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Organizace prednasek, cviceni, zkouska...

prednasky:
1-6. pedologie
7-12. mikrobiologie

cviceni:
1-6. pedologie
7-12. mikrobiologie

vyjezd z predmétu
Kvalita a zdravi pad !!!




zajimavé postrehy....

e ,Narod ktery nici padu, ni¢i sam sebe.”

Franklin D. Roosevelt

dopis guvernérim o jednotném zakoné na
ochranu pudy (26. unora 1937)

The dust storms and floods of the last few years have underscored the
importance of programs to control soil erosion. | need not emphasize to you
the seriousness of the problem and the desirability of our taking effective
action, as a Nation and in the several States, to conserve the soil as our basic
asset. The Nation that destroys its soil destroys itself. ...



Proc se vlastné zabyvat kvalitou/zdravim pudy ?

Zemeédeélstvim se Clovék zivi jen nepatrnou cast své existence
(ve stredni Evropé cca 7 500 let, na Prednim vychodé nejvyse 10
000 let).

Za tu dobu se lidstvo rozrostlo na nekolik miliard
(v Evropé pres 500 miliona).

Takovy obrovsky rlist umoznilo pravé zemédélstvi.



Az do minulého stoleti byla vSsechna potrava na této planeté
ziskana ze Slunce pomoci fotosyntézy.
At uz lidé jedli rostliny nebo Zivocichy, ktefi se rostlinami Zivi,

energie v jejich potrave vzdy pochazela ze Slunce.



Haber-Boshuiv proces prumyslové syntézy amoniaku je ¢asto nazyvan
nejvyznamneéjsim objevem 20. stoleti...

Fritz Haber Carl Bosch

(1868 — 1934) (1874 — 1940)

N,+3H,=2NH,

Foto: Wikipedia



Vyroba jednoho kilogramu dusiku pro hnojivo
vyzaduje energii obsazenou v 1.4 az 1.8 litru nafty (bez
plvodni suroviny, coz je zemni plyn).

Za rok pouZiji zemédeélci v USA priblizné 12 milionu tun
dusikatych hnojiv. Pri pouZiti spodniho odhadu 1.4 litru
nafty na kilogram dusiku odpovida toto mnozstvi 15

miliardam litrt nafty, nebo téz 96 miliontd barelii ropy...



Eilhard Alfred Mitscherlich
(1874 - 1956)

V roce 1909 matematicky vyjadril tzv.
»Produkcni zakon” ktery se stal zakladem
vyzkumu vyzivy rostlin.

Foto: Wikipedia



Mitscherlichova krivka korelace mezi stupnovanou
davkou ziviny a relativnim vynosem
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Norman Ernest Borlaug
(1914 - 2009)

americky agronom,
znamy takeé jako ,,otec tzv.
Zelené revoluce”
1970 Nobelova cena miru

Foto: Wikipedia



Mezi lety 1945 a 1994 roste mnozstvi energie viozené do
zemeédélskeé vyroby ¢tyrnasobné, zatimco uroda vzrusta pouze
trojnasobné.

Od té doby vklady energie stale rostou, ale Uroda se jiz
nezvetsuje. Dosahli jsme maximalni vytéznosti.
Naopak, diky postupnému vycerpavani pudy, zvySené nutnosti
ochrany pred skudci a zvySenym energetickym nakladim na
zavlazovani, musi moderni zemeéedeélstvi stale zvySovat své
naklady na energii, jen aby zajistilo stavajici neménnou uUroven
vyroby.



M. Giampietro a D. Pimentel zjistili, ze v potravinovém systému
vyspélych zemi
k produkci 1 kalorie ve formeé potravin je potreba 10 kalorii ve
formé ropy...
Potravinovy systém tedy spotrebuje 10x vice energie, nez
produkuje ve formeé potravin!!

Jakmile se ale zacne snizovat mnozstvi ropy v systému (v ramci
napt. vycerpani lozisek, zvysSujici se cenou apod.), bude i méné

energie pro produkci potravin...



