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Zasoleni pudy

PFirozené v suchych a teplych oblastech v CR 6 200 ha

pUdni reakce Uzce souvisi s pedogenetickymi procesy (aluvialni naplavy, nebo sprasové
ulozeniny s vyskytem silné mineralizovanych podzemnich vod), podléha zménam a méni
se v pribéhu roku

Jednd se o vodorozpustné soli

Pri nezemédélském vyuziti se na plochy vaze halofytni vegetace

Priciny zasoleni
Zasoleni rezidualni u sedimentarnich hornin s vysSim obsahem lehce rozpustnych soli
Zasoleni podzemni vodou s vysokym obsahem soli (kapilarni zdvih)

Zavlahy, odpadni vody




Druh a obsah mineralnich soli

e Z aniontu nejéastéji sirany, chloridy a uhlicitany

» Zkationtd hlavné Na*, popfipadé Mg?* a Ca?*

* Pomer skodlivosti: Na,CO;5: NaHCO;: NaCl: Na,SO, = 10:3:3:1
* MgCl,, Na,CO,, NaHCO,, NaCl, CaCl,, MgS0O,

e Témeér neSkodné...CaSO, a CaCO,




Zasoleni rozliSujeme:
Silné zasolené (nad 1% soli)

Mirné zasolené (0,2 — 1 %)

Pro plsobnost soli neni az tak rozhodujici koncentrace ale druh soli (chloridy
sodiku a horciku poskozuji rostliny jiz prfi obsahu 0,1 %,; uhliCitany a
hydrogenuhli¢itany sodiku jiz pfi obsahu 0,05 %..)




Soloncaky vs. solonce (slance)

Méné sorbovaného Na obsahuji solon€aky, které se vytvari v prostredi se silné
mineralizovanou podzemni vodou (3-4000 mg/l), pGdni reakce je alkalickd (pH je nad
7,5), dle stupné lze rozlisit:

* Vlastni soloncak (nad 1 % soli v povrchovém hor.)

* Soloncakované pldy (0,2-1 % soli)

* Hluboce solonéakovana (zasoleni v hloubce nad 50 cm)

* Obsah solido 0,2 % je jiz nezasolena

Pri extrémnim nasyceni SK (nad 20 % vymeénnych kat.) sodikem vznikaji slance. pH je
silné alkalické (pH 8-9)




Na mire Skodlivosti se podepisuje i pudni druh:
* V hlinité padé ohroZzuji vegetaci jiz 0,3 % chloridd, 0,4 % dusi¢nan(; 0,5 %
uhlicitanUt; a 1 % siranu
* V piscCité pudé jsou tato mnozstvi polovicni
* Obsah sodiku nesmi byt v ptidé vyssi nez 0,2 %; pri obsahu na 0,6 % je jiz
pUda bez porostu




Odolnost plodin

Dobra (cukrovka, repa, kapusta, vojtéska, jeCmen, zito, oves)
Stredni (slunecnice, pSenice, vinna réva, brambory, jetel plazivy, )

Nizka (ovocné stromy)

Rostliny jsou tim odolnéjsi, ¢im lepsi jsou ostatni fyzikalni vlastnosti ptdy




Soloncaky

U nizSiho obsahu soli:
omezeni vyparu (muléovani, povazeni piskem, kompost, raselina, slama, listi trava...)
Zvysovani mnozstvi POH a podpora mikrobialni ¢innosti: chlévsky hnlj 20 — 30 t/ha,
zelené hnojeni, kompost...

U vyssiho obsahu soli:

Promyvani profilu do recipientu nebo drenaze (nejprve se vymyvaji chloridy, pak
sirany a nakonec uhlicitany

Vhodnou dobou na promyvani je podzim nebo mirna zima (byva v obou pripadech
slabsi vypar)
Pred promyvanim se provede hluboka orba a urovnani povrchu

Promyvani nema zbazinét pddu, davka: 1500-4500 m3, max. jednorazova davka 500-
1000 m3/ha



Slance

Byva znacné problematictejsi
+ Uprava vodniho rezimu: odvedeni povrchovych vod (které zpGsobuji povrchové zamokieni) +
snizeni HPV

* Zlepseni fyzikalniho stavu (nahrazenim Na na SK za Ca)
Sadrovani (10-20 tun/ha) CaSO,. vznikly siran sodny se promyva

Al,(SO,),, FeSO,, lignitovy prach
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Podle puvodu délime pudni koloidy na mineralni a
organické.

V nasich pldach zpravidla prevlddaji mineralni. Ty jsou zastoupeny
predevsim sekundarnimi alumosilikaty (druhotnymi jilovymi mineraly).
V mensi mire nerozpustnymi fosfaty hliniku a zeleza, hydratovanymi
polymernimi oxidy hliniku, zeleza a manganu, a jemné disperznimi
primarnimi mineraly (muskovit a kfemen).



Organické koloidy pudy jsou tvoreny predevSim huminovymi
kyselinami a jejich solemi. V mensi mife se vyskytuji bilkoviny a lignin.

Spolu s mineralnimi koloidy vytvareji organo-minerdlni koloidni
komplex.
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Vlastnosti pudnich koloidu

1. Velky mérny povrch koloidnich cCastic a vysoka povrchova energie. Tyto vlastnosti
podminuji vznik povrchovych jevl: adsorpce dipdlld vody, kapilarni jevy, adsorpce
kationt.

