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1. UVOD

Téma moji diplomové préace je ,, Skolni pozorovani a pokusy s pidou®. Toto téma jsem si

vybrala z toho diivodu, Ze se v ném promita jak biologie tak chemie.

Zda se mi, ze téma ,PUDA“ je a bylo na mnohych $kolach nepravem opomijeno. Rozhodla
jsem se tedy tuto situaci napravit a pomoci uéitelim prekonat tuto bariéru. Resit tento problém
pomuze i pfistup, ktery propojuje jednotlivé ¢asti u€iva a sdruzuje informace a fakta z riznych
predmétt v jeden celek. Timto pristupem jsou Ramcové vzdélavaci programy (RVP). Diky
nim muizou dnes vyucujici pfirodovédnich i spoleCenskovédnich piedmétti na zakladnich
i sttednich Skolach vyuzivat nabizenych integrovanych ucebnich textii a tim se snazit ukéazat
zakiim mezipredmétové vztahy. Snahou RVP je téz pomoci zakiim pochopit fadu zékonitosti

a umoznit jim prostfednictvim praktickych ¢innosti vnimat souvislosti.

Ugelem mé prace je, aby vypracované navody na pokusy a pracovni listy poslouZily uciteliim

jako metodicka piirucka pti vyuce ptirodovédnych predméti.



2. LITERARNI CAST
2.1. Skolni pozorovini a pokusy

Jiz od zacatku Skolni dochazky jsou Zaci vedeni k pozorovani, které je zakladni podminkou
dodrzeni zasady nazornosti ve vyucovani (Slipka, 1988). Pozorovani je metoda vyuky, pfi niz
zaci samostatné nebo pod ucitelovym vedenim (uvédomélym, planovitym a metodickym
vnimanim) sleduji biologické objekty a jevy a zmény ke kterym v nich dochazi, aniz by
zasahovali do jejich prubéhu (Hornik, 1988). Pozorovani je zdrojem shromazd’ovani
konkrétnich ptedstav zaki, které tvofi nezbytny zdklad pro zobectiovani a mySlenkovou
abstrakci. Ta je zalozena na odhalovani vnitinich vztahli a souvislosti, které jsou zdkladem

hlubsiho poznani podstaty jevu (Drahovzal, 1997).

Pokus je sledovani objektd a jevli za uméle vytvotrenych podminek, které dovoluji zdmérné
ménit jednotlivé faktory biologického jevu, piip. vlastnosti objektl. Nejvétsim kladem této
metody vyuky je, Ze je tésné spojena se zdrojem poznani a s mySlenkovou i praktickou
¢innosti zakt. V nekterych ptripadech je pokus jedinou moznosti k vysvétleni a pochopeni

pfirodnich jevi a objekt (Hornik, 1988).
2.1.1. Druhy pozorovani

Nejjednodussi formou pozorovani je pozorovani prosté, pii némz je sledovan pouze jeden
organismus nebo jeden piirodni d&j (napf. Zaci pozorovanim zjistuji slozeni klasu pSenice,
pozorovani je pozorovani srovnavaci, pii kterém zaci pozoruji a srovnavaji dvé nebo vice
pfirodnin nebo pfirodnich dé&ji, pficemz zjistuji a srovnavaji jejich shodné a rozdilné znaky
(Slipka, 1988).
Pozorovani lze rozdélit podle rozmanitych hledisek (Hornik, 1988).

1. Dle dostupnosti pozorovaného predmétu ¢i prirodniny:

e Bezprostiedni pozorovani — je-li objektem pozorovani originalni predmeét
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e Zprostiedkované pozorovani — probirana pfirodnina nebo jev je nedostupna

bezprostfednimu pozorovani (sledovani filmu, diapozitivl, obrazy ptirodnin aj.)

2. Dle zarazeni do vyucovaciho procesu
e Pozorovani vlastni — zastupuje vyklad ucitele
e Pozorovani predbézné — usnadiiuje zaklim osvojovani nového uciva

e Pozorovani dodatecné — nasleduje az po vykladu ucitele

3. Podle ¢asového hlediska
e Pozorovani kratkodoba
e Pozorovani dlouhodobd — pozorovani, kterda nelze uskutecnit béhem jedné vyucovaci

jednotky (laboratorni prace, praktické cviceni, vyucovaci hodiny)

4. Podle povahy pozorovanych jevi

e Pozorovani statickd — demonstrace pfirodnin, pozorovani charakteristickych ryst
rostlin aj. (pozorovani ma staticky raz)

e Pozorovani dynamickd — pozorovani rustu, pohybu (jsou zaloZena na sledovani

ptirodnich jevi v jejich proménlivosti a pohybu)

5. Z hlediska cile

e Pozorovani zjistujici — uplatiiuje se pii pozorovani demonstrovanych pfirodnin i jejich
reprezentacnich forem, toto pozorovani je vétSinou doprovazeno zjistujicimi
a oveéfovacimi otazkami

e Pozorovani popisné — vyzaduje od zakli samostatné pozorovani a popis ptirodniny
nebo jevu (ohmatavaji prirodninu a zkoumaji tvar, barvu, popi. vini atd.)

e Pozorovani objevné — nejnarocn€j$i druh pozorovani, zaci pii ném musi sami

vystihnout obecné a podstatné znaky a na zéklad¢ toho vyvodit urité zavéry

Vedle kratkodobého pozorovani existuyje i dlouhodobé pozorovani jevi. Metoda
dlouhodobého pozorovani jevii ma za ukol provadét pozorovani v koutku zivé ptirody, na

zahrad¢, v lese, v zivoteé spolecnosti. Zak si zpravidla vede zaznamy o svych pozorovanich.
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Tak napt. déti v nizsich tfidach si zaznamenavaji celoro¢ni pozorovani do kalendaie piirody.

Této metody se vice pouziva v prirodovédnich oborech (biologii, chemii a fyzice) i kdyz neni

vyloucena ani v technickych a humanitnich ptedmétech (Vinsalek, 1982).

2.1.2.

Rozdéleni pokusi

Mnoho autord se v ¢lenéni Skolnich pokusi odliSuji, proto uvadim jen clenéni podle

vybranych autord.

Slipka (1988) rozdéluje pokusy dle nasledujicich hledisek:

1.

Podle organizace

Demonstra¢ni — provadi ucitel

Frontalni — provadéji zaci (jednotlivé nebo ve skupindch), vSichni soucasné a jednotné
podle piesnych navodu ucitele

Samostatné — mohou byt provadény po probirani latky a po podrobné instruktazi.
Jednotlivei nebo skupiny zakti pracuji samostatné, tkoly nemusi byt pro vSechny
stejné. Nekteré z téchto pokusiit mohou byt ukladany i jako domaci ukoly — napf.

zjisténi klicivosti vzorki osiv apod.

Podle cile
[lustrujici a podkladajici vyuku — vétSina Skolnich pokust
Vyzkumné — zjistujici skuteCnosti, které zaci predem neznaji (napi. Skrobnatost

brambor v %, pidni reakci, mnozstvi Ca v piidnim vzorku apod.).

Podle mista konani

pokusy laboratorni, sklenikové, polni, ve tiid¢€, v terénu apod.

Podle doby trvani
Kratkodobé — vétsinou ukoncené v jedné vyucovaci jednotce
Dlouhodobé — mohou trvat az nékolik let. Ve skole by méla byt dodrzovana zéasada, ze

pokus nesmi trvat déle nez jedno vegetacni obdobi (na jafe zalozeni, na podzim sklizen
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a zhodnoceni). Z didaktického hlediska je neptipustné zalozeni takového pokusu, jehoz

ukonceni a zhodnoceni se jiz Zaci, ktefi ho zakladali, nezucastni.

Podle zpiisobu vedeni a vyhodnocovani
Pokusy orientacni — méné presné
Pokusy exaktni — pfesné, mnohé znich vyzaduji opakovani v nékolika za sebou

nasledujicich letech, aby byly vylouceny ndhodné vlivy pocasi apod.

Podle tématické naplné
Péstitelské pokusy — pokusy pedologické, hnojaiské, odrudové, Slechtitelské,

rajonizacni atd.

Hornik (1988) rozdéluje pokusy podle:

1.

Obsahu

Informujici pokusy — obohacuji védomosti zakli o nové poznatky, pfiCemz se Zaci
snazi najit pticiny plisobeni a objevit vzajemné vztahy mezi objekty a jevy. Nahrazuji
vlastné vyklad ucitele, umoziuji vyvodit nové ucivo a ptitom aktivizovat zaky.

Potvrzujici pokusy — potvrzuji a upeviuji védomosti jiz ziskané

Organizace

Demonstra¢ni pokusy

Frontalni pokusy — samostatné
— partnerské

— skupinové

Doby trvani
Kratkodobé pokusy
Dlouhodobé pokusy

13



2.1.3. Vyznam Skolnich pokusii

Skolni pokus ma ve vyuce piirodovédnich pfedmétl nezastupitelnou roli. Jeho spravné
metodické provedeni a didaktické vyuziti ve vyuce vSak vyzaduje od ucitele fadu jeho
védomosti a predevSim dovednosti. Ne kazdy pokus je vhodny jako Skolni pokus. Pomtcky
pro Skolni pokusy jsou mnohdy specidlnimi zafizenimi, se kterymi se zak v bézném zivoté
nesetkal nebo uz nikdy nesetka. To je také vytka, kterou byvd vyznam pokusu ve vyuce
snizovan. Casto pii §kolnich pokusech stava, Ze Zaci nevnimaji demonstrovany jev a podstatu.
Zda se mi, Ze je to zpusobeno také volenim zbytecné slozitych postupi. Proto by se méli
ucitelé snazit o to, aby volili takové pokusy sjasnymi, stru¢nymi navody a pouzivali

jednouché pomitcky, které zak zna z bézného zivota a ma predstavu o jejich fungovani.

Spojeni teorie s praxi umozni zakovi nejen opakovat pokus samostatné, porozumét mu
a vysvétlit jeho podstatu, ale i mnohem déle si ho udrzi ve své paméti. Je to normalni, protoze
Cloveék se uci a vnima vSemi smysly. To znamend, ze nestai jen pasivné vylozit podstatu

pokusu, ale je nutné ho zakovi nazorn¢ predvést.

Hornik (1988) a Slipka (1988) se v problematice vyznamu Skolnich pokust vyrazné shoduji

Uvadim zde ¢lenéni podle Slipky (1988), nebot’ mi piipadad srozumiteln&;jsi.

Slipka (1988) shrnul vyznam $kolniho pokusu do nékolika bodii:

1. Objasnuje a dopliuje teoretickou slozku vyuky a vede k uvédomélému a trvalejSimu
osvojeni podstaty probiraného uciva.

2. Vede k chapani vztahi mezi organismem a jeho Zivotnim prostfedim. Zaci pfi tom
poznévaji, Ze lovék mize do prirody zasahovat a ménit ji vhodné volenymi zasahy ke
svému prospechu.

3. Podporuje u zakl vytvareni materialistického svétového nazoru.

4. Podporuje u zaku vytvareni praktickych dovednosti — zachazeni s naradim, pfistroji
apod.

5. Pisobi na vytvareni vSeobecné prospésnych pracovnich navyka (presnost, svédomitost,

kriti¢nost, aktivita, logické uvazovani, dodrzovani poradku a Cistoty na pracovisti atd.)
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6. Ovlivituje vychovu k péci o zivotni prostiedi a ochranu piirody.

7. Prace pti zakladani, vedeni a hodnoceni pokusti v sobé optimaln€ spojuje pohybové
1 rozumové prvky a dava vyucovacimu procesu skutecné polytechnicky charakter.

8. Nekteré piesn¢ provadéné pokusy ve spolupraci se zemédelskymi podniky mohou

pfinaset i pfimy uzitek pro zemédélskou velkovyrobu.

Pokusy, které nepiindseji zakim ani nové poznatky, ani nemaji prakticky vyznam, jsou
bezcenné. Aby pokus mohl splnit vSechny uvedené cile, musi byt dobfe pfipraven po strance

technické 1 po strance metodické (Slipka, 1988).

2.14. Obecné pozadavky na Skolni pokusy

1. Musi byt zajimavy, musi rozvijet mysleni zakti a musi konc¢it planovanymi vysledky.

2. Ma byt pokud mozno jednoduchy, ptfiméteny veku zakd a materialnimu vybaveni
Skoly.

3. Musi byt v souladu s pozadavky osnov.

4. Ma byt pokud mozno kratkodoby. (I péstitelské pokusy nemaji byt delsi nez rok).

5. Plan prace musi obsahovat vytyCeni cile pokusu, rozlozeni na dil¢i ukoly, zpiisob
sledovani a vedeni zaznamt o pribéhu a vysledcich pokusu i1 zptsob hodnoceni. Pokus
musi byt také spravné motivovan.

6. Na rozdil od pokusu védeckého dokazuje Skolni pokus vétSinou jiz skute¢nosti znadmé

a bézn¢ publikované (Slipka, 1988).
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2.2. Pida

2.2.1. Piida a prostiedi

Na Zemi je mozné definovat ¢tyfi zékladni komponenty, které jsou v mnoho vzijemnych
interakcich. Jsou to litosféra, hydrosféra, atmosféra a biosféra (obr. 1). Zénou jejich interakei
je ekosféra. Na ekosféru je mozné pohlizet jako na soubor ekologickych systémut
(ekosystémtl), které je mozné urcitym zpusobem definovat prostorové a casove, a to na
ruznych trovnich organizace a interakci. Nejniz$i Urovni je turovenn jednobunécného
organismu. Vice jedinct ur¢it¢tho druhu pak tvoii populaci a populace rtznych druht
predstavuji spoleCenstvo organismi. Jednotlivé organismy a jejich populace jsou ve
spoleCenstvu navzajem propojeny mnozstvim interakci a zaviseji na sob&é navzajem.
Nejslozitéjsi casti ekosféry u suchozemskych ekosystémii je pedosféra, tj. puda v obecném

slova smyslu (Simek, 2005).

BIOSFERA

%

ATMOSFERA

g ey
VK
/'i EKOSYSTEM

LITDSFE& HYDROSFERA

Obr. 1 Sféry Zemé a jejich interakce (Simek, 2005)

2.2.2. Definice pidy

Definovat stru¢n¢€ a jednoznacné pojem piidy neni snadné (Ledvina, 1997). Existuji rGzné
definice.
1. Puda je samostatny pifirodné historicky utvar, ktery vznika a vyviji se z povrchovych

zvétralin kiry zemské a zbytkli ustrojenci zdkonitym procesem plisobenim
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pudotvornych faktorti a je schopen zajistovat zivotni podminky organismi v ném
zijicim (Ledvina, 1997).

Piirodni atvar umoziujici rst rostlin (Simek, 2005).

Je to nejsvrchnéjsi porézni vrstva pevné zemské kulry, kterd je sloZzend z mineralnich
Castic rizné velikosti, zivych organismi, odumielych zbytki a organickych latek
vruzném stadiu rozkladnych a syntetickych piemén a je prostoupena vodou
a vzduchem (Ledvina, 1997).

Dynamicky pfirodni ttvar tvofeny mineralnim a organickym materidlem a zivymi
organismy, ve kterém rostou rostliny (Simek, 2005).

Svrchni &ast litosféry, do které zasahuji ptidotvorné procesy (Simek, 2005).
STEBUTTOVA dynamicka definice pidy: ,,Pida je funkci geologického substratu
a vnéjsich energii“ (Chabera, 1978).

. Podle V.V. DOKUCAJEVA: ,,Pida je piirodnina diferencovana v genetické horizonty,
vznikld na rozhrani riznych sfér, vice ¢i mén€ snadno rozpojitelnd a oZivena*
(Chabera, 1978).

. Na putdu je tfeba vzdy pohlizet jako na nedilny dynamicky piirodni utvar, ktera se
vyviji a udrzuje pod vlivem okolniho prostiedi, proto ¢ast pudy vytrzend z celku
pudniho télesa a zkoumana bez souvislosti s podminkami svého vzniku pfestava byt

pudou, ale stava se pouhou zeminou (Tomasek, 1995).

SloZeni pud

Pudni hmota se sklada z latek, které maji riizné skupenstvi. Tyto latky oznacujeme jako faze.

RozliSujeme fazi pevnou, kapalnou a plynnou. Piidu miizeme studovat rovnéz jako disperzni

systém, protoZe obsahuje latky, z nichZ jedna latka je rozptylend v latkach jinych (Teksl,

Zakladnimi komponenty nebo-li slozkami piidy jsou mineralni ¢astice, organickd hmota, voda

w7

a vzduch (obr. 2). Unikétni, nejrozmanitéj$i a nejdynamictéjsi slozkou pidy tvoii pldni

organismy. Bez organismu ptida piestava byt ptidou a stava se pouhym substratem. Zastoupeni

jednotlivych slozek, zejména obsah vody a vzduchu v piidé, je proménlivé (Simek, 2005).
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Obr. 2 Primérné zastoupeni jednotlivych slozek minerdlni hlinité¢ pidy ve stavu pfiznivém

pro rust rostlin (v objemovych procentech) (Simek, 2005)

Pevna faze zahrnuje latky jednak plivodu anorganického (minerdlniho), jednak pivodu
organického (Teksl, 1996). Mineralni podil je tvofen nejriznéjSimi anorganickymi
slouc¢eninami a ¢asticemi rizné velikosti, od velkych tlomkti hornin a balvant az po koloidni
Castice. Organicky podil je tvofen rostlinnymi a zZivo¢iSnymi zbytky a odumielymi bunikami
mikroorganismil, které jsou v rtizném stadiu rozkladu a pfemény na nové latky. Cést organické
hmoty v pud¢, ktera prosla procesy premén zahrnujicich rozkladné i syntetické procesy, se
nazyva humus. Humusové latky napomadhaji tvorbé agregati minerdlni Ccastic, jsou
zasobarnou zivin pro rostliny i mikroorganismy a zdrojem energie. Vyznamné ovliviiuji vodni
rezim pudy (Simek, 2005). Mezi organicky podil pevné faze patii i viechny Zivé organismy,

zijici v pude (Teksl, 1996).

Kapalna faze je tvofena pidnim roztokem (Teksl, 1996). Je to vodny roztok nejriiznéjSich
mineralnich a organickych latek, jenz zabezpeCuje zdsobovani rostlin vodou a Zivinami.
Celkova koncentrace latek v ptidnim roztoku vétSinou nepiesahuje 1% a Casto je mnohem
nizsi (cca 0,05%). Kromé elementarniho slozeni pidniho roztoku je diilezitou charakteristikou
jeho pH (acidita nebo alkalita) a pochopitelné celkovy obsah vody v pidé (Simek, 2005).

Plynna faze je pidni vzduch, ktery ma pon¢kud odlisné sloZeni od atmosférického vzduchu,
protoze se misi s plyny uvoliovanymi v padé (Teksl, 1996). Nachézi se v ptidnich porech,

které nejsou zaplnény pidni vodou (Simek, 2005).
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2.24. Rozdéleni piidniho fondu

Pojem padni fond neni totozny s pojmem pida. Pod pojmem pldni fond se rozumi veSkera

puda na uzemi urcité organizacni jednotky (obce, okresu, statu).

Pudni fond je zékladnim pfirodnim bohatstvim, prakticky neobnovitelnym. Je podkladem,
s kterym je tfeba co nejpeclivéji hospodafit v zajmu a podle potieb celé spolecnosti. Jeho
vyznam spocivad jak v produkci organické hmoty (funkce produkéni), tak v plnéni funkci
ekologickych — akumulacni, filtracni, pufracni a transformacni. Pida je tedy zakladnim

¢lankem ekosystému.

Celkova plocha pevniny ...................... 14,821 mld ha
e Omapida.....ccceevveecrieeereennnen. 1,48 mld ha (10%)
o Pastviny ....cccccceevevviencieeieeieen, 2,96 mld ha (20%)
o MEIké pady.....cceververieiiiienne, 1,48 mld ha (10%)
o HoOry..oooooooeeiieeeee, 2,96 mld ha (20%)
e Polarni oblasti...........ccoeeeurennenn. 2,96 mld ha (20%) (Ledvina, 1997)

2.2.5. Vyznam pud

Vyznam puady pro clovéka vyplyva z toho, ze je zadkladnim vyrobnim prostifedkem
v zemeédé€lstvi a lesnictvi, je soucasti zivotniho prostiedi, je nenahraditelnym ptirodnim
bohatstvim a miize byt vyuzita jako technologicky material.
e Produkce rostlinné hmoty
e Schopnost vytvaret, zadrzovat a v potiebné kvalité i1 kvantité¢ uvoliiovat a zptistupnovat
vodu a zivinné prvky nutné pro Zivot rostlin a tvorbu jejich organické hmoty
e Jako soucast zivotniho prostfedi pida plni specifické ulohy spolu s jeho ostatnimi
slozkami jako je ovzdusi, vodstvo, vegetace, fauna, s kterymi je vesmées v uzkych
vztazich. Vzajemné se ovliviiuji a souborné mohou vytvaret optimalni podminky pro
existenci a rozvoj lidské spolecnosti jedin€ tehdy, neni-li narusovana jejich funkce

a vzajemné vztahy
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e Produkce organické hmoty pro ¢lovéka

e Obrovskéa Cdistici stanice, v které se v biologickém kolobéhu zasluhou padnich
organismu likviduji organické zbytky rostlinné i zivocisné

e Vyznam piirodniho bohatstvi v pidnim fondu (tj. veSkerd piida na uzemi obce, statu,
celé Zem¢) je predevSim ve vyuzivani urodnosti k produkci organické hmoty nebo
slouzi k vystavbé obytnych, zemédélskych, primyslovych objektt, vodnich nadrzi,
sportovnich a rekreacnich zatizeni, t€Zb¢€ surovina a;.

e Uplatnéni jako technologicky materidl (ve stavebnictvi, kde je pida podkladovym

nebo zakladovym materidlem) (Pavel, 1984)

Pida je tedy piirodni utvar, ktery sice miZzeme vyuzivat, ale soucasné ho musime chranit
apecovat o n¢j. Pada se vytvaiela po staleti, ale nenapravitelné¢ poskodit nebo znicit se da

snadno a rychle (Simek, 2005).
2.2.6. Urodnost jako zakladni vlastnost pid

Vznik a vyvoj pudy podminuji formovani jeji zékladni vlastnosti — drodnosti, ktera je

hlavnim kvalitativnim znakem ptdy a odliSuje ptidu od horniny (Ledvina, 1997).

Urodnosti pady se rozumi jeji schopnost zajiStovat zivot vysSich zelenych rostlin, které
mohou zuzitkovat energii slune¢niho zéafeni. Pida umoziuje Cinnost téchto autotrofnich
organismu, a tim také organisml heterotrofnich, tj. mikroorganismti a zivocichd, ktefi jsou

odkézani na energii vazanou v organické hmoté (Ledvina, 1997).

Simek (2004) cit. in Haslbach a Vaculik (1976) charakterizuje turodnost pidy (soil fertility)
jako schopnost pudy uspokojovat pozadavky rostlin na vodu a ziviny v optimalnim mnoZzstvi,

soustavné a po celou dobu jejich ristu a vyvoje.
Urodnost pidy je tedy schopnost poskytovat trodu, rostlinnou produkci, spodivajici na
zajisténi optimalnich podminek pro rust a vyvoj rostlin v dobé vegetace, coz je zavislé¢ od

hloubky kyprého, fyziologicky ucinného profilu, od zasoby pfistupnych zivin, piiznivych
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podminek vzdusného, vodniho a tepelného rezimu, biologického Zivota v pudé a dalSich

faktora (Ledvina, 1997).

Simek (2004) cit. in White (1997) dava urodnost pady (fertility) do souvislosti s produktivitou
pudy (productivity). Produktivitu definuje jako vlastnost pidy vyjadfitelnou vynosem

a urodnost pidy povazuje za dulezity faktor ovliviiujici produktivitu.

Urodnost pidy je komplexni dynamicka vlastnost, zavisla na fadé vlastnosti fyzikalnich,
chemickych a biologickych, které puda ziskava v pribéhu svého vzniku a vyvoje (Ledvina,

1992).

Podle tirodnosti mizeme ptdni typy hodnotit takto:
e Stifedné az velmi trodné: cernozemé, nivni pudy, hnédozemé
e Malo az stiedné urodné: illimerizované pudy, illimerizované a oglejené hnédozemé,
zamokfené luzni a nivni piidy, antropogenni pudy
e Méné urodné az neurodné: glejové pidy, raselinové pady, rendziny na pevnych

horninach, podzoly (Ledvina, 1997)

Urodné piidy maji takovou strukturu a fyzikalni stav, ktery zabezpec¢uje optimalni pomér vody

a vzduchu v paidé. Nejptiznivéjsi stav odpovida 2/3 obsahu vody v porech. Urodné piidy jsou

kypré, propustné pro vodu, ale zaroven vododrzné (Ledvina, 1997).

2.2.6.1. Tridéni pidni drodnosti
Urodnost pudy je vysledkem piisobeni piirodnich &initeld, které uréuji vznik a vyvoj pid, tak
1jejich zptsob obhospodarovani.
Urodnost se déli na potencialni (piirozenou) a skute¢nou (efektivni).
e Potencidlni (pfirozena) trodnost je podminéna genetickym vyvojem pid, pisobenim
ptirodnich ciniteld, matecné horniny, klimatu, organismt a reliéfu v pudotvorném

procesu, je podminéna piidnim typem na ptirodnim stanovisti
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e Skutecna (efektivni) irodnost je vysledkem plisobeni ¢loveéka na ptidu celym souborem
agrotechnickych opatieni. Zirodiovacimi opatfenimi, obdélavanim, hnojenim se méni

potencialni urodnost na efektivni (Ledvina, 1997)

2.2.7. Proces vzniku pudy, jeji prirozené zvrstveni

Pisobenim ptidotvornych faktorii (pfirodni faktory, vliv ¢lovéka), jejich riznou kombinaci
a intenzitou, se vytvorilo velké mnozstvi riznych pud, které¢ vSak maji n¢které zakladni rysy

spole¢né (Simek, 2005).

Z ptvodni mateéné horniny (geologického podkladu) zvétravacimi procesy vznikla rozpadla
hmota s rizné velkymi Glomky, kterd se nazyva zvétralina (regolit). Je to zdkladni ptidotvorna
hmota, oznacCuje se té¢z jako pudotvorny substrat. Proces piemény pidotvorného substratu
v pidu se nazyva pudotvorny proces. Tyto procesy trvaji stovky let. Pokud plady vznikly
piimo na pivodnim misté zvétravané horniny, nazyvaji se prvotni (primarni) ptdy. Pokud
byly pfemistény vodou, vétrem ¢i ledovci, nazyvaji se druhotné (sekundarni) ptdy (Teksl,

1996).

Podle Ledviny (1997) miZeme pii silném zobecnéni ve vyvoji plidy vymezit tFi stadia:
e Matecna hornina
- zvétravaci procesy
e Pidotvorny substrat
- pudotvorné procesy (vedouci postaveni biologického faktoru)
e Pida
Muzeme tedy zjednodusené fici, ze zvétravanim matecné horniny vznika pidotvorny substrat,
ktery je ptidotvornym procesem pireménovan na pudu. Zatimco zvétravani je v podstaté soubor
predev§im fyzikalnich a chemickych zmén, v padotvorném procesu se velmi vyznamné

uplatiiuji organismy — rostliny, ptidni mikroorganismy a piidni Zivo¢ichové (Simek, 2005).

V disledku pochodi ptidotvorného procesu dochazi pii vyvoji pid k roz¢lenéni ptivodniho

substratu na rizny pocet lépe nebo hlie ohranienych vrstev, které se nazyvaji pudni

22



horizonty (Simek, 2005). Toto horizontalni vrstveni miizeme rozpoznat tehdy, pozorujeme-li
pidu v Cerstvé vykopané stavebni jamé. Pudni profil (obr. 3) je sled pidnich horizonth
(Bergstedt, 2005). Kazda vyvinuta a neporusena piida ma charakteristické horizonty, podle

nichz se pak fadi do urgité skupiny pd (Simek, 2005).

Obr. 3 Profil ¢ernozemé a hnédé pudy (Bergstedt, 2005)

Existence riznych pudnich horizontl a jejich rizny vyskyt v jednotlivych pidach vytvareji
vertikalni heterogenitu velké vétSiny pid. Pro pudy je kromé toho typickd zna¢na plosna
heterogenita vznikajici plosné¢ nerovnomérnym plsobenim rozmanitych pldotvornych
faktorii na heterogenni podlozi mate¢né horniny. Vzhledem ke stale probihajicimu vyvoji pad,
pfi némz se méni nejriznéjsi pidni vlastnosti, pfetvareji se, vznikaji a zanikaji ptidni horizonty
a méni se struktura i textura pid jsou pudy také proménlivé v Case. Znacna prostorova
heterogenita a casova proménlivost jsou tedy charakteristické pro mnoho pud

(Simek, 2005).
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2.2.8. Faktory a podminky piidotvorného procesu

Vyvoj pudy probiha dlouhodobym plidotvornym procesem. Zakladnimi ptadotvornymi
faktory, které tento proces podminuji, jsou:

e Matec¢nd hornina

e Klima (nadmoiska vyska, teplota a srazky)

e Biologicky faktor

e Podzemni voda

e Clovek — antropogenni faktor (Simek, 2005)

2.2.8.1. Mate¢éna hornina

Mate¢na hornina je zédkladem mineralniho podilu pevné slozky pidy. Pidotvorny substrat
ovlivituje pribéh piidotvorného procesu a nasledné vlastnosti pidy dvojim zptisobem: jednak
svym mineralogickym slozenim a jednak texturou (zrnitosti). Mineralogické sloZeni matecné
horniny je urcujici pro vyskyt dilezitych mineralti ve vzniklé¢ ptdé: napt. pldy vzniklé na
vylevnych horninach typu ¢edic¢e obsahuji vice P, Ca, Mg a Fe nez pudy vzniklé na dioritech,
apod. Textura horniny ve smyslu velikosti zrn jednotlivych mineralti ovliviiuje rychlost
zvétravani: horniny hrubozrnné zvétravaji obvykle mnohem rychleji nez horniny jemnozrnné a

pudy na nich vzniklé maji téz hrubsi texturu.

VétSina pid sice vznikd na mist¢ z mateCné horniny, avSak nékteré pidy z materidlt
pfemisténych na stanovisté. Podle vyskytu a zplGsobu a umisténi na dané lokalit¢ se
pudotvorné substraty rozdéluji na:
e Rezidualni (vznikaji na misté zvétravanim podlozni mate¢né horniny)
e Transportované (piemisténé) ptisobenim gravitace (koluvialni), fi¢ni vody (aluvialni),
oceanl (moiské, marinni), jezerni vody (jezerni, lakustrinni), ledu (glaciadlni) nebo
vétru (eolické)

e Organické, vzniklé akumulaci zejména rostlinné biomasy

Pidy v soucasnosti vznikaji a vyvijeji se také na riznych materidlech souvisejicich s ¢innosti

Cloveka: na skladkach organickych i anorganickych substratl, na skladkach hlusiny po tézbé
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ruznych surovin apod. V téchto piipadech se riizné materialy Casto prekryvaji vrstvou pudy
nebo se dodava organickd hmota nebo ziviny, aby se urychlil vyvoj pid na novych

stanovistich (v ramci rekultivace skladek a hald) (Simek, 2005).

2.2.8.2. Klima

Klima pfedznamenava intenzitu a druh zvétravani matecné horniny a ma zasadni vyznam pro
pribéh ptdotvorného procesu. Z klimatickych faktorii se pii tvorbé a vyvoji pad uplatiuji
zejména srazky a teplota. Napt. nedostatek vody (srazek) v aridnich oblastech nedovoluje
vymyvani rozpustnych soli z piidy, které se tak mohou hromadit a vést k zasoleni pudy.
V podminkéch vysSich teplot a dostatku vody je rychlost zvétravani a ptidotvornych procest
nejvyssi. Teplota ovliviiuje vétSinu chemickych a biologickych procesit véetn€ procest
rozkladu organickych latek a tvorby humusu (Simek, 2005). Ledvina (1997) dodava, Ze i vitr

je dtlezitym klimatickym faktorem, ktery vyvolava vétrnou erozi.

2.2.8.3. Biologicky faktor (rostliny a piidni organismy)

Bez ¢innosti organismd, tedy bez biologického faktoru, by nemohly vzniknout pidy a povrch
zemsky by pokryvaly pouze mrtvé zvétraliny. Oziveni pidy organismy je tedy jednou

z podminek vzniku a existence ptud (Ledvina, 1997).

Pritomnost rostlin (zpocatku nizSich — fas, mechd, liSejniki,..), mikroorganismili a zivocichti
vpudé vede ktvorbé a hromadéni organickych latek v padé€, zpiisobuje biochemicka
zvétravani, miseni latek v pidnim profilu, podstatné urychluje nebo viibec umoznuje kolobéh
prvkl a toky energie, vede k tvorbé a stabilizaci agregatii z ptidnich ¢astic. Rostlinny pokryv
snizuje erozi povrchové vrstvy pudy. Drobni obratlovci 1 bezobratli zivoCichové (zizaly aj.)
vytvareji chodby v ptid€ a tim zvySuji pronikéni vody a vzduchu do ptidy, vynaseji material ze
spodnich vrstev na povrch pidy, zanechavaji v pid¢ své exkrementy atd. V priibéhu vyvoje
pud se v souvislosti s pievladajicim klimatem i vlivem jinych faktorti prostfedi formuje

typicka vegetace (Simek, 2005).

Kromé& pocatecnich fazi vzniku a vyvoje plid, kdy se na pfeménach hornin a ptidotvornych
substrati podili hlavné fyzikalni a chemické procesy, maji organismy zcela zasadni vliv na

tvorbu pudy. Existence pudy jako takové je dokonce spojena s vyskytem organismi

25



a biologickych procest v ptidé. Dojde-li k vymizeni organismt a zaniku biologickych procesu,

piida ztraci jeden sviij charakteristicky rys a stavéa se mrtvym substratem (Simek, 2005).

2.2.84. Podzemni voda

Podzemni voda zasahuje zna¢nou meérou do pudotvornych procest. ZvysSuje humidnost
pudniho klimatu, stfidavé kolisani vysky hladiny podzemni vody, blizko povrchu ma vliv na
reduk¢ni procesy, v suchém podnebi na vytvareni uhli¢itanovych a siranovych horizontti apod.
Povodnové vody ukladaji ndnosy a pii delSim ptisobeni vyvolavaji v pid€ procesy oglejeni

(Chabera, 1978).

