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Vlastnosti a atributy pud, pudni kvalita a
zdravi, urodnost a produktivita pudy,
indikatory kvality pudy



Vlastnosti a atributy pudy

= vlastnosti pud souvisi s jejich funkcemi; zmény - zmény pudnich funkci

» vlastnosti jsou chapany jako charakteristiky méeritelné v presnych terminech
a mirach, napfiklad textura, barva, teplota, pH, obsah C, respirace apod.

= atributy pud jsou charakteristiky obtizné méfitelné, hiare definovatelné
= nejuzivangjsi atributy pudy:

o urodnost

o produktivita

o resilience

o biodiverzita

o kvalita a zdravi pudy

o nékdy se sem radi i struktura pudy

o lze sem zaradit i degradace pudy jako protipdl kvality a zdravi
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Urodnost pudy

= schopnost poskytovat rostlinam zivotni podminky pro rust a vyvoj, podminky, které mohou
uspokaoijit jejich poZzadavky na vodu, ziviny a pudni vzduch po celé vegetacni obdobi a tak
zabezpecit jejich urodu

= je urcCity pfirozeny + uméle ¢lovékem adjustovany potencial pudy nést rostlinnou produkci

= |ze diskutovat pro jakou plodinu — rdzna plodina, rizny vynos ... je tedy ta stejna puda jinak
urodna? co kdyz je urodnost stejna, ale zmeéni se klima a tim i vynos? apod. = je to atribut
relativni, specificky pro danou situaci, dané podminky, péstované plodiny a vklady do pudy
pfi procesu jejiho obhospodarovani

Produktivita

» je definovana vynosem rostlinné €i zivo€iSné produkce

= je ovlivhovana urodnosti + zplisobem obhospodarovani + nepudnimi faktory (klima, pocasi)
= je tedy mnohem sirsi atribut
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Urodnost pudy

je dana celym souborem fyzikalnich, biologickych a
chemickych charakteristik celého pudniho profilu:
dostate€né mnozstvi zivin, zejména N, P, K, Mg, Ca,
optimalni obsah stopovych prvku (B, Cl. Co, Cu, Fe,
Mn, S, Mo, Zn ...), dostatek humusu, dobra struktura
pudy umozniujici provzdusnéni a schopnost zadrzet
vlahu, optimalni rozmezi pH, pudni mikroorganismy

pseudo-hodnoceni pudni urodnosti = orientacni
stanoveni rozpeti optimalnich hodnot hlavnich

agrochemickych vlastnosti z hlediska pudni urodnosti -

obsah organickych latek, pudni reakce a obsah Zivin

Pro pseudo-hodnoceni pudni urodnosti Ize pouzit
rozsahy hodnot hlavnich agrochemickych vlastnosti
pud optimalni pro rust rostlin.
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Vlastnost

prijatelny fosfor

pfijatelny draslik

pfijatelny horcik
pomér K : Mg

prijatelny vapnik
obsah uhli¢itant

pH

objemova hmotnost suché
pldy

porovitost

obsah humusu

kvalita humusu — pomeér
huminovych kyselin a
fulvokyselin

kvalita humusu — pomér C :

N

N mineralni (NH,*, NO;’)
kationtova vyménna
kapacita

stopové prvky:

Optimalni rozpéti
hodnot pro ornou
pldu

51— 115 mg/kg

106 — 310 mg/kg

106 — 265 mg/kg

pod 3,2

1401 — 3000 mg/kg
06-3%
56-7,7

pod 1,4 g/cm3

nad 46 %

vice nez 2 %

1-3

kolem 10
20 — 50 mg/kg
121 — 180 mmol/kg

Poznamka

Lvyhovujici“ a ,dobry*“ obsah ve vyluhu dle Mehlicha IlI
dle pfilohy 5 vyhlasky €. 257/1998 Sb.2

Lvyhovujici“ a ,dobry* obsah ve vyluhu dle Mehlicha IlI
dle ptilohy 5 vyhlasky ¢. 257/1998 Sb. 2 (plati pro ptudu s
20 — 45 % castic < 10 ym)

Lvyhovujici“ a ,dobry“ obsah ve vyluhu dle Mehlicha IlI
dle ptilohy 5 vyhlasky ¢. 257/1998 Sb. 2 (plati pro ptudu s
20 — 45 % castic < 10 ym)

,dobry“ a ,vyhovujici“ pomér dle Sanka a Materna
(2004)

LStfedni“ a ,dobry“ obsah dle Sarka a Materna (2004)
(plati pro padu s 20 — 45 % ¢astic < 10 um)

dle prilohy 5 vyhlasky ¢. 257/1998 Sb. 2

vyménné pH; rozsah dle pfilohy 5 vyhlasky €. 257/1998
Sb.?

Lvyborny“ a ,dobry“ stav dle pfilohy 8 vyhlasky ¢.
257/1998 Sb. 2

Lvyborny“ a ,dobry“ stav dle pfilohy 8 vyhlasky ¢.
257/1998 Sb. 2

Lstredni®, ,dobra“ a ,velmi dobra“ zasoba humusu dle
Sanka a Materna (2004); toto kriterium obsahu humusu
odpovidé vice nez 1,2 % organického uhliku

dle Jandak a kol. (2001)

dle Jandak a kol. (2001)
dle Jandak a kol. (2001)
,stredni“ hodnota dle Sanka a Materna (2004)

bor 0,6 — 1 mg/kg
molybden 6,8 —7,8 mg/kg ,stfedni* obsah dle Safka a Materna (2004) (plati pro
meéd’ 0,8 - 2,7 mg/kg pudu s 20 — 45 % c¢astic < 10 um)
mangan 10 — 100 mg/kg
zinek 1-2,5 mg/kg
9 Vyhldaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni 5

zemédeélskych pud a zjistovdni pldnich vlastnosti lesnich pozemkdi



Resilience a rezistence pudy

Resilience

= schopnost obnovit své vlastnosti po nejaké zmene / naruseni
Resistence

= schopnost odolavat vuci pusobicimu stresu

= pufracni kapacita pudy (pouzivano nejen ve vztahu s pH)

= pfi definovani je tfeba definovat vuéi ¢emu, vuci jakému druhu stresu — neni
Zzadna obecna resilience/resistence pudy
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Soil quality + soil health

= pudni kvalita a pudni zdravi

= neni synonymum pro pudni urodnost: dobra kvalita pudy podmifiuje kvalitu
produkce ale i napr. kvalitu vody v terestrickych ekosystémech

* maji mnoho definici, které jsou nékdy zaménovany, nékdy ne

= nékdy je naopak jako pudni kvalita chapana "kvalita" pudy bez zfetele na
jeji produkcni schopnosti

= nejlepSim feSenim je spojovat je a uvadét dohromady: ,pudni kvalita a
zdravi”

= cela véda, hlavne Soil Science Society of America
= v souvislosti v tematickou ochranou pud v EU i definice Evropské komise
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Pudni kvalita — definice pro ucely E5040

soucasna a do budoucna udrzitelna schopnost
pudy fungovat jako zivy systém uvnitr
ekosystému zabezpecuijici jeho dulezité funkce a ] VSO”_
sluzby, podporujici biologickou produktivitu,
odolavajici erozi, nesnizujici Ci zlepsujici kvalitu
ovzdusi, podzemni a povrchové vody a
podporujici zdravi rostlin, zvirat i lidi
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Indikatory pudni kvality

Musi vyhovovat temto kritériim:

korelace s procesy v ekosystemech (modelovani)

musi zahrnovat vSechny (vétSinu) vlastnosti pud a tak byt pouzitelné pro
odhad vlastnosti, které se nedaji snadno mérit

musi byt snadno meritelné v teréenu

musi byt citlivé na zmény technologii a pfirodnich poméru (klima), avsak
necitlivé na kratkodobe zmeény,

soubor indikatoru musi zahrnovat jiz sledované charakteristiky

Pankhurst, C.E., Doube, B.M., Gupta, V.V.S.R. (1997): Biological indicators of soil health. CAB International, Wallingford. ISBN 0851991580.

Doran, J. W., Parkin, T. B. (1994): Defining and assessing soil quality. In: Defining soil quality for a sustainable environment. SSSA special
publication number 35. SSSA, Inc., American Society of Agronomy, Inc. Madison, Wisconsin, USA, 1994, pp. 3 — 21.

I\/I U I\I I R E c E T 0 X Sarika, M., Materna, J. (2004): Indikatory kvality zemédélskych a lesnich pid CR. Edice Planeta. Odborny ¢asopis pro Zivotni prostredi. RoCigk

XII, Cislo 11/2004, ISSN 1213-3393.



