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Pod pojmem puda budeme rozumeét slozity, mnoha
vazbami propojeny systém zivych a nezivych
soucasti, ktery umoznuje rust rostlin a Zivot mnoha
pudnich organismu. Plida se ucastni globalnich cyklu
latek a ovliviuje stav atmosféry i dostupnost vody...
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1. Uvod do padoznalstvi

Pidy jsou zkoumany v podobé prirozenych trojrozmérnych
pudnich jednotek — tzv. pedonu (tj. prostorové nejmensich
homogennich ptidnich jednotek).

Vlastnosti pedonti zkoumame, mérfime a vyhodnocujeme v
pedologickych sondach.
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Pedologické sondy odkryvaji v ¢ele sondy vertikalni padni profil celého
sledu pudnich horizontt a svrchni ¢asti pudotvorného substratu,
pripadné matecni horniny nebo i podlozni horniny.




PUdni horizont je definovan souborem vizualnich
morfologickych a analytickych znakt s hrani¢nimi
meéritelnymi parametry.

Plidotvorny substrat je zvétrdvacimi procesy
mechanicky a chemicky narusena matecni
hornina.

Matecni hornina je hornina, nedotéena
zveétravacimi pochody, narusena pouze fyzikalné
na svém povrchu, je rozhodujicim materialnim
zdrojem pro vznik a evoluci puady.

Podlozni hornina se svym  materidlem
nezucastnila tvorby pudy, ma odliSné vlastnosti
nez pudotvorny substrat, ze kterého vznikla puda.



Moderni, dynamické pojeti pady ma
své zaklady v pracich ruského geologa V. V.
Dokucajeva (1846 - 1903).

Definice Dokucajeva:

Pida je samostatny pfrirodné-historicky
utvar, ktery vznika a vyviji se zakonitym
procesem pusobenim (vicerych)
pudotvornych Ciniteld.



Vyvoj pudy v sobé zahrnuje tfi faze: vznik pady, evoluci pudy a
metamorfdézu pudy.

- vznik pudy znamena jeji formovani pisobenim pudotvornych Ciniteld,
dokud puda neziska svoje typické slozeni (ontogeneze pudy),

- evoluce pudy, tj. postupnd zména jiz zformované plady za urcity cas
(napr. vznik pseudogleje z luvizemé v dusledku dlouhodobého pribéhu
illimerizace),

- metamorfoza puady, tj. zména pldy vlivem zmény charakteru
plUsobeni pldotvornych faktord. Napf. zména semihydromorfni ¢ernice
na cernozem. Tyto zmény mohou byt vyvolany jak prirozenymi pochody
(snizeni hladiny podzemni vody vlivem zahloubeni dna recipientu v
udolni nivé), tak umélym zdsahem clovéka (Upravou vodniho toku,
odvodnénim pud apod.).



Soucasna definice: Plda je samostatny prirodné-historicky utvar, ktery
vznikl v dusledku komplexniho plisobeni vnéjSich cinitelti (klima,
biologicky faktor, podzemni voda) na matecni horninu v urcitém case.

Tim vznikne Uplné nova substance, ktera se castecné podoba zivé
hmoté tim, ze ma latkovou vymeéenu s prostredim, ale také nezivé hmoteée
tim, Ze se nerozmnozuje. Jde pouze o obnovu, pfi niz se nezachovavaji
dédicné znaky.




Pida se vyrazné odliSuje od matecni horniny pripadné
pudotvorného substratu Grodnosti.

Urodnost je schopnost pady vytvaret podminky pro rist
vyssich zelenych rostlin.




Z hlediska ekonomického se puda chapala a chape jako
zakladni vyrobni prostredek v zemeédeélské a lesnické
vyrobé, jehoz vlastnosti se v procesu vyroby meéni. V
kladném i zaporném smeru.

Pluda se tak stdvd od urcitého stupné vyvoje lidské
spolecnosti nejen objektem, ale také produktem lidské
prace.



Puda je nezastupitelna v plnéni téchto funkci:

Puda je zakladnim ¢lankem potravniho fetézce a soucCasné substratem pro rust
rostlin.

Pida je zivotné duleZitou zasobarnou vody pro suchozemské rostliny a
mikroorganismy a je filtraCnim Cisticim prostredim, pfes které voda prochazi.
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Mikroorganismy Zijici v pudé jsou obrovskou a nedocenénou zasobarnou
genetické informace a umoznuji prubéh dualezitych procest v

ekosystémech.

v

Cyklus vody, uhliku, dusiku, fosforu, a siry probiha v pudé
prostrednictvim interakci mikrobialni slozky s fyzikalnimi a

chemickymi vlastnostmi.

AUREOMYCIN ORIGINATED HERE

THE FUNGUS, STREPTOMYCES- AUREOFACIENS,
STRAIN A 377, WAS ISOLATED-BY DR.B:W. DUGGAR FROM
A SOIL SAMPLE FROM THIS FIELD, PLOT 23, IN TIMOTHY
CONTINUOUSLY: WITHOUT SOIL TREATMENT SINCE 1888.

