PREDNASKY O PUDE
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Lekce 2
Stavebni slozky pudy



‘ 1. Zastoupeni pudnich slozek

= Puda = disperzni systém pevné, kapalné a plynné
faze.

Air
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2. Mineralni podil pudy

Mineralni podil pudy — tvofi se zvetravanim.
Priroda: 92 chemickych prvku, cca 3000 minerald,

desitky druht hornin.

Chemizmus zemské kury (vahova %)
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Prvky nezbytné pro rust rostlin

MAKROELEMTY MIKROELEMENTY
Zastoupené v relativné velkém mnozstvi (>0,1% v | Zastoupené v relativne
susine) malém mnozstvi (<0,1%
V SUSIngé)
Zdroj: prevazné vzduch Zdroj: pfevazné Zdroj: mineralni podil
mineralni podil pady pudy
Uhlik (CO,) Dusik (NO5, NH,*) Zelezo (Fe,")
Vodik (H,0) Fosfor (H,PO,, HPO,%) Mangan (Mn2*)
Kyslik (O,, H,0) Draslik (K*) Bér (HBO,)
Vapnik (Ca?*) Zinek (Zn?*)
Horgik (Mg?*) M&d (Cu?*)
Sira (SO,2) Chlér (CI)
Kobalt (Co?*)
Molybden (MoQO,?)
Nikl (Ni2+)




Jak si zapamatovat onéch 18 prvka?

C.B. HOPKINS CaFe, Co.
Closed Monday Morning and Night
See You Zoon, the Mg.



Zastoupeni horninovych typu na zemskeém
povrchu

Plocha souse = 149
mil. km?2; 75% -
sedimenty, 25% -
vyvreliny a metamorfity.

BRIDLICE 52%

5 skupin hornin = 90%

A\ i 00
povrchu souse. PISKOVCE 15%

ZULY a GRANODIORITY 15%

VAPENCE a DOLOMITY 7%

BAZALTY 3%

ostatni 8%




Zastoupeni mineralt v horninach
zemského povrchu

Mineraly v horninach
vystavenych zvétravani

na zemskem povrchu. ~
ZIVCE 30%

KREMEN 28%

JILOVE MINERALY a SLIDY 18%

KALCIT a DOLOMIT 9%
MINERALY s OXIDY Fe 4%
PYROXENY, AMFIBOLY 1%

Ostatni 10%




Zastoupeni mineralt v horninach -

pokracovani
= Zastoupeni nerostu v
horninach (vahova %).

Horniny
i e i '
magmalicke sadimantarne
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Mineralni sila raznych matecnych hornin

15 prvku pfijimano z pudy — pouze 4 prvky v zemské
kufe obsah > 1% (K, Ca, Mg, Fe).

Mineralné velmi bohaté pudy

melafyry, CediCe a jejich tufy, diabasy,
gabra, sliny, slinité vapence

Mineralné bohaté pudy

sprase, andezity a jejich tufy a
konglomeraty, riCni naplavy,
amfibolity, vapnité piskovce, piscité
sliny, vapence, dolomity

Mineralné stfedné silné pudy

zuly, ruly, granodiority, glaukoniticke
piskovce, jilovité bridlice, fylity,
porfyry, arkozy, sprasove hliny

Mineralné slabé pudy

svory, ryolity, piskovce, vaté pisky

Mineralné chudé pudy

Krfemence, bulizniky, kfemité stérky,
kfemenné vate pisky




/vetravani

Zpusoby rozpadu hornin:
o fyzikalni (mechanicke) zvétravani
o biogeochemické zvétravani



2.1 Fyzikalni zvetravani

Exfoliace

Pusobeni teplotnich zmén
Rust krystalu soli

Pusobeni rostlin a zivocichu

Nasledny odnos:
abraze vodou, ledem a vétrem



Biogeochemické zvetravani

Rozpousteni

-Hydratace

Hydrolyza

Pusobeni kyselin

Komplexni zvetravaci pochody




/ A

Faktory podminujici zvétravani

Zvétravani — zveétralinovy plas s l i [ |

( reg OI Ith ) £ 2300 1 I | Evapo- | PrPﬂ;amn\ %/ e
. g; 2000 transpiration ’/,' o e =

Mocnost regolithu: s J g c— T

o stfedni Evropa —dm, max. nékolik m  ° .

o tropy — bézné 20 m, max. 100 — 300 m

Faktory ovlivnujici charakter —FN e
zvetravani a mocnost regolithu:  mes, mmee
organicka aktivita v pudach
podnebi

nasyceni pudniho roztoku
mineralni slozeni hornin

reliéf

cas

Dve skupiny zvetravani:
o sialitické (Si — Al; SiO,/Al,0422)
o alitické (Al; SiO,/AlL,0,52)

U O 00O 0 O




Produkty biogeochemického zvétravani

Produkty chemického zvetravani
o Hydroxidy s obsahem bazi (baze: Na, K, Ca, Mq)
0 Hydroxidy zeleza a hliniku (Fe/OH/;, Al/OH/;)
o Soli: karbonaty, sulfaty, chloridy, nitraty, ...
o Kyselina kifemicita (SiO,)
soli — napf. NaSiO,, K,SiO,
gel — SiO,.nH,O
Biogeochemicke zvetravani = rozklad +
nasledna synteza.



