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Anotace

Cilem bakalatské prace bylo rozdéleni primarni pidni organické hmoty do frakci
podle stupné stability v kambizemich oblasti Jihoceského kraje. Nejdiive byly
vysvétleny pojmy dulezité k pochopeni a porozuméni danému tématu. Nasledné byla
provadéna série pokusti pomoci metodiky navrzené kolektivem Véachalova, Kolaf,
Horacek a Vachal zroku 2013. Padni vzorek byl odebran ze zemédélsky
neobdélavané pady, pivodné lesni, dnes jiz orné pidy. Jednalo se o kambizem —
KAd, dystricka. Vzorek byl odebran v blizkosti obce Hvozdec, leZici v okrese Ceské
Bud¢&jovice. Tento vzorek byl rozdélen na sérii opakovani, tak aby bylo mozné
s odpovidajici presnosti stanovit stabilni a labilni ¢ast organické hmoty. Pokus byl
provadén v roce 2015-2016 v laboratornich podminkach katedry agroekosystémt na
JihoCeské univerzité. Vysledky byly posléze vyhodnoceny a zaneseny do grafl.
Potvrdilo se, Zze nejvice zastoupena frakce je semilabilni a stabilni, ty jsou méné

nachylné k oxidaci a jejich mnozstvi v pidé byva zpravidla nejvyssi.

Anotation

The aim of this thesis was the distribution of primary soil organic matter into
fractions according to the degree of stability in the South Bohemian cambisols. First,
there were explained concepts which are important for understanding the topic. After
that a series of experiments using a methodology suggested in 2013 by team
consisting of Vachalova, Kolaf, Horacek, Vachal, was realized. The soil sample was
taken from uncultivated land, originally forest, today an arable land. It was cambisol
- Kad, Dystric. The sample was collected near the village Hvozdec, located in the
district of Ceské Budgjovice. This sample was divided into a series of repetitions, so
it was possible to establish the stable and the unstable part of the organic matter with
adequate accuracy. An attempt was carried out in 2015-2016 in the laboratory of
Department of agroekosystems at University of South Bohemia. After that, there
were evaluated results and recorded into graphs. It was confirmed that the most
abundant fraction is the semilabile and the stabile, which are less susceptible to

oxidation and its amount in the soil is usually the highest one.
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1 Uvod

Tomasek (1995) ve své knize piSe, Zze puda patii mezi zakladni pfedpoklady
lidské civilizace, tvofii totiz pedosféru — svrchni ¢ast zemského povrchu. Miizeme na
ni pohlizet jako na pfirodni utvar, ktery se vlivem prostiedi rizné vyviji. Dodnes
velmi uznavanou a vystiznou definici podal V. Novak, ktery patii mezi zakladatele
¢eského pudoznalstvi. Definice zni:

., Piida je prirodni utvar, ktery se vyviji z povrchovych zvétralin kury zemské a ze
zbytku ustrojencii a jehoz stavba a sloZeni jsou vysledkem podnebi a jinych faktoru
pudotvornych*“ (Tomasek, 1995).

Simek dodava: ,,S timto védomim je tieba na piidu pohlizet jako na prirodni
utvar, ktery sice miizeme vyuzivat, ktery vsak soucasné musime chranit a pecovat
0 nej. Piida se vytvarela po staleti, ale nenapravitelné poskodit nebo znicit se da
snadno a rychle “ (Simek, 2005).

Uméni hospodatit na pudé je staré stejné jako civilizace. Tim, jak ¢elime vyzvam
dnesniho tisicileti, novym poznatkiim a technologiim, budeme muset chréanit Zivotni
prosttedi, pfitom produkovat potraviny a biomasu pro podporu spolecnosti. Studium

pudy nikdy nebylo dilezitéjsi (Brady, Weil, 2002).



2 Pada

Pidu Ize definovat jako smés organickych a mineralnich latek, které vznikaji
rozkladem matec¢ni horniny pomoci fyzikalnich, chemickych a biologickych vlivt.
Po fyzikalni strance je puda trojfazovy systém, zahrnujici fazi pevnou, kapalnou
aplynnou. Tuha c¢ast obsahuje slozky organické a anorganické, kapalnou casti
myslime pidni vodu Sroztokem zivin a c¢ast plynnou - puadni vzduch. Po strance
ekologické je puda charakterizovana jako otevieny systém, tvofeny dvéma
zékladnimi slozkami a to nezivou a zivou. Nezivou slozku tvofi latky jak
organického, tak anorganického piivodu. Zivou slozkou piidy rozumime pidni
organismy at’ uz rostlinného, nebo zivoc¢isného ptvodu (Kolar, Moudry, Kopecky,
2015).

Simek (2005) pise, Ze ptida je dynamicky piirodni itvar, umoZiujici riist rostlin.
Vznika pomalym zvétravanim hornin a minerall, za pfispéni pidotvornych faktorii
jako jsou klima, terénni vlastnosti, ¢i pomoci vegetace pudnich organismu

i podzemni vody (Simek, 2005).

2.1 Slozky pudy

Puda jako takova obsahuje Ctyfi hlavni ¢asti — mineralni podil pady, organicky
podil pidy, vzduch a pliidni vodu. Obsah jednotlivych slozek je rizny a méni se.
Pevna faze tvoii 72 az 2/3 (45% mineralni slozka a 5% organicka slozka), /> az 1/3
tvoii pory - pravdépodobné z poloviny zaplnéné kapalnou fazi (voda) a z druhé

poloviny fazi plynnou (vzduch) (Simek, 2005).



Obrazek €. 1. Procentudlni podil slozek v pade.

Vzduch
20-30% Mineralni
podil 45%
Padni \]\ Pevné
pory gastice
Voda
20-30% Organicky
podil 5%

(Simek, 2003)

Mineralni podil pady

Zhruba 90 % pevné faze pudy tvoii podil mineralni. Sklada se z minerala

primarnich, sekundarnich, rozpustnych soli a amorfni slozky. Hlavnim
predstavitelem mineralt je kiemen (Sarapatka, 1996).
Pravé kiemicitany maji 92-95% podil v pidach. Mensi cast pak tvoii uhlicitany,
sirany, oxidy, halovce, sirniky a dusi¢nany. Slozeni Castic pudy ovliviiuje ptudni
vlastnosti. Ale nejen to. Také tvar a velikost ¢astic hraji dulezitou roli. Pravé podle
velikosti je mozZné rozdélovat Castice do velikostnich kategorii. Mezi zakladni
velikost Gastic (zrn) se uvadi praimér 2 mm. Céstice, které jsou vétsi, se nazyvaji
skelety a ty se dale rozd€luji na hruby pisek (2-4 mm), §térk (4-30 mm) a kameny
(>30 mm). Castice, které jsou naopak mensi nez 2 mm, se nazyvaji jemnozem. Ty se
dale déli do plidnich druht dle procentudlniho zastoupeni frakei (Jandak, Pokorny,
Prax, 2010).
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Pudni voda

Za pudni vodu se povazuje veskerd voda — ve skupenstvi pevném, kapalném
i plynném. Do ptdy se dostava diky srazkam, dale infiltraci z vodnich tokt a nadrzi,
vzlindnim z hladiny podzemni vody a v neposledni fadé¢ v mensim mnozstvi
z vodnich par (Mopravil, 2009). Robertson (1999) pise, Ze jak povrchova, tak
podzemni voda ovlivituje mnozstvi vlahy v pudé. Novak (2009) vsak ve své praci
dodava, ze vysoky obsah pudni vody zptsobuje chemické i fyzikaln¢ chemické

zmeny, které vedou k procesu oglejnimu a glejovému.

Formy pudni vody:

Adhezni voda — je upoutana nejsilngji a je nepfistupna pro rostliny.

Gravitacni voda — v ptidé dlouho nepobyde, putuje ve sméru gravita¢niho ptisobeni

Kohezni voda — vyuzivaji ji nejen rostliny, ale i ostatni organismy, zijici v padé. Je
nejvyznamngjsi (Simek, 2005).
Kapalna slozka ptdy je vlastné pliidni roztok, ktery obsahuje rozpusténé soli, plyny,

dale organické slouéeniny a dispergované koloidni &astice (Sarapatka, 1996).