2.2.8.5. Antropogenni faktor — vliv ¢lovéka na ptidotvorny proces
Pfedchazejici faktory je mozZzné oznalit jako pfirodni. V ur€itém stupni vyvoje lidské

spole¢nosti se puda stala vyrobnim prostfedkem a ¢lovek ji zacal ovliviiovat (Ledvina, 1997).

Vliv lidskych aktivit je v mnoha ptipadech tak vyznamny, ze rusi vliv jinych pudotvornych
faktort. Mechanickym zpracovanim kultivovanych pid se méni vodni a vzdusny rezim ptd
anaruSuje se puvodni statigrafie, hnojenim se pozménuje chemismus pid, meliora¢nimi
a rekultivacnimi zasahy (odvodiovani, zavlahy, meliora¢ni vapnéni aj.) se mize pida zcela

zmeénit (Ledvina, 1997).

Dlouhodobéjsi (pomalejsi) je vliv antropogennich depozic nebo vnéaseni nejriznéjsich
polutantti do pady, rychlé zmény mohou zptisobit napf. riizné havarie spojené s tinikem latek

(ropnych produktil a chemikalii) do paidy (Simek, 2005).

2.2.8.6. Reliéf terénu

Reliéf terénu se prosazuje v padotvornych procesech:
e Sklonem a tvarem svahii
e Expozici svahi
e Nadmofskou vySkou

e Hloubkou hladiny podzemni vody a jeji dynamikou
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Nadmorska vySka je vyraznym faktorem reliéfu terénu, nebot s nadmoiskou vyskou se
zvySuje humidita klimatu, snizuje se teplota. To se projevuje v rozdilném vodnim rezimu
a v aktivité mikrobialnich procesi (Ledvina, 1997). Sklon a tvar svahi ma vliv na hloubku
pudy (na svazich jsou pudy zpravidla mél¢i, s hlubsi hladinou podzemni vody a slabsi
vrstvou humusu nez na ploSinnych nebo v terénnich depresich) a piijem srazkové vody
(Chabera, 1978). Simek (2005) upfesiiuje, Ze eroze, odnos a premistovani materialdl je
intenzivngj$i na svazich, naopak materidl se hromadi na pfilehlych rovinach. Expozice svahu
ma vliv na mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni a tim na zahtevnost pady a pidni vypar

(Chébera, 1978).

2.2.8.7. Vliv ¢asu

Cas (staif pudy) se da charakterizovat jako doba neruseného ptisobeni piidotvornych &initeli
na pudotvorny substrat (Chabera, 1978). Znacné souvisi s ¢innosti ¢loveéka, se zpuisobem
hospodafeni na povrchu piidy, napt. pii odlesnéni pidy, pfevodu na orné pudy. Zvlastni
pudotvorné procesy probihaji na pudach rekultivovanych tuzemi, ptdach supravenym

vlahovym rezimem meliora¢nimi stavbami (Ledvina, 1997).

Vyvoj pud riznych typi trva razn€ dlouhou dobu, avSak neni vlastné ukoncen nikdy a mnohé
pudy pirechazeji béhem vyvoje zjednéch typt do jinych. Vzhledem k relativné pomalému
vyvoji pid do né¢j v minulosti vyrazn¢ zasahly zmény klimatu a snimi spojené zmény
vegetace. Kromé toho byla krajina vzdy vystavena i plisobeni eroze a kone¢né vyvoj ptid mohl
podstatné ovlivnit v prib&hu poslednich tisicileti 1 ¢lovék, zejména vyuzitim pidy pro
pestovani plodin a pro paseni dobytka. Je tedy velmi obtizné stanovit pocatek vyvoje a stafi

uréité pady (Simek, 2005).

2.2.9. Zvétravaci procesy a vznik mineralniho podilu pud

Povrch vétsi casti zemskych kontinentl je pokryt ptdou, kterda vznikla z ptidotvorného
materialu. Pidotvornym materidlem je podloZni hornina neboli mateéna hornina. Z hornin se
zvétravanim vytvofila zdkladni hmota ptid (minerélni podil piid) (Simek, 2005). Zvétravani je
proces, kdy horniny podléhaji fyzikalnim a chemickym zménam, piicemz dochézi k jejich

rozruSovani (Ledvina, 1997).
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2.2.9.1. Fyzikalni zvétravani

Fyzikdlni (mechanické) zvétravani vyvolava pnuti v horninach a mineralech. To vede nejprve
ke vzniku mikrotrhlin a posléze k rozpadu ptivodnich celistvych hornin a minerali. Fyzikalni
zvétravani zahrnuje zejména tyto faktory:
e Vlivy stiidani teploty (jednotlivé mineraly, jez vytvaieji horniny, maji rizné tepelné
vlastnosti, tzn. rizné se roztahuji a smrstuji vlivem teploty, tyto zmény zptisobuji pnuti
v horninach a nasledné pukliny)
e Pisobeni vody a vétru
- povrchova tekouci voda s sebou unasi ¢astice razné velikosti, které se tak obrusuji
a tiidi podle velikosti
- led ve formé ledovcii zasadné pietvaii krajinu véetné presunu obrovského mnozstvi
materialu
- periodicky mrznouci a tajici voda v puklinach hornin zptsobi pii zmrznuti zvétSeni
objemu a vyvolava v puklinach tlaky rozrusujici bloky hornin

- vitr obruguje unasené &astice i skalni utvary (Simek, 2005)

2.2.9.2. Chemické zvétravani

Chemické zvétravani nastupuje témet zaroven s fyzikalnim a oba mechanismy se vzdjemné
prolinaji a doplituji. Pisobenim vody a rozpusténych latek dochazi ke zméné chemickych
vlastnosti hornin (Simek, 2005). P¥i mechanické desinterakci jde o zmenSovani velikosti
hornin a minerdli bez vlivu na jejich chemické slozeni, zatimco pfi ndsledném rozkladu

dochazi k chemickym zméndm a tvorbé novych mineralt (Ledvina, 1997).

Hlavni chemické zvétravaci procesy jsou:
¢ Rozpousténi — tj. prechod pevnych minerdlti do roztoku v pfitomnosti rozpoustédla
(vétsSina béznych minerald je malo rozpustna)
e Hydrolyza — tj. degradace mineralii piisobenim volnych iontt H nebo OH". Proces
hydrolyzy je vyznamné urychlovan rozpusténym CO, pii zvétravani vapencil.
e Acidolyza — tj. rozklad ptisobenim kyselin
e Salinolyza — nahrazuje hydrolyzu v koncentrovanéjsich roztocich a pii vys§im pH

(zahrnuje ptsobeni chloridl nebo sulfatd a uhlicitant)
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2.2.9.3.
Mikroo

Hydratace — je iniciovdna pfitahovanim molekul vody -elektrostatickymi silami
k povrchu mineralu

Oxidace — je ¢asto urychlovana kyslikem rozpusténym ve vodé (Simek, 2005)

Pusobeni organismu

rganismy a niz§i rostliny, zejména fasy a sinice, mechy, liSejniky aj. mohou c¢asto rist

1 na zcela nebo téméft inertnich anorganickych substratech, na illomcich hornin, balvanech a na

skalnim podkladu. Jejich nejriznéjSimi Zivotnimi projevy se podklad narusuje a zvétrava.

Mechanismy zvétravani jsou piitom jak fyzikélni, tak chemické povahy (Simek, 2005).

2.2.10.  Diléi pochody piidotvorného procesu

V pido

tvorném procesu dochdzi k fadé zmén, které je mozné zatadit do jedné ze 4 skupin:
Premény (transformace, napf. pfeména primarnich minerald zvétravanim na
sekundarni mineraly, rozklad organické hmoty)

Pifemistovani (translokace, napf. iontd v plidnim profilu, plidnich castic
prostiednictvim zivocichit)

Obohacovani (napt. pfisun organické hmoty listd a opadu na povrch pudy, suchy
a mokry spad, ptisun rozpusténych latek z podzemni vody)

Ztraty (naptf. vymyvani latek prisakovou vodou, eroze povrchovych vrstev ptdy)

(Simek, 2005)

Nejvyznamnéjsim diléim pochodem ptidotvorného procesu je  humifikace, tj. soubor

biochemickych pfemén primarnich organickych latek na humusové latky. Kromé rozkladnych

(mineraliza¢nich) pochodi a pochodl syntézy humusovych latek dochazi k dal§im pfreménam

organic

kych latek v pade: k raSelinni (ulmifikaci), uhelnaténi (karbonizaci) a zrani sedimentii

obohacenych organickymi latkami v nivach vodnich tokl (ripeningu). ZvySend akumulace

stabilni

ch humusovych latek ve svrchnich castech piidniho profilu je charakteristickd pro

¢ernozemni pudotvorny proces. Stabilizace a hromadéni humusovych latek jsou mozné

vzhledem k nepromyvnému charakteru vodniho rezimu. Intenzivni kultivace a zavlahy pud

¢ernozemniho typu vSak vedou postupné k degradaci (degradované Cernozem¢), pro niz je
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typické ochuzeni svrchnich vrstev pudy o lehce rozpustné slouceniny soli alkalii v¢etné
sloucenin vapniku. Odvéapnéni je doprovazeno vytésnénim Ca ze sorpcniho komplexu, kde je
nahrazen ionty vodiku. Dochazi tedy k dil¢imu pidotvornému procesu dekalcifikace

(Simek, 2005).

V oblastech chladnéjsich a s vét§Sim mnozstvim srazek (humidni oblasti) pfevazuji srazky nad
vyparem vody. V piidé prevlada pohyb vody shora dolii, voda splavuje zZiviny i jemné ptdni
¢astice. Dochazi k illimerizaci (odjilnéni), coz je presun jemnych jilovitych pidnich Castic
vcetn¢ zeleza z hornich vrstev pidniho profilu do spodnéjSich. Intenzivnéjsi vyplavovani
zpusobuje podzolizaci, to je splavovani a rozklad jilovitych castic v pudé pii velmi kyselé
reakci na sesquioxidy (Al,Os;, Fe;O3), které se pohybuji spolu s fulvokyselinami do
spodnéjsich vrstev a na kyselinu kiemicitou, ktera se pfeménuje na kiemen a nepiemistuje se

(Teksl, 1996).

Pfi nadmérném ovlhceni pudy, vysokych teplotach a intenzivni biologické aktivité dochazi
pusobenim kyseliny uhliCité k laterizaci — proplavovani kyseliny kfemicité do iluvialniho
horizontu a k relativnimu hromadéni sesquioxidt. V nekterych ptdach dochdzi k hnédnuti,
které spociva v intenzivnim zvétravani uvniti padniho profilu. Dochéazi k uvoliiovani
sesquioxidi z primarnich minerali (hlavng Fe®"), k tvorbé jilovych mineralii a nakonec se

tvoii typické hnédé zbarvené horizonty (Simek, 2005).

Pii ptevaze redukcnich pochodt v ptidéch s vysokou hladinou podzemni vody probiha glejovy
pochod, pfi nadmérném ovlhéeni povrchovou vodou probiha oglejeni. V prvnim ptipadé se
vytvaii glejovy horizont, jeho oxidovand cast ma velké rezivé az Cernohnédé skvrny,
redukovana c¢ast ma zelenavou az modroSedou barvu. Pii povrchovém oglejeni vznika
oglejeny horizont, jehoz vlastnosti jsou obdobné jako u oxidované ¢asti glejového horizontu

(Simek, 2005).
Dalsi dil¢i pochody piidotvorného procesu zahrnuji napt. proplaveni lehce rozpustnych soli

(desalinizace), vymyti Na' a soli (dealkalizace), vyplaveni kiemiku (desilikace), hromadéni

novotvarit CaCOs (kalcifikace), hromadéni lehce rozpustnych soli (salinizace), akumulaci
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Na" (alkalizace), intenzivni hydrolyzu a oxidaci jak primarnich, tak sekundarnich mineralt
(laterizace) aj. V trvale chladnych podminkach s pravidelnym promrzanim ptady probihaji
kryogenni ptidotvorné procesy (u nds napi. vnejvysSich polohdch v KrkonoSich)

(Simek, 2005).

Specifickym ptidotvornym pochodem muize byt i pedoturbace - biologické, z¢asti fyzikalni
(v dusledku zamrzani i rozmrzani, zamokteni a vyschnuti) promichavani ¢asti piady, vedouci
k riznému stupni jeji homogenizace. Probiha zejména u tézSich ptd s vysokym obsahem

hydrofilnich koloida (Ledvina, 1998).

2.2.11.  Vlastnosti piudy

Je nutné, aby zemédé€lec znal vlastnosti pudy pro ujasnéni neustalych pfemén a pochodu
v pudé probihajicich, které podmiiuji jeji urodnost. Teprve potom je mozné, aby riznymi
zasahy vlastnosti pidy upravoval a sledoval udrzeni, pfipadné zlepSovani pidni tirodnosti. Pro

lepsi prehled je vhodné vlastnosti piidy roz¢lenit (Teksl, 1996).

Vlastnosti pid se obvykle d€li na vlastnosti fyzikalni, chemické a biologické, 1 kdyz toto

vvvvvv

Simek (2005) a Teksl (1996) se shoduji v rozdéleni vlastnosti piidy na fyzikalni, chemické
a biologické. Ledvina (1997) rozd€luje vlastnosti plidy na chemické a fyzikalné chemické
a fyzikédlni a technologické. Chéabera (1978) rozdéluje vlastnosti ptid pouze na fyzikalni

a chemické.

Chébera (1978) zatazuje mezi fyzikalni vlastnosti zakladni (mé€rn4d a objemova hmotnost)
a odvozené vlastnosti (pérovitost, struktura, hydrofyzikalni vlastnosti, vodni, vzduSny

a tepelny rezim, barva, mechanicko-technologické vlastnosti aj.).

Simek (2005) povazuje za vyznamné fyzikalni vlastnosti pid :
e Texturu pudy (zrnitostni slozeni, zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci

v mineralnim podilu ptdy)
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e Strukturu pudy (prostorové usporadani Castic v pudé, velikost a tvar agregatt, tvar
a distribuce ptidnich pori)

e Specifickou hmotnost ptidnich ¢astic

e Barvu a teplotu pudy

e Technologické vlastnosti pidy

Velky vyznam ma i vlhkost pidy (voda v pudé€) a dale pohyb vody pudou (hydraulicka
vodivost) a ptdni aeracni status (mnozstvi vzduchu v pidé a pohyb plyni v pudé i mezi

piidou a atmosférou) (Simek, 2005).

Ledvina (1997) zatazuje do zakladnich fyzikalnich vlastnosti pudy:
e Meérnou hmotnost pidy

e Objemovou a redukovanou objemovou hmotnost pidy

e Porovitost pudy

e Strukturu pidy

Souhrnné miizeme tedy Fici, ze mezi dileZité FYZIKALNI VLASTNOSTI patfi:

1. Textura pudy (zrnitostni skladba pudy)
Zrnitosti ptidy se rozumi jeji slozeni podle zastoupeni mineralnich zrn, ¢astic rizné velikosti.

Puda je polydisperzni systém, tzn., ze se sklada z Castic nejrozmanitéjSich velikosti, od

nejmensich ¢astic jilu azZ po kameny o velikosti nékolika centimetrt (Slipka, 1988).
Zrnitostni slozeni pudy ovlivituje hlavné fyzikalni a chemické vlastnosti pady. Proto je pii
kazdém pudnim rozboru dulezité stanovit i procentudlni zastoupeni jednotlivych zrnitostnich

kategorii v ptidnich vzorcich (Nevrkla, 1991).

V CR se k tfidéni ptidnich &astic podle velikosti pouzivé systém podle Kopeckého (tab. 1).
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Nazev Primér ¢astic Kategorie

Jil pod 0,002 mm

Jemny prach 0,001 — 0,01 mm 1. (jilnaté Castice)
Prach 0,01 — 0,05 mm 11.

Praskovity pisek 0,05 -0,1 mm 1.

Pisek 0,1 -2 mm IV.

Skelet nad 2 mm

Tab. 1 Systém tiidéni padnich ¢astic podle velikosti pouzivany v CR podle Kopeckého

(Simek, 2005)

Céstice mens$i nez 2mm se nazyvaji jemnozem.

Zrnitostni skladbu mtizeme urcit mechanickym rozborem (prosévanim pomoci sit kruhovymi

vrtanymi otvory o rizném prameéru velikosti ok), usazovanim nebo dekantaci pudniho

vzorku.

Podle zrnitostni skladby se rozliSuji pidni druhy, a to v zasadé pudy piscité, hlinité a jilovité

a prechody mezi nimi, pfipadné dalsi kategorie. Na stanoveni druhu ptidy podle obsahu jilu,

prachu a pisku se pouzivaji trojuhelnikové diagramy (obr. 4) (Simek, 2005).

2 ® % 3 6 £ & % 39 0
4— PISEK(0,05-2mm), % ——

Obr. 4 Trojuhelnikovy diagram na stanoveni druhu ptidy podle obsahu jilu, prachu a pisku

(v % hmotnostnich) (Simek, 2005)
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Na obsahu jilnatych ¢astic je zalozeno tfidéni a ndzvoslovi pidnich druhii dle Novaka, které se

u nas stale jestd pouziva (tab. 2) (Simek, 2005).

Skupina pid Pidni druh Obsabh jilnatych ¢astic (pod 0,01 mm)
(% hmotnostni)

tézké jil nad 75
jilovita zemina 60— 75

jilovitohlinitd zemina 45 -60

stiedni hlinita zemina 30-45
pisCitohlinitd zemina 20 -30

lehké hlinitopiscitd zemina 10-20
piscita zemina 0-10

Tab. 2 Klasifika¢ni stupnice piidnich druhi podle Novaka pro piidy bez CaCO; (Simek, 2005)

2. Struktura pudy
Struktura je z agronomického hlediska jednou znejvyznamnéjSich vlastnosti pidy. Je
podminéna strukturnosti, tj. schopnosti spojovat mineralni Castice a vytvaret strukturni

agregaty (Pavel, 1984).

Pfi posuzovani struktury plidy se hodnoti velikost a tvar strukturnich agregati a jejich stabilita
(zejména vodostalost). Tvorba pudnich agregati a jejich stabilizace jsou velmi dulezité pro
formovani struktury pady. Agregaty se vytvareji bud’ rozpadem velkych konglomeratt (hrud)

nebo spojovanim mensich ¢astic (Simek, 2005).

D¢leni struktury pidy podle Ledviny (1997):
Podle velikosti:
1. Mikrostruktura (agregaty mensi nez 0,25 mm)
2. Makrostruktura (0,25 — 50 mm)
3. Megastruktura (hroudy a bloky vétsi nez 50 mm)
Podle tvaru a velikosti agregatii (obr. 5):
1. Kulovita struktura — s agregaty rovnomérné vyvinutymi ve smeéru tii os se zaoblenymi
shluky (hrudkovita, drobtovita, praSkovita struktura)
— sagregaty volné ulozenymi, které maji vyvinuté plochy a

hrany (zrnita, jemné zrnita struktura)
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2. Polyedricka struktura — s ostrohrannymi agregaty v tésném uspoiadani
3. Hranolovitd struktura — s agregaty vertikaln€ protazenymi bez zaobleni (prizmaticka
struktura)
— s agregaty vertikdlné protazenymi se zaoblenim svrchni Casti
(sloupkovita struktura)

4. Deskovita struktura — s agregaty vodorovné protazenymi (deskovita az listkovita

struktura

polyedricka

hranolowita sloupkowita listlowvita deskowvith

Obr. 5 Tvary strukturnich agregatti (upraveno podle: Horacek, 1994 a Marsikova, 2005)

Kromé strukturniho stavu pidy se mizeme setkat také s ptidou bezstrukturni, kde MarSikova
(2005) rozeznava (obr. 6):
e Elementarni stav (single grained) — typicky pro extrémné lehké ptdy, jednotlivé ¢astice
nedrzi pohromad¢, nemaji mezi sebou zadné vazby
e Slity stav (masive) — typicky pro extrémné tézkeé, jilovité pudy, jednotlivé kusy tvori

souvislou masu a nelze je od sebe odd¢lit
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slity stav elementarni stav

Obr. 6 Bezstrukturni stav (elementarni stav a slity stav) (upraveno podle: Marsikova, 2005)

Strukturni (drobtovita) ornice je celkové kyprd, snadno obdé¢lavatelna, s vyrovnanym
pomérem kapilarnich a gravitatnich pord, s dobrym zasakovanim srazkové vody,
s pfiméfenou propustnosti pro vodu vcetné¢ pfiznivého zadrZzovani vody a vzlinani
v kapilarnich poérech, s malym neproduktivnim vyparem. Ornice se slitym prostorovym
uspofadanim jsou ulehlé, tézko obdélavatelné, maji pievahu kapilarnich port se Spatnym
zasakovanim srazkové vody a silnym povrchovym odtokem, s velkou vzlinavosti
a s vysokymi ztratami vody neproduktivnim vyparem (z povrchu pudy), somezenym

provzdusnénim (Ledvina, 1997).

K vytvareni a obnové plidni struktury muze ptispét kypieni a drobeni pfi vhodné vlhkosti,
vapnéni, vhodné osevni postupy s picninami na orné piidé, hnojeni kvalitnimi organickymi

hnojivy, aj. (Ledvina, 1997).

3. Meérna (specifickda) hmotnost pudnich ¢astic
Mérna (specificka) hmotnost pidy M, (g . cm™) je hmotnost objemové jednotky pevné faze
bez port, tedy za predpokladu dokonale vyplnéného prostoru pevnymi Casticemi. Zavisi na
obsahu organickych latek a mineralt s rtiznou hustotou. Tuto hodnotu snizuje vétsi obsah

humusu, naopak zvySuje obsah tézkych mineralt. (Ledvina, 1997).
Mérnd hmotnost se stanovuje pyknometricky tak, Ze v pfesné zkalibrovanych nadobkach

(pyknometrech) se zjisStuje objem vody, kterou vytlacila uréitd hmotnost zeminy

(Nevrkla, 1991).
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4. Objemova a redukovana objemova hmotnost pudy
Objemova (volumova) hmotnost pidy (“O% v g. em™) je hmotnost objemové jednotky
v neporuseném stavu, tj. s pory vyplnénymi momentnim obsahem vody a vzduchu

(Ledvina, 1997).

Objemova hmotnost je vzdycky nizsi nez-li mérna hmotnost. Objemova hmotnost zavisi na
prostorovém uspoiadani ptidni hmoty (pdrovitosti, struktufe) a na momentnim obsahu vody
a vzduchu v ptdé. Proto je tfeba rozeznavat objemovou hmotnost neredukovanou s ptirozenou

(momentni) vlhkosti a redukovanou (Kosil, 1973).

Redukovani objemova hmotnost pidy (“O,“ v g. cm™) je hmotnost objemové jednotky
pudy v neporuseném stavu po vysuseni do konstantni hmotnosti, tzn. bez vody v pdrech. Je to
hodnota stalejsi a pohybuje se ve svrchnich piadnich vrstvach nejcastéji v rozmezi
1,2-1,5 g. cm™. Ve spoding je ptida zpravidla ulehlejsi, s men$im objemem pord a mensim

obsahem humusu a hodnota O; tu vzrusta (Ledvina, 1997).

Objemova a redukovand objemova hmotnost pidy se zjiStuje gravimetricky z neporuSenych
pidnich vzorkt odebranych pomoci Kopeckého fyzikalnich vale¢ki o objemu 100 cm’

(Pavel, 1984).

5. Pérovitost pudy
Porovitost je specifickou vlastnosti pidy, ktera podmiiiuje tfifdzovy charakter ptidniho téla.
Pory jsou jakymisi cévami, kterymi proudi voda s riiznymi rozpusténymi a rozptylenymi
substancemi mineralnimi a organickymi a vzduch se svymi plynnymi slozkami. V porech se
uskutecniuji nejdilezitéjsi dynamické dé&je, probihaji tu latkové premény chemické
a biochemické, vyménné reakce mezi jednotlivymi fazemi a mezi plidou, bunkami

mikroorganismi a kotinky rostlin (Pavel, 1984).
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Kosil (1973) cit. in Drbal (1956) tfidi ptidni pory spocivajici na principu energetickém na:

e Kapilarni pory — pievlada plsobeni sil kapilarnich, jimiz je voda v nich poutédna,
nepodléha piisobeni tize zemské, ale pohybuje se v nich vzlinanim proti plisobeni tize
zemské, vzduch pronika do téchto pori nesnadno

e Nekapilarni poéry — jsou charakterizovany plynnym plisobenim tize na vodu, kteréd jimi
voln¢ zasakuje (gravitatni vody) a na jeji misto vstupuje vzduch, tyto pory tedy
umoziuji provzdusnéni pudy

e Semikapilarni pory — tvofi pifechod mezi kapilarnimi a nekapilarnimi pory, uplatiuje se
v nich vedle kapildrnich sil soucasné jiz také plisobeni tize

Celkovou porovitost P (% obj.) nelze piimo méfit, jeji hodnotu vypocitdme pomoci hodnot
mérné (M,) a redukované objemové hmotnosti (O;) ze vztahu:
P= %.100 (% obj.) (Ledvina, 1997)

z

6. Barva pudy
Barva pudy je diillezitym znakem pro terénni posuzovani. Je ovlivnéna obsahem vody, humusu
(vyssi obsah vody a humusu dava pidam tmavsi barevné odstiny), zbarvenim mineralnich
slozek v ptdni hmoté (svétlé barvy mohou byt podminény vysSim obsahem uhli¢itanu
vapenatého, hnédé az rezavé slouceninami Zelezitymi, modrozelené slou¢eninami Zeleznatymi

apod.) (Chabera, 1978). Barva se zjiSt'uje v terénu za piirozené vlhkosti (Horacek, 1994).

Pro hodnoceni barvy plidy pouziva Horacek (1994) dvou zpisobii: subjektivniho
a objektivniho. Subjektivni zplsob spociva v slovnim ohodnoceni barvy, nebo jejim
ptirovnani k nékteré jiné hmot¢, charakteristické svoji barvou (Cokolddové hnédd, cihlové
cervena atd.). Objektivni zplisob tkvi v porovnani barvy pidy s n¢kterou z barevnych stupnic,
urcenych pro posouzeni barev ptid. V posledni dob¢ se ve svété vSeobecné rozsifilo pouzivani
Munsellovy stupnice (Munsell Color Charts). Tato stupnice pouziva tii slozek: zakladni barva,

odstin barvy a stupeni intenzity (jasnosti) zékladni barvy.
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Urcovani barvy je velice jednoduché, avSak zakoupeni Munsellovy stupnice je pro Skoly
velice finanéné narocna zalezitost. Muzeme si tedy tuto stupnici vypujcit naptiklad

v ekologickych centrech.

7. Teplota pudy
Teplota pudy patii spolu s vlhkosti a obsahem vzduchu k zakladnim ¢initelim, jez ovliviiuji
v pudé pochody chemické, biochemické a mikrobialni. Zavisi na mnoha Cinitelich, z nichz
nejdalezitéjsi jsou: slunecni zafeni, porost, povrchovy humus, zrnitost, porovitost, pudni

vlhkost, nadmoi'ska vyska a barva pidy (Chabera, 1978).

Hlavnim zdrojem tepla v ptid€ je slunecni zatfeni. V ptidé¢ se transformuje kratkovinné svételné
zafeni na dlouhovlnné tepelné zafeni, tepelnd energie se vni akumuluje a zpétnym
vyzatovanim pida reguluje tepelné poméry ptizemnich vrstev atmosféry. Teplotni bilance

pudy je vysledkem pfijmu a ztrat tepla (Ledvina, 1997).

Ptijem tepelné energie ptidou sestava z téchto polozek:
e C(Celkové (globalni) kratkovinné zafeni, které se skladd zpfimého zéateni Slunce
a rozptyleného zéateni oblohy
e Dlouhovinné zafeni, které vznikd adsorbovanim casti slunecniho zéafeni pevnymi
Casticemi, vodnimi parami a CO, v atmosféfe, jeho transformaci a zpctnym
vyzatovanim
e Pomérn¢ malé mnozstvi tepla, které se uvolnuje pti vzniku rosy a jinovatky na povrchu
pady
Na vydaji tepelné energie se podileji tyto polozky:
e Dlouhovinné vyzafovani Zemé¢, které vznika transformaci kratkovinného zareni na
zemském povrchu
e Ztraty tepla nasledkem evapotranspirace a turbulentni vymény s pfizemni vzduchovou
vrstvou

e (Odvadeéni tepla do hlubSich vrstev (Pavel, 1984)
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Sifeni tepla v piidé probiha pomalu. Piiginou je nizkéa tepelna vodivost piidnich &astic. Voda
zvySuje tepelnou vodivost piidy, vzduch jako Spatny tepelny vodi€ ji snizuje. Suché, kypré
a dobfe provzdusnéné pudy (pisCité) vedou teplo hlfe nez zamokiené, husté a neprodysné

pudy (jilovité) (Bergstedt, 2005).

8. Voda v pudé
Veskera voda obsazend v pud¢ ve skupenstvi kapalném, plynném i pevném se oznacuje
pojmem pudni voda. Nejucinnéjsi a nejvyznamnéjsi je voda kapalna, ktera pasobi svymi
dispergacnimi, rozpoustécimi, hydrolytickymi a transloka¢nimi ucinky. K ptidni vodé patii
také souvisla podzemni voda, pokud se vyskytuje v pidnim profilu nebo do n¢ho vzlindnim

zasahuje (Ledvina, 1997).

Voda je pro vSechny zivocichy dilezitym faktorem Zivotniho prostfedi. Rostliny pfijimaji
svymi kofeny vodu z pudy. Voda se dostava do ptidy predevsim srazkami, jejichz velka Cast se
vsakuje az k podzemni vodé. (Bergstedt, 2005). Ptda je tedy soucasti kolob¢hu vody v ptirodée

a nenahraditelnym zivotnim faktorem pro rostliny a edafon (Ledvina, 1997).

Pudni vlhkost je mnozstvi vody obsazené v pud¢. Vyjadiuje se bud’ jako pomér objemu vody
k objemu zeminy v pfirozené struktufe nebo jako pomér vody k hmotnosti zeminy vysusené
pti 105 °C. Tento pomér se udava v procentech. Pro posouzeni vlhkosti ptidy v terénu byla
sestavena pro rdzné druhy pady stupnice vlhkosti pidy podle Novaka (tab. 3)
(Nevrkla, 1991).
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Oznaceni zeminy Te¢z81 zeminy (hlinité a Priblizny Leh¢i zeminy (pisCité a Ptiblizny
podle vlhkosti jilovité) obsah vody humusové) obsah vody
v % v %
Pteschla Hroudy velmi tvrdé, t€zko 8 —12 % pfi Velmi sypké, jemné;jsi 0—2 % pfi
rozdrtitelné, agregaty také jilovitych, 4 material se rozprasuje piscitych, 12
tvrdé, drsné jako pisek. Po — 8 % pri vétrem. Zadné naznaky —20 % pti
namahavém jejich rozdrobeni hlinitych vlhkosti. raselinach
se vytvafi suchy prach.
Hroudy tvrdé nebo lehceji 12-20% Lehko se rozsypava, 2 -5 % pfi
Sucha rozdrtitelné, agregaty sypke, just stlaenim mezi prsty se | pis€itych, 20
tvrdé. Na ruce nevyvolava jilovitych, 8 | nespojuje, ale rozpadava. —30 % pti
pocit chladu. — 15 % pti raselinach
hlinitych
Hrudky a agregaty se mirnym 20-30% Zrnka se pii stlaceni 5-10 % prti
Navlhla stlaCenim drti. Pfi stlaceni pri shlukuji v hrudky, nedaji | pis€itych, 30
Vv ruce se nemaze ani nelepi, jilovitych, se formovat. Vyvolavaji —50 % pti
ale vyvolava ziejmy pocit 15-22% ziejmy pocit chladu na raSelinach
chladu. pfi hlinitych rukou, kterou vsak
nevlh¢i.
Vlhka Maze se a lepi, nekaSoviti, pfi 30-40% Tlakem se zrnka spojuji a 10-20 %
stlaceni v ruce je dlan vlhka, pii formuji, prsty ztstavaji pri
pfi otevieni dlané si zemina jilovitych, vlhké, na povrchu se pis¢itych, 50
zachovava stlaceny tvar. 22-30% zac¢ina lesknout voda. —70 % pti
pfi hlinitych raSelinach
Prevlhéena Pfi hnéteni kaSovati, ale 40 —45 % | Pfi stlaceni v ruce poust&ji | 20 —30 %
neroztéka se, na povrchu se pii vodu v kapkach, do pri
leskne voda, do vyhloubenych | jilovitych, Slépéji se rychle hromadi | piscitych, 70
§lépéji se pomalu hromadi 30-35% voda. — 80 % pfi
voda. pfi hlinitych raSelinach
Mokra Polotekutd az tekutd kaSe se | nad 45 % pfi | PoSlapané plochy se ihned | nad 25 (30)
roztéka. jilovitych, pokryvaji vodou. % pfi
nad 35 % pfi V raselinach se piscitych,
hlinitych propadavaji (zabotuji). nad 75 (80)
% pri
raSelindch

Tab. 3 Stupnice pidni vlhkosti (podle Novaka) (Slipka, 1988)

Zjistovanim vlhkosti ptidy se stanovuje tzv. momentalni ptidni vlhkost, tj. vlhkost pady pti
odbéru vzorku zeminy v terénu (Nevrkla, 1991). Je ddna pomérem hmotnosti nebo objemu

pudni vody k hmotnosti nebo objemu vysusené pudy (Ledvina, 1997).
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Hmotnostni vlhkost ptdy se zpravidla zjistuje u porusené¢ho vzorku a je dana vztahem:

m.

M
Vi =—=.100 (% hmot.),
M

kde M,, = hmotnost vody ve vzorku — zjisti se z rozdilu hmotnosti vlhkého a vysuSené¢ho
vzorku

M; = hmotnost vysuSen¢ho vzorku

Objemova vlhkost ptdy se zjistuje u neporusen¢ho vzorku a vypocita se podle vztahu:

w, =M 100222 100 (% obj.),
0 0

obj. —

» p
kde M;, = hmotnost vody v pldnim vzorku — zjisti se zrozdilu hmotnosti vlhkého
a vysuSeného vzorku znamého objemu.

O, = objem vody v piidnim vzorku = M,, za pfedpokladu, Ze hustota vody je 1g.cm™

O, = objem neporuseného vzorku (zpravidla 100 cm’)
Mezi hodnotami vlhkosti hmotnostni a objemové plati vztah:

Wobj. = Wim. . O, kde O; = redukovand objemova hmotnost.

Pro nékteré ucely je vhodné vyjadieni obsahu vody v ptid€ ve vztahu k celkové poérovitosti (P)

hodnotou relativni vlhkosti podle vztahu: W,,, = ;’j ~.100 (% rel.)