Sekundarni mineraly

bezné v pudach

Mineralni skupina Zastupci bézni v pudé Slozeni
OXIDY a HYDROXIDY

Oxidy Si Krystalicky kiemen, amorfni | SiO,
kfemen, opal

Hydroxidy Al Gibbsit (bily, zelenavy, Al(OH)4
hnédavy)

Oxidy a hydroxidy Fe Hematit (krvavé Cerveny) a-Fe,04
Maghemit (Cervenohnédy) y-Fe, 04
Goethit (zlutohnédy) a-FeOOH
Lepidokrokit (Cerveny, y-FeOOH
Cervenohnédy)

Oxidy Ti a Mn Anatas TiO,

JILOVE MINERALY (vrstevnaté silikaty)




Jﬂové minerély

Ruzna pojeti jilu:

o mineralogicky jil = jilové mineraly

o fyzikalni jil = Castice < 0,002 mm

Mineralni slozeni fyzikalniho jilu v pudach:

o 70 — 80% jilové mineraly, 10- 15% oxidy a
hydroxidy Fe, Al, Si, 7 — 10% primarni mineraly
(zivce, kfemen, ...), 3 — 5% organickeé latky.

Jilove mineraly = hydratované, vrstevnate
silikaty; prevazne krystalicke.



 Vnitini stavba jilovich minerald

= Zakladni stavebni Q

jednotky jilovych mineralu:

o Tetraedry (Ctyfstény —
SiO,)

o Oktaedry (osmistény —
Al,/OH/g, Mg4/OH/)

balls showing largest
sphere accommodated




[zomortni zaména v micelle jilového
mineralu

Trioctahedral Dioctahedral Dioctahedral
(3 cations) (2 cations) with isomorphic

| substitution
(2-) Oxygen @ Hydrogen @ Aluminum

2+ Magnesium
or iron




Vnitini stavba jilovych minerald -
pokracovani

= 2VRSTVY (1:1) — 1x vrstva
tetraedru, 1x vrstva
oktaedru

= 3 VRSTVY (2:1) — 2x vrstva
tetraedru, 1x vrstva
oktaedru

= 4 VRSTVY (2:1:1) — 2x
vrstva tetraedru, 1x vrstva
oktaedru, 1x brucitova
vrstva: napr. chlorit

= RETEZOVA MRIZKA:
napr. palygorskit, sepiolit




Prehled vyznamnych skupin jilovych
minerald

Krystalicke jilové mineraly

o Dvojvrstevnate (1:1)

o Trojvrstevnaté bobtnave (2:1)
o Trojvrstevnaté nebobtnave (2:1)

Amorfni jilové mineraly
Smisene skupiny



Krystalicke jilove mineraly

Dvojvrstevnaté jilové mineraly (1:1)
o Kaolinitova skupina

kaolinit (Si,Al,O,,/OH/;)

halloyzit (Si,Al,O,,/OH/4.4H,0)
Trojvrstevnaté bobtnavé jilové mineraly (2:1)
o Smektitova skupina

montmorillonit

beidelit

nontronit

saponit
o Vermikulitova skupina
Trojvrstevnaté nebobtnavé jilové mineraly (2:1)
o lllitova skupina (slidy)

illit

glaukonit
o Chlority



Krystalické jilové mineraly - pokracovani

Water molecules,
Mg 2+ and other ions

Water molecules,
miscellaneous cations

 Kaolinite(I:1)  Smectite (2:1)
 Nonexpanding =~ Expanding
. e

 Vermiculite 2:1)  Fine-grained mica (2:1)  Chlorite (2:1)
_ Expandng @ Nonmexpanding = Nonexpanding

(some swelling) - (min. swelling) (min. swelling)




Amortni jilove mineraly

Skupina allofanu
o allofan
0 hisingerit

SmisSené struktury

2

idy — vermikulit
idy — montmorillonit
idy — chlorit

2

2



Pedologické vyznamné vlastnosti jilovych
mineralt

Sorpce, vyména iontu
Vododrznost
Bobthani a smrstovani

Povrchova plocha jilovych mineralu Objemové zmény bobtnavych
(m?2/g) jilovych minerall (%)
Montmorillonit 600 — 800 Ca — montmorillonitové jily 45 - 145
Kaolinit 30 Na — montmorillonitové jily 1400 - 1600
_ (smektity)

[lit 50 -100

lllitové jily 15-120
Bobtnavé smisSené struktury cca 300




Tvorba jilovych minerala v padach

Prestavba krystalové mrizky vrstevnatych
silikatu

Syntéza z iontu a koloidu vzniklych
rozkladem silikatu

Zdédéni jilovych mineralu z matecné horniny
Premena jednoho jiloveho mineralu ve druhy

Pudni jil obvykle obsahuje asociaci 2 — 6
jilovych mineralu.



