druh pozira ktery. Jinymi slovy ukazuje, jak se v ramci
ekosystému presunuje biologicky material a energie z jednoho druhu
na druhy.

konzument konzument konzument konzument vrcholovy
producent -z - S < .
1. radu 2. radu 3. radu 4. radu predator
energie L J
ze Slunce

rozkladaci (reducenti)

Na kazdé trofické urovni jsou v systému pritomni paraziti !



Potravni retézec versus potravni sit

Potravnisit'v smiseném lese (velice zjednoduseno)

Producenti Konzumenti Konzumenti | Konzumenti
1. fadu 2. fadu 3. fadu (koncovi)

Potravni sit je soubor potravnich vztah( mezi jednotlivymi druhy v daném
ekosystému, tedy prenos biomasy mezi jednotlivymi druhy. Je vétvena, zatimco
potravni retézec ne. Prenos biomasy je obvykle znacen Sipkami.
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Potravni retezec

= zjednodusené vyjadreni potravnich vztahu v ekosystéemu

- serazeni jednotlivych druh( tak, Zze predchazejici druh je vidy zdrojem potravy pro druh
nasledujici

- dochazi zde k predavani Zivin

- uvnitfr potravniho retézce jsou organismy na sobé zavisly

- existuje zde tzv. biologicka rovnovaha = vyvaieneé zastoupeni jednotlivych druhd

pf. pfi premnoZeni hlodavcl — se mnozi vice dravci

- pf. jednoduchého fetézce: jetel —» zajic— liska

viz. obrazky

- jednoduché potravni fetézce se vzajemné proplétaji — jelikoz vétsina organismi je
zapojena ve vice retézcich * potravni sit = potravni pyramida



Potravni pyramida

= grafické znazornéni potravnich vztahi v ekosystéemu

- vzajemnym spojenim jednoduchych potravnich fetézci je zde zachycen kolobéh latek a

energie

1) producenti = vytvareji organické (zivé) latky = zelené rostliny (produkuji cukr, kyslik,....)
2) konzumenti = pfijimaji vytvorené zZive latky (Ziviny)

a) poziranim zelenych rostlin = byloZravci

b) poziranim jinych konzumentl = masoZravci + vseZravci

3) rozkladaci = destruenti = rozkladaji latky zivé na nezivé (bakterie, houby, Zizala), latky

organicke na mineraly



Jaky vliv ma moje strava na klima?

Zajisténi potravin bude hlavni globalni vyzvou pro 21. stoleti.
Zemeédelsky je vyuzivano 40 % povrchu zemé.
Potravinova produkce (od vidli po vidlicku) stoji za 30 % emisi sklenikovych plynd.

Zemédélstvi je na klimatu bezprostredneé zavislé. Extrémni vykyvy pocasi i pliziva zména
klimatu mohou vést k akutnimu nedostatku potravin.

Roéni produkce sklenikovych plynu pro ruzné typy vyzivy

3000
2620
2500
2055
P 2000
C}H 1700
O 1500 1430 1390
g 1050
1000
500
hnad|r1ne| ér'ﬂ_gsa prﬂiul:nlzlﬁekﬂmasa m:.aalrc-n IrnTa]kaaEa jedlik rvb vegetarian vegan



Dekomnpozice — Mineralizace -
Humifikace

 Dekompozice (rozklad) je postupna dezintegrace mrtvé organické hmoty,
vrcholici mineralizaci, tedy uplnou premeénou na latky anorganické, jako je
voda, oxid uhli¢ity a mineralni formy biogennich prvku (napr. NH3, SO42-).
Rozkladu podléhaji jak casti tél (spadané listi, mrtvé kusy kuze), tak i celé
organizmy poté, co zemrou, v pudé také korenové exudaty.

* Neuplna mineralizace - humifikace je proces enzymatickych a biochemickych
pochodU, pri nichz se z meziproduktu rozkladu tvori resyntézou humusové
latky. Maji pomeér uhliku k dusiku 1:10, hnédou az cernohnédou barvu a
vlastnosti koloidu, dale relativhé odolné vici mikrobidlnimu rozkladu. Tyto
procesy probihaji bud uvnitr tél pudnich organismu nebo pusobenim
exoenzymu mimo jejich téla.

* Humusové latky - vyznamné svou vysokou iontovou vymeéenou kapacitou
(zadrZzovani a vymeéna zivin), jsou zdrojem energie, podporuji pudni agregaci a
zlepsuji tak porovitost, provzdusenost, retenci a akumulaci vody.



Jakou maji funkci pidni organismy?

* Zivé organismy se vyznamné podileji na zvétravani pady a na pGdotvornych
procesech (pedogeneze).

* Umoznuji kolobéh latek v ekosystému — dekompozitori rozkladaji
odumrelou organickou hmotu vytvorenou primarnimi producenty a
nasledne konzumgenty v potravnich retezcich a exudaty uvolnené koreny
rostlin do pudy. Cast této organické hmoty je rozkladem opét zpristupnéna
primarnim producentim (napf. rostliny) a z ¢asti tvori v procesu humifikace
dulezité organické latky — humus.

* Pudu promichavaji — Zivé organismy se v pudé pohybuji a promichavaji
mineralni a organické pudni castice. Puda se tak obohacuje o humus v
hlubsich vrstvach a ma rovhomérnou kvalitu po celé hloubce. Pudu
zkypruji.

* Diky pudnim organismum dochazi k tvorbé strukturnich pudnich agregatu
(pomoci tmelivych latek). Svou Cinnosti tak zpusobuji, ze se puda
nezhutnuje, nesléhava a je v ni dostatek poru pro vymenu plynu a
predevsSim muze lépe vstrebavat a akumulovat vice srazek.

* Mikroorganismy jsou nejaktivnéjsi ve rhizosfére.



Producenti Atmosféra
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Navrat zivin do pudy je dany z ¢asti kvalitou opadu, co, Rt HUMUSOVE
klimatickymi podminkami a jejich vlivem na Cinnost MIKROORG. LATKY

e o 1 o 60-80% 3-20% 10-30%
rozkladajicich ptdnich organismu.

Destruenti
nékdy byvaji zarazovani mezi konzumenty a to konzumenty saprofagni - Zivi se odumrelymi ¢astmi rostlin a Zivocich( a
fadime sem napf. rlzné druhy hmyzu.

Reducenti (rozkladaci)
baktérie a houby rozkladajici organické latky az na mineralni latky Kazdy ¢len retézce rozklada jen ¢ast organické hmoty.
Zadny dekompozitor neni schopen sam rozloZit organickou hmotu aZ na latky mineralni.



Edafon - organismy v pudeée

Edafon = %ivé organismy Zijici v ptidé fytoedafon (bakterie, aktinomycety, houby, fasy)

i i o \ Zooedafon: geobionti ziji trvale v pude,
dale rozliSujeme geofily (v pudé ziji

exkrementy zZivoCichl a o - , ,
odumielé organické zbytky. néktera stadia) a geoxeny (nahodny
vyskyt v ptdé).

Detritus (opad; litter; mrtva biomasa) je rozkladan v detritovém potravnim retézci. Uskutecnuji jej heterotrofni
organismy — rozkladaci (dekompozitori = mikrokonzumenti). To umoznuje v ekosystému kolobéh uhliku a
mineralnich prvka.

Jednotlivé slozky edafonu podilejici se na retézci:

1) Pudni bakterie, aktinomycety, houby: tvofi hlavni biomasu pldnich mikroorganismi
2) Mikrozooedafon (nalevnici, korenonozci, bicikovci)

3) Mezoedafon (drobni ¢lenovci)

4) Makroedafon (zizaly, obratlovci)

Nékteri zivoCichové se podili rozmélriovanim opadu (mravenci, termiti, vosy, housenky).






Zivotni prostiedi ptidnich organismu

= A jestérky (50-100 mm)
= plzi (2—-150 mm)
E'g e BIRgAIanT stonozky (1,5 — 50 mm)
= Stér * 3 i
£3 5-200 mm mnohonozky (2—-20 mm)
% i v larvy hmyzu (0,7 — 20 mm)
G g PR pavouci (0,7 — 20 mm)
Eg ‘ R R e s = Zizaly (0,7 — 10 mm)
2 5 Og?%kmm i rouprcve (0,5 -5 mm)
o ; mikro¢lenovci (0,1 =5 mm)
L PR,  SR— —
= ' hlistice (5—-100 um)
>E mikrofauna - "
2= prach | prvoci (5-50 um)
£ 2‘51“"” I fasy (5-50 um)
ol Y. Mikroflorat pouby (1-50 um)
PGdni profil aZ na zvétralou mate¢nou horninu s — T | bakterie a archea (0,5 — 2 um)
chodbi¢kami tfi ekologickych skupin Zizal (zleva S .. J'Lm
doprava): epigeickych, endogeickych a = :
anektickych. e viry
o ~ makromolekuly

Zivotnim prostiedim puadnich organismu jsou ptdni poryktereobklopun pudni ¢astice ruzné velikosti. Organismy
mohou zit jen v porech vétsSich, nez je velikost (tloust’ka) jejich téla. V pravé Casti schématu jsou uvedeny
pfiklady skupin pudnich organismU dané velikosti.