THE SAMPLE WAS ONE OF A DOZEN SENT TO THE
LEDERLE LABORATORIES, PEARL RIVER, NEW YORK IN AUGUST 1945,

BY WM. A. ALBRECHT. THE ISOLATION FROM PLOT 23 WAS MADE THE
“TYPE"” FOR THE ORIGINAL DESCRIPTION AND THE ANCESTRAL PARENT
OF ALL IMPROVED STRAINS USED BY THE AMERICAN CYANAMID COMPANY
IN' PRODUCTION OF AUREOMYCIN, NOW IN WORLD-WIDE DISTRIBUTION.

THIS REFERENCE SOIL SAMPLE WAS PLACED IN THE SMITHSONIAN
INSTITUTE, WASHINGTON D.C., WITH SPECIAL CEREMONIES ON THE
TENTH ANNIVERSARY OF THE ANNOUNCEMENT OF THE DISCOVERY OF
THIS COMPOUND, OCTOBER 15, 1958.

THIS PLAGUE WAS ERECTED JUNE 1859




Pludni organickd hmota je hlavni suchozemskou
zasobarnou uhliku, dusiku, fosforu a siry; bilance a
pristupnost téchto prvkl je neustale ovliviovana
mikrobialni mineralizaci a imobilizaci.




Pida hraje zcela zdsadni a nezastupitelnou roli ve
stabilité ekosystému a v ovlivhovani bilanci latek a

L4 energii.

{9 mimo jiné zadriuje, degraduje, ale za urditych
podminek i uvolnuje potencialné rizikové latky.




e 7 pudy pochazi mnoho zakladnich slozek stavebnich materiald a surovin,

soucasné plda poskytuje prostor pro umistovani staveb, pro rekreacni ¢innost a
dalsi aktivity ¢lovéka.

* Pdda je prostredim, v némz probiha archeologicky a paleontologicky vyzkum.




Plida a Zivotni prostredi

Pluda (pedosféra) spolu s atmosférou,
hydrosférou a biocenézou (soubor vsech
rostlinnych, ZivocisSnych a bakterialnich populaci
zZijicich v daném prostredi) tvori funkéni
ekologicky systém zvany ekosystem.

Ekosystém je tedy funkcni celek,
zahrnujici komunitu Zivych organismu a jejich
prostredi.



Obdobné jako ostatni  slozky
zivotniho prostredi ovliviuji pudu,
tak také zpétné plda pusobi na
ostatni slozky.

Biosféra

Zvétrdvani
hornin
Tento vzajemny vliv znamen3, ze
zasah do jedné slozky ekosystému je
zasahem do ekosystému jako celku.

adsorpce .
svceni

podzemnich vod



Puda a kolobéh latek




horniny organizmy
aXETRAVANI' RESORPCE / N)DUMI’RANI’
AANSPORT /—lUMIFIKACE
MINERALIZACE -
humus

SCHEMA GEOLOGICKEHO + BIOLOGICKEHO KOLOBEHU
LATEK

DIAGENE}/

SEDII\/IEN}&E

splaveniny




Biologickym kolobéhem ziskava puUvodni zvétralina (pudotvorny substrat) nové
vlastnosti, které ji postupné méni v padu.

V povrchové vrstvé se hromadi odumrelé organické zbytky a produkty jejich premeén,
koncentruji se v ni Ziviny v€etné sloucenin dusiku, narusta schopnost vazat je ve snadno
uvolnitelnych formach, stupnuje se schopnost zadrzovat vodu.

Vznikaji nové vlastnosti, které v souhrnu podminuji Grodnost tvorici se pudy.

Geologicky i biologicky kolobéh latek se vzajemné prolinaji a jejich vyslednym
pfirozenym projevem je pudotvorny proces, jehoZ kvalita je zavisld na pudotvornych
faktorech a podminkach ve kterych se puda vyviji.

» MENDELU



Diléimi pochody v pldotvorném procesu dochazi
postupné k vertikalni diferenciaci pladotvorného
substratu tak, ze vznikaji diferencované pudni vrstvy
odliSujici se vzajemné jak vnéjSimi znaky (barvou,
strukturou), tak wvnitfrnimi vlastnostmi (rlzna
propustnost pro vodu, rizna pudni reakce apod.).

Tyto vrstvy jsou na svislém fezu pudou - pldnim
profilu jasné patrné a oznacCujeme je jako pudni
horizonty.

Vzhledem k prevazujici znacné pestrosti a
heterogenité pudnich pomérd je nutné pfi studiu pady
vychdzet z prostorové nejmensi homogenni pudni
jednotky, kterou lze povazovat za reprezentativni
ukazatel danych podminek a tou je pedon.
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Primarni hlinitokremicitany: zivce

Slovo ,,zivec” zavedl do Cestiny (potazmo slovenstiny) Jan Svatopluk Presl| (1791-1849)
veden nejspiSe skutecnosti, Ze Zivce pri svém rozpadu uvoliuji do pudy Ziviny.
Anglicky a rusky nazev (anglicky feldspar, rusky polevoj Spat) je odvozen z némeckého
Feldspat.