2. Schopnost disociovat ionty v roztoku a adsorbovat je, je muzeme rozdélit na:
Acidoidy jsou negativné nabité; disociuji a adsorbuji kationty. Bazoidy maji kladny
naboj; disociuji a adsorbuji anionty. Amfolitoidy méni naboj v zavislosti a reakci
disperzniho prostredi (pudniho roztoku).
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Amfoterni vlastnosti oxidl, hydratovanych oxidli a hydroxidu
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Amfoterni vlastnosti oxidl, hydratovanych oxidti a hydroxidu
OH -

M-O~ + H,0
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E——

M-OH,

SiO, cca?2
MnO, ccad
Al,O, 7,5-9,5




3. Podle vztahu k vodé: hydrofilni koloidy vytvareji hruby hydratacni obal (napt.
huminové kyseliny a bilkoviny). Tyto koloidy jsou stabilni, nachazi se v rozptyleném
stavu. Hydrofobni koloidy jsou hydratované velmi slabé. Jsou to predevsim
hydratované polymerni oxidy zeleza, hliniku a manganu. Tyto koloidy jsou nestabilni,
snadno se srazeji. Sekundarni alumosilikaty (=jily) se chovaji jako slabé hydrofilni
koloidy.

4. Koloidni soustava se nachazi ve stavu koloidniho solu, pokud jsou koloidni ¢astice v
prostredi rozptylené, nebo ve stavu koloidniho gelu, kdy jsou koloidni castice
vzajemné pospojovany a vytvareji agregaty.

Proces prechodu koloidni soustavy ze stavu gelu do stavu solu se nazyva peptizaci,
opacny proces se nazyva koagulaci.
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Schopnost plidnich koloid( setrvavat ve stavu solu je z
hlediska pudni drodnosti vlastnost nezadouci.

Koagulaci koloidtli v pltidé se tvofi a zlepSuje pudni struktura.




Sorpcni schopnost pud




Podle zpusobu poutani latek v pldé je mozno vyclenit tyto sorpéni mechanismy:

 mechanickd sorpce se uskutecnuje mechanickym zadrzovanim castic v jemnych,
zuzenych Ci slepé koncicich porech.

» fyzikalni sorpce souvisi s povrchovymi jevy na fazovém rozhrani. Projevuje se
zvétSenim koncentrace molekul na povrchu tuhé faze a jejim poklesem v pudnim
roztoku pfFi snizeni volné povrchové energie.

« fyzikalné chemicka (vyménna) sorpce se projevuje vyménou adsorbovanych kationt(
za kationty z pudniho roztoku v ekvivalentnim poméru. Energie vymény kationtl je
primo umeérna jejich valenci a pfri stejné valenci jejich atomové hmotnosti.

 chemicka sorpce vaze ionty vytvarejici za danych podminek malo rozpustné
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* biologicka sorpce probihda v dusledku Zivotni c¢innosti edafonu a vegetace. Je
selektivni (vybérova), protoze jsou adsorbovany ty prvky které organismy potrebuji k
zivotu, dale je dynamicka a pevna, tj. mineralni latky a dusik jsou syntetizovany do
organickych sloucenin jejich tél a tak dokonale chranény pred rozpusténim a migraci.
PFfistupné jsou az po mineralizaci odumrelych organismd.
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Fixace iontu




Vymeénna sorpce kationtt

Adsorpce kationtu ma selektivni povahu, zavisi na:
* relativni koncentraci kationtd v pddnim roztoku (prima imeéra)
* naboji (valenci) kationtl (prima uméra)

* na aktivité kationtl v souvislosti s rychlosti pohybu ionta.

Koloid — Ca?* +2H* > koIoid<:: + Ca2+

Lyotropni rada

Fe3* > AI3* > Ca?* > Mg?* > H* > NH,*> K* > Na*
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Obsah vyménnych bazi je mnozstvi bazi, které je prave sorpcnim komplexem
poutano. Oznacuje se znakem "S" a jeho hodnoty jsou udavany milimolech
chemického ekvivalentu (mmol) na 0.1kg zeminy. Hodnoty tohoto ukazatele se méni
béhem roku se zménami vlhkosti plidy a hnojenim. Pro urcity puadni typ ma
ustalenou hodnotu pomeéeru mezi jednotlivymi kationty.

Vyménna sorpcni kapacita je oznaCovana znakem "T" nebo "KVK" - kationtova
vymeénna kapacita) a je udavana také v mmol/0.1kg zeminy. Je to celkové mnozstvi
kationtud, které je sorpéni komplex pldy schopen poutat na svém povrchu. PisCité
pUdy maji sorpcéni kapacitu 2 - 10, hlinité 20 - 30, jilovité 40 - 50 a organické pudy az
150 mmol na 0.1 kg pudy. Hodnota T se obycejné zvétSuje s vysSSim podilem
humusovych koloid( v jddru sorpéniho komplexu. (VSechny Udaje jsou uvadény v
milimolech chemického ekvivalentu na 0.1 kg ptdy na vzduchu suché). » MENDELU



Hodnoceni pld podle vyménné sorpcni kapacity

Vymeénna sorpcni T (KVK) (mmol / 0,1 kg)
kapacita

Velmi vysoka nad 30

Vysoka 25-30

VysSi stredni 18 — 25

Nizsi stredni 13-18

Nizka 8-13

Velmi nizka pod 8




3. Stupen sorpcni nasycenosti (bazickymi kationty) pudy je pomér okamzitého
obsahu vymeénnych bazi (S) k maximalni vyménné sorpcni kapacité (maximalné
mozZznému obsahu vyménnych kationtt) (T). Tato hodnota je oznacovana znakem "V"
a je vyjadrovana v procentech maximalni vyménné sorpcni kapacity:

§$.100
V= (%)
T

Hodnoty V jsou urcitym charakteristickym tudajem pro jednotlivé pldni typy.
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Hodnoceni pud podle stupné sorpcniho nasyceni

Stupen sorpcniho

nasyceni

PIné nasycena 90-100
Nasycena 75-90
Slabé nasycena 50-75
Nenasycena 30-50
Extrémné nenasycena pod 30




Druhy sorpcniho komplexu

1. Komplex sorpcné nenasyceny
2. Komplex nasyceny dvojmocnymi kationty

3. Komplex s vysokym zastoupenim jednomocnych kationtu
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Komplex sorpcné nenasyceny

je charakterizovan prevahou sorbovanych vodikovych iontd. Pidy s timto sorpcnim
komplexem oznacujeme jako plidy sorpcné nenasycené.