Proc se vlastné zabyvat kvalitou/zdravim pudy ?

pudy nepribyva a je znacné poskozovdna — v soucasnosti
tvori zemédeélska plda cca 1/3 povrchu souse planety
(priblizné 10 % souse tvori orna puda)

v soucCasnosti je vyuzivana témeér veskera dostupna
zemedélsky vyuzitelna puda (Pankhurst a kol. 1997)

rocné na planeteé pribyva 90-100 mil. lidi

815 milionu lidi trpi podvyzivou (FAO 2016), v 90-tych letech
to byla ale cca 1 mld. lidi



k zamysleni....

mnozstvi zemédélské pudy na jednoho obyvatele planety

rok 1960 0,44 ha
rok 1990 0,27 ha
rok 2025 0,17 ha
rok 2050?? 0,07 ha!ll

*hranice pro zajisténi a udrzeni vyzivy jednoho ¢lovéka je 0,07 ha...
ekazdorocné ztratime 7,5 mil.ha zemédélské pidy a 17-20 mil. ha lesa
*v ramci EU 27 ro¢né ,,mizi“ 1000 km? pudy pro stavebni a jiné ucely



%

Relativni srovnani obsahu makroprvku v zemédélskych komoditach - rok srovnani 1990

(rok 1871 = 100 %)
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Modernd mechanizacia v polnohospoddrstve 5/2005

Evropské zemeédélstvi ohroZuje snizovani kvality orné pudy. Je tomu
tak zejména v zemich vychodni Evropy. V celé EU se znehodnocuje vic
jak 16 % pudy a v novych c¢lenskych statech tento pomér dosahuje az
jednu tretinu vyméry zemeédeélsky vyuzivané pudy. Znehodnoceni
muze vést az k vycerpani pudy. To by ji ucinilo nevhodnou pro
péstovani zemeédélskych plodin. Poskozena puda vyZaduje velmi
nakladnou rekultivaci trvajici stovky let. Arwyn Jones, vyzkumny
pracovnik, ktery vytvoril prvni pudni mapu EU fika: ,Zemédélstvi je
zavislé na zdravé padé, ale zmény farmadrskych metod, klimatickych
podminek a vyuZivani pudy na mnohych mistech ohrozuje jeji kvalitu®.
Az 75 % vyméry pudy v jizni Evropé nemd dostatek Zivnych
organickych latek. V Britanii se podil takto posSkozené pudy zvysil z 35
na 42 %. ,Farmari zklamali v zakladnich ulohach, které mohly piadu
zachranit” tvrdi Jones.



...jedni si stézuji na podminky atmosférické, jini na
vyCerpanost italské pudy, ale Zadné z téchto vysvétleni
neobstoji. Domnivam se, Ze pric¢innou téchto jevu nejsou
nedostatky podnebi, nybrz nase vlastni vady. Obdélavani
pudy jsme svérili nejhorSim otrokiim, takze jako bychom
ji dali katovi, kdezto nejlepsi z nasSich predkd se jim
zabyvali sami s nejvétsi peclivosti...

Lucius lunius Moderatus Columella (1 stol. po Kr.)



Nové objevy v prirodnich vedach a zemedélstvi sice
meéni svet

ale zacina ,,technicky” zavod capa s pluhem



Problémy nejsou reseny reprezentovanim nové
skutecnosti, nybrz prehlednym sestavenim toho, co je
davno znamé.

Wittgenstein, L.: Filosificka zkoumani. Praha 1998, str. 63, paragraf 109



Co je vlastné puda?
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Jako na zdroj potravin?




Jako na zdroj poznani?
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Jako na misto posledniho odpocinku?




Pada je pfirodni Utvar vyvinuty z
povrchovych zvétralin zemské
kiry a z organickych zbytku. Jeho
stavba a slozeni jsou vysledkem
pusobeni  klimatu a  Zivych
organismu zijicich v pudeé i na ni.

