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Uvod

Pida je nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kiry, kterou vyuZivaji rostliny ke své vyziveé, zasobeni vodou
a uchyceni. Na Zivinach, které jsou z pady ziskavany kulturnimi rostlinami je zavida vyZiva
lidstva. Proto se geografové silné zajimaji o rozsireni pad na Zemi. Kvalitou pad je dano mnozstvi
potravy, které nanich lze vypéstovat ato je velice dilezité pro rozsiieni lidskeé popul ace.

Pida leZi na rozhrani nékolika geosfér. MiZeme fici Ze vznika na praniku litosféry, atmosféry,
hydrosféry a biosfiéry. Vytvari tak zvlastni geosféru, kterd se nazyva pedosféra.

1 Slozeni pud
Pida se sklada ze tii zakladnich sloZek: pevné — anor ganické a organické, kapalné a plynné.

1.1 Anorganicka pevné slozka

Pevna minerdni sdozka puady vznika zvétravanim hornin litosféry (resp. nejsvrchnéjsi ¢ésti
zemské kury). Tvori ji viceméné zvétralé tlomky matecné horniny raznych rozméra — kameny,
Sterk, pisek a prach. Tyto Ulomky nejsou z chemického hlediska aktivni, ale vytvari rezervu
poskytujici dalSim zvétrdvanim jednoduché jiz aktivni ¢astice — mineréini ionty a jilové minerdly.
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Obr. 1: Schéma zondniho rozdéleni kuary zvétravani (v zévidosti na klimatickych pasmech);
prevzato z STRACHOVA (1962) IN KACHLIK & CHLUPAC (2000)

Zobrazku je zrejmy rozdil hloubky zvétravani (tedy i mocnosti pidniho profilu) v mirném,
tropickém a rovnikovém klimatu.

Negjvétsi ¢ast pudni hmoty tvori kiemenna zrna. Je to proto, Ze kiemen (SIO,) je velmi odolny
proti zvétravani atak vytvaii ngjveétsi podil klastické slozky pudy.

Obecné miZzeme fici, Ze rozpadem matecné horniny vznikaji tzv. primarni mineraly — oxidy,
kiemicitany (kiemen — SiO,, Zivce, didy), uhli¢itany (kalcit -CaCOs, dolomit — CaMg (CaCOs)s,),
fosforecnany (apatit, Cas/F,Cl/(PO4)3) a sirany (sadrovec — CaS0,.2H,0), které jsou dale
preménovany na minerdy sekundarni (piedevdim jilové mineraly). Jilové minerdy maji klicovy
vyznam pro zadrZovani vody v pudé. Jsou tvoreny prevazné malickymi krystalky kiemicitand, které
maji sviij vnéjSi povrch, ale voda se zachycujei ve vnitini krystalické struktuie (Obr. 2).

Z hlediska budoucich vlastnosti pad je velmi dalezita preména primarnich alumosilikéta na
sekundérni jilové minerdy a vznik padnich koloidi. Koloidni ¢astice (Obr. 4) jsou velice malé —
maji pramér pod 0,002 mm. Vznikagi chemickym zvétrdvanim silikatd a opétnou syntézou
zvétravacich produkti nebo transformaci krystalové miizky. Zakladnimi ¢astmi jejich krystalické
miiZky jsou kiemikoveé tetraedry a hlinikové oktaedry (Obr. 2).
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Obr. 2: Z&ladni stavebni jednotky jilovych mineralt — upraveno podie MORAVEC AJ. (1994)

V tetraedrech tvoif anionty O® &tyfi vrcholy &tyisténu, v oktaedrech anionty OH™ Sest vrcholt
osmisténu. Uvniti tetraedri a oktaedr jsou kationty, které se mohou vzgemné zastupovat (napt.
AI** maZe byt zastoupeno Mg**, Fe** nebo Fe?*. Podle vzgemného usporadani tetraedrovych a
oktaedrovych vrstvicek v listcich Ize jilové mineraly ¢lenit do téchto zakladnich skupin:

Skupina alofanovd — amorfni AI(OH3z) bez pravidelné struktury (nachazi se zejména
v andosolech — pady vznikajici na vulkanickém materialu).

Skupina kaolinita: kaolinit — Al4 [(OH)g Sis Oy9] je bily, naZloutly nebo nazelenaly minerdl.
Nejcasteji vznika zvétravanim nebo hydrotermalni preménou hornin, které jsou bohaté Zivci. Je
hlavni slozkou horniny, ktera se nazyva kaolin. Listek kaolinitu je tvoren vrstvickou kiemikovych
tetraedri a vrstvickou hlinikovych oktaedrt (usporéddani Te-Oc). Oproti jinym jilovym minerdum
ma pomerné nizkou sor péni schopnost (schopnost prijimat uréité mnoZstvi roztoku) a slabé se pii
provlhéeni rozpina.

Skupina montmorillonitu — je prezentovana piedevSsim montmorillonitem. Je to fylosikat
spomeérné velkou sorpéni schopnosti. Nejcastéji je bily az Sedobily. Je soucasti pud a jilovych
hornin (vyrazné¢ pievazuje napiiklad v bentonitech). Listek montmorillonitd je tvoien ze dvou
vrstvic¢ek kiemikovych tetraedri, mezi kterymi je vrstvicka hlinikovych oktaedri (oznaceni Te-Oc—
Te). Montmorillonit je typicky pro vertisoly — u nas nazyvané smonice (tmavé, te¢zké, vlivem
montmorillonitu pii provihéeni silné bobtnajici pady typicke pro savany).

Skupina hydrodlid prezentovanych piedevsim illitem. Jako illit se oznacuje slida, ktera je svym
sloZzenim velice podobnd muskovitu. Jednd se v podstaté o hydratovany muskovit srelativné
mensim obsahem dradliku. Illit vznik&d zeiména zvétravanim K-Zivcia a muskovitu. SloZeni jeho
listki je stgjné jako u montmorillonitu, ale mezi nimi je pevné vazan dradik. Illit je as
nejrozsirengjSim jilovym minerdlem nasich pud.

Skupina chlorita — ma listky tvoreny steiné jako u montmorillonitt, ae proloZzené vrstvickami
brucitu — Mgs(OH)e (pak se jedna o tzv. Mg-chlority) nebo vrstvickami hlinikovych oktaedra (tzv.
Al-chlority).

1.2 Organicka (neziva) pevna slozka pudy

Pro vznik pud maji stéZgni vyznam organické latky, které vytvari humus. Prévé organicka
slozka odlisuje pudu od nezivé zvétrainy (regolithu). Vznika predevsim z tél vySSich rostlin.