Indikatory pudni kvality

= kvalitativni (napf. puda je dobfe ozivena)

= kvantitativni (napf. biomasa

mikroorganismu je 1450 ug Cbio/g pudy)

= v terénu /v laboratori

= slozité analyzy pro vedce vs karty pro

farmare
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Indicator i Table
Indicator Poor Medium Good
Earthworms 0-1 worms in shovelful of 2-10 in shovelful. 10+ in top foot of soil. Lots

top foot of soil. No casts

Few casts, holes, or

of casts and holes in filled

or holes. worms. clods. Birds behind tillage.
Organic Matter  Topsoil color similar to Surface color closer  Topsoil clearly defined,
Color subsoil color. to subsoil color. darker than subsoil.

Organic Matter  No visible residue or roots
Roots/Residue

Some residue
few roots

Noticeable roots and residue

Subsurface Wire breaks or bends Have to push hard, Flag goes in easily with
Compaction when inserting flag. need fist to push fingers to twice the depth of
flag in. plow layer.
Soil Tilth Looks dead. Like brick or Somewhat cloddy, Soil crumbles well, can slice
Mellowness concrete, cloddy. Either balls up, rough through, like cutting butter.
Friability blows apart or hard to pull pulling seedbed. Spongy when you walk on it.
drill through.
Erosion Large gullies over 2 inches Few rills or gullies, No gullies or rills, clear or no
deep joined to others, thin or gullies up to two runoff.
no topsoil, rapid run-off the inches deep. Some
color of sail. swift runoff, colored
water.
Water Holding  Plant stress two days after a Water runs out after  Holds water for a long period
Capacity good rain. a week or so. of time without puddling.
Drainage, Water lays for a long time, Water lays for short ~ No ponding. no runoff, water
Infiltration evaporates more than period of time, moves through soil steadily.

drains, always very wet
ground.

eventually drains.

Soil not too wet, not too dry.

Crop Condition  Problem growing throughout

Fair growth, spots in

Normal healthy dark green

(How well it season, poor growth, yellow field different, color, excellent growth all
grows) or purple color. medium green color. season, across field.

pH Hard to correct for desired crop. Easily correctable. Proper pH for crop.

Nutrient Soil tests dropping with Little change or slow  Soil tests trending up in
Holding more fertilizer applied down trend. relation to fertilizer applied
Capacity than crops used. and crop harvested.

http://soils.usda.gov/sqi/assessment/test kit.html

http://soils.usda.gov/sgi/assessment/files/MD card.pdf



http://soils.usda.gov/sqi/assessment/test_kit.html
http://soils.usda.gov/sqi/assessment/files/MD_card.pdf

Indikatory pudni kvality

= Priklad souboru vlastnosti pud vyuzitelnych jako indikatory kvality a zdravi

pudy a vztah indikatoru k funkcim pudy

funkce pudy
podpora produkce a

skupina indikator kvalita ZP kvality lidské
indikatoru : : ,
kvalita | kvalita ; - .| zdravi
. | rostliny |zivocichové
vody | ovzduSi
textura X X X
hloubka pudy,
organomineralniho X X

fyzikalni | horizontu a prokofenéni
infiltrace a objemova

hmotnost X X
retenéni vodni kapacita X X X
organicka hmota (C a N) X X X
pH X X X X
chemickeé
elektricka vodivost X X X X X
extrahovatelny N, P, K X X
mikrobidlni biomasa (C a N) X X
biologické
mineralizovatelny dusik X X
respirace pldy X X X
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odolnost komentar vztahu k funkci a stavu pady
proti erozi
X transport a zadrZzeni vody a chemikalii
X odhad produktivity a eroze
X potencial pro vyluhovani, produktivitu a erozi
X transport a odrzitelnost vody

definuje pldni urodnost, stabilitu a rozsah eroze
definuje hranice biologické a chemickeé aktivity
definuje hranice rostlinné a mikrobialni aktivity
dostupnost Zivin pro rostliny, moznost ztraty N

mikrobialni katalyticky potencial a ¢asné varovani pfi
zménach v OM

odhad pudni produktivity a potencialni zasobarna N

odhad mikrobialni aktivity
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Fyzikalné-chemickeé vlastnosti: pudni
textura a struktura, pudni reakce a
sorpcni komplex, pudni organicka hmota
a dalsi



Viastnosti pud

= Délime na fyzikalni, chemické a biologické
= Podobné jsou rozdéleny i indikatory pudni kvality

= Fyzikalni vlastnosti: textura, struktura, specificka hmotnost, barva a
teplota pudy, vihkostni poméry

= Chemické vlastnosti: elementarni slozeni, mineralni slozeni, slozeni
pudniho roztoku a vzduchu, obsah a slozeni pudni organické hmoty, stav
pudnich koloidi a pudniho sorpéniho komplexu, pudni reakce, vodivost,
redox potencial

= Biologicke vilastnosti: biomasa, pocCty, aktivita, premeny dusiku, struktura
spolecCenstva

= Technologické vlastnosti pudy: koheze, adheze, konzistence, uléhavost,
hutnost, orebni odpor, bobtnani, kornaténi, rozprasovani apod.

MUNI RECETOX
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Fyzikalné - chemické vlastnosti pud

= Tyto parametry je nutné stanovit pfi kazdém pruzkumu pud (jak pfi

monitoringu biologickém, tak pfi monitoringu obsahu kontaminantu), nebot

tyto parametry ovliviuji sledované viastnosti.

= Naopak po zasahu vnéjsiho faktoru do pudniho prostfedi se mohou ménit i

tyto parametry. Pak se mohou samy stat "endpointy” a indikatory pri
hodnoceni vlivu zasahu.

= Pfi sledovani bioty v pudé mohou byt tyto parametry samy o sobé
stresovymi faktory Ci pusobit stres navic ke kontaminaci.

MUNI RECETOX
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Fyzikalné - chemické vlastnosti pud

Sada parametru pri provadeéni rutinniho monitoringu:

= zrnitost - pudni textura (obsah jilu, prachu, pisku, pudni druh)

" pH [pH(H,0) a pH(KCI)]

= CEC (kationtova vyménna kapacita, obsahy kationtu Ca, Mg, K a H)
= Nasyceni sorpcniho komplexu

= (S)OM, TOC, C
" Nt

= Q, + parametry humusu (HA:FA, c,,)

org

MUNI RECETOX
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Mineralni slozka pud

= Pochazi ze zvétralé horniny
=  Zvétravani — soubor procesu kdy se hornina rozpada na mineraly

= Zahrnuje fyzikalni procesy (rozpad - vitr, voda, teplota, organismy) a
chemické procesy (rozpousteni, oxidace, hydrolyza, hydratatce, redukce —
tedy vliv faktoru jako vody, kyslik, pH)

= Produktem jsou sekundarni jilovée mineraly (aluminosilikaty) a
rozpustné mineraly, které spolu s rezistentnimi primarnimi mineraly tvori
mineralni podil pudy



http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/mineral/fotv/biotit_1.jpg

Zrnitost - pudni textura

= dulezity znak pfi posuzovani pudy - ovliviiuje znacné jiz vytvareni pud a
pudotvorné pochody i fadu jinych pudnich vlastnosti prostfednictvim
poméru kapilarnich a nekapilarnich péru, ktery je odliSny u pud ruzné
zrnitosti, jednak prostrednictvim specifického povrchu, zavislého na
velikosti pudnich ¢astic

= |ze rozlisit jemnozem a skelet

o jemnozem jsou zrma pod 2 mm a jde také o mezinarodne uznavanou velikost
pouzivanou v fadé pudné - ekotoxikologickych metod.

o nhad 2 mm je pudni drt’ neboli skelet

MUNI RECETOX
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Zrnitost - pudni textura

= jemnozem lze ziskat jednoduse pomoci 2 mm sita, dalSi frakce se urcCuji
metodami pomoci sit, sedimentace, vyplavovani atd.: pipetovaci metoda,

hustomérna metoda

» vysledky jsou vyjadrovany jako % obsahu hmotnosti a na zakladé nich Ize

definovat pudni druh

" U nas se pouziva nejCastéji novakova klasifikaCni stupnice, zalozena pouze

na obsahu frakce jilu (!)