(prof. V. Novak)




Pozice pedosféry v krajiné (upraveno dle J.W.B.Steward 1974)

litosféra

biosféra atmosféra

pedosféra....
Hydrosféra



Zrozeni pudy



Vznik nasich plojd (podle Spirhanzla)

S — sutové pady, T —troska vytvorena erozi,
C - ¢ernozem, H — hnédozem, P — podzol,
K — skeletovita puda, N — nivni ptuda



horniny organizmy
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Zrnitostni slozeni pudy

Pudni druh



2cm

Zmeéna velikosti povrchu ¢astic zvétravanim

pred fyzikalnim zvétravanim

2cm
V=8cm3
S =24 cm?

po fyzikalnim zvétravani

l1cm

1cm

V=8cm3
S =48 cm?



koloidni jil (< 0,000 1 mm)
fyzikalni jil (0,000 1 — 0,001 mm)
jemny prach (0,001 — 0,01 mm)
prach (0,01 — 0,05 mm)
praskovy pisek (0,05 - 0,1 mm)
pisek (0,1 — 2 mm)

hruby pisek (2 —4 mm)

stérk (4 — 30 mm)

kameny (> 30 mm)
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Vyznam zrnitosti

e jedna z hlavnich charakteristik pudy

e ovliviuje pudotvorné procesy

* ovlivnuje tvorbu sorpcniho komplexu

e ovliviuje pohyb vody v pudé

* ovliviauje dalsi fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti

* ovlivnuje rostlinna spolecenstva na ni rostouci: viz psamofyty,
xerofyty atd.



Dalsi fyzikalni vlastnosti

objemova hmotnost — udava hmotnost zndmého objemu (cm3) i s
pory, ¢im je puda utuzenéjsi, tim je objemova hmotnost vétsi
(neméla by byt vyssi nez 1.45 g/cm?3),

hustota (mérnd hmotnost) - udava hmotnost znamého objemu
(cm3) bez pérla (primérnd hodnota je 2.62 g/cm?3). Slouzi k
vypoctu porovitosti,

porovitost — udava mnozstvi volnych prostoru v pudé

(neméla by klesnout pod 45 %),

maximalni kapildrni kapacita — udava mnozstvi pdéru z nichz neni
voda odvadéna gravitaci (kapilarni pory).

Nemeéla by byt vyssi nez 36 %,

minimalni vzdusnost — mnozstvi vzduchu v pudé po nasyceni na
maximalni kapilarni kapacitu (neméla by klesnout pod 10 %)



§ uloZeni castic v pudnim téle —
schéma porovitosti
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Praktické poznamky k vyznamu fyzikalnich vlastnosti
pudy

e porovitost nasich pud se pohybuje mezi 40 a 55 %

* volny prostor pfedstavuje v CR 30 — 50 mld. m3

e v porech je umisténo 15 -25 mld. m3 vody

* pro srovnani — veskeré povrchové vody CR jsou cca 4 mid. m3.

 kazda zmeéna poédrovitosti zpusobuje obrovské hydrologické
zmeny, pri prusaku vody pudou navic dochazi k jejimu Cisténi
— plda ma obrovsky povrch v fadech stovek m? na gram

pozornost spolecnosti k tomuto problému je ale zatim miziva...



napriklad povodneé...

*mezi 6 a 13. srpnem 2002 pada v povodi VItavy 5 mld.m?3 vody ve
forme srazek...

*z prehrady Slapy napriklad 14. srpna 2002 pada bezpecCnostnim
prelivem 8,5m prepadovy proud o rychlosti 112 km/h

*pritok odpovida Niagarskym vodopadum v kanadské ¢asti (2 500
m?3/s)



Voda v pluidé
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Ovliviiovani vyparu pov‘rc_hovy’m zpra,covzinim pudy



Spotreba vody rostlinami

Na tvorbu 1 kg susiny se spotrebuje Ve vegetacnim obdobi spotrebuje

pSenice 340-380 kg vody jecmen 18 000 hl vody
Zito 350-450 kg vody pSenice 24 000 hl vody
oves 370-600 kg vody oves 40 000 hl vody
brambory 250 kg vody zeli 88 000 hl vody
louka 800 kg vody chmel 120-160 000 hl
vojtéska 1 000 kg vody vody

Na jeden hektar musi tedy byt ve vegetacnim obdobi
k dispozici 1,8—16 milionu litrti vody...