Tropicti mravenci Oecophylla smaragdlna
(m kreJC|k)”hodu1|C| na uhynulem hmyzu

Endogeické zizaly jsou geofagni, Zivi se v pudé obsazenou
organickou hmotou. Jejich exkrementy obsahuji a uvoliuji
vyznamne mnozstvi zivin. V kratkodobém méritku nékolika
hodin zizaly selektivné pohlcuji a rozmélniuji vétsi frakce pudy,
ale asimiluji jen maly podil organické hmoty (asi 2-18 %).

opa.du ktery d,*r '_apraotg

gidy.ebo ho kon.centfa"'. :




Potravni sit zooedafonu v pude agroekosystému
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Potravni sit zooedafonu v pudé agroekosystému. Jednotlivé druhy/rody jsou spojeny do funkénich skupin podle typu potravy. Na
kofenech se Zzivi fytofagni hlistice, mrtva biomasa je zdrojem energie a Zivin pro saprofytické houby a bakterie. Ty tvofi potravu
mnoha dalSich skupin pudni fauny. Vrcholem této specifické trofické pyramidy jsou dravi roztoc€i, ktefi pfedstavuji potravu pro dalSi
skupiny zooedafonu (zde jiZ nezobrazeno).
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Prehled vybranych skupin pudni fauny

Mikrofauna

* Prvoci - Protozoa
e Virnici - Rotifera

* Plosténky-
(mikroturbelaria)

e Hlistice- Nematoda

« Zelvusky -Tartigrada

Mesofauna Makrofauna

Roupice - Enchytraeidae e Zizaly - Megadrili
Zizaly- Annelida * Pijavice - Hirudinea
Roztoci - Acari (terestrické)

P|O§ténky — Tu rbEIaria ° Plogténky - Tu rbelaria

(mikroturbelaria)
Stonozenky - Symphyla

Drobnusky -Pauropoda o Mnohonoiky - D|p|0poda -
Hmyzenky - Protura

Nohatky - Pantopoda
Chvostoskoci - Collembola
Vidlicnatky - Diplura
Chvostnatky - Archeognatha
Rybenky - Zygentoma

e Stonozky - Chilopoda



Virnici(Acari) a Zelvusky (Tartigrada)

tupce zelvusek (Tardigrada), vpravo
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RoztocCi (Acari) a Chvostoskoci

Collembola)
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Stonozky (Chilopoda) a mnohonozky
(Diplopoda)

:-'.f Julus curvicornis (Julida) - typicka valcovita a protazena
3£ mnohonozka (fad Julida — mnohonozky v uzsim slova smyslu)
#}’3»;\“;
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Glomeris marginata (Glomerida) —

zapadoevropsky zastupce svinuli
Vyssi taxony stonozek (Chilopoda) odrazi i jejich rlizné

silnou vazbu na pUdni prostredi: zleva doprava dorsalni
pohled na strasnika (Scutigeromorpha), riznoclenku

(Lithobiomorpha), stejnoclenku (Scolopendromorpha) a

Polydesmus complanatus
mnohoclenku ¢i zemivku (Geophilomorpha).

(Polydesmida) — evropsky
zastupce plochuli



Hygrofilni endogeicka zizala Octodrilus argoviensis (a), ve dreveé zijici zizala svitiva Eisenia lucens (b),
anekticka zizala Dendrobaena platyura (c) a epigeicka hnojni zizala Eisenia andrei (c)



Vybrani zastupci pudni fauny

Skvor.obecny (Forficula auricularia) ¢
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Vybrani zastupci pudni fauny

Mravenec Zluty (Lasius flavus)




N F\’

Vliv funkénich skupin zizal na pudni procesy a
ekosystémove sluzby. Sirkou sipek je
vyjadrena mira vlivu

Funkéni skupina Padni proces Ekosystémova sluzba

Dekompozice

Recyklace odpadu
P Rozklad opadu a OH ')r'k 3 P j
] ) z Inkorporace opadu do pudy ;
Hlubinné - EPIGEICKE <\ / Stimulace mikroorganismu detoxikace

Kolobéh Zivin

Uvolfiovani dusiku v exkrementech
(| ," Transformace Zivin

Stimulace mikroorganismi

~J | CS\:S)
>><:\E,§‘ Regulace dusiku

a
Zivin

Tvorba pudnich péra
Hluboke vertikalni chodby
i(Eﬂ'f horizontalnich chodeb vzniklych

Regulace pratoku
vody

Produkce biomasy

Hlubinné ‘ ANEKTICKE
potravni aktivitou

. NZINS
Hlubinne ‘ RNDQGEICKE N | Tvorba pudnich agregatu

Exkrece mukusu
1| Modifikace pudy v exkrementech

Udrzovani pudni
struktury




Zakladni trofické skupiny zastoupené v pudé
jsou:

e primarni producenti (angl. primary producers) — rasy, fotoautotrofni prvoci, sinice

* reducenti (angl. reducers; rozkladné procesy jsou vsak vétSinou oxidativni, nikoliv
redukcni) neboli destruenti (angl. destruents vsak je neobvyklé) — saprotrofni bakterie a
houby,

» saprofagové Cili detritivori (angl. saprophages neobyklé, detritivores): zahrnuji
mikrobiofagy Cili mikrobivory (ti se dale déli na myko/mycetofagy ¢i fungivory a
bakterivory Ci bakteriofagy — druhy tvar je vsak preokupovan pro viry, které napadaji
bakterie) a nekrofagy neboli mrchozrouty (angl. carrion feeders, scavengers), -

 fytofagové Cili herbivori (predevsim rhizofagové a konzumenti jednobunécnych
fotoautotropnich organismu pri padnim povrchu),

e zoofagové neboli carnivori (angl. zoophages neobvyklé, carnivores bézné) — masozravci,
Casto také oznacCovani jako dravci Ci predatori (angl. predators) — pojmy nejsou zcela
synonymni: zoofagové zahrnuji i parazitoidy a parazity Zivocichu.



Zastoupeni pudni fauny v pudach podél
gradientu pudni reakce (stredni Evropa)

surovy humus (mor) moder mullovy moder mull

nizkeé pH A ———————ly  NEUtralni pH

pH 3.5-5.0 pH 5.0-7.0

CEC 80-120 (me %) CEC 2040 (me %)
salurace bazemi 20-40 % saturace bazemi 40-100 %
C:N=20 C:N=15

Acari (400 000) Acari Acar Acan (200 000)
Collembola (80 000) Collembola, Collermbola Collembola (100 000)
Enchytraeidae (50 000) Enchylraeidae Enchytraeidae Enchytraeidae (20 000)
Myriapoda (250) Myriapoda Myriapoda Myriapoda (1000)
Lumbricidae (20) Lumbricidae Lumbricidae Lumbricidae (200)
Insecta (larvae) (80) Insecta (larvae) Insecta (larvae), Insecta (larvae) (50)
|sopoda (20) Isopoda Isopoda |sopoda (50)

klesa tvorba jilovohumusovych komplexu stoupa

V zdvorkdach jsou pro obé krajni polohy uvedeny priimérné ro¢ni hustoty jedincti na m2; CEC = kationtova vyménna kapacita
(cationt exchange capacity).



Zmeny mikrobialni aktivity

+ pridavek detritu mikrobialni aktivita
vydej CO,

Z 40+

O

O

= :

& i . pomer

20 : C:N rozpustny N
: v detritu v pude
0 ;
Cas —p»

Zmény mikrobialni-aktivity (produkce-oxidu-uhligitého),-obsahu rozpustného dusiku-v-pudé-a pomeéru-uhliku-a dusiku b&éhem

rozkladu detritu, jenz obsahuje relativné malo dusiku. Rozkladné mikroorganismy museji vyuzivat zasobu dostupného dusiku
z pudy, jehoZ obsah zahy silné poklesne. Schéma znazornuje situaci, kdy nejsou v blizkosti rostliny, které by prabézné
odCerpavaly pozdéji uvoliiovany dusik.



makrofauna

Podil makro-, mezo-
a mikrofauny na rozkladu
rostlinného opadu

Biomasa

~———1 mezofauna -

%

%
-"-- ‘q

.n\_

. ==="__ mikrofauna \.{\
tropicka tropicky travinna les borealni tundra polarni
poust les spole¢enstva mirného les pustina

pasu
Qchlost rozkladu opadu —
— akumulace pudni organické hmcb

Podil makro-, mezo- a mikrofauny na rozkladu rostlinného opadu s naslednou akumulaci ptdni organické hmoty v zavislosti na
typu suchozemského biomu. V tropickych oblastech je rychlost rozkladu opadu vysoka s minimalni akumulaci pudni
organické hmoty, nejvice z rozkladu profituje makrofauna. Rychlost rozkladu opadu postupné klesa a akumulace pudni
organické hmoty narusta se zvysujici se zemépisnou Sirkou (tedy obecné se zménou klimatickych charakteristik, zejména

s klesajici teplotou a narastem srazek). Zarovern stoupa podil mezofauny a mikrofauny na rozkladu rostlinného opadu.
Mezofauna z rozkladu nejvice profituje v lesich mirného pasu. V tundre se podil vSech skupin vyrovnava, v polarnich oblastech je
nejvyznamneéjSim rozkladaCem mikrofauna.



Dorypteris recipiens

Rostliny a vlastnosti pudy
|. pritomnost pudy

Chasmofyty jsou petrofyty rostouci ve stérbinach skal, vyplnénych sypkym materialem.
Jedna se o byliny, kefiky i stromy. Chasmofyty timto zplisobem zakorenéni

napomahaji zvetravani hornin.

Chasmofilni spolec¢enstva Ize pozorovat na vapencich, kde roste napr. lomikamen
latnaty, chudina vzdyzelena, prvosenka medvedi ousko aj.

Druhové odliSna spoleCenstva skalnich Stérbin se nachazeji na silikatovem podkladé. Na
ném roste napf. zvonek okrouhlolisty, vrbovka chlumni, slezinik severni aj

. Jie

Lomikamen latnaty Chudina vzdyzelena Chasmofyt z Celedi hvozdikovité




Il. Rostliny, mineralni bohatost a pH pudy

Rostliny reaguiji citlivé na pH pudy. Pudni reakce je jednim z nejvyznamnéjsSich faktoru, které
ovlivnuji rozsireni rostlin.

Acidofyty — rostou na kyselych ptudach

Neutrofyty — rostou na neutralnich ptidach

Bazifyty — rostou na bazickych pudach. Velka ¢ast bazifytu u nas jsou kalcifyty (rostou na
pudach bohatych vapnikem).




Rostliny a vlastnosti pudy
Il. Mineralni bohatost a pH

Mineralni latky a Ziviny se v ptiidé nachazi prevdiné ve formé, ktera je rostlinami
nevyuzitelna. Jen malou c¢ast (v priméru asi 2%) tvofi pristupné Ziviny a
pristupné mineralni latky. Zbyvajici ziviny jsou vazany v mineralech, tézko
rozpustnych slouceninach nebo v nerozlozenych organickych zbytcich.