Tato hodnota udava, do jaké miry jsou pory v pudé vyplnény vodou (Ledvina, 1997).

Mnozstvi vody v pudé zavisi na mnoha faktorech a mtize byt velmi rozdilné. Podle ptidniho
druhu se ¢ast srazek udrzi proti tihové sile jako vazana voda. Pisek s velkymi pory obsahuje
malo vézané vody, hlina s malymi pory naopak hodné. Schopnost pidy zadrzet vodu se
oznacuje jako vodni kapacita. Ma velky vyznam pro hodnoceni piidni kvality. Voda ulpiva na
povrchu pidnich ¢astic a udrzi se proti tihové sile v pidé. Cim mensi jsou piidni &astice, tim
vétsi je celkovy povrch viech téchto &astic, na kterém voda ulpi (obr. 7). Cast vazané vody se
nachazi v jemnych pérech pidy. Soudrznosti vodnich ¢astic (koheze) a pfilnavosti vodnich
castic k okrajim porti (adheze) se voda diky kapilarnim jeviim udrzi v pidnich kapilarach

(vlascitych trubickach) a mize vzlinat vzhiru. Kapilarni elevace ¢ini v jilovitych ptdéach az
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2 m, v piséitych ptidach asi 50 cm. Castice jilu a humusové latky se mohou obklopit vodnimi
obaly. Jil mize pak v porovnani s piskem udrzet Ctyfnasobné mnozstvi vody. Na pidnim
povrchu se odpaiuje voda vypinacimi kapildrami. Také mira odpafovani zavisi na struktuie
pudy. Budou-li kapilary zni¢eny, zabrani se vzlinani vody a omezi se vyparovani.

(Bergstedt, 2005).

vzduchové bubliny v pérech

~ pldni ¢dstice

vazana voda
|. adsorpéni voda (obtizné
dosazitelnd pro rostliny)

2. kapilarni voda (snadno
dostupnié pro rostliny)

200 um |

—

Obr. 7 Voda a vzduch v pad¢ (Bergstedt, 2005)

9. Vzduch v pudé
Vzduch v pudé tvofi plynnou fazi ptdy vyznamnou pro biologické i chemické pochody
pobihajici v ptid€ a je jednou z nezbytnych podminek Zivot rostlin. Vypliiuje péry bez vody,
proti atmosférickému vzduchu, obsahuje zpravidla vice CO, (0,2 az 0,7 %), mén¢ O, (kolem
20 %) a zvySené mnozstvi vodnich par (Horacek, 1994).
Mozny a skute¢ny obsah vzduchu v ptid¢ charakterizuji podle Ledviny (1997) tyto hodnoty:

e Provzdusnénost piidy (Vz) odpovida momentnimu obsahu vzduchu pti dané vlhkosti,
¢ili objemu pord vyplnénych vzduchem. Udava se v % obj. a je dana rozdilem
porovitosti a momentni vlhkosti pady
Vz=P — Wy,

e Vzdusna kapacita (KVz) udava procenticky podil pért zaplnénych vzduchem pfti
maximalni kapilarni vodni kapacité: Kvz (% obj.) = P — MKK. Reten¢ni vzdus$na
kapacita RVzK (% obj.) = P — RVK, je tedy dana rozdilem porovitosti a retencni
vodni kapacity.

Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKK) — udava schopnost pidy zadrzet vodu pro

potieby rostlin v kapilarnich porech.
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Retencni vodni kapacita (RVK) — maximalni mnozstvi vody, které je ptada po

nadmérném zavlazeni schopnd zadrzet v téméf rovnovazném stavu.

Objem vzduchu v porech (Vp) mizeme vypocitat podle jednoduchého vzorce:

Vp = (objem plidy + objem vody) - celkovy objem smési
Objem pori (v %) = (Vp : objem pudy) . 100%

10. Technologické vlastnosti pidy

Pro zeméd¢lskou praxi jsou dulezité riizné technologické vlastnosti piidy, ke kterym patfi:

Koheze (soudrznost ptidnich ¢astic)

Adheze (prilnavost, lepivost pudnich ¢astic na povrch téles vnikajicich do ptdy)
Konzistence (urcity stav pidy dany jeji kohezi a adhezi a momentélni vlhkosti)
Uléhavost a hutnost (projevuji se zvySenim objemové hmotnosti a snizenim
porovitosti)

Treni pudy a orebni odpor

Bobtnani (zvétSovani objemu ptdy pii zvySovani vlhkosti)

Smrs$tovani (zmensovani objemu pfi vysychani)

Kornaténi (tvorba povrchového Skraloupu)

Hrudovaténi (k nému dochézi zejména pfti orbé za nevhodné vlhkosti)

Rozprasovani (rozpad strukturnich agregatii)

Nekteré fyzikalni vlastnosti ptid jsou pomérné stalé (napt. specifickd hmotnost, textura), avSak

jiné jsou velmi proménlivé (napt. vlhkost, aeracni status). Né&které vlastnosti se méni

pusobenim clovéka, Casto nechténé. Negativnim vlivem orby a kultivace ptidy v nevhodnou

dobu (naptiklad pti vysoké vlhkosti ptidy) dochazi k utuzeni pidy, tj. ke zvySeni objemové

hmotnosti a sniZeni porovitosti, coz ma diisledky pro rlst rostlin a nasledné i pro zhorSeni

podminek pro dalsi obdélavani paidy (obr. 8) (Simek, 2005).
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Obr.

8 Negativni vliv orby a kultivace ptidy v nevhodnou dobu (Simek, 2005)

Do CHEMICKYCH VLASTNOSTI PUD Simek (2005) i Ledvina (1997) shodné zafazuji:

1.

Elementarni sloZeni piidy (obsah jednotlivych prvka v pevné slozce ptdy)
Mineralni sloZeni ptady (véetné obsahu tzv. jilovitych minerali)

Pudni koloidy

Reakce pidy (pH)

Sorp¢ni schopnost pidy

Oxidacéné-redukeni reakce

Elementarni sloZeni pady

Zemska kiira 1 pida se vyznacuje velmi nevyvazenym slozenim co do zastoupeni jednotlivych

prvki. Z 92 ptirozené se vyskytujicich prvka je jich pouze 8 s podilem vys$Sim jak 1%, coz

vyplyva z nasledujici tabulky 3 (Ledvina, 1997).

Prvek (0] Si Al Fe Ca Na Mg
% 49,0 33,0 6,7 32 2,0 1,1 0,8
Prvek K Ti P Mn S C N

% 1,8 0,5 0,08 0,08 0,04 1,4 0,2

Tab. 3 Elementarni slozeni pid (Ledvina, 1997)
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2. Mineralni sloZeni pudy
VétSina chemickych prvkl se v pfirodé nevyskytuje izolované ve formé cistych prvka, ale
tvofi mineraly (slouceniny s dalSimi prvky), které jsou zékladnimi stavebnimi soucastmi
hornin. Z velkého poctu zndmych mineralii se jich na tvorbé hornin tGcastni jen asi 30. Tyto
mineraly se nazyvaji horninotvorné. Minerdlni podil pid je tak smési tlomki hornin,
mineral uvolnénych z mate¢né horniny a minerall vzniklych v procesech tvorby pidy.
NejvyznamnéjSimi mineraly v pad¢ jsou:
e Kkiemicitany (silikdty) — nejhojnéjsi, zadkladni stavebni jednotkou je kiemikovy
Ctyfstén = tetraedr [SiO4]4'
e hlinitokFemicitany (jako hlinitokfemicCitany, které ptevladaji v jilové frakci se
nazyvaji jilové mineraly)
e oxidy a hydroxidy (sesquioxidy)
e uhli¢itany (karbonaty)
o fosforecnany (fosfaty)
e chloridy
e sirniky (sulfidy)

e sulfity (sirany) (Simek, 2005)

3. Pidni koloidy
Koloidy jsou mikroheterogenni (nehomogenni) soustavy s velikosti dispergovanych castic
10° a7 10° m ve skupenstvi plynném, kapalném a pevném, &asto velmi proménlivé v Gase.
Castice koloidil jsou tvofeny nejriiznéjsim poétem molekul, od jedné makromolekuly po velmi
mnoho mensich molekul. Koloid je tedy tvofen néjakou latkou dispergovanou v disperznim
prostiedi. Podle interakci s prostiedim se koloidy d€li na tfi skupiny:

e Lyofobni koloid (dispergovand faze nereaguje s disperznim prostfedim) — pokud je

disperznim prostiedim voda ekvivalentnim terminem je hydrofobni koloid
e Lyofilni koloid (dispergovana latka je v interakci s disperznim prostfedim) — pokud je

disperznim prostfedim voda ekvivalentnim terminem je hydrofilni koloid
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e Ampifilni koloid (molekuly mnohych organickych sloucenin vykazujicich jak
hydrofobni, tak hydrofilni vlastnosti — napf. fosfolipidy, né&které aminokyseliny,
detergenty) (Simek, 2005)

Koloidy existuji jako sol nebo gel. Gel vykazuje vlastnosti tuhych latek. Nejcastéji se vSak
jako koloidy oznaéuji koloidni roztoky — soly (Simek, 2005).

Povrchy koloidii se vyznacuji negativnim nebo pozitivnim nébojem. U vétSiny pudnich
koloidli ptevladaji elektronegativni naboje (Ledvina, 1997). VznaSeni koloidnich ¢astic
v disperznim prostiedi (rozpoustédle) spociva pravé v jejich elektrickych nabojich na povrchu.
Jako se odpuzuji stejné poly magnetli, odpuzuji se vzajemné také koloidni Castice se stejnymi
naboji na povrchu. Mohou také vytvaret vodni obaly, které zabranuji hustému spojovani

shluk molekul (Bergstedt, 2005).

Existence koloidnich castic zplisobuje enormni zvétSeni povrchu (v poméru k objemu ¢astic).
I gram jilu tak ma povrch od 60 do 6000m?. Na takto velkém povrchu se miZe odehravat
mnoho reakci. Chemickymi vazbami se vaze humus na povrch jilu, ¢imz vznika
humusojilovity komplex (tzv. pudni sorpéni komplex), dualezitd soucast vSech kvalitnich
ornych pid. Na jilovité koloidy mohou byt navazany i mikroorganismy (Bergstedt, 2005).

Diulezitou vlastnosti koloidii vyplyvajici z existence jejich elektrickych nabojui je schopnost
poutat (adsorbovat) ionty opac¢ného ndboje (obr. 9). Jednotlivé koloidni éastice (koloidni
micely) mohou poutat stovky aZ tisice kationtd, jako jsou Ca®", K*, Mg*", AI’", H" apod.
(Simek, 2005). Tyto ionty mohou pak byt opét uvoliovany (schopnost vymény ionti). Timto
zpusobem se v pidé udrzuji ionty nékterych minerdlnich soli, které tak nemlze vymyt

vsakujici se voda (Bergstedt, 2005).
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Obr. 9 Adsorbce kationtl na padnim koloidu (Bergstedt, 2005)

Piida obsahuje velmi mnoho rtznych latek v koloidnim stavu. Patii sem piedevsim jilovité
castice o velikosti pod 2 um a velky podil pidni organické hmoty vcetné nékterych
rostlinnych zbytkii a meziproduktii rozkladu (Simek, 2005).
Znacny vyznam koloidd v pid¢ plyne zejména z toho, Ze:
e zabezpecuji pid¢ dynamické vlastnosti: ovliviiuji zmény pH a koncentraci iontt,
zmeény vlhkosti a teploty
e ovliviuji vSechny agronomické a technologické vlastnosti ptid (vodni a vzdusny rezim,
tepelny rezim, zpracovatelnost pudy atd.)
e sorbuji a desorbuji ionty, coZz ma zcela zasadni vyznam pro vyzivu rostlin

i mikroorganismtl i pro chovani cizorodych latek a $kodlivin v pidé (Simek, 2005)

4. Reakce pudy (pH)
Reakce pudy je velmi dilezitd vlastnost plid, kterda je Uzce spjata s vesSkerymi padnimi
procesy. Ma zakonity pribéh v jednotlivych ptidnich typech a méni se béhem ro¢niho obdobi
(Chébera, 1978). Mnoho chemickych a biologickych procesti v piidé zavisi na koncentraci
vodikovych kationtd H' (ve skutecnosti jsou ionty vodiku ve vodném prostiedi hydratované
a vodik tedy existuje ve formé ionti H;O") a hydroxylovych aniontii OH". MnoZstvi téchto
iontl také ovliviiuje rozpustnost (a tim pfistupnost pro rostliny i mikroorganismy) mnoha
zivin, napt. Zeleza, manganu, zinku, hoi¢iku aj. Pii velmi nizkém pH se zvySuje rozpustnost

napi. Al, Fe nebo Mn, které¢ se tak mohou stat toxickymi pro rostliny a mikroorganismy,
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zatimco pii vysokém pH se rozpustnost mnoha prvku siln€ snizuje a organismy mohou trpét

jejich nedostatkem (Simek, 2005).

Pidni reakce je dana pfitomnosti a aktivitou vodikovych iontii. Ve vodnych roztocich je podle
Sorensena definovano pH jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych
(hydroxoniovych) iontt.

pH = -log a H;0" (Ledvina, 1997)
Podle reakce rozdélujeme piidy do 3 zakladnich skupin:

e pudy s reakci neutralni — pH =7

e pudy s reakci zésaditou (alkalickou) — pH >7

e pudy s reakci kyselou (acidni) — pH<7 (Chabera, 1978)

Vodikové ionty mohou byt volné (rozpusStény) v pudnim roztoku, a pak udavaji aktivni
kyselost (pH 120), nebo vyménné sorbovany ptidnimi koloidy a tvoii potencialni reakci, délici
se na vyménnou (pHkc1) a hydrolytickou (Ledvina, 1997). Aktivni kyselost se stanovi ve
vodnim vyluhu, vyménna kyselost mize byt definovdna jako schopnost piildy okyselovat
hydrolyticky neutralni soli (KCl), hydrolyticka kyselost jako schopnost pidy okyselovat soli
hydrolyticky alkalické (CH3;COONa) (Ledvina, 1992).

Vétsina piid ma tendenci okyselovat se, a to v disledku kontinualniho piisunu iontd H' do
pudniho prostiedi. Pfirozené se tak déje nékolika mechanismy:
e Kofeny rostlin a pidni organismy produkuji oxid uhli€ity, ktery se ¢astecné rozpousti
v pudni vodé a vytvaii se kyselina uhli¢itd. Ta hydrolyzuje a pfispiva ionty H' do
pudniho prostiedi
e Pfi mineralizaci pidni organické hmoty se vytvareji organické kyseliny. Kromé toho se
mineralizovany dusik a sira oxiduji na kyselinu dusi¢nou a sirovou. Kyseliny jsou opét
zdrojem H'
e Srazky a suchy spad (oxidy dusiku a siry) ptedstavuji externi zdroj podporujici

okyselovani pudy (kyselé srazky) (Simek, 2005)
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Kysela reakce pudy se upravuje vapnénim, které zlepsi strukturni stav a biologickou aktivitu,
podporuje rozvoj kotenového systému, zvySuje pristupnost rostlinnych zivin a snizuje

toxicnost Al a vétSiny tézkych kova (Ledvina, 1992).

Pufrovaci schopnost nebo-li tlumivost je schopnost ptid odoldvat zménam pH. Zavisi na
pritomnosti Gstojnych systému v pudé, které sestavaji ze slabé kyseliny a jeji hydrolyzovatelné
soli. Kyselou slozkou tstojnych systému jsou huminové kyseliny, kyselina uhli¢itd, kyselina

fosforecna a koloidni alumosilikaty acidoidni povahy (Ledvina, 1997).

Pidni reakci miizeme stanovit riznymi zplsoby: pomoci univerzalniho indikatoru
Cita-Kémenu, pomoci univerzélnich indikatorovych papirkii, pH metrem, Ben-testem, Tetra

testem.

5. Sorpéni schopnost pidy
Obecné ji miizeme charakterizovat jako schopnost pidy zadrzovat (poutat) rizné slouceniny
nebo jejich ¢asti. VSeobecné pievladda nédzor, ze sorpcni schopnost pidy je spojena vyluéné
s existenci pudnich koloidii, koloidnim sorpénim komplexem (organomineralni neboli
humusojilovity komplex) (Ledvina, 1992). Humusojilovity sorpéni komplex je soubor ptidnich
koloidli mineralnich i organickych (aktivni slozka) a vyménnych bazi, napt. Ca, Mg, K,

Na,...(pasivni slozka) (Chabera, 1978).

Mechanismy sorpce v pudé:

e Mechanicka — uskutecniuje se mechanickym zadrzovanim castic v jemnych, zizenych
¢i slepé koncicich porech

e Fyzikélni — souvisi s povrchovymi jevy na fizovém rozhrani, projevuje se zvétSenim
koncentrace molekul sorbované latky na povrchu pevné faze a jejich poklesem
v ptidnim roztoku pfi snizeni volné povrchové energie

e Fyzikdln¢ chemicka (vyménnd) sorpce — probiha jako vymeéna adsorbovanych kationt
za kationty zpltdniho roztoku v ekvivalentnim poméru. Jejim nositelem je vysSe

zminény organomineralni sorpcni koloidni komplex.
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e Biologicka sorpce — probiha vlastné jako latkova vymeéna v disledku zivotni ¢innosti

edafonu a vegetace

Vyménna sorpce kationtli prevazuje v disledku pievahy zapornych nébojt ptadnich koloida
(acidoidt) (Ledvina, 1992). Mnozstvi iontl, které ptida mitize poutat, vyjadiuje sorpéni
kapacitu pudy (Teksl, 1996). Sorpce kationtd ma selektivni charakter, ktery je vyjadien
koeficientem selektivity (Ledvina, 1992). Pti laboratornich ptadnich rozborech se Casto zjistuje
tzv. kationtova vyménna kapacita (KVK). KVK charakterizuje mnozstvi kationtd, které
muze pida poutat v sorpénim komplexu. Udava se v milimolech chemickych ekvivalenti na

vvvvvv

maji mensi schopnost poutat ionty (Teskl, 1996).

Pidni koloidy, které tvofi organomineralni komplex maji na svém povrchu zaporny naboj
a pritahuji z ptidniho prostiedi ionty s opaénym nabojem — kationty. V ptidnim prostfedi mtze
na zakladé slozitych vztahii mezi ionty (jednim z Ciniteld je 1 mnoZstvi iontd v prostiedi)
dochéazet k vyméné ionti. To ma velky vyznam pro poutani a uvoliovani zivin v pad¢ (Teskl,

1996).

Procesy vymény ionti:

Mineralni soli se vyskytuji v piidni vod¢ rozpusténé jako ionty. lonty jsou elektricky kladné
nebo zaporné nabité Castice. Napiiklad uhlic¢itan vapenaty (CaCOs) ,,se rozpada* (disociuje) ve
vodném roztoku na kladn& nabité vapenaté ionty (Ca’") a zaporn& nabité uhli¢itanové ionty
(CO5™). Tonty vépniku se mohou hromadit — stejné jako jiné kationty — na zaporné nabitych
koloidnich casticich v pad¢. Prida-li se do pudy vapnénim tolik vapniku, ze vSechny zaporné
naboje koloidl jsou ,,obsazeny®, koloidy se vybiji. Elektricky neutrdlni ptdni koloidy se
vzajemn¢ neodpuzuji, hromadi se do vétSich uskupeni a dochézi k jejich vloc¢kovani. Pro
kvalitu pudy je toto vlockovani dulezité, protoze ptidni Castice se slepuji do drobtii a tim
vznikd drobtovita struktura pidy. Vapnénim lze zlepsit struktury jemnozrnnych jilovitych
a piscitych piid. Mezi ionty vazanymi na piidni koloidy a ionty v ptidnim roztoku probihaji
procesy vymény. Napiiklad draselné ionty (K") jsou ve velké mife adsorbovany ptidnimi

koloidy a vyméfiovany za vépenaté ionty (Ca’") (obr. 10). Véapenaté ionty prechazeji do
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pudniho roztoku a mohou byt vymyvany. K takovym rychle probihajicim procesim vymény
dochazi rovné€z mezi jinymi ionty. Vyména iontd hraje vyznamnou roli pii zdsobovani rostlin
ionty mineralnich soli. Pudni koloidy jsou také dulezitym zasobnikem zivin pro rostliny

(Bergstedt, 2005).

pldni koloidni pldni voda
tastice

Obr. 10 Vymeéna iontl v pude (Bergstedt, 2005)

6. Oxida¢né-redukéni reakcee
Oxidace a redukce jsou soucasti komplexnich chemickych dé&t v ptidach a doprovaze;ji
biochemické pochody pii opatiovani energie pilidnimi organismy. Pfi oxidaci (ox) ztraci
oxidovana latka elektrony (e), pii redukci (red) je ziskdva, pticemz kazdad oxidace je

provazena soucasn¢ probihajici redukei (Ledvina, 1997).

Oxidac¢né-redukeni reakcee 1ze tedy zapsat takto:
Ared — Aox + €
€ + Box — Bred

Ared + BOX = on + Bred (glmek, 2005)

Nejvyznamnéjsi oxida¢né-redukéni systémy v pudach predstavuji ionty nebo slouceniny
dvojmocného a trojmocného zeleza (Ledvina, 1997).
Mirou oxida¢ni a reduk¢éni mohutnosti latek je veli¢ina redox potencial. Redox potencial

udavé tendenci elektronli premistovat se mezi latkami, tendenci akceptort elektronti
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(oxidac¢nich ¢inidel) pfijimat elektrony a tak se redukovat. Oznacuje se symbolem Eh
(Simek, 2005). Hodnoty Eh se v krajnich p¥ipadech nejéastéji pohybuji od 200 mV pii silng
reduk¢nich podminkach az do 750 mV pfi oxidacnich podminkéch (Ledvina, 1997).

Redox potencial se méti jako potencidl platinové elektrody vzhledem k vodikové elektrode¢.
ProtoZe je vSak pouziti vodikové elektrody jako referen¢ni elektrody v praxi obtizné a naopak
kalomelova elektroda je béznd, méti se ve skutenosti Eh mezi platinovou a kalomelovou
elektrodou. Protoze potencial kalomelové elektrody vzhledem k vodikové elektrodé je
0,248 V, je naméfeny potencidl s pouzitim kalomelové elektrody misto vodikové o tuto
hodnotu nizsi. Proto plati:
Eh (volt) = Epgieny + 0,248 (volt) (Simek, 2005)

K vyznamnym reduk¢énim pochodiim v pid¢ patii hniti, raselinéni, tvorba methanu, vodiku,
sirovodiku, desulfurizace a denitrifikace pfi anaerobnich biologickych pfeménéch organické
hmoty. Z oxidacnich pochodii jsou nejvyznamnéjsi aerobni mikrobialni transformace
organické hmoty jako mineralizace, nitrogeneze a nitrifikace, oxidace aminokyselin, sulfidi

a elementarni siry, sloucenin Zeleznatych a manganatych (Ledvina, 1997).

BIOLOGICKE VLASTNOSTI pudy souvisi se Zivymi organismy, které se v padé

nachézeji. Soubor vSech téchto organismli se nazyva edafon. Pfislu$nici edafonu se téz
nazyvaji geobionti. Edafon je mozné tfidit napt. podle velikosti na makroedafon (mysi,
hrabosi, krtci aj.), mezoedafon (hmyz a jeho larvy, mekkysi, Zizaly aj.) a mikroedafon

(bakterie, houby, fasy, prvoci aj.) (Teksl, 1996).

Mezi biologické vlastnosti patii tedy nejriznéj$i charakteristiky spolecenstev pudnich
organismu a biologickych procest (napt. pocetnost, biomasa a aktivity jednotlivych skupin
pudnich organismi, rychlost respirace, rychlost pfemén sloucenin dusiku, enzymatické

aktivity, ale i sloZeni piidniho mikrobialniho spole¢enstva, obsah DNA aj.) (Simek, 2005).
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2.2.12. Klasifikacni systémy pid

Klasifikace pid pfihlizi k jedné nebo n¢kolika vlastnostem ptdy a slouzi k zafazeni pidy do
urcitého systému. Klasifikace se téz vyuziva pti stanoveni hodnoty ptdy. Klasifikace pidy je
prevazné védeckou kategorii. Tim se odliSuje od bonitace pidy, ktera primarn¢ slouzi ke
stanoveni bonity (tj. jakosti, hodnoty) ptidy a je blizka pojmu urodnost pidy. Bonitace je tedy

pievazné ekonomického charakteru (Simek, 2005).

2.2.12.1. Vyvoj klasifikace pud

Klasifikace pid neni ve svété jednotnd. Riazné klasifikacni systémy vychazeji z rtizného
historického vyvoje a tfidi pady podle riznych hledisek. V minulosti vzniklo mnoho
(jednodussich) klasifika¢nich systémi zalozenych napf. na:

e Matecné hornin¢ (pady utvaru kiidového, permského, silurského atd.)

e Chemickych vlastnostech (ptdy sulfatové, karbonatové, silikatové atd.)

e Mineralnim slozeni (tzv. ,,silné* pudy na CedicCich, ,,chudé* ptidy na vapencich atd.)

(Simek, 2005)

V druhé poloviné 19. stoleti se rozsitily nazory V.V. Dokucajeva a pozdéji jeho nasledovniki,
vznikla tzv. ruskd ptidoznalecka skola. Dokucajev posuzoval pidu jako dynamické ptirodni
téleso podléhajici vyvoji a zménam. Jeho klasifikacni systém byl na svoji dobu velmi
pokrokovy. Na Zipadé a v USA byl ,,objeven” a uznan az ve 20. letech 20. stoleti. Jiné
vyznamné klasifikacni systémy vznikly ve Francii, Belgii, Velké Britanii, Australii, Kanadg,
Jizni Africe, Brazilii a v USA (gimek, 2005). Pokus o mezinarodni klasifikaci a nomenklaturu

pud byl uc¢inén ve FAO-UNESCO pro ptidni mapu svéta (Ledvina, 1998).

Znacna nejednotnost v klasifikacnich systémech panovala u nas také v jednotlivych resortech.
Mapovani lesnickych ptid vychazelo z klasifikace PeliSkovy a Kubienovy. V zemédélstvi,
zejména pii komplexnim prizkumu pid (probihal od r. 1961 do r. 1971), byla pouzita
geneticko-agronomicka Kklasifikace, vypracovana Némeckem a kolektivem. Jeji posledni
verze z roku 1967 rozliSuje 17 pudnich typd, které jsou rozdéleny na 63 subtypl

(Ledvina, 1998).
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Proto ve snaze sblizit hodnoceni zeméd¢€lskych a lesnich ptd byl vypracovan a vr. 1987
publikovan morfogeneticky klasifika¢éni systém pad (MKSP) (Simek, 2005). Jedna se
o klasifikaci vnitinich vlastnosti pedond, ur¢enych souborem genetickych horizontl s jejich

morfologickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi (Ledvina, 1998).

V roce 2000 byl Ceskou pedologickou spole¢nosti schvalen novy Taxonomicky systém pad
Ceské republiky (TKSP). Tento systém zahrnuje jak piidy zemédélské, tak pudy lesni a jeho
dalsi pfednosti je maximalni kompatibilita se zahrani¢nimi klasifikacnimi systémy. Systém
TKSP je tedy jedinym sou¢asnym platnym systémem Klasifikace piid v Ceské republice,
piesto se i v odborné literature stale pouzivaji terminy ze starSich klasifika¢nich systémt i ze

zahraniénich systéma (Simek, 2005).

2.2.12.2. Taxonomické kategorie klasifika¢niho systému

Hierarchicky, multikategoricky systém piid CR zahrnuje tyto taxonomické kategorie:
Referencni tridy pad

- velké skupiny pud, které vystupuji v zahranic¢nich klasifika¢nich systémech a umoznuji ¢eské
pudy s nimi korelovat (substantivum s koncovkou -sol)

Pudni typy

- hlavni oporné jednotky klasifikaéniho systému, charakterizované urcitymi diagnostickymi
horizonty a jejich sekvencemi nebo diagnostickymi znaky (s koncovkou -zem), symbol
pudniho typu je tvofen dvéma velkymi pismeny: CE, KA

Pidni subtypy

- vyrazné modifikace pidniho typu podle znakii v hloubce nize 0,20-0,25 m (subtypy jsou
oznaCeny adjektivem  umisténym za  substantivem, oznacujicim  pudni  typ)
Pidni variety

- charakterizuji vyskyt horizontd a znakd do hloubky 0,25-0,2 m od minerdlniho povrchu
ulesnich pud, dale vyjadiuji méné¢ vyrazné znaky v pudnim profilu nez subtypové
Ekologické faze

- charakterizuji formy nadloZniho humusu lesnich ptad

Degradacni a akumulaéni faze

- vyjadiuji projevy kontaminace, intoxikace, eroze, akumulace a;.
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Pudni formy

- vyjadiuji typ substratu, jeho zrnitosti, vrstevnatosti a mineralogického slozeni, ovliviiujicich

pedogenezi.

(Némecek, 2001).

2.2.12.3.

Leptosoly
Regosoly
Fluvisoly
Vertisoly
Cernosoly
Luvisoly
Kambisoly
Andosoly
Podsoly
Stagnosoly
Glejosoly
Salisoly
Natrisoly
Organosoly

Antroposoly

(Némecek, 2001)

Je to kategorie

spojend s jakoukoliv genetickou taxonomickou trovni

Referencni tridy pad

Podrobna charakteristika referen¢nich tfid a ptidnich typt v tab. 4
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Referenc¢ni tfida, pihdni typy
(TKSP CR)

Rad (USA)

Charakteristika Fadu

Leptosoly Entisols Pudy s nevyvinutym profilem kromé& mélkého horizontu A.

(litozem LI; ranker RN; rendzina Vyskytuji se vnékterych zaplavovanych nizinach

RZ; pararendzina PR) a pise¢nych polopoustich.

Regosoly (regozem RQG)

Fluvisoly (fluvizem FL;

koluvizem KO)

Organosoly Histosols Organické piidy obsahujici 20 az 30 % organické hmoty ve

(organozem OR) vrstvé vice jak 30 cm silné, ktera se vytvotila akumulaci
rostlinnych zbytk v raselinistich apod.

Gelisols Pudy, které se tvofi v prostfedi s velmi nizkymi teplotami.
V hloubce do 200 cm se naléza vrstva stale zmrzlé pudy
(permafrost).

Kambisoly Inceptisols Pudy tvofici se ve vlhéim klimatu s malo vyvinutymi
(kambizem KA; pelozem PE) pidnimi horizonty v disledku nizkych teplot, zaplaveni
a nebo vzhledem k nedostatku ¢asu.

Andosoly Andosols Pudy obsahujici vice nez 60 % sopecného popela. Obsahuji
(andozem AD) tmavé zbarveny horizont A, pidni profil je jen slabé
vyvinut.

Salisols Aridisols Pudy tvorici se varidnim klimatu. Neé&které obsahuji

(solon¢ak SK) horizonty hromadéni vapence, sadrovce nebo soli.

Natrisols (solonec SC)

Vertisoly Vertisols Pudy s vysokym obsahem jilu, ktery za vlhka bobtna, za

(smonice SM) sucha se smrstuje, a tim se vpudé vytvareji pukliny.
Obsahuji charakteristicky horizont A. Vznikaji v mirném
a tropickém klimatu s vyrazné odlisnym suchym a vlhkym
obdobim.

Luvisoly Alfisols Lesni ptidy vznikajici ve vlhkém a polovlhkém klimatu. Pfi

(Sedozem SE; hnédozem HN; vzniku téchto pd se uplatiiuje ¢asteéné vyplavovani, jil se

luvizem LU) akumuluje v horizontu B. Jsou slab¢ az stfedn¢ kyselé.

Cernosoly Mollisols Vznikaji pod travnimi porosty, maji hluboky tmavy

(¢ernozem CE; ¢ernice CC) horizont A.

Ultisols Siln¢ kyselé a siln¢ zvétralé pudy v tropickych

a subtropickych oblastech. Jil se akumuluje v horizontu B.
Podzoly Spodosols Piscité pady chladnych oblasti s jehlicnatymi lesy. Obvykle
(Kryptopodzol KP; podzol PZ) obsahuji horizont E, charakteristicky je horizont B
s akumulovanou organickou hmotou a sesquioxidy Fe a Al.
Jsou kyselé v celém profilu.

Oxisols Vyskytuji se v tropickych a subtropickych oblastech. Jsou
malo Grodné, kyselé, ¢asto pies 3 m hluboké, obsahuji silné
zvétraly (oxicky) horizont v némz pievladaji oxidy zeleza
a hliniku.

Stagnosoly  (pseudoglej PG; | Aquic..... Pidy s redoximorfnim  plidotvornym  procesem,

stagnoglej SG) probihajicim pfi dlouhodobém vlivu zvysené ptidni vlhkosti
za nedostatku kysliku, stfidajicim se s prosychanim.

Glejosoly (glej GL) Aqu...s Vznikaji dlouhodobym pilisobenim podzemni vody, jejiz

hladina leZi nehluboko pod povrchem.

Antroposoly
(kultizem KT; anthrozem AN)

Pudy zcela ovlivnéné ¢lovekem.

Tab. 4 Referencni tfidy (skupiny ptidnich typt) Taxonomického klasifika¢niho systému ptad

(TKSP) CR a struéna charakteristika fad pad podle klasifikaéniho systému USA

(upraveno podle: Simek, 2005)
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2.2.13. Bonitace ptidniho fondu

Bonitace zeméd¢lskych pad je zatim poslednim krokem v mapovani, klasifikaci a hodnoceni
zemédElského tzemi z hlediska agroekologického, produkéniho i ekonomického. Vychozimi
podklady pro vyzkum a hodnoceni podminek zemédé€lské vyroby jsou materidly a mapy
Komplexniho prizkumu pud. Pro bonitaci nestacilo vSak vyhodnotit pouze zakladni ptidni
vlastnosti, ale bylo nutné se zabyvat i1 dalS§imi faktory (klima, reliéf terénu atd.)

(Ledvina, 1998).

Bonitace slouzi k posouzeni produk¢ni schopnosti pro ucely zdanéni, prodeje, dédického

fizeni 1 pro rozhodovani o hospodarném vyuziti ptidy (Teksl, 1996).

Bonitované puidné-ekologické jednotky (BPEJ) se staly zékladem bonitace pid v CR. Pod
pojmem BPEJ se rozumi urCity uzemni celek, ktery ma v disledku vzajemného puisobeni
jednotlivych slozek pfirodniho prostfedi konkrétni agroekologické vlastnosti, které se

projevuji uréitou hodnotou (Simek, 2005).