Pudni vzduch

Plynnou fazi v ptdé tvoii ptidni vzduch. Ten vyplituje pory, ve kterych neni
voda. Je to vlastn€¢ vzduch atmosféricky, ktery do pidy vnikl a pozménil se.
Atmosféricky a pidni vzduch se od sebe 1i§i obsahem kysliku, oxidu uhli¢itého
a také vodnich par. Pidni vzduch obsahuje vice oxidu uhli¢itého, v priméru 0,2 — 0,7
%. Také vodnich par obsahuje piidni vzduch vice. Naopak méné obsahuje kysliku
(10-20 %). Dusik se vyskytuje v obou piipadech stejné — 78 %. Pudni vzduch dale
obsahuje — amoniak, sirovodik, metan, vodik, oxidy dusiku, fluor a oxidy siry

(Jandak, Pokorny, Prax, 2010).

Organicky podil pudy

Organicky podil tvofi zivd organickd hmota (rostliny, Zivoc¢ichoveé)
a organicka hmota neziva (Dykyjova, 1989).
Samoziejmé se podil Zivé a nezivé slozky v ptidach lisi. Zivé ptipadaji méné nez 4 %
hmotnosti (kofeny 5-10 %, zivoc¢ichové 15-30 % a mikroorganismy 60-80 %).

Zbytek, pres 90 % organického podilu tvoii slozka neziva (Simek, 2005).
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2.2 Klasifikaéni systém pud v CR

Véda, zabyvajici se pudou, se nazyva pedologie (Duchaufour, 2012). Stejné jako
kazda ptirodni véda, ma i tato svlj urcCity systém — klasifikaci. Hlavni a zdkladni
klasifika¢ni jednotkou je vtomto piipadé¢ pidni typ, ktery mizeme nazvat jako
skupinu ptid, s podobnymi analytickymi a morfologickymi znaky, které se vyvijeji za
ptfitomnosti pudotvornych ¢initeld (Tomasek, 1995). Béhem svého vyvoje byl
klasifikaéni systém pid stale konfrontovan s vyvojem hlavnich svétovych
klasifika¢nich systémt pud. Ceska republika ma tedy navrzeny systém, ktery
predstavuje zadkladni klasifikaci, budovanou na vlastnostech ptdnich profild.
Zahrnuje nasledujici kategorie (Némecek a kol., 2001):

e referencni tiidy ptid

e pldni typy

e pudni subtypy

e pudni variety

e pudni subvariety

e cekologické faze

e degrada¢ni a akumulaéni faze
e hlavni substratové ptdni formy

e lokalni padni formy
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2.3 Referené¢ni tiidy pud

Pro velké skupiny pud v Ceské republice uZivame podstatnd jména
s koncovkou — sol. Tyto skupiny pud se vyskytuji i v zahrani¢nich klasifika¢nich
systémech a tudiz s nimi mohou ¢eské ptudy korelovat. Délime je dle hlavnich ryst
jejich geneze. Tridy, které jsou Siroce rozsifené, Clenime do dalSich urovni podle
hydro-termickych rezimt uzivanych v Soil Taxonomy (Kozak a kol., 2009). V knize
Taxonomicky klasifika¢ni systém piid Ceské republiky déli Némedek a kol. (2001)
referenéni téidy nasledovné: Leptosoly, Regosoly, Fluvisoly, Vertisoly, Cernosoly,
Luvisoly, Kambisoly, Andosoly, Podzosoly, Stagnosoly, Glejsoly, Salisoly, Natrisoly,
Organosoly, Antrosoly.

Kambisoly
Pro tuto tfidu je typicky kambicky hnédy horizont, ktery vznikl jako disledek

hnédnuti a bisialitizace. Diisledkem hnédnuti (braunifikace) doslo ke zbarveni
horizontu hydrolyzou uvolnénych amorfnich oxidy a hydroxida zeleza. Bisialitizace
je chemicky jev zvétravani mirné intenzity, kdy dochéazi k tvorb¢ jilu z primarnich

mineralt (Jandak, Prax, Pokorny, 2004, Kozék a kol., 2009).

2.4 Pidni typy

Jsou hlavnimi jednotkami klasifika¢niho systému, které charakterizuji urcité
diagnostické horizonty, jejich sekvence a diagnostické znaky. U nazvi se uZivaji
tradi¢ni koncovky —zem, nikdy vSak —sol. Uzivaji se tradi¢ni nazvy jako je glej,
podzol, redzina (Jandak, Prax, Pokorny, 2004).

Nejrozsifenéj$im typem pid v CR je kambizem (Tomasek, 1995). Pokryvaji az
45 % mnaSeho pludniho fondu. Kambizemé& vznikaly duasledkem hnédnuti
a bisialitizace. Maji typicky kambicky horizont. Jejich zbarveni je vzdy hnédsi nez
zbarveni jejich pidotvorného substratu (Jandak, Prax, Pokorny, 2004). Vyskytuji se
v oblastech pahorkatin, v riznych nadmotskych vyskach, riznych klimatickych
podminkach a odlisSnych matetskych substratech. Vzhledem k vyskytu v riiznych
podminkéch rozliSujeme kambizemé niZSich (300 — 600 m.n.m.) a vySSich poloh

(nad 600 m.n.m.) (Sotakova, 1982, Sumner, 2000). Kambizemé nizSich poloh
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primérné obsahuji méné humusu (3 %), disledkem rychlejsi mineralizace. Obsahuji
vSak vice jilu nez horské pidy. Maji znacné nasyceny sorpcni komplex a vyssi
hodnotou pH (Jandék, Prax, Pokorny, 2004). Piivodni vegetaci byly pirevazné listnaté
lesy (dubohabrové a horské buciny). Jako mate¢ni substrat se uplatiuji téméf
vSechny horniny skalniho podkladu (zula, rula, svor, piskovec, btidlice, ¢edic, fylit,
odvéapnéné opuky a dalsi.) (Zaujec a kol., 2009). Tomasek (2007) popisuje stratigrafii
kambizemi takto: Pod mélkym humusovym horizontem lezi hnéd¢ az rezivohnédée
zbarvena poloha, v niz probiha velmi intenzivni zvétravani. Hloubé&ji objevujeme
horninu tolik nezasaZenou zvétravanim, kterd je barevné odliSend od piredesiého
horizontu. Zrnitost je obvykle podminéna charakterem matecni horniny (Tomasek,
2007). Kvuli kolisavym podminkam vyskytu kambizemi kolisa i jejich obsah
humusu a to od 0,8 az do 3-9 % Cox (oxidovatelny uhlik). Pfevladajicimi
humusovymi latkami jsou fulvokyseliny a jejich pomér vi¢i huminovym kyselindm
je 0,75 v humusovém horizontu a v hlubsich castech profilu dokonce 0,1 az 0,3.
Vyssi obsah fulvokyselin a nizkomolekularnich organickych sloucenin ve vétSich
hloubkach svéd¢i o jejich migraci (Sotakova, 1982).

Kambizemé ptedstavuji rozmanitou skupinu S rdznymi limitujicimi faktory
urodnosti. Pozornost by méla byt upfena hlavné na hloubku profilu, mocnost

humusového profilu, obsah humusu a jeho sloZeni (Tomasek, 2007).
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3 Pudni organicka hmota (POH)

3.1 Vyznam

Organické latky vpidé maji vliv na formovéani pfiznivych fyzikdlnich
a technologickych vlastnosti, vodovzdusného a tepelného rezimu, sorpéni schopnosti
a oxidacné-redukéniho rezimu. Nechyb&ji mezi nimi ani vitaminy, antibiotika,
stimulatory a inhibitory, které se vyznacuji pfimym fyziologickym uc¢inkem na ptdni
organismy (Sotdkova, 1982). O dulezitosti organické hmoty se vi jiz od pradavna.
Pida, kterd obsahuje vétSi mnozstvi organické hmoty, se 1épe zpracovava, lépe
hospodaii s vodou a byva kyptejsi (Kolaf, Moudry, Kopecky, 2015).