= fyzikalni jil - frakce s prumérem zrn pod 2 um (nékdy 1 um), dle nékterych
mezinarodnich stupnic je tato frakce chapana jako jil a vyssi frakce (2 — 10
um) pak uz jako jemny prach

= koloidni jil - frakce s prumérem zrn pod 0,1 um, ktera ma vlastnosti koloidu

MUNI RECETOX

polomér kouli

pocet kouli

celkovy povrch

1 cm

1

12.6 con

1 omm

10°

126 cm

0.1 mm

10°

1 260 co’

0.01 mm

10°

12 600 con

0,001 mum (1 pum)

10™

126 000 com”

0,1 pm

10"

18

126 m"




Zrnitost - pudni textura

= ¢tyri frakce pudnich zrn (dle Kopeckého):

# zrn [numm) oznaceni frakce
pod 0.0001 koleidnd jil
pod 0,002 fyzikalni jil [ kategorie
0,002 - 0,01 jemnmy prach (jilnaté castice)
0,01 -0.05 prach II. kategone JenmozZem
0.05-01 praskovy pisek ITI kategorie
01-02 velmi jemny pisek
02-05 ey pisek IV kategone
0.5-20 stiedni pisek
2-16 drobny Stérk
16 - 63 stiedni Stérk skelet
63 —125 hruby Stérk
nad 125 kameny
= Novakova klasifikacni stupnice
0-10 piscita p
—— lehke
10-20 hlinitopiscita hp
20-30 pisc¢itohlinita ph
stfedni
30-45 hlinita h
45-60 jilovitohlinita jh
60-75 jilovita v tézke
>75 jil j

MUNI RECE

Sanka M. a kol. (2018)
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Zrnitost - pudni textura

= Klasifikace pud (TKSP) v CR pfejala systém USDA

\VAYAYAYA Cildd
PISita jlovitd
HLINA X5

A4 ’

o ® ® B v 2 9%
+—— PISEK (0,05-2mm), % ——

100 ——0
90 — —10
80— —20
70 — —30
clay
@ 60— —40 B
., e
& o
& %,
¢ 50— silty —350 %
/ sandy clay \
40—/ clay —60
\ silty

\ clay loam \clayloam
30 — —70
sandyclayloam/

—380

20—

loam
silt loam
10— I sandy loam —90
oamy .
sand\;and silt
R [ Y B
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Sanka M. a kol. (2018)

<+—— Percent sand
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Pudni struktura

= vysledek spojovani faze pevne, kapalné a plynné

= struktura ovliviiuje porovitost, vzdusny, vodni rezim pudy, biotu, osud
polutantu a vétSinu dalSich pudnich procesu a vlastnosti

= puda muze byt vyrazné az slabé strukturni, ¢i dokonce nestrukturni.

Velikost agregatu:
= makroagreqgaty vétsi nez 0,25 mm
= mikroagregaty mensi nez 0,25 mm

MUNI RECETOX
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Pudni struktura

» strukturni elementy - zaklady pudni struktury, jejichz shlukovanim
(agregaci) vznikaji agregaty

= nékdy hovofime o pudnim organo-mineralnim komplexu

= strukturni elementy jsou do agregatu poutany silami molekularnimi, di

pomoci tmelu

o tmel vznikad pfeménou mineralnich soll v gely, ¢asto vyvolana Ca?* nebo Mg?* ionty = proces
koagulace; rozpad agregatu = peptizace (vyvolané Na* &i K* ionty); koagulanty jsou pudni
koloidy, huminové kyseliny, kyselina kifemicita apod.; ulohu v koagulaci hraje obsah CaCO,.

= kromé mineralnich procesu vzniku struktury hraji nezanedbatelnou funkci i
pudni organismy: mikroorganismy (sliz, polymery ...), houby (hyfy ..),
kofinky rostlin, Cervi (zZizalince) apod.

MUNI RECETOX
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Pudni struktura

= pudni agregace je jeden z nejvyznamnégjSich faktoru kontrolujicich
mikrobialni aktivitu a obrat organického materialu v pudé

= je-li naruSena mikrostruktura a struktura pudy a tim i cirkulace vody pudnim
profilem, muze dochazet k zavaznym zménam v chovani toxickych latek

= pudni agregaty ovlivauji interakci enzymu s jejich substraty

= diky svému integrujicimu charakteru a vyznamu pudni struktury je
dokonce navrzena a chapana jako sumarni indikator pro pudni kvalitu

« hrudovita . polyedricka « hrubé priizmaticka « deskovita
« hrudkovita - drobné polyedricka - prizmaticka « destickovits
- drobtova - drobné priizmaticka - listkovita

- jemné drobtova

« praskovita
I\/I U I\I I - — - = - - Sanka M. a kol. (2018)




Pudni pérovitost

= puda je poérovité heterogenni latka, pory v pudé délime na:

1. kapilarni poéry - kapalina proudi laminarn€; nejvyznamnéjSi v transportnich procesech;
nejvyznamnéjSi pro mikrobialni sloZzku pudy a pro rhizosféru; zabezpecuji pudni vihkost
(pro kofeny, mikroorganismy ...); oblast zmén redox pomérd

2. nekapilarni pory - turbulentni proudéni kapalin; sem se dostavaji cizorodé latky a mise se

Porovitost: P (%) =Vp /V; x 100

Rozdéleni pudnich poru podle velikosti a jejich typické zastoupeni (% obj.) v zakladnich skupinach pod-
le padniho druhu (upraveno podle Rowell, 1994; in: Simek, 2003)

nekapilarni > 50 20-30 10-15 5-15

semikapilarni 0,2-50 5-15 20-25 15-20
kapilarni <0,2 5-10 15-20 25-35
porovitost —-— 35-45 45-55 50-70

Sanka M. a kol. (2018)
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Objemova hmotnost a merna hmotnost

Objemova hmotnost pudy

VAR '4D a4

= je jednou z nejdulezitéjSich pudnich vlastnosti, ktera ovliviiuje cely komplex fyzikalnich
podminek v pudé

= hmotnost 1 cm3 pldy (v gramech) v pfirozeném ulozeni po vysuseni véetné por(
= plati, Zze ¢im je vy$Si hodnota objemové hmotnosti, tim je ptda utuzengjsi

= rostlinam skodi jak pfili§ kypra, tak i pfili§ utuzena puda - pro polni plodiny by se méla
hodnota objemové hmotnosti pady v ornici pohybovat od 1,2 do 1,5 g. cm3

Meéerna hmotnost (specificka)
= bez poru

Doporucené hodnoty mérné hmotnosti a pérovitosti (Kutilek, 1978)
2,0 raselinné horizonty
2,0-2,4 zraselinélé horizonty
2,4-2,5 siln& humaézni horizonty vyborny >1.2 —
. . ; dobry 1,2-1,4 46-54

2,5-2,6 povrchové humaozni horizonty oo

—— - nevyhovujici 1,4-1,6 39-46
2,6-27 hlinité horizonty s humusem kolem 1% E———— 1618 - -
27-28 Zelezem obohacené iluvialni horizonty, a to i pfi obsahu N

o org. latek 2-5 % Sanka M. a kol. (2018)
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Pudni sorpéni komplex

= sorpcni kapacita pud jako vlastnost vymény latek mezi pudnim roztokem a
povrchy Castic

= roli hraji pudni koloidy, organomineralni komplex

Koloidy v pudeé:

= {zv. mobilni pevna faze

= jemné Castice 1 - 100 nm!; organicke i anorganicke; dnes tzv. NANOCastice

= jsou transportovany pudni vodou velmi lehce

= mohou fungovat jako "transportéry” nerozpustnych latek ve vode

= velky aktivni povrch:

i jeden cm3® ma 1078 gastic s primérem 10 nm (koloid) ma povrch 600 m?

= vyskytuji se ve forme solu Ci gelu (koagulace €= peptizace)

= jsou hydrofilni (huminové kyseliny, kys. kfemicita, hydroxidy zeleza a
hliniku ...) a hydrofébni (jilové mineraly)

MUNI RECETOX
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Pudni sorpéni komplex

= na povrchu je tzv. adsorpCni vrstva, v pripade
negativhiho komplexu, obsahuje kationty

= negativni naboj neni v realu zcela saturovan,
cast elektrickeho potencialu neni
kompenzovana

= celkova kapacita kationtu, které mohou byt
poutany na adsorpéni vrstvy v pudé se nazyva
kationtova vymeénna kapacita (KVK, CEC)

MUNI RECETOX
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- granule

- Castice

- micela

- dvojitd elektrickd vrstva
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- adsorbované kationty

- difusni yrstvg

- ausorpéni vrstya

- adsorpéni potercidl igntd

Schéma struktury pidnfhe koloidu

{podle Gorbuncva)
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Pudni sorpéni komplex

= CEC je tedy suma chemickych ekvivalentu kationtd vodiku, drasliku,
vapniku a horciku

= vymeéna iontu v pudé je proces, pfi némz se vyménuji ionty absorbované
na povrSich pudnich mineralnich a organomineralnich koloidd s ionty z
okolniho pudniho roztoku

= Pokud je v pudé vysoka kationtova vyménna kapacita, dochazi ke kumulaci
zivin jako jsou K, Ca, Mg ve formé sice pfistupné organismum, ale ve formé
chranéné pred vyplavovanim z pudy.