Zbytky nadzemnich c¢asti rostlin vytvéii na povrchu pady vrstvu tzv. opadanky, zbytky
podzemnich organi zistavaji uloZzeny piimo v ptdé. Za spoluptisobeni edafonu (Ziva slozka pidy)
rychle podléhaji riznym rozkladnym a syntetickym pochodum, které se nazyvai humifikace.
Humifikaci detritu vznikd humusresp. humusové latky, kter € délime na:
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0 humusové kyseliny: fulvokyseliny (niZsi sorpéni kapacita, vysSi acidita a pohyblivost,
rozpustné ve vodg, nizsi obsah uhliku nez huminové kyseliny); huminové kyseliny (vysoka
sorpéni  schopnost, nerozpustné ve vodé) a hymatomelanové kyseliny (derivéty
huminovych kyselin ve vodé nerozpustné)

0 humaty (soli humusovych kyselin): rozlisujeme Ca-, Mg-huméty — ve vodé nerozpustné a
Na-, K-humaty ve vodé vytvéarejici koloidni roztoky

0 huminy: komplexy humusovych latek s jilovymi minerdly

0 humusové uhli: konecné produkty zrani humusovych latek, nerozpustné, bez koloidnich
vlastnosti (vysoky obsah C aN)

Humus je organickad hmota, ktera se neustdle meni (procesy rozkladu a syntézy) v zavidosti na
podminkach okolniho prostiedi. V dusledku raznych podminek prostiedi a tedy i rizného prabéhu
humifikace se setkavame sraznymi formami humusu:

0 mor (surovy humus)

o tange (tangelovy humus)

0 moder

o mul

0 mos (raselina) — vznikd v anaerobnich podminkach predevSim ze zbytka raselinika
(Sphagnum). Podminkou jeho vzniku je trvala pritomnost vody chudé na vapnik.

o fen (datina) — vznik& v anaerobnich podminkéach za trvalé piitomnosti vody, ktera je bohata

na vapnik, ¢asto pti zazemnovani vodnich nadrzi. Je tvoiena zbytky ostiic (Carex), trav
(Poaceae) a mechi (piedevsim Hypnum a Drepanocladus)

0 anmor (nadat) — tvori se v pudach s podzemni vodou kolisgjici béhem roku mezi padnim
povrchem a padnimi horizonty. Organické zbytky jsou zde dokonale rozlozeny a vytvéii se
i humuso-jilové komplexy.

Mor (surovy humus) — je velmi mlada forma humusu, ktera se tvori na kyselém, biologicky
mao aktivnim substrétu, ktery je chudy na vépnik, béaze a Ziviny. Spatné rozlozitelné zbytky
vegetace se hromadi v nadlozi minerdlnich vrstev skterymi se téZko misi (tato forma je také
nazyvana nadlozni humus). Svrchni ¢ast minerdniho profilu je vymyvana pievazné chemicky
agresivnimi fulvokyselinami, takZe v horni ¢&sti zastévagji prosta minerdni zrna (tento d¢j obvykle
vyvolava podzolizaci). Z edafonu pievazuji zeimeéna plisng, témér chybi Zivocichové. Vznika ve
vihkém a chladném podnebi. Vyskytuje se u podzolovych puad, illimerizovanych pid,
pseudoglej b atd.

Tangel — tvoii se na vdpencich a dolomitech. Vedle dabé rozloZzenych zbytki rostlin obsahuje
také trus Zivocichia — zegmeéna ¢lenovcei (Anthropoda). Jeho spodni ¢ast se castecné misi s minerani
slozkou. Je typicky pro chladné, horské klima. Vyskytuje se napt. u rendzinovych pid.

Moder — je typicky dalekosdhlou, i kdyZ ne Uplnou aerobni humifikaci rostlinnych zbytki.
Bunécné struktury jiz nelze rozeznat. Prevazuji drobné koprogenni agregéty, v kterych je organicka
sloZzka mechanicky promisena s mineralni — tzv. antropodovy humus. Tvoii se hojné v listnatych a
jehli¢natych lesich. Vyskytuje se u lesnich pid, dale u podzola, rankera atd.

Mul (humus v uzsim smyslu) — tvoii se na bioticky aktivnich puadach, které jsou dobie
provzdudnéné a bohaté na Ziviny. Podminkou jeho vzniku je vegetacni kryt, ktery dodava znacné
mnozstvi snadno rozlozZitelnych zbytka. Mul je nejlépe vyvinutd forma humusu. Dochézi zde
k vazbé¢ humusovych l&ek na jilové minerdly a vytvoreni stabilnich, humuso-jilovitych
komplexi. K tomuto d¢ji dochazi v zaZivacim traktu napt. Zizal (tzv. lumbricidni humus). Mul je
ze v3ech typa humusi jediny geologicky stabilni. VSechny ostatni formy snadno podléhaji rozkladu
na ngjnizsi elementy (H.O, CO; atd.) a navraci se do prirodniho kolob¢hu. Proto se ve fosilnim
stavu (tzv. pohibené pady — pady piekryté jingmi padnimi typy, svahovinami nebo eolickymi
sedimenty atd.) setkavame pouze smulem. Tato forma humusu je nejdokonalgji vyvinuta
u ¢ernozemi a hnédozemi.

Obsah a slozeni humusu uréuje vlastnosti pady. Obsah humusu se uréuje pomoci jednotky Cox
[%] coz je obsah spalitelného uhliku v piadé (Tabulka 1). SloZeni humusu je uréovano pomérem
huminovych kyselin k fulvokyselinam (Tabulka 2).
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Tabulka 1: Obsah humusu v padé

Obsah humusu Cox (%)
velmi nizky <10
nizky 1,0-2,0
stiedni 2,1-30
Vysoky 3,1-5,0
velmi vysoky >5,0
Podle TOMASKA (2000)
Tabulka 2: SloZeni humusu
SloZeni humusu Pomér huminovych kysdlin k fulvokyselinam
nepriznive < 1,0 (vice fulvokyselin)
stiedni 1,0-1,1
priznivé > 1,1 (vice huminovych kyselin)
Podle ToMASKA (2000)

Vyznam humusu v padé spociva zejmeéna ve zlepSovani fyzikané-chemickych viastnosti pady.
To znamena, Ze zvy3uje pristupnost nékterych Zivin a ovliviuje vodni a vzdudny rezim jako i padni
reakci. Jeho obsah métak primy vztah k Urodnosti pad.

1.3 Organicka ziva slozka

Zivou slozku pidy nazyvame edafon. Z pohledu biocendzy se jedna o destruenty (rozkladase).
Edafon zahrnuje baktérie, aktinomycety, houby, fytoedafon (sinice, rfasy a lisgniky) a
zooedafon (mikro, mezo i makro formy):

Baktérie — v padé se nachézi predeviim ve rhizosfére (korenovy pleten vegetace). Velky
vyznam v pudé maji predevSim fixatori plynnénho dusiku (napi. rod Azobacter — aerobni a
Clostridium — anaerobni) a symbioticke bakterie, které Ziji v korenovych hlizkéch nekterych rostlin
(napt. bobovité — Fabaceae).

Dasi vyznamnou skupinou jsou bakterie amonifikaéni a nitrifikaéni, které zgistuji
mineralizaci organicky vazaného dusiku a jeho oxidaci na dusi¢nany (Nitrosomonas a Nitrobacter).