Organickd hmota je zdrojem zivin pfijatelnych pro rostliny, ucastni se
strukturniho stavu pidy, zlepSuje jeji kationtovou vymeénnou kapacitu, zvysuje
zadrznost vody, dodava uhlik pro edafon a zabrafiuje erozi (Sarapatka a kol., 2010).
Vedle svého vyznamu v globalnim kolobéhu uhliku ma pidni organickd hmota
pozitivni vliv na biologické, fyzikalni a chemické vlastnosti, které jsou dulezité pro
uréeni potencialni produktivity pudy (Baldock a Skjemstad, 1999; Reeves, 1997). Je
vSak tfeba rozdélovat POH na dvé€ ¢asti. A to primarni piidni organickou hmotu
(PPOH) a humus. PPOH ma labilni a stabilni frakce z hlediska hydrolyzy, oxidace
a biodegrability. V ptidé mize byt rozlozena i nerozloZzena, mize mit castecné
sorpcni vlastnosti, ale nikdy nemé iontovyménné vlastnosti, protoZze nema skupiny

disociované s vodikem (Véchalova a kol., 2016).

3.2 Zdroje pudni organické hmoty

Rostlinné a mikrobidlni zbytky pfedstavuji hlavni zdrojovy material, z né¢hoz se
pudni organickd hmota tvoii (Kogel-Knabner, 2002). Zdrojem pudni organické
hmoty je predevsim kofeny rostlin a jejich vymésky (exudaty), které svym
organické hmoty jsou opad ze stromi, zbytky ze sklizn€, odumiela hmota plidnich
organismi (Kolat, Moudry, Kopecky, 2014). Padni organickd hmota se hromadi

nebo ubyva rozdilnou rychlosti v zavislosti na tom, jak podléha rozkladu nebo
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biologické stabilizaci (Baldock, Nelson, 2000). Pokusy provadéné pomoci
radiokarbonového datovani a izotopového znaeni s urcitosti prokézaly, ze se
rozdilné slozky POU (ptdni organicky uhlik) obménuji riznou rychlosti (Anderson,
Paul, 1984, Ladd, 1981).

DalSim (sekundarnim) zdrojem organické hmoty jsou zZivocichové a heterotrofni
ptdni mikroorganismy. Zivi se rostlinou biomasou, vyluduji exkrementy, a kdyz
nasledné¢ odumfiou, zustavaji jejich téla v pide. Nekteti ptidni zivocichové hraji
dilezitou roli pii pfemistovani zbytki rostlin a dalsich ¢astic v padé (Simek, 2005).

Mnozstvi organickych latek, které kazdoro¢né vstupuji do pudy, je rizné a zavisi
mimo jiné na klimatickych podminkdch a vegetaci. Pfisun organickych latek
z nadzemnich ¢asti rostlin je relativné dobie znam. Ptisun latek, které do pudy
vstupuji ve formé kotfenovych exsudatii je znacné nejisty. Odhaduje se, Ze timto
zpusobem se do pidy muze dostat asi 20 - 40 % uhliku, ktery rostliny fixuji ve
fotosyntéza (Simek, 2003).

Obrazek ¢. 2. Zdroje organické hmoty.

opad spady a splachy
rostlinné zbytky a metabolity, Ziviny, rozpusténé organické
Zivogichové, exkrementy latky

e

phadni organicka

hmota
kofeny rostlin / \ ptdni organismy
odumfelé tkané, tkdné, metabolity,
exsudaty exkrementy

(Simek, 2003)
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3.3 SlozZeni rostlinné biomasy

Sarapatka (2014), Kogel-Knabner (2002), Vrablikova a Vrablik (2009) popisuji

a rozdéluji slozky biomasy takto:

Jednoduché cukry a organické kyseliny

Monosacharidy a polysacharidy jsou snadno rozlozitelné jak mikrobialné
achemicky, tak i fyzikalné-chemickymi procesy. V aerobnim prostiedi se
monosacharidy i polysacharidy snadno rozkladaji na oxid uhli¢ity (CO2) a vodu
(H20). V anaerobnich podminkach dochazi k tvorbé organickych kyselin, alkoholu,

vodiku a oxidu uhli¢itého.

Pryskyrice, tuky, vosky a trisloviny

Ty na rozdil od jednoduchych cukri nejsou rozpustné ve vodé, ale v organickych
rozpoustédlech. Pti srovnani s cukry a aminokyselinami se tyto latky tézko rozkladaji
mikrobidlni cestou. V aerobnim prostfedi se vosky a tfisloviny rozkladaji velmi
pomalu a v anaerobnim prostiedi v podstaté vubec. Tuky, které v aerobnich
podminkach podléhaji uplné oxidaci, Se v anaerobnich podminkach rozkladaji velmi

tézko.

Celuléoza a hemiceluloza

Celuldza je jednou ze zékladnich slozek rostlin, a je dileZitym zdrojem energie
pro edafon. Chemicky se rozkladd pomoci koncentrovanych kyselin a louhd.
Mikrobialni cestou je pomérné snadno rozlozitelnd pomoci celulaz a beta
glukozidazy. Rozklad celul6zy do zna¢né miry ovlivituje prostiedi (teplota, vlhkost,
pH, provzdu$néni), ale také doprovodné latky, kdy napftiklad lignin sniZuje rychlost
rozkladu.

Hemiceluloza je pfi rozkladu kyselinami a louhy odolna méné, neZ celuldza. Pti
mikrobidlnim rozkladu dochdzi ke snadnéjSimu odbourdvani, které zacina

hydrolyzou na cukry.

17



Lignin

Jedna zhlavnich slozek dfevni hmoty. Jeho rozklad probihd pouze =za
optimalnich podminek, naptiklad teplotnich. Podili se na ném mikromycety
a aktinomycety. Produkty tohoto rozkladu pak reaguji S dusikatymi latkami
mikrobialniho ptivodu. Vysledkem tohoto rozkladu jsou slozité heterogenni latky
humusové povahy. Lignin se v anaerobnim prostiedi rozklada velmi pomalu nebo

vubec.

Organické dusikaté latky

Organické dusikaté latky jsou tvofeny asi ze tietiny az poloviny bilkovinami.
Zbyly podil tvofi nukleoproteiny, nukleové kyseliny atd. Z bilkovin se pti rozkladu
heterotrofnimi mikroorganismy uvoliuje dusik, ktery se pfeméiiuje na minerdlni
formu, které je rostlinam dostupna. Tento proces je nazyvan podle jeho kone¢ného

produktu - amonizace. Amoniak posléze vyuziva mikroflora na biosyntézu.

Popeloviny

Popeloviny jsou latky, které zistavaji v popelu po spaleni organické hmoty. Jsou
to latky mineralniho charakteru, které jsou v rostlinach obsazeny v rizném poméru.
Jejich obsah je vétsinou pod 10% mnozstvi susiny (Sarapatka, 2014, Vrablikova,
Vrablik, 2009, Kogel-Knabner, 2002).

Obrazek €. 3. Slozeni rostlinné biomasy.

75%

jsusina’
25%

polysacharidy a
sacharidy
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8%
kyslik
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vodik
proteiny

tuky, vosky popeloviny

(Simek, 2003)
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3.4 Rozklad organické hmoty (mineralizace)

Primérni piidni organickd hmota je vice ¢i méné nachylnd k rozkladnym
procesim, které umoznuji enzymy piidnich mikroorganismu. Predev§im se jedna
0 chemické reakce s vodou (hydrolyzy), pii kterych se ze slozitych organickych latek
stavaji organické latky podstatné jednodussi. Ty jsou pak dale oxidovany az na
kone¢ny stupen, kdy u organickych latek je to voda, oxid uhli¢ity a minerdlni
slouceniny, které byly obsazeny v ptivodni organické hmoté. Z toho diivodu tento

proces nazyvame mineralizaci (Kolaf, Moudry, Kopecky, 2014). Obecné nejsnadnéji

vvvvv

vvvv

(Simek, 2003). Rychlost rozpadu a mineralizace pidni organické hmoty mohou
ménit metody obhospodafovani pidy, prostfednictvim jejich vlivu na mnozstvi
dodanych rostlinnych zbytki. Pomoci kultivace mohou ménit pudni teplotu, stav

vody a stav zivin v pad¢ (Paustian a kol, 1997, Johnson a Curtis 2001).