MUNI RECETOX
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Pudni sorpéni komplex

= Sorpchni nasyceni se oznacuje V, vypocCteme jako procentualni zastoupeni
iontu Ca2+, Mg2+ a K+ (nékdy se tato suma oznaluje "S") v celkové
hodnoté KVK (ta se nékdy oznacuje "T") - S/T (%)

= Udava podil vyménnych bazickych kationtu v % z celkové sorp¢ni kapacity.
= K hodnoceni vysledku Ize uzit nasledujici stupnici

Kritéria pro hodnoceni hodnot celkove sorpcni kapacity (T) a nasycenosti sorpcniho komplexu bazic-
kymi kationty (V)

HODNOCENI HODNOTA T (mmol/kg) HODNOCENI HODNOTAYV (%)
velmi nizka < 80 extremné nenasycena < 30

nizka 80-130 nenasycena 30-50

stiedni 130-240 slabé nasycena 50-75

vysoka 240-300 nasycena 75-90

velmi vysoka > 300 plné nasycena 90-100

Sanka M. a kol. (2018)
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Nutri¢ni viastnosti pudy

= Pro zhodnoceni obsahu prvka v pudé lze uzit nasledujici klasifikacni
tabulky, pficemz na mmol chemickych ekvivalentu na kg pudy se prepocitaji
tyto koncentrace vydéelenim 39,1 pro draslik a 12,5 pro horcik:

Kritéria hodnoceni obsahu P, K a Mg (Melich 3, dle prilohy ¢. 3 vyhl. ¢. 275/1998 Sb., ve znéni pozdéj-
sich predpist)

ORNA PUDA
DRASLIK (mg.kg) HORCIK (mg.kg™)
FOSFOR (mg.kg)
ICP-OES? STREDNI STREDNI

nizky < 50 < 55 <100 < 105 <170 < 80 < 105 <120
vyhovujici 51-80 56-85 101-160 106-170 171-260 81-135 106-160 121-220
dobry 81-115 86-125 161-275 171-310 261-350 136-200 161-265 221-330
vysoky 116-185 126-200 276-380 | 311-420 | 351-510 | 201-285 266-330 331-460
velmi vysoky > 185 > 200 > 380 > 420 > 510 > 285 > 330 > 460

Sanka M. a kol. (2018)
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Pudni reakce

= patfi k nejvyznamnéjsim fyzikalné chemickym vlastnostem pud

= charakterizuje jeji genetické vlastnosti, smér a intenzitu pudnich procesu,
urcuje slozeni a stupen biologické aktivity i urodnost pudy, ovliviiuje
rozpustnost a translokaci nékterych prvku a slou¢enin (napf. hliniku, Zeleza,
fosforu, karbonatu) a osud rizikovych polutantu

= pudni reakce se oznacuje Cislem pH, které je zapornym logaritmem
koncentrace vodikovych iontu

= aktivni pH - pH pudniho roztoku a stanovi se vodnim vyluhem - pH(H,O) -
predstavuje okamzity stav volnych hydroxoniovych iontu v pudnim roztoku,
nepoutanych sorpcnim komplexem

= vymeénneé pH - ionty vazané sorpcnim komplexem; stanovi se vyluhem
neutralni soli (KCI) - pH(KCI) - vzdy nizsi nez aktivni pH — pouziva se pro
potreby agrochemie
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Pudni reakce

Kritéria pro hodnoceni ptidni reakce vyménné (priloha ¢. 3 k vyhl. ¢. 275/1998 Sh., ve znéni pozdéjsich

predpisi)
< 4,5 extrémné kysela
4,6-5,0 silné kysela
5,1-5,5 kysela
5,6-6,5 slabé kysela
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalicka
> 7,7 silné alkalicka

Pro lesni pady je mozno vyuzit nasledujici kritéria (Rejsek, 1999)

HODNOTA pH (KCI) HODNOTA pH (H:0) PUDNI REAKCE
< 3,0 < 3,5 velmi silné kysela
3,0-4,0 3,5-4,4 silné kyseld
4,1-5,0 4,5-5,5 stfedné kysela
5,1-6,0 5,6-6,5 mirné kysela
6,1-7,0 6,6-7,2 neutralni

>7,0 >7,2 mirné alkalicka

Sanka M. a kol. (2018)
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Pudni voda

= voda je potfeba pro fungovani vétSiny metabolickych procesu; optimalni
vihkost "spousti" fungovani mikroorganismu; vytvari mikroprostiedi pro
mikroorganismy v pérech a na povrsich ¢astic; ovliviuje vyménu plynu v
pudé; ovliviiuje pristupnost nutrientl; ovliviuje teplotu pudy

= plna vodni kapacita — vSechny pory jsou zaplneny vodou, rovna se tedy
porovitosti

= retencni vodni kapacita (polni vodni kapacita) — obsah vody v pudé po
ztraté vody gravitacni Cili obsah vody zadrzeny v kapilarnich pérech

= bod vadnuti - obsah vody, pri kterém jiz rostliny nejsou schopny prekonat
sily poutajici molekuly vody v pudé

= maximalni kapilarni vodni kapacita - schopnost pudy zadrzovat vodu pro
potreby rostlin

MUNI RECETOX
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Pudni voda

Méreni pudni vihkosti:

= WHC (water holding capacity) - Cesky retencni vodni kapacita ¢i maximalni
vodni kapacita = maximalni mnozstvi vody, které udrzi puda po nadmérném
zavlazeni

»= udava se jako ml/g sus.

= pro standardizaci podminek v pudné - ekotoxikologickych testech se uziva
ovihéovani na XX % WHC (napf. 60%, 80% apod.)

= Casto je alternativou vyjadreni pomoci g

vihkostniho potencialu — tlak, pF S W e

40 |
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Organicka hmota v pudé

= kromeé zivych organismu se v pudé vyskytuje jesté neziva organicka hmota

= odumrela rostlinna hmota (koreny, zbytky rostlinnych tel, opad), zbytky
odumfelych organismu v ruzném stupni rozkladu, tuky, vosky, sacharidy, N
Ci P obsahujici organicke latky a nove vznikla hmota

= dohromady ji oznaCujeme zkratkou SOM (Soil Organic Matter)

= mnozstvi této hmoty je ruzné u jednotlivych typu pud napf. v listhatém lese
vySSi nez na pastving, a obvykle se pohybuje od 1 do 5 % (vyjadfeno jako
uhlik); akumuluje se vice v lesnich pudach, nez v zemédélskych

= organicky uhlik v pudé se znaci TOC, C_,, ¢i C_, a jeho mnozstvi Ize
odvodit od mnozstvi humusu (delenim 1,724; qhumus obsahuje 58% uhliku)

= uhlik v pudé ovliviuje jak jeji biologicke, tak i fyzikalné chemické procesy a
je stézejni pro aktivity organisml jako zdroj zivin - podminkou pudni
urodnosti
vyznam pro procesy zalezi na dostupnosti uhliku (lehka frakce ...)
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Vstupy organické hmoty do pud

* |uzniles: cca 5,6 t/ ha/rok
= smrkovy les: cca 4,9t/ ha/rok
= jen odumirani kofenu v lesnim porostu: 1-2 t/ ha / rok

= poskliznoveé zbytky: cca 1t/ ha/ rok u okopanin, 3,5 u obilovinaaz 15t/
ha / rok u travnich porostu !!!

