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PUDNIi ORGANICKA HMOTA




PUDNI ORGANICKA HMOTA

» Zasobarna energie a Ziviny

» VIliv na vodni rezim a zadrZzovani vody
» Vliv na tepelny rezim pudy

> Zlepéenl' FV ploldy (struktura, vodostalost, utuZeni)
» Vlivna CHV a BV pldy

» VIliv na pldotvorné procesy

» Hygienicka funkce




PUDNI ORGANICKA HMOTA

— mensi podil nez mineralni (4 - 6 %)
— pudni vlastnosti a urodnost pudy !!!

) pevna
plynna faze -
fé.zde -i organicka
P hmota
vzduch




PUDNI ORGANICKA HMOTA

Neziva Cast

— nerozlozené, castecné rozlozené OL (rozdrobena cast)
— produkty mikrobialniho rozkladu

— humus

— volny uhlik

— rozpustény uhlik

Ziva éast — mikroorganismy, fauna, kofeny




PUDNI ORGANICKE LATKY

Pidni organicka hmota — je nejvétsi svétovy terestricky

zdroj uhliku

Primarni organicka hmota — soucast pudni organické
hmoty. Predstavuje nerozlozené nebo jenom castecne
transformovane OL, tj. humusotvorny material — zdroj energie
pro MO, KVK a stupen rozkladu téchto latek jsou zanedbatelné.

Celkovy humus — primarni organicka hmota + humus viastni




Tridéni a klasifikace POH

Celkov{/ humus - povrchovy (ektohumus) a vlastni (endohumus)

» nadlozni humus (povrchovy, pokryvny humus) - OL ulozené na
povrchu pudy, ma vice dil¢ich horizontu (vrstev), tvoreny jsou
organickou hmotou, minimalni mineralni podil

» vlastni humus (pravy, pudni humus) - komplex specifickych, tmavé
zbarvenych OL, vysoka Mr, jsou produktem bio-chemickych procesu
premény POH (humifikace - HL, HK, FK, huminy)




Tridéni a klasifikace POH

Podle fyzikalniho stavu, morfologickych znaku a C/N:

* MUL
* MODER
* MOR

e




Hlavni slozky POH

Slozka organické hmoty Definice
Organické zbytky Nerozlozené casti rostlinnych a ZivocisSnych tkani a produkty jejich ¢astecného rozkladu
Pldni biomasa Organickd hmota tvoiend Zivymi mikrobidlnimi tkanémi

Vsechny organickeé latky v pudé, kromé nerozloZenych rostlinnych a Zivocisnych tkani,
Humus

produkti jejich ¢aste¢ného rozkladu a ptdni biomasy
Padni organicka hmota Soubor viech nezivych latek nachazejicich se na povrchu ptdy nebo v ni

) . Rada vysokomolekularnich hnédé nebo &erné zbarvenych latek, které vznikly
Huminové latky _ _ . .
sekundarnimi syntetickymi reakcemi

Latky patfici do znamych biochemickych tfid, jako aminokyseliny, uhlovodiky, tuky,

Nehuminové latky . o _
vosky, pryskyfice a organické kyseliny

Humin Frakce humusu (pudni organické hmoty) nerozpustna v alkalickém roztoku
Huminové kyseliny Tmaveé zbarveny organicky material nerozpustny ve zfedénych kyselinach
Fulvokyseliny Svétleji zbarvené OL, ktery ztistava v roztoku po vysrazeni HK po okyseleni

elanové kyseliny |Cast HK rozpustna v alkoholu




PUDNI ORGANICKA HMOTA

— 60-80g

Organické zbytky

100g
10-30 ]
3-8g ] 3-8g ] &
Biomasa ?:polchum"::; ds; Komplexy
s ysac ~ .
(phdni organismy) Sk idy, hum(novych
org. kyseliny, atd.) kysclin
~ —

Humus (15-35g)




Tridéni a klasifikace POH

Trideni HL podle strukturné chemickych

hledisek neni mozné vzhledem k jejich
heterogeniteé !!!

Proto se i pres vsechny znamé nedostatky
provadi tzv. frakcionace !!!




Tridéni a klasifikace POH

FRAKCIONACE HL PODLE ACIDOBAZICKE
ROZPUSTNOSTI:

» Specifické HL

» Nespecifickée HL
» Meziprodukty rozkladu

.




