Ziva puda:
biologie, ekologie,
vyuzivani a degradace pudy

Miloslav Simek a kolektiv



Akademie véd
Ceské republiky

Strategie AV21

Spickovy vyzkum ve vefejném zajmu

KATALOGIZACE V KNIZE - NARODN{ KNTHOVNA CR

Simek, Miloslav, 1956-
Ziva puda: biologie, ekologie, vyuzivani a degradace pudy / Miloslav Simek a kolektiv. — Vydani prvni. — Praha :
Academia, 2019. — 2 svazky (789 stran). — (Strategie AV21. Spi¢kovy vyzkum ve vefejném zajmu)
Obsahuje bibliografie a rejstiik

ISBN 978-80-200-2976-8 (vazano)

*631.4* 631.46 * 574:631.4 * 631.472.5 * 631.41 * 332.3 * 632.125 * 504:631.4 * (048.8:082)
—puda

— pudni biologie

— ekologie pudy

— pldni organismy

— humus

— vlastnosti pady

— vyuziti ptdy

— poskozeni pudy

— kolektivni monografie

631 - Zemédélstvi. Pedologie. Agrotechnika. Agroekologie [24]



Obsah

Seznam zkratek, jednotek a symbolll . . . ... ... 10
Predmluva (Miloslav Simek) .. ..... ... . 12
SezNam AULOTT . . .. .ottt e 15

Cast | Ziva ptda: Biologie pidy

1

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17

Rozmanitost ZIvOta . ... ... ... .. . e 21
Miloslav Simek, Pavel Simek

Plivod arozvo] ZIVOta Na ZEMI . . ...t ottt ettt 21
Rozdéleni a klasifikace organismil .. ........ ... ..t 25
LIteratura . . . ..ot 28
Pldni organismy .. ... .. . 29

Miloslav Simek, Petr Baldrian, Michala Bryndova, Miloslav Devetter, Dana Elhottova,
Ladislav Hanél, Alica Chrondakovda, Jan Kopecky, Anna Koubova, Lubomir Kovac,

Martina Kyselkova, Alena LukeSova, Markéta Mareckova, Vaclav Pizl, Jiri Schlaghamersky,
Josef Stary, Karel Tajovsky, Emil Tkadlec, Ivan Hadrian Tuf, Jiri Tiima

Bohatost Zivota v pUde . . ... . e 29
Nebuneene OTGANISIILY . . . . . vt vttt ettt e e et e e e e e e e e e e e 40
Bakterie (BacCteria) . .. .. ..i. ittt e 44
Archea (Archaca) . ... ... ... . i 60
Houby (Fungi) . . ..o e e e e 72
Rasy a sinice (Algae; Cyanobacteria) . . ... ............oueontima i, 79
Prvoci (Protozoa) ... ..ot e 98
Hlistice (Nematoda) .. ... i e e e e e 103
Virnici (Rotifera, syn. Rotatoria) ... .......... ... e 112
Zelvusky (Tardigrada) . . ... ... 116
Krouzkovei (Annelida) . . ... ... 120
ROZtOCT (ACAIT) . ..t e e e 134
Chvostoskoci (Collembola) ........... ... i e e 143
Suchozemsti stejnonozci (Oniscidea) . . ... ..ottt 155
Mnohonozky (Diplopoda) . . .. ...t 164
Mravenci (Formicidag) .. ... . . 175
Termiti (ISOPLETA) . . ottt e e e e e e e e e e e 187



OBSAH

2.18 Ostatni vybrané skupiny ptdnich zivoCichll .. ........ ... ... .. .. . . . . . . . 194
2.19 Extracelularni enzymy . ... ... ...ttt 205
2.20 LAtETATUTA . . o o ottt e et e e e e e e e e e e e e e e e 211
3 Fyziologie pudnich organisml ......... ... ... . . . . 221