V Ceské republice je rozliseno 1817 BPEJ, které jsou popsany, zachyceny v mapach podle
katastralnich uzemi a kazdd BPEJ je oznaCena pétimistnym kodem. Prvni Cislo oznacuje
klimaticky region (KR), kod m4 hodnoty 0 az 9. Jednd se o regiony od velmi teplého,
suchého az po region chladny, vlhky. Nasledujici dvoj¢isli oznacuje hlavni pidni jednotku
(HPJ), skodem 01 az 78. HPJ je urCena pudnim typem, podtypem, pidnim druhem
a ptdotvornym substratem. Ctvrté ¢&islo kédu BPEJ vyjadiuje kombinaci sklonitosti
a expozice terénu (postaveni ke svétovym stranam), miize mit oznaceni 0 az 9. Posledni ¢islo

urcuje kombinaci skeletovitosti a hloubky, nabyva hodnot 0 az 9 (Teksl, 1996).
Na zakladé¢ podkladt (vychazejicich zmap BPEJ a zudaji o dosahovanych vynosech

a vynalozenych nakladech na produkci v danych podminkéach) je uréena cena pidy v K&/m?

(Teksl, 1996).
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2.2.14. Diagnostické horizonty

Zékladni kategorii klasifika¢niho systému je ptidni typ, ktery se identifikuje podle typickych

diagnostickych horizonti a analytickych znak. Diagnostické horizonty jednotlivych

klasifika¢nich systémi se mohou liSit. Néasledujici ptehled diagnostickych horizonti odpovida

&lenéni pro tigely TKSP (Simek, 2005).

2.2.14.1. NadloZni (organogenni) diagnostické horizonty

Organické horizonty (obsahuji vice nez 12—18% hmotn. Coy) zahrnuji:

Androgenni horizonty nadlozniho humusu (O), které vznikaji na nezamokienych
propustnych piidach, je mozné d¢lit na horizont opadanky (L), horizont drti (F),
horizont m¢li (H)

Hydrogenni horizonty nadlozniho humusu, které vznikaji na zamokfenych ptidach

Raselinné horizonty (T) vznikajici v podminkach dlouhodobého pievlhceni

2.2.14.2. Povrchové diagnostické horizonty (A horizonty)

Organomineralni povrchové horizonty (A, epipedony) zahrnuji anhydromorfni

humozni horizonty, hydrogenni humoézni horizonty a kulturni humoézni horizonty (A)

2.2.14.3. Podpovrchové diagnostické horizonty (B horizonty)

Vysvétlené, jilem nebo oxidy Fe, Mn ochuzené horizonty (E) — jsou to do rizného
stupné ochuzené az vybélené horizonty vétSinou v disledku vertikdlniho transportu
latek v ptidnim profilu

Kambické (metamorfované) horizonty (B) — pfedstavuji horizonty bez vyrazné
akumulace humusu a bez vyraznéjsi iluviace koloidu.

Spodické horizonty — zahrnuji silné sorpéné nenasycené, hlinikem vyrazné nasycené
horizonty (B)

Luvické — jilem obohacen¢ horizonty, ¢asto s iluvialnimi povlaky koloida (Bt)
Mramorované redoximorfni horizonty — predstavuji vyrazné hydromorfné

pretvofené kambické a luvické horizonty, periodicky prevlhéované (Bm)

Glejové reduktomorfni horizonty — vytvareji se v zon¢ dlouhodobé nasycené vodou

(G)
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e Horizonty akumulace reoxidovanych oxidi Fe, Mn (B) — reziva barva

e Horizonty akumulace soli — obohacené karbonaty ¢i snadno rozpustnymi solemi
(K.S)

e Ztvrdlé a cementové horizonty (B)

e Substraty a horizonty ¢i vrstvy pod vlastni pidou — zahrnuji ptidotvorny substrat
(C), pevnou horninu (R) aj.

e Piechodné a fosilni horizonty (Simek, 2005)

2.2.15. Degradace pudy

Vyznamnym opakem atributu ,,kvalita pidy“ nebo ,,zdravi pidy* je degradace pudy v tom
smyslu, ze pida degradovand nemtize byt kvalitni ¢i zdrava. Zjednodusené lze fici, ze vse, co
snizuje kvalitu ptidy, je degradaci ptdy (obr. 11). Tak jako piidy nejsou jen kvalitni nebo
nekvalitni, také degradace plidy nabyva rtizného stupné: jsou pudy siln¢ degradované i pudy

malo degradovang, jsou i mozna ptidy nedegradovangé.

Resilience Degradace Kvalita ptidy

pudy ptdy

Obhospodaro-
vani,

technologie

Obr. 11 Druh a stupeit degradace pudy ovliviiuji kvalita pady, resilience pudy, klima
a obhospodatovani piidy (upraveno podle: Simek, 2004)
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Elliot a Lynch (1994) cit. in Simek (2004) definuje resilienci pidy jako ,.ability of the soil
recover after disturbance™ (schopnost pidy navratit se do puvodniho stavu po odeznéni

neptiznivého vlivu).

Kvalita pidy byla definovana riznym zptusobem. Ne¢ktefi autofi ji ztotoziuji s pojmem
»zdravi pudy*, zatimco jini tyto atributy rozd€luji. Termin ,,kvalita piady* je mozné doporucit
pro ptipady, kdy se jedna o urcité, specifické vyuziti pudy, o kvalitu ptidy vyzadovanou pro

jisty ugel (Simek, 2004).

Simek (2004) cit. in Varallyay (1994) rozliuje 8 typt degradace pud:
1. Eroze ptdy (vodni, vétrna)
2. Acidifikace pudy
3. Salinizace a alkalizace pudy
4. Degradace fyzikalnich vlastnosti pidy (poskozeni struktury, utuZeni, slévavost

povrchu)

N

Extrémni vodni rezim (pfemokieni, zaplaveni, sucho)

6. Biologicka degradace (snizeni obsahu a kvality organické hmoty, poskozeni populaci
pudnich organismit)

7. Nezadouci zmény obsahu zivin vpudé (vyplavovani, biologickd 1 abioticka
imobilizace)

8. Snizeni pufrovaci schopnosti (poSkozeni sorpcniho komplexu) a znecisténi pudy

polutanty

Nekteti autofi povazuji za vibec nejvaznéjsi hrozbu pidam a celkové i globalnim ptirodnim
zdrojiim ptdni erozi. Tento jev ohrozuje vétSinu kultivovanych zemédélskych ptid na svéte.
nadmérna pastva (29%) a konecn€ nevhodné zemédélské postupy (24%). Ve svétovém
métitku je méné vyznamna eroze vétrna, ktera ovsem v nékterych oblastech mtize byt stejné

vazna jako eroze vodni (Moldan, 1995).
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2.2.16.  Ochrana pidy

Pida je jednou zhlavnich slozek Zzivotniho prostiedi. Je velmi citlivou soucésti krajiny.

Cinnosti ¢lovéka i dalsimi vlivy je ptida riznym zptisobem poskozovana (Teksl, 1996).

Ptda plni v pfirodnim kolobéhu mnoho funkci, a proto bychom méli pro ochranu a zachovani

pudy ucinit maximum (Bergstedt, 2005).

Bergstedt (2005) uvadi tii opatfeni, které jsou zdkladem ochrany pud:

1.

Uzemni planovani — nejdileZitéj$i je navrhnout vhodné vyuziti krajiny. V sou¢asné
dob¢ je tendence vyuzivat ptidu pro vystavbu obytnych, obchodnich a primyslovych
areall nebo dopravnich komunikaci na tkor zemédélského vyuziti. Roste také potteba
vzniku ploch pro volny &as a rekreaci. Ukolem tizemniho planovani je navrhovat
optimalni vyuZiti ploch. Navrhy Gzemnich pland musi byt prezentovany vetejné, aby
méli obané moZnost je ovlivnit. Je tfeba pokud mozno omezit vznik ploch pokrytych

nepropustnymi materidly (asfalt, beton), aby se mohla voda voln¢ vsakovat do piidy.

Ekologicka zemédélska vyroba — aby mohla byt stile rostouci svétova populace
dostatecn¢ zasobovana potravinami, je mimo jiné dulezité zajistit urodnost
zeméd@lskych ploch. Tomu napomahaji Setrné metody obdélavani pidy, vhodné
hnojeni, integrovand ochrana rostlin, vhodné osevni postupy a ochrana proti erozi.
Patii sem také zachovani nebo vytvoreni ekologicky stabilizujicich prvki (naptiklad

mezi a kifovin).

Zamezeni poskozovani pudy — protoze lze poskozené nebo znicené plidy jen obtizné
sanovat, je nutna prevence pied poskozenim. Toto plati jak pro zhutnéni ptdy, tak pro
jeji znecisténi Skodlivinami. Mnoho Skodlivin se dostavd do pudy ze vzduchu, to
znamena, ze omezeni vypousténi skodlivin primyslem, domacnostmi a dopravou mtize
rovnéz prispivat k ochrané pudy. Snizeni produkce odpadii vede pfimo i nepfimo

k mensimu zatézovani pudy.
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K ochran¢ pudy muze ptispét kazdy jednotlivec tim, ze se pokusi ve svém bezprostiednim
okoli vyvarovat vseho, co mize pud¢ Skodit. Pomtze také tim, ze bude svymi poznatky

a védomostmi o vyznamu pldy ovliviiovat izemni pldnovani (Bergstedt, 2005).

2.3. Ramcovy vzdélavaci program

V souladu s novymi principy kurikularni politiky, zformulovanymi v Néarodnim programu
rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bilé knize) a zakotvenymi v zakon& & 561/2004 Sb.,
o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyssim odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon), se
do vzdé€lavaci soustavy zavadi novy systém kurikularnich dokumentt pro vzdélavani zakt od

3 do 19 let. Kurikularni dokumenty jsou vytvaieny na dvou urovnich — statni a Skolni.

Statni uroven v systému kurikuldrnich dokumentt pfedstavuji Narodni program vzdélavani a
ramcové vzdélavaci programy (RVP). Narodni program vzdélavani vymezuje pocatecni
vzdélavani jako celek. RVP vymezuji zdvazné ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé
etapy — predskolni, zakladni a stfedni vzdélavani. Skolni uroveti predstavuji §kolni vzdélavaci

programy (SVP), podle nichZ se uskute¢iiuje vzdélavani na jednotlivych gkolach.

2.3.1. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV)

— s prilohou upravujici vzdélavani Zaki s lehkym mentalnim postiZenim

Vzdélavaci obsah zdkladniho vzdélavani je v RVP ZV orientacné rozdélen do deviti
vzdélavacich oblasti. Jednotlivé vzdélavaci oblasti jsou tvofeny jednim vzdélavacim oborem
nebo vice obsahove blizkymi vzdélavacimi obory:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk)

e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

e Informacni a komunikacni technologie (Informac¢ni a komunikacni technologie)

e Clovek a jeho svét (Clovék a jeho svét)

e Clovek a spole¢nost (D&jepis, Vychova k ob&anstvi)

63



Clovek a piiroda (Fyzika, Chemie, Piirodopis, Zemépis)
Umeéni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)
Clovek a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

Clovek a svét prace (Clovek a svét prace)

+ Prifezova témata:

2.3.1.1.

Osobnostni a socidlni vychova

Vychova demokratického ob¢ana

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
Multikulturni vychova

Enviromentalni vychova

Medialni vychova

Clovék a jeho svét

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét je jedinou vzdélavaci oblasti RVP ZV, kterd je

koncipovéana pouze pro 1. stupenn zdkladniho vzdélavani. Tato komplexni oblast vymezuje

vzdélavaci obsah tykajici se Cloveka, rodiny, spolecnosti, vlasti, ptirody, kultury, techniky,

zdravi a dalSich témat. Uplatituje pohled do historie i soucasnosti a smefuje k dovednostem

pro prakticky zivot. Svym S§iroce pojatym syntetickym (integrovanym) obsahem spoluutvaii

povinné zékladni vzdélavani na 1. stupni.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Clovék a jeho svét je Clenén do péti tematickych

okruht:

Misto, kde Zijeme
Lidé¢ kolem nas

Lidé a cas
Rozmanitost prirody

Clovek a jeho zdravi
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V tématickém okruhu Rozmanitost prirody se vyskytuje téma:

e Nerosty a horniny, pida — nckteré hospodaisky vyznamné horniny a nerosty,

zvétravani, vznik pidy a jeji vyznam

2.3.1.2. Clovék a piiroda

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda zahrnuje okruh problémd spojenych se zkouménim
ptirody. Poskytuje zakim prostiedky a metody pro hlubsi porozuméni piirodnim faktim
ajejich zakonitostem. Dava jim tim i potiebny zaklad pro lepsi pochopeni a vyuzivani

soucasnych technologii a poméha jim Iépe se orientovat v bézném zivote.

Vzdé&lavaci obory vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, jimiz jsou Fyzika, Chemie, P¥irodopis
a Zemépis, svym Cinnostnim a badatelskym charakterem vyuky umoznuji Zakim hloubé;ji
porozumét zakonitostem piirodnich procest, a tim si uvédomovat i uzitecnost prirodovédnych

poznatk a jejich aplikaci v praktickém Zzivoté.

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét, ktera na
elementarni tirovni pfiblizuje pfirodovédné poznavani zaktim 1. stupné zakladniho vzdélavani
a kooperuje piedeviim se vzd&lavacimi oblastmi Matematika a jeji aplikace, Clovék
a spole¢nost, Clovék a zdravi a Clovék a svét prace a pfirozené i s dalsimi vzd&lavacimi

oblastmi.

Vzdélavaci obsah vzdelavaciho oboru Priredopis je clenén do osmi tematickych okruhi:
e Obecna biologie a genetika
e Biologie hub
e Biologie rostlin
e Biologie zivoc¢ichtu
e Biologie ¢loveka
e Neziva priroda
e Zaklady ekologie

e Praktické poznavani ptirody
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V tématickém okruhu Neziva priroda se vyskytuje téma:

e Pidy - slozeni, vlastnosti a vyznam pudy pro vyzivu rostlin, jeji hospodarsky vyznam

pro spolecnost, nebezpeci a piiklady jeji devastace, moznosti a ptiklady rekultivace

2.3.1.3. Clovék a svét prace

Oblast Clovék a svét prace postihuje Siroké spektrum pracovnich ¢innosti a technologii, vede
zaky k ziskani zakladnich uzivatelskych dovednosti v rtznych oborech lidské cCinnosti

a prispiva k vytvareni zivotni a profesni orientace zak.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Clovék a svét prace je rozdélen na 1. stupni na étyfi
tematické okruhy Prace s drobnym materidlem, Konstrukéni ¢innosti, Péstitelské prace,
Ptiprava pokrmu, které jsou pro skolu povinné. Na 2. stupni je rozd€len na osm tematickych
okruhti Prace s technickymi materidly, Design a konstruovani, Péstitelské prace
a chovatelstvi, Provoz a udrzba domdacnosti, Pfiprava pokrmt, Prace s laboratorni technikou,

Vyuziti digitalnich technologii, Svét prace.

Tematicky okruh Svét prace je urcen pro 8. a 9. ro¢nik. Je povinny pro vSechny zéky v plném
rozsahu a lze jej zatadit jiz od 7. ro¢niku.
V tématickém okruhu Péstitelské prace se vyskytuji témata:
e Zakladni podminky pro péstovani rostlin, ptida a jeji zpracovani, vyziva rostlin, osivo
e P¢stovani rostlin ze semen v mistnosti, na zahrad¢ (okrasné rostliny, 1é¢ivky, kofeni,
zelenina aj.)
e P¢&stovani pokojovych rostlin

e Rostliny jedovate, rostliny jako drogy, alergie

2.3.1.4. Priifezova témata

Prurezova témata reprezentuji v RVP ZV okruhy aktualnich problémil soucasné¢ho svéta

astavaji se vyznamnou a nedilnou soucdsti zdkladniho vzdélavani. Jsou dulezitym
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formativnim prvkem zékladniho vzdélavani, vytvareji ptilezitosti pro individualni uplatnéni

zaka 1 pro jejich vzajemnou spolupraci a poméhaji rozvijet osobnost zaka predevsim v oblasti

postoju a hodnot.

Tematické okruhy priifezovych témat prochédzeji napfi¢ vzdélavacimi oblastmi a umoziuji

propojeni vzdélavacich obsahli oborii. Tim pfispivaji ke komplexnosti vzdélavani zakt

a pozitivné ovliviiuji proces utvaieni a rozvijeni klicovych kompetenci zakl. Zaci dostavaji

moznost utvaret si integrovany pohled na danou problematiku a uplatiiovat $ir§i spektrum

dovednosti.

Prifezova témata tvoii povinnou soucast zakladniho vzdélavani. Skola musi do vzdélavani na

1. stupni i na 2. stupni zafadit vSechna prafezova témata uvedend v RVP ZV.

V etapé zakladniho vzd€lavani jsou vymezena tato prufezova témata:

Osobnostni a socialni vychova

Vychova demokratického ob¢ana

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
Multikulturni vychova

Environmentalni vychova

Medialni vychova

V prifezovém tématu Enviromentalni vychova najdeme tématicky okruh Zakladni

podminky Zivota. V tomto tématické okruhu se vyskytuje téma:

Puda (propojenost slozek prostiedi, zdroj vyzivy, ohrozeni pudy, rekultivace a situace
v okoli, zmény v potiebé¢ zemédélské pudy, nové funkce zemédé€lstvi v krajing,

ochrana biologickych druhii (dtivody ochrany a zpiisoby ochrany jednotlivych druhi)

(http://www.rvp.cz/soubor/rvpzv-lmp.pdf)
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2.3.2. Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G)

Vzdélavaci obsah na Ctyfletych gymnaziich a na vyS$im stupni viceletych gymnazii je
v RVP G orienta¢né rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti. Jednotlivé vzdélavaci oblasti
jsou tvofeny jednim vzdélavacim oborem nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi
obory:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi cizi

jazyk)

e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

o Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, Biologie, Geografie, Geologie)

e Clovék a spolecnost (Obc&ansky a spole¢enskovédni zaklad, Dé&jepis)

e Clovék a svét prace (Clovek a svét prace)

o Uméni a kultura (Hudebni obor, Vytvarny obor)

e Clovek a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

¢ Informacni a komunikacni technologie (Informac¢ni a komunikac¢ni technologie)
+ Prlfezova témata:

e Osobnostni a socialni vychova

e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

e Multikulturni vychova

e Enviromentalni vychova

e Medialni vychova

2.3.2.1. Clovék a pFiroda

Vzdélavaci oblast Clovék a pFiroda ma umoznit zakim poznavat, e bariéry mezi
jednotlivymi Urovnémi organizace piirody realné neexistuji, jsou casto jen v naSem
mysSleni a v naSich izolovanych pfistupech. Svym obsahovym, strukturnim i metodickym
pojetim ma oblast vytvaret prostfedi koordinované spoluprice vSech gymnazidlnich

ptirodovédnich vzdélavacich obori.

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda je ¢lenéna na vzdélavaci obory Fyzika, Chemie,
Biologie, Geografie a Geologie.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Geologie je ¢lenéna do Ctyt tématickych okruhti:
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e Slozeni a struktura Zemée
e Geologické procesy v litosfére
e Voda
e Clové&k a anorganicka p¥iroda
V tématické okruhu Geologické procesy v litosfére se vyskytuje téma:
e Zvétravani a sedimentacni proces — mechanické a chemické zvétrdvani, sraZeni,

sedimentace, vznik a vyvoj pud

2.3.2.2. Priurezova témata

Prifezovéa témata vstupuji do vzdélavani jako témata, kterd jsou v sou€asnosti vniméana
jako aktualni. Tato témata maji predevsim ovliviiovat postoje, hodnotovy systém a jednani
zaki. Prufezova témata prochazi jako dulezity formativni prvek celym vzdélavanim, proto
vzdélavani na gymnéziu vtomto smyslu navazuje na prifezova témata v zadkladnim

vzdélavani, kde se s nimi zaci setkavaji poprvé.

Obsah prifezovych témat doporuceny pro vzdélavani na gymnaziu je rozpracovan do
tématickych okruhi, které obsahuji nabidku témat (¢innosti, naméti). VSechny tématické
okruhy jsou povinné (Skola musi zafadit do svého SVP viechny tématické okruhy),
hloubka, rozsah (vybér témat) a formy jejich realizace jsou zcela v kompetenci Skoly

a konkretizuji se v SVP.

Do vzdélavani ve ctyfletych gymnaziich a na vysSSim stupni viceletych gymnazii jsou
zafazena tato prifezova témata:

e Osobnostni a socialni vychova

e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

e Multikulturni vychova

e Enviromentalni vychova

e Medialni vychova

V prifezovém tématu Enviromentalni vychova najdeme tématicky okruh Clovék
a Zivotni prostiedi. V tomto tématickém okruhu se vyskytuje téma:
o K ¢emu ¢loveék vyuziva plidu a jaké disledky z toho pro zivotni prostiedi vyplyvaji

(http://www.rvp.cz/soubor/rvpg 9 10 2006.pdf)
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2.4. Rozbor uéebnic pro ZS a niZsi ro¢niky viceletych gymnazii tykajici

se tématu ,,PIOJDA“

KVASNICKOVA, D. Ziklady ekologie. 1.vyd. Praha : Fortuna, 1997. 104s.
ISBN 80-168-418-X
Obsah knihy:

Co je zivot?

Zaklady obecné ekologie
Clovek

Zivotni prostiedi ¢lovéka
Péce o Zivotni prostiedi
o Zavér

e Rejstiik

V tématickém celku Zaklady obecné ekologie je zafazeno téma“PUDA“.
% Cojeto puda

X/

¢ Pedosféra

% Velikost pidnich ¢astic

¢ SloZeni pady

% Pudni druhy

¢ Pudni typy

% Pudni profil

% Cinitelé ovlivitujici vznik pady

¢ Vztah zemskych sfér (hydrosféra, biosféra, ...)

V tématické celku Péce o Zivotni prostredi je zminka o existenci zafizeni pro Cisténi pidy

a o zpusobu kompostovani biologického odpadu.

KVASNICKOVA, D., JENIK, J., TONIKA, J., aj. Pozndvime fivot : piirodopis
s vwraznym ekologickym zaméfenim pro 9. rocnik zdkladni Skoly a niZSi rocniky
viceletych gymnazii. 1.vyd. Praha : Fortuna, 1996. 111s. ISBN 80-7168-374-4

Obsah knihy:

Uvodem

Zkoumani ptirody

Vesmir — Zemé — podminky zivota (+3 laboratorni prace)
Vyvoj Zemé, zivota a ¢lovéka (+laboratorni prace)
Soucasna biosféra

Zaklad a trvani Zivota

Nase ptiroda (+laboratorni prace)

Priloha

Rejstiik
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V tématické celku Uvodem je ukdzan obrazek znazornujici ¢lovéka v potravnich vztazich

(vyskytuje se zde 1 pojem ptda).

V tématickém celku Vesmir — Zemé — podminky Zivota je zafazeno rozsahlé téma
Pedosféra.

% Coje to puda

«» Puadotvorni ¢initelé
% Zvétravani

*

¢ Vliv teploty prostfedi a vodnich srazek na padu

X/

< Humus

+ Pudni Grodnost

¢ Organismy zijici v pudé

% Slozeni pady

+» Kysela a zasadita pida

% Pudni profil a ptidni horizonty
¢ Pudni typy

¢ Padni druhy
+ Pudni struktura

X/

¢ Devastace pudy

X/

% Eroze

X/

¢ Vztahy jednotlivych zemskych sfér

¢ Ob¢h latek v prirode

% Kompostovani

Soucasti tohoto tématického celku jsou i laboratorni prace s ndzvem: Pozorovani a rozbor

pudniho profilu.

Soucasti tématického celku NaSe priroda jsou laboratorni prace s ndzvem: Vlastnosti pudy
v okoli. Mlizeme zde najit 1 tabulku rozdéleni riiznych druhd pid (bohaté pady, kyselé

pudy,...) v riznych druzich ekosystému (habrové doubravy, kyselé doubravy,...).

KVASNICKOVA, D., JENIK, J., PECINA, P. aj. Ekologicky piirodopis : pro 6. rocnik
zakladnich $kol a niZsi rocniky viceletych gymnazii. 3. vyd. Praha : Fortuna, 2002. 128s.
ISBN 80-7168-783-9
Obsah knihy:
e Poznavame piirodu
e Les
0 Rostliny a houby naSich lesii (+3 laboratorni prace)
O Lesni patra
0 Zivogichové v lesich
0 Vztahy zivoc€ichi a rostlin v lese
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O Rozmanitost a vyznam lest
0 Péce o lesy
e Voda a jeji okoli
Vlastnosti vodniho prostredi
Rybnik
Rostliny rybnika a jeho okoli (+ laboratorni prace)
Zivogichové
Rybnik jako celek
e Louky, pastviny a pole
0 Rostliny travnich spolecenstev
0 Rostliny poli (+ laboratorni prace)
0 Zivogichové travnich spoleGenstev
0 Travni spolecenstva jako celek
e Piiroda naseho okoli
e Ttidéni organismil

O O00OO0O0

V tématické celku Louky, pastviny a pole jsou formou otdzek zopakovany zakladni
znalosti o pidé (napf. Co piida obsahuje? Kterd piida byva nejurodnéjsi? Jak probiha
zvétravani hornin?...). Na tyto otazky maji déti odpoveédét a osvézit si tak své predchozi

znalosti z ptirodovédy. Pomoci jim maji obrazky. Je zde zminka i o erozi pudy.
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3. METODIKA A CILE PRACE

Cilem mé diplomové prace bylo vypracovat navody pro Skolni pozorovani a pokusy

s ptdou, které mohou slouzit jako pomucka pro ucitele zakladnich a stfednich skol.

Po zadani diplomové prace jsem se snazila shromazdit co nejvice materidlu o tématu
,PUDA“ a gkolnich pokusech s ptidou. Navstivila jsem proto zakladni $koly, gymnazia,
zemédelské Skoly a ptala jsem se vyucujicich, zda zkousi néjaké pokusy s pidou. Na
gymnaziich vétSinou Skolni pokusy neprovadi z nedostatku Casu nebo je provadéli spise
v minulych letech. Na zemédélskych Skolach jsou jednoduché rozbory piidy (pH pudy,
uréeni pudniho druhu, dikazy iontl, atd.) zafazeny do vyucovani. Pro nase ucely jsem
vybrala jen viceletd gymnazia, protoze by bylo obtizné postihnout sit’ ostatnich stfednich
Skol. Pro literarni reSersi jsem sbirala podklady pro svou praci v knihovnach. Pro svou
praktickou ¢ast prace jsem udaje Cerpala z literatury a také ze zdroji ekologickych
organizaci CEGV Cassiopeia v Ceskych Bud&jovicich a Sdruzeni TEREZA v Praze, které
vydaly mnoho péknych publikaci o pide¢.

Ptedpokladem pro vypracovéni praktické casti bylo pokusy samostatné vyzkouset, poté
vybrané pokusy vyzkouset piimo s zaky a nakonec pokusy zhodnotit a utiidit. Rovnéz jsem
i navrhla 4 pokusy sama. Nedilnou soucasti prace bylo zajisténi pomuicek pro pokusy
(nasbirat a usuSit rizné druhy pidy, namichat chemikalie, koupit testy pro stanoveni pH
pudy — Ben-test, Tetra test, koupit semena fazoli, atd.). Posléze jsem vSechny pokusy sama
vyzkousela v laboratofi katedry biologie PF JU nebo na vlastni zahradé. Vybrané pokusy
jsem vyzkousela se studenty Gymnazia Dr. AleSe Hrdlicky. Pokusy jsem poté vyhodnotila
podle ¢asové narocnosti, obtiznosti a naro¢nosti na pomucky a doporucila dané pokusy pro

ZS ¢i pro viceleta gymnazia.
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4. SKOLNI POZOROVANI A POKUSY S PUDOU - METODICKE
ZPRACOVANI

4.1. Pokusy — fyzikalni vlastnosti ptudy

4.1.1. Orientaé¢ni uréeni piidniho druhu

Zdroj
Materidly poskytnuté CEGV Cassiopeia

SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské
Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Piidni druh se da zjistit jednoduchym zptsobem. Ur¢ime ho podle charakteru valecku,
ktery vyvalime ze zeminy.

Pomiicky

vzorky pidy, podloZzka

Postup

Nasbiraji se vzorky pidy v n¢kolika riznych mistech. Z pudy se vytvaii valecek, ktery se
sta¢i do krouzku. Pokud je piida suchd, mirné¢ se navlh¢i. Po porovnani vysledku pokusu
s nasledujicim textem se snadno zjisti pidni druh (obr. 12.1, priloha 1).

Vyhodnoceni

Zjisténé vlastnosti Pidni druh

Prevladaji ostra zrnka pisku, zemina

neSpini mezi prsty. Neda se utvofit kulicka. pisc¢ita

Mnoho zrn pisku, malo jemnych ¢astic.

Podafi se utvofit kuli¢ku, ale ne valecek. hlinitopiscita
V zeming citime pisek i jemnéjsi Castice.

Da se utvortit kratsi valecek, ktery se pti piscitohlinita

sta¢eni do krouzku rozpadava.
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Malo zrn pisku, zemina se dobte roztira.
Podati se utvofit delsi valecek, ktery hlinita

se jen stézi da stocit do krouzku.

Mazlava zemina se dobfe tvaruje. Da
se z ni utvofit dlouhy vélecek, ktery lze jilovitohlinita

stocit do krouzku.

Mazlava zemina bez zrn pisku, velmi
ulpiva na prstech. D4 se z ni utvofit jilovita a jil
dlouhy vélecek, s nimz lze pracovat

jako s plastelinou.

Obr. 12.1 Jilovita ptida

4.1.2. Stanoveni zrnitosti pudy usazovanim

Kopeckého stupnice (viz. tab. 1 v literarni ¢asti str. 33) tiidi pidni castice podle velikosti
na ruzné zrnitostni kategorie. Podle zrnitostni skladby se pidy ¢leni do plidnich druhii
(viz. tab. 2 v literarni ¢asti str. 34). Pidni druh je tedy oznaceni ptidy podle zrnitosti, na
rozdil od ptidniho typu, ktery je zakladni klasifika¢ni jednotkou pii tfidéni genetickém.
Podrobnéjsi stupnice tiidéni zrn rozliSuje tyto kategorie:

Drt’ (skelet) — castice vétsi nez 2 mm, déli se na :

Hruby $térk nad 50 mm
Drobny stérk 10-50 mm
Sotolinu 5-10 mm
Drolinu 2—5 mm
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Jemnozem — ¢astice mensi nez 2 mm, déli se na:

Hruby pisek 2—1 mm

Stiedni pisek 1-0,5 mm

Jemny pisek 0,5-0,2 mm pisek 2 —0,1 mm
Velmi jemny pisek 0,2—0,1 mm

Praskovity pisek 0,10-0,05 mm

Prach 0,05-0,01 mm

Castice jilnaté pod 0,01 mm

Velmi jemny prach 0,01-0,002 mm

Jil (fyzikalni) pod 0,002 mm

N
(=3
%
=

SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prace v péstitelskych pracich. Ceské
Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

BERGSTEDT, CH. a kol. Clovék a priroda — Piida : ucebnice pro integrovanou vyuku.
1.vyd. Plzen : Fraus, 2005. 63s. ISBN 80-7238-340-X

Princip

Pokus je zaloZen na rychlosti klesani piidnich ¢éstic v zavislosti na jejich velikosti.

Pomiicky

vzorky jemnozemé (obr. 14) z riznych druhti ptd, sklenéné valce, voda, tyCinka

Postup

Odvazené vzorky jemnozemé zriznych druh plid (nejlépe 50-100 g) se nasypou do
stejnych sklenénych vélct (v = 20-30 cm), vélce se naplni vodou a zemina se v nich bud’
ty¢inkou, nebo jeste 1épe prevracenim valci po utésnéni otvoru dikladné promicha. Potom
se nechaji valce stat, aby v klidu probihalo usazovani ptdnich &astic (p¥iloha 2). Castice
klesaji ke dnu tim rychleji, ¢im jsou vétsi. Po dvaceti az tficeti minutdch se provede
kontrola, zméii se sila jednotlivych vrstvicek (hruby pisek, jemny pisek, prachové castice,
jil) a provede se srovnani jejich pomért u vSech zkoumanych vzorkd.

Vyhodnoceni

Nejrychleji ke dnu klesaji ¢astice, které jsou nejvétsi (hruby pisek) a nejpomaleji nejmensi

castice (jilovité).
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Varianta pokusu: Na zékladé mnozstvi usazenych komponentt se urci ptdni druh podle

tabulky 5.

Usazené komponenty Pudni druh

Vice nez 90% Pis¢ita puda

90% az 75% Hlinity pisek

75 % az 65% Pis¢ita hlina

65% az 35 % Hlinita pada

35% az 25 % Hlinitojilovita ptida
Méné nez 25 % Jilovita pida

Tab. 5 Zjisténi ptidniho druhu usazovanim

Obr. 14 Jemnozem

Poznamka:

Vychozim materidlem pro zrnitostni rozbory je jemnozem, coz je prosivek sitem
s kruhovymi vrtanymi otvory o priméru 2 mm. Jsou to tedy Castice a agregaty o primeéru
menSim nez 2 mm.

Ptiprava jemnozemé¢:

Z hrubého, na vzduchu vyschlého vzorku pidy (hrubozemé) se odstrani hrubsi ulomky
hornin a minerali a rostlinné zbytky. V tfeci misce se vzorek opatrné rozmélnuje tak, aby
byly poruSeny jen stmelené agregaty (hrudky) bez poruseni pevnych ¢éstic skeletu a pisku
(tedy jen tfenim, nikoliv roztloukdnim). Rozmélnény vzorek se proséva na situ (2 mm),

které je nasazeno na valcovité sbérné nadobé, shora uzaviené vickem, aby se omezilo
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praseni. Zemina, ktera proSla sitem (2 mm) se nazyvd jemnozem. Takto piipravena

jemnozem se uschova v prachovnicich nebo igelitovych saccich, popt. papirovych saccich.

4.1.3. Usazovani pudy

Zdroj

HEWITTOVA, S. Pro¢ a jak? Zabavné pokusy v piirodé. 1.vyd. Havlickiv Brod :
Fragment, 2002. 112s. ISBN 80-7200-641-X

Princip

Jednoduchym pokusem se presvéd¢ime z jakych vrstev je ptida slozena (obr. 16).