PUDNI ORGANICKA HMOTA

Soubor OL nahromadénych v pudé a na pudé,
pochazejicich z odumfielych zbytku rostlin,
zivocichu, MO v ruzném stupni premén a v ruizném
stupni smiseni s mineralnim podilem !!!




Mnozstvi uhliku v ruznych rezervoarech

Rezervoar Mnozstvi C (*10'4 kg)
Zemsky povrch:
Atmosfericky CO, 7
Biomasa 4.8
Sladkovodni sedimenty 2.5
Morské sedimenty 5-8
Pudni organicka hmota 30 - 50
Do hloubky 16 km:
Morsky organicky detritus 30
Uhli a ropa 100
Uhlik morskych hlubin 345

200,000
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STANOVENI MNOZSTVI

ORGANICKE HMOTY V PUDE

« Humus obsahuje kolem 58% C
« /P —>1,5-7 %, prumérné OP — 2 -3 %
« Zasoba humusu — 50-800 t/ha, nejcastéji 100-200 t/ha

Humus (%) = Corg * 1.724

Welteho koeficient: 1,724 (=1/0,58)

e




UHLIK V PUDE

1. Volny uhlik
2. Stabilni uhlik
3. Labilni uhlik

e




UHLIK V PUDE

Volny uhlik:

neni vazan na mineraly nebo asociovan s agregaty
neni znamo jak a kde se hromadi

metody stanoveni ???

nehydrolyzuje, nerozpousti se, nereaguje
s mineralnim podilem pudy, neni poutan

uplatnuje se v globalnim cyklu C

Nerozlozené HL — kerogen, humusové uhli
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UHLIK V PUDE

Black carbon

— spalovanim vzniknuty prachovy uhlik (pyrogenni)
— grafiticka struktura

— aromaticke vlastnosti

(Almendros et al., 2003, Stevenson, 1982)




UHLIK V PUDE

Stabilni uhlik
— uhlik HL, HK, FK, huminy

HK a FK primo ovlivnhuiji:

e pudni chemismus

 vysoce odolni vuéi mineralizaci a biodegradaci
* proto se oznacuji jako stabilni uhlik

* Casova perioda rozkladu — stovky az tisice let
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UHLIK V PUDE

Labilni formy uhliku

— aktivni = lehce metabolizovatelny = nechranény uhlik

b

» shadno rozlozitelny MO
» Ubytek celkového obsahu humusu v pudé
» kratSi ¢asova perioda rozkladu — desitky let

e
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PUDNI ORGANICKA

HMOTA

Frakce POH:

* Rozpustena organicka hmota (DOM < 45 um)
* Rozdrobena organicka hmota (53 - 2000 um)

* Humus
 Inertni organicka hmota

e




PUDNI ORGANICKA

HMOTA

Humus:

1. Nespecificke HL (primarni latky)
2. Specifické HL (sekundarni latky)
3. Meziprodukty rozkladu




PUDNI ORGANICKA HMOTA

Nespecifické humusoveé latky:

» Jednoduché cukry, orq. kyseliny — rozpustné ve vodé,
lehce rozlozitelné MO

» Pryskyrice, tuky, vosky a tfrisloviny — rozpustné v OL,
tézko rozloziteln€, zejména v anaerobnich podminkach

» Celuléza, hemiceluléza — zdroj energie MO, rozklada se
v silnych kyselinach a louhu, MO enzym celulaza

» Lignin — velmi odolny rozkladu, ko-metabolicky rozklad

» Dusikaté OL — 1/3 - 1/2 jsou bilkoviny, NK s 15-19 % N

» Popeloviny — mineralni latky




PUDNI ORGANICKA HMOTA

Celuloza - polysacharid z beta-glukozy, gluk6zové jednotky spojeny do
nerozveétvenych tfetézcu (500 jednotek D-glukoézy) tzv. mikro fibrily,
nerozpousti se ve vodé, obsahuje xyloglukany, lignin a pektiny,
nejroz$irenéjsi biopolymer, ro¢né az 1,5-10° tuny.

(8) Cebubosn libers




PUDNI ORGANICKA HMOTA

Hemiceluléza - polysacharid, nizsi Mr,  ftetézce z glukdzy,
monosacharidii (manoza, galaktéza, arabinéza, xyléza), kys. uronova
a dal$i methylderivaty.