Rozpustné anionty a kationty jsou vazany na pudni koloidy: hovorime o sorpcnim
komplexu. Nenasyceny sorpcni komplex je takovy, kde jsou na anionty navazany
prevazné H* ionty (kyselé ptdy). Komplex sorpcné nasyceny vaze velké mnozstvi
dvojmocnych iontl (Ca, Mg: pudy vapnité, neutralni, pro rostliny pfiznivé) nebo
vaze prevaineé jednomocné ionty (Na, slané alkalické pudy).

Rostliny prijimaji kationty dosti pasivné (“koncentracnim spadem”), proto se
nékteré ionty, které rostlina nepotrebuje mohou v rostliné hromadit (v€etné
toxickych latek).

V poslednich desetiletich se ¢ast Zivin ve formé kationtu (Ca, Mg, NH,, K) z ptdy
vylouhovava ptisobenim kyselych destu. Proces fungoval i dfive, vlivem vysokych
koncentraci SO, v ovzdusi se urychluje.



Rostliny a vlastnosti pudy _ itrofin
s ’ve . Kopfiva dvoudoma
I1l. Zakladni ziviny (N,P,K)

Kromé pldniho pH je vyskyt a hojnost rostlin ovlivnén
mnozstvim pristupnych “makrozivin” — dusik, fosfor a
draslik (N, P, K). PUdy s vysokym obsahem jejich
pristupnych forem jsou fertilni, vegetace je vétSinou
velmi produktivni a dosahuje velké biomasy. Hlavni
pristupné ziviny souvisi s mnozstvim a kvalitou organické

slozky.

Rostliny narocné na vysoky obsah téchto zivin, zejména
dusiku, se oznacuji jako nitrofyty (nitrogenium — dusik).
Rostliny vyhybajici se dusikatym pldam jsou nitrofobni. Na
dusikatych ptudach nerostou z fyziologickych divodu
(toxicita amoniakalniho dusiku a fosforu) a z divodu jejich
nizsi konkurencni (kompeticni) schopnosti.

Nitrofébni
Rojovnik bahenni



Limitujici faktory pudy

V prirodé Spatna dostupnost fosforu nebo dusiku. Priciny jsou casto v geologickém slozeni
podlozi, managementu (sec odstranuje hlavné dusik a draslik, pozary hlavné dusik apod.)
nebo v soucasnych zménach krajiny (atmosféricka depozice dusiku).

Hovorime pak o limitaci dusikem, limitaci fosforem
nebo limitaci draslikem. Po pridani limitujiciho
prvku se zvysi produktivita.

Zemédélstvi — snazi se odstranit vsechny zivinové i
jiné limitace

Ochrana prirody — snazi se udrzet prirozeny typ
limitace.

Jev funguje na zaklad¢
Liebigova zakona minima



Zakon minima a zakon tolerance

* Liebiguv zakon « Shelforduv zakon
minima tolerance

Zakladni podminky Kazdy druh toleruje
musi platit urcité rozpeti
soucasne,limitujicim libovolneho faktoru a
je ten faktor,ktery je v nejcitliveji reaguje v

minimu obdobi reprodukce



Prizpusobeni prostredi a prirozeny vybér

optimalni
podminky

™

nepfiznive
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nevhodne nevhodné
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hranice v hranice
existence rozmezi ekologicke pfizpusobivosti existence

Rozsah ekologické prizpusobivosti — viz ekologicka valence



Liebiguv zakon minima

« Jedna se o jedno ze zakladnich
ekologickych pravidel, které bylo
formulovano uz v roce 1840.

- Rika, Ze zivot a rist organismt je
limitovan tim prvkem, kterého je
nedostatek (je v minimu). Napriklad

v . AL & 4

prvky N, P a K

Justus svobodny pan von Liebig (1803, Darmstadt — 1873 Mnichov) byl némecky chemik, ktery se zaslouzil o
rozvoj chemie — zvlasté v oblasti agrochemie a organické chemie. Je zakladatelem aplikace primyslovych
hnojiv. Vypracoval metodiku analyzy organickych latek a pripravil radu vyznamnych organickych latek.



LI A 4

Hodnota pH vyssSi nez 9 a nizSi nez 3 zpusobuje uhyn
rostlin!

Podle vyskytu nékterych rostlin v prostiedi miZzeme zpétné usuzovat na pH pldy. Takové rostliny
indikuji vlastnosti prostredi — jsou to bioindikatory. Maji Uzky rozsah tolerance vuci faktordm
prostredi.

kafsky

.-“ﬁe‘rvené blato, Treboff - /.

VALY 4

Napfiklad rojovnik bahenni a raselinik patfi mezi rostliny, které ziji v prostredl vyrazné kyselém (optimum
pH je mezi 3 az 4), druh rostliny metlice krivolaka ¢i jahodnik roste nejCasté€ji v mirné kyselém prostredi
(optimum pH ma priblizné 5), kdezto podbél Iékarsky roste nejlépe v prostiedi neutralnim (optimum ma
pH = 7). Najdeme-li je na nékterém misté, mizeme orientacné usoudit na jeho pudni reakci.



Rostliny a vlastnosti pudy
IV. pudni textura

Rostliny rostouci na pis€itych pudach jsou psamofyty. Piscité pudy maji vysoké provzdusnéni (aeraci),
malou vzlinavost vody, nizkou tepelnou vodivost, nizka sorpcni schopnost, jsou pohyblivé). U nas se
vyskytuji napfiklad v oblasti Vatych pisku u Bzence.

Jilovité substraty jsou “tézké” — drzi vodu, neprehrivaji se, maji Casto vyssi obsah mineralnich
iontu. Rostliny vyhledavajici jilovité pudy jsou pelofyty.

. I.‘a » _'
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Extrémni pripady bazickych ptlid, které nemusi byt nutné vapnité

Slaniska (napr. Sedlec u Mikulova) Hadce (napf Mohelenskd hadcovd step)

—toxicita soli a extremni osmoticky tlak pudniho —toxicita uhlicitanu horecnatého, obecné previsu

roztok'u ) . o horcéiku nad vdpnikem a doprovodnych tézkych kovl
—rostliny adaptované na slané pudy se nazyvaji (nikl, kadmium)
halofyty ’

—rostliny adaptované na hadce se nazyvaji

—Slaniska jsou u nas vzacna, rada druht vyhynula serpentinofyty.

(napf. sIanorozec)

|yl
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e

 Slanorozec rozprostreny “¥Tw T g e e Podmrvka hadcova




Funkcéni typy pudnich organismu

Seskupovani pudnich organismu na zakladé jejich ekologickych roli je uzitecné
pro pochopeni jejich funkce.

Zname ¢ekolik prikladu téchto ekologickych funkci:

» Symbionti korent rostlin (napt. bakterie fixujici dusik a mykorhizni houby)
Rozkladaci (napr. bakterie, houby rozkladajici celulézu a lignin a zizaly)
Elementarni transformatori (napr. denitrifikacni bakterie)

Pudni inZenyfri (napf. Zzizaly, mravenci a termiti)
Bylozravci a patogeny (napf. bylozravé hlistice, houby hledici kofeny a larvy broukt
Zivici se koreny)

Systémovi regulatori (napr. dravy hmyz, drava hlistice, parazité a hyperparazité)



Vztahy mezi diverzitou a funkci v pudé

troficka uroven
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horizontalni diverzita

Vztahy mezi diverzitou a funkci v ptdé. Diverzita ptidnich organismu je propojena s jejich funkci a ma dva ,rozméry*:
horizontalni obsahuje funkéni skupiny v ramci téze trofické urovné, zatimco vertikalni prochazi riznymi trofickymi
urovnémi. Zejména troficka uroven Il je bohata na funkéni skupiny. Vyssi trofické urovné zahrnuji predatory (dravce)
a patogeny, zivici se obvykle zastupci nékolika nizSich trofickych urovni.



Co je humus ?

Humus je hmota organického plivodu s velmi cennymi vlastnostmi. Vznika pomalym a
dlouhodobym procesem zvanym humifikace za prispéni padnich organismi z takzvané primarni
organické hmoty, tedy ze zbytkl rostlin a Zivocichli, postupnou pfeménou pres mnozstvi rdznych
|latek. Obsahuje spoustu zivin (dusik, vapnik, horcik, draslik), které rostlinam postupné uvolnuje a ty
se nasledné nevyplachuji do spodnich a povrchovych vod.



Co je humus ?

 Humus je kritickym faktorem pudy, ktery hraje roli v jeji plodnosti. Humus
vznika v dusledku rozkladu rostlinné, zZivociSné a jiné organické hmoty. Je
bohaty na ziviny a slouzi jako zivotné dulezity rezervoar organického uhliku v
pudnich ekosystémech.

 Humus je tmavy, vétsinou cerny nebo tmaveé hnédy organicky material.
Humus také pomaha pfi rustu rostlin a_ kolobéhu Zivin. Humus je velmi
bohaty na uhlik a slouzi jako domov pro pudni mikroorganismy.

* Celkové je humus velmi dulezity pro stabilitu zemédélstvi a ekosystému.
Hraje velmi dulezitou roli v irodnosti pudy a poskytuje Ziviny. Humus
pomaha zadrzovat vlhkost a zlepSovat strukturu pudy.




Humus a jeho vyznam pro pudu
Pudotvorné procesy

Humus je soubor organickych latek v pudé puvodem z odumrelych
zbytkU rostlin, zivoCichu a mikrobu smichanych s mineralnim podilem
pudy. Tyto latky jsou v ruzném stupni premeény. Je to nejurodnéjsi
cast pudy.
Plidotvorné procesy:

 Akumulace — hromadeéni organickych latek

* Erozni procesy — zpusobuje voda, vitr, mraz, biologicka aktivita, chemicka

aktivita roztok(; dochazi napft. k odnosu, ale i vyluhovani c¢astic z pudy

* Translokacni procesy — presouvani latek mezi ptidnimi horizonty

 eluviace (ochuzeni, vyplaveni, vybéleni)

* ilimerizace — prunik jilu
* Transformace — preména primarnich nerostt na sekundarni, diky zvétravani
* Humifikace — velmi slozity proces, preména organické hmoty



Ctyri zakladni formy humusu:

Litter (hrabanka): opad zbytkl rostlin s pouhym okem rozeznatelnymi pavodnimi organy (listi, jehlici, listové
pochvy ...)