Pomiicky

puda, sito, kbelik, zavatovaci sklenice s Sroubovacim uzavérem, voda

Postup

Cast hliny se da do sita a prosiva se nad kbelikem. To, co v situ ziistane se rozttidi
(kaminky, kousky rostlin, Zivocichové,...). Hlina se d4& do zavatovaci sklenice
s Sroubovacim uzaveérem, naplni se skoro po okraj vodou a vicko se zasroubuje. Sklenice
s hlinou a vodou se protiepava a pak se jeji obsah necha ustat. Sklenici se nehybe a po
chvili se miize pozorovat rozdéleni ptidy do vrstev (pFiloha 3).

Vyhodnoceni

Piida je tvotena smési zbytkl rostlin, zivo¢ichti a také kousky hornin.

Obr. 16 Vrstvy pudy (na gymnaziu)
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4.1.4. Stanoveni zrnitosti pidniho vzorku dekantaci

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Dekantace (promyvani) ptidniho vzorku vodou za souc¢asného usazovani ndm pomtize urcit
jeho zrnitost.

Pomiicky

sklenény valec s brouSenou zéatkou, zatka, voda, vzorek jemnozemé

Postup

Vzorek jemnozemé o vaze 25 g se vlozi do sklenéného valce o priméru 7 cm a vySce
25-30cm, ktery je opatien brousenou zatkou. Potom se valec naplni do vysky 20 cm
vodou, uzavie zatkou a po dobu deseti minut se v ném vzorek rozplavuje pievracenim.
Potom se necha probihat sedimentace po dobu 1 minuty a 40 sekund - za tu dobu se usadi
pisek, prachovy pisek a castice prachové (obr. 18). Po uplynuti uvedené doby se rychle
slije voda s ¢asticemi, které jsou v ni jesté rozptyleny, do ptipravené nadoby se tim odliji
Castice jilnaté a pudni koloidy (pFiloha 4). Protoze i nékteré ¢astice jilnaté jiz klesly ke dnu
valce spolu s hrubsimi podily, je nutno uvedeny postup jesté jednou zopakovat (jen doba
protiepavani vzorku ve vod¢ je zde zkracena). Stejnym zptusobem se pak oddéluji castice
prachové, a to slitim vody z vélce po usazovani, které trvalo 29 sekund. Ve valci zistane
prachovy pisek a pisek.

Vyhodnoceni

Jednotlivé podily frakci Ize presné zjistit vazenim po vysuSeni.

Prepocet sedimentac¢nich dob pro rizné vysoky sloupec vody je mozno délat podle

znamych sedimentacnich rychlosti:

Castice jilnaté se usazuji rychlosti 0,2 mm/s
Castice prachové se usazuji rychlosti 2,0 mm/s
Prachovy pisek se usazuje rychlosti 7,0 mm/s

Jemny pisek (o 0,1-0,2 mm ) se usazuje rychlosti 25,0 mm/s
(Hruby pisek a kaminky klesaji ke dnu jesté rychleji).
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Obr. 18 Sedimentace vzorku pisku ve valci s brouSenou zatkou

4.1.5. Srovnani propustnosti riiznych druhii pid pro vodu

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, I. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budgjovicich, 1988. 127 s.

SMRZ, T. a JANECKOVA, L. Piida : vyukovy program pro II. stuperi ZS a nizsi rocniky
gvmndzii. 1.vyd. Ceské Budgjovice : CEGV Cassiopeia Ceské Budgjovice, 1998.

Princip

Pro zasobeni rostlin vodou z pidy je dilezitd vlastnost, ktera se nazyva vodni propustnost
pudy. Je to schopnost pidy propustit uréit¢ mnozstvi vody. Propustnost pudy zalezi na
pudnim druhu (obr. 20).

Pomiicky

3 nalevky, vata, vzorky pudy, sklenéné¢ banky ¢i valce, voda, hodinky s vtefinovou
ru¢ickou, kruhovy drzak, stojan (priloha 5)

Postup

Tti stejné velké nalevky se ve ziizeném misté ucpou kouskem vaty a naplni do stejné vyse

pudnimi vzorky. Nalevka ¢. 1 padou pisitou, ¢. 2 hlinitou a ¢. 3 jilovitou. Vzorky

v ndlevkéch se umackaji, aby se hutnost zemin blizila stavu v pfirozenim uloZeni. Potom se
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nalevky postavi do sklenénych ban¢k nebo valci (nejlépe kalibrovanych) a na vSechny

vzorky se nalije stejné mnozstvi vody.

Zjistuje se: za jakou dobu prokdpne prvni kapka, kolik kapek prokape za jednu minutu,
kolik vody protece vzorkem za urc¢itou dobu (napft. za 5 minut, 10 minut, 20 minut) a doba,
kdy prokapavani kon¢i a kolik vody pida celkem propustila. ZjiSténé hodnoty vSech
vzorkll se zapi$i do tabulky a provede se srovnani. (Pokus je moZno také provést se
sklenénymi valci bez dna).

Vyhodnoceni

Piscita pida vytvaii hrubé pory s dobrou propustnosti pro vodu (lehka piida). Hlinitd ptida
utvaii menSi pory snachylnosti k tvorbé slittho prostorového uspofadani s mensi
propustnosti pro vodu (stfedné tézkd puda). Jilovitd pida ma vysokou soudrznost

a prilnavost a nejmensi propustnost pro vodu (t¢zka ptida).

Obr. 20 Propustnost riznych druhti ptid pro vodu (zleva-doprava piscita, hlinita,

jilovitd)
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4.1.6. Urceni vzlinavosti vody v riznych druzich pid

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Vzlinavost (kapilarni elevace) je zalozena na pohybu vzhiiru proti gravitaci diky
kapilarnim jeviim. Stejné jako propustnost zavisi vzlinavost na ptidnim druhu.

Pomiicky

sklenéné valce bez dna, sito nebo gaza, vzorky pidy, miska, voda

Postup

Sklenéné valce bez dna (Siroké sklenéné trubice) se na spodni stran¢€ uzaviou sitem nebo
gazou a naplni se do stejné vySky vzorky zkoumané pludy. Potom se vélce postavi do
misky s vodou. Pozoruje se, jak rychle voda v rliznych druzich pidy vzlind a zmétené
hodnoty se zapisi do tabulky (obr. 22). Kdyby se zjiStovala i maximalni vyska vzlinavosti,
trval by pokus az n¢kolik tydnt.

Vyhodnoceni

Nejméné voda vzlina v pidé jilovité a naopak nejvice v pid¢ piscité.

Obr. 22 Vzlinavost vody v raznych druzich pady (zleva doprava—jilovita, hlinita, pis¢ita)
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4.1.7. Urceni pevnosti drobtovité struktury pidy

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Pevnost drobtovité struktury pidy urcuje dobry stav plidy, coz znamend, ze se drobty
ucinkem vody pftili§ nerozpadaji (obr. 23). Dalsi obrazky v priloze 6.

Pomiicky

pinzeta, vzorky pldy, Petriho misky, destilovana voda, pipeta

Postup

Z riznych vzorkl pidy se vybere pinzetou po deseti drobtech (hrudkéch) ptidy o priméru
2-5 mm, daji se do Petriho misek a potom se do kazdé misky ptidd pipetou tolik vody
(destilované), aby ji byly piidni drobty zality asi do dvou tfetin. Misky se nechaji stat asi 10
minut v klidu, potom se jimi kratce zatfese a provede se zjisténi, do jaké miry se drobty
z jednotlivych vzorkl rozpadly.

Vyhodnoceni

Drobty ptdy s dobrou strukturou se bud’ nerozpadnou viibec, nebo jen na né€kolik vétsich
gasti. Cim vice se pdni drobty rozpadaji, tim horsi je struktura pady. (Pady se $patnou
strukturou se destém snadno rozruSuji a zbahiuji. Strukturu téchto pid je mozno zlepsit

hnojenim statkovymi hnojivy, aby se zvySilo mnozstvi humusu a vapnénim).

Obr. 23 Rozpadani drobtt jednotlivych vzorkl pidy (nahote zleva doprava—piscita,

jilovitd, dole zleva doprava—zahradnicky substrat, hlinita ptida)
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4.1.8. Posouzeni vlhkosti pidy v terénu

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Pidni vlhkosti rozumime obsah vody v pidé¢ za danych okolnosti a vyjadiujeme ji
v procentech z hmotnosti suché zeminy (védhova %), nebo zcelkového objemu pudy
(objemova %). V terénu posuzujeme vlhkost podle vzhledu zeminy a podle pocitu, ktery
vyvolava zem na suchou ruku posuzovatele.

Pomiicky

vzorky pidy

Postup

Podle vzhledu a pocitu, ktery vyvolava ptida na suchou ruku se ur¢i ptdni vlhkost vzorku
pudy dle Novakovy stupnice (obr. 25). Dalsi obrazky v priloze 7.

Vyhodnoceni

Zjisténou pudni vlhkost charakterizujeme podle uvedené Novékovy stupnice, ktera se

v pidoznalecké praxi dobfe osvéd¢ila (viz. tab. 3 v literarni ¢asti str.41).
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4.1.9. Stanoveni vlhkosti ptdy vysuSovaci metodou

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

NEVRKLA, A. Cviceni ze zdkladii pudoznalstvi, agrometeorologie, vyZivy a ochrany
rostlin. 1.vyd. Ceské Budg&ovice : Pedagogicka fakulta JU C. Bud&jovice, 1991. 120s.
ISBN 80-7040-049-8

LEDVINA, R. a HORACEK, J. Piidoznalstvi : interni studijni text pro ILrocnik provozné
podnikatelského oboru. Ceské Budéjovice : JihoGeska univerzita Zemédélska fakulta Ceské
Budé&jovice, 1997. 144s.

Princip

Zjistovanim vlhkosti pidy se stanovuje tzv. momentalni ptdni vlhkost, tj. vlhkost ptidy pii
odbéru vzorku zeminy v terénu. Pro zjiSténi celkové zasoby vody v pidé a zjisStovani

dynamiky ptdni vody se sleduje vlhkost v riznych hloubkéch pidy.

Vzorky pro stanoveni pidni vlhkosti se odebiraji vrtdkem nebo z pidni sondy z predem
stanovenych hloubek a ihned se ukladaji do hlinikovych vysouSecek.

Pomiicky

vzorky ptdy, hlinikova vysousecka, technické vahy, susarna, exsikator (priloha 8)

Postup

Vzorek zeminy o hmotnosti 10-15 g se d4 do hlinikové vysouSecky, tésné se uzavie
a thned zvézi na technickych vahach s ptesnosti do 0,01 g . Potom se vysouSecka otevie a
vzorek se nechd susit v laboratorni susarné pii teplot¢ 105 °C 4-8 hodin. Po uplynuti
tohoto Casu se vysousecka rychle zakryje vikem, da se do exsikatoru a po vychladnuti
odvazi. Znovu se susi asi 2 hodiny a vazi. JestliZze rozdil hmotnosti mezi prvnim a druhym
vazenim neptesahuje 0,01 g, vysouseni se povazuje za skoncené (obr. 27).

Vyhodnoceni

Vlhkost vzorku vztazena k hmotnosti zeminy (hmotnostni vlhkost, Vi, ) je dana vztahem:

Vi :%.100 (% hmot.), kde M,, = hmotnost vody ve vzorku — zjisti se zrozdilu

s

hmotnosti vlhkého a vysuSeného vzorku (tzn. hmotnost vysouseCky se zeminou po

odbéru - hmotnost vysousecky se zeminou po vysuseni)
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M; = hmotnost vysuSené¢ho vzorku (tzn. hmotnost vysousecky se zeminou

po vysuseni - hmotnost vysousecky)

Poznamka: Pro stanoveni vlhkosti se analyzuji ¢tyii soubézné vzorky a vysledna hodnota

je prumérem ze vSech zkousek.

Obr. 27 VysuSeny vzorek zeminy v hlinikové vysousSecce

4.1.10.  Urceni struktury pudy

Zdroj
MARSIKOVA, 1. Priivodce piidnim profilem. Praha : Sdruzeni TEREZA, 2005.

HORACEK, J., LEDVINA, R. a KOUBALIKOVA, J. Geologie a piidoznalstvi : cviceni
pro I rocnik studia. 1.vyd. Ceské Bud&jovice : Jihoeska univerzita Zemédélska fakulta
Ceské Budgjovice, 1994. 114 s. ISBN 80-7040-106-0

Princip

Podle ptisobeni ptidy na suchou ruku pozorovatele se posoudi pidni struktura podle danych
obrazkt (viz. obr. 5 a 6 v literarni Casti str. 35 a 36).

Pomiicky

ruzné pudni druhy, obrazky pldni struktury

Postup

Vezme se do ruky vzorek piidy a zhodnoti se jeho ptadni struktura podle danych obrazkt
z literarni Casti.

Vyhodnoceni

Pidni struktura se stanovi dle podle obrazku z literarni ¢asti (priloha 9).
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4.1.11.  Dukaz vlivu vipna na kvalitu piady

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Pokus je zalozen na dikazu zlepSeni struktury pidy vapnénim.

Pomiicky

2 stejné kvétinace, jilovita ornice, vapenny prach

Postup

Dva stejné kvétinace se naplni jilovitou ornici. Do jednoho z nich se pfimicha vapenny
prach (obr. 30). V obou kvétinacich se udrzuje ornice stejné mirn¢ vlhkd. Po mésici (i
déle) se zeminy z obou kvétinaci prohlédnou a srovnaji.

Vyhodnoceni

V ornici s vapnem se vytvaii drobtovita struktura, coz je diikaz zlepSeni struktury ptidy po

pridavku vapenného prachu.

Obr. 30 Jilovita ornice s pfidanym vapennym prachem (vpravo) a bez vapenného prachu

(vlevo) po mésici a ptl
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4.1.12. Pudni vzduch

Zdroj
BERGSTEDT, CH. a kol. Clovék a priroda — Piida : ucebnice pro integrovanou vyuku.

1.vyd. Plzen : Fraus, 2005. 63s. ISBN 80-7238-340-X

Princip

Principem pokusu je zjisténi vzduchu v porech piscité a hlinité pudy na zaklad€ vzorce.
Pomiicky

2 odmérné valce (200 ml), voda, piscita piida a hlinitd ptida, kalkulacka

Postup

Dva odmérné valce (200 ml) se naplni 70 ml vody. Potom se pfida pomalu 50 ml piscité
pudy do jednoho odmérného valce a 50 ml hlinité pidy do druhého vélce. S odmérnymi
valci se siln¢ zatfepe a pak se nechaji stait 5 minut, aby mohl unikat vzduch. Ziskany
celkovy objem kazdého vélce se odecte a idaj se zaznamend. Vypocte se objem vzduchu
v porech (Vp) pudnich vzorkl podle nasledujiciho vzorce: (pFriloha 10)

Vp = (objem piidy + objem vody) - celkovy objem smési

Objem port (v %) = (Vp : objem pldy) . 100%

Vyhodnoceni

VéEtsi objem vzduchu v porech ma piscita puda.
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4.2.  Pokusy — chemické vlastnosti ptudy

4.2.1. Stanoveni ptidni reakce

A) Univerzalnim indikatororem Ciita-Kamen

Zdroj

SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské
Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Principem je porovnani zbarventi filtratu pidy po pfidavku indikatoru s barevnou stupnici.
Pomiicky

vzorek pidy, destilovana voda, nalevka, filtracni papir, zkumavka, indikator Cata-Kamen
(jed, hotlavina)

Postup

Do zkumavky se nasype vzorek pudy (nejlépe hned po odebrani) a na néj se nalije asi
trojnasobné mnozstvi destilované vody (5 g pudy, 15 ml vody). Vzorek se ve vod¢ kratce
potfepe a po usazeni hrubSich Casti se prefiltruje. Do zkumavky, ve které je asi 5 ml
filtratu, se prikdpnou dvé az tfi kapky indikatoru (obr. 32), prottepe se a vzniklé zabarveni

se porovna s barevnou stupnici, ktera je ke kazdému indikatoru ptilozena.

Obr. 32 Universalni indikator Ctta-Kamen
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B) Univerzalnimi indikatorovymi papirky

Zdroj

SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské
Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

SMRZ, T. a SMRZOVA, L. Tajemstvi piidy. Ceské Bud&jovice : CEGV Cassiopeia Ceské
Budé&jovice, 2003.

Princip

Princip tohoto stanoveni je zaloZen na ponoieni indikatorového papirku do suspenze
vzorku piidy a porovnani zbarveni se stupnici (pFiloha 11).

Pomiicky

vzorek pudy, destilovana voda, zkumavka, indikatorové papirky (obr. 33)

Postup

Stejny jako v pfedeSlém piipadé, ale neni tfeba filtrovat. Do suspenze vzniklé
prottepavanim vzorku v destilované vodé se vlozi prouzek indikdtorového papirku
a zbarveni se porovna se stupnici. (Tento zpusob je rychlejsi, ale o néco méné piesny).
Vyhodnoceni

Podle zbarveni indikatorového papirku rozliSime tfi typy latek: latky kyselé pH < 7,
neutralni pH = 7 a latky zasadité pH > 7

Poznamka: Miizete zkusit experimentovat s postupnym piidavanim kyseliny (po kapkach
stavu z citronu), vdechovanim oxidu uhli¢it¢ho sklenénou trubickou (reakci s vodou
vznikéd disociovana kyselina uhli¢ita, mélo by dochéazet k okyselovani) nebo ptidavanim

vapence.
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AT

Obr. 33 Universalni indik4torové papirky s barevnou stupnici

C) Stanoveni pH (pH-metrem)

Princip

pH metr nam slouzi k pfesnéjsimu zméteni pH pidniho vyluhu. Existuje vice pH metrii
(stolni, ru¢ni) (obr. 35, 36).

Pomiicky

kadinka, laboratorni vahy, destilované voda, pH-metry (stolni, ru¢ni)

Postup

Mg¢teni na stolnim pH metru HANNA 213:

10 gjemnozemé se smicha s 50 ml destilované vody, tato suspenze se prefiltruje do
kadinky. Kadinka s vyluhem se umisti na michadlo a necha se dostatecn¢ promichat a to
zmacknutim tlacitka STIRRING. Poté se do vyluhu vloZi elektroda pH-metru (elektrodu je
nutno vlozit do vody az po kruhovité ¢idlo) a zméfi se hodnota pH. Elektrodu pfistroje je
nutné vzdy pied a po méfeni oplachnout destilovanou vodou! pH-metr pred vlastnim

méfenim musime zkalibrovat!
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M¢éteni na runim pH metru HANNA:
pH metr se musi nejdiive pomoci pufracnich roztokli zkalibrovat. Vicko spodni ¢asti pH
metru se sundd, pH metr se ponoii po ¢idlo do vody a zméckne se tla¢itko ON. Poté ndm

pH metr odecte aktualni pH ptidniho vyluhu (pfiloha 12).
Vyhodnoceni

Naméiené pH Hodnoceni piidni reakce
méné nez 4,9 silné kysela

4,9-5.9 kysela

6,0-6.,9 slab¢ kysela

7,0 neutralni

7,1-8,0 slabé alkalicka

8,1-9,4 alkalicka

vice jak 9,4 siln¢ alkalicka

Obr. 35 pH metr HANNA 213 - stolni s michadlem

Obr. 36 pH metr
HANNA — ru¢ni

D) Stanoveni pH (Ben-testem)

Princip
Ben-test (obr. 38) je urcen po rychlé stanoveni reakce zeminy. Slozeni roztokd umoziuje
provést analyzu béhem nékolika minut.

Pomiicky

puda, destilované voda, filtracni aparatura, Ben-test
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Postup

Odebrany vzorek plidy se nasype do ptilozené kadinky (do vySe cca 1 cm), zalije se do
%4 destilovanou vodou, pfida se 10 kapek roztoku ¢.1 (hnéda lahvicka) a promicha se. Dale
se prida 10 kapek z lahvicky ¢.2 (bila lahvicka), opét se vzorek promicha. Po nékolika
vtefinach se srovna vzorek s barevnou stupnici. Barevné policko, odpovidajici barve
méteného roztoku (s uvedenou hodnotou) urcuje vysledné pH (priloha 13). Roztok
¢.2 obsahuje slozky, které zajisti okamzitou sedimentaci, takZe neni tfeba cefit roztok po
dobu nékolika hodin.

Vyhodnoceni

Podle barevné stupnice se opét stanovi mira kyselosti ¢i zasaditosti pudy. Tento test je
vhodny pro zahradkate, kteti mohou podle vysledného pH urc¢it vhodnost pidy pro

pestované rostliny.

Obr. 38 Ben-test

E) Stanoveni pH (Tetra testem)

Princip
Tetra test (obr. 40) znaji hlavné rybafi, ktefi pomoci néj zjistuji pH akvarijni vody,
mnozstvi dusitani a dusi¢nanii ve vodé. I my pomoci tohoto testu mizeme z ptidniho

vyluhu stanovit pH ptdy. Dalsi obrazek priloha 14.
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Pomiicky

puda, filtra¢ni aparatura, destilovana voda, Tetra test

Postup

Testovaci nadoba a stiikacka se vyplachne v ptidnim vyluhu. Pomoci stiikacky se naplni
testovaci nadoba 5 ml ptdniho vyluhu. Lahvicka s testovacim vzorkem se podrzi nad
nadobou s piidnim vyluhem a nakape se 7 kapek. Nadoba se uzavie vickem a lehce se

protiepe. Zbarveni pidniho vyluhu se porovna s barevnou stupnici Tetra testu a ur¢i se pH.

Varovani: Nebezpecné! Hotlavina! Testovaci vzorek obsahuje formaldehyd a propan 2-ol.
V piipadé vniknuti do oc¢i je okamzité vyplachnété mnozstvim vody a vyhledejte 1¢katskou
pomoc. Kontakt spokozkou mulZe vyvolat podrazdénost. Mozné nebezpeci stalych

nasledkt. Uschovejte dobte uzaviené.

Vyhodnoceni

Podle barevné stupnice Tetra testu se urci pH ptdy.

Obr. 40 Tetra test (sada k méteni pH, NOZ'I,NO{I)
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4.2.2. PribliZné stanoveni uhli¢itanu vapenatého v pidé

Zdroj
NEVRKLA, A. Cviceni ze zdkladii pudoznalstvi, agrometeorologie, vyzivy a ochrany

rostlin. 1.vyd. Ceské Budgjovice : Pedagogicka fakulta JU C. Budgjovice, 1991. 120s.
ISBN 80-7040-049-8

SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské
Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Podstatou metody je sledovani intenzity a délky Suméni, které zplisobuje CO, uvolnény pii
rozkladu uhli¢itant pisobenim zfedéné kyseliny chlorovodikové.

Reakce

CaCO;+ MgCO; + 4HCl — CaCl, + MgCl, + 2H,0 + 2CO,

Pomiicky

Hodinové sklicko nebo sklenénd miska, pipeta, lzicka, 10% roztok HCl (do 3 dilt
destilované vody se opatrné prilije 1 dil 37% HCI)

Postup

Na hodinové sklicko nebo na sklenénou misku se dé 1Zzice ptidniho vzorku a pipetou (nebo
kapatkem) se na néj nakape nékolik ml 10% kyseliny chlorovodikové. (Je mozno d¢lat
1s 8% nebo 10% octanem). Uhli¢itan vapenaty se zacne rozkladat a uvoliuje se oxid
uhlicity, pfi jehoz unikani vznika Suméni (obr. 42). Podle sily Suméni se d4 odhadem urcit
mnozstvi uhli¢itanu vapenatého v ptid€. Dalsi obrazek priloha 15.

Vyhodnoceni

Z4dné $uméni — obsah CaCOs je mensi nez 0,25 %, je tieba silné vapnit

Velmi slabé suméni — obsah CaCOj; je mensi nez 1%, je tieba vapnit

Slabé¢ déle trvajici Suméni — obsahCaCOs je 1-2%, neni tieba vapnit

Silné Suméni — obsah CaCOjs je 2-5%

Prudké suméni, déle trvajici, pénici — obsah CaCOs je vétsi nez 5%

Poznamka: MnoZstvi uhli¢itanu vapenatého v pidé lze stanovit presné vipnomérem.
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Obr. 42 Suméni pidy piisobenim HCI

4.2.3. Dukaz vapniku v pidé

A)

Zdroj

SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské
Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Stavelan amonny reaguje za Gcasti ziedéné kyseliny chlorovodikové s vapnikem za vzniku
nerozpustného $tavelanu vapenatého (obr. 44).

Pomiicky

kadinka, azbestovd sitka, kahan, trojnozka, jemnozem, 5% roztok kyseliny
chlorovodikové, destilovana voda, filtracni aparatura (néalevka, filtracni papir, stojan
s drzakem), 10% $tavelan amonny

Postup

V kédince se mirn€ zahfeje 20 g jemnozemé s 10 ml 5% kyseliny chlorovodikové. Potom
se ptfida 50 ml destilované vody, prottepe a piefiltruje (priloha 16). K filtratu se ptida
né¢kolik kapek roztoku st'avelanu amonného.

Vyhodnoceni

Dutikazem vapniku v ptid€ je vznik nerozpustného Stavelanu vapenatého.
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Obr. 44 Dukaz vapniku v podobé¢ bilé srazeniny Stavelanu vapenatého

B)

Zdroj

SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské
Budg&jovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Ztedéna kyselina sirova reaguje za casti koncentrovaného alkoholu s vadpnikem za vzniku
bilé srazeniny siranu vapenatého (obr. 46).

Pomiicky

jemnozem, kadinka, 2% roztok kyseliny sirové, filtra¢ni aparatura (nalevka, filtracni papir,
stojan s drzakem), 96% roztok alkoholu

Postup

20 g jemnozem¢ se v kddince protiepe s 50 ml 2% kyseliny sirové, zfiltruje se a k filtratu
se ptikapava 96% alkohol.

Vyhodnoceni

Duikazem vapniku je vznik vrstvicky bilé srazeniny (krystalky siranu vapenatého).
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Obr. 46 Diikaz vapniku v podob¢ bilé srazeniny siranu vapenatého

4.2.4. Diikaz siry (sirant) v padé

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Chlorid barnaty reaguje v prostiedi zfedéné kyseliny chlorovodikové se sirou (sirany) za
vzniku bilé sraZeniny siranu barnatého (obr. 47).

Pomiicky

jemnozem, kédinka nebo Erlenmayerova baiika, destilovana voda, filtraéni aparatura
(nélevka, filtratni papir, stojan sdrzdkem), zkumavka, 5% roztok Kkyseliny
chlorovodikové, 10% roztok chloridu barnatého

Postup

20 g jemnozemé se protiepe v kadince (nebo v Erlenmayerové baiice) s 50 ml destilované
vody. Po usazeni hrubych castic se zfiltruje a do zkumavky, ve které je asi 10 ml filtratu, se
ptidaji 1-2 ml 5% kyseliny chlorovodikové s 1 ml 10% roztoku chloridu barnatého.
Vyhodnoceni

Dtkazem ptitomnosti siry (siranl) v ptid€ je vytvoreni bilé sraZeniny siranu barnatého.

MnozZstvi sraZeniny urcuje mnoZzstvi siry (sirantt) v pade.
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Poznamka: Misto roztoku chloridu barnatého je mozno pouzit také roztok hydroxidu

barnatého.

Obr. 47 Negativni vysledek

4.2.5. Dukaz chloridi v pidé

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budg&jovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Dusicnan stiibrny reaguje v prostfedi zfedéné kyseliny dusi¢né s chloridovymi ionty za
vzniku srazeniny chloridu stfibrného (pFiloha 17).

Pomiicky

jemnozem, kédinka nebo Erlenmayerova baiika, destilovana voda, filtra¢ni aparatura
(nalevka, filtracni papir, stojan s drzdkem), zkumavka, 5% roztok kyseliny dusi¢né, 1-5%
roztok dusi¢nanu stiibrného

Postup

20 g jemnozemé se protiepe v kddince (nebo v Erlenmayerové baiice) s 50 ml destilované
vody. Po usazeni hrubych castic se zfiltruje a do zkumavky, ve které je asi 10 ml filtratu, se
ptidaji 1-2 ml 5% kyseliny dusi¢né s 1ml 1-5% roztoku dusi¢nanu stiibrného.
Vyhodnoceni

Ditkazem obsahu chloridi v pad¢ je vytvoreni bilé srazeniny chloridu stfibrného. Podle
mnoZstvi sraZeniny je mozno usuzovat na mnozstvi chloridi v ptid€. Silna vrstva ukazuje

na velké, slaby zakal na malé mnozstvi chloridu.
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4.2.6. Diikaz Zeleza v pudé

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Rhodanid draselny reaguje s zelezem za ptitomnosti ziedéné kyseliny dusi¢né za vzniku
cerveného roztoku rhodanidu zelezitého (obr. 49). Dalsi obrazek v priloze 18.

Pomiicky

jemnozem, kadinka, 5% kyselina dusi¢na, destilovana voda, kahan, azbestové sitka,
trojnozka, filtracni aparatura (nalevka, filtracni papir, stojan s drzakem), rhodanid
(thiokyanatan) draselny

Postup

Na 20 g jemnozemé v kadince se pfilije 10 ml 5% kyseliny dusi¢né, protiepe a mirné
zahteje, potom se pfidd 50 ml destilované vody a po protiepani zfiltruje. K filtratu se
ptikapne roztok rhodanidu (thiokyanatanu) draselného.

Vyhodnoceni

Diikazem pfitomnosti Zeleza je vznik rhodanidu Zelezit¢ho, ktery zbarvuje roztok krvavé

cervene.

e
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Obr. 49 Dtikaz zeleza v podobé¢ krvavé Cerveného zbarveni rhodanidu zelezitého
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4.2.7. Diikaz dvojmocného Zeleza v pudé

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Tento dikaz je vhodné provadét v ptidé ze zamokieného pozemku. Ferrikyanid draselny
reaguje v prostiedi zfedéné kyseliny chlorovodikové za vzniku tmavomodrého roztoku
ferrikyanidu Zeleznatého (Thurnbullova modf) (obr. 51).

Pomiicky

jemnozem, kadinka, destilovand voda, 5% roztok kyseliny chlorovodikové, filtracni
aparatura (nalevka, filtraéni papir, stojan s drzakem), zkumavka, 1% roztok ferrikyanidu
draselného (Cervena krevni stl)

Postup

20 g jemnozemé¢ se v kadince protiepe s 50 ml destilované vody a 1 ml 5% kyseliny
chlorovodikové. Zfiltruje se a do zkumavky s 10 ml filtratu se pfida 1 ml 1% roztoku
ferrikyanidu draselného.

Vyhodnoceni

Dtkazem pfitomnosti dvojmocného zZeleza je vznik ferrikyanidu Zeleznatého, ktery

zbarvuje roztok tmavomodre.

Obr. 51 Negativni vysledek na obsah dvojmocného Zeleza v pudé
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4.2.8. Diikaz trojmocného Zeleza v pudé

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Tento dikaz je vhodné provadét splidou znezamokienych pozemki. Ferrokyanid
draselny reaguje v prostfedi zfedéné kyseliny chlorovodikové za vzniku tmavomodrého
roztoku ferrokyanidu zelezitého (berlinskd modi) (obr. 52).

Pomiicky

jemnozem, kadinka, destilovand voda, 5% roztok kyseliny chlorovodikové, filtracni
aparatura (nalevka, filtrani papir, stojan s drzdkem), zkumavka, 1% roztok ferrokyanidu
draselného (zluta krevni sul)

Postup

20 g jemnozemé¢ se v kadince protiepe s 50 ml destilované vody a 1 ml 5% kyseliny
chlorovodikové. Zfiltruje se a do zkumavky s 10 ml filtratu se pfida 1 ml 1% roztoku
ferrokyanidu draselného.

Vyhodnoceni

Dutikazem pfitomnosti trojmocného Zeleza je vznik ferrokyanidu Zelezitého.

Obr. 52 Negativni vysledek na obsah trojmocného zeleza v pidé
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4.2.9. Diikaz fosforu v padé

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Molybdenova soluce reaguje v prostiedi mirn¢ zahtaté zfedéné kyseliny dusi¢né za vzniku
zluté srazeniny fosfomolybdenanu amonného (obr. 53).

Pomiicky

jemnozem, kadinka, 5% kyselina dusi¢nd, kahan, azbestova sitka, trojnozka, filtrani
aparatura (nalevka, filtra¢ni papir, stojan s drzakem), molybdenova soluce

Postup

20 g jemnozemé se v kadince protiepe s 50 ml 5% kyseliny dusiéné a mirn¢ zahteje.
Potom se pfefiltruje a k filtratu se pfida n€kolik ml molybdenové soluce.

Vyhodnoceni

Dtikazem ptitomnosti fosforu je vznik zluté srazeniny fosfomolybdenanu amonného.

Obr. 53 Dtikaz fosforu v podob¢ Zluté srazeniny fosfomolybdenanu amonného
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4.2.10.  Dukaz drasliku v padé

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budg&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Dusitan kobaltito-sodny reaguje s draslikem z pidy za vzniku zluté sraZeniny dusitanu
kobaltito-draselného (obr. 54).

Pomiicky

jemnozem, destilovana voda, filtra¢ni aparatura (nalevka, filtracni papir, stojan s drzakem),
dusitan kobaltito-sodny

Postup

20 g jemnozem¢ se protiepe s S0 ml destilované vody, zfiltruje a k 10 ml filtratu se prida
n¢kolik kapek dusitanu kobaltito-sodného.

Vyhodnoceni

Dutikazem ptitomnosti drasliku je vznik zluté srazeniny dusitanu kobaltito-draselného.

Obr. 54 Negativni vysledek na obsah drasliku v ptidé
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4.2.11. Dukaz dusi¢nani v pudé

A) Stanoveni dusi¢nani pomoci difenylaminu

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické price v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.
Princip

Difenylamin reaguje s dusi¢nany z pudy za vzniku modrého roztoku (obr. 55).

Pomiicky

jemnozem, destilovana voda, filtra¢ni aparatura (ndlevka, filtrani papir, stojan s drzdkem),
difenylamin

Postup

20 g jemnozemé se vyluhuje s 50 ml destilované vody, zfiltruje a k filtratu se pfida nékolik
kapek difenylaminu.

Vyhodnoceni

Jsou-li v roztoku dusi¢nany, zbarvi se roztok modie.

Obr. 55 Negativni vysledek na obsah dusi¢nani v ptidé
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B) Stanoveni dusi¢nanii pomoci Nitrat-Testu

Princip

Pomoci Nitrat-Testu mizeme stanovit mnozstvi dusi¢nanti v pidnim vyluhu.