3.  Organicky podil pudy

Organicky podil pudy zahrnuje:

0 Zivé organizmy — pudni fléra a fauna (EDAFON) +
kofenovy systém vegetace (RHIZOSFERA)

0 nezivou organickou hmotu (HUMUS)
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Tridéni edafonu podle velikosti:

o Mikroedafon: < 0,1 mm (mikrofléra a mikrofauna)
o Mezoedafon: 0,1 mm — 1 cm (pouze fauna)

o Makroedafon: > 1 cm (pouze fauna)



Ekologické faktory ptdni bioty

Pory

Teplota

ViIhkost

Slozeni pudniho vzduchu (obsah O, a CO,)
Svétlo

Chemickeé prostredi (obsah zivin, reakce,
obsah soli)

Vegetacni kryt



Funkcni skupiny edatonu

Funkcéni skupiny pudnich organizmu:
o producenti

o konzumenti

o rozkladaci (dekompozitori)



‘ Rostlinné organizmy - fytoedaton

= Aktinomycety
= Houby

= Sinice, rasy
= Lisejniky

TycCinky

: Koky

| W
= Baktérie O N (
b S




‘ /ivocisné organizmy - zooedaton

= Mikrofauna (< 0,1 mm) B 7
o Prvoci (Protozoa) ek Hifstice sadh s
= BiCikovci (Flagellata)
= KofenonoZci (Rhizopoda) Tept?é“’%%‘?g H 4 ol

= Nalevnici (Ciliata)
= Mezofauna (0,1 mm —1 cm)

o Clenovci (Arthropoda)
= RoztoCi (Acari)
= Chvostoskoci (Collembola)

o Hlistice (,hadatka“; Nematoda)
= Makrofauna (> 1 cm)

o Zizaly (Lumbricidae)

o Roupice (Enchytraeidae)

a Clenovci (Arthropoda)

o Plzi (Gastropoda)

ST Y.

. Roupcoviti § .

7%, 5-15mm < 2% Chvostoskoci
155 y 1,2 mm

- (Cojlembota)

et i
(lsopoda i )
Berugka zemni
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" Mravenec
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10-15¢cm



Clenéni padnich mikroorganizmu podle
ucasti v kolob¢hu prvka

Mikroorganizmy kolobehu dusiku

0 nitrogenni (napt. Bacillus amylobacter;
Bacterium radicicola)

o amonizacni a hnilobné

a nitrifikaéni

a denitrifikacni

Mikroorganizmy kolobehu uhliku

Mikroorganizmy kolobehu mineralnich
sloucenin

Azotobacter chroococcum




Neziva organicka slozka pady (humus)

Procesy premeéeny organickych latek v pudé
o mineralizace

o humifikace — vznik humusu

0 raselineni



Nazvoslovi humusu

Celkovy humus:
o Povrchovy humus
o Vlastni (pudni) humus

Povrchovy humus:

o Opad (forna, litter), L-vrstva

o Drt’ (fermentacni vrstva), F-vrstva

o Mél (humifikacni vrstva), H-vrstva

Prst’' (mydat) = mel promichany s mineralnimi
casticemi.



Ttidéni humusu podle latkového slozeni

Nespecificke slouceniny

o Napr.: uhlovodiky, sacharidy, mastné kyseliny,
alkoholy, aldehydy, étery, zivice, bilkoviny,
aminokyseliny

Specificke slouceniny (huminove latky)

o Fulvové kyseliny (fulvokyseliny; + soli: fulvaty)

o Huminové kyseliny (+ soli: humaty)

o Huminy




Priklad stavby molekuly huminové
kyseliny
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Vyznam humusu pro pidu

Vyznam pro pudni fyziku
Chemicko-biologicky vyznam
Fyziologicky vyznam



4. Pudni voda

Sily pusobici na vodu v pudé:

o Sorpcni sily — hygroskopicka, obalova voda
o Kohezni sily — kapilarni voda

o Gravitace — gravitaCni voda



Hydrologické konstanty ptidni vody

Plna vodni kapacita
Kapilarni kapacita
Maximalni hygroskopicnost

Kapilarni voda — vypocet vysky kapilarniho zdvihu
H=15/r

H ... vyska kapilarniho zdvihu

15 ... kapilarni vodni konstanta (zavisla na teplote)

r ... polomer kapilary



Vztah mezi hygroskopickou vodou —
texturou — vlhkosti vzduchu
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‘ /.droje a ztraty pudni vody

SRAKY to b TRANS PIRACE
PRIY v9ppr




Ztrita pudni vody transpiraci

WATER TRANSPORT BY TRANSPIRATION
H,0 H,0

1. Water evaporates
from stomata
on underside of
leaves.

water losifrom




5. Pudni vzduch

Slozeni pudni atmosféry:
o Kyslik
obsah: 18 — 20%

obsah 10% = poc¢atek redukénich pochodu, obsah 5% = ustava rast
kofenu

Spotreba O, v pudé:
0 chemické a biochemické reakce
0 oxidace mineralnich a organickych sloucenin
o dychani kofenu
0 aerobni organizmy
o Oxid uhlicity
Obsah: 0,3%
o Dusik
o Vodni para
100% vlhkost vzduchu