Reakce je v rizném stupni kyseld, humus (pudni organickd hmota) prevazné ve formé
pohyblivych sloucenin kyselého charakteru, fulvokyselin.

Nedostatek dvojmocnych kationtl podminuje vznik nestabilni struktury, kterd je velmi
snadno rozrusovana.

Humidni klima a nedostatek Ca v plUdotvorném substratu a ndasledné v pldé jsou
predpokladem vzniku nenasyceného sorpcniho komplexu.
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Komplex nasyceny dvojmocnymi kationty

Pady s timto sorpénim komplexem oznacujeme jako pudy sorpéné nasycené. Vyznacuiji
se prevahou vyméné poutanych iontd Ca?*a Mg?*

Reakce téchto pud se pohybuje kolem neutrdlni hodnoty, maji znacnou pufracni
schopnost, dobrou agregacni schopnost a vodostalou strukturu.

Humus (padni organicka hmota) je tvoren prevazné vysoce kondenzovanymi
huminovymi kyselinami a jejich vapenatymi solemi, v pudé nepohyblivymi.

Fyzikalni stav téchto pld je velmi priznivy. Pldy se sorpénim komplexem nasycenym se
tvofi v susSim az mirné vlhkém klimatu na pudotvornych substratech zasobenych
dvojmocnymi kationty a poskytuji velmi dobré podminky pro rast a vyvoj kulturnich
rostlin.
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Komplex s vysokym zastoupenim jednomocnych kationtu

Je charakterizovan vysokym zastoupenim jednomocnych kationtl, zejména sodiku (nad
15 % T) v sorpcnim komplexu.

Vznik tohoto druhu sorpcniho komplexu je podminén vyrazné alkalickym prostfedim a
velkou zasobou alkalickych soli (rozpustnych) v pudotvorném substratu, suchym
klimatem, kde vypar prevlada nad srazkami.

Pady s timto druhem sorpéniho komplexu oznacujeme jako solonce.

Prevaha sodikového iontu a vysokd alkalita prostfedi zpUsobuji vyraznou peptizaci
koloidu, jejich pohyblivost v padnim profilu, vytvareni fyzikdlné velmi nepfiznivych
vrstev a silné rozrusSovani pudni struktury.

Pady se sorpénim komplexem alkalickym jsou pro kulturni plodiny prostfedim
nepﬁ'zniv{/m. ® MENDELU
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Zmeény sorpcniho komplexu

1.Naruseni stability sorpcniho komplexu (degradace): snizeni mnozstvi vyménnych
dvojmocnych bazi

2.Stabilizace sorpcniho komplexu (regradace): zvyseni obsahu vyménnych dvojmocnych
bazi (Ca%*, Mg?*)

3.Destrukce sorpcniho komplexu: v disledku vnéjsich vlivii dochazi az k rozpadu jadra
koloidni micely
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Naruseni stability sorpcniho komplexu (degradace)

Degradace sorpcniho komplexu je proces pocinajiciho zhorSovani fyzikalnich,
chemickych i biologickych vlastnosti pldy. V plddotvorném procesu oznacujeme za
degradaci vytésnovani Ca?* a Mg?* iontll ze sorpéniho komplexu ionty H*nebo (v
aridnich oblastech) Na*.

Po uUplném odvapnéni pudniho substratu dochazi k hydrolytickému Stépeni

nékterych slozek jadra koloidni micely, tedy k postupné destrukci sorpcniho
komplexu.
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Destrukce sorpcniho komplexu

Predstavuje v konecné fazi rozklad koloidni micely na jeji jednotlivé slozky. Vlivem
dehydratace se jednotlivé koloidni slozky po predchozi translokaci plidnim profilem
stabilizuji ve formé puadnich novotvarda.

Tyto latky (novotvary) jsou jiz chemicky neaktivni, takZze konecné stadium destrukce
sorpCniho komplexu predstavuje dynamickou nehybnost, v krajnim pripadé i
vegetacni sterilitu pudy.
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K destrukci sorpcniho procesu muize dojit zejména:
a) vlivem kyselého humusu
b) vlivem kyseliny uhli¢ité v nadbytku za vysokych teplot (tropické oblasti)

Ze slozek kyselého humusu podporuji destrukci sorpcéniho komplexu zejména
molekuldrné rozpustné, vyrazné kyselé fulvokyseliny, které disperguji (rozptyluji) a
rozpoustéji mineralni slozky koloidniho jilu a translokuji je do spodiny ptdy. Destrukce
vede v nasich podminkach k extrémnimu vyhranéni podzolizacniho procesu.
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Vyznam sorpcniho komplexu

Padotvorné procesy jsou funkci sorpéniho komplexu, ktery je do znacné miry nositelem
prirozené Urodnosti pldy a schopnosti Urodnost udrzovat.

| kdyZz v chemismu pldy pripadd duleZitd aloha mikroorganismiim, nelze vyloudit z
dynamiky pudy pochody fyzikalné-chemické, jejichz nositelem je sorpcni komplex.

Stav a vlastnosti sorpéniho komplexu tedy ovliviauji pfimo:

- sorpéni kapacitu pady (primy vztah k hnojeni a vyZivé rostlin)

- reakci pudy a charakter a dynamiku chemickych procest

- pufrovitost pudy

Neprimo ovliviauji: strukturni stav pudy, obdélavatelnost pidy, vodni a vzdusny rezim
pldy, biologickou aktivitu pudy
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Redukcné — oxidacni pomery




Oxidace/ redukce

Oxidovana latka elektrony ztraci, redukovana ziskava.