Z preslovskych jmen botanickych i dalSich zustala ziva
naprosta vétSina (napriklad kopretina, kukufice (i
bledule, lebeda pro Atriplex, stovik pro Rumex atd.).
Presl pojmenoval napriklad i tulené, vorvané, lachtana,
bobra, dikobraza, zubra, mroze nebo hrocha i
klokana.
Je autorem ceskych a slovenskych nazv( pro draslik,
kyslik, vapnik a také pro mineraly cinovec, kazivec a
zivec. ® MENDELU
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Nejvice jsou v pudach rozsireny draselné a sodnovapenaté zivce.

Draselny Zivec — ortoklas: KAISi;Oq.

Sodnovapenaté Zivce — plagioklasy jsou izomorfni smeési albitu: Na AlSi;Og4 a anortitu: Ca
Al,Si,Oq.

Ortoklas a albit

1 @& MENDELU
' ZIVEC - ORTOKLAS @® Agronomicka
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Dalsi primarni hlinitokremicitany: slidy

svétla slida — muskovit tmava slida — biotit
KAI,(OH,F)AISi,0,, K(Mg,Fe,Mn),(OH,F),AlSi;0,,
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Ostatni primarni mineraly
oxidy:

* krfemen SiO,

* oxidy zeleza: magnetit Fe;0, , hematit Fe,0; goethit Fe,0; . H,0, limonit Fe,0; . nH,0

uhlicitany:
 kalcit CaCO,

* dolomit CaC0O,.MgCO,
* magnezit MgCO;,
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LIMONIT
Ft:O, nH:O

kalcit dolomit magnezit



Zvetravani hornin
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Postupny proces premény hornin zemské kury v pudu prochazi tremi
vyvojovymi stupni:

Matecni hornina ->Pudotvorny substrat - Pulda




Zvétravaci a pudotvorné procesy nicméné nelze presné vzajemné
oddélit. Oba typy procest probihaji v substratech i v pldach

v

soubézné.

Zvétravaci proces je soubor pochodu, kterymi se pavodni masivni
horniny (vyvrelé, preménéné, zpevnéné sedimenty, ale i rozpojené
nezpevnéné, sedimenty) rozruSuji a meéni své fyzikdlni,
mineralogické a chemické slozeni.




Horninotvorné minerdly vykrystalizovaly zpravidla za podminek
vysokého tlaku a pomérné vysoké teploty. Vystaveni horniny
termodynamickym a chemickym podminkam zemského povrchu (nizky
tlak, nizka teplota, pusobeni vody, CO,, O, apod.) vede ke ztraté stability
rady jejich minerald.

Premeénuji se v mineraly nové, tzv. sekundarni, které jsou stalé v novych
podminkach.

Zvétratelnost hornin zavisi na jejich strukture a texture.



Horniny s tmave zbarvenymi mineraly a s vrstevnatou texturou zvétravaji
snaze nez ostatni.

Mineraly s bohatSimi izomorfnimi substitucemi, obsahujici oxidovatelné
ionty, s méné kompaktni krystalovou mrizkou a s malou velikosti krystald
rovnéz zvetravaji snadno.

Mineraly s jednoduchou a kompaktni strukturou jsou proti zvétravani
rezistentni (napr. kremen).




Podle zpUsobu zvétravani rozliSujeme zvétravani mechanické Cili
fyzikalni, chemické a biologickeé.

Mechanické (fyzikalni) zvétravani je pouhym mechanickym rozpadem
celistvé horniny na ulomky ruzné velikosti.Vytvorené hrubé ulomky se
pak dale rozpadaji v drobnéjsi sut, drt, pisek a konecnym produktem
mechanického zvétravani je zpravidla jemny prach —silt.

Hlavnimi pricinami mechanického zvétravani jsou:

kolisani teploty, plsobeni mrazu, krystalizace soli a destrukce
horninového materialu pfi transportu vétrem, vodou a ledovci.



Rozpad hornin kolisanim teploty.

Horniny jsou Spatnymi vodiCi tepla, jsou nestejnorodé. Jednotlivé
minerdly maji v ruznych smérech rlznou roztazitelnost, vlivem
rozdilnych barev i rizné pohlcuji tepelnou energii.

Pri oteplovani se mineraly nestejné roztahuji, pri ochlazovani se opét
nestejné smrstuiji.

V horninach nastavaji nestejnomeérna vnitrni napéti, ktera se uvolnuji
vznikem drobnych trhlinek, které se postupné rozsifuji, to mize vést v
urcitych pripadech k rozpadu horniny.

Pri velkych tepelnych rozdilech mezi dnem a noci vznika opakované silné
napéti hlavné v povrchovych vrstvach horniny. V horniné se tvori
trhlinky rovnobézné s povrchem a hornina se podle nich rozpada a
loupa.



| Rozpad hornin kolisanim teploty se projevuje nejvyraznéji v oblastech s nedostatecnym piadnim
pokryvem a s nedostatecnym rostlinnym krytem.

- - — = A




Pusobeni mrazu.

Do pérl hornin a do vsech trhlin v horniné vnikd voda, ktera se mrazem
méni v led a zvétsSuje svlj objem az 0 9 %. Dochazi tak ke vzniku silnych

(4 (4

do horniny stale hloubéji az se horniny pri opakujicim mrznuti a tani
rozpadnou.

Trhaci ucinek ledu se uplatiuje nejsilngji v krajinach s arktickym
klimatem nebo ve vysokych horach.