= slozeni vstupu organické hmoty:
o 50-90% voda, 10-50% suSina
o sacharidy 60%, lignin 0-30%, tuky, vosky 5%, bilkoviny 10%
o C44%, O 40%, H 8%, popeloviny 8%
o jednodussi cukry a org. latky, pryskyrice, tuky, vosky a tfisloviny, celuléza a

hemiceluléza, lignin, org. dusikaté latky, popeloviny

» rozlozitelnost klesa: cukry, proteiny > bilkoviny > hemiceluléza > celuloza >

tuky, vosky > lignin
MUNI RECETOX
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Organicka hmoty v pudé

Méreni
* nejjednodussi — Loss on Ignition (LOI) — nékolik hod v 360-380°C
= oxidace uhliku — chemicka (mokra) — Cox; sucha (pfristrojova) - TOC

Number Title Scope, sample | Principle
material
[ 150 108531955 mol cpualty — Al types of ar The carbon 15 ooadised to CO), by heatmg the sodl to

Determination of dried soul at least ¥00°C 1 a flow of oxvgen-contamimg gas
organic and total samples The amount of OO rdemdhﬂlmn:easuradbv
carbom after dry fhmmety, pravimetry, conductometry, gas
combustion -:hrcmatngnphvnrmmzanm.ﬁm&ddetecﬂnn
anahysis)

IS0 142351998 Sol qualty — All types of air The orgame carbon 15 coadised 1n a mrchure of
Determination of dried soul potassium dichromate solubion and sulphune acyd at
organic carbon by | samples a temperature of 135 "C. _
sulfochromme The dichromate tons are reduced to Cr'". The
oxidation mtensity of the green colowr 15 measured

spectrophotometncally. As the cxadation of one
carbon atom of the organic matter procedures four
electrons, there 15 a direct relaftonship between the
Cr'" and the crganic carbon. The method is
calibrated using ghucose.
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Organicka hmota v pudé

= VétSina pud jsou pudy mineralni, tj. obsah uhliku je nékolik procent
= Pudy organické maji obsah uhliku az desitky procent

Corg (70) Humus (%) Oznaceni
obsahu
<0,6 <1 velmi nizky
0,6 -1,1 1,0-2,0 nizky
1,2-1,7 2,1-3,0 stredni
1,8-2,9 3,1-5,0 Vvysoky
>29 >50 velmi vysoka
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Organicka hmota v pudé

= C:N - &islo < 10 povaZovano za ukazatel dobré kvality humusu. Cim je &islo
vetsi nez 10, tim je humus méneé kvalitni.

= Pomér huminovych kyselin a fulvokyselin (HK:FK, HA:FA) je
spolehlivéjSim ukazatelem kvality. Obecné lze shrnout, Zze hodnoty vyssi
nez 1 ma humus s pfiznivou humifikaci s tendenci akumulace. Hodnoty

mensi nez 1 naznacuji nizsi tvorbu humusu.

= Q¢ - barevny kvocient humusovych latek (pomer extinkci merenych pri 465
a 665 nm), vyjadrujici jejich relativni stupen kondenzace. Q4/6 naznacuje u
hodnot nizSich nez 4,0, ze prevladaji huminové kyseliny, predevsim Sede.
Hodnoty Q,, rovnajici se hodnote 4,0 odpovidaji stejnému obsahu HK a FK
v pudé. Hodnoty vysSi nez 4,5 naznaduji, ze v pudé je vyssi obsah FK.
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Organicka hmota v pudé

Premény organické hmoty
= mineralizace na jednoduché slouceniny (H,O, CO,, N,O;, SO,, CH,, NH; apod.)
= humifikace - postupny proces; soubor rozkladnych a syntetickych pochodu

HUMIFIKACE

= vyluhovani vodou, oxidace vzduSnym Kkyslikem, pusobeni enzymu z odumirajicich
organismu (vznik tmavych melanind atd.), rozmélnovani organickych zbytku, nasledné
promichavani s anorganickou komponentou pudni faunou, bioticka oxidace bakteriemi a
houbami a dalSi Fada procesu

= Vyznamné pro humifikaCni proces jsou zivé organismy, nejvice mikrobialni biomasa.

= Humus Ize parametrizovat pomoci: C_,,, C:N, HA:FA, Q,, apod.

org’
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Humifikacni proces

Lignin
attank by Cellulose and other
HUCHOOTZAIISING non-lignin substances
|
Phenolic aldehydes T
anid acids n__t.uza.mr._’-:-].r |
ITC IO N Arias TS
o
T
i
Further uwiilization by Polyphenols
microorganisms and o losidas
oxidation to CO, .lp Ak
Quinones
AMUING - AMMING
compounds .~ componnds
Humie acids < Fulvic acids

The polyphenol theory of humus formation. (Stevenson 1982)
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7. Schema humifikacéniho procesi.
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Humic substances
[pigmentelti pokymers)

Humifikacni proces : ! )

Fulvic acid Hurnic acid HLImin
Light el
= Humifikaci nové vzniklé latky jsou amorfni, tmavé zbarvené a koloidni el o braswn
povahy. Tyto huminové latky (tvofici 80 - 90 % humusu) délime na tfi
KUDi ) increase inintensity of colour . ——
S uplnY- increase in degree of poktmerization ——
. 2 10)————— increase in molecularweight  ——300 000 7
1) fuIvokyseIIny (FK, FA) 45% ———— increase incarbon content . —F2%
. , . 48% ———————  decrease in oxygen content —30%
2) huminove kyselmy (HK’ HA) 1400 ——decrease in exchange acidity ——=500
3) huminy decreasein degree of solubility ————

Chernical propetties of humic substances. (Stevenson 1952

= jedna skupina prechazi v druhou plynulymi

‘ri h d Tabulka 1: Srovnani sloZeni a zastoupeni funkénich skupin padnich fulvokyselin (FA) a huminovych kyselin (HA). Tabulka
p eC O y pochazi z Tan (2003) a ma dvé ¢asti, pod kaZdou je uvedeno z jakych zdroji Tan data cerpal.

o v P wgw v e Zasti ni prvka (% Atomové pomé
= HA muzeme jesté rozdelovat na Typhuminovjeh | Zastoupentprola () 1 Alomove pomfry
A & A Adé Fulvokyseliny | 30.9- | 36.0- | 228- | 07- | 0947- | 0533- | 0.653- | 0.022-
hymatomelanove, sedé a hnede. (FA) 380 | 428 | 308 1.5 1301 0,824 0.997 0,046

Huminové 345- | 364- | 169- 1.4 - 0,802 - 0,055 - 0.421 - 0,048 -

= pavzajem se liSi obsahem C, H, O, N a charakteristickych skupin = FA | wyselinyaia) | 454 | 435 | 246 | 31 | 1352 | 055 | 0594 | 0077

majl, méné C, N, H a Vice O nez HA Zdroj: souhrn 13 raznych studif

Zastoupeni funkcnich skupin (%)

. . Typ h;];::::o“’wh alifatické | Aroma- | karboxy- | Aromaticita (%) Alifaticita (%)
= tyto latky se déli na zakladé rozpustnosti v NaOH ¢i Na,P,0, a HCI — tické | lové
Fulvokyseliny 61.6 20,7 17.7 252 74.8
(FA) : 20. \ 252 R
k‘}:(‘e‘l‘l‘:‘“?;l‘;) 373 516 N 58.0 42,0

. Kromé huminovych latek obsahuje humus v uz§im slova smyslu jesté nehuminové latky (12-  [Zdroj: diivejsi studie Tan

15%), zahrnujici témér vSechny organické slouceniny od jednoduchych az po slozité.
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Humifikacni proces

Z chemického hlediska se jedna o polyaromatické kondenzované uhlovodiky s Cetnymi hydroxylovymi, chinonovymi,
alkoxy- a karboxy- skupinami, pficemz fulvokyseliny jsou mensi molekulové hmotnosti (1000 - 30 000), Casto je tvofi i
jeden aromaticky kruh s riznymi substituenty. Z ligninu vznikaji latky aromatické a uhlovodiky alifatické vznikaji hlavné

z proteinti, aminokyselin, sacharid apod.

o

/ x‘lLu_/’“‘x/’“‘“v"“‘a_f
orgns —& [
oY

f'\_a

(CHa)p-z

# O--OH HD
"—.—l—LCH;JQZ
f -
. f\LfT JYL I J -~
OH L
J\ (CHz)o-4 - «E-j—{CHsoloa
HO-_- 0O P ~OH ~_0
A U R OH
(CHao-2 —L\j (CHa)o-s
o
,JL J/ \K(OH 1
(CHa)op-2
1 HO NS Y %/ . Kleber M. (2010): Advances in understanding the
on g o [ molecular structure of soil organic matter:
#° Ho "C=N S~ Implications for interactions in the environment.
- @ fk on Advances in agronomy, 106:77-142. DOI:
(CHako-s N A/\Jl-\ e - }
~ \|/\/\ \I\/ CHans 10.1016/s0065-2113(10)06003-7
Figure 14 A 2D chemical structure for HA. From Schulten and Schnitzer (1997),

I\/I U I\I I R E c E T 0 )l'i;_'. I, p. 119. With permission of the publisher. 43



Humifikacni proces

= pfemény jsou postupné a jsou ruzné stupné rozkladu podle podminek v pudé a plsobeni organismd. Proto tedy
muzeme hovofit o vyvojovych stadiich humifikace, formach humusu:

= Mor se tvorfi za nepfiznivych podminek pro rozklad a transformaci humusu, pfevazné na kyselych, mineralné
chudych pudach v chladném a vihkém klimatu. K tvorbé moru pfispiva kysely opad jehli¢i a hromadéni
odumfrelych Casti acidofilnich druhu rostlin pfizemni vegetace. Na rozkladu organické hmoty se v rozhodujici mife
podileji houby a plisné. Cinnost zooedafonu je znaéné omezend, vétsinou se vyskytuji jen roztodi a chvostoskoci.
Nedochazi k intenzivnéjSimu prohumoéznéni svrchni €asti mineralni pady. Typicky je plstovity mykogenni horizont
drti Fm, Casto propleteny kofeny, s vrstevntou strukturou. Horizont méli H je nestrukturni, je vétSinou ostre
oddéleny od humdzniho horizontu A. Podobné je tomu i u hydrogenniho humusového horizontu Oh.