Fyzikalné chemické

vlastnosti pudy



Charakteristiky sorpcéniho komplexu a jejich
hodnoceni

T — celkova sorpcéni kapacita (mmol/kg)

S — obsah vyménnych bazi (mmol/kg)

V — relativni nasycenost SK (%) V=(S/T) * 100

Optimalni nasycenost SK:
Ca (65 %), Mg (15%), K (do 5 %)
Nasycenost SK by neméla klesnout pod 60 %!



schéma pudni sorpce

NEGATIVNE NABITA + K . e H/-

KOLOIDNI CASTICE

KOLOIDNIi CASTICE SE
KATIONTY SORBOVANYMI KATIONTY



Pudni reakce



dana pritomnosti a aktivitou vodikovych iontl, které se ve vodnych
roztocich spojuji s molekulou vody a tvofi s ni anionty H,0*. V
pudnim roztoku rozpusténé kyseliny uvolnuji vodikové ionty
(disociace); rozpusténé zasady a bazoidy se s nimi slucuji (asociace).

rozeznavame u ni dvé zakladni formy kyselosti:

1. kyselost aktivni (aktualni),

2. kyselost potencionalni, ktera se déli na: a) vyménnou,

b) hydrolytickou.

Aktivni kyselost je dana koncentraci iontt H* v pudnim roztoku.

Vymeénna kyselost je zplUsobena adsorbovanymi ionty, které se
vymenuji za bazické ionty roztokem neutralni soli KCI (CaCl,) .

[SK]-H + KCI > [SK]-K + HCI




Organicka hmota v pudé

humus/ Zivot v puidé



Rozdéleni organické hmoty v plidé (hm. %)
(Theng et al. 1989, cit. Wood 1995, upraveno)

Puadni organicka

hmota

zZiva mrtva
<4% >90 %

organické
zbytky

5-10 % 15-30 % 60-80 % e 70-90 %

koi‘eny Zivocichové mikroorganizmy humus




Mnozstvi zbytkl plodin (t/ha) — sucha hmota

Vojteska — 8.2
Jetel lucni —5.2

Jetel plazivy — 3.3

PSenice 0z. — 3.3
Zito—3.2
Oves—2.9

JeCmen—-2.5

Cukrovka — 1.08

Brambory —0.91
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Korenové systémy jednotlivych plodin



Na zakladé odolnosti viici mikrobidalnimu rozkladu a
rozpustnosti v kyselinach a louzich se humusové latky déli na:

Fulvokyseliny (FK), rozpustné ve vodé
Hymatomelanové kyseliny rozpustné v ethanolu
Huminové kyseliny (HK), rozpustné v louzich
Humaty — jsou soli huminovych kyselin

Huminy — jsou latky vzniklé spojenim anorganického podilu a
huminove kyseliny

Humusové uhli — konecny produkt kondenzace

Kvalita humusu se hodnoti pomérem HK:FK a pomeérem C:N



Vliv hnojeni na zhutnéni pudy (podle B. Novaka)

3
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$
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cernozem podzol
e 1,8-3,5% humusuv A 5-10 % humusu v A

horizontu (35 cm) horizontu (10 cm)
e =94,5-184 tun humusu/ha <+ =75-150tun/ha
. HK FK 20 30 * HK:FK=0,3




Zizala obecna

(Lumbricus terrestris)

. Ste 258




Chemické slozeni koprolitli v porovnani s pivodni zeminou

mmmmmm-

mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg %
koprolit 2790 49?2 358 67 0,35 5,17 7,0 93
zemina 1990 162 32 9 0,25 3,35 6,4 74



Funkce pudy, Kvalita a zdravi/ degradace
pudy



Zakladni funkce pudy (Szabolcs, 1994)

* reguluje biotické procesy

 umoznuje tvorbu biomasy

* tvoriinterface mezi geo- a biosférou

* prispiva k vodni a tepelné rovnovaze atmosféry

* redistribuuje vodu

* plni specifickou ochrannou funkci vzhledem k litosfére



Nejdulezitéjsi funkce pudy shrnuti:

« zabezpecuje rust rostlin

* ma filtracni funkci pro vodu

* ma ekologickou funkci

e pokryva a chrani povrch Zemé
* sanacni funkce

e uchovani historie, apod.