V nasich podminkach horniny promrzaji maximalné do hloubky 150 cm.
V horach.
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Mechanické Gcinky krystalizace druhotnych soli

Do pérd hornin a do vSech trhlin v horniné wvnikaji roztoky
hygroskopickych soli. Po odpareni vody soli znovu krystalizuji a pritom
vyvolavaji na stény poru a trhlin tlak, kterym dochazi k trhani hornin.

Tyto ucinky se projevuji nejvice v aridnich a semiaridnich podminkach.

V CR dochazi k mechanickému poruseni krystalizaci soli zejména v
jilovitych bfidlicich s jemné rozptylenym pyritem a to jako nasledek
krystalizace druhotné vytvorenych sirand.



Prenos horninovych ulomku vétrem, vodou nebo ledovci

Unasené castice se jednak navzajem otloukaji a obrusuji a velikost
ulomkl se zmensuje, jednak je unasenymi casticemi rozruSovan a
vymilan skalni podklad, brehy apod.




Rozpadld hornina jako dusledek mechanického (fyzikalniho) zvétravani
ma mnohonasobné vétsi mérny povrch castic. Mezi Ulomky a ¢asticemi
jsou volné prostory, umoznujici vnikani vody a vzduchu.

V dalsi fazi se muze plné uplatnit chemické zvétravani.




Zmeéna velikosti povrchu €astic zvetravanim

po fyzikalnim zvétravani

pred fyzikalnim zvétravanim

£ %
T
N
1cm
2cm 1cm
- 3
V=8cm V=8cm3
- 2
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Narust stupné disperzity a mérného povrchu u jednotkového objemu 1cm3 a hustoty 1g/cm3

sterk
1 60 hruby pisek
0,1 600 pisek
0,01 6 000 prach
0,001 60 000 jil

0,000 1 600 000 koloidni jil




Chemickeé zvetravani

Rozkladem hornin a mineradld pfi chemickém zvétravani plsobenim
vody, O,, CO,, vznika z rozpadlé horniny (tzv. detritdtu) substrat s
odliSnym chemickym a mineralogickym slozenim.




Hlavni reakce chemického zvétravani jsou:

Rozpousténi a precipitace (srazeni), napt. u kalcitu:
CaCO,+H,CO; - Ca(HCO,),

Oxidace a redukce, napr. u sideritu:

4 FeCO5+0, + H,O - 4 FeOOH+4 CO,

Hydratace a dehydratace, napf. u hematitu:
Fe,0;+H,0 - 2 FeO(OH)xnH,0

Hydrolyza, napr. u ortoklasu:
K,AlLSicO,+CO,+H,0 ->H,Al,Si,0,+4Si0, +K,CO,



Syntéza jilovych minerall (sekundarnich alumosilikata), napft. kaolinitu
Al,O, hydr. + 2 SiO, hydr. + H,0 - H,Al,Si,0, +H,0

NejdulezitéjSi zménou v ramci chemického zvétravani je:
vznik jilovych mineralt (sekundarnich alumosilikata, které se stavaji hlavni
soucasti pudnich koloidu), a

uvolfovani iontl z krystalovych mriZzek hornin do vodorozpustnych forem

ionty jsou poutany jilovymi mineraly, nasleduje osidleni zvétraliny prvnimi
organizmy, mUzZe nasledovat biologické zvétravani a padotvorny proces.



Biologické zvétravani.

Zivé organizmy se zu&astiiuji zvétravaciho procesu svym mechanickym i
chemickym plisobenim na matecni horninu a padotvorny substrat.

Tloustnuti korfenli strom{ v puklindch a jejich pohyb prenaseny na né
pfi vétru, zplUsobuje zvétSovani puklin a obrusovani horniny.

Organické kyseliny, vylucované organizmy do substratu jako bunécné
exudaty nebo korenové exkrety, rozkladaji hydrolyticky mineraly hornin.



Dalsi priklady biologického zvétravani:

Silikatové bakterie uvolnuji K* z draselnych zivcu
Houby vylucuji velmi silné organické kyseliny, jez zpUsobuji rozklad alumosilikatu.

Exudaty z korinku rostlin rozpoustéji kalcit.

Odumirajici mikroorganizmy a odumrelé korinky rostlin jsou rozkladany a
transformovany rozvijejici se mikroflérou, vznika a hromadi se puidni humus.
Nitrogenni baktérie fixuji atmosféricky dusik a obohacuiji jim vznikajici padu.

Rozviji se plidotvorny proces, rozviji se plné biologicka formace odpovidajici
podminkam stanovisté.

Probiha vyvoj plidy a rozvoj jeji charakteristické vlastnosti — urodnosti.



Sekundarni hlinitokremicitany (tzv. fylosilikaty)

primarni
. ) hlinitokremicitany
primarni
— — mineral [
mineralni N d / A
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i-O tetraedr Al-OH oktaedr




Max von Laue




Sekundarni hlinitokremicitany déeleni dle struktury

e D

Sekundarni

-~

jilové mineraly
1:1 (skupina
kaolinu)

\

hlinitokremicitany

(fylosilikaty)

.

