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Prednaska 5: Organicka slozka ptdy I.

* neziva organicka hmota v pidé

uhlik jako zakladni slozka organické hmoty
vznik a rozklad organické hmoty; humus
humifikaéni procesy v ptdé

organické a humoézni pudni horizonty
humusové formy

Living organic
matter

Particulate organic

matter

¥ Fresh residues
# Living organisms

P Humus

B Resistant organic matter

Dead and decaying organic matter



Proc téma pudni biologie?

* Plda neni soucast neZivé prirody
* Puada bez zZivé slozky se stava substratem

* Plda jako vychozi material pro rist rostlin

Neboli...

* Puada jako otevieny systém
* Puada jako Zivotni prostiredi i jako soucast Zivotniho prostiredi

* Puda jako zdroj Zivin a vody



Ustfedni motto

EDAFON, BIOLOGIE PUDY

HUMUS

HUMUS

ale trochu jinak...

... a jeho vyznam pro suchozemsky
ekosystém

... a Vv jesté také v arboristickém
kontextu




Plida jako zdroj zZivin
A) Jilové mineraly
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e) kyslik, hydroxyl
hlinik
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vazba
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Plda jako zdroj z

Carboxylic
group

OH

Phenlolic
hydroxyl
group

IvIiNn

Large complex organic humus
molecule consisting of chains
and rings of mainly carbon and
hydrogen atoms

Alcoholic
hydroxyl
group



Uhlik jako zakladni stavebni slozka organické hmoty

Globalni cyklus uhliku
Uhlik je zakladni stavebni slozkou ————
. - » ZIVOCiChove
< organické hmoty > (v Elovéka) !
zelené zhytky, mikrobidlni
rostliny dychdni exkrety
Y
.. x CO,vatmosféiea | |
Zlva ve vodé (vé&. HCO,) [
fotosyntéza
A
dychdni
Y
odumrela puadni organicka »  mikroorganismy, 513"7"‘}""5”"
hmota - mikrofauna fosilnich
B paliv
4 A4 v V 4 ‘
premenena na
polymerizované
. z nedokonale
organické substance | rozlozens organicks
~| hmota - radeliny, fosil-
ni zbytky
Typ suchozemského ekosystému Organicky uhlik [t - ha]
Vysokohorske a arkticke lesy 0104
emédélské systemy 1-2
Travinne porosty 2-4
Jehliénatée lesy 1,53
Listnaté lesy 1,54
Tropickeé lesy (Kolumbie) 4-5

Tropické lesy (zapadni Afrika) 10




Uhlik jako zakladni stavebni slozka organické hmoty

* Priblizné 50-94 % uhliku z opadu a 11-74 % uhliku z jemnych korenU je prodychano ve a
uvolnéno ve formé CO2;
zbytek je preménén na humus.

z hlediska fyzikalnich vlastnosti

zlepsSuje vlastnosti extrémné zrnitych pud (tézkych jilovitych i lehkych piscitych), kde plsobi jako
provzdusnujici nebo naopak tmelici a retencni slozka;

ovliviiuje pohyb (zadrzovani) vody (organicka hmota je schopna vazat 7—10x vétsi mnozstvi vody,
nez sama vazii;

ovliviiuje technologické vlastnosti plidy (z hlediska moZnosti prace s ptudou);

vytvari vazby se seskvioxidy a tvofi chelaty (slouceniny s kovy);
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vytvari vazby se seskvioxidy a tvofi chelaty (slouceniny s kovy);

z hlediska chemickych vlastnosti

pufruje vstupy latek ménicich pldni chemické vlastnosti, je vice nasycena bazickymi kationty
(Na*, K*, Mg?*, Ca?*), tvori soli (humaty, fulvaty, hymatomelaty) a udrzuje stabilni hodnotu pH;
ma silné sorpcni vlastnosti;

plsobi detoxikacné;
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z hlediska biologickych vlastnosti

predstavuje substrat obyvatelny vétsinou pldnich organismd, pro které je navic zdrojem
energie;

nékteré organické kyseliny pozitivné ovliviiuji metabolismus rostlin, vyvolavaji prodluzovaci rist
kofen(, zvysuji odolnost proti suchu, stimuluji syntézu chlorofylu a kliceni semen.



Plda jako zdroj Zivin
HJSK (humuso-jilovy sorpcni komplex)

Complexe

Mg2+

Ca%* Na2*
CaZ+ K2+

Na2* Complexe

Ca2t .

Humique

NH,*

K2+ Mg2+

Ca2+



Hlavni procesy premény organické hmoty v pudé:

* DEKOMPOZICE
= rozklad organické hmoty

DEKOMPOZICE VERSUS PRIMARNI PRODUKCE = AKUMULACE

(1) v radu dni: cukry a
bilkoviny;

v fadu mésicl azZ let:
celuldza, hemiceluldzy;
nejpomaleji: lignin,
fenolické latky

(2)
(3)

100

Rostlinny opad

celuléza i 2 : & 5%
50% hg;l:felulozy |Ig1r;ln?o o pektin

l Yo

aminokyseliny
a cukry

Puadni organicka hmota

T ‘ uhlovodiky
15%

C v aromatickych
latkach
50%

rotein
P 5% y vqsky C vazany na N
a pigmenty
1%

mastné kyseliny,
20%

alkany
15%

90

Lo I I+ =
o o o

= M W B
o o o o

—_—— e T b

% Ubytku organické hmoty
LA
o
Lmmemeeemmmmm—m———— o oomree

0 50

—lignin

==ecukry eeer celuldza

rychlost dekompozice v zavislosti na
teplotnich podminkach stanovisté
vlhkostnich podminkach stanovisté
vegetaci