Z rozmanitych funkci pudy je zfejmé, Ze hodnoceni jeji kvality je
slozité, zvlasté ma-li zahrnout posouzeni vsSech dulezitych
funkci.



Urodnost pady je:

1. Schopnost pudy uspokojovat pozadavky rostlin na vodu a
Ziviny v optimalnim mnozstvi soustavneé a po celou dobu
jejich rastu a vyvoje.

2. Schopnost zajistovat zivot vyssSich zelenych rostlin, které
mohou zuzitkovat energii slunecniho zareni.

Meritelnym priznakem by meél byt vynos (ALE!)



Kvalita/ zdravi pudy je...

Schopnost pudy fungovat jako soucast ekosystému a pri dané
vyuziti krajiny udrzovat biologickou produktivitu a kvalitu
prostredi a podporovat zdravi rostlin a Zivocichu

(DORAN A PARKIN 1994)



Nebo také: Kvalita a zdravi pudy je...

Mirou schopnosti pludy zachovavat kvalitu vody a ovzdusi,
podporovat produkci a kvalitu rostlin i Zivocdichi a
podporovat zdravi clovéka, a to pri daném zplsobu vyuzivani
pudy a uvnitf danych krajinnych a klimatickych podminek

(HARRIS A KOL., 1996)

Degradace pudy je pak kazdé vratné nebo nevratné poskozeni
kvality a zdravi pady



Urodnost pady — je schopnost pddy uspokojovat poZadavky
rostlin na vodu a ziviny v optimalnim mnozstvi, soustavné a
po celou dobu jejich rustu a vyvoje. Méritelnym priznakem je
Vynos

Kvalita/zdravi pady — je mirou schopnosti pldy zachovavat
kvalitu vody a ovzdusi, podporovat produkci a kvalitu rostlin a
zivoCichu, vCetné Clovéka, a to pri daném zpusobu vyuzivani
pudy a uvnitf danych krajinnych a klimatickych podminek.
Meéritelnym priznakem je Index pudni kvality.



Z vyctu kritérii vyplyva ze:

* neexistuje zadny jednotny indikator, ktery by byl
dostatecny pro kvantifikaci kvality/zdravi pGdy,

DORAN A PARKIN (1994) zavedli Index pudni kvality (Soil quality
index — SQ) pouzitelny pro hodnoceni fci pudy ve vztahu k:

e trvale udrzitelné produkci,

« kvalité ZP

e zdravi lidi a ZivoCichu

Index se urcuje jako vazeny prumeér Sesti elementu:
SQ=f(E1, E2, E3, E4, E5, E6)

kde: E1 — produkce potravin (biomasy), E2 — erozivita, E3 —
kvalita podzemni vody, E4 — kvalita povrchové vody, E5 —
kvalita vzduchu, E6 — kvalita produkce (biomasy)




Priklad souboru vlastnosti pud vyuzitelnych jako indikatory
kvality/zdravi pudy a wvztah Jednotllvych indikatoru k urcitym
funkcim pud. (HARRIS A KOL., 1996)

Skupina Vztah k urcité funkci pudy
viastnosti |Viastnost Podzemni| Povrchové |Ovzdusi| Eroze [Kvalita| Kvalita |Zdravi
vody vody rostlin | Zivo&ichl
Fyzikalni [textura = + + + +
objemova hmotnost i + + +
infiltrace vody ad i + +
polni vodni kapacita + + + + +
Chemické |celkovy organicky Corg + & oo + + + +
celkovy organicky Norg i + +
pH + + + + +
elektricka vodivost + + + + 53 o
extrahovatelny NH4" + + +
NO3 + + +
extrahovatelny P 4 + #
vyménny K + + +
Biologické |uhlik mikrobni biomasy + + &
dusik mikrobni biomasy 4 -+ +
mineralizovatelny dusik + + #*
respirace pudy + + + +




Kvalita pudy je ,,netto“ vysledkem vztahu
resilience a degradace (LAL, 1998)

resilience pudy

1. fyzik&in& chemické
viastnosti

(obsah C, textura,
struktura, KVK, ...)