Rozklad organické hmoty v aerobnich pudach

V dobfe provzdusnénych padach podléhaji vSechny organické slouceniny
z rostlinnych zbytkli oxidaci. JelikoZ organickd frakce rostlinného materidlu je

sloZena pfevazné z uhliku a vodiku, miiZeme oxidaci prezentovat rovnici:

R—(C, 4H) + 202 — CO21 + 2H20 + energie (478 KJ mol 1 C)

Do toho procesu je zapojeno mnoho mezistupnli a dileZitych reakci které se
tykaji jinych prvka nez uhliku a vodiku (Brady, Weil, 1999).

Jednotlivé mezi-reakce, kterych je obrovské mnoZzstvi a lisi se podle organické
latky, podléhaji rozkladu. B&hem soubéznych reakci probiha preména dalSich
biogennich prvku jako je dusik, fosfor, sira atd. Bilkoviny se napiiklad rozkladaji na
aminokyseliny a ty podléhaji rozkladu, jehoz kone¢nym produktem jsou ionty NHs",
NOs a SO4% (Simek, 2003).

Malé populace mikroorganismu, které ptezivaji diky pomalému stravovani velmi

odolné organické hmoty, zajist'uji pomalé, ale stabilni uvoliiovani uhliku ve forme
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CO.. Tyto mikroorganismy zvysi svoji ¢innost pii dodani nové Cerstvé a rychle
stravitelné organické hmoty jako jsou vodou rozpustné cukry, Skroby
a aminokyseliny. Se zvySenou aktivitou nardsta i jejich populace a to ma za nasledek
uvoliovani velkého mnozstvi CO.. Populace mikroorganismu narista az do chvile,
kdy je veskera lehce stravitelnd organicka hmota stravena. V tomto bod¢ miize
mikrobialni biomasa dosahnout az 1/6 celkové organické biomasy v pudé. Nasledné
zaCinaji mikroorganismy odumirat a z mrtvych bunék se uvoliuji jednoduché
anorganické zbytky jako nitraty a sulfidy. Malé mnozstvi zbyvajiciho uhliku je
chemicky chranéno pfeménou v pidni humus. Tato temné zbarvena, heterogenni,
koloidni smés preménéného ligninu odolava dalsimu rozkladu a pevné se vaze na
jilové ¢astice v pudé¢ (Brady, Weil, 1999). Také bylo zjisténo, ze jilové ¢astice obaluji
Castice organické hmoty a chrani organické latky proti rozkladnym ucinkim

mikroorganismu (Baldock, 2002).

Obrazek €. 4. Priibéh rozkladu organické hmoty.
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A...biomasa vnesend do plidy
B...biomasa mikroorganismu

(Simek, 2003)

Rozklad organické hmoty v anaerobnich pudach

Bez pfistupu kysliku nemohou aerobni mikroorganismy rozklad provadét, proto
se zde stavaji dominantnimi anaerobni a fakultativni organismy. Za téchto podminek
probiha rozklad vyrazné pomaleji (Jandak, Prax, Pokorny, 2004).

Produkty anaerobniho rozkladu zahrnuji Siroké mnozstvi ¢astecné oxidovanych
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organickych sloucenin, jako jsou organické kyseliny, alkoholy a metan. Anaerobni
rozklad obsahuje relativné malé mnozstvi vyuzitelné energie pro tyto
mikroorganismy. Diky tomu si produkty anaerobniho rozkladu udrzuji znac¢nou

energii, kterou mizeme vyuzivat, jako palivo (metan) (Brady, Weil, 1999).

3.5 Humifikace

Pii rozkladu organické hmoty se uvoliiuje mnozstvi energie, kterou mohou
vyuzivat mikroorganismy. Uvoliluje se CO: a dalsi jednoduché slouceniny,
aVvneposledni fadé¢ vznikd humus. Béhem procesu humifikace, ktery zahrnuje
biochemické procesy transformace a rozkladu vstupujicich organickych zbytkt
arostlinnych biopolymerti, vznikaji humusové latky. Ty jsou dulezitou slozkou
globalniho kolobéhu uhliku a obsahuji ho vétsi mnozstvi nez zivé organismy. Pfi
vzniku téchto latek se wuplatiiuje mineralizace, humifikace a raSelinéni
(Sarapatka a kol., 2010). Humifikace probiha za optimalnich podminek pii stiidani
aerobnich a anaerobnich procest. Proces tvorby pravého humusu je pirevazné
anaerobni, kdy se jedna o biochemické, enzymatické a mikrobialni pochody
a vysledkem jsou huminové latky (Sarapatka, 2014).

Brady a Weil (1999) uvadi, Ze tyto latky, mohou tvofit 60 az 80 % puadni
organické hmoty (Brady, Weil, 1999). Jsou charakteristické tim, Ze maji vyssi
molekulovou hmotnost, vyssi obsah uhliku a podstatné komplikovangjsi stavbu nez
puvodni material. V soucasnosti existuji dvé teorie vzniku humusovych latek. Prvni
z nich predpoklada biochemické modifikace a transformace organickych latek. Druha
mozZnost obsahuje syntézu a polykondenzaci odStépenych molekul z rostlinnych
prekurzord. Prvni moznost predpokladd postupnou oxidaci a degradaci jiz
existyjicich rostlinnych polymerti, zatimco druhd pifedpokladd syntézu novych

makromolekul, které jsou postupné oxidativné degradovany (Sarapatka, 2014).
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4 Humus

4.1 Humus a jeho vyznam

Jak jiz bylo zminéno dfive, organicka hmota by dnes méla byt rozdélena na dvé
slozky. Na primarni ptadni organickou hmotu, ktera mize byt pivodni nebo i zcela
rozlozena. Dulezit¢ je, ze se organickd hmota uz zcela rozpadla a pocala
mineralizaci, ale doposud z ni nebyly syntetizovany vysokomolekularni polymery
a polykondenzaty, tudiz nedoslo k humifikaci. Mnohostranny vyznam humusovych
latek spociva v kladném pusobeni na pudni Grodnost, i na obsah Zivin v pudé
(Kolat, Moudry, Kopecky, 2014). Humus je na rozdil od PPOH natolik stabilni Ze
Z hlediska lidského zivota neni prakticky rozlozitelny. Kromé vlastnosti sopénich ma
i vlastnosti iontovyménné (Vachalova a kol., 2016).

Jejich schopnost poutat ziviny v pidé je 6 — 7x vys8i nez u jilovych mineralt
ajejich pfitomnost ovliviiuje drobtovitost pidy, ¢imZ plsobi kladné¢ na vodni,
vzduiny a tepelny rezim pudy (Sarapatka, 2014).

Pospisilova a Tesatova (2009) rozdélily humusové latky do skupin podle jejich
chemickych vlastnosti na specifické humusové latky, nespecifické humusové latky
a meziprodukty rozkladu (Pospisilova, Tesatova, 2009). Mezi specifické humusové

latky zafazujeme:

4.1.1 Fulvokyseliny (FK)

cvwr

molekulovou hmotnost. Jsou relativné malo odolné k mikrobidlnimu rozkladu
arozpousti se jak ve vodé, tak v mineralnich kyselinadch a louzich. Stejné tak jsou
rozpustné i v hydrolytickych roztocich zasaditych soli (Sarapatka, 2014).

Jejich slozeni je ptiblizné: C az 49 %, H az 4 - 6 %, O az 49 %, N az 5 %. Jejich
nizs§i relativni molekulova hmotnost jim umoznuje celkem snadnou pohyblivost
Vv pidnim profilu (Kolat, Moudry, Kopecky, 2014). Vznikaji hlavné v padach, kde je
nizka mikrobiologicka aktivita a kyselé prostfedi. Tvoii se St€épenim humusovych

latek s vy$s$i molekulovou hmotnosti. Také se predpoklada, ze se vytvaii v prvnich
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fazich humifikace a posléze se z nich stavaji huminové kyseliny (Sarapatka, 2014).

Fulvokyseliny rozpusténé ve vodé, vytvaii roztok velmi silné kyselého
charakteru (pH — 2,6 az 2,8). Jejich molekulova hmotnost kolisa mezi 200 az 5000
mmol na kg (PospiSilova, Tesafova, 2009). Podle prostifedi je polocas rozpadu
fulvokyselin asi 10 az 50 let, zatimco u humusovych kyselin to mohou byt i staleti
(Brady, Weil, 1999).