Pomiicky

puda, filtracni aparatura (nélevka, filtraéni papir, stojan s drzdkem), destilovand voda,
Nitrat-test

Postup

Reak¢ni nadoba a injekéni stiikacka se vyplachne ptidnim vyluhem. Injekéni stiikackou se
odméii do reakéni nddoby 4 ml ptidniho vyluhu. Pfid4 se jedna vrchovata lopaticka reakcni
latky (Nitrat 1) a kruhovymi pohyby se vyluh opatrné promicha. Pfidd se 7 kapek testu
z kapaci naddoby oznacené Nitrat 2 a znovu se vyluh opatrné¢ promiché. Presné po tfech
minutadch se urc¢i obsah dusi¢nani podle barevné skaly a stupnice. Obsah dusi¢nand se
udava v mg/l.

Vyhodnoceni

Obsah dusi¢nant se urci nejdiive podle barevné skaly a stupnice (1). Reakéni nddoba se
drzi asi 5 cm pod barevnymi krouzky na bilé ¢asti barevné Skaly a hledd se shodné
zbarveni na stupnici. Pfi shod¢ zabarveni se odeCte hodnota dusi¢nant v mg/l. Pokud se
docili nejtmavsiho zbarveni, obsahuje testovand voda podle stupnice (1) 40 mg
dusi¢nan®/l. Proto se provede zkouska znovu, ale testovany vyluh se ziedi destilovanou
vpoméru 1:1 a obsah dusi¢nanti se ur¢i podle stupnice (2). Pokud se opét docili
nejtmavsiho zbarveni, provede se dalsi fedéni testovaného vyluhu v poméru 1:3 a obsah
dusi¢nani se ur¢i podle stupnice (3). Timto zplisobem je mozné stanovit obsah dusi¢nani

az do koncentrace 160 mg/1 (obr. 56). Dalsi obrazek v priloze 19.

Nitrat-Test na stanoveni dusi¢nanii v pid¢ je na rozdil od difenylaminu ptesnéjsi, nebot’

nam urci ptiblizné mnozstvi dusi¢nanii v mg/I.
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Obr. 56 Nitrat-Test s barevnou skalou a stupnici

Pozn. Obdobnym zplsobem mizeme stanovit i mnozstvi dusitan v ptid€. Tento test se

nazyva Nitrit-test.
4.2.12.  Stanoveni humusu v pidé ze ztraty hmotnosti Zthanim

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Budgjovicich, 1988. 127 s.

Princip

Humus se zihanim vzorku ptidy zbavené vlhkosti spali, proto ho mizeme jednoduse
stanovit z rozdilu suché piidy pted zihanim a po Zihani.

Pomiicky

vzorek pudy, porcelanovd miska, kahan, trojnozka, azbestova sitka, suSarna, zelezna
miska, sklenénd tyCinka

Postup

Vzorek pudy se zahieje v porcelanové misce nad plamenem, aby se zbavil veskeré
vlhkosti. (Pfesnéjsi je vysuSeni v susarné pii 105 °C). Po zchladnuti se piesné odvazZzené

mnozstvi pudy (nejlépe 10 g) v misce nad plamenem ziha po dobu 15 minut za stalého
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michani sklenénou ty¢inkou (obr. 58). Po ukonceni zihdni se znovu presné zvazi a zjistény
vahovy rozdil se povazuje za mnozstvi humusu, protoze humus se pfi zihani spali.
Poznamka: Protoze se pii zihani spali i ostatni organické latky, napf. zbytky kotenil
v pudé, unikne krystalova vody z vodnatych mineralti, nastava tepelny rozklad uhlicitanii
apod., je 1 toto stanoveni mnoZzstvi humusu v pudé jen piiblizné a vétSinou se dojde
k hodnoté€ o néco vyssi, nez je skutecnost.

Vyhodnoceni

Zihanim pidy dochazi k redukeci jeji hmotnosti v diisledku spaleni humusu.

Obr. 58 Zihani pady

4.2.13.  Stanoveni humusu v pidé odhadem

Zdroj
SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prdce v péstitelskych pracich. Ceské

Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.
Princip
Na zaklad¢ toho, ze humus dodava ptdé tmavou barvu, je mozno jeho mnozstvi v pudé
priblizné urcit podle barvy pidy.
Pomiicky
vzorky pudy
Postup
Prinesené riizné vzorky pudy se vizualné podle barvy zhodnoti a ur¢i se mnozstvi humusu
(obr. 59.1). Dalsi obrazky v priloze 20.
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Vyhodnoceni

Pada svétla — Sedohnéda................... slabé¢ humozni ............ ma 1-2% humusu
Pida hnéda..........cccooeeeeveiiiiene, mirné€ humozni ........... ma 1-4% humusu
Pida tmaveé hnéda...............ccoevveeen. sttedn€ humozni ......... ma 2-4% humusu
Puda ¢ernohnéda...........coovvvvvveenen.n. siln€ humozni.............. ma 4-5% humusu
Padacerna ..........cooevvveiiiiniieiee velmi humozni............ ma vice nez 5% humusu

Listovka, dobry kompost a viesovka obsahuji 20—50% humusu, raselina obsahuje vice nez

50% humusu.

Obr. 59.1 Piada Sedohnéda (1-2 % humusu)
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4.3. Pokusy s rostlinami

Pracovni list k pokusum s rostlinami je uveden v priloze 31 (Faktory ovliviiujici riist

rostlin). Pracovni list je vhodny pro pouZiti na ZS a viceletych gymndaziich.

4.3.1. Hledaji kofeny vodu?

Zdroj
Materialy poskytnut¢ CEGV Cassiopeia

Princip

Pokus je zaloZen na dikazu potfeby vody pro semena a zjisténi, Ze kofeny rostou ke zdroji
vody.

Pomiicky

bedna na fazole, kvétinad€ o priméru 5 cm, zahradni zemina, semena fazolu

Postup

Kvétina¢ se postavi do rohu bedny a ta se naplni plidou. Do blizkosti kvétinace se zasadi
veétsi mnozstvi semen. Zasadi se asi deset semen v pravidelnych vzdalenostech od
kvétinace. Kvétina€C se naplni vodou — plida se nezaléva, jedinym zdrojem vody je
kvétina¢. Podle potieby se do kvétinace voda zaléva. Asi za 10 dnli se provede kontrola
rostlin, poté kazdy 3. den.

Vyhodnoceni

Semena nejblize k vodé zacnou klicit jako prvni, nejvzdalenéjsi nemusi vitbec vyklicit,
protoze nemaji vodu (obr. 60). Dalsi obrazek v priloze 21. Po deseti az ¢trnacti dnech Ize

zjistit, Ze kofeny rostou smerem ke zdroji vody.
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Obr. 60 Kliceni semen nejblize k vode¢ (11.den)

4.3.2. Jak svétlo ovliviiuje kli¢eni?

Zdroj
Materialy poskytnuté CEGV Cassiopeia

Princip

Tento pokus je zaloZen na dlikazu potfeby svétla k vykli¢eni semen.

Pomiicky

kvétinace, semena fazolu

Postup

Do kvétinact se zasadi semena fazolu. Jeden kvétind¢ se postavi na svétlo a druhy do tmy
(napt. se vlozi do uzaviené papirové krabice). Snahou je, aby obé rostliny mély jinak
shodné podminky (teplotu a vlhkost). Sleduje se, zda obé semena vyklici.

Vyhodnoceni

r~r

Semena kli¢i na svétle i ve tmé (obr. 62), ale k normalnimu ristu rostlina svétlo potiebuje.
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Obr. 62 Rostlina ve tmé (vlevo) na svétle (vpravo) — po 8 dnech

4.3.3. Jak voda ovliviiuje kliceni?

Zdroj
Materialy poskytnuté CEGV Cassiopeia

Princip

Tento pokus je zalozen na ditkazu potieby vody k vykli¢eni semen.

Pomiicky

semena fazolu, kvétinace, zemina

Postup

Zasadi se n¢kolik fazolovych semen do kvétinact (¢ast do vlhké, ¢ast do suché pudy).
KvétinadCe se oznaci Stitky sucho a vlhko. V obou kvétinacich musi byt stejna teplota,
svétlo a pfisun vzduchu. Kvétind¢ oznaceny vlhko udrZzujeme vlhky (pravidelnou
zalivkou).

Vyhodnoceni

Vykli¢i pouze semena, kterd maji dostatek vlahy (obr. 63).
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Obr. 63 Vykli¢ené semeno s dostatkem vody (vpravo), semeno bez vody (vlevo) — po

13 dnech

4.3.4. KIi¢i a roste rostlina stejné v riiznych typech pady?

Zdroj
LORBEER, G.C. a NELSON, L. W. Biologické pokusy pro déti. 1. vyd. Praha : Portal,

1998. 197s. ISBN 80-7178-165-7

SLIPKA, M. a SLIPKA, J. Pokusy a praktické prace v péstitelskych pracich. Ceské
Budgjovice : Pedagogicka fakulta v C. Bud&jovicich, 1988. 127 s.

Princip

Kliceni a rist rostliny je ovlivnén ptidnim druhem. Proto je velmi dilezité zvolit vhodnou
pudu pro rostliny, aby rostly a plodily.

Pomiicky

8 stejnych fazolovych semen, 4 stejné kvétinace, 4 druhy pud

Postup

Kazdy kvétina¢ se naplni jednim druhem ptdy (lehkd, stfedni, tézka, humusova), zasadi po
dvou semenech a oznaci. Kvétinace se postavi k oknu. Ve vSech se udrzuje stejna vlhkost

pudy. Jakmile za¢nou rostliny vzchazet, zakresluje se jejich rist do grafu.
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Vyhodnoceni
Fazole kli¢i ve vSech typech pid. Obvykle plati: Rostliny v pisku pfestanou rist, jakmile

spotfebuji veSkerou potravu, nebot v pisku neni dostatek zivin k dal§imu ristu.
V jilovitych ptdach vyrostou slabé rostliny s kratkou zivotnosti. Humusové a piscitohlinité
pudy jsou trodné — rostliny v téchto pidach jsou silné, s dostatkem velkych listt.

Dopliujici informace:

Z4ci mohou experimentovat i s jinymi typy pud, jako je §térk nebo kamenita ptida. Mohou
pudy michat v rizném poméru, sazet semena jinych rostlin. Pak 1ze urcit pro rizné rostliny
nejlepsi typ pudy.

Obrazky v priloze 22.

4.3.5. Jak vzduch ovliviiuje kli¢eni?

Zdroj

LORBEER, G.C. a NELSON, L. W. Biologické pokusy pro déti. 1. vyd. Praha : Portal,
1998. 197s. ISBN 80-7178-165-7

Princip

Pokus je zaloZen na diikazu potifeby vzduchu nejen pro klieni semen, ale i pro rlst
rostliny.

Pomiicky

semena fazolu, 2 sklenice, zahradni zem s humusem

Postup

Semena fazolti se zasadi do dvou sklenic s humo6zni zahradni pidou a dostatecné zaliji.
Jakmile piestanou z pidy unikat vzduchové bubliny, vzduch zni zcela vyprchal. Jedna
sklenice se uzavie vickem. Tim se zamezi ptistupu vzduchu k sementim. Pida se semeny
v druhé¢ sklenici je podle potieby zalévana.

Vyhodnoceni

Semena v uzaviené sklenici bud'to nevykli¢i, nebo rostliny pro nedostatek kysliku rychle
zacnou hynout (odklopite-li ve vhodny okamzik sklenici, tfeba se je podaii zachranit...).

Obrazky v priloze 23.
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4.4. Pudni zivoéichové

Zdroj
PATOCKA, K. a POSPISIL, A. Nds les. 2. vyd. Praha : Albatros, 1989. 395s.

BERGSTEDT, CH. a kol. Clovék a priroda — Piida : ucebnice pro integrovanou vyuku.
1.vyd. Plzen : Fraus, 2005. 63s. ISBN 80-7238-340-X

Princip

Jednoduchym pokusem se miizeme piesvédCit o existenci rdznych zivocichii v pudé.
Postaci si sesbirat rizné¢ druhy plidy a sestrojit pfistroj na vyhanéni pidnich Zivocicht
(obr. 66).

Pomiicky

vzorky puady, platény sacek, pfistroj na vyhanéni plidni zvifeny (sklenénd nalevka,
hlinikova f6lie, sitko nebo gaza, sklenéna lahev nebo kadinka, 100W lampa)

Postup

Odeberou se vzorky riznych druhti pad a vlozi se do platénych sackti. Kolem velké
sklenéné nalevky se ovine hlinikova folie (alobal). Do nalevky se da sitko nebo gaza
a nalevka se naplni ptidnim vzorkem. Pod nalevku se postavi sklenéné lahev nebo kadinka
s vodou. Nalevka se osvétli 100 W lampou. Pidni Zivo€ichové, kteti jsou citlivi na svétlo
a sucho, se pohybuji pry¢ od zdroje svétla a padaji sitkem do kadinky. Zivogichové, ktefi
propadli sitkem se uréi do skupin podle uréovaciho klice ,,Zivot v padé“ (p¥iloha 34).
Vyhodnoceni

Jakmile vzorek pldy zacne vysychat, vSechno zivé se zného rychle st€huje pry¢
a propadavd sitkem doli do lahvicky. Pfi tomto pokusu se v pidé mohou najit:
mnohonozky, stonozky, larvy broukd, stinky, chvostoskoci, zizaly, vidli¢natky, hmyzenky

a dalsi riznorodé skupiny organismd.
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Obr. 66 Pristroj na vyhanéni zivocicht z piidy (na gymndaziu)

Pracovni list k pokusu uveden v priloze 31 (Lesni drobotina). Pracovni list je vhodny pro

pouziti na Z8 a viceletych gymnaziich.
4.5. Zakladani kompostu

Pracovni list k pokusu je uveden v priloze 31 (Zakladani kompostu). Pracovni list je

vhodny pro pouziti na ZS a viceletych gymndziich.

Zdroj

HEWITTOVA, S. Pro¢ a jak? Zibavné pokusy v prirodé. 1.vyd. Havlickiav Brod :
Fragment, 2002. 112s. ISBN 80-7200-641-X

SMRZ, T. a SMRZOVA, L. Tajemstvi piidy. Ceské Budgjovice : CEGV Cassiopeia Ceské
Budé¢jovice, 2003.

Principy kompostovani

Kompostovani je ekologicky pfistup k pé¢i o zahradni pidu, pfi némz probihd jeden

24

stava a diky tomu pokracuje zivot. V ptirod¢ se vyskytuje mnoho nejriznéjSich rostlin,

116



zivocichii a mikroorganismu, kteti dokéazi preménit hromadu organického odpadu v kyprou

kompostovou zeminu.

Kompost tvofi vyzivnou smes, ktery obohacuje pudu a piedstavuje dobry zaklad pro dalsi
rostliny, které v ni rostou. Pfi kompostovani je dulezitd spravna vlhkost a vzdusnost pudy
(jsou dulezité pro ¢innost mikroorganismil). Pro zajiSténi vzduSnosti se piidava slama,
seno, slabé vétve, piliny, klra apod. Je-li materidl pfi zakladani pfili§ vlhky musime
pfimichat suchou hmotu a naopak.

Vsechen organicky odpad se nerozklada stejné¢ rychle, proto si musime uvédomit, co dame

na kompost.

Jako nejobvyklejsi soucasti kompostu je zahradni odpad:

e Listi stromill (relativné pomalu se rozkladaji listy ofeséku, topolu, akatu, dubu a
btizy, které rozkladem uvolnuji tfisloviny a tim zvySuji kyselost kompostu) - kompost
z listi je zvlast vybornym substratem pro predpéstovavani sazenic

e Trava (pfed kompostovanim nechame zvadnout, aby nedochazelo k jejimu slehnuti
a hniti) — doporucuje se jen urcité mnozstvi

e Plevel kompostujeme pied kvétem, aby nedoslo k vysemenéni

e Drobné vétve, kiira a piliny — obsahuji malo dusiku a snadno vysychaji, proto se
michaji s trdvou a kuchynskymi odpady

e Dievény popel — obsahuje hodné minerdlnich zivin, zejména drasliku, ale také
vapniku (mtiZze vyrovnavat kyselost), fosforu a hot¢iku

Do kompostu Ize davat i vétSinu kuchyniského odpadu:

e Skotapky zvajicek (rozmackané) — obsahuji hodné vapniku a plisobi proti
okyselovani kompostu

e Shnilé ovoce a zeleninu, slupky z citrusovych plodi a bananl (pouZivat jen
v omezené mife)
Poznamka: Zizaly s oblibou konzumuji kavovou sedlinu, vyluhovany &aj, ale také zbytky

z cibule a pazitku.

+Pifimés zeminy — zeminy se do kompostu piidava asi tak 10%. Do kompostu se tim

dostavaji casteCky jilu, které zvySuji vododrznost a jsou nezbytné pro vznik

humusojilovitého komplexu, ktery je predpokladem vysledné drobtovité struktury
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kompostu. Ta zajistuje dostatek vody a vzduchu. Zemina také poutéd unikajici plyny a tim

zamezuje ztratam Zivin.

Do kompostu nepatii:
e Trava z pozemku oSetfenych herbicidy
e Materidl s vysokym obsahem tézkych kovl (sacky z vysavace, barevné potisténé
Casopisy, popel z briket a uhli, smetky ze silnice)
e Kosti, zbytky masa a dalSich jidel lakajici potkany, psy a kocky
e Sklo a plasty

e Rostliny napadené chorobami a Skiidci

Umisténi a zaloZeni kompostu:
Vybirdme stanovisté v zavétii a polostinu, coz umozni pfiznivy vyvoj rozkladu

organického odpadu. Vysadbou keii miizeme zabranit nadmérnému vysouseni vétrem.

Kompost zaklddame na holé ptdé, odkud mizou ptrechazet pidni zivocichové. Nejprve
vytvofime na vyhrazené plose hluboky plochy vykop. Pokud je na zahrad¢ jilovity ptida,
vyplnime prohlubenn piskem (drendz). Pokud mé zahrada padu pisCitou, vyplnime
prohlubent naopak jilem, ktery zadrzi deStovou vodu i tekuté produkty rozkladu, aby
nevsakly piskem do zemé¢. Tato izola¢ni vrstva se pfi rozvazeni kompostu vzdy ponechava

na svém miste.

Nejspodnéjsi vrstvu kompostu vytvoiime znavrSeného materidlu jako jsou vétvicky,
ztvrdlé stonky bylin apod. (drenaZzni vrstva). Tato vrstva zajistuje cirkulaci vzduchu
a odtok vody. Navrch nasypeme dalSi organicky material. Vyska hromady by neméla

presahnout 1,5 m.

Povrch kompostu je nutno pro dobrou ¢innost mikroorganismi (potfebuji vzdusnost a tmu)
zakryt materidlem propustnym pro vzduch (napf. slamou, senem, listim, jutovymi pytli

apod.)

Pokud nemame dostatek prostoru pro zalozeni kompostové hromady, vyrobime si sviij

zasobnik - tzv. kompostér. Je to vétSinou bedna ¢tvercového tvaru nejéastéji z dieva. Je
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konstruovana tak, aby méla ur¢it¢ diry a prifezy a vzduch mohl jimi cirkulovat.

Organicky odpad se v uzavieném zasobniku zahtiva obzvlast’ siln€ a rychle se rozklada.

Poznamka: Pti dlouhotrvajicim desti je tfeba kompost zakryt, aby se hmota nerozmacela.

Piehazovani kompostu:

Pokud je kompost spravné zalozen, vytvareji se po urcité dobé rizné zony. Vnéjsi zoéna
byva pfili§ suchd. Jadro kompostu je naopak ohrozeno nedostatkem kysliku a zejména u
vlhkého materidlu mize dochézet k hnilob¢. Hniloba se pozna podle zapachu a modrého az
¢ern¢ho zbarveni materidlu. Je proto nutné hromadu po jednom az dvou mésicich
pfehazovat a materidl znovu promichat. Tim zajistime stejné podminky pro rozklad ve
vSech ¢astech hromady. V praxi vysta¢ime s jednim pifehozenim kompostu vidlemi.

Poznamka: Cim ¢astéji prehazujeme kompost, tim dfive je hotovy.

Doba zrani kompostu:

Kompost je zraly, kdyz se vSechny organické odpady pfeméeni v hnédou drobivou zeminu,
ktera voni jako dobra lesni pida. Zraly kompost se miize prosévat sitem . Hrubsi zbytky,
které nebyly rozlozeny se z kompostu odstrani a putuji zpét na hromadu k rozkladu. Zraly

kompost je ptipraven k pouziti obvykle po deviti, pfi pfezimovani po dvanacti méesicich.

Kompostem hnojime kdykoliv od ¢asného jara az do podzimu. Zraly kompost se nesmi
hluboko zahrabavat, jen se lehce motyCkou zapravi do zemé¢. Je to z ditvodu pokracujicich
mikrobidlnich procesii, které vyzaduji zna¢ny pfisun kysliku. Pii zapraveni hluboko by

doslo k hniti, které poskozuje kofeny rostlin.

Pokus: Sacky s odpadky

Pomiicky

rizné druhy odpadkt (ohryzky od jablek, slupky od banand, piliny, difevény popel, sucha

trava, kiira stromil, listy stromt, sklo, odpad z umél¢ hmoty — obr. 68.1), Cisté sacky, hlina,

gumicka na uzavieni sackl
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Postup

Nasbiraji se rizné druhy odpadkt a je nutné si uvédomit, které se rozkladaji pomalu a které
rychle (pFiloha 25). Do Cistych sackti se da trochu hliny a ptidé jeden druh odpadu a sacky
se uzaviou. Pouziji se rizné druhy odpadki. Sacky se vzdy za n¢kolik dni prohlédnou, ale
neotviraji.

Vyhodnoceni

Ohryzky od jablek, sucha trava, piliny se rozkladaji celkem rychle, slupky od banan, listy
neékterych stromu, kiira stromii podstatnéji déle. Odpad zumélé hmoty a sklo se

nerozkladaji viibec, proto se NEDAVAJI NA KOMPOST!

Obr. 68.1 Skotépky

4.6. Pudni eroze

4.6.1. Jak tekouci voda ovliviiuje ptiidu? (vodni eroze I)

Zdroj
LORBEER, G.C. a NELSON, L. W. Biologické pokusy pro déti. 1. vyd. Praha : Portdl,

1998. 197s. ISBN 80-7178-165-7
Princip

Principem pokusu je zjistit jaké druhy desté zptisobuji vodni erozi.

Pomiicky

velky plech na peceni, jemné zrnita puda, voda, posttikovac na kvétiny
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Postup

Na jedné strané plechu se vytvoii z hliny kopec. Postfikovacem s vodou se napodobuje
dést’ (Ize nastavit na prudky i jemny) a pozoruji se jeho u€inky na pohyby pudy
a porovnava se pusobeni desté o rizné intenzite.

Vyhodnoceni

Erozi zpiisobuji v nejvétsi mite prudké letni lijdky a vydatné dlouhotrvajici deste.

Obrazky v priloze 26.
4.6.2. Co ovliviiuje pudni erozi? (vodni eroze II)
Zdroj

SMRZ, T. a SMRZOVA, L. Tajemstvi piidy. Ceské Budgjovice : CEGV Cassiopeia Ceské
Budé¢jovice, 2003.

Princip

Pokusem se zjist'uje, zda se vodni eroze uplatituje vice na chranéné nebo obnazené pudé
(pFiloha 27).

Pomiicky

2 listy bilého papiru, deska, kropici konev

Postup

List bilého papiru se pfipevni k desce. Deska se umisti na trdvnik pod thlem asi 45 stupniti.
Kropici konvi se opatrné lije voda na zem. Postupuje se tak, aby voda, kterd se odrazi od
zem¢, stiikala na list papiru. Poté se necha list papiru uschnout a odepne se. Pokus se
zopakuje snovym Cistym listem papiru. Deska se tentokrat umisti na obnazené
a nechranéné pad¢. Porovnaji se oba listy papiru (ebr. 70).

Vyhodnoceni

Vice znecistény CasteCkami pudy je ten papir, ktery lezel na obnazené a nechranéné pude.

Z toho plyne zavér, zZe pudy nechranéné jsou vice nachylné k ptdni erozi.
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Obr. 70 Vysusené listy papiru (vlevo na travniku, vpravo na obnazené a nechranéné

pudé)

4.6.3. Vodni eroze 111

Zdroj

BERGSTEDT, CH. a kol. Clovék a priroda — Piida : ucebnice pro integrovanou vyuku.
1.vyd. Plzen : Fraus, 2005. 63s. ISBN 80-7238-340-X

Princip

Pokusem zjistime, ktery druh ptdy je nejvice ohroZen vodni erozi.

Pomiicky

3 mal¢ fotografické misky, 3 velké misky, pida (pisek, zemina), malé vétvicky tisu nebo
smrku, vykopany trs travy

Postup

Tti malé fotografické misky se naplni takto: (pFiloha 28)

smés zeminy a pisku

smés zeminy a pisku, do které se zasunou malé vétvicky tisu nebo smrku

vykopany trs travy
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Tyto fotografické misky se postavi do vétsi misky. Nalije se shora 500 ml vody na kazdou
ze tif misek. Odtékajici voda se zfiltruje a zjisti se hmotnost vyplavené ptidy.
Vyhodnoceni

Nejvice nachylna ptida proti vodni erozi je ta, ktera je obnazend a nechranéna (tzn. smes

zeminy a pisku) (oebr. 72). U této ptudy zjistime nejvetsi hmotnost vyplavené pidy.

Obr. 72 Vodni eroze na obnazené pudé (vptedu) a na piidé chranéné (vzadu)

Poznamka: Analogicky mizeme testovat odolnost riznych druht pidy proti vétrné erozi.

4.6.4. Jak pohyb vzduchu ovliviiuje ptiidu (vétrna eroze)

Zdroj

LORBEER, G.C. a NELSON, L. W. Biologické pokusy pro deéti. 1. vyd. Praha : Portal,
1998. 197s. ISBN 80-7178-165-7

Princip

Timto pokusem se pomoci fénu testuje, jakd intenzita sily vétru zplisobuje vétrnou erozi.
Pomiicky

fén na vlasy, na malych plochach (cca 20x20) riizné pudy: pida porostla travou, ptida
s posekanymi rostlinami, humézni pida (napt. kompostova), pisc€itd puda, jemna sypka
puda (prachovitd), stérk, kameni

Postup

Fénem foukdme na rizné druhy pidy (pida porostla travou, ptida s posekanymi

rostlinami,...). Mlze se zkouSet rizny stupei intenzity — ,,sily vétru®.
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Vyhodnoceni

Vitr odnasi pudu, kterd je odkrytd (bez vegetace), neméa dobie vytvorené strukturni
agregaty, sklada se z lehkych ¢astic (prach, pisek).

Obrazky v priloze 29.
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4.7. Navrhy vlastnich pokusi

4.7.1. Rozklad filtra¢niho papiru mikroorganismy
Princip
Cinnosti mikroorganismii (bakterie, houby, jednobunééni Zivogichové — nalevnici,

bi¢ikovci, ...) vznikaji biochemickymi zménami nové organické latky (napf. humus).
Vychozim latkou pro tvorbu humusu je piedev§im bunicina (celul6za). Humus je tmavé
zbarven a svymi koloidnimi vlastnostmi je schopen adsorbovat vodu a ionty na svém
povrchu. Je zdsobarnou Zivin a podili se na tvorb¢é plidni struktury. Piidni organismy tedy
zbytky organismi rozméliiuji a mikroorganismy nasledné funguji jako rozkladaci
organickych latek z odumftelych t¢l téchto organismii.

Pomiicky

filtra¢ni papir, humo6zni zemina, kvétinac

Postup

Filtracni papir se vnofi do kvétinace (obr. 77) s humdzni zeminou (zemina musi vytvaiet
na filtratnim papiru vrstvu aspoii 2 cm). Zemina se udrzuje vlhka a filtracni papir se
pozoruje po dobu 3 tydnt.

Vyhodnoceni

Mikroorganismy zpusobuji rozklad celul6zy za vzniku humusu.

Obr. 77 Filtraéni papir vnotfeny do kvétinace s humozni zeminou

Pokus bych zatadila do skupiny jednoduchych, nenaro¢nych na pomtcky, dlouhodobych
vhodnych pro zakladni Skolu.
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4.7.2. Koreny jako ochrana proti pidni erozi

Princip

Obnazena puda je nachylna jak k erozi vodni tak i vétrné. Vysazovanim rostlin miizeme
zmirnit erozi, nebot’ kofeny rostlin udrzuji ptidu pohromadg.

Pomiicky

semena fedkvicek, zavatovaci sklenice, 2 papirové kelimky nebo kvétinace, piida

Postup

N¢kolik semen fedkvicek se da do zavarovaci sklenice. Pokropi se vodou a nechaji se 2 az
3 dny v klidu nakli¢it. Do 2 papirovych kelimkii nebo kvétind€h se nasype puda. Asi 12
sazenic se zasadi do jednoho kelimku a oznaci se népisem ,rostlina“. Dalsi kelimek se
oznaci ,,bez rostliny®. Oba kelimky se daji na slune¢né misto a fedkvi¢ky se nechaji rtst
asi 2 tydny. Zalévaji se jen trochu, aby piida byla vlhka. O oba kelimky je nutno se starat
stejnym zpuisobem. Po 2 tydnech se odstrani kelimky a porovna se ptida s rostlinami a bez

rostlin.

Vyhodnoceni
Po 2 tydnech zjistime, ze kofeny rostliny udrzi ptidu pohromade¢ a tim ji ochrani vii¢i ptdni

erozi (obr. 78).

Obr. 78 Koteny rostliny drzi piidu pohromadé
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Pokus bych zatadila do skupiny jednoduchych, nendro¢nych na pomtcky, dlouhodobych
vhodnych pro zakladni Skolu.

4.7.3. Sedimentace Castic pudy

Princip

Pokus je zaloZzen na rizné rychlosti sedimentace ¢astic pudy.

Pomiicky

2 plastové lahve, voda, vzorky pidy: jil, pisek, hlina

Postup

Do plastové lahve s vodou se prida Cisty pisek. Do druhé 1ahve s vodou se ptida hlina a jil.
S ldhvemi se zatfepe a pozoruje se rozdilnd rychlost sedimentace pudnich ¢astic
v plastovych lahvich a Cirost vody.

Vyhodnoceni

Pisek sedimentuje rychle. Hlina a jil se budou usazovat pomaleji. Voda v 1ahvi s piskem je
vetsinou ¢ira, naopak voda s hlinou a jilem je zakalena (obr. 79).

Poznamka: Varianta pokusu 4.1.2.

Obr. 79 Voda v ldhvi s piskem (vpravo), voda s hlinou a jilem (vlevo)
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4.7.4. Proc rizné druhy pidy udrzi riizné mnoZzstvi vody?

Princip

Riazné ptidni druhy maji odliSnou schopnost propustit ur¢ité mnozstvi vody.

Pomiicky

puda hlinita, jilovita, pisc¢ita, 3 malé misky, 3 polévkové 1Zice, voda

Postup

8 polévkovych 1zic piscité pady se da na 1. misku, 8 polévkovych 1zic hlinité pidy se da na
2. misku a 8 polévkovych 1zic jilovité pidy se da na 3. misku. V kazdém druhu ptdniho
vzorku se udéla ve stfedu dira (obr. 70). Do kazdé¢ diry se daji 4 polévkové 1zice vody.
Pozoruje se, co se dgje.

Vyhodnoceni

Jilovita piida ma vysokou soudrznost a pfilnavost, nejmensi propustnost, a proto vodu

udrZi nejdéle. Naopak piscita pida s malou soudrznosti propusti vodu nejdiive.

Poznamka: Varianta pokusu 4.1.5.

Obr. 80 Hlinita ptuda (vlevo), piscCita pida (uprostied), jilovita ptida (vpravo)

128



5. ZHODNOCENI A DOPORUCENI POKUSU

Na zaklad¢ vyzkouSeni vybranych pokusti szdky riznych vékovych kategorii na
Gymnaziu Dr. Alese Hrdlicky v Humpolci jsem pokusy vyhodnotila a rozdélila podle
casové narocnosti (pokusy kratkodobé, dlouhodobé¢), dle obtiznosti (jednoduché, slozité)

a dle naro¢nosti na pomiicky a doporuéila dané pokusy pro ZS & pro viceleta gymnazia.

5.1. Pokusy kratkodobé

Orientac¢ni urceni piidniho druhu
Stanoveni zrnitosti ptidy usazovanim
Usazovani pudy
Stanoveni zrnitosti piidniho vzorku dekantaci
Srovnani propustnosti riiznych druhi ptad pro vodu
Ur¢eni vzlinavosti vody v riznych druzich pid
Urceni pevnosti drobtovité struktury pady
Posouzeni vlhkosti piidy v terénu
Stanoveni vlhkosti piidy vysuSovaci metodou
Uréeni struktury pudy
Pudni vzduch
Stanoveni humusu v pidé odhadem
Stanoveni pudni reakce:
A) Univerzilnimi indikatororem Ciita-Kamen
B) Univerzalnimi indikatorovymi papirky
C) pH-metrem
D) Ben-testem
E) Tetra testem
Priblizné stanoveni uhli¢itanu vapenatého v pudé
Diikaz vapniku v pidé
Diikaz siry (sirani) v padé
Diikaz chloridd v pidé
Diikaz Zeleza v pudé

Diikaz dvojmocného Zeleza v piidé
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Diikaz trojmocného Zeleza v pudé
Diikaz fosforu v pidé
Diikaz drasliku v pudé
Diikaz dusi¢nant v pudé:
A) Pomoci difenylaminu
B) Nitrat-testem
Stanoveni humusu v piidé ze ztraty hmotnosti Zihanim
Pudni Zivocichové
Pidni eroze — vodni
A) Jak tekouci voda ovliviiuje pidu? (vodni eroze I)
B) Co ovliviiuje ptdni erozi? (vodni eroze II)
C) Vodni eroze 111

Jak pohyb vzduchu ovliviiuje ptiidu (vétrna eroze)

5.1.1. Pokusy pro ZS

A) Jednoduché pokusy, ¢asové nenaro¢né (doba trvani do cca 15 minut) a bez
specialnich pomiicek

e Orienta¢ni uréeni pidniho druhu (pro 1. stuped ZS)

e Usazovani pudy (pro 1. stupei ZS)

e Uréeni pevnosti drobtovité struktury pidy (pro 2. stupeii ZS)

e Posouzeni vlhkosti pidy v terénu (pro 1. stupefi ZS)

e Urceni struktury pidy (pro 2. stupefi ZS)

e Stanoveni humusu v ptidé odhadem (pro 1. stupeii ZS)

¢ Stanoveni ptidni reakce univerzalnimi indikatorovymi papirky (pro 2. stupei ZS)

e Piiblizné stanoveni uhli¢itanu vapenatého v pidé (pro 2. stupeii ZS)

e Diikaz vapniku v ptidé (pro 2. stupenn ZS)

e Diikaz siry (sirant) v padé (pro 2. stupei ZS)

e Dikaz chloridt v ptidé (pro 2. stupefi ZS)

e Diikaz Zeleza v pidé (pro 2. stuped ZS)

e Diikaz dvojmocného Zeleza v ptidé (pro 2. stupeti ZS)

e Dikaz trojmocného Zeleza v piidé (pro 2. stupeti ZS)
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B)

5.1.2.