=  Mul vznika za velmi pfiznivych podminek pro rozklad a transformaci organickych zbytkd. Tvofi se pod listnatymi
nebo smiSenymi porosty, hlavhé v mirném az teplém klimatu, na pldach dobfe zasobenych Zivinami,
propustnych, na povrchu Cerstvé vihkych az vihkych, nékdy i prechodné zamokrenych. Mul je charakteristicky
dobfe vyvinutym humoznim horizontem A, ktery byva ¢ernohnédy az hnédocCerny. Nad nim muize leZet horizont
opadanky L, nékdy i zoogenni horizont Fz, pfipadné zoogenni horizont méli Hz. Celkova mocnost horizontd F a H
je vSak mensi nez 2 cm. Organicka hmota je do humézniho horizontu A vpravovana €innosti pldnich organism,
obzvlasté zizal. Dusledkem velmi intenzivni ¢innosti zooedafonu, bakterii a aktinomyct je rychly rozklad organické
hmoty, takze v ur€itém rocnim obdobi mize humédzni horizont A vystupovat az na povrch. Velké mnozstvi
exkrementd pudnich zivodichu , pfedevsim destovek, pfispiva k tvorbé krupnaté az drobtovité struktury svrchni
casti humozniho horizontu A.
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Humifikacni proces

= Moder zaujima prechodné postaveni mezi morem a mullem. Moru je podobny akumulaci Castecné
az dobfe humifikovaného organického materialu na povrchu pudy. Mulu je podobny vySsi aktivitou
pudni fauny a dominantni zoogenni dekompozici v horizontu drti Fz. Tento horizont je vétSinou dobfe
vyvinuty a je tvofen CasteCné rozlozenymi rostlinnymi zbytky, které maji nesoudrznou az kyprou
strukturu. Exkrementy puadni fauny jsou ¢asté. Hojni jsou ¢lenovci, destovky se mohou vyskytovat jen
ojedinéle. Pokud se vyskytuje mycelium hub, pfispiva k tvorbé mirné vrstevnaté struktury. VétsSinou
se vytvari i humusovy horizont méli Hh. Je nestrukturni a byva obohacen o mineralni Castice. Neni

ostfe oddélen od humodzniho horizontu A. Moder vznika v pfiznivéjSich klimatickych a puUdnich
podminkach, nez je tomu u moru, a to jak pod jehliCnatymi, tak pod listnatymi porosty.

MUNI RECETOX
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Organicka hmota v pudé

a) Rohhumus b) Moder

Bodei-
gt lp |l
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Dberfldche
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Oziveni pud, typy organismu
a jejich role v pude



Oziveni pud

Earthworms (?): Flandres ca. 1350
from. J. Rombke
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. Fig. VIL.I: The earliest known drawing of ‘a
tardigrade by Goeze in 1773.

-t

Fig.\.-’ll.‘\."ll: Examples of mouths of bacteria
feeding nematodes. (HyM)

2

ot "W
JRC (2010): European Atlas of Soll
Biodiversity.
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/atlas-
soil-biodiversity
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Food and Agriculture Report
'8/%) organization of the 20
United Nations

STATE o KNOWLEDGE

Oziveni pud

« FAO, ITPS, GSBI, SCBD and EC. 2020. State of knowledge of soil biodiversity - Status,
challenges and potentialities, Report 2020. Rome, FAO. https://doi.org/10.4060/cb1928en

* https://www.globalsoilbiodiversity.org/

50um
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Oziveni pud

= JRC (2016): Global Soil Biodiversity Atlas.
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/global-soil-biodiversity-atlas

= JRC (2010): European Atlas of Soil Biodiversity.
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/atlas-soil-biodiversity

=3
EUROPEAN ATLAS OF

SOIL | | A | GLOBAL
BIODIVERSITY : ) i SOIL BIODIVERSITY

ATLAS
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o . va % SEVERAL
Puda je ziva hmota !!! " THOUSAND %

Oziveni pud 1 g = vlastné cely ekosystém

(&7 Food and Agriculture N
Q' Y) Organization of the :
XY/ United Nations {'ﬁ -
YS! by i n \
% R T World ) 3
=T :. Q= y 3 I b SO‘}[ Da s :g}-}* b
3 £ AP '{4/\ ABILLION
/ 3 hlisti {
VIO (L (I8 < PRV N BACTERIAL
A | > :: kofenové vlasecnice 1 v = CELLS
» kolonie bakterii ——se—mmgmmgr Y | SR T organo-
S ] h.-' p g : £ * i xm=_ mineralni
2 N e hyfy mykorhiznich hub == é:;:"'_ e L17 . = 2 L "y  komplex
o hyfyaspory /& NS Y bicikovci ‘*‘j{lﬁ\ &
y aktinomycet @i L -‘é‘; - .-’! J :
= rozkladajici se - !ﬁi g‘j A ONE GRAM OF SOIL
1925 .ka . p— =t reziduarostlin 1 4= hyfya spory MAY CONTAIN
» o _— ol @ B - hub
B e o 4 . F a1 x
Soil Vel ), '
ishome “KoYa)F e
to more than V=) lh%
25% of our :
planet’s
biodiversity
Y only 1% of
- this universe

FAO, ITPS, GSBI, SCBD and EC. 2020. State of

- N
‘f‘ knowledge of soil biodiversity - Status, challenges
and potentialities, Report 2020. Rome, FAO.

|\/| U I\l I R E c E T 0 X https://doi.org/10.4060/cb1928en
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Oziveni pud

mikroorganismy:

90 % celkové biomasy a aktivit !

Table 2. Composition of a Soil of a Grassland on Dry Weight Base
mineral soil 84%

Soil dead org. m. 85%
organic rmatter 6% living roots 8.5%

: living org. m. 15% bacteria + actinomycetes 50%

edaphon 6.5% fungi 25%

WOorms 14%

macrofauna 5%

mesofauna 2.5%

microfauna 3.5%

From Dunger. W., Tiere in Boden, Ziemsen Verlag, Wittenberg Lutherstagt, 1984, 265 pp. With permission.

bezobratli:

nejvétsi abundance maiji hlistice, roztoci, chvostoskoci,
roupice,
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Oziveni pud

edafon = soubor organismu pfitomnych v pudé celymi tély
o fytoedafon - fasy, bakterie, houby, aktinomycety
o zooedafon - prvoci, Cervi, mékkysi, savci, Clenovci

o euedafon — v8echna stadia v pudé (ziZala) - geobionta
o protoedafon — jen néktera stadia (chroust) - geofila
o hemiedafon — muze Zit i mimo pudu (chvostoskok) - geofila Bz

geophiles Temporary inactive -

o pseudedafon — v pudé se jen ukryvaji - geoxena 3 geophiles - periodica

- geophiles Geobionts

o tychedafon — v pudé jen nahodné (zaplavy) - geoxena

+ organy vyssich rostlin - rznorody material, doplfiovani humusového materialu
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PUDY HEMZICi SE ZIVOTEM

Pocet Zivych organismu v 1 m? svrchni ptdy

v mirném klimatu, logaritmicke meritko

100,000,000,000,000 -

Bakterie

10,000,000,000,000 -
1,000,000,000,000 -
100,000,000,000 -
10,000,000,000 -
1,000,000,000 -
100,000,000 -
10,000,000 -
1,000,000
100,000

10,000 -

1,000

100 -

10

v

Houby

Rasy

ﬁéif

Jeden hektar pudy obsahuje 15 tun organismu, coz na vahu predstavuje 20 krav.

Znamena to 1,5 kg zivota na m? pUdy.