Mor (surovy humus): Vznika nedokonalym rozkladem v kyselém prostredi a v chladném a vlhkém klimatu.
Stale makroskopicky odlisitelné organickymi zbytky. Tvofi vrstvu nepromichanou s mineralnim podlozim
prostoupenou myceliemi hub. Do ptdniho profilu se vyplavuji fulvokyseliny. Podzolizace.

Tangel: Makroskopicky rozeznatelné zbytky; trus Zivocicht (destovek). Alkalicky.

L]

e Moder (drt): Organické zbytky jiz prosly travici
soustavou zivocCich( (vétSinou ne destovek), jsou
castecneé rozlozené a jsou mechanicky promichany
s mineralni pidou. Organicky plvod je jesté patrny.

e Mull (mél): Organické latky jsou preménény
v huminové latky, jejich struktura je nerozeznatelna,
neni je mozné mechanicky oddélit od mineralniho r
podilu. Cernozemi, listnaté lesy. Neutralni aZ mirné
alkalicky. Vysoka aktivita zooedafonu, bakterii a

aktinomycet. Destfovky:. mor '@ moder & mull @




Horizonty nadlozniho humusu

Z hlediska kvality muze byt nadlozni humus:

* Mor — nekvalitni surovy humus, hromadici se ve velkych vrstvach.
Vznika v chladném humidnim klimatu.

* Tangel — vypada jako mor, ale je daleko priznivéjsi; jedna se o vrstvy
jehli¢i kosodreviny na vapnitém podklade.
* Moder — prechod mezi tangelem a mullem, jsou z néj vyluhovany

velmi nepfriznivé fulvokyseliny, které uvolnuji z pady hlinik a zelezo,
coz vede k procesu podzolizace.

e Mull — opak moru, suché aridni (teplé) klima, velmi rychly rozklad
uvolnuji se z néj velmi priznivé sedé huminové kyseliny. Je to jediny
geologicky zachovatelny humus a proto se nazyva trvaly humus.

* Humifikace je premeéna organickych latek v humus.



Rez ptdnimi vrstvami
|

HUMUS

i Je slozen ze zhytki 3
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Rozklad humusu

* V prvni fazi dochazi diky bakteriim, houbam, plisnim, vode, teplote,
mrazu atd. k rozkladu na jednoduché anorganické latky, napr. H,O,
CO,, H,S, NH; (proces se nazyva mineralizace).

* Nasledné pak dochazi diky biologickeé aktivité ke vzniku velmi
slozitych organickych sloucenin napr. humusovych kyselin — faze
humifikace. Tyto dvé faze jsou spolu Uzce propojeny a navzajem se
prolinaiji.



Na humusem bohaté substraty jsou vazany humikolni rostliny
(humifyty). Rhododendron, Ledum, Stipa tirsa (mull), Monotropa.

Pénisnik cernomorsky Ledum — Rojovnik bahenni) Monotropa — Hnildk smrkovy




Jak se tvori humus ?

Tvorba humusu zahrnuje dva hlavni procesy: rozklad a humifikaci:

* Rozklad: Mikroorganismy, jako jsou bakterie a plisné, hraji roli pri
rozkladu slozitych organickych materialu, které se formuiji do
jednodussich latek. Kdyz se organicka hmota z rostlin a mrtvych zvirat
dostane do kontaktu s povrchem pudy, zacne se rozkladat.

* Humifikace: Beéhem procesu humifikace se castecné rozlozena
organicka hmota preménuje na stabilni organické slouceniny, jako
jsou huminové kyseliny a humin. Tento proces je ovlivhén faktory,
jako je teplota, vlhkost, pH a typy pritomnych organickych latek.



Tvorba humusu

srazky, teplota
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Funkce humusu v pudé
Humus ma v pudé nékteré dulezité funkce, které jsou popsany nize:

* Zlepsuje zadrzovani vody: Humus zlepsuje schopnost p&dﬁzadriovat vodu,
protoze ma schopnost nasaknout a uchovat vodu nebo vihkost.

* ZlepSuje strukturu pudy: Humus pomaha vytvaret drobivou nebo
houbovitou texturu, zlepsuje odvodneéni a provzdusnovani, coz je
prospesné pro koreny rostlin.

* Zasobarna Zivin: Humus pusobi jako rezervoar mineralu, Zivin a pomaha je
stabilné uvolnovat podle potreby rostlin.

* Podporuje biologickou rozmanitost pudy: Humus poskytuje stanovisté pro
ruzné mikroorganismy, podporuje biologickou rozmanitost pudy a také
kolobéh zivin.

* Ukladani uhliku: Hraje zasadni roli pri ukladani nebo odstranovani uhliku
a pomaha zmirnovat zmeénu klimatu ukladanim uhliku do pudy.



Chemickeé faktory pudy - pH

Reakce prostiedi (pH)
« Koncentrace vodikovych iontu
* Ovliviiuje U
e Druhova skladba rostlin « Kyselina uhli¢ita / jeji soli
¢ Slozeni edafonu * Dest'ova voda 5,7 (Cista)
* Vodni biocenozy » Dnes 4.5
* Druhy » Moiska voda 8,1-8.3
* Stenoiontni + Sladké vody 3-10
 Euryiontni

 Fotosyntéza (az 11)

* Acidofilni, acidofyty — do 6,4
 Neutrofilni, neutrofyty — 6,5-7.3

« Alkalofilni, bazifilni, alkalofyty — Kysele desté az 3
nad 7.3

« Raselinne vody 3,5-5,5



Chemické faktory pudy - salinita

Salinita — obsah soli v pidé a ve vodé&

Koncentrace chloridu, uhli¢itanu, siranu a dusi¢nanu
vapniku, hoi¢iku, sodiku a drasliku

» Sladka voda — do 0,1 % sol1

* Oceany — 3,5 %

* Okrajova more — mené¢ (Baltske 0,8, Cerné 1.8 %)

* Vnitrozemske saliny — az 25 %

* Druhy

» Halobiontni, halofyty

e Slaniska

* Adaptace
 Pfekonani osmotického tlaku * Halotobni

e Odstraniovani soli » Halofilni




Organické latky v pudé

e Rozkladem odumrelych zbytkd organismu vznika humus, ktery je ¢asto promisen
s mineralni slozkou pudy. Je to soubor organickych ptdnich koloidl s vysokym obsahem
huminovych latek (fulvokyseliny, huminové kyseliny, huminy). Vznika pri humifikaci. Pri
rozkladu odumrelych zbytk( probiha mineralizace, rozklad organickych sloucenin uhliku
na mineralni [atky (uhlik se pfi tom uvoliuje jako CO,). Tyto mineralni latky jsou hlavnim
zdrojem zivin pro rostliny.

e Humus je nejen zdrojem pristupnych mineralnich zivin, ale také ovlivhuje hydrofyzikalni
vlastnosti pldy. Jeho organické latky rovnéz vytvareji komplexy s kovovymi ionty —
chelaty. Chelaty nejsou na rozdil od anoranickych soli kov( toxické, jsou ve vodé
rozpustné a pristupné pro rostliny.

e Pomér C/N v padé je povazovan za vyznamného ukazatele kvality humusu. Cim je mensi,
tim je kvalita priznivéjsi (pristupné ziviny) a tim lépe umoznuje intenzivni ¢innost
mikroorganismu (éernozem).



Chemické faktory pudy — obsah
mineralnich zivin

* Dusik * Fosfor
* Dostupnost (zdroje) * Rozpustne fostaty
o Nitrofyty  Eutrofizace
e Nitrofilni spole¢enstva
, , * Oligotrofni
e Nitrofobni druhy
* Eutrofni biotopy

« Masozrave rostliny

* Makrobiogenni: K, Na, Ca, Mg, S, Fe
* Mikrobiogenni (stopové): Mn, B, Cu, Mo, 1, Zn, V, Co, CI, Si



Jak jsou klasifikovany pudy

* Plida je dynamické prirodni téleso minerdlni a organické hmoty,
které pokryva pozemskou Zemi. Toto télo se v prubéhu ¢asu méni,
protoze klima a zZivé organismy pUusobi na horniny a organickou
hmotu.

* Protoze klima a podlozi se na zemékouli vyrazné lisi, vysledné typy
pudy nalezené na Zemi se také velmi lisi misto od mista. Byly
vyvinuty rlizné systémy klasifikace pud. Tyto klasifikacni systémy
pouzivaji taxonomickou hierarchii ke kategorizaci pud v konkrétnich
lokalitach, podobné jako taxonomické hierarchie pouzivané ke
klasifikaci rostlin a zvirat.

» Zemédeélstvi se vyskytuje na vSech pudnich radech, ale nékteré rady
jsou pro produkci lepsi nez jiné. Spolu s timto klasifikacnim systémem
vytvorili pudni védci specializovanou terminologii pro popis pudni
architektury.
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Pét hlavnich pudnich druhu

* piscita puda.
* sprasova puda.
* jilovita puda.
* hlinita puda.
* kamenita pada

Padni typ je kategorizadni jednotka Taxonomického klasifikacniho systému pid CR. Pudy
jsou Fazeny vzdy do pudnich typu dle stejnych diagnostickych horizontl. Ceskoslovenska
klasifikace obsahuje 21 padnich typd, z &ehoZ 18 z nich se vyskytuje na Uzemi Ceské
republiky. VyS§Si pudni jednotkou je skupina, nizSi pak subtyp.



Druhy pud jsou klasifikovany podle velikosti zrn.

