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Kritické misto pedosféra

Komplexni modul vytvofeny pro pfekonani zjiSténych pficin kriti€nosti tematického celku
Pedosféra.

Cile:
Student je do problematiky vice motivovany.

e aktivné se zapoji do diskuze ohledné vyznamu pldy

Student zna slozky pudy a dokaze je tfidit do nadfazenych skupin (organicka Ziva, organicka
neziva, anorganicka slozka).

Student zna zakladni tfidéni anorganické pevné slozky podle velikosti ¢astic a rozumi vztahu
mezi velikosti ¢astic, druhy pid a schopnosti pady zadrzovat vodu.

Student dokaze popsat vznik puld.

e chape procesy, které vedou ke vzniku jednotlivych slozek pldy
e ma predstavu o Easovém ramci jednotlivych procesl
e chape propojenost riznych pfirodnich sfér v ramci pedosféry

Student rozumi tomu, Ze plida v riznych ¢astech svéta neni stejna (nema stejné vlastnosti a
ma odli§né predpoklady pro hospodareni).

zna zakladni pudni typy vyskytujici se v ramci stfedni Evropy

e analyzuje faktory, které maji vliv na podobu pldy
dokaze jmenovat konkrétni pfiklady plsobeni vnéjsich faktort na pudu (napf.
vlastnosti organického materialu — kvalita humusu apod.)

e dokaze prostoroveé zaradit jednotlivé pudni typy

e podle viastnosti pudy dokaze urcit zpisob hospodareni, ktery je pro danou pidu
vhodny

Student chape vyznam pudy pro lidstvo.

dokaze jmenovat konkrétni pfiklady toho, co lidska spole¢nost z pudy vyuziva a

jakym zplsobem to vyuziva

e sam zhodnoti, jak je pro nas puda dulezita

e dokaze aplikovat znalosti o vyuziti konkrétnich pudnich typu na pfikladu zemédélstvi
CR

e dokaze zhodnotit vyznam a vyuZiti konkrétnich typl pdd a na zakladé analyzy

dokaze uvést, jaké typy jsou vyuzivanéjsi a proc

Student hodnoti rizika ohrozeni ptdy spojena s lidské €innosti.

e zna konkrétni pfiklady ohrozeni pudy a jejich duvody dusledky
¢ hodnoti moznosti prevence rizikovych aktivit s ohledem na pidu

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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1. OBECNY VYZNAM PUDY

Tato ¢ast modulu slouzi ke zvy$eni motivace student do problematiky a uvédoméni si, jak je
pro zivot puda zasadni a co vSe ovliviiuje. Aktivity na sebe nenavazuji a ve vyuce je mozné je
vyuzit samostatné. Nicméné v pribéhu modulu by se méli studenti seznamit s deseti body
pojednavajicimi o tom, pro¢ je pro nas plda dulezita (viz aktivita 1.4). VSechny aktivity Ize
realizovat hromadné, individualizované nebo skupinové. Ne&které aktivity nemusi byt
realizovany v prostorach Skoly, a naopak u nékterych aktivit je potfeba zakladni vybaveni
Skolnich t¥id.

Cile:
Student chape vyznam pudy pro lidstvo.
e Dokaze jmenovat konkrétni pfiklady toho, co lidska spole¢nost z pady vyuziva a
jakym zpusobem to vyuziva.
e Sam zhodnoti, jak je pro nas puda dulezita.
Student je do problematiky vice motivovany.
e Aktivné se zapoji do diskuze ohledné vyznamu pudy.
Aktivity:

1.1 Brainstorming

1.2 Prace s akénim letakem vybranych prodejnich fetézct
1.3 Prace s aktualni problematikou

1.4 Diskuze nad vytvofenou grafikou

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 1.1: Brainstorming
Misto realizace: Skolni tfida, Ize realizovat i mimo tfidu.

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): analyza

Vybaveni: tabule a kfidy/fixy na zaznam studentskych odpovédi, v pfipadé vyuziti druhé
varianty je potfeba dostate¢né mnozstvi mobilnich zafizeni nebo pocitaca.

Cas: ¢&as realizace zavisi na zvoleni realizace aktivity. Klasicky brainstorming maze trvat i 20
minut, s vyuZzitim online nastroje se €as zkracuje (10-15 min.).

Organizac¢ni forma: hromadna.
Metoda: brainstorming, diskuze
Postup:

a) Klasicky brainstorming

Pro zaktivizovani ucastnikl a sbér jejich napadd doporuCujeme vyuzit brainstorming. Aktivita
muze byt podpofena mnozstvim alteraci, jako je napf. hazeni mi¢ku, psani na papir nebo
,chaotické” psani na tabuli. Nezapomente, zZe v prvni fazi je napaddm ponechan volny prubéh,
vSe zapisujeme a nehodnotime. AZ ve druhé fazi aktivity mizeme napady hodnotit, tfidit nebo
Skrtat. Jako zakladni otazku muzete vyuzit jednu nebo vice z nasi nabidky:

- K éemu nam puda slouzi?

- Jakymi vSemi zpusoby muzeme ptdu vyuZivat?

- Co nam puda dava?

- Proc¢ se dnes tolik hovofi o plidé?

- Mohl by na Zemi existovat Zivot bez pudy? A pro¢?

- Co vSechno z ptdy pochazi?

- Pro¢ je puda ddlezita pro nasi ekonomiku nebo pro ekonomiky jinych statd?

Vysledek nasledné vhodné rozeberte s durazem na jednotliva dil€i témata tykajici se
ddlezitosti pady na Zemi (viz pfiloZzena grafika na obr. 1.2).

b) Vyuziti online nastroje pro tvorbu interaktivnich prezentaci Mentimeter

Online nastroj Mentimeter (2016) slouzi primarné k tvorbé interaktivnich prezentaci (studenti
mohou individualné do prezentace vstupovat pfes sva mobilni zafizeni). Tento nastroj Ize
ovSem vyuzit i pro rychly sbér zpétné vazby od student(l, ktera se automaticky vizualizuje.
Pokud ocekavate problémy se zapojenim vSech studentd do brainstormingové aktivity, je pro
Vas tento nastroj velmi vhodny. Dovolujeme si Vas odkazat na ¢lanek, ktery vySel v serialu
Piklady dobré praxe na ZCU (ZDE).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://czv.zcu.cz/priklady-dobre-praxe-on-line-vyuky-na-zcu-6-dil-mentimeter/
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Na internetovych strankach aplikace Mentimeter se staci zaregistrovat a razem muzete
vyuzivat vyhody tohoto nastroje. Tvorba prezentaci neni slozitd a umistovani interaktivnich
prvkl také ne. Po vytvoreni prezentace ji jiz staéi v hodiné (at prezenéni nebo distanéni) spustit
a studenti se do ni pomoci specifického kodu pfihlasit (neni potfeba nic instalovat, vSe bézi
online). Pak jiz staci poloZit spravnou otazku a sledovat, jak se vizualizuji studentské odpovédi
(viz obr. 1.1).

Go to www.menticom and use the code 83129
Go to www.menti.com and use the code 25 82 85

Co je spojeno s kolob&hem vody? wne Co V&s napadne, kdyZ se fekne plda?

4 Mentimeter

hnédozem

eroze
edofc

humus

; pedologie
procesy zemadeson
: urodnost

Obr. 1.1: Vizualizace brainstormingu v aplikaci Mentimeter. Pfevzaté z Mentimeter 2016.

Sbér zpétné vazby je anonymni, coz na jednu stranu velmi zvySuje pravdépodobnost zapojeni
vSech studentl, na druhou stranu lehce zvySuje pravdépodobnost vyskytu nevhodnych vyroki.
Ty Ize ovSem ihned smazat.

Podobné jako u prvniho navrhu (varianta a) Ize v tomto nastroji na uvod tématu pedologie
poloZit jednu nebo vice z nasledujicich otazek:

- K c¢emu nam puda slouzi?

- Jakymi véemi zptsoby mizeme pudu vyuZivat?

- Co nam puda dava?

- Pro¢ se dnes tolik hovofi o padé?

- Mohl by na Zemi existovat Zivot bez pudy? A pro¢?

- Co v8echno z pidy pochazi?

- Pro¢ je puda ddlezita pro nasi ekonomiku nebo pro ekonomiky jinych statd?

Vysledek nasledné vhodné rozeberte s dirazem na jednotliva dil¢i témata tykajici se
dalezitosti pdy na Zemi (viz pfilozena grafika na obr. 2).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 1.2: Letaky prodejnich retézct
Misto realizace: Skolni tfida, Ize realizovat i mimo tfidu.

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): aplikace

Vybaveni: tabule a kfidy/fixy na zaznam studentskych odpovédi, dostate€né mnozstvi
letakd.

Cas: ¢&as realizace zavisi na zvoleni realizace aktivity. Jednodu$$i varianta méze zabrat 10—

Organizacni forma: hromadna, skupinova, parova i individualizovana.
Metoda: prace s textem, diskuze
Postup:

Rozdejte, promitnéte nebo nasdilejte studentim konkrétni letaky obchodnich fetézcu. Vyuzijte
bud ty, které Vam chodi domU nebo nami stazené. Pokud byste si chtéli stahnout aktualni
letaky pro konkrétni fetézec, doporuujeme stranku Najdislevu ZDE (Najdislevu, 2006).

a. Vikendovy nakup
Sdélte studentim jednoduchy ukol:

Pred sebou mate letak obchodniho fetézce, kam se odpoledne chystate na vikendovy
nakup. Potifebujete néjakeé potraviny na vecefi, sobotni a nedélni obéd a néco na snidané.
ZakrouZkujte si ty poloZky, které byste pravdépodobné nakoupili. Je mozné Ze byste radi
poridili néco, co v letaku neni. V tom pripadé si poloZku do letaku pripiste.

Nechte studentim pét minut na spinéni ukolu a pokracujte v aktivité dal. Zadejte studentim
dalsi ukol:

Na Vasem seznamu nyni zakrouZkujte vSe, co alespori minimalné ovlivnila pida.

Opét studentim nechte ¢as na vypracovani a nasledné diskutujte o vysledcich. Pokud
studenti ,nakupovali“ pouze jidlo a piti, je velka pravdépodobnost, Ze by méli mit vSe
zakrouzkovano. Maso a mlécné vyrobky, pecCivo, ovoce a zelenina, napoje, sladkosti a
pochutiny nebo rlzna ochucovadla a kofeni, vSe bylo ovlivnéno (alespon ¢astec¢né nebo
nepfimo) pldou. V podstaté kromé ryb, soli a Cisté chemickych potravin bylo v prabéhu
svého vyvoje v kontaktu s pudou vSe.

Takto Ize demonstrovat dllezitost pldy pro Zivot. V zavéru aktivity zopakujte odvozené a
pfipadné doplInéné jednotlivé duvody, proc€ je pro nas plada dulezita (viz pfilozena grafika
na obr. 2).

b. Zakladni a doplfkové potraviny

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://letaky.najdislevu.cz/
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Sdélte studentim jednoduchy ukol:

Pred sebou mate letak obchodniho fetézce. ZakrouZkujte vSe, co alespori minimalné nebo
i nepfimo ovlivnila pada.

Nechte studentim ¢&as na vypracovani a nasledné diskutujte o vysledcich. Pro¢
zakrouzkovali napf. maso, pro¢ nezakrouzkovali napf. maslo nebo Coca-Colu. V pfipadé,
Ze se na letaku omezime pouze na potraviny, je velka pravdépodobnost, Zze by méli mit vSe
zakrouzkovano. Maso a mlécné vyrobky, pecivo, ovoce a zelenina, napoje, sladkosti a
pochutiny nebo rizna ochucovadla a kofeni, vSe bylo ovlivnéno (alespon ¢astec¢né nebo
nepfimo) pldou. V podstaté kromé ryb, soli a Cisté chemickych potravin bylo v prabéhu
svého vyvoje v kontaktu s pudou vse.

Nyni mazete studentdm sdélit dalSi ukol:

Velmi obecné Ize vdechny potraviny rozdélit na potraviny zakladni, které vyuZivame témér
kazdy den, a doplrikové, které slouzi ke zpestfeni na$i stravy. Napiste par pfikladd pro
kazdou kategorii. Na zavér rozhodnéte, v které kategorii (zakladni X doplrikové potraviny)
Jsou produkty ovliviiovany pudou pfimo a vice, nebo nepfimo a méné.

Tato aktivita jde hloubéji do problematiky, protoze ukazuje, ze primarni (zakladni) potraviny,
jako je ryze, brambory, maso nebo pecivo, jsou na pldé zavislé o poznani vice, nez
doplikove potraviny (napf. sladkosti), které slouzi pouze ke zpestieni nadi stravy.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 1.3: Prace s aktualni problematikou
Misto realizace: Skolni tfida, Ize realizovat i mimo tfidu.

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): zaleZi na konkrétni formulaci
ulohy ucitelem

Vybaveni: internetové pfipojeni a dostate¢né mnozstvi PC nebo tablet, nebo pomucky
potfebné pro nazorné demonstrace v posledni ¢asti modulu.

Cas: &as realizace zavisi na zvoleni realizace aktivity.

Organizacni forma: hromadna, skupinova, parova i individualizovana.
Metoda: nazorné demonstracni, prace s daty, prace s mapou, diskuze
Postup:

Uvodni motivaci Ize v tomto tématu zajistit svazanim ugiva s konkrétni aktualni tématikou, ktera
dany rok osciluje vefejnosti a médii. Je ovSem nutné podotknout, Ze tato aktivita nefesi divody
dalezitosti pad komplexné, proto je potfeba ji nasledné doplnit dalSi zde nabizenou aktivitou
nebo aktivitami.

Nicméné tento pfistup se ukazal jako velmi efektivni, proto zde uvadime naméty, materialy a
odkazy na konkrétni aktivity:

Sucho a retence pudy

- Prace s konkrétnimi daty (i historickymi) a mapami vé&nujici se suchu v CR ZDE
(CHMI, 2016)
- Aktivita €. 6.3 v ¢asti modulu Ohrozeni pldy a prevence.

Pfemnozeni hlodavct

-V pfipadé vyuziti problematiky tohoto velmi diskutovaného tématu jako motivacniho
prvku ve vyuce doporudujeme projit stranky Ceské agrarni komory ZDE (Agris, 2000).

- Velmi vhodné je také zorientovat se v populacnich cyklech hlodavcu. Nabizime sice
starsi, ale stale platny ¢lanek z Casopisu Vesmir ZDE (Tkadlec a Zejda, 1998).

PriliSna chemizace zemédélstvi, Hospodareni a eroze pady, Eutrofizace vody

- VSe feSeno v ¢asti modulu OhroZeni pudy a prevence (aktivita €. 6.5).