Puidni Zivo&ichové (pro 2. stupeii ZS)

Jak tekouci voda ovliviiuje ptidu? (vodni eroze I) (pro 1. stupeii ZS)
Vodni eroze I1I (pro 1. stupei ZS)

Jak pohyb vzduchu ovliviuje piidu (vétrna eroze) (pro 1. stupeir ZS)

Co ovliviiuje ptidni erozi? (vodni eroze II) (pro 1. stupeii ZS)

Jednoduché pokusy, ¢asové nenarocné (doba trvani do cca 15 minut)
a vyzadujici specialni pomicky

Stanoveni padni reakce univerzalnim indikatororem Cita-Kamenem (specialni
pomiticka: indikator Ciita-Kamen) pozor JED! (pro 2. stupeni ZS)

Stanoveni pudni reakce Ben-testem (specidlni pomticka: Ben-test) (pro 2. stupen
Z8)

Diikaz fosforu v ptidé (specialni pomiicka: molybdenova soluce) (pro 2. stupeti ZS)
Dtikaz drasliku v ptidée (specialni pomicka: dusitan kobaltito-sodny) (pro 2. stupen
Z8)

Dtikaz dusi¢nanti v pidé pomoci difenylaminu (specidlni pomiicka: difenylamin)

(pro 2. stupeti ZS)

wewr

specialnich pomiicek
Stanoveni zrnitosti piidy usazovanim (pro 2. stupeti ZS)

Srovnéni propustnosti réiznych druhii piid pro vodu (pro 2. stupei ZS)

Pokusy pro viceleta gymnazia

vvvvvv

specialnich pomiicek
Urceni vzlinavosti vody v riznych druzich pid

Pudni vzduch
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B)

O

D)

5.2.

Slozitéjsi pokusy, ¢asové nenarocné (doba trvani do cca 15 minut) a vyZadujici
specidlni pomicky

Stanoveni piidni reakce Tetra testem (specialni pomticka: Tetra test)

Ditikaz dusi¢nanta v ptid€ Nitrat-testem (specidlni pomtcka: Nitrat-test)

Stanoveni pudni reakce pH-metrem (ru¢nim a stolnim) (specidlni pomtcka: pH

metr — rucni a stolni)

vvvvvvvvvv

specialnich pomiicek

Stanoveni zrnitosti piidniho vzorku dekantaci

Slozitéjsi pokusy, které trvaji vice neZz 1 hodinu a vyZadujici specialni
pomicky

Stanoveni vlhkosti pidy vysuSovaci metodou (specidlni pomitcka: hlinikova
vysousSecka)

Stanoveni humusu v pidé€ ze ztraty hmotnosti Zthanim (specidlni pomucka: Zelezna

miska)

Pokusy dlouhodobé

Diikaz vlivu vapna na kvalitu pady

Hledaji kofeny vodu?

Jak svétlo ovliviiuje kli¢eni?

Jak voda ovliviiuje klic¢eni?

KIi¢i a roste rostlina stejné v riiznych typech pidy?

Jak vzduch ovliviiuje kli¢eni?

Zakladani kompostu

5.2.1.

Pokusy pro ZS

A) Jednoduché pokusy, které trvaji 14 dni az mésic a bez specidalnich pomiicek
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Diikaz vlivu vapna na kvalitu pudy (pro 1. stupeii ZS)

Zakladani kompostu (Saéky s odpadky) (pro 1. stupen ZS)

Hledaji kofeny vodu? (pro 2. stupei ZS)

Jak svétlo ovliviiuje kliceni? (pro 1. stupeii ZS)

Jak voda ovliviiuje kli¢eni? (pro 1. stupeti ZS)

KIi¢i a roste rostlina stejné v riznych typech pudy? (pro 2. stupei ZS)

Jak vzduch ovliviiuje kli¢eni? (pro 1. stupeii ZS)
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6. REALIZACE VYBRANYCH POKUSU NA GYMNAZIU DR.
ALESE HRDLICKY

V kvétnu 2006 jsem oslovila pana feditele na Gymnaziu Dr. AleSe Hrdlicky s prosbou
provést vybrané pokusy s ptdou na této Skole. Jako tradi¢né se prvni tyden v zafi vyucuje
formou ,,projektového vyucovani, kdy ucitelé riznych predmétli organizuji pro zaky
netradi¢ni formy vyuky. Dostala jsem tedy Sanci stat se v rdmci pfedmétu zemépis vedouci
projektového vyucovani na téma ,,PUDA*. Ugitelé byli timto napadem nadseni, protoze
jsem jim ulehéila préci s pfipravou. Zaroven jsem se timto zpiisobem mohla seznamit se
studenty, které jsem méla od nasledujictho tydne vyuCovat vramci své souvislé

pedagogické praxe.

Zasadnim krokem pro realizaci vybranych pokust bylo se seznamit s vybavenim
laboratote. Ackoliv jsem méla pfipraveno na vyzkouSeni vice pokust, v laboratofi nebyly
vSechny potiebné pomucky. Priprava na projektové vyucovani trvala celkem 2 dny.
Musela jsem potiebné chemikalie namichat v ur¢itém pomeéru, sehnat pomticky od ucitelti
biologie, chemie ¢i doma, nasbirat a usuSit rizné vzorky pidy. Pro snadnégjsi priibéh
projektového vyucovani jsem vypracovala pro zaky pracovni listy. Den pied realizaci
pokust jsem pripravila na kazdy stil pro zaky pracovni listy s instrukcemi a pottebné

pomucky k zjednodusSeni jejich prace.

Moji zaci byli riznych vékovych kategorii od primy az po septimu viceletého gymnéazia.
Velice mé t&ilo, Ze se jich na projektové vyucovani s tématem ,,PUDA* ptihlasilo 28.
Meéla jsem vSak obavy, abych vSechny dostateCné zaujala a udrZela jejich pozornost. Na
zalatek jsem si piipravila zékladni teze o tématu ,PUDA® abych zaky motivovala
a seznamila jsem je s planem dne. Poté jsem Zaky rozd¢lila do sedmi skupin a pfidélila jim
ukoly dle v€kové narocnosti. Kazda skupina dostala na stiil pracovni list. Pani ucitelky mi

pomahaly s zdky a pribeh dne fotografovaly.

Vsichni Zaci byli nadSeni netradi¢ni formou vyuky. Mohli spole¢né fesit tikoly aniz by byli
znamkovani, ale protoze je to bavilo. Dozvédéli se mnoho zajimavosti o tématu ,PUDA¢,
které pfi bézné hodin¢€ neprobiraji. Se zdjmem jsem sledovala, jak starSi Zaci ucili mladsi

zaky filtrovat, zachazet s pH metrem, vazit na laboratornich vahach atd. Studenty primy
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téma ,,PUDA natolik zaujalo, ze jsem s nimi vyzkousSela i nékteré Pracovni listy BeO od
Sdruzeni Zivéa planeta a své vypracované pracovni listy pfimo v hodiné své souvislé

pedagogické praxe.
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7. ZAVER

V ramci vypracovani diplomové prace jsem se snazila na zékladé¢ odborné a didaktické
literatury, Skolnich ucebnic, internetovych zdrojti, materiali ekologickych organizaci,
rozhovort s uciteli, celkové obsahnout téma ,,PUDA* a formulovat vyznam a rozdé¢leni

Skolnich pokust.

Dostupnd literatura a ostatni zdroje mi slouzily jako zakladni materidl, z n¢hoz jsem
Cerpala pokusy, které jsem nasledné¢ podle potieby upravila. Pokusy jsem primarné
rozd¢lila na pokusy tykajici se fyzikdlnich vlastnosti pidy, chemickych vlastnosti pady,
pokusy s rostlinami, pudni zivocichové, zakladani kompostu a plidni eroze. U kazdého
pokusu je uveden zdroj, princip pokusu, pomuicky, postup, vyhodnoceni a pokus je vzdy

doplnén vlastnimi fotografiemi.

Celkové jsem navrhla 41 pokust upravenych z literatury a doplnila o 4 vlastni navrhy
pokusti. VSechny tyto pokusy jsem sama vyzkousela v laboratofi katedry biologie PF JU
nebo na zahrad€. Soucasti realizace pokusti bylo nasbirani a usuSeni rtiznych druht
pudnich vzorkd a zajiSténi dalSich potfebnych pomtcek. Se studenty gymnézia rtizného
véku jsem vyzkouSela jen 22 pokusit a to z divodu nedostatecného vybaveni Skoly

a ¢asové narocnosti.

Pokusy jsem na gymndziu se studenty provadéla vradmci projektového vyucovani
zaméfeného specialng kviili mé diplomové praci na téma ,,PUDA. Pro tyto uéely jsem pro
studenty vytvotila 7 pracovnich list s pokyny. Rozd¢lila jsem studenty do skupin dle
naroc¢nosti ukolld. Podle pribéhu a vysledkl jsem pokusy vyhodnotila z hlediska casové
naro¢nosti (pokusy kratkodobé, dlouhodobé), obtiznosti (jednoduché, slozité) a naroc¢nosti

na pomiicky a doporuéila dané pokusy pro ZS nebo pro viceleta gymnazia.

Snazila jsem se o to, abych ucitelim pfiblizila jednotlivé pokusy prostfednictvim fotografii
a podrobnych navoda a vyhodnoceni. Do své prace jsem zatadila jak vlastni, tak 1 pracovni
listy rGznych organizaci (pracovni listy BeO — pro 1. stupeit Zakladnich Skol, Pracovni
listy BeO — pro 2. stupeti Zakladnich $kol, pracovni listy LES A PUDA Sdruzeni TEREZA

a pracovni listy CEGV Cassiopeia). Ucitelé mizou piimo pouzivat navody na Skolni
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pokusy a pracovni listy, nebo si je rizné upravit dle konkrétnich podminek. Chci také touto
praci apelovat na uditele, aby v ramci integrované vyuky vice zafazovali téma ,,PUDA“
a pokusy s ptidou do vyuky a tim usnadiiovali zakiim orientaci v u¢ivu a umoziovali jim
prostiednictvim praktickych c¢innosti vnimat souvislosti mezi jednotlivymi predméty.
Zarovenn bych svou obsahlou praci s mnoha pracovnimi listy chtéla piispét k zajmu

o pedologii (nauku o piade).
Cilem mé diplomové prace bylo vypracovat navody pro Skolni pozorovani a pokusy

s pidou, které mohou slouzit jako pomiicka pro ucitele zdkladnich a stfednich skol.

Doufam, Ze se mi tento ukol aspon z ¢asti podafilo splnit.
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9. PRILOHY

Ptiloha 1: Orienta¢ni urceni pidniho druhu — ptidni druhy

Priloha 2: Stanoveni zrnitosti pidy usazovanim

Priloha 3: Usazovani ptdy

Priloha 4: Stanoveni zrnitosti plidniho vzorku dekantaci — dekantace vzorku pisku

Ptiloha 5: Srovnani propustnosti riiznych druhd pid pro vodu — pomticky k pokusu
Ptiloha 6: Urceni pevnosti drobtovité struktury pudy

Priloha 7: Posouzeni vlhkosti ptidy v terénu — urceni ptidni vlhkosti vzorku ptdy dle
Novakovy stupnice

Ptiloha 8: Stanoveni vlhkosti piidy vysuSovaci metodou — pomiicky k pokusu

Ptiloha 9: Urceni struktury pady

Priloha 10: Padni vzduch — realizace pokusu na gymnaziu

Priloha 11: Stanoveni pldni reakce pomoci univerzalnich indikatorovych papirkli —
realizace pokusu na gymnaziu

Piiloha 12: Stanoveni pldni reakce pomoci ru¢niho pH metru — realizace pokusu na
gymnaziu

Priloha 13: Stanoveni plidni reakce Ben-testem — realizace pokusu na gymnaziu

Priloha 14: Stanoveni piidni reakce Tetra testem — realizace pokusu na gymnaziu

Priloha 15: Ptiblizné stanoveni uhli¢itanu vapenatého v ptidé — realizace pokusu na
gymnaziu

Priloha 16: Dikaz vapniku v pudé

Ptiloha 17: Dikaz chloridt v ptidé€ — realizace pokusu na gymnaziu

Priloha 18: Dikaz zeleza v pid¢ — realizace pokusu na gymnaziu

Ptiloha 19: Stanoveni dusi¢nanti pomoci Nitrat-Testu — realizace pokusu na gymnaziu
Priloha 20: Stanoveni humusu v pid¢ odhadem — vizuéalni ur€eni mnozstvi humusu dle
barvy pudy

Priloha 21: Hledaji kofeny vodu?

Ptiloha 22: KIi¢i a roste rostlina stejné v riiznych typech ptdy — rist rostlin v riznych
typech pudy (po 26 dnech)

Priloha 23: Jak vzduch ovliviiuje kli¢eni? — kliceni semen s pfistupem vzduchu (vpravo)

a bez pfistupu vzduchu (vlevo)

Ptiloha 24: Pidni zivo¢ichové — realizace pokusu na gymnaziu
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Priloha 25: Sacky s odpadky (polystyren, slupky od banand, jablek, seno, listy stromt,
skotapky)

Priloha 26: Jak tekouci voda ovliviiuje ptidu? Vodni eroze simulovana postfikovacem
s riizné nastavenou intenzitou desté

Priloha 27: Co ovliviiuje pudni erozi?

Priloha 28: Vodni eroze — realizace pokusu na gymnaziu

Priloha 29: Jak pohyb vzduchu ovliviiuje piidu (vétrna eroze)

Ptiloha 30: Prakticky pribéh moji diplomové prace

Priloha 31: Moje vytvoiené pracovni listy k pokusiim
e Lesni drobotina, Faktory ovliviiujici riist rostlin, Zakladani kompostu
(vypracovana verze)
e Pokusy na téma PUDA (1,2,3,4,5,6,7)
Piiloha 32: Vypracované pracovni listy BEO pro 1. stupeii a 2. stupeii ZS
e Co patfi na kompost
e Jak dlouho vznika ptada
e Jak vznika ptida
Piiloha 33:
Pracovni listy organizace Cassiopeia
e Fyzikalni vlastnosti pudy
e Vznik pudy
e Chemické vlastnosti ptdy
Pracovni listy LES A PUDA : doplitujici pracovni listy k projektu Les ve §kole —
Skola v lese Sdruzeni TEREZA
e Jak vznika pada?
e Okyselovani pady
e Eroze pudy

Piiloha 34: Ur¢ovaci kli¢ — Zivot v pidé s plakatem

Ptilohy jsou pfilozeny k diplomové praci na CD.
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Prilohy k diplomové prici

Autorka: Daniela Némcova
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Piloha 1: Orientaéni uréenf piidniho druhu — ptidnf druhy
Obr. 12.2 Jilovitohlinitd pida

€7
A

Obr. 12.3 Hlinitd piida Obr. 12.4 Pis¢itohlinitd plda

Obr. 12.5 Hlinitop{s¢itd piida Obr. 12.6 Pis¢itd puda
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Obr. 13.1 Realizace pokusu na gymnéziu T Obr. 13.2 Realizace pokusu na gymndziu 11

Priloha 2: Stanoveni zrnitosti piidy usazovinim

Obr. 15.1 Realizace pokusu na gymndziu
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Obr. 15.2 Usazovin{ &dstic Obr. 15.3 Usazovdnf dstic
piidy kompostu . af
pudy pisku

Piiloha 3: Usazovini pldy

Obr. 17 Realizace pokusu na gymndziu
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Piiloha 4: Stanovenf zrnitosti ptidnfho vzorku dekantaci — dekantace vzorku pisku

M _

Obr. 19 Dekantace vzorku pisku

Piiloha 5: Srovndni propustnosti riiznyeh druhii pud pro vodu — pomiicky k pokusu

Obr. 21 Realizace pokusu na gymndziu
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Pfiloha 6: Uréenf pevnosti drobtovité struktury pady

Obr. 24 Realizace pokusu na gymnéziu

Pfiloha 7: Posouzenf vihkosti pidy v terénu — uréenf pidni vihkosti vzorku pidy dle
Novidkovy stupnice

Obr. 26.1 Navlhldi pis¢itd plda Obr. 26.2 Navlhl4 hlinitd pida (15-
(5-10% vody) 22% vody)

Obr, 26.3 Suchd humusova pida —
raselina (20-30% vody)

Obr. 26.4 Vihka hlinitd puda (22-
30% vody)
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Obr. 26.5 VIhki jflovit Obr. 26.6 Previhcend jilovitd pida
piida (30-40% vody) (40-45% vody)

B

Obr. 26.7 Realizace pokusu na gymndziu

Pfiloha 8: Stanovenf vlhkosti piidy vysuiovaci metodou — pomicky k pokusu

Obr. 28.1 Technické vihy Obr. 28.2 Hlinikovd vysoufetka
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Obr. 28.3 Susdrna Obr. 28.4 Exikitor

Priloha 9: Uréeni struktury pidy

Obr. 29 Realizace pokusu na gymndziu
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PFiloha 10: Pidn{ vzduch — realizace pokusu na gymndziu

Obr. 31 Vypocet pldniho vzduchu v pérech piidnich vzorki

Pifloha 11: Stanoveni pidni reakce pomoci univerzilnich indikdtorovych papirkii —
realizace pokusu na gymndziu

Obr. 34.1 Méfenf pH univerzalnimi
indikdtorovymi papirky

Obr. 34,2 Naméfené kyselé pH roztoku
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PFiloha 12: Stanoveni pudni reakce pomoci ruénfho pH metru — realizace pokusu na
gymndiziu

Obr. 37 Méfeni na ruénim pH metru HANNA

Pifloha 13: Stanovenf piidni reakce Ben-testem — realizace pokusu na gymndziu

Obr. 39 Zjisiéni pH porovndnim barvy roztoku s barevnou stupnicf
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Pfiloha 14: Stanoveni piidni reakee Tetra testem — realizace pokusu na gymndziu

Obr. 41 Barevn stupnice Tetra testu s testovacf nddobou

Priloha 15: Pfiblizné stanoveni uhli¢itanu vépenatého v pudé - realizace pokusu na
gymndziu

Obr. 43 Kdpnutf HCI na pidu kapstkem
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Pfiloha 16: Diikaz vipniku v piidé (Ca)

Obr. 45.1 Zahfivédni jemnozems s 5% Obr. 45.2 Filtrace
HCl

Pfiloha 17: Diikaz chloridii v pidé ~ realizace pokusu na gymndziu

Obr. 48 Dikaz chloridii v podobé sraZeniny chloridu stitbrného (na gymndziu)
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Priloha 18: Dikaz eleza v piidé (Fe) — realizace pokusu na gymndziu

e

Obr. 50 Ditkaz Zeleza v podobé Eerveného roztoku rhodanidu Zelezitého

Pfiloha 19: Stanoveni dusinanii pomocf Nitrat-Testu — realizace pokusu na gymndziu

Obr. 57 Uréeni dusiénanii podle barevné $kily a stupnice
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Pifloha 20: Stanoveni humusu v piidé odhadem — vizudlni uréenf mnoZstvi humusu dle
barvy pudy

Obr. 59.2 Piida hn&dd (1-4 %
humusu)

Obr. 59.3 Pida tmavé Obr. 59.4 Pida &ernd (md vice nez
hnédd (2-4 % humusu) 5% humusu)
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Obr. 59.5 Stanoveni humusu v piidé odhadem (na gymnéziu)

Priloha 21: Hledajf kofeny vodu?

Obr. 61 Kli¢en{ semen fazoli (14.den)
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Priloha 22: KIi&i a roste rostlina stejn& v riznych typech plidy ~ riist rostlin v riiznych
typech pady (po 26 dnech)

Obr. 64.1 Iilovitd pida

Obr. 64.4 Humusova piida (10% Obr. 64.3 Piséitd pada
humusu)
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Pfiloha 23: Jak vzduch ovlivituje kligenf? — kli¢eni semen s p¥stupem vzduchu (vpravo) a
bez piistupu vzduchu (vievo)

Obr. 65.2 Po 15 dnech
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Pfiloha 24: Pldni ZivoCichové — realizace pokusu na gymndziu

Obr. 67 Urtovini plidnich Zivogichh

Piiloha 25 Sicky s odpadky (polystyren, slupky od bandn, jablek, seno, listy stromi,
skofdpky)

Obr. 68.2 Suchd trdva
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Obr. 68.5 Slupky od jablek Obr. 68.6 Slupky od bandni

Obr. 68.7 Satky s riiznymi druhy odpadki
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Priloha 26: Jak tekouci voda ovliviiuje pidu? Vodni eroze simulovand postfikovaéem
s riizné nastavenou intenzitou deité

Obr. 69.1 Postfikovadem napodobeny jemny déit’

Obr. 69.2 Postiikovadem napodobeny silny dést'
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Priloha 27: Co ovliviiuje pidni erozi?

Obr. 71.1 Litf vody kropici konvici na travnik

Obr. 71.2 Liti vody kropicei konvici na obnaZenou a nechranénou pidu
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Priloha 28: Vodni eroze - realizace pokusu na gymnéziu

Obr. 73 Plnéni fotografickych misek pro éel vodnf eroze

Priloha 29: Jak pohyb vzduchu ovliviiuje pidu (vétrnd eroze)
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Obr. 75 , Zahradnick4 uniforma* Obr. 76 V laboratori
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Priloha 31
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Puda Pracovni listy

Lesni drobotina

L2
Lo

Zatad’ nasledujici Zivocichy, které miiZe§ najit v pidé nebo na povrchu piidy do
zékladnich skupin a vepis je do prazdnych bublin.

krouzkovei
roztoéi

Stirei
stonozky
mnohonoZky
chvostoskoci
brouci (larva)
hlistice

plz
vidli¢natky
Skvofi

sekaci
stejnonozei
hmyzenky
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Puda Pracovni listy
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Pida Pracovni listy
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Ptda Pracovni listy

Lesni drobotina

% Zarad nasledujici Zivocichy, které miiZe3 najit v piid& nebo na povrchu pudy do
zékladnich skupin a vepi§ je do prazdnych bublin.

krouZkovei

T.
8
gia
|

chvosteskeei

%

hlistice

plri—
vidliénatky—
sekadi

stejnonofei—

E
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Pida Pracovni listy
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i
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Piida Pracovni listy

s
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Plida

Pracovni listy

Faktory ovliviiujici rist rostlin

% Zakrouzkujte, co potiebuje fazolka, aby vyrostla.

voda

plda (pis¢itd, jilovitd, humusovd, pis¢itohlinita)
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Ptda

Pracovni listy

postel
hieben

vzduch
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Pida Pracovni listy

Faktory ovliviiujici rist rostlin

** Zakrouzkujte, co potfebuje fazolka, aby vyrostla.

!

o oW
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Puda Pracovni listy

postel
hieben

boty

slunce

vzduch
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Puda Pracovni listy

Zakladdni kompostu

* Pokuste se podle obrazku pojmenovat organismy, které dokazi preménit organicky
odpad v kompostovou zeminu a pokuste se vysvétlit jakou maji funkei.

obr. &. 1 obr. é.2

obr. 8.3 obr. &. 4
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Pida

organismy

organismii

< Sefad'te vrstvy tvofici kompost jak jdou za sebou odspoda.

(dalsi organicky material, izola¢ni vrstva, vrstva z materialu propustného pro vzduch,
drenazni vrstva)
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fuda Pracovni listy

% Jaky smysl md prosévani zralého kompostu?
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Pracovni listy

Zakladani kompostu

*¢ Pokuste se podle obrazku pojmenovat organismy, které dokazi preménit organicky
odpad v kompostovou zeminu a pokuste se vysvétlit jakou maji funkci.

obr. & 1 obr. & 2

obr. &3 obr. &. 4
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Piida #(JR /A’f /< }a ; %/3 hﬂﬁ L Ao A /AC' f r[\r/ﬁ:gvr}t-{hs’t Q{/CH’Q

obr. & 1

obr. ¢. 3 obr. ¢, 4 obr. & 5

organismy

| fmm
’,,;; \WMAW n 22 \Baibise
m o bl

funkce 7,1 dd |
organismu Ay '|
]

% Sefad'te vrstvy tvofici kompost jak jdou za sebou odspoda.

(da]§| organicky material, izolaéni vrstva, vstva z materialu propustného pro vzduch,
drenazm vrstva)

‘m’UM/iu-a. WMJMM C%{W M
WM&MWMUMMAWW
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Pad Pracovni listy

% Jaky smysl ma prosévani zralého kompostu?

/%Af/ M///mW/ W%jﬂw e

W% i »@/”?7 /i%» /L%/ Y ﬁf //MM/
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Pida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

1.

1. Uréeni struktury pidy

Zapis strukturu vybranych vzorki pidy.
Pf. pis¢ita piida- nestrukturni (elementérni stav)piidni hmoty

2. Uré&eni pevnosti drobtovité struktury pudy

Zapi§ vybrané druhy piid a uréi, ktery piidni druh ma nejhorf strukturu.
Co se stane s plidou, kterd m4 Spatnou strukturu?

3. Urieni vzlinavosti vody v riiznych druzich pid

V jaké plidé dochézi k nejrychlej3imu vzlinani vody? Zapis vysledky pokusu do
tabulky.
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Piida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

2.

1. Orientaéni uréeni pidniho druhu
Zapi3, jaké ptdni druhy jsi uréil(a) a co jsi z ptdy vytvofil(a).

2. Stanoveni zrnitosti pidy usazovdnim
Zapi3, jaké pidni vzorky jemnozemé jsi stanovoval(a), zm&F silu jednotlivych
vrstvicek (hruby pisek, jemny pisek,...) a proved srovnani u jednotlivych
vzorkd, podle Novékovy stupnice uréi padni druh.

Varianta pokusu: Uréi mnoZstvi usazenych latek a zjisti pomoci nasledujici
tabulky piidni druh (pf. pis¢ita pida- vice nez 90% usazenych latek).

3. Srovnéni propustnosti riiznych druhi pid pro vodu
Zjisti, za jakou dobu prokapne prvni kapka, kolik vody protece za 5 minut a
kolik vody piida celkem propustila a vysledky zapi¥ do tabulky.
Ktery plidni druh propoustél vodu nejvice (nejméng)?
Ktery pidni druh se oznaduje jako t&2k ptida a pro&?
Ktery druh pilida je podle vas pro vé&tsinu rostlin nejvyhodn&jii?
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Pida

Pracovni listy

3.

Pokusy na téma PUDA

1. Posouzeni vihkosti plidy v terénu
Zapis pldni druh a jakou mé vlhkost dle Novakovy stupnice.

Pidni druh

Oznaceni zemin podle vlhkosti

Piscita

Hlinit4

Humusova

Jilovita

2. Pidni vzduch

Vypotti objem vzduchu v pérech a objem pérti podle vzorce uvedeného
v navodu (u pis€ité plidy a hlinité, popk. jiné).

3. Stanoveni humusu v piidé odhadem
Zapi8 do tabulky ptdni druh, jeho barvu a mnozstvi humusu.

Padni druh

Barva

MnoZstvi humusu




Piida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

4.

1. Zivotichové v pidé
Vychytej pudni Zivocichy a pokus se je urcit. Pokud si nebude$ védét rady,
koukni do pfirucky k plakatu ,,Zivot v pidé®.

2. Pracovni list ,,Lesni drobotina“
K ¢islim v pracovnim listu ,,Lesni drobotina“ pfifad’ nazvy skupin zivo¢icha.

3070073 Gy h e DA TR i

e e
P bimie

1. Plakit s Zivo&ichy v piid& nazvany ,,Zivot v pad&«
Precti si charakteristiku Zivoc€icht zijicich v pidé a pou¢ ostatni s pouzitim
plakatu s témito vyobrazenymi Zivocichy.
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Pida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

S.

1. Vznik pidy
Zapi$ 3 faze vzniku pidy. PfiloZené vzorky roztfid’ na nerosty a horniny a
vysvétli, ¢im se od sebe lisi a jak se podileji na vzniku pudy.

2. Pokus: Usazovani pidy
Zapis, co jsi nadel (na$la) ve vzorku ptdy.

3. Cinitelé podilejici se na vzniku pidy
Vyjmenuj ¢initelé podilejici se na vzniku pidy.
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Piida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

6.

1. Vodni eroze
Zjisti hmotnost vyplavené plidy pfi erozi u rliznych vzorki v miskach. Vysledky
zapi$ do tabulky a porovnej.

Cislo misky Hmotnost vyplavené ptdy
1.

2.

3

2. Vétrna eroze
Zjisti mnoZstvi unesené pudy zptisobené pohybem vzduchu. Vysledky zapi§ do
tabulky a porovnej.

Cislo misky Hmotnost unesené plidy

L.

2

3

3. Piiciny eroze
Co je to eroze a ¢im je zptsobena?
Pro¢ les je velice odolny vici erozi?
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Pida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

7.

1. Stanoveni pudni reakece

a) Univerzalnimi indikatorovymi papirky

b) pH metrem

¢) Ben-testem

d) Tetra testem
Stanov pldni reakei u vybranych vzorkt a hodnoty zapi$ do tabulky. Do
posledniho sloupce zapis$, zda se jedna o ptidu kyselou, neutralni &i zasaditou.
Porovnej pfesnost méteni odlisnymi zplisoby. Které méfeni je nejméné piesné?

Cim je zptisobeno okyselovani pidy?

Jak miZze reakci ménit lovek?

Vzorek ¢&. pH Piida je...

) (B =

2. P¥ibliZné stanoveni uhli¢itanu vapenatého v piidé
Zapi§ pidni druh a ur¢i mnoZstvi uhli¢itanu podle sily Suméni a vysledky zapi§
do tabulky.

Pldni druh Sila Suméni

3. Diikaz vapniku v pidé
Zapi§, zda reakce byla pozitivni (tzn. zda vznikla bild srazenina siranu
vapenatého).
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Pida Pracovni listy

4. Dukaz Zeleza v pudé
Zapis, zda reakce byla pozitivni.

5. Diikaz dusiénanii v pudé
Zapi$, zda reakce byla pozitivni.

6. Diikaz dusitani v pidé
Zapi$, zda reakce byla pozitivni.

V piipadé ¢asu proved’ ostatni diikkazové reakce.
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Pida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA
1.

1. Ur&eni struktury pidy (pcleus 4.1.10. str. 86 v praktické Zasti)

Zapi3 strukturu vybranych vzorki pidy.
Pt. pis¢ita piida- nestrukturni (elementarni stav)pidni hmoty

' w4 ’ e To 200 0 4.{:\:"(‘5 1 -\.r SAONTT
) t_)., Leldcy luugc(c_ 2 AL LA >
,,1) A0 uaden I\.u; doy: Rew allLovutia ( i_t{"c_.-@.lr_u.)
5) b\ju- ey A l_u'c'u_\_-.- A 4AC 5/ ( 0\_.‘1(,1‘ mL_._LCJL )

v

L’ | }uu_"“ LA ‘ ALY :‘h'.. ].J.A .-IL‘I._',

2. Ur&eni pevnosti drobtovité struktury pidy (pokus 4.1.7 str. 832 v praldické Cast)
Zapi& vybrané druhy pid a uréi, ktery pidni druh mé nejhorsi strukturu, ’
Co se stane s pudou ktera mé Spatnou strukturu?
{) MM\,\_A( ‘\JC%CQC'\’.' s o ”
) )(\),SLALU. ,\,\_Ukua-l_dk —y{,‘u.d., Loy |
5') % AL lun 4o s u-c_\z.u‘o_,\ S koo

3. Ur&eni vzlinavosti vody v raznych druzich puc (pokus 4.1.6 str 82 v praldicke Sasti)

V jaké piidé dochézi k nejrychlejsimu vzlindni vody? Zapis vysledky polcusu do
tabulky. —4 \jb.h Ju._l,‘(.x. A WD kot s

= | madiuo.’ 310 by A5y s
" k.4 O | ;?i-A_LLPt,.,\‘u-J\.t \ A. »q& ! \J.Cf: ) r‘ /‘T -
ZAHRADMD J AW .
| 2ER\RA X ; R e
PSETA - 'r\‘%Lf—t \AD‘ |

't')\.:"'nﬁ____,__ - ) \Ml‘-’z ]\ 3 ) _
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Pida Pracovni listy
Pokusy na téma PUDA

2.

1. Orientadni uréeni pidniho druhu (pokus 4.1.1 str. 74 v pralticke Casti)
Zapi3, jaké pidni druhy jsi uril(a) a co jsi z piidy vytvofil(a).

vilovite o éi.l ~J|Ouhy valeie s

hlil\‘“\|tc: - d.h'_‘qh};

,‘45Eryl ce s boci | <.‘[O H-cn.ehu

valece ld ) ey ce e ;

. ‘ Y hedo sloc,t do

kroy z lay

nhinitopiscite - Mnoho 2rh  Pleku 1ubvcr'|' ce kulic ko ole nhe valecel:

foovom i f ~ p - .

PiisCiToHunTa' ~ LRATS VAaLzcex  kTga¥ SE PR« §74'CENt DO
kRovdky RozPada'py

St wtvoME ani kulElha  an,' w'lece

2. Stanoveni zrnitosti piidy usazovanim (pokus 4.1.2. atr. 75 v pralické Zasti)
Zapis, jaké plidni vzorky jemnozemé jsi stanovoval(a), zmet silu jednothvych
vrstvicek (hruby pisek, jemny pisek,...) a proved’ srovnani u jednotlivych
vzorki, podle Novakovy stupnice uréi ptidni druh. . 9 pem

p {i-qtak i i 34.4;\:““ Si'la vestwice le

it pida _'?'jéﬁ' phcl  lehlas 15 a0

L
Yita' - neoa’

o 4 e p/ e — I '\'I"‘L'-;\ﬂ.‘lw\ﬁlﬂl . QSA(\.\
| Enr‘lr L,:}.‘ f‘!\lﬁz\"_‘—-—g—{:-wp "“—'—"{‘%1 _I %?Odﬂ.r V‘rsb{( - 4 Moo

B S s o WE vh e —— vrchal vrestz © 0 00w
L It‘qt’.\a 'é.n':l ‘?Ic'{a - i’ULw{_ﬁ’ ?Il-r‘(’/& tié tf-lf\ = o . S?Odhlr V‘”Stv:. \:’;L"I i{»ﬁ:
aliil)\n{_‘(\l ?\.{ G - h'lﬂ‘{_y ?r&’!‘( Sz{_rfb{f;ﬁ {c:-e/ﬁ ! ) '
Vrchn veste - 31l Pod Q00 po

gpodnd —n 39.'2"’!?"&:‘:
. : - o usz BT o oo VO
Varianta pokusu: Uréi mnoZstvi usazenych latek a zjisti pomoci nasledu_]lcl

tabulky/piidni druh (pf. pis¢ita pida- vice nez 90% usazenych latek).
it Fhde. - we ne Q0
\\lm.é,o?,'gtt{,c\' —ffa-{a : $8F. i 5 %
Ulovida Fda = 0% ar 337,

3. Srovnini propustnosti riiznych druhd pid pro vodu [pous 4 15 st 8 .D vpral-.:r iclee Castt)
Zjisti, za jakou dobu prokapne prvni kapka, kolik vody protee za 5 minut a
kolik vody piida celkem propustila a vysledky zapi$ do tabulky. ; : S
Ktery piidni druh propousté] vodu nejvice (nejméng)? ur 4 &) My X podom /s’ spymané
Ktery pilidni druh se oznaduje jako t&7k4 piida a prog? r'f{‘c e, o popocid Ao,
Ktery druh piida je podle vas pro vétsinu rostlin nejvyhodnéjsi? Ll /1o

lasa p

H&L e |‘:;(’("'\ b—/i i !'\”"m":/?n 4l r\i'l[ .'U'Crzé e, ‘5: S 2 Aﬁ X

g - A f = a ] n
Mofodi, "l . . . Ahapha
F is AR A“‘I - - /

i o - 0~
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Pida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

3.