Velikost zrn

0.002 mm 0.05 mim 2.0 mim

prach

Nejmensi velikost zrna a zaroven nejmensi volny prostor mezi zrny ma jil, rozmérem vétsi je prach a nejvétsi pisek.
Velikost castic rozhoduje o schopnosti ptidy vsakovat a zadrzovat vodu.



Charakteristiky druhu pud
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Pisek

Jruh pudy je mozné urcit podle tzn. zrnitostniho trojuhelniku” na zakladé podilu jednotlivycl
frakci.




Piscita puda

Pudy piscité az hlinitopiscité obsahuji az 80 % hrubého pisku a malo
jemnych castic. Jsou vzdusné, zahrevné, velmi Cisté, snadno a kdykoliv
zpracovatelné. UmoZziuji brzy z jara sazet a sit. Spatné viak poutaji
vlahu a jsou vysusené a nesoudrzné




Sprasova puda

Sprasové hliny (anglicky loess loam) jsou sedimentarni horniny, které
se vzhledem i vlastnostmi podobaji sprasi, ale vznikly odliSnym
vyvojem, a/nebo se jednd o spras, kterd byla resedimentovana (vznikla
podstatnym vymytim vapenité slozky ze sprase), nejcastéji vodou.




Jilovita puda
Jilovité pUdy patri mezi tézké plidy, je v nich vysoky obsah jilovych
minerald jako jsou montmorillonit, vermikulit nebo kaolinit. Tyto mineraly
jsou obvykle velmi bohaté na Ziviny a chudé na vzduch. To je zpUsobeno
velmi malou velikosti jednotlivych castecek.




Hlinita puda

Hlinité pudy jsou tvoreny smési s priblizné stejnym podilem jilu, sprase a
pisku, a maji tedy rtzné vlastnosti. Na rozdil od lehké piscité pudy a tézké
jilovité pldy se tato ptuda oznacuje jako ,stfedni puda“. Je povaZovana
takrikajic za zlatou stfedni cestu.

s .\




Kamenita puda

Kamenité pudy byvaji vétSinou na svazich, mivaji maly podil humusu a také
byvaji melké, protoze humus i jiné castice jsou stale splavovany. Na takovém
svahovitém pozemku s kamenitou pudou ndas ¢eka hodné prace.
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Vétsinu izemi CR pokryvaji pudy stiedni a lehéi
stredni - tedy pudy hlinité a hlinito piscité.
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Vlastnosti pudy

Pudy jsou fascinujici smési Zivych a nezivych véci. Na urcitych urovnich funguiji jako superorganismus — obrovska
jedinecna ziva véc slozena z mnoha mensich zivych organismu. Jinymi zpusoby pudy funguji jako amalgamace
hornin a mineralnich ¢astic. Pudy jsou Zivé i nezivé zaroven. Tento stav nam poskytuje zajimavou kombinaci
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti, které Ize snadno pozorovat. V této Casti je uveden zakladni
katalog nekterych nejzakladnejSich vlastnosti v kazdé z techto kategorii. " s _ "

> Soil
. particles -
- @=sand [
< IL T =silt
o2 =clay

§ Nutrients' i =
(e.g., Ca®™, ME*Z, K+, Fet?)
3 _Leac ed 5

ok e
Spatna struktura pudy (vlevo) omezuje pfitok vody a vzduchu a
omezuje rust kofend. Naproti tomu pudy s dobrou strukturou
(vpravo) maji vice prostoru pro vzduch, vodu, kofeny a zvirata a
. chemické cykly souvisegjici se zdravim rostlin budou s vétsi
Velikost astic a stabilita agregatt pravdépodobnosti fungovat dobre, vCetné ukladani a pohybu

jsou dveé fyzikalni vlastnosti zeminy:. uhliku




Hydrologické skupiny pud

Legenda
Hydrologické skupiny pld
|| A-propustne pidy

- 8 - pldy se stiedni schopnosti veaku
- - pldy 5 malou schopnost vsaku
B o - ey s veimi maiou schopnost vaaku



Hydrologické vlastnosti pud

skupina charakteristika hydrologickich vlastnosti rychlost infiltrace rychlost infiltrace
[mm.min™] [mm.den™]
A Pudy s vysokou rychlosti infiltrace i pfi Gplném > 0,12 > 172
nasyceni, zahrnujici prevazné hluboke, dobfe az
nadmérné odvodnene pisky nebo Stérky
B Pudy se stfedni rychlosti infiltrace 1 pfi Gplném 0,06 — 0,12 86,4 — 172
nasyceni, zahrnujicl prevazné pudy stredné hluboke az
hluboke, stredné az dobfe odvodnéne, hlinitopiséite az
jilovitohlinite
C Pidy s nizkou rychlosti infiltrace i pfi iplném nasyeeni, | o,02 — 0,06 28,8 — 86,4
zahrnujici prevazné pudy s malo propustnou vrstvou
v pudnim profilu a pady jilovitohlinite az jilovite
D Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace i pfi uplném < 0,02 < 28,8

nasyeeni, zahrnujici predevsim jily s vysokou
bobtnavosti, pudy s trvale vyvsokou hladinou podzemni
vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim

a mélke pidy nad temér nepropustnym podloZzim




Co je pudnl profil ?

'PUDNI PROFIL
Prafez pudou

od povrchu aZ po nezvétraly
s horninovy podklad

- -k . : - u .'* t-
HUMUSOVA
VRSTVA

~ ZVETRALA
MATECNI

(PODLOZNI)
HORNINU

MATEE:NA
HORNINA




Co je pudni profil ?

Padni profil je vertikalni prurez pudou od
povrchu az po nezvétraly horninovy podklad.
Zkoumani pudniho profilu se provadi vykopem
sondy.

Z pudniho profilu se daji vycist pudni
horizonty, kategorie pudy a ¢astecné i
chemizmus pudy. Nachazi se do 120-150 cm
pod povrchem.




un. herz gdni profil versus pudni horizont
orizon
ochuzeny

o Zelezo
a humus
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Pudni horizonty

v Puadni profil —
vr;sctj\f\{ vlnlc ZS? vertikalni
p;r?l v a:tnostl Usek
0 ISU(J:;,O, I obsahuijici
sousedicich vrstev véechny jeho o
_ Padni profil
horizonty




Diagnosticky pudni horizont

 Diagnosticky pudni horizont (,,pudni horizont”) je vrstva pudy, ktera
ma specifické horizontalni umisténi a urcité fyzikalni a chemické
vlastnosti. Je vymezen souborem vizualnich analytickych znaku s
hraniénimi méritelnymi hodnotami. VSechny pudni horizonty

tvori pudni profil.

* Existuje velké mnozstvi klasifikaci pud pro potreby ruznych statu,
které maji samozrejmeé odlisné druhy pud.

* Diagnostické horizonty se znaci kombinaci pismenociselnych kodu.



Silné ovlivnén
pocasim

Malo ovlivhén
pocasim

| matetna hornina

Pudni horizonty

O — horizont
organicky horizont, humus

A —horizont
eluvialni (vyluhovana) vrstva A

B — horizont
iluvidlni (obohacena) vrstva

C — horizont
pudotvorny substrat

R — horizont




Znaceni pudnich horizontu

 velka pismena — oznacuiji hlavni typy horizontu

* mala pismena — oznacuji vlastnosti jednotlivych horizontu
(subhorizonty)

* arabské cislice v priponé — urcuji vertikalni clenéni
* arabské cislice v predponé — urcuji roz¢lenéni ptidotvornych substratd

* Horizonty se oznacuji velkymi pismeny — anglické zkratky, popt. Cislicemi.
K subhorizontum se pak pripojuje jeSté malé pismeno oznacuijici
samotny subhorizont.

* Pudni horizonty se liSi chemismem, fyzikalnimi vlastnostmi, ale
téz faunou a florou.

* Kombinace velkych pismen se pouziva u prechodnych horizontu.



CERNOZEM

A - humusovy horizont
C - mate€nahornina

Pudni horizonty

HNEDOZEM

A

A - humusovy horizont

Bt - horizontobohaceny jilem
C - matec¢nahornina

Obr. 11

A - humusovy horizont

E - horizontochuzenyo Fe a humus
Bhs - horizontobohacenyo Fe a humus
C - mate€nahornina



Co jsou pudni typy ?

Urodnost je uréena
velikosti humusovée

vrstvy




Déleni pud na typy
F-"t.u::l‘s,;r rozdelujeme na:

. ozem — v nizinach, velmi urodna, obsahuje
velke mnozstvi Humuso = odumrela tela rostlin
a Zivocichu ‘

" — v oblastech pahorkatin, urodna

— v zaplavovych oblastech, v okoli
velkych rek urodné

“v— podhorské oblasti, nedrodné



Pudni typy

Plojdlli typ je kategorizacni jednotka Taxonomickeho klasifikacniho systemu
pud CR.

Pudy jsou fazeny vzdy do pudnich typu dle stejnych diagnostickych
horizontu.

Ceskoslovenska klasifikace obsahuje 21 pudnich typu, z ¢ehoz 18 z nich se
vyskytuje na uzemi Ceske republiky.

Padni typy se oznacuji dvéma velkymi pismeny.



Typy pud

* délime podle mnozstvi humusu:

1.Cernozemé& ( mnoho humusu, nejurodné;si).

2. Hnédozemeé ( méné humusu, vyskytuje se u nas).

3. Podzolové pudy- tenka vrstva humusu- v horskych oblastech.

4. Nivni puda -velké mno3stvivody a vzduchu, ale snadno vysychaji,mélo poutaji
ziviny, které jsou vyplavovany vodou. Vyskyt napr: v povodirek

humusovy
hUlT_'IUSOV}" ngp:zl:}sﬁtyv horizont
horizont pisg‘itohli-
horizont nita zemina
obohaceny § vrst-
jilem vickami
hrubého
53 pisku
- mateéna | matednd | 3 s oblazky
@4 | hornina & W 2 hornina ;
¥ | (spras) | | pisek
S5 | s oblazky




Vertikalni zonalita pud (vyskova
stupnovitost)
= Vyskova stupriovitost pud — stfedni Evropa



Cernozem

 Cernozem je nejurodnéjsi mirné vapnity ptdni typ leZici
na sprasovych pokryvech nizin, na misté stepi a lesostepi, ma nasyceny sorpcni
komplex. Jsou to také nejurodnéjsi puidy mirného pasma.