Aktinomycety — vytvéii rozsahla mycelia a Ziji narozklédajicich se zbytcich rostlin. Podili se na
rozkladu humusovych |atek.

Houby — ¢asto vytvéii symbiotické vztahy (ekto- i endomykorrhiza) svySSimi rostlinami a
maji velky vyznam pro vyZivu celé Fady rostlin. Humifikace se Ucastni zefména v kyselych
pudach.

Rasy a sinice — Nékteré druhy sinic dok&Zi podobné jako bakterie vézat plynny dusik. Jedna se
o druhy, které maji vyvinuté zvladtni typ bunék tzv. heterocysty. Tyto buiiky u sinic vznikaji
zejmeéna v dobé dusikatého hladoveéni. Pomoci heterocyst dokézi sinice vazat plynny dusik a to
i v aerobnich podminkéch (narozdil od bakterii).

LiSg niky —maji vyznam jako pionyrské druhy, které pripravuji podklad pro uchyceni cévnatych
rostlin.

Zooedafon (padni fauna) — Podle velikosti se déli namikro, mezo a makr ofaunu.

Mikrofaunu tvori predevSim prvoci (Protozoa) — bi¢ikovci (Flagellata), korenonoZci
(Rhizopoda) a nélevnici (Ciliata). Zivi se zejména bakteriemi, sinicemi, fasami a aktinomycetami
nebo rozkladajicimi se zbytky tél organismi. Jsou véazani (v aktivni forme) na vihké prostiedi.

Mezofaunu predstavuji predevsim ¢lenovci (Anthropoda). Z nich jsou nej¢astéji zastoupeni
rozto¢i (Acari) — zvlaédt¢ panciinici (Oribatei). Ti jsou véazani na vihk& stanovité svysokym
obsahem humusu. Déle jsou to chvostoskoci (Collembola) — vyznamna slozka edafonu pocétecnych
vyvojovych stadii humifikace ahlistice (Nematoda).

Makrofaunu piedstavuji predevSim Zizaly (Lumbricidae), roupice (Enchytraeidae), ¢lenovci
(Arthropoda), plZi (Gastropoda) a drobni savci (zejména Rhodentia). Zizaly jsou nejdilezitéjs a
nejznaméjsi pudni Zivocichoveé. PoZirgi rostlinny opad a pudu.
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1.4 Padni voda

Pidni voda je souhrn veskeré vody (v kapalném, pevném i plynném skupenstvi), kterd se
nachazi v padé. Kapalna voda je hlavnim ¢initelem, ktery uvadi do pohybu fyzikani, chemické,
biochemické i biologické pochody. Bez pritomnosti vody (aridni klima v polérnich, velehorskych a
poustnich oblastech) probiha témer vyhradné fyzikdni zvétravani a pady se bud’ nevytvari nebo
maji jen velice mdlo humusu.

Padni voda pasobi piredevsim jako:

0 ekologicky stanovidtni faktor — uréuje stanovistni poméry. Ma velky vyznam pro vegetaci
aedafon.

o0 pedogeneticky faktor — vyrazné ovliviiuje pedogenezi. Primo ovliviuje vSechny pochody,
které v ramci tohoto procesu probihaji — chemické i fyzikdlni zvétravani, humifikaci,
premistovani latek (voda jako transportni médium) atd. Vyznam maji i kryoturbacni
pochody — mrznouci voda v ptdé svymi objemovymi zménami muze zpasobit tzv. , padni
promichavéni* (kryoturbaci).

1.5 Padni vzduch
Padni vzduch je stené jako pudni voda stdlou soucasti pady. Vypliuje v ni vSechny volné
prostory, které nejsou vyplnény padni vodou.
Padni vzduch puasobi piredevsim jako:
0 ekologicky stanovistni faktor — na padnim vzduchu je zavisé dychani rostlinnych
kotrent a zooedafonu
0 pedogeneticky faktor — usmériuje padni vyvoj (vyrazné rozdily mezi aerobnim a
anaerobnim vyvojem pud)

Tabulka 3: Rozdil mezi sloZenim atmosférického a padniho vzduchu (%)

02 COZ N2
Atmosféricky vzduch | 20,95 0,03 79,0
Padni vzduch < 20,6 >0,2 79,0

Podle SMoLiKOVE (1983)

V pudé je vyrazné vysSi podil CO, a mensi podil O, nez v atmosfére (Tabulka 3). Tento pomer
vyvolava neustdlou vymeénu mezi atmosférou a pedosférou, kterd probihd zefména difzi. Jedna se
tzv. padni dychani. Velky vyznam mai obsah vodni pary.

2 Barva, textura a struktura ptd

2.1 Barva pud

Barva pudy pii pohledu na padni profil nebo jeho ¢ast upoutéd ngjvice. V nékterych pripadech
zdédi puda barvu pavodniho substrdtu. VétSinou je vSak barva pudy nebo spiSe jednotlivych
puadnich horizonta zavida najejim vzniku (genezi).

Napriklad barva pud ve stepnich oblastech je ¢ernd, protoZze obsahuje velké mnoZstvi humusu.
Nacer venalé zbarveni pady naopak svédcéi o pritomnosti oxidt Zeleza nebo hliniku. Bila barva ve
svrchni ¢asti pudniho profilu v aridnich oblastech byva zptisobena pritomnosti soli, které sem byly
vyzvednuty vyparovanim vody ze svrchnich ¢asti padniho profilu a naslednou difuzi z niZSich
partii. Naopak svétly pruh u pad, které se nachézi pod jehlicnatymi lesy je vytvoren odplavenim
organickych a nékterych minerénich ¢astic z této ¢ésti padniho profilu.

2.2 Textura pud

Veikost jednotlivych minerdlnich zrn ma relativné velmi Siroky rozsah (Obr. 3). Podle velikosti
castic rozdéluje tii zakladni skupiny zrnitostnich frakci: jil, prach a pisek. Podle jgjich vzgemného
poméru urcuje texturu pad (Priloha A).
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Obr. 3: Roz¢lenéni minerdlnich ¢astic v padé podle velikosti; podle STRAHLER & STRAHLER
(2003)

Padni texturu miZzeme vyjadiit mnoha pojmy. Pro zakladni uréeni této veliciny se pouZivaji
pojmy: Stérk, pisek, hlina, prach a jil (od nejvétSich po nggmensi — viz Obr. 3) a uréeni jejich
poméru (Obr. ptiloha A a B). Neimensi ¢astice v padé se nazyvaji koloidy (0,000001-0,0000004
mm) viz Obr. 4. Ty nemgji velky vyznam z hlediska textury pid (protoZe jsou velmi malé), ale jsou
velice duleZité pro vétSinu padnich procesi.