4.1.2 Huminové kyseliny (HK)

Oproti fulvokyselindm maji tmavsi barvu, hiife se rozkladaji a patii do skupin
vysoce molekularnich dusikatych sloucenin s cyklickou stavbou. Jsou rozpustné
pouze v hydrolytickych roztocich soli a louzich. V kyselinach se srazeji. Chemické
sloZeni udavaji autoti rizné: C — 52 — 65 %, H—-2-6 %, O —-30—-39%,N-3-5%
(Sarapatka, 2014 a Pospisilové, Tesafova, 2009).

Huminové kyseliny tvofi koloidni soustavu s Vysokou sorp¢ni schopnosti a jejich
kationtovd vymeénna kapacita je az 5000 mmol na kg. Miizeme je nalézt i ve forme
soli s riznymi kationty a v tomto pifipad¢ je oznaCujeme humaty. Mezi huminové
kyseliny patii takt¢Zz hymatomelanové kyseliny, které maji niz§i molekulovou
hmotnost a Zluté az Zlutohn&dé zbarveni (Sarapatka, 2014). Vznikaji z huminovych
kyselin nebo syntézou lehce rozlozitelnych organickych zbytkti oxidacné redukénim
rozkladem humusovych latek za piitomnosti kysliku a urcité vlhkosti. Mohou

obsahovat vice nez 60 % uhliku (PospiSilova, Tesatfova, 2009).

4.1.3 Huminy

Nejsou rozpustné V kyselinach ani zasadach. M4ji tmavou barvu a témét
nepodléhaji mikrobiologickému rozkladu. Oproti ostatnim humusovym slozkdm maji
nejvyssi molekulovou hmotnost a jsou casteéné stabilizovany mineralni slozkou
(komplexem). Ne¢ktefi autofi do huminQ zafazuji i humusové uhli, které je nejstarsi
slozkou organické ptidni hmoty, je bohaté na C i N. Humusov¢ uhli se jiz netucastni
padotvorného procesu, proto ztraci funkci pravého humusu (Sarapatka, 2014 Jandak,
Prax, Pokorny, 2004). Castecky humusového uhli jednotlivé vyjmuté z ptidy nejsou

asociované s pudnimi mineraly a maji stejné nebo vyssi radiokarbonové stari jako
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pudni huminové frakce (Pressenda aj. 1996). Baldock a Smernik (2002) prokazali
vysokou rekalcitranci uhliku z humusového uhli vici biologické mineralizaci,
ackoliv podle Hamera a kol. (2004) mineralizaci ¢asti uhliku z humusového uhli
zvysilo také ptidani glukozy. Duchaufour (2012) piSe, Ze humin zustava jako
neextrahovatelna frakce po extrahovani huminovych a fulvokyselin a ma znacny
vyznam, protoze jeho podil ¢ini asi 50 az 70 % celkové organické hmoty

(Duchaufour, 2012).

4.2 Diagnostické horizonty

Horizont opadanky — L

Je tvofen relativné Cerstvym rostlinnym opadem. Patii sem naptiklad: jehlici,
listi, vétvicky, ktra. Rostlinnd hmota je zde bez zndmek rozkladu, tudiz je lehce
rozeznatelna. Horizont Ln je tvofen rostlinnou hmotou naakumulovanou za méné nez
jeden rok a jeji struktura se téméef nezménila. Lv horizont tvofi hmota, na niz je uz

patrny mirny rozklad. Je siln¢ odbarvena.

Horizont fermentacéni — F

Fermentacéni horizont tvofi ¢aste¢né rozlozena organicka hmota, kdy jeji pivod
lze jeSté rozeznat a v menSim mnozstvi hmota humifikovand u které jiz ptvod
neur¢ime. Fm horizont je charakteristicky spojovanim a prorustanim micelii hub.
Tento horizont ma casto az plstovity charakter. Fz horizont je charakteristicky
kyprou a nesoudrznou strukturou vzniklou ¢innosti pidni fauny. Fa horizont je
pifechodem mezi Fm a Fz horizontem. Rozklad hmoty zde probiha jak za tucasti

zivocichu, tak i hub.

Horizont humifikaéni — H

Tento horizont tvoii jiz siln€ rozlozené rostlinné zbytky, takZe jeho struktura neni
rozeznatelnd. Humifikovany materidl znacné pifevlada nad nerozloZenymi zbytky
organické hmoty. Pro Hh horizont jsou typické ¢erné zbarvené amorfni Castice. Jeho
struktura je soumérnd a celistva. Pfi tfeni mezi prsty za vlhka je kluzky a ¢erné barvi.
Hz horizont obsahuje velké mnoZstvi exkrementli pidni fauny a ma granularni

strukturu. Hr horizont ma typickou ¢ervenohnédou barvu, mezi prsty je kluzky, ale
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nebarvi. Jsou zde Caste¢né rozeznatelné rostlinné zbytky, jako naptiklad kira nebo

zbytky kotenti (Némecek a kol., 2001 a Jandak, Prax, Pokorny, 2004).

4.3 Formy nadloZzniho humusu

Mor — forma surového humusu

Tvofti se za podminek neptiznivych pro rozklad a transformaci humusu, hlavné
na kyselych a mineralné chudych pudach v chladném a vlhkém prostiedi. K jeho
tvorbé prispiva opad jehli¢i a hromadéni odumfelych casti pfizemni vegetace
acidofilnich druht. Pfi rozkladu organické hmoty se zde uplatiiuji hlavné houby
a plisn¢ (Némecek a kol. 2001). U této formy se vyskytuji hlavné L, F a H vrstvy,

které se daji snadno oddélit od spodniho mineralniho A horizontu (Sarapatka, 2014).

Moder — pirechodna forma humusu

Tato forma je pfechodnym stddiem mezi morem a mulem. Formé moru se
podobd hlavné akumulaci, caste¢né, az znacné humifikovaného organického
materidlu. Form¢é mul se podoba vyssi aktivitou ptidni fauny a zoogenni dekompozici
v horizontu Fz. Tento horizont je ¢asto dobfe vyvinuty a tvoii ho ¢astecné rozlozené
rostlinné zbytky, jejichz struktura je nesoudrzné a kypra. Pfi vyskytu mycelii hub se
vytvaii mirné vrstevnata struktura. Casto se vytvaii i humusovy horizont Hh. Nem4
jasnou strukturu a byvd obohacen o minerdlni Castice. Jasné se neoddéluje od

humoézniho horizontu A. Moder vznikd pod jehlicnatymi 1 listnatymi porosty

o 4

2001).

Mull

Vytvaii se zejména na mistech s mirnym az teplym klimatem, na padach
S vy$§im obsahem jak jilu, tak Zivin, kde je optimalni pomér vody a vzduchu. Na
téchto stanovistich byva ¢asto i velmi bohata bylinna vegetace. (Sarapatka 2014)

Pro mull je charakteristicky vyvinuty humozni horizont A, ten byva cernohnédy
az hnédocerny. Nad horizontem miiZe leZet i opadanka L, taktéZ i horizont zoogenni

Fz, nebo horizont Hz. Celkové€ jsou horizonty F a H mensi nez 2 cm. Diky velmi

intenzivnimu pusobeni zooedafonu a bakterii je rozklad organické hmoty velmi
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rychly. Exkrementy pidnich zivocichli, hlavné destovek, prospivaji drobtovité

struktuie svrchni ¢asti horizontu A (Némecek a kol., 2001).