-
-
-“-
-
-
-

Primary )
wall

Pectin

Flasma { Cellulose

membrane

Hemicellulose




PUDNI ORGANICKA HMOTA

Lignin - druhy nejrozsifen€j$i biopolymer, tvoii 25 % biomasy
(xylémové ceévy a tracheidy, obiloviny a otruby cca 8 % ligninu,
stavebni slozka dreva, 26 — 35 % hmotnosti dfeva)

E}aqind?a

The components of the
rigid cell wallin xylem:

Ligniin: abcut 25% of the matersd
n e plare ool wall Mand % process

Cellulose muerid that can be
degraded into fermentable wagan
which can be conversed into beofuel




HODNOCENI OBSAHU POH

Hodnoceni Corg (%) Humus (%)
velmi nizky <0,6 <1
nizky 0,6-1,2 1-2
stredni 1,2- 1,7 2-3
VysoKy 1,f=-28 3=
velmi vysoky >2.9 = D

i



MNOZSTVI ORGANICKE

HMOTY V PUDE
1 ha 10.000 m?
hloubka ornice ~0,2 m 2.000 m?
objemova hmotnost ~ 1,5 Mg.m™? 3.000 Mg
organicky uhlik ~2% 60 Mg=60t
humus ~ 58 % C (1,724) ~ 100t

-



Procesy vzniku POH

1. Mineralizace

Rozklad OL na vychozi anorganické slozky
* predevsim obligatne€ aerobni mikroorganismy (CO,, H,O, N,,
NO,-, NO;-, NH; ....)

* uvoliuje se energie a zZiviny

* 50-80 % OL (koeficient mineralizace 0,5-0,8)

* intenzivni u lehkych pud

e zasoby humusu se netvori !!!




Procesy vzniku POH

2. Humifikace
Tvorba slozitéjSich a stabilnéjSich latek
aromaticke povahy
* sttidani aerobnich a anaerobnich podminek
« optimalni vlhkost, teplota, pH, pfitomnost vicemocnych kationti Ca**
Stadia humifikace:
* pocatecni — prevlada rozklad
— biologicky proces (MO)
* zavéreCné — prevlada syntéza
— prevladaji fyzikalné-chemické a chemické reakce




Procesy vzniku POH

Humifikace
H1- biochemicka modifikace a transformace OL

H2 - syntéza a polykondenzace molekul odsté&penych z rostlinnych

prekurzort (mj. kyseliny ferulové, syringove, kavoveé, protokatechove,
z pyrogalolu a konyferylu, alkoholu, katecholu)

H1 - postupna oxidace a degradace OL

H2 - tvorba (syntéza) novych makromolekul, které jsou samy po case
oxidativné degradovany

V pude probihaji oba procesy soubézné!
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Procesy vzniku POH

3. ULMIFIKACE (RASELINENI)

e nadbytecna vlhkost, nedostatek O,, omezena pfeména a rozklad,
hromadi se energeticky bohaté latky

Raselina: > 50 % OL, vlhké prostredi bez O,

4. KARBONIZACE

= koncentrovani C v karbonizované forme
* hlavné u vétsich ulomku rostlinnych tél (korenu)
* vznika tzv. humusové uhli
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DEHUMIFIKACE

» Ubytek POH-> mineralizace

» Rychlost mineralizace > T, W, pH, MO

» Ochrana pudy - udriovat a obnovovat POH
(zaklad AT opatreni jiz od prvopocatku ZV)

» Pfeména POH a kolobéh Zivin = dynamicky
proces, periodické doplinovani v zavislosti na
podminkach stanovisté a zpUsobu hospodareni




UNAVA PUDY

» Jednostranné odcerpani zivin a zatizeni pudy produkty metabolismu rostlin a
edafonu nebo produkty rozkladu poskliznovych zbytki a namnozenim
specifickych patogennich organismu.

» Opakované péstovani plodin a nedodrzovani OP (inava kukufiéni, Inova, jetelova...)

» Pri¢iny - naruSeni biologické rovnovahy, pfemnozeni a nahromadeéni MO,
skudcu v pudé, hromadéni toxickych latek, nedostatek zivin

(Rostliny vylu¢ovanim kofenovych vymesku a vytvarenim specifickych zivotnich

podminek v okoli svych kofeni omezuji nebo podporuyji MO a vytvari

charakteristické slozeni pudni mikroflory, coz je predpoklad #v. ,,organismoveé*

teorie inavy pudy.)