Plytvani jidlem

-V ramci této problematiky lze vyuZzit vysledky rlznych vyzkumu, jez jsou kvalitné
graficky zpracovany, napf.:

e Vyzkumy Evropské unie ZDE (Europarlament 2017)

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://hamr.chmi.cz/zemedelske-2020-50
http://www.agris.cz/kauza/19
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1998/cislo-3/populacni-cykly-drobnych-hlodavcu.html
https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/20170505STO73528/plytvani-potravinami-v-eu-infografika
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e Pruzkumy vyzkumné spole¢nosti Ipsos ZDE (Ipsos, 2015)
e Zajimava data lze nalézt i na strance Zachran jidlo ZDE (Zachrari jidlo, 2013),
kde jsou uvedena fakta z riznych zdroju.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://www.ipsos.com/cs-cz/navyky-ceske-spolecnosti-se-nemeni-plytvani-potravinami-pokracuje
https://zachranjidlo.cz/kolik-se-plytva/
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ZAPADOCESKA UNIVERZITA
CENTRUM BIOLOGIE, GECVED
AENVIGOGIKY

Aktivita 1.4: Diskuze nad vytvorenou grafikou

Misto realizace: Skolni tfida, Ize realizovat i mimo tfidu.

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): porozuméni
Vybaveni: vytvofena grafika

Cas: 10-15 minut

Organizacni forma: hromadna, skupinova, parova i individualizovana.
Metoda: diskuze

Postup:

Rozdejte, promitnéte nebo nasdilejte studentim vytvofenou grafiku (obr. 1.2), na které je
znazornéno 10 divodd, proc je pro nas plda dulezita. Diskutujte se studenty nad jednotlivymi
body. Vymyslete nové pfiklady, nebo se zabyvejte konkrétni problematikou vice do hloubky.
Aktivita Ize realizovat i s prazdnou grafikou (obr. 1.3).

| Pro¢ je pro nas puda
dulezita’

= VR BT BN Y A1 i SR A 1 g |

i Kysllk Je vylucovan rostllnaml ktere ZI]I na pude

Voda: je pfirozené f|!trovana a obohacovana
prutokem pldou.

S, TR RN SN W T TN A 7 M LA

Potrava na pude rostou konzumovan 3

Stavebni akthlty puda poskthJe matenal i
prostor pro stavbu nasnch obydll

Kolobeh Zivin: v pudé jsou recyklovany Ziviny
(napf. dusik, uhlik nebo fosfor).

Ekonomika: hospodareni na pudé pfinasi zisky. |-

L/ vt

do 1&Civ (napr ant|b|0t|k)

7 207 2 3 MR 2 it

Mineraly: pldni mineraly jsou zasadni v
pramyslové vyrobé nebo zdravém stravovani.
Cisténi prostiedi: ptida pomaha k rozkladu
zne0|st’u1|0|ch Iatek

Obr 1 2 Graf/ka znazornUJ/C/ deset davodu, proc€ je pro nas puda ddlezita.

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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| Proc je pro nas puda

. duleita?

| Stavebni aktivity:

|| Obleceni:

Kolobéh zivin:

| Ekonomika:

- | Farmakologie:

Mineraly:

Cisténi prostredi:
Obr. 1.3: Prazdn

/X

a grafika pro studenty.

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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2. SLOZKY PUDY A DRUHY PUD

Tato ¢ast modulu se sklada ze dvou aktivit. Prvni z nich se zabyva slozenim pldy, béhem
které studenti sami zkoumaiji jednotlivé slozky pomoci rozboru ptdniho vzorku a dvou pokusu.
Druha aktivita bezprostfedné navazuje a zabyva se velikosti &astic pevné anorganické slozky
a souvislosti mezi velikosti ¢astic a vlastnostmi pad. Prvni aktivita nema navrzenou alteraci.
Druha aktivita nabizi dvé varianty vyuky (varianta A a varianta B). V pfipadé zajmu lze
samoziejmé realizovat obé navrzené varianty.

Cile:

e Student zna slozky pldy a dokaze je tfidit do nadfazenych skupin (organicka ziva,
organicka neziva, anorganicka — pevna, kapalna a plynna).

e Student zna zakladni tfidéni anorganické pevné slozky podle velikosti Eastic a rozumi
vztahu mezi velikosti ¢astic, druhy pld a schopnostmi pady zadrzovat vodu.

Aktivity:

2.1 Rozbor pady — slozky pudy
2.2 Druhy pad

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 2.1: Rozbor pudy — slozky pudy

Misto realizace: Skolni tfida

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): syntéza

Vybaveni: vzorky pudy k rozboru v poctu skupin, Petriho misky na vzorky v poctu skupin,
kadinka s vodou, kahan s laboratorni tfinozkou a sitkou na zahfivani, tabule, kfida &i fix,
pracovni listy pro studenty (viz pfiloha)

Cas: 30-35 minut

Organizaéni formy: Skupinova, hromadna

Metody: feSeni problému, nazorné-demonstraéni, vyklad

Postup:

1. Ugitel rozdéli tfidu na skupiny a kazdé skupiné rozda pracovni list (viz Pfiloha 1) a vzorek
pudy (obr. 2.1). V idealnim pfipadé je soucasti kazdého padniho vzorku také zastupce zivé
organické slozky (hmyz, zizala apod.). UCitel vyzve studenty, aby si umistili vzorek pady
doprostfed pracovniho listu a detailné ho prozkoumali. Ukolem je zaznamenat do
jednotlivych bublin v pracovnim list&, z jakych sloZek se ptida sklada. Cas prace student
je 5az 10 minut.

— R ——— I

—

Obr. 2.1: Vzorek pady k analyze.

2. Studenti jmenuji jednotlivé slozky, které v pGdé pozorovali. Ucitel jejich vysledky
zaznamenava na tabuli a strukturuje je do nadfazenych skupin (organicka slozka Zziva,
organicka sloZka neZiva/odumfela a anorganické slozka). Cas aktivity je cca 5 minut. Velmi
pravdépodobné studenti nezmini dvé pudni slozky, které nejsou na prvni pohled viditelné —
pudni vodu a puadni vzduch. Pritomnost téchto slozek Ize demonstrovat pomoci
nasledujicich pokusu.

3. Prvni pokus demonstruje pfitomnost vzduchu v pudé. Ucitel shromazdi studenty tak, aby
na pokus dobfe vidéli. Do kadinky s vodou ucitel vhodi vzorek pldy a vyzve studenty, aby
pozorovali bublinky vzduchu, které se ze vzorku pudy uvolfiuji a vyplouvaji k hladiné (obr.
2.2). Pokus lze opakovat nékolikrat, aby ho vSichni dobfe vidéli, nebo si ho muizou
vyzkouSet sami studenti. Na zavér necha ucitel studenty popsat pokus viastnimi slovy a

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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vyvodit z néj zavér — jednou ze slozek pudy je padni vzduch. Ugitel doplni tuto slozku do
schématu na tabuli. Cas pokusu je cca 5-10 minut.

Obr. 2.2: Pida v kédince s vodou. Po vhozeni vzorku pldy do vody se z pudy zacinaji
uvolriovat bublinky vzduchu.

4.

Druhy pokus ma za cil demonstrovat pritomnost vody v pudé. UCitel opét shromazdi
studenty tak, aby mohli pokus dobfe sledovat. Vzorek plUdy uzavieny v petriho misce
sklenénym vickem ucitel zahfiva nad plamenem (obr. 2.3). Po cca 2 minutach Ize
pozorovat, Ze na vicku misky se objevuji kapicky vody, které se z pldy odpafily a na
chladnéjSim vicku zkondenzovaly (obr. 2.4). UcCitel vyzve studenty, aby sami vysvétlili, jak
se voda na vi¢ku misky objevila a odvodili, Ze voda je dalSi ptdni sloZzkou. UCitel opét dopiSe
padni slozku do schématu na tabuli. Cas pokusu je cca 10 minut. Ugitel je$té& muze doplnit,
Ze mUze byt rozdil mezi padni (podpovrchovou) vodou a vodou podzemni, protozZe studenti
tyto pojmy €asto vnimaji jako synonymni, coz muze vést ke vzniku miskoncepce: Podzemni
voda zadina az tam, kde jsou v8echny dutiny vyplnéné vodou a kde zaclina zéna, které
fikame saturovana Cili nasycena. Tam je hladina podzemni vody a vSechna voda, ktera se
v profilu vyskytuje vySe (napr. pudni vihkost nebo dutiny vyplnéné jak vodou, tak
vzduchem), k ni nepatfi, Tato voda se oznacuje jako voda podpovrchova. Padni voda by
mohla byt za podzemni vodu oznacena jen v pripadé, Ze by puda byla piné saturovana
vodou, coZ nebyva casty jev.

Obr. 2.3: Zahfivani prikrytého vzorku pldy nad plamenem.

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Obr. 2.4: Kapicky vody, které zkondenzovaly na vicku misky.

5. Ucitel sdéli studentim, ze jednotlivé slozky, které studenti v pidé identifikovali a jsou
vypsané na tabuli, Ize pfifadit do nadfazenych skupin, kterymi jsou organicka Zziva,
organicka neziva (odumrela) a anorganicka (pevna, kapalnd, plynna) a vyzve studenty, aby
se pokusili jednotlivé slozky do téchto skupin pfifadit. Vysledkem by mélo byt schéma (viz
PFiloha 2 - vysledek pracovniho listu). Cas aktivity je cca 5 minut.

Prilohy:
Pfiloha 1 — pracovni list pro studenty

Pfiloha 2 — vysledek pracovniho listu — podklad pro schéma na tabuli

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 2.2: Druhy pad

Misto realizace: Skolni tfida

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): syntéza

Vybaveni: vzorky tfi odliSnych druh( pldy (varianta A i B), voda (varianta A i B), jen varianta

B: jar, zavarovaci lahve v poctu vzork(l, pravitko, lihovy fix, pracovni list s trojuhelnikovym

diagramem

Cas: varianta A: cca 20 minut, varianta B: 5 minut (jedna vyugovaci hodina) + 25 minut (druha

vyu€ovaci hodina)

Organizacni formy: skupinova, hromadna

Metody: feSeni problému, nazorné-demonstraéni, vyklad

Postup:

1. Uditel studenty upozorni, Zze u pevné anorganické slozky se ve schématu objevuji rizné
priklady, které studenti ve vzorku pozorovali (pisek, Stérk, jil apod.). Vysvétli studentliim, ze
pevna anorganicka slozka se déli podle velikosti ¢astic na Stérk (>2 mm), pisek (0,05-2
mm), prach (0,002-0,05 mm) a jil (<0,002 mm). Podil jednotlivych ¢astic v pudé ma vliv na
jeji vlastnosti (zejména zadrzovani vody v pidé) a podle jejich poméru se uréuje, jakého
druhu plda je. Pro demonstraci Ize vyuzit nasledujici dvé aktivity (pfipadné jen jednu z

nich):

A.

Aktivita vychazi z navrhu MarSikové a Hrdlickové 2009. Ucitel obstara vzorky
riznych druhd pudy, které rozda studentim do skupin. Studenti mohou nejprve
promnout padu mezi prsty a urcit, jaké Castice se ve vzorku vyskytuji a které
prevazuji. Poté provedou test pomoci tvarovatelnosti — navih¢i pudu vodou z
rozpraSovace, pudu prohnétou tak, aby byla rovnhomérné provlihéena, a snazi se z
ni vymodelovat valecek a stoCit ho do kruhu. Podle toho, jak se jim tvarovani dafi,
Ize rozeznat nasledujici druhy pad:

e Pisek: Podafi se utvofit kulicku, ale ne vale€ek, puda obsahuje ostra zrnka
pisku.

e Hlinity pisek: Podafi se vytvorit kuliCku, ale ne vale€ek, plida obsahuje
mnoho zrn pisku a malo jemné;jSich ¢astic.

e Hlina: Podafi se utvofit vale€ek, ktery je kratsi nez 2 cm, krouzek se
rozpada. Plida je nepatrné lepkava, ma malo zrn pisku a vice jemnych
Castic.

e Jilovita hlina: Lze vytvofit valeCek, ktery je dlouhy pfiblizné 2-5 cm, da se
stocit do krouzku, plida je mazlava a dobfe se tvaruje.

e Jil: Puda je extrémné mazlava a lepi se na prsty, Ize vytvofit valeCek delsi
nez 5 cm, se kterym se da pracovat jako s plastelinou.

Alternativni aktivita vychazi z pokusu, ktery je popsany napfiklad ZDE (UW Ecology
Lab, 2020). Ucitel obstara vzorky raznych druhl pudy a pfipravi zavafovaci sklenici
v poctu vzorku. Vzorek pldy by mél vzdy zavarovaci sklenici zaplnit pfes polovinu
jejiho objemu. Do sklenice se pfida cca 1 €ajova IZicka jaru a zbytek dolijeme vodou
tak, aby mezi hladinou a vickem zbyl jesté prostor na vzduch. V8echny sklenice se

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory

neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://www.youtube.com/watch?v=PJSNn3fl5kg%20
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tresenim promichaji a poté se nechaji v klidu postavené dnem dolu. Jednotlivé
Castice se v lahvi usazuji podle velikosti. NejnizSi vrstvu tvofi nejvétsi Castice (Stérk
a pisek), nasleduje vrstva prachu a nejvySe polozenou vrstvou je vrstva tvofena
jilem. Malé Castice se usazuji velmi pomalu (6 az 24 hodin). V tuto chvili je tedy
nutné pokus prerusit a pokracovat v dali vyu€ovaci hodiné zemépisu. DalSi hodinu
studenti zkoumaji hranice vrstev a na lahev zaznamenavaji rysky hranic. Dale
pomoci pravitka zméfi celkovou mocnost vzorku a poté mocnost jednotlivych vrstev.
Z namérenych udaji nasledné vypocitaji podil vrstev v profilu (pfiklad viz obr. 2.5)
a pomoci trojuhelnikového diagramu (obr. 2.6) poté urci, jakého druhu jsou
zkoumaneé vzorky.

—

Jil10 %
prach 42 %

pisek 48 %

Obr. 2.5: Priklad podilu vrstev jednotlivych ¢astic v padnim vzorku po usazeni ve vodé.