100
roky

150 200



Hlavni procesy premény organické hmoty v pudé:

 DEKOMPOZICE
* MINERALIZACE

= rozklad organické hmoty na jednoduché anorganické latky
(NH,*, SO, Ca,*, CO,, H,0, NH,, H,, PO,*, SO, atd.)

e cca 50 % rozklddaného materialu
* rozklad opadu (primarni mineralizace) i humusovych latek (sekundarni mineralizace)

Osud produktli mineralizace:

emise do atmosféry (CO, , H,0, NH;, N,, H,S)

adsorpce rostlinami (anionty, kationty, voda)

adsorpce mikroorganizmy (NH,*, SO,*, NO;’, CO, , PO,*)
adsorpce na pUdni sorpcni komplex (NH,*, Ca?*, K*, Na*, Mg?*)
vyplaveni (NO;, Ca?*, K*, Na*, Mg?*)

e wnNeE



Hlavni procesy premény organické hmoty v pudé:

DEKOMPOZICE
MINERALIZACE

HUMIFIKACE
= za prisunu vzdusného kysliku dochazi k novotvorbé komplexnich molekul, které

- jsou tmaveé zbarvené
- maji slozitou vnitfni strukturu

= enzymaticky a biochemicky proces

Produktem humifikace je humus

i v arboristickych vysadbdch je vhodné
usilovat o nastoleni tohoto stavu.

EKTOHUMUS

N o 3
“:’:'-'Lr; ‘
sz |
: } ENDOHUMUS




Hlavni procesy premény organické hmoty v pudé:

 DEKOMPOZICE
* MINERALIZACE
* HUMIFIKACE

Tvorba humusovych latek
Pudni organicka hmota (SOM)

Celuléza | Hemiceluléza | Lignin Lipidy Sacharidy | Trisloviny a dalsi

pryskyfice

Odbouravani a rozklad mikroorganizmy

Aminockyseliny, aromaty, mastne kyseliny, organicke kyseliny, fenoly, cukry aj.

4

Chemicka a biochemicka kondenzace

Komplexni slouceniny

4

Qligomerace a kondenzace

\ 4

Humusove latky

Huminove Hymatomelanoveé | Fulvokyseliny
kyseliny kyseliny




Hlavni procesy pfemény organické hmoty v pudé:

 DEKOMPOZICE
* MINERALIZACE
* HUMIFIKACE

Humusové latky:

Huminové kyseliny (HK)

vysokomolekularni, méné kyselé
vaze vice zivin

stabilnéjsi, nerozpustné ve vodé (pouze v alkaliich),

podporuji tvorbu pudni struktury
v UrodnéjsSich, méné kyselych puadach

Huminy
vysokomolekularni, velka jadra, kratké retézce

vazané na HJSK

nejstabilnéjsi, neextrahovatelné ani alkaliemi

typické pro ¢ernozemni plidy

HOOC | CH; LCHOH
CO0H OH CH; I.“i CO0H
0
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Hlavni procesy pfemény organické hmoty v pudé:

 DEKOMPOZICE
* MINERALIZACE

e HUMIFIKACE
Pomeér HK : FK

(koncentrace humusovych latek se udavaji v %)

Podzolované ptdy, kyselé plidy Pidy ¢ernozemniho typu
HK : FK =0,4-0,5 HK : FK =2-3




Organicka hmota v ptidnich jednotkach

Obsah orgamckého uh_liku (%)

» Al B e U SRt

b | O = =) 5800

regozem

kambizem

podzol ¢ernozem
neorand

¢ernozem
orand

Pudni jednotka Humus (%) HK : FK
Cernozem 2.6 24
Hnédozem 1,8 1,1
Luvizem 1,7 0,9
Pseudogilej 2,2 0,7
Kambizem eutrofni 2,5 0,7
Kryptopodzol 5,4 0,6




Pudni organické horizonty, humusové formy

humusovd forma = specificka sekvence organickych horizontl
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AW | | a) anhydrogenni (vodou neovlivnéna stanovisté)
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ZRASELINELE HUMUSOVE FORMY




EKOSYSTEMOVY ASPEKT HUMUSU A HUMUSOVYCH FOREM

--------------

a) vyziva rostlin (nositel Zivin):

N, P a dalsi ziviny

b) prostiedi pro rust rostlin a dalSich
pltdnich organizmti

T M c¢) zavlaZovani rostlin (nositel vody)
retencni kapacita az 1500 %
| 7 cm humusu zadrzi cca 80 mm srazek

d) uhlikovy sink (nositel uhliku)

orna ptda: 7,9 kg/m?;

lesy mirného pasu: 9,9 kg/m?;

stepi a kfoviny mirného pasu: 10,5 kg/m?;
borealni lesy: 10,5 kg/m?;

tropické lesy: 11,6 kg/m?;

tundra: 21,8 kg/m?;

mokrady: 72,3 kg/m?;
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(after Amthor et al. 1998)