Kazda oxidace je doprovazena soucasné probihajici redukci.

redukce —»
Fe3* + e~ <« oxidace Fe 2+

Rovnovaha se ustavuje podle toho, zda v systému prevazuje redukce nebo oxidace.
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Parametry redukéné-oxidacnich poméru:

1. Redukcné-oxidacni potencial (Eh)

2. Redukcne-oxidacni potencial pri pH=7

En (m¥)at pH 7, 25°C
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Redukcné-oxidacni potencidl Eh (mV)

Redukcéné-oxidacni potencial méfime v pudnim prostredi platinovou elektrodou proti
nasycené elektrode kalomelové.

Hodnoty redukéné-oxidacniho potencidlu se v pudé pohybuji od —400 mV pfi silné
redukcnich podminkach az do +750 mV pri oxidacnich podminkach.

Zavisi hlavné na provzdusnénosti pudy, vlhkosti pudy, zrnitostnim slozeni a obsahu
rozlozitelnych organickych latek.

Zaplnéni nekapilarnich pord vodou za vysoké vlhkosti pldy vede k rychlému poklesu

difuze kysliku pod kritickou hodnotu. Difuze kysliku ve vodé je oproti difuzi padnim
vzduchem 10 000krat zpomalena. V pudé za téchto okolnosti probihaji redukéni procesy.
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Pri redukci dochazi k
FERMENTACI: vyuzZiti organickych akceptoru elektron( a
ANAEROBNI RESPIRACI: vyuziti anorganickych akceptor( elektrond.

Organickeé latky se preménuji na metan, etylén, vodik, ¢pavek, oxid dusny, sirovodik a
jiné plyny. V organickych i minerdlnich slouceninach dochazi k redukci Fe3*, Mn** a

pozdéji i Mn3*, So+ i 4+,
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Pfi postupném poklesu r.-o.
anaerobni stadia:

potencialu

rozlisujeme nasledujici

Stadia | Vyznamné premény v plidnim Eh7 Cinnost mikro-
systému (mV) organizmu

l. snizeni koncentrace O, +600 az +400 aerobni

2. mizi O,, NO;y +550 az +300 fakultativné
tvorba Mn?* +400 az +200 anaerobni
tvorba Fe?* +300 az +100

3. tvorba S* 0 az—250 obligatné
tvorba H, -150 az 250 anaerobni
tvorba CH, -150 az 220




Pufrovitost = ustojnost = tlumivost




Ustojné systémy v pudé:

pldni sorpéni komplex adsorbujici bazické kationty (sekundarni
alumosilikaty a huminové kyseliny v PSK adsorbujici kationty Ca?*, Mg?*,
K*, Na*)

-H,CO; , Ca(HCO;), , CaCO,




Pufrovitost puid zavisi na:

-zrnitostnim slozeni (vic jilu = vétsi pufrovitost)

-obsahu a kvalité pudni organické hmoty (vic a lepsi org.hm. = vétsi
pufrovitost)

-pfitomnosti a obsahu CaCO; (vic uhli¢itant = vétsi pufrovitost)

-vymeénneé sorpcni kapacité a stupni sorpcniho nasyceni bazickymi kationty
-mineralogickém slozZeni jilové frakce (expandujici/ne-expandujici mrizka;
zvétratelné mineraly...)




Tlumiva pasma pud :

1. Uhlicitanové pasmo — pH > 7,2

H,CO, + CaCO,; = Ca(HCO,),

2. Silikatové pasmo —pH 7,2 az 5,0

H* vazan bazickymi kationty postupné uvolnovanymi procesem zvétravani primarnich
minerald a rovnéz bazickymi kationty pudniho sorpéniho komplexu (na hnojenych
pldach je vazan také bazickymi kationty aplikovanych hnojiv).

3. Vymeénné pasmo — pH 5,0 az 4,2

H* vazan komplexy aluminium-hydroxi-kationtu

4. Pasmo hliniku — pH 4,2 az 3,8

H* nizkomolekuldrnich organickych kyselin reaguji s AlI** a Fe(OH), za vzniku cheldtd

5. Pasmo zeleza — pH 3,8 az 3,0

pUsobeni H* je tlumeno oxidy Fe



ORGANICKY PODIL PUDY
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Zdroje organické hmoty a jejich perzistence

Plidni organicka hmota I
(ll 5|Cl ‘i(l)D 2'.11() 3(|]U
skupiny organickych latek Primérny éas setrvani (roky) Priimérna persistence
Rostlinne | iové kyseliny | organlc.:IKYCh Iateko
o — m— | vstupujicich do pudy
lignin -— (upra\{eno a zkraceno dle
.............................................................................................................................................. Schmidt a kol. 2011).
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bakteridlni hexézaminy | |
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glukosamin |




Pudni organicka hmota (dale POH) co to je

je tvorena jednak:

zbytky rostlinnych a ZivociSnych organizmii, které jsou v rizném stupni rozkladu,
nachazejicich se na pldé nebo v plidé, jednak padnimi organismy ale i kofeny Zivych
rostlin, jednak humusem vlastnim, tj. souborem tmavé zbarvenych organickych
dusikatych polyfunkcnich latek kyselinové povahy, prevazné koloidniho charakteru,
vysoké molekulové hmotnosti, relativné odolnych viéi mikrobidlnimu rozkladu.

» MENDELU



Do humusotvorného materialu v orné pudé patfi i chlévsky hnuj, aplikovany zpravidla
jednou za osevni postup v davce cca 30 t/ha.

V travnich porostech jsou hlavnim zdrojem humusotvorného materialu podzemni ¢asti
rostlin, v mensi mifre opadané zbytky nadzemni casti rostlin, které se Cinnosti mezo- a
mikroedafonu dostavaji postupné do pldy. Rocni mnozstvi ¢ini 1 az 12 t/ha.

V lesnich pudach, zvlasté pod monokulturami bez bylinného patra, je korenové hmoty,
ktera tvofi humusotvorny material relativné malo. Rozhodujici mnozstvi je z opadu,
ktery se hromadi na povrchu pudy a pozvolna se misi hlavné biologickou cestou s
nejsvrchnéjsi ¢asti pady. Rocni mnozstvi humusotvorného materidlu ¢ini 3 az 25 t/ha.