Trojuhelnikovy diagram
zrnitosti pud (NRSC USDA)

S5 % .%
4— Plssx(oos -2mm), % ——
Obr. 2.6: Trojuhelnikovy diagram s primkami odpovidajicimi podilum &astic ve vzorku pldy na

obrazku 2.5. Prazdny diagram s naznaCenymi sméry odecitani je dostupny strankach ZDE
(CVUT, 2021).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


http://storm.fsv.cvut.cz/data/files/p%C5%99edm%C4%9Bty/HYP/Trojuhel-diag-zrnitost.gif
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2. Celou aktivitu ukoncuje ucitel vykladem o vlastnostech jednotlivych druhu pad:

Velikost pldnich &astic a jejich pomér v pudé rozhoduje o schopnosti pldy prijimat a zadrZzovat
vodu a vzduch. Bézné se rozlisuji tfi zakladni druhy pad: pady lehké (piscité), stfedné tézké
(hlinité) a tézké (jilovité). Voda se snadno vsakuje do pud piscitych éi Stérkovitych, a to diky
relativné velkému prostoru mezi ¢asticemi. Voda z nich vSak také rychle odtéka do spodnich
casti profilu, a proto tyto pudy rychle vysychaji. Naopak do jilovité pudy se voda vsakuje
pomalu a obtizné, protoze mezi malymi ¢asticemi je malo prostoru na teceni. Jilovité pudy se
proto rychle a snadno zamokfi. NejlepSi viastnosti z hlediska rychlosti vsakovani vody mayji
pudy hlinité, do kterych se voda vsakuje tak akorat rychle, aby ptda pfiliS nevysychala a
zaroven nebyla zamokfena.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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3. VZNIK PUD

Tato ¢ast modulu je zaméfena na pochopeni vzniku jednotlivych slozek pud i ptdy jako
takové. Pomoci celkem Sesti aktivit si studenti nejprve zopakuji slozky pady a postupné se
seznamuiji s procesy, které vedou k jejich vzniku a nasledné vzniku samotné pudy. Dale
studenti zjistuji, jak vypada pudni profil a jaké horizonty ho tvofi. V zavéru se studenti
seznamuji s jednotlivymi faktory, které maji vliv na vznik i podobu pldy.

Cile:
Student dokaze popsat vznik plid — pedogenezi.

Chape procesy, které vedou ke vzniku jednotlivych slozek pUdy.

Ma predstavu o Casovém ramci jednotlivych procesdu.

Chape propojenost riznych pfirodnich sfér v ramci pedosféry.

Popi$e jednotlivé faktory, které ovliviuji pedogenezi a hodnoti dllezitost jejich vlivu.
Analyzuje faktory, které maiji vliv na podobu pudy.

Student identifikuje ptdni horizonty, které tvofi ptdni profil.

Dokaze jmenovat konkrétni pfiklady plsobeni vnéjSich faktor na pidu (napf.
vlastnosti organického materialu — kvalita humusu apod.).

Dokaze prostorové zaradit jednotlivé pudni typy.

Podle vlastnosti pady dokaze uréit zplsob hospodareni, ktery je pro danou pudu
vhodny.

Aktivity:

3.1 Opakovani

3.2 Zvétravani matecné horniny
3.3 Humifikace

3.4 Pohyb ¢&astic v pudnim profilu
3.5 CLORPT

3.6 Jedla plda!

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 3.1: Opakovani slozeni plidy

Misto realizace: Skolni tfida

Maximalni aroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): znalost
Vybaveni: zadné

Cas: cca 5 minut

Organizaéni forma: hromadna

Metoda: Metoda IRF

Postup:

Ucitel se studenty zopakuje jednotlivé slozky pady pomoci metody IRF. Ugitel klade otazky
studentim (initiation), studenti odpovidaji (response) a ucitel hodnoti spravnost odpovédi a
pfipadné uvadi chybné &i nepifesné odpovédi na pravou miru (feedback). Ugitel studentim
sdéli, ze v ramci nasledujicich aktivit zjisti, jak jednotlivé slozky pldy vznikaji a jak z nich poté
vznika samotna plda. Pfipadné mlze ucitel se studenty udélat brainstorming o jejich
pfedstavach a pfedchozich znalostech tykajicich se vzniku pudnich slozek a pldy jako takové.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 3.2: Zvétravani mate€né horniny

Misto realizace: Skolni tfida

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): syntéza

Vybaveni: Tyc€inka Snickers (nebo levné;jsi alternativa), papir pro studenty nebo sesit, tabule,
kfida/ fix, PC, projektor, platno (pfipadné pomdcky z jednotlivych pokusUl ve videu)

Cas: 30-45 minut (v pfipadé realné demonstrace pokust del$i)

Organizaéni forma: hromadna, individualizovana

Metoda: feSeni problému, brainstorming, vyklad, nazorné-demonstracni

Postup:

1. Motivace (spiSe pro zaky ZS a nizSich roénik(i gymnazii): jako motivaci Ize vyuzit aktivitu
s ty€inkou Snickers (Ize nahradit levnéjsi variantou ty€inky ofecht spojené medem) Hutson
(2017). Studenti si donesou bud vlastni ty€inky, nebo ucitel obstara nékolik tycinek, které
rozdéli na Ctvrtiny. Studenti maji za ukol stréit kus ty€inky do ust a nechat ji rozpoustét —
smi ty€inku cucat, ale nesmi kousat a Zvykat. Studenti nejprve citi chut’ Cokolady, poté
karamelu, nasledné nugatu, a nakonec jim z(istanou v puse araSidy. Cely proces trva cca
4 minuty. UcCitel studentim sdéli, Zze to, co se pravé odehrava v jejich ustech je velmi
podobné procesu zvétravani. BEhem cucani maji studenti za ukol poznamenat si kazdy
sam na papir, co si mysli, ze zvétravani je a jaké konkrétni podminky vedou ke ,zvétravani*
ty€inky v jejich ustech. Nasleduje brainstorming, béhem kterého ucitel sbira napady
studentl a zapisuje je na tabuli. Vysledkem by méla byt definice zvétravani (proces, ktery
vede k rozpadu jednoho celku (horniny) na vice menSich ¢asti) a priklady procesu, které
mohou zvétravani zplsobovat (pdsobeni tepla a vihka, mechanické pusobeni).

2. Vyklad s nazornymi ukazkami: Zvétravani se déli na fyzikalni (mechanické) a chemicke.

Béhem fyzikalniho zvétravani se vlivem mechanického namahani hornina rozpada na vice
mensSich Casti. K rozpadu dochazi vlivem riznych sil, které na horninu pusobi. Jedna se
napfiklad o nasledujici procesy:

e mofské vinéni — viny narézi na horniny na pobfezi. Energie vody spolu s materialem
unasenym ve vodé pusobi na horniny na pobrezi a postupné je rozruSuje. Ty se po
deldim pdsobeni rozpadaji — nazorna ukazka pomoci obrazku pobfezi, které proslo
procesem zvétravani.

e pusobeni tekouci vody — jedna se o podobny princip jako u vinéni.

e proces mrznuti a tani vody — voda po zmrznuti zvétSuje svuj objem, tim pdsobi na
horninu tlakem, ktery muze v horniné zpisobit trhliny a praskliny. Opakovanim mrznuti
a tani dochazi k rozpadu horniny — nazorna ukazka pomoci videa €i pfimo pokusut napf.
z videa “Water Breaks Down Rocks”, odkaz ZDE (Funsciencedemos, 2014).

e pusobeni vétru — vitr, pokud je dostatecné silny, unasi drobné ulomky nebo pisek z
okoli a obrusSuje jimi okolni horniny. Pfikladem mohou byt skalni hfiby (ukazka
obrazku), které jsou obrousené do vySky pusobeni vétru.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://www.youtube.com/watch?v=NwT1e8R4hz0
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e pusobeni korfent rostlin — s postupnym rustem rostliny se zvétsuji také kofeny rostliny,
které mohou vyrustat z puklin v horninach. Rustem se zvétSuje objem kofend, které na
horninu vyviji tlak a pukliny se zvétsuji. Postupné muze dojit k rozpadu horniny na vice
mengich ¢asti — ukazka obrazku.

Chemické zvétravani je proces, pfi kterém dochazi k chemické reakci mezi horninou a jinou
latkou. Latka muze rozpoustét ¢asti horniny a zbytek horniny se nasledné muze rozpadnout
na men§i ¢asti — nazorna ukazka pomoci videa nebo pfimo pokusu napf. z videa “Chemical
Weathering” odkaz ZDE (Aus EarthEd, 2020).

Po vykladu se uditel vraci k pokusu s ty€inkou — pta se studentd, jaké typy zvétravani mél
pokus demonstrovat (jak chemické — rozpousténi ¢okolady, karamelu a nugatu, popr. medu,
pomoci tepla a vlhka v puse, tak mechanické — uvolnéni araSidu z nugatu pomoci cucani —
odirani tyCinky o patro, dasné a tvare). Zaroven ucitel vysvétluje rozdil mezi zvétravanim a
erozi (pfi zvétravani dochazi k rozpadu celku na vice menSich &asti, pfi erozi dochazi k
odnosu materialu). Opét mlze vyuzit analogii s ty€inkou a polozit studentim otazku, zda
pfi pokusu dochazelo také k né&emu, co by se dalo pfirovnat k erozi (odnos rozpusténé
Cokolady, karamelu a nugatu a posléze i rozkousanych arasidi z ust do traviciho traktu
polykanim).

Ucitel pokracuje ve vykladu, ktery ma za cil zasadit proces zvétravani do kontextu vzniku
pudy: Z horniny (mateéné horniny) vznika procesem zveétravani tzv. zvétralina. Jedna se o
anorganickou pevnou slozku pudy. To je jedna ze zakladnich slozZek, z které puda vznika.
Viastnosti horniny, z které zvétralina vznikla, ma tak vliv na podobu pudy (napr. velikost
Castic — zvétravanim piskovce vzniknou vétsi Castice nez zvétravanim jilovité bfidlice +
vznikla na zvétralé Zule, protoZe Zuly se skladaji z kiemene, ktery ma kyselé pH, zatimco
vapence maji zasadité pH).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://www.youtube.com/watch?v=JpRS9N-NWsY)
https://www.youtube.com/watch?v=JpRS9N-NWsY)
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Aktivita 3.3: Humifikace

Misto realizace: Skolni tfida

Maximalni aroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): porozuméni, (analyza +
syntéza v pfipadé aktivity a analyzou rozkladajicich se lista)

Vybaveni: PC, platno, projektor, pfipadné vlastni vzorky listll v rizném stupni rozkladu
Cas: 15-20 minut

Organizaéni forma: hromadna

Metoda: vyklad, ndzorné-demonstracni

Postup:

Ucitel vysvétluje proces humifikace pomoci vykladu dopIinéného o nazorné ukazky (obrazky
riznych fazi rozkladu &i video nebo printscreeny z néj) — Odumrely organicky material je
nejprve rozkladan za pomoci hub, bakterii a plisni. Postupné se rozkladajici organicky material
procesem humifikace méni v humus. Humus je smés odumrielych organickych latek jak
rostlinného, tak Zivo¢isného puvodu v riizném stupni rozkladu. V humusu Ize nalézt jak zbytky
rostlin a zivocichd, u kterych Ize zatim identifikovat jejich plvod, tak hmotu, u které jiz nelze
rozeznat, z kterého organismu pochazi. Pro nazornost Ize studentim ukazat Casosbérné video
zachycujici proces rozkladu a humifikace listi “Forest soil time lapse” odkaz ZDE
(MicropolitanMuseum, 2016) nebo “SoilCam / SoilScan: Leaf Decomposition over 21 Days”
odkaz ZDE (Williams 2014). Pfipadné muze ugitel vyuzit listy nalezené v pfirodé v rizném
stadiu rozkladu. Ty mohou studenti analyzovat (napf. urcit druh rostliny) ¢i sefadit podle stupné
rozkladu.

V zavéru této aktivity ucitel opét zasadi informace o humusu do kontextu s tématem pudy:
Humus je organickou neZivou slozkou pudy, ktera je dilezitou soucasti pudy. Velmi vyrazné
ovliviiuje jeji viastnosti a predevsim drodnost. Urodnost neni primérné déna mnozstvim
humusu v padé, ale jeho kvalitou. Kvalita se lisi podle toho, z kterého materialu humus vznika.
Napriklad humus tvofeny z opadu listnatych stromid nebo bylin je mnohem kvalitnéjsi nez
humus tvoreny opadem z jehli¢natych stromd.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://www.youtube.com/watch?v=ECh52Nt8WXc
https://www.youtube.com/watch?v=ECh52Nt8WXc
https://www.youtube.com/watch?v=IBvKKMzXYtY
https://www.youtube.com/watch?v=IBvKKMzXYtY
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Aktivita 3.4: Pohyb €astic v pudnim profilu

Misto realizace: Skolni tfida

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): porozuméni

Vybaveni: PC, projektor, platno

Cas: 10-15 minut (+ zavére&na souhrnna aktivita — &as dle formy)

Organizaéni forma: Hromadna forma vyuky

Metoda: vyklad, nazorné-demonstracni; metody zavérecné souhrnné aktivity: feSeni
problému, didakticka hra)

Postup:

V predchozich aktivitach se studenti seznamili s procesy, pomoci kterych vznikaji organicka
neziva a anorganicka pevna slozka, které tvofi pomysiny zaklad pidy. Pro vznik pudy jako
takové je dulezité, aby se tyto slozky spojily a propojily se se zbyvajicimi slozkami. Ucitel
studenty pomoci vykladu a nazorné demonstrace (obrazky, video nebo printscreeny z néj)
seznamuje s procesy bioturbace, eluviace a iluviace.

Bioturbace — je promichavani organického materialu s ptdou nebo zvétralinou pomoci
¢innosti Zivych organismu (Zizaly, ¢ervy apod.). Diky bioturbaci se do pldy dostava také
vzduch a usnadriuje se pfistup vodé. Velmi nazorné Ize ukazat bioturbaci pomoci pokust
nebo videi. Napf. “Bioturbation — Worms at Work” odkaz ZDE (MicropolitanMuseum, 2014)
nebo “Bioturbation with and without soil fauna” odkaz ZDE (MicropolitanMuseum, 2017).

Eluviace a iluviace — tyto procesy délaji z pudy dynamicky systém, v ramci kterého jsou
jednotlivé sloZzky presouvany padnim profilem. Nejéastéji se jednotlivé sloZky i latky
obsazené v pudé pfesouvaji pomoci vody. Ta rozpousti v pudé rizné latky a mineraly a v
profilu je premistuje. Nejcastéji stéka voda diky gravitaci z hornich ¢asti profilu smérem
doli. Muze vsak také dojit k tzv. kapilarnimu vzlinani &i vyparu. V téchto pfipadech se
castice pohybuji profilem smérem nahoru. V ¢asti profilu, odkud se latky presouvaji pryc,
dochazi k eluviaci — ochuzovani. Naopak v castech profilu, kde se latky usadi, dochazi k
iluviaci — obohacovani.