Chvostoskoci

Krouzkovci

Hlisti

Roztoci

]

Stonozky a mnohonozky

Larvy much

Zizaly

2_

Larvy brouku

Stejnonozci

Pavouci

X

0

MUNI RECETOX

r/

=N

Glopolis (2018): Atlas ptidy. ISBN 978-80-88289-07-4.
https://www.glopolis.org/publikace/atlas-pudy/

ATLAS PUDY 2018 /LUA
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Fig. 1.2: This highly simplified
figure aims to give some idea of the
distribution of organisms vertically
through the soil profile. It is clearly
an oversimplification and in fact

W =u 4 (o)
microorganisms such as bacteria
(c) and protozoa (e) are distributed
throughout the soil  profile,

although with the highest biomass
being found near the soil surface
which is richer in organic matter.
The two collembolans are adapted
for living at different soil depths
with the species shown in (3a) being

[4 )4 L4 more adapted for living on or near
. n e n I rovn OI I Ie rn e the soil surface and that shown in
(b) being more adapted to living at
deeper levels. These differences are
discussed in more detail in Section
IX. Earthworms are also found in
greater numbers closer to the soil
surface but can also be found down
to depths of 1 metre or more and
form three different ecological
groups which are discussed in
more detail in Section XII. Fungi
are also found throughout the soil
profile but are particularly common
close to the soil surface where
there is higher concentrations of
organic matter as well as numerous
plant roots with which they can
form symbiotic relationships (f).
This figure only shows a very few
selected organisms. Many more
organism groups make the soil
their home as this atlas will make
clear. JRO)

Organle =
%malter =
g

LeafLiter Humus <=, Bacleria

DMinsr) Solee s e

FIGURE 6.4. Arenas of activity in soil systems. These “hot spots” of activi!:y may be le_ss
than 10% of the total soil volume, but represent more tha.n 90% o.f the tota.l b}ologlcal activ- Bargett R. (2005): The Biology of Soil: A Community
ity in most soils worldwide (from Beare et al., 1995, reprinted with permission). and Ecosystem Approach. ISBN 9780198525028

JRC (2010): European Atlas of Soil Biodiversity.

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/atlas-soil-

biodiversit
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Velikost pudni bioty

‘I\EGRFAUMQ tne
Toads, moles. beavers, - UNFAQ, 2020

rabbits and badgers are the . -‘
principal agents of soil
turnover and distribution.

= ber

Earthworms. termites, ants,

millipedes and woodlice help
with soil drainage and aeration.

Microscopic invertebrates such as
collembolans, diplura, proturans,
nematodes, mites and tardigrades are
biological regularors of decomposition.

Bacteria. protozoans, fungi and nematodes
are the smallest and most numerous organisms
in the soil. That are responsible of
biogeochemical processes.

MUNT RECETOX

Table 1.1: The soil biota can be divided into three groups.

Smaller

Microfauna/flora

Size range 1-100 um

Bacteria
100 billion cells from
10,000 species

Fungi
50 km of hyphae from 100%

of species

Protozoa
100,000 cells from 100 of
species

Nematodes
10,000 individuals from
100's of species

Mesofauna
Size range 100 pm - 2mm

Tardigrades
Collembola
Mites

Combined 1,000 individuals
from 100's of species

» Larger

Macro/Megafauna

Size range = 2mm
Earthworms

Ants

Woodlice

Centipedes

Amphibians and reptiles
Mammals

Birds

Combined 100 individuals
from 10% of species

JRC (2010): European Atlas of Soil Biodiversity.
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/atlas-soil-biodiversity
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Skladba pudniho oziveni

1) Producenti — autotrofni organismy — vychazi z mineralnich latek a energqii
ziskavaji ze svétla — fotoautotrofie (vySSi rostliny, sinice, rasy) Ci oxidace
anorganickych latek — chemolitotrofie (nekteré bakterie)

2) Primarni konzumenti — fytofagie, fytotrofie — konzumuiji rostlinnou biomasu
(ruzné larvy, brouci, krtonozky, néktefi pavouci a roztocCi, rostlinni parazité -
hlistice)

3) Sekundarni konzumenti — karnivori, predatofi — poziraji fytotrofni
organismy — dravy hmyz, pavouci a roztoci, stonozky

4) Rozkladaci, destruenti, saprofagové — zivi se odumrelym organickym
materialem — v pudé nejpocletnéjSi skupina — dekompozice - kolobéh prvku
a latek

MUNI RECETOX
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Funkce bioty v pudé
PUDNI BIOTA = PREDPOKLAD PUDY

JiZ v puvodni definici pudy zakladatele pedologie Dokuc€ajeva je Cinnost pudnich
organismu chapana jako kliGova pro vznik a fungovani pudy

Biota je v pudé nezbytna pro:
o ekosystémové funkce pudy
o pudotvorné procesy
o pudni urodnost
o dekompozice a premeny organicke hmoty
o Cykly zivin
o vodni a vzdusny rezim pud
o atd. atd.

MUNI RECETOX
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Funkce bioty v pudé

€02

MUNI | RECETOX FAO (2015)



Funkce bioty v pudé

Dekompozice

= Pudni fauna — mechanické zpracovani mrtvé organické hmoty: rozmélnéni,
zvétSeni povrchu, promichani s mineralnimi ¢asticemi (i vlastnim prichodem
pres travici trakt), transport v pudé, umoznéni vzniku organomineralniho
komplexu a pudni struktury

= Mikroorganismy — rozklad a mineralizace organické hmoty (opad, odumfelé
kofeny, dfevo, odumfela téla zivo€ichu a mikroorganismu ...) na jednodussi
sloucCeniny a mineralni latky, ktere jsou pristupné pro primarni produkci

= Obé skupiny jsou velmi propojené v potravnich a dalSich vztazich

MUNI RECETOX
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Schématicky postup rozkladu listového opadu.
Na rozkladu se podili
m o ol fada mikroorganisma,
Funkce bioty v pude
extracelularni
(= vnébunééné) WVYMYVANI A UTUZDV&N[DFADU) --------------

Dekom pOZice enzymy produkované

edafonem. V pribéhu
rozkladu se méni kvalita
rozkladajiciho se opadu
a tomu se prizplsobuje
i sloZeni rozkladného
spolefenstva, organicka
hmota se piesouva

z povrchu do hlubsich
vrstev pidy, sniZuje

se postupné pomér C:N
detritu, velké molekuly
organickych latek

se jejich ¢astecnou
degradaci zmen3uji,
podil bakteridlniho

viéi houbovému
rozkladnému
spolecenstvu postupné
nardsta a ¢ast pavodni
organické hmoty je
nakonec mineralizovana
na nejjednodussi
slouéeniny.

S postupujicim
rozkladem se vymyvaji
mineralni Ziviny

rozvoj mikrobidlnich spolecenstev na listech
wyZirani listd velkymi chwostoskoky

invaze mikrofléry do tkani listd
zvétiovani otvord larvami dvoukfidlych

fragmentace opadu a jeho vtahovanido pady Zizalami

pokradovani wwiirani listd
witatné Filek velkymi denovc

'-i,i.
" §
g

?Q - mm.rr@

zvétiovani povrchu zbytkd listh a pelet %

a tim stimulace mikrobidini aktivity

a organické T )
T Ay «—— Zmeniovani velikosti Castic a pelet «———
Ib‘,‘tk}‘ se utuzujl. '1'_:?".:]3{'* roupicemi, malymi chvostoskoky a roztodi
(zdroj: Gobat a kol., ATE vtahovani &astic listh a pelet do pidy FiZalami
2004) miseni hu r_rlifiku:uvgl né: organické hrr!cutg,.r
Simek (2020(: Bez pudy to neptjde. ISBN 978-80-86668-38-8 2 organickych i miner3inich Eastic
I\/I U I\I I R E c E T 0 X https://www.bc.cas.cz/Cds/Download/?filename=8135_ FINB\LNI_Brozura

Bez pudy to nepujde WEB : v
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Rada rtiznych metod

Table 5-1: Simple indicators of soil biodiversity. Meas.= measurability

Functional Organisms Indicator Method Standard Sen5|.t|\.r|t1,f Sensitivity Meas..
group to soil type to land use
Biomass / SIR, fumigation-extraction Yes Good Good Good
activity ATP concentration, initial rate of mineralisation of glucose Yes
Activity Respiration rate/quotient/ratio, Yes Good Medium Good
Nitrification, N mineralisation, C mineralisation Yes Medium Medium
Denitrification MNo Medium Medium
N-fixation MNo Good Medium
Microbial . _ Mycorrhizae (% of root colonised) No Good Good
Decomposers Microorganisms Enzymatic Dehydgenase activity Yes Good Good Medium
activity Other enzymatic activity tests: phosphatase, sulphatase, No Good Good Good
etc. No Very good Very good
Enzyme index
Diversity Culture-dependent methods: direct count, community-level | No Poor Poor Good
physiological profiles
Culture independent methods: fatty acids analysis, nucleic No Poor Very good | Good
acid analysis {technical)
Biological Protists, Abundance Culture-dependent methods: direct count (diversity index, Yes Good Very good | Low (time,
regulators nematodes and functional or trophic diversity) expertise)
Diversity Culture independent methods: fatty acids analysis, nucleic
acid analysis
Microarthropods Counting Litter-bag technique (colonisation capacity) Mo Good Good Low (time,
(springtails, Soil coring expertise)
mites) Abundance Community composition, ecological groupings Yes Very good Very good | Low {time,
and expertise)
Diversity
Soil ecosystem | Earthworms, Abundance Species richness, diversity, evenness Yes Very good Good Good (low
engineers isopods Diversity (ongoing) expertise,
simple)