Vrstya pozitivné nabitjch iontd
Rt S BEE L SR R R T R e S

bt b R R i S e SR

Obr. 4: Schematické zndzornéni koloidni ¢astice; podle STRAHLER & STRAHLER (2003)

Textura pud je dulezZita zejména proto, Ze uréuje schopnost pud p¥ijimat vodu a vzduch. Voda
se snadno vsakuje u pad Stérkovitych nebo pistitych, které maji mnoho prostortt mezi jednotlivymi
zrny. U téchto pud se dostédva pomérné rychle do hloubky, ale je v padni hmot¢ obtizné zadrzovana.
Pomalgsi je vsakovani u pud tvorenych v nékteré ¢asti profilu jily (napt. illimerizované pudy). Tyto
pudy se velice snadno zamokiuji (nedostatecné vsakovani pii vétSich srézkach). Nejlepsi vlastnosti
pro hospodaieni s vodou mgji pady hlinité.

Na zakladé textury pad rozlisuje tzv. padni druhy. V béZné zemédélské praxi se rozliduji ti
zakladni pudni druhy (skupinu pid, které maji zhruba stgj né zastoupeni zrnitostnich frakci):

o Pudy lehké (pistité)
o Pidy stifedné tézkeé (hlinité)
o Pady tézké (jilovité)

2.3 Padni struktura

Padni struktura vyjadiuje zpasob jakym se jednotlivé ¢astice stmeluji do vétSich agregata tzv.
pedy (Peds). Pedy mohou mit riznou velikost a tvar. Na jegjich zékladé rozliSujeme mnoho typi
pudnich struktur napt.: hrudkovitou, prizmatickou, sloupcovou a destickovou (Obr. 5 a 6). Stmeleni
pudnich ¢astic muZe byt provedeno jilovitou substanci, organickou slozkou, slou¢eninami Zeleza
atd. U lesnich pud je vyznamnym strukturnim ¢initelem zooedafon (zejména jeho exkrementy).

Struktura je vyznamnym faktorem pro obdélavani pad. Nejlépe se kultivuji pady s hrudkovitou
nebo kostkovou strukturou. Pady, které maji velky obsah jilu, peds vytvaii jen velice obtizné. Pri
provihc¢eni jsou mazlavé a tézké. Naopak pokud vyschnou vyrazné tvrdnou. Jsou nevhodné
k obdélavani.
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Drobtova (zrnitd) Jemné drobtova Zrnita)

Obr. 5: Ukazky hrudkovité a zrnité pudni struktury; podle TOMASKA (2000)

Obr. 6: Ukazka prizmatické pudni struktury; podle TOMASKA (2000)

3 Pddni reakce — kysela a alkalicka

Padni roztoky obsahuiji ionty vodiku (H") a hliniku (Al*®). Obsah tchto ionti v piidnim roztoku
zvysuje jeho kyselost. Pro pochopeni padniho chemismu je dulezZité védét, Zze kyselé ionty maji
schopnost nahrazovat pro vyzivu dileZité pidni baze (Ca™, Mg, K™ a Na'™), které jsou
piichyceny na povrchu padnich koloida (Obr. 4). Pokud jsou v pudé akumulovany kyselé ionty,
jsou pudni béze vytlatovany do pudniho roztoku, odkud jsou vyplavovany z dosahu korenu rostlin.
Tim je vyrazné sniZzovana Urodnost pud.

Pomér mezi kyselou a alkalickou reakci vyjadiuje pH-faktor. To je zdporny dekadicky
logaritmus vodikového cidla, které vyjadiuje koncentrace vodikovych ionta v objemové jednotce
pudy. Nizk& hodnota pH urcuje vysSi stupen kyselosti (acid). KdyzZ je pH vétsi je padni reakce
zasadita (alkaline). Pokud pH = 7 je pudni reakce neutralni (resp. se jedna o interval okolo pH=7
viz Obr. 7).

Vysoka pudni kyselost je typicka pro oblasti chladného, humidniho klimatu. V aridnim klimatu
jsou pudy obvykle zasadité (Obr. 7).

Nevhodnd kyselost pady muZe byt upravovéna piidavanim vépence (resp. CaCOs), ktery
vytlacuje kysel é ionty a nahrazuje je bazickym (vapnitymi — Obr. 7).
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pH 40 45 50 55 6,0 6,5 6,7 7.0 80 9,0 10,0 11,0]
2 Welmi silng Siing | Stredng | Slabé .o [Slabé - Silné |Nadmérné
Kyselost lysela lkysela | kysela kysela Neutraln | Scaaita | 2752 | zasad. |zasadita
Vapnéni patiebné | Vapnéni potiebné Vapnéni
- omani |(s wiimkou rostiing] pro vétsinu neni apni
VapnENT K saduicich hospodarsky vitsinou Nenibei s
kyselé prostied) | vwznammych plodin mnné
Velmi casté PP . -
. = . P E Béine v oblastech se Omezeneé oblasti
Wyskyt |Zndka| Casto |u obhospodafovanych Pty A - i
BESE F i ey kTt subhumidnim a aridmim kKlimatem v poustich

Obr. 7: Kyselost (acidita) a zasadovost (bazicita) pud; upraveno podle STRAHLER & STRAHLER
(2003)

4 Vznik pud — padotvorné faktory

Pady vznikaji ze zvétralin svrchni ¢asti zemské kury, produktta metabolismu raznych organismu
(Zijicich v pad¢ i najejim povrchu), zbytku jejich mrtvych tél a produkta jejich rozkladu. Stavba a
soZeni pud jsou zavisé na charakteru a intenzité tzv. padotvornych ¢initela. Jako puadotvorné
Cinitele oznacujeme faktory, které se vice nebo méné podili na vzniku (resp. vyvoji) pid
(pedogenezi).

Padotvornych ¢initelt je celdfada. Rozdélujeme je do dvou z&kladnich skupin:

0 puadotvornéfaktory

0 podminky padotvorného procesu

Padotvor né faktory oproti padotvornym procesim pusobi na vznik pud piimo. Jako padotvorné

faktory oznacujeme:

0 mateénou horninu (padotvorny substrat)

o klima

o Vvliv organisma (biologicky faktor)

0 podzemni vodu

0 antropogenni vlivy

Podminky puadotvor ného procesu do pedogenetického procesu piimo nevstupuji, ale ovliviuji

charakter padotvornych faktoria. Mezi podminky padotvorného procesu radime:

o georeliéf (na vznik pad pasobi jak morfostrukturni charakteristiky tak relativni i absolutni
nadmoiska vyska)

0 ¢as (stéfi pady) — nékteré pady mohou byt velmi staré. Jako staré puady oznatujeme na
naSem Uzemi siln¢ zvétralé pudy, které prevézné vznikly vterciéru tedy v jinych
klimatickych podminkéch nez panuji dnes. Napiiklad hnédé pudy jsou naopak pomeérné
mladé. Predpokladame, Ze dalSim vyvojem pigjdou v jiny, vice vyvinuty, pudni typ (viz
nize).