3.1
32
3.3
34
3.5
3.6

Viadimir Sustr, Jaroslav Hynst, Alica Chronadkova, Miloslav Simek, Ondrej Uhlik

MetaboliSINUS . . . .o 221
Klasifikace zakladnich typt energetického metabolismu .. ............. ... ... ... ....... 224
ANADOLISINUS . . . ottt 239
Regulace metabolismu . ... .. ... 240
Vliv faktort na pteziti a aktivity pidnich organismt (ekofyziologie) ....................... 244
LIteratura . . . . oot e 256

Cast Il Ziva pada: Ekologie, vyuzivani a degradace piidy

4

4.1
4.2
43
4.4
4.5
4.6
4.7

5.1
52
53
5.4
5.5
5.6

Vznik, vyvoj, funkce, klasifikace a geografiepad .............. ... .. ... ...l 267

Lenka Pavlii, Lubo§ Boriivka, Veronika Jilkova, Vit Penizek, Miloslav Simek,
Tereza Zadorova

Piida jako souCast prostiedi . .. ..ot 267
Funkce a ekosystémoveé sluzby pldy . ... 272
Vznik @ Vivo] PUAY . . . oo 279
Vyvoj pud v riznych podminkach . ....... ... ... . . . . 301
Klasifikace pld . . ... .. 303
Geografie pld .. ..ot 316
LAteratura . . . .. ot e 323
Fyzikdlni vlastnosti pady . .......... . . 326

Miloslav Simek, Lubos Boriivka

TeXtUra PUAY . . oottt 326
Struktura @ pOroVItoSt PUAY . . . o oot ot 329
Barva pldy . ..o 335
Teplota pUAy . . ..ot 337
Technologické viastnosti pudy .. ........... .o e 341
LIteratura . . . . oo ottt e 342



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

9.1
9.2
9.3

OBSAH

Chemické vlastnosti pidy . ...... ... .. . . . 343
Vaclav Tejnecky, Lubos Boruvka, Ondrej Drabek, Miloslav Simek

Elementarni a mineralni slozeni pady ........... .. . i 343
PUdnireakce . . ... oo 353
PUdni Koloidy .. ..o 359
Pldni sorpéni KOompleX . ... ... 361
Oxidac¢né-redukeni reakcee, redox potencial . ... ... ... . 370
Stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnostipidy . ......... ... ... . i i 374
LIteratura . . . . oot 376
Pidni organicka hmota ......... .. . . . . . . 378

Miloslav Simek, Lubos Borivka, Dana Elhottovd, Jakub Houska, Veronika Jilkova,
Stanislav Maly, Lenka Pavlii

Pivod organické hmoty v plde . . ... .. . 378
Uhlik — ustiedni prvek biomasy . ... ... 382
Obsah uhliku a organick€ hmoty vpude€ . ... ... . i 387
Rozklad organickych latek .. ....... ... .. . . . . 395
Formy nadlozniho humusu lesnich plid . ......... ... . . i, 410
Cyklus uhliku v suchozemském ekosystému . ............ ..., 415
LIteratura . . . .ottt 420
Pidni voda a padni roztok ......... .. . ... 423

Miloslav Simek, Lubos Boriivka

VIaStnostl VOAY . ..ottt e e e 423
Obsah vody v pide, piidni hydrolimity . ........ . .. .. . . 426
Koncepce vodniho potencidlu . .. ... ... 428
Zdroje apohyb vody v pUde . ... oo 432
Kategorie pudni vody . . ... ..o 439
Rozpustnost mineralli a slozeni ptidniho roztoku . ........ ... ... . 440
LIteratura . . . ..ottt e e e 447
Padni vzduch . ... . 448

Miloslav Simek, Jaroslav Hynst

Obsah vzduchu v plde . ... ... 448
Slozeni ptidniho vzduchu .. ... ... . . . 449
Rozpustnost plyndi v kapalindch . ... ... ... . . . 458