Nezdavisle na stanovisti, tj. ve vsech puddch, zanechdva znacna kvanta
humusotvorného materialu edafon.

» MENDELU



Plodina Hmota Plodina Hmota

(t/ha) (t/ha)
Vojtéska 8,20 PSenice ozima 3,49
Jetel luéni 5,23 JeCmen jarni 2,48
Jetel plazivy 3,29 Oves 2,86
Jilek malokvéty 3,65 Zito 3,22
Hofcice 1,42 Repka ozim3 1,48
Svazenka 1,57 Brambory 0,91
Bob 3,14 Cukrovka 1,08




Variabilita ve slozeni jak vychozich |latek tak , koneénych” produktt

Sacharidy
Bilkoviny

Tuky

Organicke kyseliny
ATP

Lignin

Padni org.hm.

CO,

o e T O = N o G Sy S

* Molarni poméry (Dle Santrickova et al. 2018)

1,5
1,8
1,4
1,6
1,1
0,08

0,36 0,24 -

0,11 - -
1,2 - -
0,5 1,3 0,3
0,4 0,001 -
0,9 0,01 0,002
2 . _



Pochody premeén humusotvorného materialu

Rychlost premén zavisi na zastoupeni jednotlivych skupin latek v humusotvorném
materialu. Preménam snaze podléhaji bilkoviny a celuldza, proto jsou rychleji rozkladana
téla bakterii, poskliziové zbytky lusténin a obilovin, nezli lisejnik(i, mecht nebo jehlici.
Pomaly rozklad dreva je zplsobovan hlavné nizkym obsahem bilkovin.

* Mineralizace
* Humifikace
 Raselinéni
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Mineralizace

probiha predevsim diky Cinnosti aerobnich bakterii, které rozkladaji organickou hmotu
na jednoduché slozky oxidy, amoniak a vodu. K nezbytnym podminkam patfi predevsim
dostatecné provzduseni pady.

Mineralizace probiha vzdy soucasné s humifikaci.

Humifikace

je procesem castecné aerobnim, ale prevazné anaerobnim.

V aerobni fazi dochazi k rozkladu humusotvorného materialu na jednodussi organické
slouceniny.

V anaerobni fazi dochazi k syntéze makromolekul organickych latek a nasledné
polykondenzaci, jejim produktem jsou humusové latky.

» MENDELU



Raselinéni
probiha za anaerobnich podminek. Je to prevazné enzymaticky a biochemicky proces.

Dochazi k velmi nedokonalému rozkladu organickych zbytkd, produkt raselina ma pfi
srovnani s humusotvornym materialem vyrazné vyssi obsah uhliku.
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% suché hmotnosti (dle bilkoviny Polysacharidy Lipidy
Santrickova et al. 2018) (bez celuléz)

Vojtéska (stonek) 15-18 8-11 13-33 6-16 Stopy
PSenice (slama) 3 21-26 27-33 18-21 Stopy
Borovice 0,5-1 24-30 42-49 25-30 Stopy
houby 20-25 45* az 36 - 17

* Z toho chitin 3-26 %






|/ ¢ | N | P
Padni organicka hmota 1 0,16-0,04 0,16-0,005
Listy 1 0,04 0,03-0,001
Koreny 1 0,02 0,001-0,0001
Drevo 1 0,007-0,004 0,0005-0,00007
Padni mikrobialni biomasa 1 0,12 0,002
Bakterie 1 0,16 0,011
houby 1 0,12 0,009




PGdni organicka hmota 1 0,16-0,04 0,16-0,005 6-25
Listy 1 0,04 0,03-0,001 25
Koreny 1 0,02 0,001-0,0001 50
Drevo 1 0,007-0,004 0,0005-0,00007 143-250
Padni mikrobialni 1 0,12 0,002 8
biomasa

Bakterie 1 0,16 0,011

houby 1 0,12 0,009

yuzitelnost uhliku u pudnich mikroorganisml je 0,2 — 0,6 (=20-60 %), tzn. 20-60 %
rijatého uhliku mohou pouzit na tvorbu biomasy zbytek pokryva energetické naroky...

okud je pomér C:N organismu > C:N zdrojového materialu znamena to, Zze je N v
rebytku a je vyloucen do prostredi....



Tridéni edafonu podle velikosti

1. Makroedafon (krtci, hrabosi, krecci, aj.)
2. Mezoedafon (Cervi, mékkysi, ¢lenovci, aj.)

3. Mikroedafon (bakterie, prvoci, sinice, rasy, aj.)
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Funkcni trideni edafonu podle stupneé rozkladu
Zpracovavanych latek

1.Fytofagové (zpracovavaji ziva rostlinna téla — bylozravci)

2. Zoofagoveé (zpracovavaji ziva zivocisna téla — masozravci)

3. Nekrofagové (zpracovavaji odumrela téla zivocCichi — mrchozZrouti)
4. Saprofagoveé (zpracovavaji rozkladajici se ustrojné latky)
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Funkce pudnich organizmu - funkce rozkladna

Organicka hmota je plUsobenim edafonu rozkladana a preménovana postupné na
jednodussi slozky.

Rozkladnym pochodium podléha nejen vychozi humusotvorny material (odumrela
rostlinna a Zivocisna téla ¢i jejich soucasti), ale i meziprodukty rozkladu a syntézy a
v malé mire i vlastni humusové latky.

Makroedafon a mesoedafon

plsobi tim, Ze odumrelé zbytky rozmélnuje, coz zvétsuje jejich povrch a usnadnuje tak
zpracovani dalsimi organizmy.

mimoto je zatahuje do plidy a s ni je misi, coZ opét podporuje atakovatelnost jinymi
slozkami edafonu.

v zazivacim traktu téchto ZivocichU probihaji dalsi rozkladné pochody a zbytky pfijatého

materidlu jsou vraceny ve formé exkrementt do puldy.
» MENDELU



(kg/ha)

hadatka 50 000
Clenovci 390 92
mekkysi 5 40

Zizaly 2 4000




Mikroedafon

se vyznacCuje daleko vétsi rozkladnou schopnosti nezli ostatni skupiny edafonu. Je to

dano jednak daleko vyssi schopnosti rozmnozovani a dale neobycejné rozmanitymi
zpusoby vyzivy.