4.4 Kvalita a mnozstvi humusu

Kvalita pidni organické hmoty se posuzuje pomoci oxidovatelného uhliku
(Pospisilova, Tesarova, 2009). Pro stanoveni mnozstvi oxidovatelného uhliku je
tieba toto mnozstvi vynasobit koeficientem 1,724 (obsah uhliku v humusu je asi 58
%). V pidach Ceské republiky se obsah organické hmoty pohybuje v rozmezi
1,5 -7 %. V pudnim profilu se zasoba humusu pohybuje v hodnotach od 50 do 800
t/ha. Kvili znaénému vyznamu humusu pro pudni urodnost je nutné regulovat
procesy mineralizace a humifikace tak, aby nedochazelo k jeho ubytku (Jandak,
Prax, Pokorny, 2004). Pomér HK:FK je zakladnim parametrem pro posouzeni kvality
humusovych latek (PospiSilova, Tesafovd, 2009). Kvalita humusu roste se
zvySovanim obsahu  huminovych kyselin. Pomér huminovych kyselin
k fulvokyselinam je u vétSiny naSich pid mensi nez 1. Nejkvalitngjsim humusem
jsou charakteristické ¢ernozemé a fluvizemé. Opakem jsou pidy hydromorfni, kde je
kvalita humusu nejniz$i (Jandak, Prax, Pokorny, 2004). Podle Orlova (1985) je
dal§im ukazatelem kvality humusovych latek stupen humifikace (Sh %).
Charakterizuje intenzitu chemickych a biologickych pfemén humusovych latek
Vv pudé.

Také se méti optické vlastnosti humusovych latek v riiznych spektrech jako

UV — VIS, IC, fluorescenéni a NMR, ze kterych poditame tzv. barevné indexy
(Pospisilova, Tesarova, 2009). Déle se kvalita humusu ur¢uje pomoci poméru C:N
v pide, kdy je primérny pomér 10:1. Vyrazem vyssi kvality humusu je uzsi pomér
C:N, naptiklad v poskliziiovych zbytcich naméfime tento pomér 25 — 100 : 1
(Jandak, Prax, Pokorny, 2004).
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5 Cil prace

Bakalaiska prace byla rozd€lena na dvé ¢asti. V prvni, teoretické ¢asti, jsem se
zabyval, jak ¢astmi organické hmoty, jako je primérni organickd hmota a humus, tak
vysvétlenim procestt pfispivajicich k rozkladnym procesim. Byla popsana
mineralizace a procesy které ji ovliviluji. Taktéz proces humifikace, formy jeho
stanoveni a urCeni kvality. V experimentalni ¢asti mé bakalaiské prace jsem se dle
zadani zaméfil na rozdé€leni primarni ptidni organické hmoty vzorku kambizemé, do
frakci podle stupné stability. Metodiku pro tento vyzkum navrhl kolektiv Vachalova,
Kolaf, Horacek a Vachal z roku 2013. Tento vzorek jsem rozd¢lil na sérii opakovani
tak, aby bylo mozné s odpovidajici ptesnosti stanovit stabilni a labilni ¢ast organické
hmoty. Pokus jsem provadél v roce 2015-2016 v laboratornich podminkach Katedry
Agroekosystémii na Zemédélské fakulté Jihodeské univerzity v Ceskych

Budgjovicich.

5.1 Pudni vzorek

Pidni vzorek byl odebran ze zeméd€lsky neobdélavané pidy, plvodné lesni,
dnes jiz orné pidy. Jednalo se o kambizem — KAd, dystricka. VVzorek byl odebran
v blizkosti obce Hvozdec leZici v okrese Ceské Budgjovice, ktery spadd do mirné
teplého az vlhkého klimatického regionu. Piida je zde hluboka az stfedné hluboka
bez skeletovitosti az slabé skeletovita, bez vétSich sklonitosti. Podle déleni hlavnich
pudnich jednotek se jednd o Kambizemé& pseudoglejové a pseudogleje na
zahlinénych Stérkopiscich a morénach; lehké az stfedné tézkeé, bez Stérku nebo slabé
Stérkovité, nachylné k doCasnému zamokieni. Lokalita je zafazena do Bramboratské
vyrobni oblasti (pivodné obilndiska) s nadmotiskou vyskou okolo 500 m n. m.
Primérné roc¢ni teploty se pohybuji v rozmezi od 5 — 8,5 °C s rocnim thrnem srazek

od 550 — 700 mm.
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Obrazek €. 5. Mapa piidnich typa Jihoceského kraje.

KA PG KP PZ
pudni typ

(MZP, 2016)

5.2 Metodika

1) Vzorek jemnozemé byl rozetien v keramické tfeci misce a sitovan sitem 0,25
mm na jemnozem II tfidy. Nasledn¢ bylo pfipraveno 8 kadinek, do nichz

bylo navazeno piesné 0,4 g jemnozemé.

2) Do kazdé z 8 kadinek bylo pfidano 10 ml chromsirové smési (oxidaéni
chromsirova smés: 19,6148 g H2Cr0O7 rozpustit v 72% H>SO4 (h = 1,635)
nejprve ve 400 ml a po vychladnuti doplnit na 1000 ml 72% kyselinou
H2S04).

3) Kadinky byly zakryty hodinovym sklem a vloZzeny do termostatu

predehiatého na 60°C. Prvnich Sest kddinek bylo postupné vyjmuto a ihned
ochlazeno v ledové vodé v intervalech po 10, 30, 45, 75, 90, 120 minutach.
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4) Sedma kadinka byla ponechdna v termostatu pii zvySené teploté¢ na 100°C
a dobé zdrzeni 45 min. Paraleln€¢ bylo stanoveno Cox tot ViSe zminénou

metodou, ale pii teploté 125°C a dobé zdrzeni 60 min.

5) U prvnich pokusnych vzork byla jako indikator pouzita kyselina autranilova,
ktera se neosvédcila z divodu nejasného bodu ekvivalence a ze stejného
diuvodu byl vyloucen i difenylamin. Jako indikator se osvédc¢il 6 - fenantrolin
( 1,624g 6 - fenantrolinu a 0,695g FeSOs se rozpusti v destilované vodé
a doplni se na 100 ml).

6) Do kadinky bylo pfidano 2,5 ml 85% kyseliny orthofosfore¢né, promichala se
apiidali se 3 — 4 kapky & - fenantrolinu. Nasledné se titrovalo 0,1 M
Mohrovou soli z hnédozelené barvy pies zelenou, modrozelenou az do

hnédocervené (bod ekvivalence).

Obrazek ¢. 6. Barevné spektrum titrace.
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7) (0,1 M Mohrova sul - ve 300 ml destilované vody se rozpusti 39,21 ¢
Fe(NH4)2(S04)*6H20, po rozpusténi piidat 20 ml koncentrované H2SOs

a doplnit na 1000 ml destilovanou vodou).

8) Dale byl urcen faktor roztoku Mohrovy soli tak, ze se do 10 ml chromsirové
smési pridaly 3 — 4 kapky indikatoru & - fenantrolinu a titrovalo se Mohrovou

soli az do bodu ekvivalence. Nasledné se faktor vypocital dle vzorce:

f="
a

(b =40 ml teoreticka spotieba, a = skute¢na spotieba).
9) Vypocet oxidativniho uhliku byl proveden podle vzorce:

 (12-03xSx f)
400

(S = spotieba Mohra v ml, f = faktor Mohra)

Cox x100

oxidativnim uhlikem Cox (1,2,3,4,5,6) a Coxn (Coxn - oxidativni uhlik

veskeré organické hmoty) toto ¢islo zlogaritmovat a zanést do grafu.