* Na Zemi se nachazeji dve velké cernozemni oblasti: jednak prérie v
okoli Velkych jezer v Severni Americe, jednak na jizni Ukrajiné, jiznim a
strednim Rusku a na Sibiri.

* V Cesku se ¢ernozem vyskytuje na jizni Moravé a ¢asteéné i v Polabi.
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Rozmisteni cernozemi na Zemi

Podil dernozemé podle klasifikace World Reference Base for Soil Resources: [l vice nez 50% = 25-50%  5-25%



Kastanové pudy

Vznikaji degradaci cernozemi.
Nachazi se v kontinentalnich, sussich oblastech stepi.

Obsahuji méné humusu nez ¢ernozeme ale pravidelnym zavlazovanim lze
kastanové pudy obdélavat a vyuzivat v zemédeélstvi.




Hnedozeme

* Hnédozem (HM) je pudni typ typicky svou hnédou barvou,
od niZ je odvozen jeho nazev. Vznika pudotvornym procesem .
zvanym ilimerizace. Je méné kvalitni nez cernozem (vyjma
extrémneé suchych obdobi). Hnédozemé maji jen malo
diferenciované vzajemné pudni horizonty.

* Hnédozemé jsou typické pro rovinaté Ci jen mirné zvinéné
oblasti, kde se drive vyskytovaly sprase Ci sprasové hliny
vznikajici prevazné v dobach ledovych v predpoli ledovcd.
Pavodni vegetacni pokryti bylo tvoreno listhnatym lesem,
ktery pozdéji ustoupil zemédélskému vyuziti. V soucasnosti
se jedna o Siroce vyuZzivanou zemeédélskou pudu.

* Druhym nejcastéjSim pudnim typem u nas jsou
hnédozemé (14,6%), které maji mensi obsah humusu
nez cernozeme, ale jsou také velmi hodnotné a vhodné i
pro pestovani narocnych obilovin. Vyskytuji se hlavnéeé v
nizSim stupni pahorkatin a v okrajovych castech nizin s
nadmorskou vyskou priblizné 200-400 m




Kambizem - hnéda lesni
puda

* Kambizem (KA) je typ pudy, patfici mezi kambisol. Jedna se o
nejrozsirenéjsi ptdni typ na izemi Ceské republikY. Drive byl
nazyvan hnédou (lesni) pldou. Nazev je odvozen z latinského
slova cambiare, zménit.

* Je vazana na silné Clenité reliefy. Kambizemé jsou prevazne
hluboké az velmi hluboké plidy a v jejich vlastnostech se
odrazi vliv padotvorného substratu a nadmorske vysky (tzv.
bioklimaticky Cinitel). S nadmorskou vyskou stoupa hloubka
pudy, zvysuje se jeji kyprost, roste obsah humusu a hloubka
prohumoznéni, zaroven vsak vétsi mnozstvi srazek zplsobuje
vetsi vymyvani. Kambizeme se vyznacuji bohatym podilem
volnych prostorli mezi aEregéty | uvnitr agregatl a vysokou
biotickou aktivitou. Kambizeme jsou vyvojove mladé pudy a
vyvinuly se nejcastéji z rankerd a pararendzin.

. Eﬁ\v/pd?ivegetacijsou listnaté lesy (dubohabrové az horské
uciny).

* Hlavnimi padotvornymi procesy jsou humifikace a sialitizace,
tj. sialiticke zvetravani s tvorbou druhotného jilu bohatého na
kremik, spojena s hnédnutim.




Taxonomicky klasifikacni system
kambizeme v CR

KAm - kambizem modalni
(eubazicka a mesobazicka)

KAme - kambizem modalni
(eutrofni)

B KAd - kambizem dystricka
I KAdz - kambizem dystricka
(s kryptopodzoly)

Hradec Kralové | Il KAg - kambizem oglejena
— o~ KAr - kambizem arenicka

Ceské Buddjovice |




Podzolové pudy

Podzol ¢i podzoly je oznaceni pro
vyluhovanou, netdrodnou pudu, ktera vznikla
procesem podzolizace, plusobenim
klimatickych vlivl, zejména pak nadmérné
vlhkosti vzduchu.

Je to zpusobeno pronikdanim vody seshora
dolu a postupnym vyplavovanim

mineralnich koloidnich latek a humusu do
nizSich horizontu. Podzoly se nachazeji
vétsinou ve vysce nad 800 m, v prostredi se
silné kyselymi srazkami, nebo tam, kde je voda
nasledné okyselena prostredim opadanky
(jehlicnaté lesy, smrkové monokultury apod.)

ev /s O

Podzol je nejrozsirenéjsim pudnim

V4

typem subarktického pasu.




Nivni pudy
Nivni pudy se nachazi podél ricnich toktl, opakované jsou pri povodnich

zaplavovany vodou. Byvaji piscité az stérkovité. Slouzi jako louky a pastviny,
misty se lze na téchto pudach setkat s vyskytem pulvodnich luznich lesu.
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Ranker

* Rankery se nachazeji po celém uzemi pahorkatin a hornatin, a to hlavné
na strmych svazich, horskych hrbetech ci hrebenech a na vrcholech
vyvysenin. Hlavnim pudotvornym procesem je vyrazna humifikace.
Subtypy: modalni, umbricky, melanicky, kambicky, dystricky, podzolovy,
liticky, sutowy.

* Nazev odvozen od rakouského lidového oznaceni znaciciho ,,na prikrém
svahu sidlici”. Vznikaji ze skeletovitych zvétralych rozpadu silikatovych
hornin, ktere jinak maji pevnou, skalni povahu (zuly, ruly). Obsah skeletu je
tim vetsi, ¢im je matecna hornina odolnéjsi proti zvetravani, napr. na méné
odolném piskovci ma ranker méné skeletu, nez na velmi
odolném kfemenci.

* Rankery jsou vyrazneji humifikované, je mozna tvorba umbrickych a
melanickych horizontu; Lsou prechodem k vyvinutéjsim pudam. Napf.
rankery na kfemicitych horninach (kfemencich, buliznicich) jsou extrémné
kyselé, naopak na bazickych vyvrelinach jsou rankery pomerné

bohaté vapnikem.
 Plivodni vegetaci jsou sutové lesy (lipa, javor, jasan, jilm



Ranker - typ pudy na prevazné mélkych, silné skeletnatych
zvétralinach pevnych a zpevnénych silikatovych hornin (s vysokym
obsahem kiemiku). Obsah skeletu v pudé je prevazné vyssi nez
50 %. Pudy jsou kyselé, s nenasycenym sorpénim komplexem.
Jsou nadmérné provzdusnéné, silné ohrozené erozi. Podil
organickych latek v jemnozemi (do 20 cm hloubky) je 7 — 40 %.




Sut'ovy les

Sutovy les je druh lesa, ktery se vyskytuje na svazich s vyraznym pudotokem a strmych svazich s vychozy
skal. Muze se vyskytovat tézZ na svazich fi¢nich a poto€nich udoli, v dolnich ¢astech svahu a v roklinach mnohdy
spole¢né s vétsi akumulaci balvant nebo suti.



Glejové pudy - glejosol

* Glejova puda (glej) plida obcas zcela prosycena vodou; nastava v ni
redukce sloucCenin zeleza, coz vyvolava charakteristickou skvrnitost pudy.
Strida-li se zamokfreni se silnym vysusSenim, vznika pseudoglej (obsahuje
cetné limonitové konkrece). Glejové pudy patfi k viz semiterestrickym
pudam.

» Ze vSech pudotvornych Cinitel( prevlada u gleju nejvice plisobeni mélce
pod povrchem lezici podzemni vody (horni hranice podzemni vody je v
hloubce 40 az 80 cm). Vzlinajici podzemni voda podminuje v glejich
nedostatek vzdusného kysliku, a proto dochazi v puidnim profilu k
redukénim pochodlim, pfi nichz se slouceniny trojmocného zeleza redukuji
na slouceniny zeleza dvojmocného.

. Glejové pl‘]dyjsou azonélm’ nachézejl' se zejména na dné terénm’ch

(B A &4

toku, a to zejména na nevapnitych vodnich sedimentech. Casto mizeme
glej nalezt na rozhrani raselinnych pud.



Glejova puida - puda, ktera se vyskytuje pfedevsim na velmi
podmacéenych mistech. V dusledku tohoto podmaceni
dochazi k nedostatku kysliku v této pudé a tim zpusténi
chemickych redukénich mechanismu. Latky, které vznikaji
pri téchto reakcich davaji takovéto piudé modrozelenou
barvu a zvlastni zapach.




Raselinisté - jde o bazinny ekosystém, ktery je trvale zamokren podpovrchovou nebo
srazkovou vodou, se znaénou produkci rostlinné biomasy. Ta se v dusledku
zamokreni a nepriznivych podminek pro dekompository nedostatecné rozklada. V
raselinisti dochazi k hromadeni rostlinné organické hmoty. Odumrelé casti rostlinného
spolecenstva se shromazd'uji a ve spodnich vrstvach a za nepristupu vzduchu se

pretvareji na raselinu.



Raselinistni puda
* Organozem neboli raselinistni puda vznika
na organickych substratech a vyznacuje se
vysokym podilem organickych humaéznich
latek, které vznikaji nedokonalym
rozkladem odumrelych organickych
zbytkl pod vodou (tzv. raselinénim).

Vlastni puda vznika aktivizaci a osidlenim
vrchnich vrstev raseliny vegetaci.

* Organosoly jsou organické,
rasSelinné pudy. Tvori na organogennich
substratech — raselinach. Raselinny
horizont T musi byt mocnéjsi nez 50 cm.
Do referencni tridy organosoly
nalezi padni typ organozem.