Aktivity 3.1-3.5 Ize na zavér shrnout. Problematiku procest probihajicich v pudé Ize podat z
nového uhlu pohledu. Ten zatim nebyl explicitné probiran, ale s jednotlivymi procesy souvisi.
Ucitel studenty vyzve, aby se ve skupinach pokusili vypsat, jaké v8echny pfirodni sféry se
potkavaji v ramci pedosféry a jak konkrétné se zde projevuji. Pfi popisu by se studenti méli
dostat také k probranym procestim. Aktivitu Ize provést ve formé Ustni odpovédi nebo pomoci
kreativngji ladénych aktivit — tvorba posteru, komiksu nebo dramatického ztvarnéni (metoda
didaktické hry — hrani roli).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://www.youtube.com/watch?v=n3wsUYg3XV0
https://www.youtube.com/watch?v=Mxp1nnrUG0Q
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Aktivita 3.5: CLORPT

Misto realizace: U¢ebna

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): hodnoceni
Vybaveni: Tabule, barevné fixy/kfidy

Cas: 15-20 minut

Organizaéni forma: individualizovana

Metoda: IRF, pracovni list; alterace: diskuze

Postup uvodni aktivity (IRF):

Ucitel poklada studentim otazku, studenti na otazku odpovidaji a ucitel poskytuje zpétnou
vazbu/evaluaci odpovédi. Pokud je odpovéd spravna, fetézec konci. Pokud student odpovida
Spatné, nebo dle ucitele nedostate¢né ¢&i jinak, nez si predstavoval, ucitel preformuluije,
popfipadé doplni otazku a student odpovida znovu.

Otazky, které ucitel klade:
e VSimli jste si uz, ze se na rlznych mistech na svété nachazi riizna puda?
e Jakych rozdill jste si vSimli?
e Co muze tyto rozdily zplisobovat?

Ucitel poté struéné zhodnoti odpoveédi jako celek, a tim by studenti méli byt motivovani do dalsi
aktivity, kterou je prace s pracovnim listem.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Pracovni list — Pedogeneze

PFecti si text a odpovidej na otazky.

1. Uvod

Pedogeneze (tedy vznik a vyvoj pudy) trva mnoho let a ovliviiuje ji mnoho faktor(. Hlavnimi
faktory, které ovlivni to, jaka pida se na daném misté vyvine, jsou klima, za kterého k vyvoji
pudy dochazi; organismy, které se na misté vyskytuji, véetné Clovéka; reliéf (neboli topografie
terénu), na kterém se plda vyviji; mateéna hornina, z které se plada vyviji; a ¢as, ktery ptda
na svuj vyvoj méla, vétSinou stovky az tisice let. Mate¢na hornina a reliéf se na misté vznikajici
nové pldy vyskytuji od po¢atku. Klima a organismy poté na tyto inicialni (pivodné existujici)
faktory pusobi a zplsobuji vyvoj padniho profilu s typickymi puadnimi horizonty (vrstvami).
Starsi pudy (ty, které mély vice ¢asu na vyvoj) maji vice vyvinutych horizontd.

Otazky:

e Které dva faktory, ovliviiujici pedogenezi jsou pfitomny v okamZziku, kdy dochazi k
zahajeni pedogeneze (tedy jsou inicialni)?

e Kiteré dva faktory nasledné plsobi na tyto inicialni faktory a tim vedou k vyvoji padnich
horizontd?

2. Klima

Klima ovliviiuje vyvoj pud velmi vyznamné. Ur€uje, jaké druhy rostlin a zZivo€ichd budou Zit v
pudé a na jejim povrchu. Ur€uje také, kolik vody bude k dispozici pro zvétravani hornin a
minerall a transport latek. Teplota (také klimaticka veli€ina) urcuje silu a rychlost chemického
zvétravani hornin, minerall i pady samotné. Mrznuti a tani pak zpUsobuje fyzikalni zvétravani.
Béhem pedogeneze (vyvoje pud) jsou mnohé Ziviny z rozkladajicich se tél organismd na
povrchu pudy a v jejich jednotlivych horizontech (vrstvach) rozpoustény a vodou
transportovany do hlubSich ptdnich horizontu.

Otazky:
e Klima ovliviuje, které druhy a Ziji v pudé a na jejim povrchu.

e Jakym zplisobem ovliviiuje mnozstvi vody v daném klimatu pedogenezi?
3. Organismy

Nejvétsi vliv na vyvoj pud maji rostliny. Bakterie, houby, hmyz, Zizaly a lidské aktivity maji
taktéz velky vyznam. Rostliny a Zivocichové dodavaji padé jeji organickou slozku, ktera

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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vyrazné ovliviiuje jeji irodnost. Kofeny rostlin a chodbicky Zivoc€ichl (napf. zizal a krtkd) vytvari
kanalky, kudy maze pudou proudit voda a dalSi latky.

Vyvoj pudy je ovlivnén zejména typem vegetace, pod kterym se plda vyviji. Pfitomnost
konkrétnich druhd rostlin uréuje, jakym zpdsobem je organicka slozka v plidé rozmisténa, a
kde se nachazi. Pldni bakterie a houby rozkladaji odumrelé ¢asti rostlin (jehlici, listy, stonky
atd.). Cast organického materiald v riiznych stadiich rozkladu zGstava v pudé a tvofi humus,
cast je kompletné rozlozena a tvofi Ziviny, které vyzivuji zivé rostliny.

Na ceském uzemi se historicky vyskytovaly nejvice listnaté lesy, polooteviena travni
spoleCenstva (v nizinach) a smiSené lesy (ve stfednich a vys$Sich nadmorskych vyskach)
(Pokorny a kol., 2015). Traviny maiji rozsahly vlaknity kofenovy systém, ktery kazdy rok do
svrchnich vrstev pudy (az do hloubky 60 cm) dodaval velké mnozstvi odumrelého organického
materialu. Pidy z téchto oblasti tedy maji hluboky tmavy povrchovy horizont. V lesnim
prostfedi oproti tomu padaiji listy pouze na povrch pudy, kde se rozkladaji, proto jsou lesni
pudy typické mélkym tmavym horizontem, ktery lezi nad hlubS§im svétlejSim horizontem.

Otazky:

e Co ovliviuje pedogenezi vice? (vyber spravnou odpovéd)
o Rostliny
o Zivogichové

e Spoj organismy s pedogenetickym procesem, ktery zpusobuiji:

rostliny a Zivo€ichové rozkladaji odumrely rostlinny material
kofeny rostlin a Zizaly pfidavaji organicky material
pudni bakterie a houby vytvareji kanalky pro pohyb vody

e Popis hlavni rozdily v padnich horizontech, které se vyvinuly pod travnimi spole€enstvy
a pod lesem.

4. Reliéf

Reliéf (topografie) pfedstavuje vzhled zemského povrchu. Reliéf ovliviiuje pfirozeny pohyb
vody, erozi, rostlinny kryt a teplotu pady. Tvary reliéfu a pfirozeny pohyb vody spolu Uzce
souvisi, protoZe sklon svahu a tvar povrchu pldy ovliviiuje, ze kterych mist bude voda odtékat
a na ktera bude naopak pfitékat. Pida na prudkém svahu vodu ztraci, zatimco v pudé v
pfirodnich depresich (prohloubeninach) se bude voda hromadit. Pidy na prudkych svazich
jsou z tohoto duvodu relativné suché, bez ohledu na jejich mateény material. Naopak pudy v
depresich byvaji zpravidla zamokfené. Na mirnych svazich a ploSinach je situace
komplikovanéjsi — pokud jsou pudy propustné a hladina podzemni vody je hluboko, jsou pidy

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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suché. Pokud se vSak v padé nachazi Spatné propustny material, pldy jsou vihéi. Jelikoz voda,
ktera se takto pohybuje ptudou je obohacena o ziviny a dalSi rozpusténé latky, ovliviiuje i reliéf
jejich obsah v pidé na raznych mistech.

Otazky:
e Definujte reliéf.

e Kde by mély byt vyvinuty lepsi pudy? (vyberte spravnou odpovéd)
o Vv niz8ich polohach
o ve vySSich polohach

5. Mate¢éna hornina

Mate€na hornina je pro pedogenezi vychozim bodem. Plidy se tvofi na vSech typech hornin
(vyvielych, usazenych i pfeménénych). Zastoupeni jednotlivych velikosti zrn (pisek, prach, jil)
v matec¢né horniné je hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje vyslednou texturu pudy. Pfirozena
urodnost pady je dana zejména chemickym a mineralnim slozenim matec¢né horniny, ze které
se vyvinula.

Ceské pudy se vyvinuly na $iroké $kale mateénych hornin. Vznikaly na zvétralinach podloznich
hornin, které nebyly pfemistény, ale také na horninach, které byly na dané misto pfemistény
vodou nebo vétrem. Vodou pfemisténé horniny nachazime v udolich, ktera jsou jimi vyplnéna
(tvofi tzv. fluvialni sedimenty). NejCastéji jsou ukladany ve vodorovnych vrstvach rGzné
mocnosti a zrnitosti. Zrnitost odpovida energii vody, ktera je pfinesla (voda pohybuijici se s
vySSi energii dokaze transportovat vétsi zrna). Zjednodusené mazeme Fici, ze ¢im dal od hor
se pohybujeme udolimi, tim jemnéjSi material tvofi mateCnou horninu pad v okoli Fek.
Nejjemnéjsi usazeniny jsou pak tvofeny pldou, ktera byla odnesena z mist ve vysSich
polohach. Vétrem ulozené horniny se nazyvaji eolické, a v Ceském prostiedi je z nich
nejbéznéjsi spras. Spras je nezpevnéna hornina tvofena ¢asticemi prachu. Tento prach byl v
pribéhu dob ledovych odnesen vétrem z rozsahlych holych ploSin, které se nachazely v
predpoli pevninského ledovce, a ulozen dale po vétru v podobé rozsahlych zavéji ¢i plosin.

Otazky:
e Co je to mate¢na hornina?

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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e Spoj mista s typickou mate¢nou horninou:

ficni adoli nepfemisténa zvétralina
zavétrna strana kopce fluvialni sediment
horni ¢ast navétrného svahu eolicky material

6. Cas

Vétsinou trva stovky aZ tisice let, neZ se z mate&né horniny vyvine ptida. Cim déle byl povrch
pudy vystaven pudotvornym faktorim, jako je napt. dést’ Ci rostliny, tim je pada Iépe vyvinuta
a tim vice ma horizont. Nékteré ¢eské pudy mély méné nez nékolik tisic let na svij vyvoj.
Takové pudy najdeme zejména na mladsich fluvialnich a eolickych ulozeninach &i na mistech,
odkud byla star$i pida smyta a tim byla opétovné obnazena zvétrala matec¢na hornina.

Otazky:
e Jak dlouho trva, nez se z matecné horniny vyvine ptida? (vyber spravnou odpovéd)
o minuty az hodiny
o dny az roky
o stovky az tisice let
o miliony let
Zaveér
Pro zapamatovani jednotlivych faktori, které ovliviiuji pedogenezi existuje anglické
mnemotechnické zkratkové slovo CLORPT.
Cl = Climate (klima) - Teplota zrychluje & zpomaluje chemické reakce kterymi zvétravaji
horniny a mineraly. Ve srazkové bohatych oblastech voda prosakuje ptidou a pfemistuje ziviny
a dalsi latky hloubgji.
O = Organisms (organismy) - Norujici zivoCichové, kofeny rostlin, houby a bakterie produkujici
enzymy meéni chemické slozeni puady a fyzicky ji promichavaji.
R = Relief (reliéf, topografie) - Sklon a orientace svahu ovliviiuji oslunéni, teplotu, odtok vody,
miru eroze a pohyb organickych latek.
P = Parental material (mate€na hornina) - Chemické sloZzeni mateéné horniny ovliviuje
chemické vlastnosti vzniklé pady. Mate¢na hornina mohou kromé nepfemisténé skaly byt i
vétrem Ci vodou pfemisténé sedimenty.

T = Time (Cas) - Uroven zvétrani zavisi na ¢ase — starSi pudy jsou vyvinuty Iépe nez pudy
mladsi.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Alterace aktivity 3.5:

Postup:

Rozdejte studentim nasledujici karti¢ky, které popisuji jednotlivé pedogenetické faktory.
Nechejte je karticky prostudovat a nasledné diskutujte dulezitost jednotlivych faktord a jejich
konkrétni projevy.

Klima

Teplota a mnozZstvi srazek ovliviiuji barvu pudy, jeji pH a pfitomnost organického
materialu. V obdobi vysSich srazek voda protékajici pudou zpusobuje vyluhovani a
odnos pudnich latek. Puady v oblastech teplého a humidniho klimatu obsahuji hodné
organického materialu a umoznuiji rist rostlin. Pady v suchych a chladnych oblastech
naopak maji organického materialu méné a jsou méné vhodné pro rust rostlin.

Organismy

V pldé Zije fada organismu jak ze zivoCiSné, tak i rostlinné FiSe. Tyto organismy hraji
dllezitou roli, protoze pfidavaji do ptdy organickou hmotu a tedy i ziviny. Kofeny rostlin
promichavaji pudni €astice, rozbiji ¢astice hornin a vytvari kanaly, kudy pudou muaze
proudit vzduch i voda. Listy rostlin opadavaji a doplfiuji do pldy organickou hmotu.
Zivogichové v padé, jako napriklad Zizaly, hmyz a norujici zvifata také promichavaji
pludu a pfenasi odumrelou ¢astice rostlin do vétSich hloubek.

Reliéf

Pozice pudy v ramci reliéfu ovliviiuje charakteristiky padni vlhkosti, teplotu, miru eroze
a pohyb organickych latek. Pozice pady v ramci svahu ovliviiuje hromadéni vody i jinych
latek v nizSich partiich svahu a jeji absenci v partiich hornich. Svahy s ridznou orientaci
jsou jinak oslunény — severni svahy jsou u nas chladnéjsi nez svahy jizni.

Mateéna hornina

Pudy se vyvijeji ze zvétralého geologického podkladu. VétSinou je mate¢nou horninou
skalni podlozi (jako napf. piskovce Ci zuly). Mate€nou horninou v8ak také mohou byt
sedimenty, které byly na dané misto pfeneseny ¢innosti vody &i vétru (jako napf. sprase,
vaté pisky &i nivni sedimenty).

Cas

Vyvojové mladé pudy vykazuji podobné charakteristiky jako mate€na hornina, na které
se vyvijeji. Tim, jak ma plda na vyvoj vice €asu, formuji se u ni nové charakteristiky a
vlastnosti zdédéné z matefské horniny se stavaji stale méné vyraznymi.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 3.6: Jedla puda!

Misto realizace: v u¢ebné nebo doma (aktivita prfevzata a do ¢eskych podminek upravena
ze zdroje South Dakota Agricultural Heritage Museum, 2020).