11) Nasledné vypocitat konstantu K a ze vsech Sesti Cox vypocitat primér.
K=2303 xtga
K = [min]
tg a = délka protilehlé odvésny / délka ptilehlé odvésny

12) V zavéru je pro vsechny vzorky tfeba vypocitat stupei humifikace pidni
organické hmoty podle vzorce:

< Coxtot —CoxN y

Sl 100
Coxtot
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5.3 Vysledky

Jak je patrné z grafii a tabulek, ve vzorku byla nejvice zastoupena semilabilni a
stabilni frakce PPOH. Frakce labilni je zastoupena v mensi mife, coz dokazuje, Ze
kambizemé nepatii mezi nejurodnéjsi piady (jako napiiklad Cernozemé), ale
mnozstvim labilni frakce, tedy té, kterou v pudach vyhledavame, pfevySuje méné

kvalitni pidy. Ostatni piidni typy budou pfedmétem zkoumani v piistich letech.
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teoreticka spotieba 40
\'4
skutecnd spotieba 20,4 VZO re k C . 1
faktor roztoku 0,51
spotreba Rozdil C,,y—Cox
Vzorek |Cas Mohra  |faktor % % log %
Cox 10,00 13,5/ 0,510 2,484 0,279 -0,55405
Cox 30,00 10,9 0,510 2,583 0,180 -0,74527
Coxs 45,00 9,8 0,510 2,625 0,138 -0,86107
Coxa 75,00 8,8| 0,510 2,663 0,099 -1,0024
Coxs 90,00 8,5/ 0,510 2,675 0,088 -1,05564
Coxs 120,00 8,9 0,510 2,660 0,103 -0,986
Com - 6,2| 0,510 2,763 - -
Coxtor - 4,3| 0,510 2,836
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
0
2: -0,2
g 04
(&)
z
<
8
o 06
S
-0,8
-1
-1,2 .
CAS [MIN]

Stupen humifikace POH

K, -0,1276 vzorek %

K, -0,05721 S 1| 12,4104
Ki -0,04407, S, 2| 8,903113
K, -0,03078 S 3| 7,419261
Ks -0,02701 S 4| 6,070304
Kg -0,01892 S 5| 5,665617
Prdmér | -0,05093 Si 6| 6,2052

Tabulky a graf vzorku ¢. 1.
Stupenn humifikace vzorku ¢. 1 je vrozsahu od 12,4104 az do 6,2052 %.

Rychlostni konstanta od -0,1276 po -0,05093 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.
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teoretickd spotieba 40
A\ 4
skutecnd spotreba 20,4 VZOfEk C-Z
faktor roztoku 0,51
spotreba Rozdil Cyy—Cox
Vzorek |[Cas Mohra |faktor % % log %
Cox 10,00 12,8 0,510 2,510 0,207 -0,68497
Cox2 30,00 10,7 0,510 2,591 0,126 -0,89885
Co 45,00 10,6 0,510 2,595 0,122 -0,91222
Coxa 75,00 9,1 0,510 2,652 0,065 -1,18692
Coxs 90,00 8,6/ 0,510 2,671 0,046 -1,33819
Coxs 120,00 87| 0,510 2,667 0,050 | -1,30343
Con - 7,4/ 0,510 2,717 - -
Coxtor - 2,8/ 0,510 2,893
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
0
T
W 0,2
<
N 04
3
o
Q .06
g
o
© .08
(U}
S
-1
1,2
-1,4
1,6 2
CAS [MIN]

Stupen humifikace POH

Ky -0,15775 vzorek  |%

K, -0,069 S, 1| 13,22203
Ks -0,04669 Si 2| 10,4454
K, -0,03645 Si 3| 10,31318
Ks -0,03424 Si 4| 8,329877
Ke -0,02501 Si 5| 7,668775
Primér | -0,06152 Si 6| 7,800996

Tabulky a graf vzorku ¢. 2.

Stupenn humifikace vzorku ¢. 2, je v rozsahu od 13,22203 az do 7,800996 %.
Rychlostni konstanta od -0,15775 po -0,06152 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.

33



teoretickd spotieba 40
A\ 4
skutecna spotreba 20,4 VZOfEk C.3
faktor roztoku 0,51
spotreba Rozdil Coy— Cox
Vzorek [Cas Mohra |faktor % % log %
Cox 10,00 13,7] 0,510 2,476 0,275 -0,56004
Cox2 30,00 11,7] 0,510 2,552 0,199 -0,70137
Co 45,00 10,1| 0,510 2,614 0,138 | -0,86107
Coxa 75,00 9,8/ 0,510 2,625 0,126 -0,89885
Coxs 90,00 84| 0,510 2,679 0,073 -1,13861
Coxs 120,00 87| 0,510 2,667 0,084 | -1,07495
Con - 6,5 0,510 2,751 - -
CoxToT - 45| 0,510 2,828
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
0
©
N2
=
g -04
z
8
o 06
S
-0,8
-1
1,2 .
CAS [MIN]

Stupen humifikace POH

Ky -0,12898 vzorek  [%

K, -0,05384 S 1| 12,44397
Ky -0,04407 S, 2| 9,738761
K, -0,0276 Si 3| 7,574592
Ks -0,02914 Si 4| 7,168811
Ke -0,02063 Si 5| 5,275162
Primér | -0,05071 Si 6| 5,680944

Tabulky a graf vzorku ¢. 3.

Stupen humifikace vzorku ¢. 3, je v rozsahu od 12,44397 az do 5,680944 %.
Rychlostni konstanta od -0,12898 po -0,05071 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.
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teoreticka spotieba 40
A\ 4
skutecna spotreba 19,9 VZOfEk C.4
faktor roztoku 0,4975
spotreba Rozdil Coy— Cox
Vzorek |[Cas Mohra |faktor % % log %
Cox 10,00 12,8 0,498 2,522 0,231 -0,63575
Cox2 30,00 10,9] 0,498 2,593 0,160 -0,79468
Cox 45,00 10,1| 0,498 2,623 0,131 | -0,88408
Coxa 75,00 9,1 0,498 2,660 0,093 -1,03021
Coxs 90,00 8,7 0,498 2,675 0,078 -1,10593
Coxs 120,00 7,7| 0,498 2,713 0,041 | -1,38675
Comn - 6,6 0,498 2,754 - -
Coxtor - 4,9 0,498 2,817
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
0
©
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N 04
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-1,4
-1,6 Z
CAS [MIN]

Stupen humifikace POH

Ky -0,14641 vzorek  [%

K, -0,061 Si 1| 10,4633
Ky -0,04525 S, 2| 7,946808
K, -0,03163 Si 3| 6,887234
Ks -0,0283 Si 4| 5,562766
Ke -0,02661 Si 5| 5,032979
Pramér | -0,05654 Si 6| 3,708511

Tabulky a graf vzorku €. 4.
Stupen humifikace vzorku ¢. 4, je vrozsahu od 10,4633 az do 3,708511 %.

Rychlostni konstanta od -0,14641 po -0,05654 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.
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teoretickd spotieba 40
A4
skutecnd spotreba 19,9 VZOfEk C.5
faktor roztoku 0,4975
spotreba Rozdil Cyy—Cox
Vzorek |[Cas Mohra |faktor % % log %
Cox 10,00 12,9 0,498 2,519 0,261 -0,58305
Cox2 30,00 11| 0,498 2,590 0,190 -0,72058
Cox 45,00 9,6/ 0,498 2,642 0,138 | -0,85994
Coxa 75,00 9,4 0,498 2,649 0,131 -0,88408
Coxs 90,00 9,2| 0,498 2,657 0,123 -0,90963
Coxs 120,00 85| 0,498 2,683 0,097 | -1,01317
Con - 59| 0,498 2,780 - -
Coxtor - 4,2 0,498 2,843
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
0
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w
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-1,2 .
CAS [MIN]

Stupen humifikace POH
Ky -0,13428 vzorek |%
K, -0,05532 S 1| 11,41702
Ky -0,04401 S, 2| 8,923649
K, -0,02715 Si 3| 7,086427
Ks -0,02328 Si 4| 6,823967
Ke -0,01944 Si 5| 6,561507
Primér | -0,05058 Si 6| 5,642896

Tabulky a graf vzorku ¢. 5.
Stupen humifikace vzorku ¢. 5, je v rozsahu od 11,41702 az do 5,642896 %.

Rychlostni konstanta od -0,13428 po -0,05058 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.
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teoreticka spotieba 40
A\ 4
skutecna spotreba 19,9 VZOfEk C.6
faktor roztoku 0,4975
spotreba Rozdil Cyy—Cox
Vzorek |Cas Mohra  |faktor % % log %
Cox 10,00 13,9] 0,498 2,481 0,254 -0,59564
Cox2 30,00 10,7 0,498 2,601 0,134 -0,87184
Co 45,00 10,5| 0,498 2,608 0,127 | -0,89667
Coxa 75,00 9,9 0,498 2,631 0,104 -0,98099
Coxs 90,00 8,4 0,498 2,687 0,049 -1,3142
Coxs 120,00 82| 0,498 2,694 0,041 | -1,38675
Con - 7,1 0,498 2,735 - -
Coxtor - 4] 0,498 2,851
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
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CAS [MIN]

Stupen humifikace POH

Ky -0,13718 vzorek  [%

K, -0,06693 S, 1| 12,95777
Ky -0,04589 S 2| 8,769403
K, -0,03012 Si 3| 8,50763
Ks -0,03363 Si 4 7,72231
Ke -0,02661 Si 5| 5,759011
Primér | -0,05673 Si 6| 5,497238

Tabulky a graf vzorku ¢. 6.