Cervena hlina - ¢ervené odstiny jsou zplsobeny obsahem Zeleza v a hliniku pidé. Nicméné

pUsobenim teplejsiho klimatu a nizSim obsahem vody v pudé vznika jina minerdlni forma
oxidu Zeleza - hematit.

Vznikaji v tropech a subtropech intenzivnim zvétravanim matecnych hornin.

Pri intenzivnim (plantaznim) zemeédélstvi se rychle vycerpaji.



Hyena Helena
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Poustni a polopoustni pudy

» Tvori v aridnich oblastech tropického, subtropického i mirného pasu, s minimem srazek (do 150mm).
« Jsou to pudy piscité, hlinité, stérkovité nebo
kamenité s minimalnim mnozstvim humusu. Slaba vegetace. Vyuzivaji se jako chudé pastviny.
* Pri pfiméreném zavlazovani lze péstovat bavlnik, ryzi, ovoce a vinnou révu jinak dochazi k jejich zasolovani
degradaci. Casto dochazi k jejich zasolovani napf. oblasti v okoli Aralského jezera.



Akacie - kapinice

ie podivna

itsch

Welw




llustrace zdrave pudy jJako zivouciho

IIAM“IA\II |

Zdrava puda ma nezastupitelny vyznam v prirodnich ekosystémech (napf. les nebo louka),

ale i v Clovékem vyrazné pretvarenych, tzv. kulturnich ekosystémech (napr. pole nebo ovocny

sad). Stejné jako vodu ji k zivotu potrebuje bezpocet druht rostlin, hub, ZivocCichu
i mikroorganismu — a také lidé.



Zdrava puda plni nékolik ruznych funkci:

* Poskytuje podminky pro zivot velkého mnozstvi nejriznéjsSich
organismu

* Je dulezitym mezistupném v cirkulaci nékterych prvkua (uhlik, dusik,
fosfor)

* Je zasadni pro zadrzovani vody v krajiné (diky své porézni strukture)

* Je dlouhodobym ulozistém uhliku a prispiva tak vyznamné i ke
zmirnovani klimatické zmeény

* Poskytuje lidem velmi kvalitni potraviny, drevo a dalsi cenné produkty
(pri degradaci kvalita produkce klesa)



V ¢em spociva ohrozeni pudy ?

Kyselé dekts




Ohrozeni a ochrana pudy |

Odlesnovani a desertifikace - s pusobenim vétrné a vodni eroze Uzce souvisi
dezertifikace, tedy preména vlhéich biotopu na polopousté az pousté a postup pousti
na jejich okrajich. Typicky je posun Sahary na jih v tzv. Sahelu - pasmu jejiho prechodu
na suchou savanu. Uvadi se, Ze béhem 50 let (cca. 1940 1990) narostla poust v Sahelu o
rozlohu velikosti Somalska. Do budoucna je ohrozena tretina afrického kontinentu.

Vliv pudni vody, zavlazovani, odvodnovani - v zavislosti na klimatu (mnozZstvi srazek a
jejich rozlozeni v ¢ase, teploty) a typu pudy dochdazi pomoci padni vody k premistovani
iétek v pudnim profilu. Ve vlIhkém (humidnim az perhumidnim) klimatu prevazuje
prosakovani vody az Eo podzemni vodu a pritom dochazi k vyluhovani iontu a
EFemist’ovéni pevnych ¢astic — humusu a jilu — do nizSich vrstev. V suchém (aridnim)

limatu naopak prevazuje odpar vody z ptdniho povrchu — pudni voda stoupa k
povrchu a odparuje se, pricemz se pri povrchu hromadi vysrazené soli. Predevsim v
terénnich depresich tak vznikaji solné panve.

Zhutnovani pady —v kazdé pldé dochazi k prfirozenému zhutiovani atmosférickym
tlakem a tlakem svrchnéjsich vrstev na ty spodnéjsi. Proti tomu pusobi kypreni pudy
mrazem, prorustanim korinky a hrabavou Cinnosti ptdnich ZivoCichd (bioturbace). S
rostouci mechanizaci zemédélstvi a lesnictvi vSak dochazi k zavaznému poskozovani
pudy jejim zhutiovanim cili utuzovanim.



Ohrozeni a ochrana pudy Il

* Acidifikace pudy - prisun iontu vodiku (protonu) do pldy vede k okyseleni neboli
acidifikaci pokud dojde k vycCerpani pufrovaci kapacity pudy, resp. pokud rychlost
prisunu prevysuje rychlost pufrace, a pokud zaroven dochazi k odnosu iontu
uvolnénych do pldniho roztoku. Pokud naopak dochdzi k akumulaci iontt
odparovanim vody a laterdlnim pritokem, dochazi k alkalizaci pudy - zasoleni.

* Eutrofizace pudy - klasickym problémem zemédélstvi je vyCerpani pad, tedy pfilis
velké ztraty zivin odnosem sklizni, erozi ornice a vymyvanim. Jejich nasledna
depozice predstavuje problém opacny - alespon pokud jde o dusik jako dulezity,
casto limitujici makroelement. V. mnohych evropskych zemich se prumérna
atmosféricka depozice dusiku pohybuje kolem 20 kg na hektar za rok, mistne jsou
dosahovany i dvojnasobné Ci jesté vyssi hodnoty.

* Vyc€erpani pudy — hnojeni. Jedna z nedule?itéjSich vlastnosti pady je jeji urodnost.
Cim je vetsi urodnost Eudy, tim je vyssi primarni produkce stanoviste 8za
predpokladu priznivych klimatickych podminek).



RocCni ztraty vybranych zivin (v kg latky, jejiz
obsah byl méren) na obilném poli a ve
hospodarskem smrkovem lese.




Primérné ztraty zivin (kg ha'aa') v
dusledku odstranéni biomasy sklizni,
resn. tezhou.

kultura N K Ca P Mg
vysetd louka 400 400 140 50 35
cukrova fepa 230 380 85 35 a0
krmnd kukurice 230 200 50 38 30
prirodni louka (4-6 seci) 220 290 a0 35 25
mrkev 120 150 100 22 20
Spendit 120 115 30 17 20
okurky 45 60 20 17 15

smiseny les 1 3 3.5 0,5 0.5




Priumeérné ztraty N (jako NO3-) v zavislosti na vegetaénim
pokryvu zemédélské pudy

zirdta NOs na haarok  obsah v prosakujici vode
pole (orna pada) 20-300 kg 20200 mg / 1
travinné porosty (louky, pastviny) 2-10 kg 2-10mg /1
IMPORT EXPORT
Mineralizace Ptijemn N
\ /' rostlinami

Koncentrace
N i
Hnojeni — v ptdnim —- Denitrifikace

roztoku (mikroorganismy)
Atmosféricka depozice t Vyluhovani

Hlavni faktory ovlivnujici obsah dusiku v pudé




iira pudni eroze v piomu tropickeno aesineno iesa

v zavislosti na vegetacnim pokryvu
(zachovaly primarni les a rizné typy zemédeélského ¢i lesnického
vyuziti)

RN RN R

Odhaduje se, zZe v tropickych pralesech ziji 2/3 vSech znamych rostlinnych a zivo¢isSnych druht této
planety. Pouze v tropickych pralesech nalezneme 90% primata svéta (mimo lidi), 40% dravcu a 80% hmyzu
na svété. Na 10 ha destného pralesa muze rist vice druhti stromt, nez v celé Severni Americe !!!



Kdyz dva delaji totez, neni to totez !
(Problematika vyuzivani tropickych pud)

* Pfes bujnou vegetaci tropickych destnych pralest, pida zde neni irodna)

* Snahy o preménu tropickych pralesti na zemédélskou pudu vétSinou
neuspesné.

* V mirném pasmu byla odlesnénim ziskana kvalitni orna ptlda, to v
tropech neplati.

* Vysoka primarni produkce v tropech neni spjata s vysokym obsahem zivin
v pudé; tropické klima se vyznacuje velmi vysokymi srazkami a teplotami,
coz urychluje chemické reakce vcetné nasledné dekompozici organické
hmoty.

* Nepfrizniveé na pudu v tropech rovnéz pusobi vysoké uhrny srazek vedouci k
vymyvani zZivin ze svrchnich horizontu pudniho profilu.



Co je pudni degradace a proc k ni
dochazi?

e Ztrata organické hmoty (dehumifikace)
* Vodni a vetrna eroze

* Okyselovani (acidifikace)

e Utuzeni (zhutnéni, kompakce)

* Kontaminace

e Zastavba



Monokultura

Procesy pudni degradace
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Kontaminace pudy

V PUDE V PODZEMNI VODE

8% 14% fox

24 %
22 %

/ ~.6%
11% 31 %,

B CHC (uhlovaodiky) B PaH B Fenoly B eTEX

B Mineraini oleje Tézkeé kovy B Kyanidy Jiné

Poan. Gral Dyl vyivoren na zaklace dolazniku, zasianych 39 evropskym zemim, 27 se vralilo 5 odpovedm .
PAH - pohycyklicke aromaticke uklovadiky, CHC - chlorovang uhbovodiky: BTEX - benzen, toluen, ety Ibenzen a xyleny ctékave orgamicke Latky, YOC)



Kontaminace pudy

Ke vnosu Skodlivych — vice méné toxickych — latek (polutantu) do pldy dochéazi do znacné
miry plosneé atmosférickou depozici a zemédélskym provozem.

atmosféra plynova difuze

fotochemicky rozpad

pLINT 102K | reeee] chemicky rozkiad

-] mikrobialni rozklad :

- filtrace pevnych &astic |

azeni i

Chovani znecistujici latky — polutantu - v plidé






Ohrozeni a ochrana pudy
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Vétrna eroze Vodni eroze

* Pudni eroze
e Vétrna eroze
* Vodni eroze

* Protierozni opatreni - nejlepsi ochranou proti erozi je zapojeny vegetacni
pokryv: chrani pudni povrch proti kinetické energii vodnich kapek, zpomaluje
jeho vysychani, brzdi vitr a snizuje turbulence nad pldnim povrchem a
prokorenénim pudu drzi na misté. Ochranu predstavuje také opadova vrstva



Ohrozenost plidy v CR vétrnou erozi

Potencidlni ohroZenost zemédélské pidy vétrnou erozi

pidy ber ohralen
pldy nepoeirné ohradenéd
pddy mirné ohrofend
pidy ohrodend

pidy silng ahrodens

iy nejohrodend {37
{:':5 hranice kroje
o 50 100 km

ice CA i i
C:3 sabani K : ! © VUMOP vl




Dlouhodoba ztrata pady v CR

Pramérna diouhodoba zrata pady (G)
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Vyuziti pudy v zemédélstvi
V zemedeélstvi se vyuziva pro pestovani hospodarskych
rostlin urodna puda, kterou nazyvame ornice (pole, sady,
vinice). Dale se vyuzivaji pastviny pro chov hospodarskych

zvirat. Struktura zemedelské pudy 1

Zemeédeélstvi rozdelujeme na:

Pastwing

1. rostlinnou vyrobu

pé&stovani obilnin, zeleniny, ovoce, krmiv




Pudy v CR

Pudni typ

- hnédozemé - cernozemé

kambizemé niZsich
poloh

 kambizemé vyssich
_ poloh - podzol

- nivni puda

rendziny

Zdroj: Zakladni Ekola DéLin:
L l L L ! Zemépis-elektronicka ufebnice




Citadela Kastellet v Kodani, ktera byla
premeneéna na park a ukazuje nekolik
prikladu predmeéstského vyuziti pudy




dlesnovani v Evrope.