To na rozdil od Zivocichli znamena, Ze mikroorganizmy dovedou rozkladat prakticky
jakékoliv organické latky.

Slozitéjsi struktury se takto narusuji a vytvari se nepreberné mnozstvi sloucenin, které
bud"

1. mohou spolu reagovat za vzniku sloucenin slozitéjsich, nebo
2. byt vyuzity jako Zivna plida pro jiné skupiny mikroorganizmu, nebo
3. byt dale rozkladany az na mineralni slozky.

SoucCasné je tim ziskavana energie, nezbytna k plnéni Zzivotnich funkci pudnich
organizm i k dalSim syntézam. ot



Pocet v 1 g pudy Hmotnost (kg/ha)

bakterie 600 000 000 10 000
plisné a aktinomycety 400 000 10 000
rasy 100 000 140

prvoci 1 000 000 370




Funkce synteticka

Spociva jednak v syntéze sloucenin, potfebnych pro vystavbu vlastniho téla
mikroorganizmu, jednak v tvorbé latek, které organizmus z téla odstranuje coby
produkty metabolizmu

Autotrofni organizmy syntetizuji organické latky ze sloucenin mineralnich,
heterotrofni vyuzivaji uhlik jen z hotovych organickych latek. Jedna se o procesy
endergonické, ke kterym je potrebny zdroj energie.

U autotrofnich organizmi je zdrojem energie bud slunecni energie nebo chemicka
energie ziskavana oxidaci mineralnich latek.

U heterotrofnich organizmu je zdrojem chemicka energie, vazana ve zpracovavanych
organickych latkach.

» MENDELU



Vyznam pudnich organizmu

Pldni fauna:

Transport organickych zbytkd v padnim profilu
Fragmentace rostlinnych zbytk( a promichani s padou
Zlepsovani (aerace) pudy a vytvareni biopori
Zlepsovani pudni struktury

Traveni slozitych organickych latek pomoci stfevnich symbiontu
Tvorba prostredi vhodného pro rozvoj mikroflory
Pozirdni mikroorganismu- stimulace rlstu a aktivity
PUdni mikroflora:

Mineralizace a transformace organického materialu
Recyklace Zivin, jejich zpristupnovani rostlinam
Imobilizace Zivin v ptdé

Zlepsovani pudni struktury (hyfy, extracel. Metabolity)
Fixace vzdusného dusiku
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I HH lyzaty a mrivé buniky kofenové pokoiky
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korenové exudaty (jednoduché cukry,
aminokyseliny, organicke kyseliny)

* buriky kofenové Cepicky

sliz (mucigel) chranici kofenovou Spicku



Houby

Vlaknité eukaryotni organismy. Jedno i mnohobunécné. Zakladni stavebni jednotkou
jsou hyfy (primér zpravidla jednotky mikrometra).

Mykorhiza

Mykorhiza (dfive mykorrhiza) je symbiotické souziti hub s koreny vyssSich rostlin. MUze
dochazet bud k pronikani houbovych vidken do korenovych bunék primarni kary -
endomykorhiza, v druhém pripadé zustavaji vldkna jen v mezibunééném prostoru -
ektomykorhiza.
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Endomykorhiza: patfi sem napriklad AM, erykoidni a orchideoidni
mykorhiza

Arbuskularni mykorhiza (AM): v bunikach se hyfy vétvi do stromeckovitého utvaru -
arbuskulu. Je to nejcastéjsi druhy endomykorhizy (u vice nez 80 % druh rostlin).

Nejcastejsi houbovi symbionti jsou z oddéleni Glomeromycota. Endomykorhiza zahrnuje
vyhradné specializované symbiotické houby, které jsou na svych hostitelich natolik
zavislé, Ze bez jejich podpory uz nejsou schopny prezivat (a to vétSinou ani v umélych
kulturach).
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Z ekologického hlediska se jedna o jednoznacné oboustranné vyhodny, tzv.
mutualisticky svazek.

Houba dodava rostliné mineralni latky z pady (napf. fosfor, stopové prvky), rostlina
vyzivuje houbu organickymi slouceninami, které sama vyrabi fotosyntézou.

Dalsi druhy endomykorhizy

* Erikoidni mykorhiza (viesovcotvaré)
e Orchideoidni mykorhiza (orchideje).
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Ektomykorhiza (také ektotrofni mykorhiza)

je méné cCasta, uvadi se asi 2 000 rostlinnych druhd. VétsSina ektomykorhiznich hub jsou
vieckaté Ci stopkaté houby, tedy skupiny, k nimz patfi také hrib, a také zygomycety
(oddéleni plisni). Mezi rostliny, které jsou v ektomykorhiznim svazku, patfi napr. dub,
borovice, briza, oliva.

Ektomykorhizni houby vytvari kolem korene tzv. hyfovy plast, diky némuz se zvysSuje
sava plocha soustavy.

Vlakna také vstupuji mezi bunikky primarni kdry (nikoliv vSak dovnitf bunék, nejdale k
endodermis). Hyfy v intercelularnim prostoru tvofi soustavu vlaken, které se frika
Hartigova sit. Mnoho dalSich hyf se vétvi v ptdé, ¢imz dale zvySuje savou plochu.

Ektomykorhizni houby nejsou na svych hostitelich tak vyznamné zavislé, jak tomu je u

endomykorhizy. Mohou totiz zit castecCné saprofytné.
» MENDELU .



Mykorhiza zvysuje pfijem zivin a vody, zejména v malo Urodnych pidach dochazi ke
zvétsSeni povrchové plochy korfent az 10x.