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): porozuméni

Vybaveni: Cisté plastové pytliky; IZice; vhodna nadoba (idealné sklenéna, nepfilis Siroka, s
kolmymi a tenkymi st&énami bez ozdob); ofechy v ¢okoladé; pfipraveny Cokoladovy puding;
gumove zizalky; barevné zdobeni; kakaové suSenky (rozdrcené); pal misky sekaného/mletého
kokosu; potravinarské barvivo (zelené, zluté, hnédé); nadepsané etikety (matec¢na hornina,
mikroorganismy, humus, zizaly, horizont O, horizont A, horizont B, horizont C).

Cas: 20-30 minut
Organizaéni forma: skupinova nebo individualizovana
Metoda: didakticka hra (spiSe pro zaky ZS a nizsich roénik( gymnazii)

Uvodni informace:
Padé trva mnoho let, nez se vyvine z inicialniho stadia obnazené matec¢né horniny. Pokud na
daném misté panuji vhodné podminky, v pribéhu let se vyvine plida se tyfmi (nebo vice)
vyraznymi vrstvami — horizonty. Na povrchu se nachazi horizont O (organicky), tedy vrstva
organického materidlu, vétdinou c&asteéné rozloZzeného, nazyvany také humus. Pod
horizontem O se nachazi horizont A, organo-mineralni vrstva, ktera je smési organického
materialu v rizném stadiu rozkladu, mineralnich &astic, vzduchu a vody. VétSina rostlin ma v
této vrstvé kofeny a také se v této vrstvé nachazi vétsina Zivin. NiZze se nachazi horizont B,
mineralni horizont sestavajici z €astic pisku, prachu a ob€as i néjakych zivin, které se
vylouhovaly z vy$Sich vrstev a prosakly sem. Jesté niZze se nachazi horizont C, coz je Caste¢né
rozruSena matec¢na hornina. Pod témito vrstvami se nachazi vrstva nerozrusené matecné
horniny. ZjednoduSené& muazeme fici, Zze €im hlubsi je horizont O a A, tim je plda bohatsi a
urodnéjsi.
Priprava:

1. Pfipravte pudink podle navodu na sacku.

2. Rozdrtte kakaové suSenky (v pytliku pomoci valecku nebo v robotu).

3. Do kokosu pridejte par kapek potravinairského barviva a pofadné protiepejte (30-45
vtefin). RozloZte kokos na papirové utérky, aby proschl (60 minut).

Postup:

1. Zopakujte se studenty zakladni vystupy z pfedchozich aktivit. Sdélte studentim, ze
budou vyrabét svij vliastni jedly puadni profil.

2. Ukazte studentum, které slozky demonstruji jednotlivé pudni horizonty a popiste, jak je
vrstvit na sebe. Kazdy ze studentl pak bude schopen sestavit vlastni padni profil. MUzete
vyuzit pfilozeny obrazek jako $ablonu.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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3. Oznacte kazdy z pytlikd, obsahujici ingredience padnich horizontl a jednotlivé slozky,
odpovidajici etiketou.
a. orechy v ¢okoladé = mate¢na hornina + horizont C
¢okoladovy puding = horizont B
drcené susSenky = horizont A
barevné zdobeni = mikroorganismy
barevny kokos = humus + horizont O
gumoveé zizalky = zizaly

-0 oo0CT

4. Do vhodné sklenéné nadoby s pokud mozno kolmymi sténami IZici postupné
rozprostiete jednotlivé vrstvy pldy.

5. Na dno nadoby dejte vrstvu ofechll v ¢okoladé a diskutujte vznik a vyznam matecné
horniny. Vrstvu oznacte odpovidajici etiketou. Opakuijte stejny postup (vrstveni, popis,
oznaceni) postupné s pudinkem, drcenymi sudenkami, zdobenim, kokosem a ZiZzalkami.

6. Nechejte kazdého z student(l, aby si vytvofil vlastni padni profil.

7. Po zhodnoceni vytvord a zopakovani geneze, dulezitosti a vlastnosti jednotlivych
horizont( a slozek, v€. dulezitosti organismu v pldé, snézte vytvor!

Obr. 3.1: Nakres vysledného produktu aktivity 3.6

Alterace aktivity 3.6.
Postup: Pracujte misto s jidlem s barevnymi papiry.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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4. TYPY PUD

V ramci této €asti modulu si studenti zopakuji jednotlivé faktory ovliviiujici pedogenezi a za
pomoci atlasu rozmisténi a zakladni charakteristiky jednotlivych biom0 svéta.

Z predchozich &asti modulu studenti jiz vi, ze pedogenetické faktory do jisté miry odpovidaji
faktorum, které zapficinuji vyskyt bioma. V ramci druhé aktivity se studenti samostatnou praci
seznami s nejtypict&jsimi zastupci pad v Cesku, jejich zakladnimi vlastnostmi, vzhledem, a

zakonitostmi jejich rozmisténi. S ucitelem na zavér zasadi nové nabyté znalosti do kontextu.

Cile:

Student rozumi zakonitostem vzniku a rozmisténi padnich typa.
e V obecné roviné posoudi miru vlivu jednotlivych pedogenetickych faktort v jednotlivych
biomech.
e Popise zakladni vlastnosti nejdllezitgjsich typl plid, které se vyskytuji v Cesku a
zddvodni jejich rozmisténi.
e Zna zakladni pudni typy vyskytujici se v ramci stfedni Evropy.

Aktivity:

4.1 Biomy a plida
4.2 Pudy v Cesku

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 4.1: Biomy a puda
Misto realizace: v u¢ebné nebo online.

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): hodnoceni

Vybaveni: karticky CLORPT (z aktivity 3.5), Skolni atlas.
Cas: 7-10 minut

Organizaéni forma: diskuze

Metoda: hromadna

Postup:

Diskutuijte se studenty miru vlivu jednotlivych pedogenetickych faktort v jednotlivych biomech.
Jako vhodnéjsi se jevi postup po jednotlivych biomech od rovniku do vy3Sich zemépisnych
Sifek. U kazdého biomu se zastavte a postupné rozeberte vliv jednotlivych faktorl. Je ale
samozfejmé& mozné vyuzit i postup po jednotlivych faktorech. Kladte zejména diraz na
charakter klimaxové vegetace, roéni chod srazek a jejich uhrny, roéni chod teplot,
charakteristiky sklond svah( a nadmorské vysky, i absolutni délku obdobi bez vyraznych
environmentalnich zmén (vyrazné zmény klimatu, pfichod doby ledové a zalednéni apod.) v
daném biomu.

Zaver:

Student bude samostatné schopen posoudit miru vlivu jednotlivych pedogenetickych faktort v
jednotlivych biomech a dokaze diskutovat a radit faktory dle dllezitosti v jednotlivych biomech.
Nadanéjsi studenti by méli byt schopni na zakladé obecnych informaci ur€it i nejzakladnég;si
charakteristiky pud nachazejicich se v daném biomu (hloubka, stafi, obsah Zivin...).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 4.2: Pady v Cesku

Misto realizace: v u¢ebné &i online
Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): analyza

Vybaveni: vytisténé nize uvedené materialy (texty, obrazky pudnich profilt, pojmy k
doplnéni, spojovacka, mapa, graf

Cas: 20-30 minut
Organizacni forma: skupinova
Metoda: prace s daty, prace s mapou, prace s textem, feSeni problému

Priprava:

Vytisknéte niZze uvedené materidly (texty, obrazky, pojmy). Srazte vZzdy dvé lavice tak, aby
vznikla vétsi pracovni plocha a studenti mohli kolem nich stat. Rozdélte studenty do skupin po
4-5. Skupiny doporuCujeme délit tak, aby v ramci kazdé skupiny bylo pokryto celé spektrum

studentl od méné nadanych po nadané.
Realizace:

Texty:

Litozem

Velmi mlada pada, ktera neméla podminky k fadnému vyvoji. Typicky je pouze jeden
horizont A, ktery ma max. hloubku 15 cm a je v ném mnoho klastd mate¢né horniny.
Tento mélky a Spatné vyvinuty horizont s men8im obsahem humusu naseda pfimo na
mate¢nou horninu (horizont C). V Ceském prostfedi se vyskytuje ve skalnatém
prostfedi, vysokych horach a v mistech, kde byla stara plda erozi odstranéna az na
mate¢nou horninu a dochazi zde k novému vyvoji pld. Zemédélsky je plda
nevyuzitelna. Pfirozené se na ni nachazi zakrslé horské lesy €i pouze nizka rozptylena
vegetace.

Fluvizem

Pady, které se vyskytuji v fi€nich nivach. Patfi mezi relativné starSi plady. Vznikly
ukladanim materialu_za povodni, proto lze v profilu pod dle stafi rzné mocnym
humusovym horizontem pozorovat horizontalni typické vrstvi€ky, jak se za kazdé
povodné ukladal rdzné zrnity material. Vzhledem ke kolisani hladiny v pfilehlé Fece
dochézi k vyraznym vykyvam v hladiné podzemni vody (az v fadu metrua). Vyskytuji se
na celé fadé mate¢nych hornin, typicka je pro né relativné velka hloubka jemnozrnného
horizontu (desitky cm az metry). Plida je intenzivné vyuzivana pro zemédélské ucely,
napf. péstovani cukrové fepy.

Cernozem

Je nejurodnéjsi puda, kterou v Cesku najdeme. Vyvinula se (na rozdil od hnédozemé&)
ve stepnim prostiedi ze spraSe, ktera sem byla pfinesena vétrem, a najdeme ji jako
matecnou horninu (horizont C) pod touto pudou. Pro vyvoj jejiho jediného mocného
(vice nez 1 m), tmavé hnédého az &erného, na organického latky bohatého, horizontu
A byla nutna pfitomnost stepnich travin s hlubokym, pravidelné odumirajicim

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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kofenovym systémem. Ten ji obohacoval do znacné hloubky organickymi latkami a
pritomnost norujicich Zivo€ichl pomahala s promichavanim pady. V Cesku se vyskytuje

intenzivng zemédélsky vyuzivana, zejména k péstovani obilovin. Cernozemé jsou
typické také péstovanim vinné révy.

Hnédozem

Patfi mezi urodnéjsi pady. Vyvinula se v prostfedi listnatych lesl ze sprase, ktera sem
byla pfinesena vétrem a najdeme ji jako mate¢nou horninu pod touto paddou. Hnédozem
nema vyrazné odlidené jednotlivé horizonty a dosahuje hloubek kolem 1 m. Pro jeji vyvoj
byla nutna pfitomnost listnatych (dubovych a bukovych) lesu, ze kterych na podzim na
povrch pudy padalo listi, které povrchové ¢asti puady obohacovalo o organické latky. Po
odlesnéni je dnes pulda intenzivné zemédélsky vyuzivana, zejména k péstovani
obilovin, ale i zeleniny a ovoce. V Cesku se nachazi v nizinach do 400 m n. m. a lemuje
c¢ernozemni oblasti.

Kambizem

V Cesku pokryva nejvétsi plochu. Typicky se vyskytuje v pahorkatinach se sklonitym
reliéfem, plvodné pokrytym listnatymi lesy. Mate€nou horninou jsou méné odolné
horniny (vyvrelé, preménéné i usazené), které snadno zvétravaji, a dodavaji tak do pidy
dostatek zivin a minerald. Typicky je vyskyt zvétralych ulomkd hornin i relativné mélce
pod povrchem. V profilu (kolem 1 m hlubokém) se vyskytuje mnozstvi volnych prostor
a nejsou_zfetelné vyvinuté horizonty. Zejména svrchni vrstvy pady obsahuji zna¢né
mnozstvi humusu, organickeé latky jsou dodavany zejména opadem listi a pouze na
povrch. V pudnim profilu zije mnozstvi fauny, ktera humus distribuuje hloubéji do pudy.

Podzol

Je puda neurodna s &tyfmi velmi vyraznymi horizonty. Typicky se v Cesku vyskytuje
predevsim v chladnych horskych oblastech bohatych na srazky, porostlych jehli€natymi
lesy, nad 800 m n. m. Pronikani srazkové vody, ktera ma kvuli kyselému opadu jehli¢i
nizké pH, zpUsobilo vyplaveni Zivin a rozpustnych mineralt z nehlubokého humusového
horizontu A a vyrazné vybéleného horizontu E do, o mineralni latky a ziviny
obohaceného, horizontu B. V horizontu A (max. 15 cm hlubokém) najdeme pomalu se
rozkladajici jehli€i a nepfilis bohatou faunu. Horizont E je velmi vyrazny a az desitky cm
mocny, svoji $edo-bélavou barvou pfipomina popel (rusky popel = zola, podzol = pod
popelem) a mnohdy byva tvofen pouze Cistymi kifemitymi zrny. Horizont B ma okrovou
barvu od Zeleza a hliniku, které sem byly spolu s ostatnimi mineraly a dalSimi
rozpusténymi latkami pfeneseny z vysSich horizontl. V tomto horizontu jsou pfitomny
zvétralé klasty matecné horniny, ktera je v Ceském prostredi tvofena zejména Zulami,
rulami a v Karpatech pak flySem. Hospodaisky je podzol vyuzivana pouze pro lesni
hospodarstvi, zejména péstovani smrka.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Obr. 4.1a: Pudni profily, do kterych studenti doplriuji pojmy a spojuji obrazky s nazvem ptadniho
typu. Fotografie pudnich profilii upraveny ze zdroje GWDG, 2012.

stepni traviny

Fosliiteinjeh gemy mocny
: A horizont bohaty
horizont
l . na organicky
material
tenky malo vyvinuty
chudy pudni profil
= Ulomky hornin
ulomky hornin
spras
nepfili§ mocny
hnédocerny relativné
bohaty humusovy
hnédy bohaty hortzont vybéleny horizont
mocny horizont Zc:;;elna); koy Ziviny
horizontalni vrstvicky
= postupné ulozené
povodnémi
okrovy horizont
obohaceny o Ziviny
a dalsi latky
spras

Obr. ‘4. 1b: Padni profily, do kterych studenti doplriuji pojmy a spojuji obrazky s nazvem pudniho
typu. Varianta se spravnym reSenim. Fotografie pldnich profili upraveny ze zdroje GWDG,
2012.

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Pojmy k dopInéni do obrazk( padnich profild v obr. 4.1a:

spras

spras

horizontalni vrstviéky postupné uloZzené povodnémi

vybéleny horizont ochuzeny o ziviny a dalsi latky

okrovy horizont obohaceny o Ziviny a dalSi latky

¢erny mocny horizont bohaty na organicky material

stepni traviny

profil bez rozliSitelnych horizontd

ulomky hornin

ulomky hornin

tenky malo vyvinuty chudy pdni profil

hnédy bohaty mocny horizont

nepfilis mocny hnédocéerny relativné bohaty humusovy horizont

Spojovacka k obrazkdm pldnich profilG v obr. 4.1a: (spravné feSeni: a — litozem; b —
kambizem; ¢ — ¢ernozem; d — hnédozem; e — fluvizem; f — podzol).

a hnédozem
b ¢ernozem

c kambizem
d fluvizem

e podzol

f litozem

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Obr. 4.2a: Mapa pudnich typt Ceska. Studenti doplni odpovidajici piidni typy do legendy
(podkladova data obrysové mapy pouZita ze zdroje D-maps, 2007).