4.1 Mate€éna hornina

U vétSiny pud je anorganicka sloZzka tvorena z nepatrnych minerdnich ¢astic. Termin matecna
hornina (parent material) je zpravidla uzivan pro minerdni podklad, na kterém dochézi ke vzniku
pud. Matecnou horninou muze byt horninovy podklad (bedrock), a z néj zvétravanim vytvoiena
zvétralina (regolith). Zvétralina (regolith) je minerdni hmota vznikla zvétravanim bez organicke
piimési. Je zpravidla ngj¢astéjSi matecnou horninou.

Matecna hornina, resp. padotvorny substrdt — ma zasadni vliv na vznik pad a to zefména pokud
se jedna o extrémni fyzikalni (hruba zrnitost) nebo chemické vlastnosti (napi. silikadtové nebo
karbondtové substréty). V tomto piipadé z divodu zviastniho chemismu dochazi k potlaceni
klimatogennich i jinych vlivi v prabéhu pedogeneze.

Padotvorny substrét je vychozi materidl, ze kterého ptda vznika Je predmétem premén
probihgjicich v padé a vyrazné ovliviiuje pedogeneticky proces (proces vznikani pady) piedevsim
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svou skladbou, zrnitosti a chemickymi vlastnostmi.

Skladba matecné horniny ovliviiuje zeiména rychlost zvétravani a vzniku pud. Kompaktni
horniny vzdoruji zvétravacim pochodim a piadnimu vyvoji 1épe, naopak sypké materidy piasobi
opacne.

Kompaktni horniny shrubou stavbou zvétravaji snadnéji nez celistvé stésnou skladbou —
takZe naprt. Zula zvétravarychlgji nez porfyr, gabro rychleji nez cedic apod.

U sypkych materidu hrubé zrnité materidy (Stérky a pisky) zesiluji perkolaci (vyluhovani 1atek)
ajemné zrnité (napr. jily) ji naopak brzdi. Naopak sypké materidly rychlgji vysychaji.

Dulezitym faktorem pudotvorného substratu je jeho ,minerdni sila‘. Padotvorné substréty
muzeme délit na (TOMASEK 2000):

o Horniny a zeminy svysokym obsahem jedné nebo vice minerdnich Zivin, pripadné
organickych latek

0 Sedimenty se stiedné vysokym aZ vysokym obsahem CaCOg3

0 Horniny azeminy malo vyzZivné s nizkym obsahem vapna aZ nevapnité

0 Horniny azeminy s nepatrnym obsahem Zivin.

4.2 Klima

Klima ovliviuje prabéh zvétravani i pedogeneze. Pisobi jednak primo (teplotou, mnozstvim
srézek avyparem) a neptimo (ovliviiuje biotu — zefména vegetacni kryt).

Ro¢ni chod teplot a srézek uréujeinfiltraci (vsakovani) vody do pudy atedy i vyluhovani latek
(humidni oblasti) nebo jeji vzlinani, zpisobené prevladajicim vyparem (aridni oblasti).

V humidnich oblastech je puda dostatecné provih¢ena, takze se pIné uplatnuji jeji hydroliticke,
rozkladné, rozpoustéci, dispergacni a translokacni Ucinky. Dochézi k ochuzovani povrchovych
pasem pudy a rozpustné, pripadné dispergované latky jsou odnaSeny do spodin, které jsou témito
l&kami obohacovany.

V aridnich oblastech je provlih¢eni pudy podstatné mensi a pasobeni vody je tedy omezené.
Rozklad minerdini hmoty probihd velmi pomau a premistovani je omezeno na vynaSeni
rozpustnych soli vzlingjici vodou. Povrchova pasma pud jsou tedy obohacovana rozpustnymi
solemi, ptivadénymi z niZSich poloh padniho profilu.

Plati, Ze vteplém a humidnim klimatu dominuje chemické zvétravani, které muze vést
k dosaZeni vySSiho stupné zralosti pud nez v oblastech chladnych a aridnich (Obr. 1). Pokud pady
dosahnou stédia, ve kterém jsou v souladu s okolnim prostiedim mluvime o piadach zonalnich,
klimatogennich (jedn& se o pudy které doséhly klimaxového stadia svého vyvoje — napiiklad u nas
podzoly v horskych polohéch, ve velmi vihkém a chladném klimatu).

Pravé klimatogenni pudy se vyznacuji tim, Ze u nich ustupuji lithogenni znaky. Padni profil je
siin¢ diferencovan a humusovy horizont je mocny. Nelezi zpravidla na matecné horning, ale je
oddélen horizontem B. Patii sem zondlni pudy, tedy padni typy (resp. f&dy viz dédle), které jsou
typické pro urcité geobiomy — kromé tundrovych, polopoustnich a poustnich pad.

Na rozraznéni pad v menSich méfitcich mé vyrazny vliv homogenita substrédtu (z hlediska
petrologického sloZeni) a georeliéf (z hlediska jeho rozclenéni). V oblastech, kde je substrat tvoien
homogennim materidlem na rozlehlych morfologicky mélo ¢lenénych plochach (napt. ve vychodni
Evrope), jsou pudy vyvinuty v klimatickych pasech, v kterych nachézime pidy velice podobné.

V naSich podminkéach, kdy jsou geologické podminky velice pestré, je povrch pomérné vyrazné
diferencovan. Prevladgjici piechodny vliv klimatu zpusobuje vyrazné rozraznéni pad, které je
zévislé namistnich vlivech, zastiragjicich pisobeni podnebi (viz kap. pidy CR).

4.3 Vliv organism

Biologicky faktor ptsobi predevSim prostrednictvim vegetace, kterd je spolu sedafonem
hlavnim dodavatelem organického materialu slouzicimu k tvorbé humusu.

Jednotlivé vegeta¢ni Gtvary maji rozhodujici vliv navyvoj pud, na kterych se nachézi.

L esni porosty (v podminkéch CR) — maji pomérng chudy korenovy systém a opad se hromadi
na povrchu, kde je bud” mineralizovan nebo preménén na surovy humus. Ten pasobi silnym
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okyselovanim ve sméru puadniho vyluhovani. Pod lesnimi porosty se zpravidla vytvéari maé
mnozstvi hodnotného humusu. Povaha lesniho humusu zavisi na charakteru lesni formace. Listnace
poskytuji humus s prevahou huminovych kyselin, které nejsou destrukénim ¢initelem pro minerani
podlozZi a nevyvolévaji silngjsi podzolizaci.

Jehliénaté porosty (Picea, Pinus) produkuji surovy humus obsahujici fulvokyseliny, které
velice ucinné rozkladaji a vyluhuji mineralni podklad. Podobné pusobi i porosty viesi a viesovci
(Ericaceae).

Stepni (lesostepni) porosty — travy (Poaceae) maji bohaté vyvinuty korenovy systém, ktery
podporuje humifikaci ptimo v minerdni hmoté pady a akumulaci mineranich |&ek zpasobuje
zvySenou odolnost vici vyluhovani.