MUmn1

KEVLEITUA

EC (2010): Soil biodiversity: functions, threats and tools for policy makers.

https://core.ac.uk/display/29245351
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Rada rtiznych metod

Aavantag

Disadvan
use in stc

Fig. 8.10: Collection of microarthropods using
the Berlese-Tulgren funnel method. (CG)

Soil sample
60% WHC; 2 mm sieved

Ermplr of apm Fretion sving G . v o
-
{esar  ©°H

3> 10g; furnigation 3x10g;
ovemight no fumigation

extraction in M.icrobiql extraction in
0.5M K,50, biomass: 0.5M K,S0,
Ec & CF % CNF
AA G, —E 1038 AA
;,,-r'”""mﬁ;é,l .-:!;:'E?i""fcumzm o
ANALYSES N‘\“‘.R‘”;,,.py\" M .hﬁr"""r‘."‘"“&\‘&__ ANALYSES
IS *_’.513"“ "‘*Q%_“ I
F MF
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Pudotvorny proces, pudni profil,
horizonty, klasifikace pud



Pudotvorny proces

= zvétravani (zejména kombinace mechanickych a chemickych procesu) vede ke vzniku
pudotvorného substratu a neni jesté zahrnovano do pudotvorného procesu

= pudotvorny proces zahrnuje vyznamné ¢innost organismu

klimaticky biologicky v
faktor faktor clovek -

‘ ptdotvorny
[o) 7
zvétravani pudotvorny o ada
— V4
Substrat LLCTELEECLELED L
zvetravani

Podminky pUdotvorného procesu: - ¢as (100’ az 1000’ let)
MUNI RECETOX - reliéf (napf. svah)
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Pudotvorny proces

= Premény (transformace) — napr. preména primarnich minerallt na
sekundarni, rozklad organické hmoty ...

= Premist'ovani hmoty (translokace) — napf. ionty v profilu, Castice ...
= Obohacovani — napf. opad organické hmoty, prisun rozpusténych latek ...
= Ztraty — napr. vymyvani, eroze ...

Pmos _— e
ODNOS

= tzv. mikroprocesy: ey || ememmaucn von
rubefikace, brunifikace, humifikace, mineralizace, - = _iﬁ'—'imﬁtﬁi’;i‘itﬁ‘bh
raselinéni, tvorba skvrnitosti, pedoturbace, need S
pedokompakce, pedokoncentrace, chelatace, pRiNos | ‘ ) o
eluviace, iluviace, (de)karbonatizace, AR % AN i e v
salinizace, alkalizace, acidifikace ... i - Eﬁ?ﬁﬁﬁmgmﬂh B

¥ EATER & 0L (ELUVIACE A TEUVIACE)L

= {zv. makroprocesy ) Sinacni e o

napr. kambizemni, podzolizace =
PRINOS A ODNOS
VODY, ROZPUSTNY CH SOL1, ZELEZA, OXIDE,
KARBOMATUA DALSICH LATEK

MUNI RECETOX 66




Pudni profil

= vrstvy horizontu — pedologické urceni horizontu a jejich hranic

= na ornych pudach vyrazny rozdil vrstev zpusobeny ¢lovékem — ornici a
podorniéi (spodina) — neodpovida horizontum

= u lesnich pud vyznamna hranice mezi nadloznimi organickymi horizonty a
organomineralnim horizontem




O Horizon
An organic horizon
composed primarily

JRC (2016): Global Soil Biodiversity
Atlas.

o y - https://esdac.jrc.ec.europa.eu/conte Organic of recognizable or-
P u d n I rOfI I nt/global-soil-biodiversity-atlas materials ganic material in
various slages of de-
Topsoil composion.
Loss of material A Horizon

The surface horizon:
Composed of various
proportions of miner-
Subsail al materials and or-
ganic components
decomposed beyond
recognition

Diagnostické horizonty

Weathered E Horizon
m O 1 k 2 h : t rock Zone of eluviation:
rganicke norizonty Sullii [m Ykuass
Solid rock leacking and charac-

= Organomineralni povrchové horizonty e SRVt e oolo

soll and thelr relation to parent matenal, root development and soll-forming
processes. The E horzon ocours In solls when materlals such as clay,

= Podpovrchoveé diagnosticke horizonty — foiwmrerefome ooy 8 Horizon

percolating water. E horizons are usually Ughter In colour (but not always) Zone of illuviation:
and have a coarser texture. Other possible horizon codes are L (sediments Horizon enriched
deposited In a body of water) and W (presence of water layers). (LJ) with minerals, e.g.

= Pudotvorny substrat

als, or carbonales,
leached from the A
or E horizons.,

= htitps://klasifikace.pedologie.czu.cz/index.php?action=showKategorieHorizonty

C Horizon
Horizon chracierized
by unweathered min-
erals thal are the
parent material from
which the soil was
formed

R Horizon
Bedrock,

MUNI RECETOX
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Klasifikace pud v CR http://klasifikace.pedologie.czu.cz

TKSP - taxonomicky klasifikaéni systém pud
= referencéni tridy pud (-sol)

o Vvelké skupiny pud podle hlavnich rysu jejich vyvoje

o 1 Vv zahrani¢nich klasifikacnich systémech (WRB), ¢eské pudy Ize s nimi korelovat
= pudni typy

o hlavni oporné jednotky klasifikaCniho systéemu

o charakterizované urcCitymi diagnostickymi horizonty a jejich sekvencemi nebo
diagnostickymi znaky

= subtypy

o Vvyrazné modifikace typu podle znaku v hloubce nize 0,20 — 0,25 m
o hapr. modalni, melanicka, umbricka ...

= variety, faze, formy
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Klasifikace pud v CR

https://mapy.vumop.cz/

Skupiny padnich typl
Cernozeme
hnédozemsa

luvizeme

- rendziny, pararendziny

=L regozems

ne

https://geoportal.gov.cz/web/quest/map

https://mapy.geology.cz/pudy/

skupinapud pudnityp
litozem li
10 | ranker rn
- leptosoly rendzina rz
pararendzina pr
2. regosoly regozemrg
3. fluvisoly Auvizem
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DOMINANT SOILS OF THE WORLD

Klasifikace pud mezinarodni

= World Reference Base of Soil Resources - WRB

=  http://www.fao.org/soils-portal/data-hub/soil-classification/world-

. [ Albiluvisals T Chernazems Bl Durisols aypsisols 0 Luvisols 1 Phaeorerns I Solonchaks Blaciers
] [0 acrisols calcisols B Fuvisols B Higtosols T Lisols B Planosols 50 solonetz Mo data
OI aXO n OI I ly Bl andosals cambigols I Ferraisols I Kastanczems B nitosols B pinthosols B Umbriscls Water b
1 Arenosols Cryosos B Gleysols | Leptosols I Podrols Regosols I venisols
Polar Quartic Projection FAD-GIS, August 1998

=  https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/main/soils/survey/class/

Global Soil Regions

= prevody systému

=  https://klasifikace.pedologie.czu.cz/index.php?action=showPorovnaniTax
onomii
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Klasifikace pud mezinarodni

MUNI

Plate 1

The sail of Europe

RECETUX

Soil with a deep, dark surface horizon that is rich in organic
matter and secondary calcium carbonate concentrations in the
deeper horizons (from the Russian for chern, black, and zemija,
earth).

Soil having a very dark brown or blackish surface horizon with a significant accumulation of
organic matter, a high pH and having calcium carbonate deposits within 50 cm of the lower limit
of the humus rich horizon. Chernozems show high biological activity and are typically found in
the long-grass steppe regions of the world, especially in Eastern Europe, Ukraine, Russia, Canada
and the USA. Chernozems are amongst the most productive soil types in the world.

Left: The main source of the
high organic content of
Chernozems is the annual
decay of grass;

Below: the dark surface sail
material is generally mixed to
significant depths by the high
biological activity; The map
shows the location of areas in
Europe where Chernozems are
the dominant soil type.

Cover 9 % of Europe.