18 str. 84 v prakdicke Casti
1. Posouzeni vihkosti pidy v terénu (poleus 4 S )

Zapi3 ptidni druh a jakon m4 vlhkost dle Novakovy stupnice.

Pidni druh Oznadeni zemin podle vihkosti
Pis¢ita auchel  2-5%

Hlinita movthia! {5-22 %
Humusova eochisr 2-20%
Jilovita Irm_..;uup,' 20-0%

2. Phdni vzduch

{pokus 4.1, 12, str. 38 v praldicke Casty)

Vypoéti objem vzduchu vpérech a objem péri podle vzorce uvedeného

v navodu (u pis¢ité pidy a hlinité, popf. jing).
e & Sl

wd 7 .
| fu:\"’i:t s

=

"fP!(k* + 0N\

may chuwse  olibed
4 255

n
O

Ot ford (wT6) = (248 : W) -foo % = 5E¥6%

oe N q( b= 65 mé
2 J;\J--\u'tc‘., |\_..:|f;£{_'-' \.'P = (‘?‘f“} ot R | i ) - MU ~nly F .f , ?
- : s - Ao, = ekt S
C}“"]."W‘. f,e-"ax: Lo 'f\} = ( L2y £ \ fovfe —
Y. vehodod' mabodnad, ¢ MI‘:' ,( 50 +Y0)- Al =
L',f:;;ﬂ-n fooriad 'i.u 7\ = r\ J f00'fa =

3. Stanoveni humusu v piid€ odhadem (pokus 4.2.13. str. 108 v prakticke Zasti)

Zapi3 do tabulky ptdni druh, jeho barvu a mnoZstvi humusu.

Piidni druh Barva MnoZstvi humusu ]
\HCH’Q\J‘ mtllal = aetlokmida {-29%
'ih'.'r\._,'{‘l'(} 2 &l L-5%
Joini Ao hoido) 1-h %
|__pind da ontlin! 1-2%
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objem wcisha 1 forith: s (50 + ®)mt - @

i pord (0 %) (2 - L B0mp) ok = B B

cljtr“\ NM\.... Ay l\ﬂhb."): \JJ.P?(.SO"' ';{)).»,,‘L = q(ﬂ
o pord (o %Y 2 (20wt $ 8D ) do0T =

ol = %ﬁ iy

kf %

Ui waduchu nfM: V|3=(.50f10]“\£—q§
elyimn W(«r%):(m onl B0~ ) +100% = 5O

.
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Pida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

4.

o =PUDNI ZIVOCICHOVE (polms 4.4, str. 115 v praldicke Sasti)
1. Zivotichové v piidé PR
Vychytej piidni Zivocichy a pokus se je ur€it. Pokud si nebude$ védét rady,
koukni do ptiruéky k plakatu ,,Zivot v pad&“.

(piiloha & 31)

2. Pracovni list ,,Lesni drobotina®
K ¢isliim v pracovnim listu ,.Lesni drobotina® pfifad’ ndzvy skupin Zivo&icha.

O PN R W~

1. Plakat s Zivotichy v piidé nazvany ,,Zivot v pide« (pfilohat. 34)
Precti si charakteristiku Zivo&icha Zijicich v ptidé a pou€ ostatni s pouZitim
plakétu s témito vyobrazenymi Zivocichy.
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Pida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

5.
(pfiloha ¢ 33— JAR VZNIK}& FUDAY,
1. Vznik pudy pfilohat 32 —JAE VENIEA PUDA)
Zapi8 3 faze vzniku pldy. PriloZené vzorky rozttid’ na nerosty a horniny a
vysvétli, &im se od sebe 1ii a jak se podileji na vzniku pudy.

e £
T, - AL £ | : = o
z WAt Ly | iua¥( Le MOTUR I g —™ 113 F N ot e
z \ puea™ CLe \f _Lfl M I_| —5 L4 % L} o r\IC' ?L-\'_"_- IS "'\_il r'lLZ- Y. ST et I|I 1
r b - )
— . - _ e
] o | ) { A

| e ana = \r.‘ﬁ::f-,' Q¥ LA VS sy g I\:_ . D (o=

-~ Uzl € .ID_;_A L - pogreaonh 3 (3 Cad by g Lt Cagny | A4, j
PRy - & |

L = N 7
Al 5t .' W e ia | A ‘ s d‘ ;

2. Pokus: Usazovani pidy it o aleticke Eagti
Zapi3, co jsi nasel (nasla) ve vzm'kl;?g%&fhdl 1.3 str. 78 wpraldicke Sast)

LA
TUBoIy ¢ QR AL AL — Lac 1 S 2 P fl‘ . c Q. -
y - B - > va 1, Selfe i
~ 1 P U
SHr? o (/NS
s1Se D -
W

3. Cinitelé podilejici se na vzniku pidy (piiloha & 33 — JAK VZNIKA PUDAT

Vyjmenuj Cinitelé podilejici se na vzniku ptdy.

Sl cod o teelat e mt o leovae) . ross H i saltdtl decaly
Lty reRftive wpl=?y Lo ehOve | (OS5 Y el Nereun,
Ji J qd 3
DCA Loy vele traoplp Ao —Moruan o o
2 0 74K
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Piida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

6.

. (pokus 6.3 ar 122 v praldicke Sasti)
1. Vodni eroze //| :
Zjisti hmotnost vyplavené piidy pfi erozi u riznych vzorkii v miskéch. Vysledky

zapi§ do tabulky a porovne;j.

Cislo misky Hmotnost vyplavené piidy
1 . g /.,“5'1{,9 ” ’..‘-(_IA/,L @ /.-t';/-_",t_r'._l e L g
2. P wq—v@ o xlh/.;f/l;{-% 6 6 ‘?/
3. Ana Mdany 4. G ar
i 4

2. Vétrnd eroze (Analogie polusu 4.6.3)
Zjisti mnoZstvi unesené piidy zptisobené pohybem vzduchu. Vysledky zapi§ do
tabulky a porovne;j.

Cislo misky Hmotnost unesené pidy
]- 4/1'\""/ A /4'4-_,":2/4, [ /f\i/:"-fT I_:."-f l 2
2- .u"-’ff'fj.(f /'“"""‘:j i /-fw,é./:— ’lﬂ t g 1}
= Ana /i"ml/ff“.f . 2 ,:,‘:
4 a

] (pfiloha & 33— EROZE PUDT)
3. Priciny eroze
4 Co je to eroze a &im je zplisobena?
% Proc les je velice odolny vii¢i erozi?

- . / 2 5 .
L ~ Aatmatvirn, & 7 ‘*’L‘"forf._ /;M,:J

1 ] ~ ~ ¢ & {4 7 Ao, e B lf '
B - fuday 42 LU L1 '?f“jw'_'j”, rtfana At /_“./il/'.z":"‘- e, flgh pruth ~ru A
Qe | AU gt e Lep 2 pelbvn £ il
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Pida Pracovni listy

Pokusy na téma PUDA

g

lcus 4.2.1. str. 89 v pralaticled st
1 Stiioveal pid reakee, © R )

a) Univerzalnimi indikdtorovymi papirky (pokus 4.2.1. B str. 90)

b) pH metrem _ 91
o Bentestom Doz 321 Cstr ) o kus 42,1 D, 92)

d) Tetra testem (i)okus 421 E Str 93}
Stanov piidni reakci u vybranych vzorkil a hodnoty zapis do tabulky. Do

posledniho sloupce zapi§, zda se jedn4 o piidu kyselou, neutralni &i zasaditou.
Porovnej pfesnost méfeni odliSnymi zpusoby. Které méfent je nejméné presné?

Cim je zpusobeno okyselovéni pudy:?m L O, W ol i) W (M
W\ AN 3, \ght M&}Q WA DY Jniling Wl \.:Y oty 1:?\ \H«{:\Mm \w{;ﬂ i}&;?k vy
% \lu\ﬁ‘ wj\ o ALK Qv \m(k&}ucm“qj(u\ Ay r“’ 1-“(4‘1' Ao \lu{ '(u Lti\kﬂm M0 W
;1}. T\;“I{JJQ/'E‘\;CHCI mél.\nt ¢lovek?

Do e ey H'W‘W\—J""‘l\\, ,Llﬂ\'f‘"‘\hku 0 ML&,.\J

Sonrou P Sy, (i dekoma bty R

Vzorek &. pH A ble Pida je...
1 4{11’4,;1.\3(,{_,{4( {L CC\\ éé r‘\'L\ ,f.zqé{fﬂ_..
2 h‘ull (umongym) RARNLE \n{ﬁb
3 Yiomi 150 Unteeiagen) Q) f Wi | B \Uﬁm&-i
4 \\\'\\\m\\m\\\\ G.S 4% LE"D \hﬁ\ﬂ
ER AT _ 5 [Gyn 158 o,

2. PribliZné stanoveni uhli¢itanu vapenatého v pidé (pokus 4.2.2. str. 95 v praldicke Basti)
Zapi§ pidni druh a ur¢i mnoZstvi uhliSitanu podle sily Sumen a vysieaky zapis
do tabulky.

Piidni druh Sila suméni
Aok 'suk\, 1\'.\?\\\\“;1\\\ IL;U-\\
A&{{”Lla{“* {W{(f /| ~ |
{mcu M, WAL — = L/
XL ‘\H.,ELLL»\ U‘mh ILu,LLL
whoe. s (% st Aty

[

»
/ RLEFSW 0

3. Diitkaz vépniku v pidé (pokus 4.2.3. B str. &7 v pralticke Casti)
Zapi§, zda reakce byla pozitivni (tzn. zda vznikla bilda sraZenina siranu
vapenateho). / o

2L /&;M /ctf Glertcd
//4, e (RLLLL /
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Pida Pracovni listy

4. Diikaz Zeleza v pudé (polcus 4.2.6. str. 100 7 pral-:t:lcke l::asti)
Zapi§, zda reakce byla pozitivm.

4 /- '
}:dﬂ,‘ct'fca“ .;(t;a,-;/u‘tf-_zf = /I/L:(,{h e Zithee -

5. Diikaz dusi€nanii v pud€ (pokus 4.2.11.B str. 106 v praktické #4sti)
Zapi§, zda reakce byla pozitivni.

’ AN MZ[‘/&E €7

1{'?" Ut (A .
6. Dukaz dusitani v padé (analogie polmsu4.2.11.E)
Zapis, zda reakce byla poz;twm

LL( i’A AXs = *—_//"'_

V pfipade €asu proved’ ostatni diikazové reakce.
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Priloha 32

Pracovni listy BEO

Puada D
1. stupefi £S5

Co patii na kompost

Pida vznika zvétravanim hornin a obohacovanim o organické slozky (to je o slozky vznikié
rozkladem mrivych rostlin a zivogichi). Jak takovy rozklad vypada, mizeme pozorovat na
zahradé na hromadé kompostu. Aby byl kompost kvalitni, nesmi na néj piijit véci, které na ngj
nepatii. Zakrouzkujte, co na kompost patfi, a udélejte od krouzkl Sipku k hromadé kompostu.

trava popel z taboraku staré léky

zbytky chleba semena pleveld sxining sifeny

kosti
hlina
popel z briket zive zizaly
papirovy sacek
plesnivé listi

voda z nadobi igelitovy sacek

pomerancova kura
vétve olej

q piliny kura stromd m
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o : Pracovni listy BEO
Pad &
a 2. stupen Z$

Jak dlouho vznika puda

10 cm Urodné pidy vznika pfiblizné 1000 let. O tom, jak je to dlouha doba, se miizes
presvédgit, kdyz ji srovnas s uvedenymi casovymi tiseky.

Promerna. delka i;s
lidgkelho wivota_ | &

ReKordni™ stalvi' 4
i’e,!uj Ta'ftsti.&"
Televizn! Gon)
e Of
Nejstars! gstrom ({;"

v Jmc’u&. okolt/ ﬂi@

Ne\!'sta\l-ﬁn' ctavbo.
v wmam okol!

Tak, dlouhs venrkal
A0 em wrodne P'Xd'_f E

ASe0
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1. stupen ZS
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Pracovni listy BEQ
1. stupeii ZS

Co patii na kompost

piida vznika zvétravanim hornin a obohacovanim o organické slozky (to je o slozky vzniklé
rozkladem mrtvych rostlin a zivogichil). Jak takovy rozklad vypada, muZeme pozorovat na
2ahradé na hromadé kompostu. Aby byl kompaost kvalitni, nesmi na néj pijit véci, které na néj
nepatfi. Zakrouzkujte, co na kompost patfi, a udélejte od krouzkd Sipku k hromadé kompostu.

popel z taboraku é 16
Zbytky chleba semena—plevell sidensnd stfopy

‘*kosti
( hlina)
popols-biket

plesnivé listi
.
| '

2 (=]
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Pracovni listy BEQ
2. stupeii ZS

Jak dlouho vznika puda

10 cm urodné pldy vznika pfiblizné 1000 let. O tom, jak je to dlouha doba, se mizes
presvédcit, kdyz ji srovnas s uvedenymi Casovymi useky.

- w !\. By 9 ) i :
Prameérnd delka 943 | F] 2000 le2 [wnic proliobitks)
lidekeho ivota.  |'R o '

eKordm™ shalvi' Drogeess i o s S )
Ti‘élvj ?“?rsg.;af 5] 45 lex |bohuze! goms I€ reseliall)

%
S|P

Televizn: ]%O -45 le+ lvefernicer |

vysildn
Mu. Vﬁfk, y :
J ’@ﬁ éﬂ’f _'ﬁ [e+ (JQ 18w Pt
NGJSECI.I'{I' shrom [{’ _ _:_‘ ‘L{:': Fe-’: -’ :_ O :.:";u{" ”".b
v wmadw okoh’ )83}; WOA AR X o d-
| Nejstard’ cravbe fich —
v wmdm okold N UEL RSP 0 P Y 3

Tak dlouho vemikal
A0 em wrodne pddy

ASe0
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1. stupen £S

o
w
m
2
@
-
=
=}
Q
o
1™
.

Jejuawoy fupoya o|sAwha snyz Apnd nyjluza o npejod
nwiy yeusdo yolusaeidud op jpesod wouaeids an of Aejsag "auazeyasd aje nosp “epnd Byiuza el ‘iinzexn Axzeiqo joiinpajseN

epnd exjiuza yep

233



Priloha 33
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Puda Pracovni listy

FYZIKALNL VLASTNOSTL
PUDY

2’ Presvidite se jednoduchym pokusem o tom, jak jednotlivé vzorky pudy propoustéji

vodu.
Zjisténymi hodnotami vyplite 2. a 3. sloupec v tabulce

%’ Vezméte si do rukou trochu piidy z kazdého vzorku a poKuste se vytvofit:
A) kulicku
B) kuliéku rozvilejte do vilecku
C) vileéek se pokuste stlaéit do krouzku
Porovnejte sve vysledky s pfilohou | a doplite udaje do 4. a 5. sloupce.

Z’ s pomoci vyplnéné tabulky se pokuste zodpovédét tyto otdzky:
Kterv padni druh propoustél vodu nejvice?

Ktery piidni druh propoustél vodu nejméné?

Ktery piidni druh se oznatuje jako tézka pada a pro¢?

M propustnost vliv na vysychini pidy?

) 22

— / sadace vhslegichd NICHETY

CEGY Cassiopeia
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Puda Pracovni listy

Jaké vyhody a nevyhody maji lehké pidy?

Ktery druh pudy je podle vas pro vétSinu rostlin nejvyhodnéjsi a proé?

ZEVA

AN . 5 padace tpsiepichl ViCROT]
CEGYV Cassiopeia
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| VZNIK PUDY

%2’ Pokuste se vyjmenovat Cinitele, ktefi se podili na vzniku pidy. Popiste vznik pudy

W7

2’ Predlozené vzorky rozt¥id’te na nerosty a horniny. Vysvétlete ¢im se od sebe nerosty
a horniny lisi.

Z7 Jiste jste si viimli, Ze piida neni jednotvirna hmota. Do ramelku napiste vie, z Eeho
se podle vis sklad:.

PUDA

9 =t
===

- sadace halegicih TiEbavy

CEGYV Cassiopeia
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Puda Pracovni listy

CHEMLCKE VLASTNOSTL
PUDY

&’ Zméi pH octa a mydlové vody

Jaki hodnota pH vyjadFuje kyselost a jakd zdsaditost?

2’ 7Zmér pH vzorkit a hodnoty zapis do tabulky. Do posledniho sloupce zapiSte zda se
P Y zap P
jedna o piidu kyselou, neutrilni &i zdsaditou. (viz. priloha 2)

2/ Seiad’ vzorky od nejnizsiho pH k nejvy$simu.

2z’ Nasyp do nejkyselejSiho vzorku pudy IZicku vipenatého hnojiva. Zménila se pudni

reakee?

2’ primérni kyselost destt v Ceské republice je 4.5. Ovliviiuji deit'ove srazky pldni

reakei?

‘e

W) i
Py sadace resecat 11chory
= CEGV Cassiopeia
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Puda Pracovni listy

%’ Jak muze pidni reakci ménit clovék?

&’ prifad'te ke vzorku piidy plodiny, kterym vyhovuje vami zjisténa pidni reakee. (viz

piiloha 3)

vzorek ¢.1 pH:
vhodné plodiny:
vzorek ¢.2 pH:

vhodné plodiny:

vzorek €.3 pH:
vhodné plodiny:

> p—
= sadace tksledchd 1iehery
CEGYV Cassiopeia
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1. Jak vznika ptda?
D VZNIK PODY

Pida se na Zemi neobjevila najednou. Vznika a vyviji se velmi dlouhou dobu. V nasich podminkach tomu tak
je od posledni doby ledové, tedy b&hem poslednich asi 11 000 let.

Plida vzniké zvétravanim skalniho podkladu, tzv. mateéné horniny. Plisobenim rozdilnych teplot, desté, vétru
a podzemni vody se plvodné neporuend matednd hornina rozpada na mensi a mensi Casti, a tak vznikd
pldotvorny substrat.

o -3000

Ze samotného piidotvorného substratu by viak po uréitém Zase vznikla opét nova hornina. Za vznik pidy
vdécime hlavné rostlindm a Zivodichlim, jejichZ (cast je pii jeji tvorbé nezbytnd. Rostliny rozruluji padu svymi
kofeny a jsou hlavnim dodavatelem organické hmoty — vychoziho materialu k tvorb& humusu. Kromé vy33ich
rostlin se na tvorbé piidy podilejf rostlinné a Zivocisné mikroorganismy. Ty rozkladaji odumfelou organickou
hmotu a vytvafeji tak trodny humus.

Piida vznika béhem tfi vyvojovych stadii:

zvétravani matecné horniny —> vznik piidotvorného substrdtu —> vznik pidy

Ve svém domku vidim rdd,
kdyz je stdle s &im si hrdt.
Zrnka pisku, kaminky,
odumfelé rostlinky,
kamarddi, vzdousek, voda,
jen kdyZ neni nepohoda.

E E SLOZENI PODY

Pomiicky: polni lopatka, tuzka, pracovni list

Na prvni pohled se vam plida maZe zdéat jako nepfilis zajimavy materidl. Pfi blizdim pohledu v3ak zjistite, ze se
nejednd o jednotvarnou hmotu, ale 7e se sklada z mnoha riiznych Zastic. Lopatkou odeberte hrst plidy
a prozkoumejte ji. Do nasledujiciho volného mista pak zapiste, co viechno jste v daném vzorku pldy nasli:

- Vydalo Sdru#eni Tereza ve spoluprdci s Lesy Ceské republiky, s.p., Praha 2005
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Pfi blizim prozkoumani péidy jste jisté objevili spoustu &astic rizné velikosti, od tlomka hornin, pies
. zmka pisku, prachu az po drobné Castecky jilu.
Dal&i slozkou piidy, se kterou jste se pfi priizkumu ur¢ité setkali, je organickd hmota. Sklada se z odumfelych
zbytkd rostlin a padnich Zivodicht.
Prostory mezi jednotlivymi Zasticemi v pidé jsou vypinény vodou a vzduchem. Voda se v pldé nachéziv podobé
ptidniho roztoku, ve kterém je rozpusténa fada nejriizngjsich latek. Plidni roztok zajistfuje zdsobovani rostlin
vodou a Fivinami. Slozeni vzduchu v pidé je odligné od slozeni vzduchu v atmosféfe, tj. od vzduchu, ktery
b&iné dychame. Piidni vzduch obsahuje vice oxidu uhlititého a méné kysliku a ma mnohem vétsi vihkost.
B&hem pozorovéani piidy na vas moZna zvédavé vykoukl n&ktery z pidnich Fivocichd. Spoustu z nich viak
pouhym okem vitbec nespatfite. Jedna se o obrovské mnoZstvi ptidnich mikroorganismil, které dosahuji jen
miniaturnich rozmérd, aviak maji velky vliv na utvafeni pldy.

B E TVAR PODY ANEB JAK PUDA VLASTNE VYPADA?

Zajisté jste uz nékdy vidéli zorané pole nebo plidu pod vyvracenym stromem v lese. Jisté jste si vsimli, Ze plida
méla pokazdé jinou barvu. Pildy v riznych mistech maji nejenom rozdilnou barvy, ale liéi se i dal3imi vlastnostmi.

Ani do hloubky neni ptida stejna. Pokud vedeme piidou svisly fez, uvidime tzv. piidni profil, ktery se sklada
z nékolika vrstey, tzv. plidnich horizonti.

Paidni horizonty se wytvorily béhem dlouhého vvoje plidy. Kazda ptida je vysledkem piidotvornych procest, tj.
vlivu podnebi, organismd, utvafeni terénu a vody, jejich piisobeni bylo na riiznych mistech rozdilné. Odbornici,
ktefi umi pidni profil vyhodnotit, se tak dozvédi mnohé o horninéch, ze kterych dané ptida vznikla, o podnebi
v dané oblasti, ale také o tom, jak &lov&k piidu v dévnych dobach obhospodafoval a jak ji Ize vyuZit dnes.

POJDME SE SPOLECNE NA PUDNI PROFIL PODIVAT:

HRABANKA - nejsvrchnéjdi nerozloZena vrstva tvofena
listy, jehligim, v&tvemi a zbytky rostlin

HUMUSOVY HORIZONT - tmavd vrstva, bohaté na padni
mikroorganismy a kofeny rostlin

OCHUZENY HORIZONT - svétlej3i vrstva, ochuzend
o jemné piidni Eastice a rozpustné latky, které se vodou
vyplavily do spodnich vrstev

OBOHACENY HORIZONT - hnédé ai rezivd vrstva,
obohacend o ¢astice a latky z ochuzeného horizonty,
ubyvaji kofeny, pfibyvaji zvétraliny a tlomky mate¢né
horniny

PUDOTVORNY SUBSTRAT - poruseny skalni podklad,
sloZeny pfevaZné z Glomkd matecné horniny

MATEENA HORNINA - tvrdy nezvétraly skalni podklad

Vydalo SdruZeni Tereza ve spoluprdci s Lesy Ceské republiky, s.p., Praha 2005“
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4. Okyselovéni ptdy

pH znati miru kyselosti nebo zésaditosti plidy. Uréujeme-li pH pady, miuvime o ptdni reakci. Stupen
7 znati ptidu neutrdlni. Cim je tato hodnota niz3i, tim je ptida kyselejai, &im je vy33i, tim je pida
zasaditéjsi.
Hodnota pH je ddna mate¢nou horninou, chemickym slozenim srézek, kofenovymi vymésky a opadem rostlin.
Padni reakce ovliviiuje napiiklad pohyb a chovani jednotlivych chemickych prvkd v padé, rychlost rozkladu
organické hmoty, ovliviiuje Cinnost ptidnich mikroorganismi, druhové sloZenf rostlin a rozpustnost skodlivych
latek.

ﬂ ﬂ pH LESNi PODY

Pomiicky: lopatka, igelitové sacky, titky a tuzka pro odbér vzorkd plidy, kuchyfiské sito, vahy, kadinka, odmérny
vélec, destilovana voda, pH papirky

Pro tento pokus je vhodné vybrat riizné typy lesnich porostd, napf. smrkovou monokultury, smiseny les apod.
Odeberte vzorky z vrchni vrstvy piidy, dejte je do igelitového sacku a popiste mistem odbéru. Po pfineseni do
tfidy vzorky rozprostete a nechejte na vzduchu 2 dny vyschnout. Po vysuseni je pfesejte pfes sito. Do kadinky
navate 40 g vysuSené pfesaté ptidy a dopliite 80 ml destilované vody. Suspenzi fadné promichejte a papirkem
zméite pH.

pH Reakce
<45 i silné kysela
45-55 kyseld
55=6,5 slabé kysela
65-72 neutrdlni
T2 zdsaditd

D €O POVi ROSTLINY O PUDE?

Kazdy &lovek si hled4 takové misto, kde mu je pfijemné, kde se citi jako doma, zkrdtka kde ma vie, co potfebuje.
Kdy? takové misto najde, usadi se, a jak se fikd “zapusti kofeny”. O to vic plati toto rleni u rostlin, které
zakofeni doopravdy.

Nékteré rostliny mohou riist téméf kdekoli, ale jiné jsou na piidu velmi vybiravé. Podle rostlin, které na urcitém
mist& rostou, miiZeme odvodit, jaka piida se tam nachézi. Velmi citlivé rostliny mohou dokonce sloutzit jako
ukazatele neboli indikatory urcitych chemickych latek v pldé.

Také kazdy druh stromu potfebuje ke svému réistu jiné pfirodni podminky. Ty jsou dany pfedevim:

+ nadmofskou vyikou a klimatem, které spolecné tvofi lesni vegetalni stupné

= pldnimi poméry, pfedeviim pH, obsahem vody a Zivin

Spojenim nadmorské vysky a ptidnich pomér(i vznikly tzv. soubory lesnich typi, na kterych zavisi zplsob
hospodafeni v lese. Lesnimi typy jsou napfiklad luini les nebo horska smrcina.

mdafo Sdruzeni Tereza ve spoluprdci s Lesy Ceské republiky, s.p., Praha 2005
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H E Pomiicky: kli¢ k urCovani rostlin

V mistech, kde jste odebrali piidu k zmé&feni pH uréete nejhojnéji zastoupené druhy rostlin. Pomtize vam kli¢
k uréovani rostlin, podle kterého je nejenom dokézete spravné uréit, ale najdete v ném také informaci o tom,
zda dand rostlina dava prednost kyselejsi nebo naopak zasaditéjsi piidé. Vyskyt rostlin v daném misté porovnejte
s naméfenou hodnotou pH z pfedchoziho dkolu.

Piiklady rostlin, rostoucich na kyselém nebo zasaditém podloZi:

KYSELE ZASADITE
rosnatka okrouhlolistéd (Drosera rotundifolia) tafice chlumni (Alyssum mentanum)
vies obecny (Calluna vulgaris) okrotice bild (Cephalanthera damassoniurm)
smolnitka obecna (Viscaria vulgaris) lilie zlatohlavek (Lilium martagon)
rmen rolni (Anthemis arvensis) sasanka lesni (Anemone sylvestris)
stavel kysely (Oxalis acetosella) javor babyka (Acer campestre)
brusinka obecna (Vaccinium vitis-idaea) kokofik mnohokvéty (Polygonatum multiflorum)
tfezalka skvrnitd (Hypericum maculatum) ptadi zob obecny (Ligustrum vulgare)
prha arnika (Arnica montana) mochna jarni (Potentilla verna)
mochna nétrinik (Potentilla erecta) prvosenka jarni (Primula veris)
stulik Zluty (Nuphar luteumn) lopuch plstnaty (Arctium tomentosum)
kostfava ovéi (Festuca ovina) ostfice nizka (Carex humilis)
brusnice bortivka (Vaccinium myrtillus) koniklec luéni (Pulsatilla pratensis)

JAVOR,
SASANKEA
7 LESNt” %
T oM A8  Prvosems
H o 3| ¥ ARNI™
-

o= -
N TREZALH,
SKVRNITA

BRUSNICE
BordyKA

LoPyct PLSTWATY

Vydalo Sdrufeni Tereza ve spoluprdci s Lesy Ceské republiky, s.p., Praha 2005

246



247



Krtek déld obliceje,
Sklebi se a mradi,
viibec nevi co se déje,
o co tady krddi.

Nedivte se pidtelé,
Ze se tvdif kysele,
nékdo asi nalil ocet,
do krtkovy postele.

D OKYSELOVANI PODY

Jednim z nejvétgich nebezpedi pro lesni ekosystémy jsou tzv. kyselé desté, Kysely dést vznika v disledku emisi
neboli vypousténi velkého mnoZstvi slougenin siry a dusiku do ovzdusi. Tyto slouceniny v kapickéch srazkové
vody tvofi kyseliny, které zplsobuji sniZovani pH. Kysely dést pronikd do piidy, kde negativné plsobi na
mikroorganismy a na kofeny stromtl. Nizkym pH dochézi také ke ztrdtdam daleZitych Zivin. Ty jsou z pldy
vymyvany a na jejich misto se dostavaji ionty hliniku, které jsou pro stromy jedovaté.

Jeho pH mélo hodnotu 2,4, co? se téméf rovna pH octa.

D €0 POMUZE LESU?

Jednou z moZnosti je umélé hnojeni a vapnéni, které lesu doda Ziviny a zneutralizuje pH. Z dlouhodobého
hlediska v3ak neni pfili vhodné. Horské smrkové porosty je naopak vhodné doplnit listnatymi dfevinami,
napf. jefabem, bfizou, bukem ¢&i javorem kienem, tj. dfevinami, které svym opadem zlepsi kvalitu humusu
a dokaZi lépe odoldvat okyseleni.

ﬂ Vite, Te: Pfirozend hodnota pH srazek je 5,6. Nejkyselejsi dést byl naméfen v roce 1974 ve Skotsku.

H Vydalo SdruZeni Tereza ve spoluprdci s Lesy Ceské republiky, s.p., Praha 2005
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B Odpovézte na nasledujici otazky:

Které z lidskych ¢innosti zpasobuiji vypoudténi siry do ovzdusi?

Které z lidskych ¢innosti zptsobuji vypoudténi dusiku?

Je mnoiZstvi vypousténych latek upraveno zdkonem? Pokud ano, kterym?

Které oblasti v Ceské republice patii vlivem emisi mezi nejvice postizené?

Vydalo Sdruzeni Tereza ve spoluprdci s Lesy Ceské republiky, s.p., Praha 2005“
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5. Eroze pudy

D EROZE PODY

piida neni stabilni prosttedi, ale naopak velice Zivy systém, ktery se neustale méni. Vrstva pdy, tenka pfiblizné
1 cm, se tvofi asi 100 let. Ze svého stanovidt& viak mize byt odnesena velmi rychle a to v disledku pitdni
eroze. Pidni &astice jsou destém nebo vétrem unaseny na jind mista, kde se ukladaji.

Pldni eroze je pfirozeny proces, ktery probihd odnepaméti. Pfirozend eroze je pomala a nedochdzf pii ni
k porugeni pfirodni rovnovahy. Mnozstvi odnasenych plidnich &astic je dopliiovano novym zvétralym substratem,
ze kterého vznika nové plda.

Ptirozené eroze je viak urychlovédna nevhodnymi zésahy Zlovéka do krajiny. Velkoplodnym odlesiiovanim
a pastvou dobytka &lovék v minulosti zbavoval ptidu pfirozeného krytu a vystavil ji tak pisobeni desté a vétru.

Nékdo skdcel vsechny stromy,
svah se Fiti do pohromy!
Krtek zatnul tlapicky,
podeprel si noZicky.

Na svych bedrech dr#i vdhu
sesouvajiciho se svahu.

n Vydalo SdruZeni Tereza ve spoluprdei s Lesy Ceské republiky, s.p., Praha 2005
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D LES JAKO HOUBA

Pfirozena stanovisté jsou viici erozi odoln&jsi ne? stanovidté uméla. Nejodoln&jéi je les, na druhém misté je
louka. Les ma mimofadnou schopnost zadrzovat vodu. De3fové srazky se zachycuji na jehli&i a listech, v mechu
a predevsim zasakuji do pidy, ¢im? je zpomalen jejich odtok. DleZitou roli hrajf také kofeny strom, které
umoznuji vést vodu do vé&tdi hloubky.

ﬂ ﬂ STAVBA KOREND

Charakteristickému uspofadani kofend se fika typ kofenového systému. Nekteré stromy maji kofenovy systém
plosny; jiné kiilovy a jiné srdity. Rozdélte se na tfi skupiny a pokuste se pomoci vétvicek znazornit jeden typ
kofenového systému. Po jeho vytvofeni ho pfedstavte druhym dvéma skupinam.

plosny kofenovy systém kilovy koFenovy systém srdcity kofenovy systém

|
1

Co je to vyvrat? Které deviny trpi vyvraty nejtastsi?

V soucasné dobé se stdle vice hospodaff zpisobem, ktery je piirodé blizky. Pfechazi se od holosecného

D Na vznik padni eroze mé vliv i hospodafeni v lese, zejména tézba dieva a zaklddani nového porostu.
zpisobu k podrostnimu, pfi kterém je porost obnovovéan postupné.

Vydalo SdruZeni Tereza ve spoluprdci s Lesy Ceské republiky, s.p., Praha 2005“
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