Jjilové mineraly
2:1

Skupina alofanu

4 N
skupina
montmorilloniticka
g V4
4 R

skupina illiticka
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Skupina kaolinova
(1:1)

Tetrahedral

KVK: 3-15 mmol / 0,1 kg
voda a kationty nevnikaji do
mezivrstevného  prostoru=nebobtnaji
meérny povrch méné 15m? /g




Skupina montmorilloniticka
(2:1)

izomorfni substituce: ionty Si** v

teraedrické vrstveé byvaji nahrazeny AlP*

ionty AI3* v oktaedrické vrstvé byvaji
nahrazeny Mg?*, Fe3*, Fe?*

na povrchu krystalu (trojvrstvi) vznikaji
nenasycené valence — zaporny naboj

KVK 80-150 mmol / 0,1 kg

voda a kationty vnikaji do mezi-
vrstevného prostoru, tj. znacné
objemové zmény

mérny povrch az800m? /g

@ Oxygen
® Aluminum

Tetrahedral

Octahedral

Tetrahedral



Skupina illiticka (2:1)

KVK 10-40 mmol / 0,1 kg

voda a kationty jsou schopny vnikat pouze velmi omezené do
mezivrstevného prostoru = mensi objemové zmény

mérny povrch 50-90 m? / g




Skupina allofanova

Nekrystalicky jilovy mineral allofan, zvétravanim sopecnych
popell a tufl

KVK az 135 mmol / 0,1 kg

AVK az 30 mmol /0,1 kg

vaze pudni organickou hmotu zvlasté huminové kyseliny, fixuje
fosforeCnanové anionty




Fyzikalni charakteristiky pudy

Zrnitostni sloZzeni pudy,
pudni druh,
zrnitostni trida




Vyznam zrnitosti

jedna z hlavnich charakteristik pudy

ovliviuje pudotvorné procesy

ovliviiuje tvorbu sorpcniho komplexu

ovliviiuje pohyb vody v pudé

ovliviuje dalsi fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti

ovliviuje rostlinna spoleCenstva na ni rostouci: viz
psamofyty, xerofyty atd.

Images from Wiipedia

U.S. Geological S
Commons eological Survey




Zrnitostni frakce podle KPZP

Velikost zrn (mm) Oznaceni frakci Padni druh urcuji
< 0,001 jil

0,001 -0,005 jemny prach jilnaté castice
0,005-0,01 stredni prach

0,01-0,05 hruby prach

0,05-0,25 jemny pisek

0,25-2,00 stredni pisek

2,00-4,00 hruby pisek skelet

4,00 - 30,00 stérk

> 30,00 kamen




Obsah (%)
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Pldni druh podle Novaka

Obsah castic | Oznaceni pudniho Zakladni ptdni
< 0,01 mm druhu druhy
0 pisek
0,1-10 piscita lehka plda
10-20 hlinitopiscita
20-30 pisCitohlinita stfedni puda
30-45 hlinita
45-60 jilovitohlinitd tézka ptda
60-75 jilovita

>75

il




Struktura Sypka, netvofi agregaty
Soudrznost Mala, puda je za sucha prasnda, snadna zpracovatelnost
> Smrstitelnost Nepatrna, nepuka, netvori Skraloup
O Porovitost V rozmezi 40-45 %, ve zhutnélé zéné 33 — 35 % nekapilarnich
o) poru
Q. Propustnost pro vodu Velka, jedna se o pudy promyvné
~QD Vodni jimavost Mala, snadna vysychavost
é Vzlinavost Nizka,, nepfimo zavisla na prameéru zrn
q) ProvzdusSnénost Velka, nadbytek pudniho vzduchu
— Teplotni rezim Velka zahfevnost, avSak rychlé ochlazovani
Chemicka reakce Podle povahy substratu kysela nebo zasadita
Obsah humusu Maly, pod 1 %, vyjimecné 1,5%
Sorpéni schopnost Nizka, pudy chudé zivinami

Mikrobialni ¢innost Intenzivni, rychly rozklad organické hmoty




Struktura
Soudrznost

Smrstitelnost
Porovitost

Propustnost pro vodu
Vodni jimavost
Vzlinavost
Provzdusnénost
Teplotni rezim
Chemicka reakce
Obsah humusu
Sorpcni schopnost
Mikrobialni Cinnost

Celistva, za sucha hrudovita, po rozpadu agregatova, po
destich slita

Velmi zna¢na, puda za sucha ulehla, tvrda, v mokrém stavu
rozbfidava, mazlava

Velka, za sucha pukava, po desti tvori Skraloup

Podle stavu vihkosti 35 — 55 %, vzdy s pfevahou kapilarnich
poru

Velmi mala

Velka, snadna zamokfenost

Pomala, vysSe vystupu velka

Mala, nedostatek pudniho vzduchu

Nezahrevna, studena

Mirné kysela, pfevazné neutralni

Pomérné vysoky 2,5 - 3,5 %

Vysoka, avsak pohyblivost Zivin a jejich pfistupnost je nizka
Slaba a pomala



Skupiny zrnitosti

piidy lehké
. pldy lehéi stredni

0 pady stredni
B iy éssi stiedni
W ooy ceiks
3 hranice kraje
C3 hronice R 0 50 100 km =] © VUMOP v