OBSAH

9.4  Pudni vzduch a plidni organiSmy @ PrOCESY . . . . oot v vttt e e e e 461
9.5 Pohyb plynil v plidnim prostiediaemise zpldy .. ... 462
0.6 LIteratlra . .. ... .. ...ttt e e e 468
10  Funkéniorganizace pldy . ...... ... . . . .. 469
Miloslav Simek, Michala Bryndova, Dana Elhottova, Veronika Jilkova, Alena Lukesova,
Martina Kyselkova, Vaclav Pizl, Karel Tajovsky, Jiri Tuma, Miroslav Vosatka
10.1 Struktura ptidniho prostiedi, biodiverzita a interakce vpadeé ............................. 469
102 FotoStera .. ... i 487
103 Detritostlra . ... ...t e 495
10.4 Rhizosféra . ... .. ... . i 506
10.5 MyKkorhizosfera . .. ... ... . e 514
10.6 Drilosfera . . ... ..o 520
107 POrostra ... .. 522
10.8  Agregatosfra . .. ... . 526
10.9 Termitosféra a myrmekostféra . ......... ... ... i e 529
10.10 Mikrostruktura a ultrastruktura pidy . .. ... ... 534
LT O 05 1< 1 538
11 Anorganické zZiviny a jejich transformace .................. ... ... L. 543
Miloslav Simek, Jaroslav Hynst
11.1 Premény latek a cykly prvkll ... ... o 543
1.2 DUSIK .ot e e e e e 548
11,3 FOSfOr . .o 580
I1.4 Draslik .. ... e e e e e 590
0 T 5 - P 595
11.6 Vapnik a hotCik . ... ... e e e e 607
11.7 Zelezo aMangan ... .............uo e 609
T1.8 LIteratura . ... oottt e e e e e e e e e e e e e e 616
T2 Stav PUdy ... 619
Miloslav Simek, Jana Mackovd, Stanislav Maly, Jan Moudry
12,1 VIMErapldy . . ..ottt 619
12.2 Kvalita pidy a degradace plidy . ....... ..ot e e e e 621
12.3 Stanoveni kvality azdravi plidy .......... ... 640
12,4 LItETatura ..o\ttt e e e e e e e e e e e e e e e 646



13

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9

OBSAH

Vyuzitiadegradace pidy ......... ... . . . 649

Miloslav Simek, Lubos Boriivka, Dana Elhottovd, Jakub Houska, Petr Konvalina,
Marek Kopecky, Jana Mackova, Jan Moudry, Lenka Pavii, Eva Semancikovd, Pavel Simek,
Ondrej Uhlik

Puda jako soucast krajiny isidel . ... ... . 649
Vyuziti plidy v zemédelstvialesnictvi . ... ... . 660
Zpracovani pady a fyzikalni degradace pidy . ....... ... . 673
Vyziva a ochrana plodin, polutanty, zmény pH a chemicka degradaceptdy .................. 687
Biologicka degradace pldy . . . ... ..ot 727
Eroze pldy . ... 734
Remediace plidy . ... ... 741
Alternativni technologie hospodateni .. ......... ... ... . . i 754
LAteratura . . . .. oot 764
RSt . . . oo 769