Vyznamné je zlepseni pfijmu fosforu v pldach s jeho nizkym obsahem nebo z forem
hlre prijatelnych (pro rostliny).

Mykorhiza chrani rostliny proti patogenim.
Jeji vyvoj je potlacovan v pudach s vysokym obsahem dusiku a fosforu, pri silné kyselé
reakci a v zamokrenych padach.
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PUDNI ORGANICKA HMOTA
(PUDNI HUMUS)




SloZeni a tridéni pudni organické hmoty

Podle funkci v pudé
* humusotvorny material
* meziprodukty rozkladu a syntéz POH

* vlastni humus

Podle chemického slozeni
* nespecifické humusové latky (nehuminové)

* specifické humusové latky (huminové)
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Nespecifické humusové latky (nehuminové)

latky rozlozZitelné mikroorganizmy (organické kyseliny, glycidy, pektiny, bilkoviny,
trisloviny, tuky, vosky, pryskyfice apod.). Tvofi energetickou a Zivinnou zdsobu pudy, jsou
podminkou biologické aktivity ptdy.

Specifické humusové latky (huminové)

jsou zpravidla tmavé zbarveny, znac¢né odolavaji rozkladu mikroorganizmy. Jsou tvoreny
vysokomolekularnimi organickymi slouceninami. Tvori 85 az 90 % POH. Jsou tvoreny
predevsim huminovymi kyselinami a fulvokyselinami.
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Huminové kyseliny
jsou tmavé barvy, s molekulovou hmotnosti 50 000 az 300 000, jsou

velmi slabé rozpustné az nerozpustné ve vodé a vodnych roztocich,
proto se zpravidla hromadi v misté svého vzniku.

Elementarni slozeni je zavislé na podminkach humifikace, kolisa v
nasledujicim rozmezi: C: 52 az 62 %, H: 2,8 az 5,8 %, O: 31 az 39 %, N:
1,7 az 4,9 %.

Kyselinovy charakter je dany pritomnosti karboxylovych a fenol-
hydroxylovych skupin. Sorpéni schopnost ¢ini 400 az 600 mmol/0,1 kg.




Fulvokyseliny

jsou zluté az hnédé barvy, s molekulovou hmotnosti 200 az 50 000, jsou rozpustné ve
vodeé a vodnych roztocich, v padnim profilu jsou pohyblivé.

Elementarni slozeni: C: 40 az 52 %, H: 4 az 6 %, O: 40 az 48 %, N: 2 az 6 %.

Kyselinovy charakter je dany predevsim pritomnosti karboxylovych skupin. Jsou silné
kyselé pH 2,6 az 2,8. Zrychluji zvétravani minerald.
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Tvorba nadlozniho humusu

Nadlozni humus vznika hromadénim polo-rozlozenych a nerozlozenych zbytku rostlin a z
casti exkrementl drobnych ZivoCichl na povrchu minerdlni pldy za aerobnich
podminek.

Horizonty nadlozniho humusu.
Horizont opadanky L: nerozlozeny opad, méné 10 % amorfnich organickych latek
Horizont fermentacni (drt) F: ¢astecny rozklad, 10-70 % amorfnich organickych latek

Horizont méli (humifika€ni) H: vyrazny rozklad, vice nez 70 % amorfnich organickych
latek
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Hlavni formy nadlozniho humusu:

* mor (jinak také ,,surovy humus“)

* moder

* mul (jinak také ,,mél”)

- .
s "
v =

. - -
ao- r] . ';

- . .
-"‘\."".':4
-t - - - w
g I MV . '-I
- . e

. - -t o -
=1 - - -
PR - - .
LRI = S
SIS WL T < -
“\-\-‘ o '~
A | ~
R S W . .
-, - -y '~
= -
PR S-S T PR
. Y . ’,
.} P N L~
¢ L N ben -
-y p 1°a= -
TL- T #» F T F

Goy

R ra nel ¢
‘."ll\ s N

IO k)

l_!
]

e '-""\\\
S N\

L

N R

AT\
PANY

/s
]
-
-

e
L |
'l
4 )

DY
,‘l-‘ ”
PREE S e

CA R RN
PR

.I
N

N I’... "
LTS WU ) )

-|\,

\
N

\

N
W

!
L3




Tvorba povrchovych humaéznich (humusovych) horizontt

vznikaji hromadénim koloidné disperznich humusovych latek, dokonale smisenych s
mineralnim substratem.

Obsah nerozlozenych organickych latek Cini maximalné 10 - 15 % celkového mnozstvi
organickych latek v padé u ornych pad a 25 % u ostatnich mineralnich ptd.

Tento proces probiha optimalné pod stepni vegetaci na hlinitych pldotvornych
substratech plné nasycenych bazemi (resp. s obsahem CaCO;), v podminkach
nepromyvného az periodicky promyvného vodniho rezimu.

Silné polymerizované huminové kyseliny se hromadi za podminek stridani optimalni
vlhkosti a prosychani pldy za pritomnosti jilovych mineralti skupiny montmorillonitu
(smektitl).

» MENDELU



Kvantita a kvalita POH

Obsah POH se stanovuje podle obsahu oxidovatelného uhliku:
POH =Cox . 1,724 (%)
POH obsahuje 58 % Cox.

Obsah POH v ornicich zemédélskych pud Cini 1 az 7 %, nejCastéji 2 az 3 %. Zasoba POH v
profilu ¢ini 100 az 800 t/ha, nejcastéji 100 az 200 t/ha.

Obsah POH je v daném pidnim systému v rovnovaze.
Tento stav lze zvySenym prisunem organickych hnojiv upravit (za 50 let se zvysi obsah o
0,2 az 0,5 %), ale po preruseni jejich prisunu se v relativné kratké dobé vrati obsah POH

na puvodni mnozstvi.
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Lehké pudy Stredné tézké a tézké pudy

Bezhumozni 0% 0%
Slabé humozni meéneé 1% meéneé 2 %
Stredné humozni 1az2 % 2az5%
Silné humozni vicenez 2 % vice nez 5 %




Kvalita POH se posuzuje nejcastéji podle pomeéru obsahu huminovych kyselin k obsahu
fulvokyselin (HK:FK). S rlistem podilu huminovych kyselin roste kvalita POH.