(] podzol
I iitozem
I kambizem
B hnédozem
Il cernozem

J\\/\\\ (\,\,\_’\’-\ - s
Obr. 4.2b: Mapa ptdnich typ( Ceska. Studenti doplni odpovidajici ptdni typy do legendy.
Varianta se spravnym feSenim (podkladova data obrysové mapy pouZita ze zdroje D-maps,
2007).

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Obr. 4.3: Schematické rozmisténi jednotlivych typt pud v zavislosti na nadmorské vySce a
typické vegetaci. Studenti ke kazdé Sedé plose dopisuji typicky pudni typ. Spravné reseni:
Zleva doprava fluvizemé, ¢ernozemé&, hnédozemé, kambizemé, podzoly, litozemé.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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5. KONKRETNIi VYUZITi PUD
Cil:
Student chape vyznam pudy pro lidstvo:
° I?okéie aplikovat znalosti o vyuziti konkrétnich pudnich typu na pfikladu zemédélstvi
° goRI.(éZe zhodnotit vyznam a vyuziti konkrétnich typu pud a na zakladé analyzy dokaze
uvést, jaké typy jsou vyuzivanéjsi a proc.
Aktivity:

5.1 Agroseznamka

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 5.1: Agroseznamka

Aktivita je inspirovana seznamkou, kde se u€astnici mezi sebou postupné seznamuiji a kazdy
se snazi najit vhodného partnera.

Misto realizace: Skolni tfida, Ize realizovat i mimo tfidu.

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): porozuméni

Vybaveni: dostatecné velky prostor pro realizaci, pfipravené karticky pro seznamku

Cas: ¢as realizace zavisi na zvoleni realizace aktivity. Na zakladni verzi seznamky po&itame
15-20 minut. Na roz8ifenou 20-25 minut.

Organizaéni forma: hromadna, skupinova i individualizovana (je potfeba zajistit vice sad
karticek).

Aktivitu Ize organizovat vSemi moznymi zpUsoby. Sadu kartic¢ek pro seznamku Ize
rozdat kazdému studentovi, do dvojice nebo do skupiny. Sada obsahuje 18 karti¢ek. Pfi malém
poctu studentu ve tfidé Ize také organizovat tak, Zze kazdy student dostane jen jednu karticku
a aktivita poté funguje jako opravdova seznamka.

Metoda; hra, diskuze
Postup:

Tato aktivita je navrzena pro 6 probiranych charakteristickych typt pld, které se ucastni
seznamky. Na ,druhé” strané je v zakladni verzi 6 organismu (rostlin), které se snazi najit
vhodnou partnerku (ptdu). V rozSifené sadé bylo pfidano jesté dalSich 6 organisma, které se
také snazi najit si vhodnou partnerku, proto ve vysledku budou v rozSifené varianté u kazdé
pudy dva hypoteticti partnefi.

Nechte studenty podle zvolené organizacni formy nalézt spravné partnerské dvojice (u
zakladni sady) nebo vhodné partnery pro kazdou pGdu (u rozSifené sady). V pripadé
nejasnosti doplrite studentim vhodné informace. Aby aktivita fungovala, je potfeba hledat ne
vSechny mozné, ale pouze nejvhodnéjsi kombinace.

RozSifena verze ¢astecné cili i na ziskani poznatku, Ze na kazdé pidé mizeme péstovat nebo
muZze rust néco jiného. Pokud se spokojime s nizSimi vynosy a budeme o rostliny enormné
pecovat, mizeme i naro¢né plodiny péstovat na méné kvalitni pudé. Proto Ize pozorovat napf.
zeleninu na zahradach nebo kukufici mimo kukufi€nou oblast.

Karti¢ky na aktivitu: vzdy uveden pidni typ a 2 nejvhodnéjsi kartiCky rostlin. Fotografie pidnich
profili prevzaty ze zdroje GWDG, 2012. Fotografie rostlin pfevzaty z databaze volné
dostupnych obrazkl Pixabay, 2005.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Litozem

Jsem puda se jménem Litozem a jsem ze
vSech nejveétsi drsfiiaCkou. Témér cela jsem
slozena z vétSich ¢ menSich kamenu jen
nejsvrchnéjSi vrstva humusu obsahuje
n&jaké Ziviny. Casto mé proto naleznete v
horach, kde je bohuzel kratké vegetacCni
obdobi. Svému partnerovi nemohu
nabidnout velky komfort, na druhou stranu
je jisté, ze budu jen jeho, protoze naroCnéjsi
organismy se mnou prosté nevydrzi.

Jsem organismus se jménem Lipnice luéni
a patfim do velké skupiny trav. Na svoji
pudni partnerku nejsem vlibec naroc¢ny.
Mohu zit kdekoli a s kymkoli. Je ale pravda,
ze kvalitngjSi partnerky mi Casto preberou
naroCnéjSi kamaradi. Dokazi zvladnout |
velmi kratké vegetaCni obdobi a moje
kofeny nesahaji hluboko, proto se mohu
vyskytovat i nad hranici lesa.

Jsem organismus se jménem Hofec
Clusitiv. Na svoji pudni partnerku nejsem
vibec narocny. Mohu Zzit kdekoli a s
kymkoli. Je ale pravda, Ze kvalitnéjsi
partnerky mi cCasto preberou naroCnéjSi
kamaradi. Dokazi zvladnout i velmi kratké
vegetaCni obdobi a moje kofeny nesahaji
hluboko, proto se mohu vyskytovat i nad
hranici lesa a vytvaret krasné alpské louky.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Fluvizem

Jsem puda se jménem Fluvizem.
NejCastéji mé naleznete podél velkych fek,
kvali kterym byvam c¢asto pod vodou
(zatopena). To mné ale vubec nevadi,
protoZze se tak do mé dostane velké
mnozstvi zivin, které poté mohu nabizet
partnerim. Pravidelné zaplavovani ovéem
zpusobuje, ze mé horizonty nejsou pfilis
dobre vyvinuté.

Jsem organismus se jmeénem Cukrova
Fepa a vSichni na mé asi moc dobre
vzpomenete, kdyz si rano sladite Caj. Ke
svému zivotu potrebuji partnerku s vétSim
mnozstvim vody. Ale pozor, jsem docela
narocCny i na ziviny, takze moje partnerka by
jich méla mit také velké mnozstvi.

Jsem organismus se jménem Vrba jiva.
Nejspise mé budete znat diky vyhonkum,
které ze mé rostou na jare, a ze kterych rasi
pupeny — ,koCiCky“. Mam velmi rad vihké
prostiedi, takze hledam partnerku, ktera se
nachazi u vodni plochy nebo podél fek.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).




ey
PLZENSKY KRA]

Cernozem

Jsem puida se jménem Cernozem a mizete
mé potkat v nizinach, tedy nejteplejSich
oblastech Ceska. Jsem tvofena velmi
mocnym horizontem, ktery je bohaty na
kvalitni humus. Svému partnerovi také
mohu nabidnout dulezité ziviny — napfiklad
vapnik. Sebevédomé o sobé& mohu fict, ze
jsem jedna z nejkvalitnéjSich pud, kterou Ize
v Cesku, ale i ve svété nalézt. | proto jsou
na mé vazaneé obilnice svéta.

Jsem organismus se jménem Kukufrice
setd a hledam partnerku, ktera ma stejné
jako ja rada teplo. Potrebuji, aby moje
partnerka nebyla povrchni, protoze moje
kofeny sahaji do hloubky od 1 az do 4 m.
Preferuji partnerky s nejvySSim obsahem
organického materialu a zivin. Mohu rUst i
na méné kvalitnich padach, ale pouze na té
nejkvalitnéjSi poskytuji nejlepsi vynosy.

Jsem organismus se jménem PsSenice
seta. Mam rad velmi kvalitni padni typy s
maximalnim mnozstvim Zzivin, které se
navic nachazi na teplych a slunnych
mistech. Je mi jasné, Zze moje pozadavky
nesplni kazda, ale vérim, ze kdo hleda
najde.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Hnédozem

Jsem puda se jménem Hnédozem. Casto
si mé pletou s moji kamaradkou Cernozemi,
protoze mé& v Ceské republice naleznete
také v teplych a slunnych lokalitach, ale
oproti ni nejsem bohuzel tak urodna. |
pfesto patfim v CR mezi urodngjsi puady,
proto mohu hledat i naro¢néjsSiho partnera,
ktery potfebuje dostatek Zivin a kvalitni
substrat pro svuj rlst.

Jsem organismus se jménem Merunka
obecna a mam rada pudy s velmi vysokym
obsahem zivin. Nejlépe v teplych a
slunnych lokalitach. Pfi hledani puadni
partnerky bych ovSem nerad prebral ty
nejkvalitngjsi pldy nékomu, kdo je
potiebuje jesté vice. Napfiklad muyj
kamarad organismus kukufice.

Jsem organismus se jménem Paprika seta.
Pro svj zivot potfebuji velmi kvalitni padu s
vysokym obsahem Zzivin a teplé a slunné
lokality. PFi hledani kvalitni padni partnerky
jsem ovSem ochoten dat prednost
naro¢néjSim kamaradam, ktefi potfebuji
jeste vice zivin.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Kambizem

Jsem puda se jménem Kambizem, ale
néktefi mi fikaji hnéda puda. Jsem puda do
nepohody. Najdete mne v Cesku v
oblastech ve vysSich nadmorskych vySkach
na vSech moznych horninach. Jsem tedy
zvykla na nizSi teploty i vySSi srazky nez
tfeba moje kamaradka Cernozem.

Jsem organismus se jménem Dub letni a
nemohu fici, ze bych byl na budouci
partnerku néjak extra naroCny. Moje pudni
partnerka nemusi byt extra bohata na
ziviny. Oproti kamaradovi smrku vyzaduiji
trochu teplejSi lokality, takze si alespon
,2nhepolezeme do zeli”.

Jsem organismus se jménem Lilek
Brambor ale kamaradi mi fikaji brambor.
Mam rad chladnéjSi a viIhCi klima, ale
nesnasim dlouhotrvajici mrazy. Jsem
spravny typ do nepohody, nejsem narocny
na svuj protéjSek. Je mi celkem jedno, jakou
puadu si najdu, nemam jediné rad pfilis
zamokriené a kyselé typy.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Podzol

Jsem puda se jménem Podzol. Jsem tak
trochu extremistka. Mam rada zimu. Nevadi
mi mraz ani to, kdyz ¢as od €asu poradné
zmoknu. Jsem kyselda a mdj humus neni
moc bohaty na ziviny, tak potfebuiji, aby muj
partner nebyl pfiliS narocny.

Jsem organismus se jménem Smrk ztepily.
Muzete mé nalézt ve vy$Sich nadmofrskych
vySkach, protoze snesu mrazy i chudSi
pudu, proto nejsem na svoji budouci
partnerku pfilis narocny. Potfebuji ovSem
aby byla tolerantni, protoze z mych jehlic se
tvofi kysely humus, ktery pudu zakyseli.

Jsem organismus se jménem Borovice
lesni a jsem velmi pfizpusobivy, snesu
mrazy i chudou pUdu. Dokazu prezit ve
velmi nepfiznivych podminkach, které
najdeme v horach nebo ve vySSich
zemépisnych Sitkach. Na svoji pudni
partnerku nejsem vubec naro¢ny, ani
nepotrebuji. Potfebuji ale partnera, ktery
bude tolerantni a nebude mu vadit, ze z
mych jehlic se tvofi kysely humus, ktery
pudu zakyseli.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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6. OHROZENI PUD A PREVENCE (PREDCHAZENI)

Na uzemi Ceské republiky se miZzeme v souvislosti s problematikou ohroZeni ptid nejéastgji
setkat s tématem eroze pady (at jiz vétrna nebo vodni), pfi které dochazi k odnosu dilezitych
pudnich ¢astic. Velmi dllezitou roli hraje zhuthovani pady téZkou technikou, které nasledné
vede ke snizovani retence vody v padé a ztratu propustnosti. Témér zasadni jsou v naSem
regionu zabory pudy vystavbou, ktera samoziejmé snizuje retenéni schopnost krajiny, ale také
dlouhodobé ¢i nenavratné pldu zabere. Poslednim faktorem, ktery v nasi zemépisné Sifce
pudu velmi ohrozuje, je zména chemismu pldy, se kterou souvisi snizovani urodnosti a
acidifikace pudy, chemizace zemédélstvi, prilisné hnojeni a nasledna eutrofizace vody.

VSechny typy ohrozeni mohou byt pro studenty velmi abstraktni a neurcité, proto jsme se
rozhodli kazdému zminénému typu vénovat jednu aktivitu, ktera nazorné demonstruje jeho
prabéh a nasledky. Jako alteraci k nazornym demonstracim navrhujeme praci s doporuc¢enym
textem a tvorbu konceptovych map (viz Aktivita 6.1).

VSechny aktivity Ize organizovat hromadné, skupinové nebo i parové. Zalezi na mnozstvi
potfebného vybaveni a na Casu, ktery chcete pfipravé vénovat. V pfipraveném modulu
nemuUzeme kvuli jeho rozsahu uvést vSechny informace, které o této problematice mame. Proto
velmi doporucujeme navstivit web eAGRI spravovany Ministerstvem zemédélstvi, kde jsou
pfi¢iny ohrozeni pldy velmi hezky popsany, jsou k nim pfilozena data a mapy a vSe je
doplnéno navrhy na fedeni. Odkaz uvadime pfimo v textu ZDE (Ministerstvo zemédélstvi,
2009).

Cile:
Student hodnoti rizika ohrozeni pldy spojena s lidskou €innosti.

e Zna konkrétni pfiklady ohrozeni plidy a jejich davody a dusledky.
e Hodnoti moznosti prevence rizikovych aktivit s ohledem na pudu.

Aktivity:

6.1 Prace s textem

6.2 Demonstrace eroze pldy
6.3 Zhutriovani pudy

6.4 Zabor pludy zastavbou
6.5 Chemické zmény v padé

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 6.1: Prace s textem a tvorba konceptové mapy
Misto realizace: Skolni tfida, Ize realizovat i mimo tfidu.

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): analyza
Vybaveni: odborny text, prazdna konceptova mapa.

Cas: na celou aktivitu po&itame zhruba 15—20 minuit.

Organizacni forma: skupinova, parova i individualni (je potieba zajistit vice kopii odborného
textu a prazdné konceptové mapy).