Anna Koubovd, Miloslav Simek



PREDMLUVA

Kniha Zivd piida nevznikla najednou a rychle na n&jaky jednorazovy popud. Autofi v ni zarogili ¢asto ce-
lozivotni nebo dlouhodobé zkusenosti, které nasbirali pii védecké praci, vyuce i popularizacnich aktivitach
ve svych oborech ¢i specializacich. Urcitym zpiisobem se na knize podileji i dalsi ,,autofi®, ptredevSim nasi
kolegové a spolupracovnici, ktefi sice nejsou jmenovité¢ uvedeni, ale nezanedbatelnym dilem jim alespon
nepiimo a zprostiedkovan¢ autorstvi té€z nalezi. Védecka a odborna prace je dnes skute¢né tymova, probiha
v dialogu, ve spolupraci védci s techniky i spolupracovniky z praxe, je umoznéna nakladnym piistrojovym
a laboratornim vybavenim, je zavisla na slozité logistice a managementu, a o to vSe se musi nékdo postarat.
Piipomenuti a podékovani i za vytvafeni inspirativniho prostiedi zaslouzi naptiklad prof. Hana Santriitkova,
nedavno zesnuly prof. Klement Rejsek, prof. Jifi Kulhavy, dr. Jaroslav Stana, dr. Josef Chalupsky, ing. Vaclav
Kristufek, mnozi nasi byvali i soucasni studenti a dalsi kolegové a spolupracovnici. Druhou skupinou
autori“ knihy Zivd piida, jiz také nechceme opomenout, jsou nadi predchidci a ugitelé. V této souvislosti
chci a musim na prvnim misté jmenovat profesora Josefa Ruska, nestora nasi ptidni biologie. Byl to on, kdo
pred Ctyticeti roky dostal pfilezitost budovat védecké pracovisté ptidni biologie v ramci vznikajiciho védec-
kého centra Akademie véd v Ceskych Budgjovicich, pracoviité integrujici ptidni mikrobiologii, zoologii
a védy o nezivé slozce pudy. Tento proces vedl ke vzniku Ustavu pudni biologie, momentalné za¢lenéného
do Biologického centra AV CR. Na rozvoji vznikajiciho pracoviité a na vychové mladych adepti védy se
podileli i dalsi zkugeni odbornici, napt. prof. Marta Tesafové, dr. Blanka Ulehlova a doc. Frantisek Kunc.
Podobné zasadnim zptisobem ovlivnili vychovu pedologiti na Ceské zemédélské univerzité v Praze prof. Jan
Némecek, doc. Milos Valla nebo prof. Josef Kozak, predni odbornici mezinarodniho véhlasu. Bez nich a bez
mnoha dal$ich kolegt, jeZ neni mozné vSechny jmenovat, by nevyrostla souc¢asna garnitura odborniki, kteti
méli ten smély napad sestavit aktualni piiru¢ku o ptidé a jejich organismech Zivou piidu. Vichni autoti méli
snahu co nejlépe Ctenafi priblizit to hlavni a podstatné ze své specializace a napsat knihu, ktera ptidu vystizné
popise a prinese impulzy pro jeji dalsi poznavani, ochranu a citlivé vyuzivani.

Zivot, a to nejen v pidé, je oviem dynamicky a asto nas piedbiha... Jiz nyni, kdy knihu teprve piipra-
vujeme k redakénimu zpracovani a tisku, nékteré udaje zacinaji zastaravat. To se tyka zejména taxonomie
organismd, ktera zdaleka neni ustalena a jiz jsme se ani ptili§ nevénovali, jednak pii védomi zmén probiha-
jicich v soucasnosti v této oblasti, jednak kvuli slozitosti tohoto aspektu. Zajemce tedy musi hledat v dalSich
informacnich pramenech a ptipadné sledovat nejnovejsi vyvoj. Samoziejmé jsme se nechtéli dopustit véc-
nych, stylistickych ani formalnich chyb a ud¢lali jsme vSe pro to, aby v knize nebyly. Laskavy ctenaf necht’
promine, pokud se ndm tato snaha zcela nezdatila. VE&time, ze i1 pres vSechny nedostatky, které nase dilo ma
jako kazdé lidské konani, bude Zivd piida knihou uZite¢nou, zajimavou a inspirujici.

Tak rozsahl4 kniha, jakou je Zivd piida, by nemohla vzniknout bez masivni podpory a patii¢ného finang-
niho zajisténi. Dékujeme vedeni Akademie véd CR a zejména piedsedkyni prof. Evé Zazimalové i fediteli
Nakladatelstvi Academia Jitimu Padevétovi za vytvoreni potiebnych podminek. Kniha vznikla jako soucast
projektu Akademie véd s ndzvem Strategie AV21 pii feSeni programu Rozmanitost Zivota a zdravi ekosysté-
mu. A kone¢né, nikoliv mén¢, dékujeme za technickou spolupraci a logistickou podporu zejména pani Lind¢
JiSové (za imornou a nekonec¢nou praci pii jazykovém a technickém dokoncovani text), pani Lence Novotné
(za skvélou grafickou spolupréci), pani Petfe Kralovcové a externi redaktorce pani Alexandie Petiikové
Karpenkové (za vysoce profesiondlni a peclivou redakéni praci v Nakladatelstvi Academia) a vSem dalSim,
kdo se na vzniku a vyrobé knihy podileli.

Miloslav Simek za kolektiv autort
(tfijen 2018)
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