L i 1 " ] " iﬂfﬂ@mﬂﬂ




Zrnitost ZPF CR

Padni druhy % ZPF
pisCité az hlinitopiscité (pudy lehké) 19
pisCitohlinité az hlinité (pudy stredné tézké) 59
jilovitohlinité az jily (pudy tézkeé) 17
silné stérkovité az kamenité 5




V prizkumech pfi detailnim hodnoceni
podle 12 zrnitostnich tfid uvedenych

v diagramu pfi zobecnéni vysledkd
uzivame

5 seskupenych trid:

-pisek, hlinity pisek- lehka zemina 1

- pisCita hlina - lehéi stredni zemina 2
-hlina, prachovita hlina, prach -

- stfedni zemina 3
- piscita jilovita hlina, jilovita hlina,

prachovita jilovita hlina —

- tézka zemina 4
, -piscity jil, prachovity jil, jil -
5.\ LS - velmi tézka zemina 5

- PRACH-\, .©

.

A fe2) o
60 2% % ) 3, S 5 © R )

PISEK (0,05 - 2 mm), %

-~
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Do obsahu 30 % obj. zpravidla neni problém, zavisi vSak na velikosti a mineralni sile
Problém uz 20-25% frakce nad 4mm, ale i fidky vyskyt skeletu na 150 mm.

V CR ornice stfedné az siln& kamenité (tzn. nad 25 % skeletu): 198 000 ha, pokud vezmeme
i pudy slabé skeletovité (10-25% skeletu) tak 30 % ZPF

NejvétsSi skelet maji krystalické horniny s vSesmérnou texturou v oblastech s cClenitym
terénem

Casta akumulace problému (pH, Grodnost, ...)




le neni skelet jako skelet...




: A' Pudni struktura




Pldni struktura je prostorové usporadani agregata v ptidé.

Zemina daného horizontu se rozpadda do agregatu majicich urcité
zakonité tvary.




Pudni struktura
Mikrostruktura (mikroagregaty) < 0,25 mm
Makrostruktura (makroagregaty) > 0,25 mm

(Megastruktura > 50 mm)




Vznik pudni struktury

je vazan na existenci mikroagregatt v pudé.

U vétsSiny nezpevnénych sedimentarnich hornin jsou jiz
mikroagregaty pritomny, vznikly prfi sedimentaci. V pripadé
ostatnich matecnich hornin vznikaji mikroagregaty v urcitém
rozsahu béhem procesu zvéetravani.

Rustem velikosti mikroagregatu, pripadné shlukovanim
mikroagregatl vznikaji postupné makroagregaty.



Negatively
charged
clay
surface

Chain of water molecules
(dipolar)

Negatively
charged
clay
surface







Faktory ovliviujici vznik makroagregatu:

Vliv rostlin.

Korenovy systém rostlin rozdrobuje kompaktni padni hmotu a vzniklé utvary
pUsobenim tlaku mirné zhutnuje. Tlak je vyvolavan predevsSim rostoucimi
korinky, ¢aste¢né bobtnanim organické hmoty odumrelych korinkd.

Agregacni ucinek korenovych systému trvalych i docasnych travnich porostt
je vyrazné vyssi nez v pripadé korenovych systému jednoletych polnich plodin.



Vliv zivoéichu.

Na agregaci maji nejvétsi vliv bezobratli, predevsim destovky. Jejich
exkrementy jsou obohaceny o organickou hmotu a vyménné bazické kationty,
predevsim Ca?*. Vyznacuji se vyssi stabilitou a vyssi pérovitosti.

-mmmmm—

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %
exkrement 2790 358 67 0,35 5,17 7,0 93
zemina 1990 162 32 9 0,25 3,35 6,4 74




Vliv mikroorganizmii

Z mikroorganizmu vykazuji nejvétsi vliv na agregaci a stabilitu struktury
houby. Jejich hyfy pUsobi jako sit drzici mikroagregaty pohromadé.

Houby a bakterie také produkuji mikrobialni slizy usnadnujici agregaci.




Vliv pudni organické hmoty

Meziprodukty rozkladu a syntézy pudni organické hmoty jsou tvoreny
prevazné polysacharidy. Ty se podili na tvorbé mikroagregatd, ale jejich
pUsobeni je kratkodobé, zpravidla kratsi nez 2 mésice.

Huminové kyseliny

(hlavni soucast organickych koloidt ptdy)

se vyznamneé podili na tvorbé mikro a makroagregatu tim, Ze tvofi stalé
vazby s mineralnimi koloidy (sekundarnimi alumosilikaty a polymernimi

oxidy Fe, Mn a Al).



Objemové zmény pfri vysychani pldy
orientuji paralelné jilové mineraly (sekundarni alumosilikaty) a usmérnuji
mikrobidlni aktivitu.

Mrazové efekty

Nékolikanasobné opakovani cyklu mrznuti-tani zvysuje stabilitu struktury
stimulovanim koagulace pUdnich koloid.