33




PUDNI ORGANICKA HMOTA

Bakterie zatim
nereagujici na
AHL
VE SO

Bakterie reagujici na AHL () Rozkladaci
o e @ AHL latek

nebo jich analogy (+) ——am

<o /;/‘;« S - | Bakterialni
Lt ,’7" ? / 3 v producenti
d . | \ AHL

-
P o

D e o LY
Komunikaéni “ ", 5 !
prenos mezi f% = %’ Z

bakteriemi | © )

- Bakterialni
spehové
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MIKROFYTOEDAFON

Mykorhiza — 7z cvolu¢niho 1 funkéniho hlediska
nejdulezitéjsi proces!
Mykorhizni houby - symbioza s koreny 70 % rostlin

BEZNY ZPUSOB PESTOVANI ¢ @

*% «‘ SYSTEM SYMBIOM

rosling Seepd vodu o Ziviny povze
z malého objemy pddy

viivem chudé kofenové 1
10 pida nestobilni o eroduje

mykochizo roziifuje
kofencvy 1y rowin
o pfindi vody o Ziviny
voda o hnojiva bez uiitky
prosokuji pidou
houbova vidkna zojidhy
chemickd hnojiva j1ou Losto odplovene sobday pidy o 2obrohui ero
0 znedidfu|l podzemni vody
pripravek PLANTASORS * zodrivie
podnd vibkost o poskytuje rosfling vodu

CONAVIT®, 2cela pficodni hnojivo s diovhodobym £
LA * v suchych obdobich

winkom, zistdvé v kolend po celow sezéay




MIKROFYTOEDAFON

Symbioticka houba — mykobiont
Mykorhiza - fyziologické procesy (VoR, rezistenci
vuci stresu, vymeénu latek a informaci )

Common mycorrhizal networks = wood wide

>




ZTRATY PUDNI ORGANICKE

HMOTY

» Kompenzace opétovnym dodanim OL

» Musime si vSak uvédomit, Ze neplati hmotnostni rovnitko
mezi ztracenou a dodanou organickou hmotou!!!

» Vyzraly humus ¢ernozemi se vytvaiel po staleti a nelze ho
nahradit zcela jednorazovou aplikaci doplnit!!!

» Vidy dochazi k rychlejsi mineralizaci dodanych OL a
migraci mobilnich slozek OH.

» Pouze zlomek hmotnosti dodané organické hmoty (10 %)
muze pusobit v pudé v dlouhodobéjSim casovém
horizontu!!!

.




PUDNI ORGANICKA HMOTA

Jak zvySit mnozstvi a kvalitu POH, snizit dehumifikaci!!

Za hlavni cesty zvySovani Corg v zemeédelskych pudach lze

povazovat tyto dve:

1. zmény zemeédéelskych technologii (zpracovani pudy, systémy
hospodaieni, OP, hnojeni...)

2. zmena (konverze) jednoho typu vyuziti krajiny na jiny (napi. orna
puda na TTP nebo lesy)

38



HUMUSOVE LATKY

Tri zakladni zdroje:
» Pdda

» \oda
» Organické horniny

.




HUMUSOVE LATKY

raselina

Schéma vzniku piirodnich humusovych latek (www.geology.upol.cz)

40



HUMUSOVE LATKY

» Nejvetsi rezervoar uhliku na Zemi

» Primo ovliviiuji urodnost a vlastnosti pudy
» Environmentalni funkce v ekosystémech
>

Uginné latky pfi Fedeni environmentalnich
problému (remediace)

Vyuziti v zemédélstvi, mediciné a prumyslu

Nanomaterialy a biopolymery jejichz strukturu lze
modifikovat a technologicky vyuzit

.

\ 74

Y
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HUMUSOVE LATKY

+ Frakcni slozeni a pomer HK/FK

+ Stupen humifikace

- Pomér C/N

+ Barevny index (Q4/6)

+ Elementarni slozeni a obsah popele u HK
+ Obsah funkcnich skupin (COO-, AR-OH)
- Pomér O/R

+ Index aromaticity (lar, «)

+ Index hydrofobnosti (HI)

+ Fluorescencni index (RFI)

.




HUMUSOVE LATKY

Sapropel (zdroj: www.ecodelo.org)

Pudni HL (Enev, 2011)

Lignit (zdroj: www.geologie.vsb.cz)
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