Stepni traviny poskytuji dobry, bazemi nasyceny humus (mul), v némz prevlddaji Sedé
huminové kyseliny, které sjilovitou sloZzkou vytvéri stabilni jilovitohumusové komplexy. Humus
se vpudé hromadi ve vétsim mnozZstvi, protoZze ve stepnim podnebi jsou rozkladné procesy
rostlinnych zbytkt silné omezovany — v zimé mrazy av |ét¢ suchem.

erodujici stagnujici

rosakujici o -
Sigikt}vé ima vzlinajici voda povrchova podzemni
voda voda
srazky > vypar | vypar > sraZky
Flemislovan) P o Erace CiluzAi pachond
rozpustnych soll Jbohacovan plipadnd shumulace iR ey
arponatd, il O TOZpLsine - ; vznik glejoveho

il & ke &y harizantu

s, oxidi

y ydroxico

Obr. 8: Pasobeni vody jako pudotvorného faktoru; upraveno podle (SLAViIKOVA 1982)

4.4 Podzemni voda

Vliv podzemni vody na pedogenezi (Obr. 8) 1ze shrnout do ¢ty hlavnich bod:

0 podzemni voda celkové zvySuje humiditu pady v zon¢ aerace (provzdusnéni)

0 silné zvySend vlhkost (zamokieni) zpusobuje omezeni piistupu kysliku (anaerobni
prostiedi). Dochézi zde ke zpomaleni rozkladu organickych latek a hromadéni humusu.
Pri presyceni pudy vodou posléze nastavéa tvorba slatin nebo raselin.

o vzlingjici voda vynasi do svrchnich horizonti soli a koloidy, které se zde hromadi bud’
ptimo na povrchu (slané pady) nebo v razné hloubce pod povrchem (sulféové nebo
karbonatové horizonty).

o pii kolisani hladiny podzemni vody se vylucuji koloidy v riazné hloubce pod povrchem
v podob¢ glejového horizontu.

Mineralni pady Organické pady
Pudy neprekryvané Pudy prekryvané Hladina podzemni vody pfesahuje mineralni
(novou sedimentaci) podklad
Periodicky stfidavée Intenzivni, prostorové Akumulace zejména Akumulace zejména
redukeni a oxidaéni ostfe diferencované eutrofnich organickych |  oligotrofnich latek.
procesy. difuzni pochody | redukéni pochody. Silna |jatek. Previadaji redukénil  Pfevazuji redukéni
probihaji predevsim difuze, plsobici vertikalné procesy procesy.
vertikalné i horizontalné.
Nivni RasSelinné .
bazinné pudy Glejové pudy a slatinné pudy Vrchovistni ptdy

Obr. 9: Podzemni voda s raznou polohou hladiny a riznou amplitudou kolisani (SLAViKOVA 1982)
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4.5 Antropogenni vliv

Clovek piisobi na piidu piimo a nep¥imo.

Primé pisobni se projevuje zeiména pii zemédélskych pracich (hlubokéa orba, hnojeni,
zavlazovani, odvodiovani atd.). VétSinou dochazi ke zméné rychlosti padniho vyvoje piipadné
k jeho preruSeni. Pri nekterych piimych zésazich (napiiklad orba po svahu) dochazi k negativnim
vlivim na piadu — uvoliovani ptidniho materidu.

Neprimé pasobeni se projevuje predevSim zménou chemickych a mineralogickych vlastnosti
substratu i jeho zrnitosti. Jedna se napiiklad o piskovéni jilovitych pud, slinovani karbonatovym
materidl em lehkych kyselych podkladt atd.

Vliv na vegetaci a klima — napiiklad vykaceni lesnich porosta méni vyrazné mikroklimatickeé a
erozni poméry lokality, vytvareni antropogennich subklimaxa apod.

Zasahem ¢lovéka se prirozené pady meéni postupné v pady kulturni (antr opické pady).

4.6 Georeliéf

Pro vyvoj pud maji kromé absolutni nadmorské vysky, ktera ovliviuje predevSim klimatické
poméry, stéZejni vyznam morfometrické charakteristiky: orientace reliéfu, kiivost reliéfu a
sklon svahu. Dilezita je rovnéz geograficka poloha (velky vyznam maji predevSim depresni
sniZeniny, kde dochazi k akumulaci vody a provih¢ovani pud).

Svazitost terénu ovliviiuje predevSim stupeii vidhy v padé a padni erozi. Se stoupajicim
sklonem svahu dochazi k narastu povrchového odtoku a tim i k mensi infiltraci sréZkové vody do
pudy. Tim se zmen3uje obsah vody v pudé — na svazich je vyluhovani piad vzdy mensi nez na
rovinach.

Se sklonem svahu vzrastai padni eroze tekouci vodou. Ten mize mit mnohé formy. Pocatecni
stadium piedstavuje plosny splach — ron, ktery za¢ina na svazich se sklonem asi 0,3° a velice zahy
piechézi ve struzkovou erozi (stékajici voda se akumuluje v erozni ryhy).

Na svazich pudy podléhaji svahovym pochodim rizné rychlosti. Creep se zacina projevovat jiz
na svazich se sklonem kolem 5°. Velice intenzivni je puadotok (soliflukce) v periglacidni
(peri = blizko) zéne, kde v ¢inné vrstvé permafrostu dochazi ke kongeliflukci (resp. geliflukci) ato
na svazich, které maji sklon vétsi nez 2°.

4.7 Cas

Vyvo] pudy je pomérné pomaly a je zavidy na ostathich padotvornych cinitelich a faktorech.
Tam kde je jgich pasobeni krétké, previada vliv vychoziho substrétu. Padni profil je slabé
diferencovany. Pasobenim ¢asu klesa vliv substrétu a uplatiuji se vice ostatni padotvorni ¢initelé,
kteti vtiskévaji pude typické vlastnosti, které jsou v souladu s okolnim prostiedim. Takové pudy,
maji obvykle vysoce diferencované padni horizonty (klimaxova stadia pud).

U nekterych substrata (kvarcity, bulizniky) je vyvoj pudy (v naSich klimatickych podminkéch)
podstatné pomal g si.

5 Pedogenetické procesy

Pod vlivem pudotvornych ¢initelt a faktord dochazi k padotvornym (pedogenetickym)
procesim. Pasobenim téchto procesi se zezvétralin stava pada, ktera na rozdil od regolithu
obsahuje i organickou slozku a je tedy kvalitativné odlisna od puvodniho substratu. Cely proces
tvorby pad se nazyvd pedogeneze. Pedogeneze se uskutecnuje prostiednictvim tii z&kladnich
procest:

o obohacovani pad (soil enrichment):
anorganické — pokud je materid prinesen n¢kterym z exogennich
¢initelt (aluvidni naplaveniny, eolické akumulace, svahové pochody
atd.)
organické — hromadéni organickych ¢astic v O horizontu a jejich
pienos do A horizontu (oznaceni horizontd viz Obr. 10)
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o ochuzovéani piad (odnos materidlu):
0 odstranéni nadloZnich vrstev erozi nebo denudaci (removal)
0  odnos materidlu prosakujici vodou do podzemni vody nebo niZSich
vrstev (leaching)

o humifikaci primérnich organickych latek:

o] dekompozice (rozklad)

o] miner alizace — Uplny rozklad na jednoduché anorganické slouceniny

o] humifikace — pifeména primarnich organickych latek na latky
sekundarni (humus)

0 migraci latek v padé — kterd je uskutecnovana gravitacni nebo kapilarni vodou
PrenaSeny jsou bud: l&ky v podobé pravych roztoka (soli), koloidnich
roztoki (sdly) nebo ve formé suspenze. Velice dilezitymi pedogenetickymi
faktory jsou eluviace (eluviation) ailluviace (illuviation).