Klasifikace padni struktury

- podle stupné vyvoje struktury

- podle tvaru, vyvinu hran a velikosti agregatu




Hodnoceni podle stupné
vyvoje struktury

Bez zretelné struktury: Nejsou patrné zadné
pravidelné strukturni tvary, a to ani
pfi nasilném oddéleni ptidni hmoty
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Slity stav pudni hmoty: jednotlivé ptdni ¢astice jsou stmeleny v souvislou masu

Elementarni stav plidni hmoty: jednotlivé pldni ¢astice nejsou spojeny v agregaty




Hodnoceni podle stupné vyvoje struktury

Bez zretelné struktury: Nejsou patrné Zadne pravidelné strukturni
tvary, ani ve svislém pruhu zvyraznujicim strukturu.
Slabé vyvinuta: Patrna jen pii umélém, nasilném oddé€leni agregati;
ve svislém pruhu zvyraznujicim strukturu méné nez
50 % agregat.
Stiredné vyvinuta: Agregaty se oddéluji pi uderu o lopatku; ve

svislém pruhu pfevazuji pravidelne tvary agregatu.






Vyrazné vyvinuta: Velmi vyrazna i bez umélého oddélovani, patrna jiz
po zarovnani rycem.




Tridéni struktury podle tvaru, vyvinu hran a velikosti

Strukturni elementy vyvinuty Strukturni elementy vertikalné Strukturni
stejné ve 3 smérech protaZené elementy
horizontalné
protazené
I. KULOVITA II.POLYEDRICKA III. HRANOLOVITA IV.DESKOVITA

Plochy a hrany vy-
vinuty nezietelné

Plochy a hrany
vyvinuty zietelné

Bez zaobleni ve
svrchni ¢asti

Se zaoblenou svrchni
¢asti SLOUPKOVITA

(vyrazng) | PRIZMATICKA
Hrudovitd nad 50 mm Hrubé polyedricka Hrubé¢ prizmaticka Hrubé sloupkovita Hrubé¢ deskovita
Hrudkovita 50-10 mm nad 20 mm nad 50 mm nad 50 mm nad 10 mm
Drobtova 10 - 5 mm Polyedrické (sttedn€) | Prizmaticka (stfedn€¢) | Sloupkovita (sttedn€) | Deskovita
Jemn¢ drobtova 20 — 10 mm 50 — 20 mm 50 - 20 mm 10 — 5 mm
5—1mm Drobné polyedricka Drobné¢ prizmaticka Drobné sloupkovita Destickovita

; pod 10 mm pod 20 mm pod 20 mm 5-2mm
Ploclrly a Ilrany patrné ale Listkovita
ne vyrazné pod 2 mm
Zrnita 10 -5 mm v pii¢ném fezu v pficném fezu tlouStky

Jemné zrnitad 5 — 1 mm




Rozrusovani pudni struktury

- mechanické

- chemickeé




Mechanické

destové kapky dopadaji na agregaty povrchu pldy a mechanicky je
rozrusuji

nahlé zvlhéeni vyprahlych agregatl povrchu ptdy zpUsobuje jejich
rozpad




pojizdénim stroji a kazdym kultivacnim zasahem se rozrusuji agregaty
povrchové vrstvy

mechanizmy s vysokymi hodnotami mérného tlaku na ptdu zpusobuji za
vySSich vlhkosti rozrusovani padni struktury a tim zhutnéni pid az do
hloubky 60 cm




Chemické

hnojenim mineralnimi hnojivy s vysokym obsahem jednomocnych
kationtd Na* a K* se snizuje koagulace pudnich koloidu a tim i stabilita
pudni struktury.




Zlepseni (stabilizace) pudni
struktury

osevni postupy
osevni postupy s péstovanim viceletych picnin (jetel, vojtéska)

osevni postupy s pravidelnym hnojenim organickymi hnojivy, nejlépe
chlévskym hnojem




Zakladni charakteristiky prostorového usporadani
pudnich c¢astic




S — puda jako celek: V., mg

Z —tuha faze (pevné castice):
W - kapalna faze (pudni roztok):
A - plynna faze (pudni vzduch):




Mérna hmotnost (zdanliva hustota tuhé faze pudy) Ps je hmotnost
jednotkového objemu (hustota) tuhé faze pady.

ps =m, [V, (kg.m?3; g.cm3)

Mérna hmotnost zavisi na obsahu rlznych minerdld a organickych latek
(humusu).

Nejvice zastoupenymi nerosty v mineralnim podilu vétsiny pid je kfemen a
kremicitany.

Priumérna mérna hmotnost pudy je proto blizkd jejich mérné hmotnosti 2650
kg.m3 , tj. 2,65 g. cm3. Tuto hodnotu sniZzuje vétsi obsah humusu, naopak
zvysSuje obsah tézkych mineralt, predevsim oxidu Zeleza.



Objemova hmotnost redukovana (objemova hmotnost zeminy po vysuseni)
je hmotnost objemové jednotky (hustota) pidy v neporuseném stavu, po
vysuseni do konstantni hmotnosti.
Jeji hodnota je zavislda na mérné hmotnosti a na podilu péra v padeé.

py=m, [/ Vs (kg.m3; g.cm3)

V humoznim horizontu se nejéastéji pohybuje v rozmezi 1200 — 1600 kg.m3, v
podpovrchovych horizontech tato hodnota zpravidla vzrista na 1600 — 1800
kg.m3.




Objemova hmotnost redukovana indikuje kyprost ¢i ulehlost pudy.