2. obdélavani pudy
(mechanické zpracovani,
hnojeni, vodni rezim)

3. klima

(srazky, teplota,
evapotranspirace, bilance
vody, bilance energie)

4. mate¢na hornina
5. konfigurace terénu

(svahovitost, orientace
svahu)

kvalita
pudy

degradace pudy

1. vyuZiti krajiny
2. hospodareni
3. nachyinost

k degrada&nim procesim
(eroze, utuzenl, vy&erpani

<= Zivin, zasolenl)

4. sociaini faktory
5. ekonomické faktory

6. politické faktory




Degradace pudy

Vyznamovym opakem kvality/zdravi pudy je degradace pudy
Lze rici ze:
* vSe co snizuje kvalitu/zdravi pud Ize oznacit za degradaci,

e pokud puda neplni nékterou ze zakladnich funkci, doslo k jeji
degradaci (LAL, 1998)

Mechanismy degradace:

e prirozené — pudotvorné procesy, pozvolné zmeény textury,
vymyvani latek, presun koloidu v profilu, zmény v mnozstvi a
slozeni pudnich mikroorganismu

e antropogenni— Cinnosti ¢lovéka



Pét hlavnich lidskych Cinnosti zpusobujicich degradaci pudy

. odlesnéni a odstranéni puvodni vegetace
. nadmérné vyuzivani pady pro pastvu

. nevhodné zemedelské technologie

. nadmeérné vyuzivani prirozené vegetace,
. prumyslové technologie



RozliSuje se osm zdkladnich typu degradace pudy

(VARALLYAY, 1994)

1.

2.
3.
4

v

eroze pudy (vodni, vétrna)
acidifikace pudy,
salinizace a alkalizace pudy,

degradace fyzikalnich vlastnosti pudy (poskozeni struktury,
utuzeni, slévavost povrchu),

extrémni vodni rezim (premokreni, zaplaveni, sucho)

biologicka degradace (snizeni obsahu a kvality POH, poskozeni
populaci organismu),

nezadouci zmény obsahu Zivin v ptidé (vyplavovani, imobilizace)

snizeni pufracni schopnosti (poskozeni SK) a znecisténi
polutanty



Mechanismy degradace pudy souvisejici s lidskou
cinnosti (LAL 1998)

| MECHANISMY DEGRADACE PUDY

| I

| sidia: polutanty a odpady zem&d&lska &innost
i K & + ¥
komundéini odpadni chemické fyzik&ini blologické
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(upraveno podle: Brady a Weil, 1999)

degradace pudy v mil ha

M degradace zemeédélské
pudy (2000)

m deforestrace (500)

m desertifikace (2600)




(upraveno podle: Brady a Weil, 1999)

degradace zemédélské puldy

B mirna

W stredni
W silna

M extrémni




Typy degradace pudy a podil pricinnych faktorQ, které je zplGsobuji v mil.ha

(Oldeman, 1994)

typ degradace

pri¢inny faktor

vodni eroze

vétrna eroze
chemicka degradace
fyzikalni degradace

Svét celkem

odlesnéni

471
44
62

1

578

vyuZzivani
vegetace
36
85
10

131

nadmeérné zemédélskeé
paseni technologie
320 266
332 87
14 133
14 66
680 552

primyslové celkem
technologie
- 1093
- 548
23 242
- 81

23 1964




Evropska unie — ztraty degradaci pudy jsou
odhadovany na 38 mid. € rocné...

eroze 0,7-14 mld. €
POH 3,4-5,6 mld. €
salinizace 158-321 mil. €
sesuvy pudy >1,2 mld. €

Neprimé skody mohou byt jesté nékolikanasobné vyssi



Velké , kolapsy” krajiny...
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Zdroj: Wikipedia




Meéli byste znat napriklad odpovédi na otazky:

Haber-BoshUlv proces — proc je pro nas zajimavy
Mitscherlich — co ,, zjistil“

co je to puda

jaké jsou funkce pudy

které lidské Cinnosti nejCastéji zpusobuji degradaci
jaké jsou nejéastéjsi pudy v CR

na co pusobi textura, pH, voda v ptudé, POH

co je to Urodnost a jak ji mUzeme méfrit

co je kvalita pudy

jak dlouho trva ,vznik” jednoho centimetru pldy



e o je to pufrovitost
* coje to pudniresilience