Metoda: prace s textem, tvorba konceptové mapy, diskuze

Postup:

Rozdejte studentim (individualné, do dvojic nebo do skupin) pfipraveny text tykajici se
ohrozeni pud. Dale jim k textu pfidejte navrh konceptové mapy, kterou na zakladé textu budou
vypliovat (viz obr. 6.1a). Nechte studenty pracovat a individualné s nimi rozebirejte jednotlivé

koncepty. Clanek fesi konkrétni pficiny degradace pudy a jejich diivody, ale také nastifiuje
projevy pFicin a mozna feseni.

/ﬁ (\\ - /Jak se negativne C>
/\ N projevuje ;

/ / jak muzeme
zménit
iak { . €im je tento proces jak mizeme
Jak s€ negativne zpUsoben zmenlt
projevuje &im je tento proces
zpusoben < >
\;\_ /> I
— ) -
jak mizeme proces, pfi kterém proces, pfi kterém jak se negativné
zmenit dochazi k degradaci dochazi k degradaci PTO/JEVUJG

NN I

- Degradace pady~__

proces, pfi kterem - proces, pii kterém &im i
o ©S, . ¢im je tento proces
dochazi k degradaci dochazi k degradaci ‘
\ \ =< zplsoben

~a

proces, pfi kterém
dochazi k degradaci

&im je tento proces
zpUsoben

| “&im je tento proces /
zpusoben— »/
/ / jak se r)ega!tivné
jak se negativn& jak mizeme projevuje
P"OJ’EW’HJe zmenlt

jak muzeme
\ zménit
_ —_—

Obr. 6.1a: Navrh konceptové mapy.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Obr. 6.1b: Navrh spravného vyplnéni konceptové mapy.

pfilis intenzivni
zemédeélstvi, vodni i
vétrna eroze
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Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory

neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Text pro aktivitu 6.1

Ohrozeni pud

Puda je dllezitou soucasti pfirody a ma v ni mnoho nenahraditelnych roli. Nékteré z nich jsou
jasné véem — lidstvo je zavislé na pudé kvuli produkci potravin, krmiv, dfeva i nékterych
stavebnich materiald. Mnohem skrytéjSi a méné zjevna je kliCova uloha pldy v infiltraci a
zadrzovani vody a v odbouravani znecistujicich latek z lidské ¢innosti. Zdrava ptda muaze byt
obrovskym rezervoarem, ktery zadrzi vodu v dobé& vysokych srazkovych dhrni a bude
zasobovat rostliny v obdobi sucha. Péce o pldu je mnohem u¢innéj§im a mnohonasobné
levnéjSim nastrojem zadrzovani vody v krajiné nez stavba pfehrad a nadrzi, které navic krajinu
vyrazné proméni a vedou k ztraté cennych a stale ubyvajicich nivnich ekosystému. Puda je
také domovem pro velké mnozstvi zivocichu a rostlin, a to od mikroskopickych bakterii a fas
az po zizaly a krtky.

S rostoucim technickym pokrokem ale lidstvo na svoji velikou zavislost na plidé zapomina a
Casto s ni naklada tak, Zze dochazi ke zhorSovani Ci uplné ztraté jeji schopnosti plnit vSechny
uvedené prirozené funkce. Toto zhorSovani se nazyva degradace pad. Presna dCisla o
celosvétovém rozsahu ruznych typu degradace pudy neexistuji, ale kvalifikované odhady
hovoii o poskozeni 2 milionl km? zemédélské pudy, coZ pro predstavu odpovida rozloze
Mexika nebo Némecka, Polska, Francie a Spanélska dohromady.

Procesy, které vedou k degradaci pud

¢ Vodni a vétrna eroze — Hlavni pfi€ina je v rozSifovani zemédélské pady na ukor lesu,
které jsou kaceny a vypalovany i na velmi sklonitych svazich. Tato pida nenavratné
konci v pfehradach, rybnicich &i jezerech, uklada se na Upati svah(, vyplfiuje terénni
nerovnosti, usazuje se v udolni nivé fek nebo je vodnimi toky transportovana do more.
Eroze je ¢asteCné pfirozeny proces, ale k jejimu vyraznému zrychleni a zintenzivnéni
prispélo spojovani pozemku, rozoravani mezi a zavedeni velkovyrobniho zplsobu
hospodareni. Zatimco po druhé svétové valce byla primérna rozloha pole s jednou
plodinou 0,5 ha, dnes je prumér pfes 20 ha. Velké pudni bloky pfetrvavaji i v
souCasnosti a jsou pfi¢inou rychlého odtoku vody a zrychlené eroze pudy. V krajiné
chybéji drobné prvky (meze, polni cesty, remizky), které by vytvarely pfirozenou bariéru
odtoku vody a odnosu pudy vodou i vétrem. Pfi€inou zrychlené eroze je také nevhodné
obdélavani pidy na svazitych pozemcich. Ochrana pfed erozi spociva pfedevsim ve
zmeéné hospodareni. NejdulezitéjSi je zmenSeni obrovskych padnich blok( jedné
plodiny a jejich roz¢lenéni mezemi a zasakovacimi pasy. Dulezité je i zatraviiovani
orné pudy na sklonitych pozemcich, vhodna volba plodin, zamezeni soustfedéného
odtoku omezenim délky svahu. Odhad rocni Uplné ztraty zemédélské pldy se
pohybuje v rozmezi 20 000-50 000 km?, coz si miZeme predstavit tak, Ze za rok zmizi
plocha zhruba o velikosti Slovinska na spodni hranici ¢i Slovenska na horni hranici
odhadu.

e Ztrata pudni organické hmoty (dehumifikace) — Padni organicka hmota vznika z
odumfelych zbytkd rostlin a Zivo€ichd. V pudé je zdrojem energie a zivin a pomaha
zadrzovat vodu a dulezité chemické prvky. Na zemédélské pudé dochazi ke ztraté
pudni organické hmoty mechanickym odnosem (vétrna a vodni eroze). DalSi
vyznamnou pficinou ubytku organické hmoty je pfriliS intenzivni zemédélstvi, kdy jsou
vypéstované plodiny odvezeny zpole, na kterych zlstava jen malé mnozstvi
poskliziiovych zbytkl. Do pudy se tak navraci jen malo odumielé organické hmoty.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Zhutnéni pudy — Jedna se o formu degradace, ktera vede k omezeni pord mezi
pudnimi ¢asticemi. To vede k omezeni vsakovani vody do pudy a schopnosti pudy
vodu zadrzovat. Hlavni pFi¢inou je stlaceni pady zplisobené opakovanym vyuzivanim
tézké zemeédeélské techniky na pudach. Utuzena vrstva se tvofi pod zoranou pudou.
Zorana puda se po destich nasyti vodou, ale do utuzené vrstvy se voda nevsakne a
nedostane se tak hloubéji do pady. V dusledku utuzeni pidy se také zmensuje prostor
pro organismy. V Cesku je utuZenim postizena zhruba polovina zemé&délské puidy.

Kontaminace pid — Jednou z vyznamnych funkci pudy je jeji filtraéni schopnost.
Voda, ktera se vsakuje do pudy protéka soustavou rizné velkych porl, v nichz se
zachytavaji Castice, které voda unasi. Tim se voda mechanicky Cisti. To umoznuje
Cerpat pitnou vodu ze studni ¢asto bez nutnosti dodateéného Cisténi. Na Cisténi se
podili i pudni mikroorganismy, ktefi znecisténi odbouravaji. Pokud je ale koncentrace
znecisténi pfilis vysoka, mikroorganismy v pldé zahynou a postupné dochazi
k degradaci pldy. Degradace pldy chemickymi latkami mulze byt zplsobena
naduzivanim hnojiv a pesticidd. Do pudy se mohou dostat také latky z okolnich
pramyslovych podnikd, ve kterych dochazi ke spalovani fosilnich paliv, nebo
v oblastech s velkou intenzitou dopravy.

Zabor pud — O pldu postupné pfichazime jejim zastavovanim. NejvétSi pfirlstek
zastavénych ploch je v zazemi velkych mést. Vinu na tom ma vznik a rozSifovani
satelitnich sidel i obfich hal slouzicich k prmyslu & obchodu. VétSina mést byla
zaloZena v urodnych &astech krajiny a zastavbou tak dochazi ke ztraté kvalitni, urodné
a hospodarsky cenné zemeédélské pldy. Vétsi zastoupeni zastavénych ploch, které
jsou zpevnéné a nepropustné, zrychluje odtok vody z krajiny. To vede ke zvyseni rizika
povodni v obdobi intenzivnich nebo dlouhotrvajicich destid a na druhé strané ke
zvySovani sucha v krajiné v dobach, kdy srazky nepfichazi.

Zdroje vyuzité v textu pro aktivitu 6.1:

CHUMAN, T., HRUSKA, J. (2015): Degradace zemédélskych a lesnich pad.
Geografické rozhledy, 25(2), 4-7.

KABRDA, J., éTYCI—j, P., KRiZ, J., MICEK, O., HOLMAN, L. (2015): Zastavba
zemédélské pudy v Cesku po roce 1990. Geografické rozhledy, 25(2), 10-11.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory

neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 6.2: Eroze pudy
Misto realizace: Skolni tfida
Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): aplikace

Vybaveni: dvé misky, ptdni vzorek, drn s hustym travnim porostem, fén na vlasy, konev s
vodou a pfipadné dfevo v Sifce misky slouzici pro jeji pfepazeni (viz Obr. 6.2, 6.3 a 6.4)

Cas: &as realizace zavisi na zvoleni realizace aktivity. Na kazdou &ast nazorné demonstrace
pocitame zhruba 5-10 min.

Organizacni forma: hromadna, skupinova (je potfeba zajistit vice misek a vice drnt a
pudnich vzorku)

Metoda: nazorné demonstracni, diskuze
Postup:

Pro demonstraci eroze pldy byl zvolen experiment, ktery vyuziva suchou hlinitopis€itou ptidu
bez vegetace (varianta A na obr. 6.2 a 6.3) a stejny druh pldy ovSem s hustym drnem travy
(varianta B na obr. 6.2 a 6.3). Oba vzorky Ize ziskat v kazdém ro&nim obdobi na pozemku
Skoly nebo v jeho nejbliz§im okoli. Vzorky je mozné po vyucovani do mista odbéru opét vratit,
takZze nemusite mit obavy z niCeni prostfedi. Dale je pro demonstraci potfebna nejlépe
sklenéné obdélnikova miska (2 kusy), fén na vlasy a domaci konev na zalévani.

Demonstrace je zaloZena na principu, Ze husty travni porost je svymi kofeny schopen ochranit
pudu pred erozi (vétrnou i vodni). Podobné jako je zobrazeno na obrazcich 6.2 a 6.3.

A B

o
o

Obr. 6.2: Demonstrace vétrné eroze na vzorku bez porostu (A) a s porostem (B).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Obr. 6.3: Demonstrace vodni eroze na vzorku bez porostu (A) a s porostem (B).

V idealnim pfipadé bude v obou pfipadech pfi varianté A dochazet k intenzivnéjSi erozi
pudniho vzorku. PFi vétrné erozi se na druhé strané misy bude akumulovat jemny material, pfi
vodni erozi bude voda zakalenéj$i a material se bude snaze odplavovat.

Experiment velmi hezky ukazuje, jaké faktory sniZuji vliv eroze a také nastifiuje mozny pfistup
k prevenci proti erozi. Ukazku by bylo samoziejmé mozné rozSifit napf. o varianty s vySSimi
plodinami nebo o namodelovany les. V8echny moznosti by se na mife eroze u obou typu
promitaly odli§n&, podobné jako je tomu v krajiné. Nicméné tento pfFistup by byl jiz velmi Easové
naroény, proto jej uvadime pouze jako namét na pfipadny studentsky projekt.

Experiment Ize rozsifit pfidanim pficky k paddnim vzorkim, tak aby vznikl maly prostor mezi
dnem misky a pfiCkou (viz obr. 6.4). Tato varianta demonstruje vy38Si schopnost retence
(zadrzeni) vody padou, ktera je porostla vegetaci, proto pfi naliti stejného objemu vody na oba
vzorky pldy ,vyte€e“ z druhého pidniho vzorku (B) méné vody (Ize porovnat okem nebo pouzit
odmérny valec). V ramci tohoto pokusu Ize demonstrovat i pfirozenou distici schopnost pudy,
ktera by méla byt samoziejmé opét vysSi u druhého padniho vzorku (B), proto by v tomto

“ X

pfipadé meéla z prvniho (A) padniho vzorku ,vytékat® SpinavéjSi a zakalené&jsi voda.

Opét Ize se studenti diskutovat vhodnost hospodarskych aktivit na pudé a jejich vliv na krajinu
a Clovéka, pfipadné na vznik extrémnich udalosti, jako napf. povodni.

Obr. 6.4: Demonstrace Cisténi a retence vody v pudé.

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Pokud byste se chtéli vénovat se studenty spiSe erozi plidy jako takové a nepotfebovali byste
demonstrovat samotny priibéh, doporucujeme pracovat s mapovym portalem Vyzkumného
ustavu meliorace a ochrany pd (VUMOP), kde jsou pro CR vytvofené mapové vrstvy ohrozeni
pudy erozi (odkaz nize). Nad vhodnymi mapami muzete diskutovat pfi€iny a nasledky eroze v
Ceské republice, nebo studentlim zadat samostatnou préaci, pfi které si budou osvojovat i
dovednost praci s mapou. Odkaz na mapovy portal ZDE (VUMOP, 2020).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://statistiky.vumop.cz/?core=map
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Aktivita 6.3: Zhutinovani pudy
Misto realizace: Skolni tfida, nékteré ulohy Ize realizovat i mimo tfidu
Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): porozuméni

Vybaveni: pro demonstraci konkrétnich problém( jsou potfeba jen nékteré pomucky, pokud
byste se chtéli vénovat vSem Castem této aktivity, budete potfebovat: pomucky na nazornou
demonstraci (dvé misky, padni vzorek a konev s vodou), datovou tabulku (Tab. 6.1) nebo
mapu zobrazujici ohrozenost utuzenim (Obr. 6.6).

Cas: ¢&as realizace zavisi na zvoleni realizace aktivity. Na nazornou demonstraci po&itame

Organizacni forma: hromadna, skupinova, parova
Metoda: nazorné demonstracni, diskuze, prace s daty, prace s mapou
Postup:

Zhutriovani pudy tézkou technikou se nejvice projevuje na ztraté retenéni schopnosti pud. Na
takto zhutnénych pudach se deStova voda velmi obtizné vsakuje a dochazi proto k
intenzivnéjSimu povrchovému odtoku. To nasledné zpUsobuje zvysené riziko vzniku povodni.

a. Pro demonstraci tohoto typu ohrozeni Ize vyuzit dvou stejnych pldnich vzorkd, pficemz
jeden pred aplikaci vody velmi silné stlacime (podobné jako na obr. 6.5).