(Francie je nejvice odlesnénou zemi v Evrope, kde
zustalo pouze 15 % puvodni vegetace).

=TT
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Mapa vyuziti uzemi Evropy:
Mezi hlavni nepfirodni vyuziti pudy patfi orna puda
a pastviny (svetle zelena).




lobalni zptisoby vyuzivani zemédélské
pudy
Global land use for food production

71% Ocean

361 Million km?

Earth’s surface

71% Habitable land 10% Giaciers |19% Barren land

28 Million km?

14Mkme of which | Thig includes the world's deserts, sait flats,
‘exposed rocks, beaches, and dunes.

Land surface 104 Million km?

37% Forests |11 snuo
39 Million km?

Habitable land

AlM

1% Urban and built-up land 1% Freshwater
This includes settlements and infrastructure  Lakes and rivers
1.5mkm? 1.5m km?

Agricultural land

Global calorie supply

Global protein supply

Data source: UN Food and Agriculture Organization (FAQ)

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser in 2019



VyVvoj] globalnino vyuzivani puay v
prubéhu

ctaleti a tisicileti

The world has lost one-third of its forest since the last ice age

71% Ocean
361 billion ha

19% Barren land |10% Glaciers
‘ 28billionha [ Horioene
s, | TRt
Habitable land
10,000 years 42% Wild grassland &shrubs [§ 1% Freshwater
! 4.6 billion hectares Lakes and rivers

before present

5,000 years

before present

44% Wild grassland & shrubs I
4.8 billion hectares

1 billion hectares is equal
to an area the size of the USA.

L] -
38% Wild grassland & shrubs
1700 1 4.2 billion hecares I

36% Wild grassland & shrubs

1800 3.9 billion hectares

I The expansion of agriculture led to
27% Wild grassland the replacement of forests as well

1900 l &shrubs as wild grasslands.
= 3 billion hectares

1950

2000

2018

1% Urban and built-up land

This includes settlements and infrastructure

One-third of the world'’s forestsJ Almost half of the world's habitable

have been lost - half of this land is used for agriculture. 150m hectares
occurred in the last century - 77% for livestock (grazing + crops for animal feed)
- 23% for crops for human food.

Data sources: Forests data from UN Food and Agriculture Organization (FAO); and Williams, M. (2003). Deforesting the earth: from prehistory to global crisis.
Agriculture data post- 1950 from UN FAQ; pre-1950 data from The ory Database of the Global Environment (HYDE

=
QOurWorldinData.org - Rese against the warld's largest pi

arch and data to make progress roblems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.



Odlesnovani

Odlesnovani nebo myceni lesa je odstranovani a niceni lesa nebo porostu
stromU z pudy, ktera je poté preménéna na nelesni vyuziti. Odlesnovani
muUze zahrnovat preménu lesni pudy na farmy, rance nebo méstské vyuziti.
Asi 31 % zemskéﬁo povrchu je v soucasné dobé pokryto lesy.

To je o tretinu méne nez lesni porost pred rozsirenim zemedelstvi, pricemz
k polovine tohoto ubytku doslo v minulem stoleti. Kazdy rok je zniceno 15 az
18 milionu hektaru lesa, coz je plocha o velikosti Bangladése.

VO\oeréru je kazdou minutu pokaceno 2 400 stromu. Odhady rozsahu
odlesnovani v tropech se znacné lisi. V roce 2019 se témér tretina celkového
Ubytku lesniho porostu, neboli 3,8 milionu hektaru, odehrala ve vihkych
tropickych primarnich lesich. Jedna se o oblasti vzrostlého destného pralesa,
které jsou obzvlasté dulezité pro biologickou rozmanitost a ukladani uhliku.



Odlesnovan destného pralesa v Jizni
Americe

Bolivie, 2016




Spojnicovy graf ubytku tropickych destnych pralest
a lesu od roku 1850 - na zakladé grafu publikovaného
v roce 2004 !

0%

Lost

5%
10%
15%
20%
25%

30%

35%
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000



Satelitni snimky mist pozaru
amazonskeho destnéeho pralesa v roce




Ficiny odlesnovani tropickych lesu

What are the drivers of tropical deforestation? O VoM

Nearly all of global deforestation occurs in tropical and subtropical countries. 70% to 80% is driven by conversion of primary forest
to agriculture or tree plantations. Shown is the breakdown of these drivers averaged over the years 2005 to 2013.
Further observations since 2013 suggest that drivers have not changed substantially over this period.

_ . African beef 41% of deforestation
21,“)'0[0:] :a petr.xialeal b 2.1 million hectares per year I Africa 2 million hectares
e is driven by pasture expansion for beef B Asia
Asian beef
(excl. Indonesia) Nearly one-fifth (18.4%) of deforestation ™ Latin America 1.8M
70,000 hol ?50‘900 hectares per year _ ‘ B Brazil
1.4% is driven by cropland expansion for oilseeds. 1.6M
) ) This is dominated by soybean and palm oil. M indonesia :
Latin American
beef {e“'" Brazil) 13% of deforestation 1.4M
582,000 L‘j‘ 680,000 hectares per year 2
11% is driven by expansion of tree plantations
Brazllian beef into native forest for paper and wood. 1.2M
1.2 million ha
24%
Indonesian oilseeds (mainly palm oil) M
account for 6.4% of deforestation
Indonesian tree plantations account for 4% of deforestation 800k
9.6%
600k
499kha
7.3%
379kh.
= 5.6% 400k
288kha 3.6%
184kha 200k
£ 0.5%
58kha 25kha
messsss—— ()
Beef Oilseeds Forestry Cereals Vegetables, Rice Other crops Sugar Plant-based
(paper, wood) (excl.rice) fruit, nuts fibres

Data source: Florence Pendrill et al. (2019). Deforestation displaced: trade in forest-risk commodities and the prospects for a global forest transition.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie



Mira kazdoroeniho ondlecenovani

0 ha 50,000 ha 500,000 ha »>5 million ha
No data 10,000 ha 100,000 ha | 1 million ha |
[ | |
Source: UN Food and Agriculture Organization (FAQ). Forest Resources Assessment. .

MNote: The UN FAQO publish forest data as the annual average on 10- or 5-year timescales. The following year allocation applies: "1990" is the
annual average from 1980 to 2000; "2000" for 2000 to 2010; "2010" for 2010 to 2015; and "2015" for 2015 to 2020.



Mezirocni ubytek plochy lesa

Annual change in forest area

Net change in forest area measures forest expansion (either through afforestation or natural expansion) minus
deforestation.

Our World
in Data

-400,000 ha -100,000 ha 100,000 ha 400,000 ha
No data | -200,000 ha 0 ha 200,000 ha | »600,000 ha
I
Soures: UN Food and Agriculture Organization {FAQ). Forest Resaurces Assessment. =

Mote: The UN FAQO publish forest data as the annual average on 10- or 5-year timescales.



Rozloha celosvétové potiebné zemeédélské pudy
by se snizila o tri ctvrtiny, pokud by veskera

nnniilara nriiala vanan ectrava
Global land use for agriculture across different diets

Global agricultural land use is given for cropland and pasture for grazing livestock assuming everyone in the world
adopted a given diet. This is based on reference diets that meet calorie and protein nutritional requirements.

Cropland Pasture
C t - Total: 4.13 billion ha
urren > 2.89 billion hectares Cropland: 1.24 billion ha
ELEIBI SR FUMBRTOOCEN Animal feed Pasture: 2.89 billion ha
57% is used to produce L 43% is used to produce
direct human food crops fed to animals

No beef Y a8 Total: 2.21 billion ha
or mutton 1.17 billion ha y 0L 8T ITsTa W s I Cropland: 1.17 billion ha
(beef from dairy Pasture: 1.04 billion ha

cows still included)

No beef, mutton
or dairy 1.1 billion ha

If everyone ate a vegan diet we would reduce
the amount of land we use for agriculture by 75%.

Shifting to a plant-based diet

reduces the amount of cropland i § i "
‘We nieed: we can divert |an5 used This is an area the size of North America, plus Brazil.
for animal feed to produce more

food for direct consumption

No red meat,

dairy, or poultry [ EOXRIGTF
(eggs and fish only)
Vegan 1 billion ha

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

4000

Data Source: Joseph Poore & Thomas Nemecek (2018). Reducing food's environmental impacts through producers and consumers. Science.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.



Satelitni monitoring — dulezity indikator




Six Earth observation satellites comprising
the A-train satellite constellation as of 2014.
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The Space Shuttle Atlantis, backdropped against
clouds over Earth, is pictured after it undocked
[ICIE)y, Space Station




Dékuji za pozornost !