Kritické hodnoty objemové hmotnosti redukované
podle Lhotského (1984) v kg/m?3

pudni J IV, JH H PH HP P
druh
Pd | 51350 | 51400 | >1450 | >1550 | >1600 | >1700
kriticke




Ptiklad zmén objemové hmotnosti redukované v profilu orné pudy.
Hloubka [cm] palg.cm?]

0

1.43 ORNICE

24 « 190 PODBRAZDI

26 ' / 1.84 (vrstva zhutnéla pojezdy

29 ' zemé&dé&lské techniky)
1.78

38

1.60  PODORNICI
(nezhutnéld vrstva)







&

Foto E. Pokorny




Pouziva se také pri prepoctu obsahu zZivin (prvkl, organické hmoty) v
mg.kg3 susiny vzorku na kg.ha (pripadné t.ha™).

1 000 000

Hmotnost ornice na plose 1 ha:

m=A.h.p_ [kg]

A — plocha [ m?]

h — hloubka ornice [ m ]

p ,— objemova hmotnost suché zeminy (redukovand) [ kg.m ]

A.h.p,.x[mgkg]

1 000 000




Objemova hmotnost neredukovana (objemova hmotnost vlhké
zeminy) je hmotnost objemové jednotky (hustota) pldy v neporuseném
stavu za okamzité vlhkosti, tj. s pory vyplnénymi momentnim obsahem
vody a vzduchu. Jeji hodnota je zavisla na mérné hmotnosti, na podilu
poru v pudé a mire jejich zaplnéni vodou.

p,, = Mg/ V (kg.m3; g.cm™3)

Je to hodnota nestala, ktera se méni béhem roku v zavislosti na
vlhkostnich pomérech v pudeé.



Pudni pérovitost.

Prostory pudy nezaplnéné tuhou fazi nazyvame padni pdory. Pomér
objemu pori V, k celkovému objemu pudy V, v pfirozeném uloZeni se
nazyva porovitost pldy:

P=V,/V,.100 (%)

MlzZeme ji vypocitat z mérné hmotnosti a objemové hmotnosti
redukované:

P=(ps-pg) / Ps.100 (%)




Celkova podrovitost zemédélskych pud se ve svrchnich vrstvach pohybuje
veétsSinou v rozmezi 40—-60 %.

U pUd silné humadznich a raselinnych mize dosahovat vice jak 70-80 %.

Ve spodnich vrstvach klesa na 30—-40 %, u pud zamokrenych (glejovych) i
pod 30 %.




Celkova porovitost, podobné jako objemova hmotnost redukovana,

vyjadifuje miru kyprosti ¢i ulehlosti ptdy.

Kritické hodnoty porovitosti (%) podle Lhotského (1984)

pudni
druh

JV, JH

PH

HP

P
kritické

<48

<47

<45

<42

<40

<38




Pro funkci porua je vyznamna jejich velikost. Pory se tfidi zpravidla podle
druhu a velikosti sil, které plsobi na vodu v nich obsazenou.

Kapilarni pory jsou ty, v nichz je voda ovladana kapilarnimi silami. Ty
vodu zadrzuji v dané hloubce a umoznuiji jeji pohyb z hladiny podzemni
vody proti pusobeni gravitace. V téchto podrech probihaji chemické,
fyzikdlné-chemické a biologické pochody. Ve strukturnich padach se
nachazi témér vyhradné uvnitf agregata.
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V kapilate vystoupi kapalina do takové vysky h, pti které hydrostaticky tlak odpovidajici
sloupci kapaliny vysky h je stejny jako kapilarni tlak. Ma-li kapalina hustotu p, pak plati:

hpg =206 /R. (o - povrchové napéti)

’ b * 14 y w r r
Vysku h pfi kapilarni elevaci vypoéitame podle vztahu:
h =206/ pgR.

Zvy3eni volné hladiny v kapilafe vzhledem k volnému povrchu kapaliny ve vnéjsi
nadobé je nepiimo imérné poloméru kapilary.




Nekapilarni pdry charakterizuje neomezené plsobeni gravitace na
vodu, ktera se v nich volné pohybuje smérem do nizSich vrstev a na jeji
misto se dostava vzduch. Vyznamné se podileji na vyméné plynné faze
mezi pudou a ovzdusim.

Ve strukturnich pldach se nachdzi predevsim mezi agregaty.




Klasifikace, charakteristiky a funkce jednotlivych poru. (podle Brewera, 1964)

Tridy port | Typy poru Priimér Charakteristika a funkce
(mm)
Makropory | Makropéry > 0,08 Nachazi se mezi pedy, vody nimi prosakuje,
prostredi pro koreny a edafon
Mikropory | Mezopory 0,03-0,08 Pohyb vody kapilarnimi silami, prostredi pro
houby a korenové vlaseni
Mikropory 0,005-0,03 | Nachazi se uvnitf ped(, obsahuji vodu

vyuzitelnou rostlinami, prostredi pro bakterie

Ultramikropdry

0,0001-0,005

Spojené s jily, obsahuji vodu nevyuzitelnou
rostlinami, neni jiz prostredi pro vétsinu
mikroorganismu

Kryptopory

<0,0001

Neni prostredim ani pro mikroorganismy,
velmi malé pro vétsi molekuly