Obr. 6.5: Demonstrace disledkt zhuStovani pudy.

Nazornou ukazkou lze dle naseho nazoru velmi hezky demonstrovat duasledky
zhu$tovani pudy. Se studenty lze na aktivitu navazat otazkami typu: Co zplsobuje
zhu$tovani pudy?; Jak muzeme zabranit zhuStovani puady?; Lze jiz zhusténé padé
pomoci k lep§imu stavu?

b. Pro demonstraci aktualniho stavu této problematiky na uzemi CR doporugujeme vyuzit
volné dostupna data ukazujici miru ohrozeni pud timto faktorem (tab. 6.1 a Obr. 6.6).
Studenti mohou pracovat s mapou, s daty, pfipadné z dat vytvaret grafy.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Tab. 6.1: Potenciélni zranitelnost spodnich vrstev pldy utuzenim na tzemi CR v r. 2018.
Zdroj dat: prevzato ze Statistické rocenky ZP CR 2018 (Ministerstvo Zivotniho prostredi,
2018).

. Utuzeni
Ohrozenost ha %
Vysoka 677 315,51 16,20

Vy§si stfedni | 703 831,80 16,84
Nizsi stfedni | 899 252,09 21,51
Nizka 991 027,53 23,71
Zanedbatelna | 818 737,03 19,59
Nehodnoceno | 89 771,26 2,15
Celkem 4179 935,22 | 100,00

W Vysoka

B Vyssi stiedni

[ Nizsi stredni

[0 Nizka
Zanedbatelna
Nehodnoceno

Obr. 6.6: Potenciélni zranitelnost spodnich vrstev pidy utuZenim na tzemi CR v r. 2018.
Pfevzato ze Statistické rosenky ZP CR 2018 (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2018).

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 6.4: Zabor pldy zastavbou

Misto realizace: Skolni tfida, nékteré ulohy Ize realizovat i mimo tfidu (zejména prace s
historickymi mapami je velmi ucelna, kdyz nové zastavéna mista se studenty pfimo
navstivite).

Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): hodnoceni

Vybaveni: pro demonstraci konkrétnich problém jsou potfeba jen nékteré pomucky, pokud
byste se chtéli vénovat v§em &astem této aktivity, budete potfebovat: pomucky na nazornou
demonstraci (dvé misky, pudni vzorek, celistvi travni drn, dlazdici nebo igelit pro demonstraci
zastavéné pldy a konev s vodou), pfipravené mapy ménici se zastavby nebo internet, kde
Ize nalézt jina mapova dila

Cas: &as realizace zavisi na zvoleni poétu &asti této aktivity a na jejich realizaci. Obecné
pocitame zhruba 10 minut na kazdou ¢ast

Organizaéni forma: hromadna, skupinova, parova, individualizovana
Metoda: nazorné demonstracni, diskuze, prace s mapou
Postup:

Podobné jako zhustovani pudy je i toto ohrozeni velmi Uzce spojen s lidskou aktivitou a
hospodafenim na pidé. Problém zaboru puidy ovSem na pudu puUsobi ve dvou rozdilnych
rovinach:

I. Snizovani retenéni schopnosti
Il. Zabor pudy a konec hospodareni na pudé

Pro znazornéni snizovani retence pidy je mozno opét vyuzit misky se dvéma puadnimi vzorky,
podobné jako na obr. 6.5. V tomto pfipadé ovSem vzorek B nebudeme zhutriovat, ale postaci
nam jej pouze prikryt (dlazdici, folii, prkynkem atd.). Studenti uvidi, Ze na zastavéné pudé
nedochazi k téméfr Zzadnému vsaku, a proto je riziko vzniku povodni velmi velké.

Domnivame se, Zze neni se studenty nutné rozebirat negativni dopady zaboru pudy (pokud
byste citili, ze je potfeba tuto problematiku se studenty probrat, vénujte Cas kratké diskuzi
disledkim zaboru pudy. Napf.: Co se stane, kdyZz na poli postavite vyrobni halu s
parkovistém?). U studentl ovS§em muze prevazovat myslenka, Zze k zaboriim pudy nedochazi.
Proto jsme navrhli dalSi aktivitu, u které studenti pracuji s historickou a aktualni mapou
konkrétniho uzemi. MlzZete vyuzit naSi predlohu tykajici se severni ¢asti mésta Plzné (obr. 6.7
z roku 1967 a obr. 6.8 z roku 2017) nebo si muzete nalézt vlastni mapovy podklad. V této
problematice doporu¢ujeme Mapy.cz nebo historické mapy na Mapovém portalu Plzeriského
kraje ZDE (Mapovy portal mésta Plzné, 2019). Velmi vhodné je i vyuziti historickych snimki
v aplikaci Google Earth, nebo Google Earth Engine. Vyuzit Ize také Archivni mapy Ceského
UFadu zeméméfického a katastralniho (CUZK) ZDE (Cesky Gfad zeméméficky a katastralni,
2021).

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


https://mapy.plzen.eu/mapy-a-aplikace/historicke-mapy/
https://ags.cuzk.cz/archiv/
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Obr. 6.8: Letecky snimek severni ¢asti mésta Plzeri z roku 2017. Prevzato z Mapovy portal
meésta Plzné, 2019.

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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Aktivita 6.5: Chemické zmény v pudé
Misto realizace: Skolni tfida, nékteré ulohy Ize realizovat i mimo tfidu
Maximalni uroven kognitivnich operaci dle Blooma (1956): porozuméni

Vybaveni: pro demonstraci konkrétnich problém( jsou potfeba jen nékteré pomucky, pokud
byste se chtéli vénovat vSem &astem této aktivity, budete potfebovat: schéma cyklu Zivin a
nasledku deforestace (Obr. 6.9), datové tabulky (Tab. 6.2 a 6.3), pocitac¢, grafy (Obr. 6.10 a
6.12), pruhledné nadoby, hnojivo

Cas: ¢&as realizace zavisi na zvoleni po&tu &asti této aktivity a na jejich realizaci. Obecné
pocitame zhruba 10 minut na kazdou &ast, pfi€emz nazorna demonstrace problému
eutrofizace je samoziejmé dlouhodobou zaleZitosti.

Organizacni forma: hromadna, skupinova, parova, individualizovana
Metoda: diskuze, prace s daty, prace s grafem, nazorné demonstracni
Postup:

Toto pomérné Siroké téma shrnuje nékolik dil€ich problému, které se zménou chemismu pudy
souviseji. Vybrali jsme ¢tyfi z nich, pro které jsme navrhli aktivity. Je samozfejmé jen na Vas,
zda tyto aktivity vyuzijete, zda je vyuzijete v této podobé nebo zda si je modifikujete pro vlastni
potieby.

a. Snizovani urodnosti puady: Tento problém muzeme ve vétsi mife pozorovat v
ekvatorialnich oblastech, kde dochazi ke kaceni tropickych destnych lest pro ziskani
zemédélské pudy. Z pudy se postupem Casu ztraceji potfebné latky, které umoznuji
rostlinam rist a puda se tak stava stale méné urodna. Toto ohrozeni pozorujeme ale i v
nasem regionu, kde muzeme hovofit napf. o dehumifikaci pidy. Podrobné&ji napf. na
strankach eAGRI ZDE (Ministerstvo zemédélstvi, 2009).

Pro znazornéni tohoto jevu jsme pfevzali schéma z némeckého atlasu nakladatelstvi
Diercke, které je z naSeho pohledu pro tuto problematiku velmi vhodné. Studenti s timto
schématem mohou pracovat individualné&, ve dvojici nebo v celych skupinach. Diskutuji nad
mnozstvim a pohybem Zivin a ramci konkrétnich zmén. Ze schématu vyvozuji zavéry a
hodnoti dané zpusoby hospodareni. Celou diskuzi mulzete pro Usporu casu vést
samoziejmé frontalné.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


http://eagri.cz/public/web/mze/puda/ochrana-pudy-a-krajiny/degradace-pud/dehumifikace-pudy/
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Obr. 6.9: Cyklus Zivin a nasledky deforestace v ekvatorialnich oblastech. Pfevzato z: Diercke
International Atlas, 2010.

b. Acidifikace pudy: Je z ¢asti pfirozeny proces, ktery je ale silné urychlovan antropogenni
¢innosti. Lidé zvySuji acidifikaci puady zejména pfidavanim umélych kyselych hnojiv do pady,
nebo prostfednictvim imisnich zplodin a kyselych destu. Celé problematice se opét vénuje
stranka na eAGRI ZDE (Ministerstvo zemédélstvi, 2009), kde Ize nalézt i idealni pH pro
konkrétni péstované rostliny.

Pro znazornéni vyvoje spotfeby anorganickych hnojiv jsme navrhli aktivitu, ktera je

graf (obr. 6.10).

Tab. 6.2: Vyvoj spotfeby mineréinich hnojiv v CR [kg Gistych Zivin*ha-1], 2000-2018. Zdroj
dat: pfevzato ze Statistické rocenky ZP CR 2018 (Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2018).
Poz.: N = dusikata hnojiva, P205 = fosfatova hnojiva, K20 = draselna hnojiva).

Rok N | P205| K20 | Celkem
kg*ha! zemédélské pudy
2000 58,9 | 10,8 | 6,2 75,9
2005 732 | 11,7 [ 77 92,6
2006 774 | 11,7 | 94 98,5
2007 83,8 | 153 [ 9,9 109,1
2008 854 | 13,8 [ 11,4 110,6
2009 634 | 43 [ 03 68,0
2010 76,7 | 89 | 75 93,2
2011 100,7 | 11,3 | 65 118,5
2012 98,9 | 122 | 65 117,6
2013 942 | 11,8 [ 7,0 113,0
2014 92,6 | 131 [ 11,7 117,4
2015 113,7 | 139 | 95 137,1
2016 116,7 | 13,6 | 10,8 141,1
2017 1129 ] 157 | 96 138,2
2018 99,8 | 14,6 | 85 122,9

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).


http://eagri.cz/public/web/mze/puda/ochrana-pudy-a-krajiny/degradace-pud/acidifikace-pudy/
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Obr. 6.10: Viyvoj spotfeby mineréinich hnojiv v CR [kg &istych Zivin*ha-1], 2000-2018.
Prevzato ze Statistické roéenky ZP CR 2018 (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2018).
Poz.: N = dusikata hnojiva, P205 = fosfatova hnojiva, K20 = draselna hnojiva).

c. Eutrofizace vody: S vyraznym hnojenim souvisi i tzv. eutrofizace vody, coz je negativni
proces obohacovani vod o Zziviny, zejména dusik a fosfor. Nasledkem eutrofizace je
pfemnozeni planktonu a sinic, coZ vede k nedostatku kysliku ve vodé a odumirani vodnich
zivoCichd.

Tento jev muze byt pro studenty velmi tézko prestavitelny, proto jsme opét navrhli nazornou
demonstraci, kde Ize eutrofizaci pozorovat. Pro demonstraci budete potfebovat dvé lahve,
vodu z pfirozené vodni plochy a jakékoli hnojivo. Vodu rozdélime do dvou lahvi a do jedné
pfidame hnojivo (muzZete odkazat na vodni erozi pudy). Lahve uzaviete, aby se voda
neodpafila a nechte je nékolik dni na slunném a teplém misté. Jiz za par dni je mnozstvim
zelenych organizm0 zifejmé, do které lahve bylo pfidano hnojivo a do které ne (viz obr.
6.11).

Obr. 6.11: Demonstrace eutrofizace vody a pfemnoZeni zelenych organismd.

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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d. Kontaminace pldy: nemusi nutné znamenat plosSné a totalni zamoreni pady chemickymi
latkami (radioaktivnim odpadem nebo katastrofickou havarii v chemické tovarné).
Kontaminace pudy se mize odehravat postupné pfidavanim chemickych latek (pesticida),
které jsou Skodlivé pro celkovy zZivot v pudé. Velmi Casto se tak jedna o néjaké pfipravky k
ochrané péstovanych plodin pfed $kudci, plisnémi nebo jinymi rostlinami.

V obou pfipadech se ovSem méni chemismus pldy a dochazi k narusovani zakladnich
funkci pady. Pro uvédoméni si mnozstvi a vyvoje vyuziti pesticidd jsme navrhli aktivitu, ktera
je opét zaloZzena na praci s datovym souborem (viz tab. 6.3), pfipadné muzete vyuzit jiz
vytvoreny graf (obr. 6.12).

Tab. 6.3: Spotfeba ucinnych latek (pesticidi) obsazenych v pripravcich na ochranu rostlin a
dalSich prostredcich podle tcelu uZziti celkem, 2006—2018. Zdroj dat: pfevzato ze Statistické
ro¢enky ZP CR 2018 (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2018).

Ukazatel (kg ucinné latky)
Rok | Zoocidy, | Herbicidy a | Fungicidy, | Regulatory | Rodenticidy | Ostatni?) | Celkem
mofidla | desikanty mofidla rastu

2006 | 181860 | 2638904 | 927616 741 131 2 863 96 918 | 4589 292
2007 | 368 179 | 2919123 | 986 831 706 298 4628 120 175 | 5105 234
2008 | 359385 | 3195422 | 1118463 | 763 007 4202 1285 5441 764
2009 | 264 847 | 2715232 | 1086 989 | 690 254 1013 126 509 | 4884 844
2010 | 211823 | 2768226 | 1256277 | 711872 6 073 216857 | 5171128
2011 | 236212 | 2823736 | 1351621 | 891199 5200 287 302 | 5595 270
2012 | 275760 | 2873327 | 1366461 | 871719 8481 322584 | 5718 332
2013 | 268 319 | 2615341 | 1514400 | 748 659 3778 371669 | 5522 166
2014 | 282781 | 2320790 | 1415379 | 663132 8 984 330620 | 5021 686
2015 | 256 702 | 2194484 | 1359874 | 661 064 13923 370285 | 4 856 332
2016 | 262820 | 2218209 | 1414762 | 588 407 6 456 388 122 | 4878776
2017 | 226662 | 2198650 | 1425739 | 638 489 3099 276 605 | 4 769 243
2018 | 242727 | 2006 524 | 1378257 | 519 270 3582 238 147 | 4 388 506

1) Ostatni — pomocné latky, repelenty, mineralni oleje aj.

Material byl vytvoren v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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*Ostatni — pomocné latky, repelenty, minerdlni oleje aj.

Obr. 6.12: Spotreba tcinnych latek (pesticidtl) obsaZenych v pfipravcich na ochranu rostlinva
C{aléich prostfedcich podle ucelu uZiti celkem, 2006—2018. Pfevzato ze Statistické ro¢enky ZP
CR 2018 (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2018).

Material byl vytvofen v ramci projektu: Priprava a pilotni realizace systému podpory
neaprobovanych ucitel(l v Plzeriském kraji (RIS3).
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