Eluviace (vyplavovani nebo ochuzovani) je proces, pri kterém dochazi k premistovani padnich

slozek (ve forme roztoka) do spodiny. V rdmci eluviace rozlisujeme:
vyluhovani — posun rozpustnych soli
degradaci — posun CaCO3
podzolizaci — posun sloucenin Fe a Al spolu s organickymi |atkami
slancovani — vymyvéni soli z povrchovych vrstev ajejich akumulaci ve spoding.
[lluviace pusobi jako opak eluviace a vede k obohacovani padnich profila jilem, minerdnimi a
organickymi latkami. V ramci padnich profila pak mluvime o horizontu ochuzeném — eluvidlnim a
obohaceném —illuvialnim.
Tyto zakladni pedogenetické procesy se skladaji v dalSi komplexni procesy, které vedou ke
vzniku pudnich typu (viz Tabulka 4).

Tabulka 4: Prehled hlavnich komplexnich klimatogennich pedogenetickych procesi

Proces Charakteristika Podminky
Podzolizace Intenzivni vymyvani svrchnich ¢asti pady vodou. Pohyb hliniku | Silné kysely humus;
Al,O5 a Zeleza Fe,O; a organickych latek ze svrchnich horizonti do | klima: boredni,
spodni ¢asti padniho profilu. Dochézi k rozkladu minerdnich ¢asti | ocednické,
ptdy predevSim vlivem fulvokyselin. supramontanni az
subalpinské; biomy a
biocendzy: tajga, horské
smréiny
Brunifikace Zvétravani nerosti, které obsahuji dvojmocné Zelezo (pyroxen, | Klima: mirné,
(hnadnuti) amfibol) uvoltiovéni Fe". VysréZeni ionta Zeleza vyvolava tvorbu | suboceénické-
zgjileni hnédych aZ cervenohnédych kysdlicnika + dlabd tvorba jilovych | subkontinentdlni.
vhitropadni minerdl.
zvétravani
[llimerizace Proces, pii kterém se ¢astecky jilu pohybuji ve svisém sméru. Klima: mirné,
(premistovani Ochuzené a obohacené horizonty se lisi zefména barvou, zrnitosti a | suboceanické—
jilu) skladbou. Proces probihd u piid, kde dochazi ke stiidavému subkontinentalni. Biomy:
vysychani a provlih¢ovani — tvorba vysusnych prasklin, které funguji | smiSené-listnaté lesy
jako kanalky pro privadéni vody. mirného pasma
Cernozemni Tvorba humuso-jilovitych komplexi — kvalitni mocna vrstva humusu | Klima: mirné
proces (mul) kontinenta ni Biomy:
lesostepi az stepi
Fersialitizace Neutrdini hydrolyza a rekrystaizace hydroxidi Fe,O; — puady | Klima: mediteranni
oznadujeme jako fersialitické
L ateritizace Intenzivni vymyvani kyseliny kiemicité. V profilu se hromadi Fe,Os | Klima: ekvatoridni,
(rubifikace, i AlLO, — pady oznatujeme jako feralitické. Z jilovych minerdlu | subekvatoriani, pripadné
feralitizace) prevlada kaolinit. monzunové
Solonéakovani | VynéSeni soli vzlingjici podzemni vodou v aridnim klimatu Aridni klima

Zpracovano podle: SMoLikoVvE (1983), TOMASKA (2000), MORAVCE (1994), MICIANA IN HORNIK
AJ. (1986), BuzEK & PANEK 2002
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Termin laterit se pouziva v souvislosti sexistenci pancitovitych Utvart, které se vyskytuji
v tropickych padéach. Tyto Gtvary obsahuji vysoky podil Fe a Al. U nas lateritizace probihala
v éréch, kdy panovalo subtropické nebo tropické podnebi (dnes vyskyt takzvanych slundki napi. na
Zatecku). J

Tabulka 5: Prehled hlavnich komplexnich hydromorfnich pedogenetickych procesi

Proces

Charakteristika

Podminky

Glegovy proces

Proces, pti kterém je pida (nebo jeji ¢ést) trvale ovlivnéna
podzemni vodou. Typicky je nedostatek vzduchu, redukéni
prostiedi a zpomaleny rozklad organickych latek. Provih¢enim
nabyva pada (horizont) lepkavy, mazlavy réz. Vznika glejovy
horizont G —typicky pro gleyosoly.

Trvalé nebo  periodické
provlhéeni podzemni vodou.

prostiedi za nedostatku vzduchu (napi. zbytky ostic — Carex).

Oglgeni Vznik& pokud dochézi k docasnému zadrzeni srazkové vody na| Stiidavé zamokieni srézkovou
nepropustném profilu vodou.
Rasdlinéni Hromadéni odumielé fytomasy v kyselém prostiedi za nedostatku | Trvalé  piemokieni  chudou
vzduchu (zejména zbytky raseliniki — Sohagnum). pramennou nebo srdzkovou
vodou. Horska vrchoviste,
tajga
Slatinéni Hromadéni odumielé fytomasy v mirné kyselém a7 alkalickém | Trvalé premokieni minerané

bohatsi (aZ vapnitou) vodou.

Zpracovano podle: SvoLikoVvE (1983), TOMASKA (2000), MORAVCE (1994), MICIANA IN HORNIK
gj. (1986)

6 Padni horizonty

U vétSiny pad nachézime vyvinuté padni horizonty — horizontdni ,vrstvy“, které se lisi
strukturou a texturou, chemickymi vlastnostmi a obsahem organickych slozek (Tabulka 6 a 7).
Padni horizonty se vyviji v interakci svlastnostmi georeliéfu, klimatu, Zivych organisma v urcitém
case.

Jednotlivé padni horizonty obvykle vznikaji jednim z pedogenetickych procesi (obohacenim
nebo ochuzenim padni masy). K témto jevam dochézi obvykle prosakovanim padni vody z vySe do
niZe polozenych horizonta.

Maleyprene zbythey listl a organicke
hirmiaty

Organicke zhytky éastedni

roz loZeng

Ceme zbareny horiz ontice
mene prom senych mineralnich
castic a organicke hmoty; wsoka
biologicka aktivita

Switle zbarveny horizont wrazng

E ochuzeny o jilovite éastice,
.g elud alni nrgaqiclo:uu hmatu a oxidy Zeleza
=] a hliniku
o

Hrigdy aZ nadervenaly horzont ;
mazimalni akumulace lremidteho
filoréha materialu nebo
sesuisoidu a organicke hmoty

c Zuwetrala miata éna homina
(regolith)

hateéna homina
(bedrod)

Obr. 10: Priklad padniho profilu (Iesni pida, vihké, chladné klima); upraveno podle STRAHLER
& STRAHLER (2003)
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Padni horizonty maZeme rozdélit do dvou zakladnich skupin — or ganické a miner alni.