Stupen humifikace vzorku ¢. 6, je v rozsahu od 12,95777 az do 5,497238 %.
Rychlostni konstanta od -0,137118 po -0,05673 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.
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teoreticka spotieba 40
A4
skutecna spotreba 21,2 VZOfEk C.7
faktor roztoku 0,53
spotreba Rozdil Coy— Cox
Vzorek |[Cas Mohra |faktor % % log %
Cox 10,00 12,7 0,530 2,495 0,254 -0,59448
Cox2 30,00 10,1 0,530 2,599 0,151 -0,82088
Cox 45,00 89| 0,530 2,646 0,103 | -0,98569
Coxa 75,00 8,4| 0,530 2,666 0,083 -1,07844
Coxs 90,00 7,8 0,530 2,690 0,060 -1,22457
Coxs 120,00 83| 0,530 2,670 0,080 | -1,09963
Con - 6,3| 0,530 2,750 - -
Coxtor - 4,6| 0,530 2,817
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
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CAS [MIN]

Stupen humifikace POH

Ky -0,13691 vzorek  |%

K, -0,06302 Si 1| 11,4291
Ky -0,05045 S, 2| 7,760503
K, -0,03312 Si 3| 6,067302
Ks -0,03134 Si 4| 5,361802
Ke -0,0211 Si 5| 4,515202
Primér | -0,05599 Si 6| 5,220702

Tabulky a graf vzorku €. 7.
Stupen humifikace vzorku ¢. 7, je vrozsahu od 11,4291 az do 5,220702 %.

Rychlostni konstanta od -0,13691 po -0,05599 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.

38



teoreticka spotieba 40
A4
skutecna spotreba 21,2 VZOfEk C.8
faktor roztoku 0,53
spotreba Rozdil Coy— Cox
Vzorek [Cas Mohra |faktor % % log %
Cox 10,00 12,6 0,530 2,499 0,310 -0,50857
Cox2 30,00 10,4] 0,530 2,587 0,223 -0,65247
Co 45,00 9,3 0,530 2,630 0,179 -0,74745
Coxa 75,00 8,5 0,530 2,662 0,147 -0,83246
Coxs 90,00 8,4| 0,530 2,666 0,143 -0,84436
Coxs 120,00 83| 0,530 2,670 0,139 | -0,85659
Con - 4,8 0,530 2,809 - -
Coxtor - 4,9 0,530 2,805
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
0
@ 01
<
2: -0,2
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CAS [MIN]

Stupen humifikace POH

Ky -0,11712 vzorek  |%

K, -0,05009 S, 1| 10,91089
Ky -0,03825 S 2| 7,793493
K, -0,02556 Si 3| 6,234794
Ks -0,02161 Si 4{ 5,101195
Ke -0,01644 Si 5| 4,959495
Primér | -0,04485 Si 6| 4,817795

Tabulky a graf vzorku ¢. 8.

Stupen humifikace vzorku ¢. 8, je v rozsahu od 10,91089 az do 4,817795 %.
Rychlostni konstanta od -0,11712 po -0,04485 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.
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teoreticka spotieba 40
A4
skutecna spotreba 21,2 VZOfEk C.g
faktor roztoku 0,53
spotfeba Rozdil Coy— Cox
Vzorek |[Cas Mohra |faktor % % log %
Cox 10,00 12,9] 0,530 2,487 0,262 -0,58112
Cox2 30,00 99| 0,530 2,606 0,143 -0,84436
Co 45,00 8,7 0,530 2,654 0,095 -1,02045
Coxa 75,00 9,11 0,530 2,638 0,111 -0,9535
Coxs 90,00 9 0,530 2,642 0,107 -0,9693
Coxs 120,00 73| 0,530 2,710 0,040 | -1,40066
Comn - 6,3| 0,530 2,750 - -
Coxtor - 4,6| 0,530 2,817
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Stupen humifikace POH

Ky -0,13383 vzorek |%

K, -0,06482 S, 1| 11,7113
Ky -0,05222 S 2| 7,478303
K, -0,02928 Si 3| 5,785102
Ks -0,0248 Si 4| 6,349502
Ke -0,02688 Si 5| 6,208402
Primér | -0,05531 Si 6( 3,809701

Tabulky a graf vzorku ¢. 9.
Stupen humifikace vzorku ¢. 9, je vrozsahu od 11,7113 az do 3,809701 %.

Rychlostni konstanta od -0,13383 po -0,05531 min. Z grafu je patrné nejvyssi

zastoupeni semilabilni a stabilni frakce.
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5.4 Diskuze a zavér

Bakalaiska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické
Casti byly vysvétleny pojmy jako primarni pudni organicka hmota a humus. Tyto dvé
slozky ptidni organické hmoty se Casto vyznamove spojuji, i kdyz maji zcela odlisné
vlastnosti (Kolaf, Moudry, Kopecky, 2015). Primarni pidni organicka hmota oproti
humusu mineralizuje podstatné rychleji, a to az do takové miry, ze humus z pohledu
délky lidského Zivota nemineralizuje téméf viibec, a proto se d4 oznacit za stabilni.

V tom piipadé je nesmysIné piepoéitaivat Cox Na humus faktorem 1,724,
protoze vétsina Cox patii primarni organické hmoté¢ a jen mald ¢ast humusu. Tato
chyba vznikla na zacatku minulého stoleti, kdy byl firmou MERCK izolovany
vzorek huminovych kyselin dodavanych do obchodu chybné oznafen jako jedna
kyselina, chemické individuum, Acidum humicum Merck s obsahem 58 % C.
Charakterizaci ptidni organické hmoty bychom mohli provést rozdélenim celkového
uhliku primarni organické ptidni hmoty na frakce podle skupin stability, dale bychom
mohli charakterizovat jeji kvalitu podle rychlostni konstanty jeji oxidace. Humus
bychom meéli hodnotit podle jeho mnozstvi po odecteni uhliku PPOH.

Hodnotit organickou hmotu pudy jen podle Cox je piinejmensSim nedostateéné
a hodnoceni vede vétSinou k zmatecnym zavéram. Kvalitu PPOH urcuji predevsim
labilni frakce, které jsou ptistupnym zdrojem energie pro pudni mikroedafon.

Baldock (2002) tvrdi, Ze mineralizaci pudni organické hmoty mize limitovat
také tvorba agregathh kolem c¢asti rostlinnych zbytki. Toto tvrzeni se zdd pon¢kud
zcestné, protoze pidni agregat je piesné definovan jako spojeni jilovito-humusovych
zakladnich jednotek. | pseudoagregat je definovan jako zkoagulované cCastice bez
humusu, tedy bez vnitnich prostor a s minimalnim provzdu$nénim.

Vime, Ze zékladni rozdil mezi priméarni ptidni organickou hmotou a humusem
je vtom, ze primarni pudni organickd hmota rizné rychle mineralizuje a humus
v ¢asovém obdobi stovek let téméf nemineralizuje. Humusové uhli nemineralizuje
vibec a je nepravdépodobné, ze by mineralizaci mohlo vyprovokovat ptidani
glukoézy, jak tvrdi Hamer (2004).

Pii zpracovani jsem vychazel z poslednich poznatkd tykajicich se pldni
organické hmoty a také z jiz znamych a ovétenych zdroju, jakozto z védeckych praci
renomovanych autort. V praktické ¢asti jsem se zabyval vyzkumem a chemickou

analyzou vzorku kambizemé¢, u kterého jsem provadél sérii pokusti. Ucelem bylo
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rozdéleni kambizemé do labilni, semilabilni a stabilni slozky. Z vysledku je zfejmé,
ze v pudé kambizemi je nejvice zastoupena semilabilni PPOH a hned za ni nasleduje
frakce stabilni. Frakce labilni se v kambizemich vyskytuje v relativné malém

mnozstvi.
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