Kvalita POH na nehnojenych plochach muze byt posuzovana podle poméru
oxidovatelného uhliku k celkovému dusiku pldy (C:N). Pomér uzsi nez 10:1 je vyrazem
vyssi kvality POH.
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Funkce organickych latek v pudé

1. Organické latky uvolnuji pri své mineralizaci nepretrzité do pludy znac¢na kvanta
asimilovatelnych rostlinnych zZivin (napf. pri davce 20 t chlévského hnoje na 1ha
dodavame do pudy az 100 kg N, 120 kg K,0 a az 40 kg P,O:). Organicka hmota v pudé
tedy puUsobi jako zdsobarna rostlinnych Zivin, které jsou plynule uvolfiovany pro potrebu
rostlin.

2. Humus se svymi slozkami, huminovymi kyselinami, aktivné spoluucastni na stavbeé
ptidniho sorpéniho komplexu. Zvyseni sorpcni schopnosti pld se pfiznivé projevuje
jednak v moZnosti vytvareni vétsi zdsoby Zivin v ptidé, jednak v omezeni jejich ztrat,
které mohou vzniknout vyplavenim slabé poutanych Zivin do spodnich vrstev pudy,
mimo dosah korenového systému rostlin.

» MENDELU



3. Huminové kyseliny podstatné ovliviuji agregacni schopnost pud, ¢imZ primo
ovliviuji jejich strukturni stav. To se projevuje v priznivéjSim vzdusném a vodnim
rezimu, zvysenim vododrznosti u lehkych a zlepsenim provétravani a vedenim vody u
tézkych pid. Vytvorenim drobtové struktury se zmensi neproduktivni vypar a tim zvysi

zasoba vody v pudnim profilu.
4. U extrémnich druh( pad (pis€itych a jilovitych) se ptisobenim humusu znacné zlepsuji

jejich fyzikalné-mechanické vlastnosti: sniZzuje se soudrznost tézkych pud a zvysuje se
naopak u pld lehkych.

» MENDELU



5. Pfi rozkladu plUdni organické hmoty se do pudniho prostredi uvoliuje znacné
mnozstvi CO,, organickych kyselin a jinych latek, které urychluji a zintenziviuji
zvétravani mineralni slozky pidy a ptda je tak obohacovana o zasobu asimilovatelnych
Zivin.

6. Nékteré latkové skupiny POH, nespecifické humusové latky, slouzi jako energeticky
zdroj plidnim mikroorganismim. MnoiZstvim a kvalitou téchto latek je znacné ovliviio-
vano sloZeni pudni mikrofléry, rozvoj a pusobeni biochemickych procest, zejména
translokace a transformace Zivin, které jsou velmi dulezité pro Urodnost pldy.

7. Nékteré huminové latky maji stimulaéni vliv na rozvoj korenového systému rostlin i
na rast celé rostliny.

» MENDELU
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Efekt 20- Ieteho rozdilného obdelavanl pudy




25 let konvenéniho W 20 let péstovana lipnice
péstovani kukufrice k] a nasledné 5 let

konvencneée kukurice







1
Efekt 20letého osevniho postupu na SOM pfi péstovani kukurice v Beltsville (silt loam)
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varianta s lipnici

nepretrzité péstovani
kukufice s orbou







Co bylo ukolem?

sledovani toku uhliku
stanoveni uhlikové bilance

navrh managementu hospodareni




droje dat

dlouhodobé vynosoveé rady u hlavnich plodin:

Mendelu Brno (pSenice ozima, jeCmen jarni, repa cukrova, lucni
porost),

odridové pokusy UKZUZ (fepka ozima, vojtéska setd, jetel luéni),
VUB Havli¢kGv Brod (brambory)
CSU (kukufice).




metody

24 osevnich postupu

tradicni (na bazi norfolkského OP)
trzni

ekologické

s vysSim podilem repky




V druhé poloviné 18. stoleti se v Anglii, se zacal v hrabstvi Norfolk
pouZzivat prvni prikopnicky osevni postup stfidavého hospodareni —
norfolksky osevni postup:

jetel — ozim — okopanina — jafina s podsevem jetele

Norfolksky osevni postup predstavoval v zemeéedeélské vyrobé obrovsky
revolucni zvrat...




Kolobéh uhliku psenice




Kolobéh uhliku v OP




Bilance uhliku
Varianta Krdthodobé ulofeno Stredlzedobe Dvlouhodob’e
.. ulozeno ulozeno (desitky,
(mésice) (max. roky) stovky let)

, . _ a| kg Cha kg C.ha™
Osevni postup a varianta hospodarieni riimérné kg C.ha ™’ _
oSt Y m max | min | max |




Co je treba ucinit pro zvysSeni zasobenosti pud
organickou hmotou?

snizit deficit organického hnojeni.
preferovat kvalitu organickych hnojiv pred kvantitou.

Zamerit se zejména na
* méneé urodné pudy,
* pudy v suchych oblastech,
* pudy znecisténé a jinak poskozené.




Co brani vyssimu vyuzivani organickych hnojiv?

vysoka financni narocnost operace hnojeni

* ndklady na hnojeni primyslovymi hnojivy se dle pouzité technologie a
vymeéry pohybuji od cca 200 do 300 K&/ ha,

* naklady na hnojeni statkovymi hnojivy se pfi davce 30 tun/ha pohybuiji cca od
2.500 do 6.500 Ké/ha (Kovaricek 2002).

nedokonalé ekonomické vyhodnocovani prinosu organického hnojeni.

neexistujici metodika pro ocenovani organické hmoty v hnojivu dle
kvalitativnich ukazatel(