Organické horizonty jsou tvoieny nashromazdénou organickou hmotou, ktera je tvorena zbytky
tél rostlin a zivocivocichu. Prekryvaji minerdlni horizonty a oznacuji se O. MuZeme rozlisit vySe
poloZzeny O; horizont, ktery je tvoren nerozloZzenymi nakypienymi zbytky list, stonkt a dalSich
organickych zbytka.

NiZSi O, horizont obsahuje organické zbytky, které jsou jiZ ¢astecné rozlozeng, ale stale muzeme
i pouhym okem rozeznat jejich pavodni formu.

Pod organickymi horizonty lezi minerélini horizonty, které se zna¢i zpravidla pismeny A, B
a C. Do téchto horizontt zasahuji obvykle koteny rostlin a pojem puda je pouzivan prévé pro né
(Obr. 10).

Jako prvni leZzi pod organickymi horizonty obvykle humusovy horizont — A. Je to cerné
zbarveny horizont, ktery obsahuje velké mnoZstvi organické hmoty. Ta je tvoiena zejména koieny
rostlin nebo je sem piendSena (pomoci prosakujici vody) z vySe pol oZzenych organickych horizonta.

E horizont leZi (zpravidla ve vihkém, neziidka i chladném klimatu) pod A horizontem.
Organické ¢éstice a ionty Zeleza a hliniku jsou odtud prosakujici vodou vyplavovény do niZSich
partii padniho profilu. V E horizontu se hromadi cisté ¢éstice pisku nebo prachu. Prikladem muaze
byt vybéleny horizont podzolovych pid resp. spodososli (Obr. 16).

V B horizontu se hromadi jilové ¢astice, oxidy hliniku a Zeleza stejné jako organické castice.
Tyto komponenty B horizont obohacuji — jsou sem prindSeny z vySSich poloh (O, A aE).

Pod B horizontem se nachazi C horizont, ktery se sklada z nerozloZenych castic matecné
horniny a oznacuje se také jako regolit. Padni profil uzavira nezvétrala mate¢na hornina.

7 Klasifikace pud a jejich globalni rozSireni

Za&kladni klasifikacni jednotkou, kterou Ize definovat jako skupinu pud, které maji podobnou
texturu a strukturu a uspoiradani padnich horizonti je padni typ. Tato podobnost je dana
obdobnymi podminkami pedogeneze (klima, georeliéf, matecna hornina, biocenéza atd.), které
pusobily pii vzniku padniho typu.

Jednim z hlavnich ukolu fyzické geografie (resp. pedogeografie) je sledovani rozSiteni padnich
taxonu (fadu, podiadi, typa) a niZSich taxont napi. podtypti na zemském povrchu. Geografove se
zajimaji zeimeéna o vztah pud ke geologickym podminkam, klimatu, biocen6zam resp. k biomam.
Samozigimé velka pozornost je vénovana také vztahu urcitych ptdnich jednotek k hospodarskému
vyuziti ¢lovekem.

V nézvoslovi jednotlivych padnich jednotek nepanuje dosud shoda ato ani v ramci naseho statu.
Pro Gcely poznéni z&kladniho rozSiteni pud v celosvétovém mékitku byla prevzata klasifikace U. S.
Soil Conservation Service.

Tato klasifikace je velmi rozSitena a uzivana v celé fadé stéti. Popisovéna je z&kladni Uroven —
pudni Fad (order) pripadné podrady (suborder). Toto ¢lenéni je zaloZzeno na rozliSeni
diagnostickych horizonta, které dovoluji exaktné charakterizovat a klasifikovat padni profil. Prave
na zakladé rozdila v padnim profilu jsou vymezeny jednotlivé fady. UZiti téchto jedenacti
z&ladnich padnich rada (Tabulka 8-10) se zd& byt vhodnéjSi pro popis diferenciace pid
v celosvétovéem mefitku (oproti 24 padnim typam uzivanych FAO — Tabulka 9). U jednotlivych
pudnich fada je mozné uréit jejich vztah ke klimatu v oblasti atedy i prevliadajicimu typu zvétrévéani
jako i predpoklady k hospodarkému vyuZiti pud.

Pro popis pudni charakteristiky ve vétsim metitku (CR) je uZita podrobngjsi klasifikace FAO,
kterarozlisuje 24 padnich typa ajegjich subtypy (Tabulka 11).
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Tabulka 6: ,, Svrchni* padni horizonty

Nazev
horizontu

Charakteristika

Vyskyt

Mollic horizont

Obsahuje kvalitni mul (ptiznivy pomér
huminokyselin). Je to mocny (az 30 cm) ¢erny
horizont. Je bohaty na dvoumocné béaze
(nasycenost pres 50 %). Dobréa strukturai
priznivé fyzikalni vlastnosti.

Predevsim ¢ernozemg, déle
luZni pady, nékteré rendziny a
kambisoly (hnédé pudy) na
vépencovych substrétech.

Je podobny horizontu mollic, aejeho

Umbric nasycenost bazemi je pod 50 %. J chudy na Je zastoupen predevsim na

horizont dusik a mameéng priznivou strukturu (vyskyt hydrogennich padach.
moderu).

Ochric Je svétly horizont s nedo_statkem organickych Nachézi se napiiklad u

horizont l&tek (pod 1 %). Humus je prezentovany mulem | xerosolt (pady polopousti) —

nebo moderem.

FAOQ.

Vesdoupci , Vyskyt" jsou uvedeny nazvy pouzivané v klasifikaci FAO (Tabulka 11) anazvy
pudnich radu uzivané U. S. Soil Conservation Service (Tabulka 8-10) ¢esky nazev je uveden bez
oznaceni. Zpracovano s pouZzitim (Buzek & PANEK 2002)

Tabulka 7. Souhrn hlavnich podpovrchovych diagnosticky ch horizonta

Nézev horizontu

Charakteristika

Vyskyt

Argillic horizont

Vznika akumulaci jilu ilimerizaci. Je
zastoupen v horizontu B.

[[limerizované pudy u
tropickych pid tento horizont
nachazime u fadu ultisola (AK)
au acrisolt a nitosoli (FAO).

Natric horizont

(oznaceni podle Na)

Je vazan na slancovy proces. V jeho
sorpcnim komplexu je sorbovano vice
nez 25 % Na. Jeho strukturaje

Slance, Solonetz (FAO)

sloupkovita.
. . Ma svétle Sedou barvu. Je spojen s Podzolové pady, Spodosoly
Spodic horizont podzolizaci. (AK) aPodsol (FAO)

Cambic horizont

Je horizontem vnitropadniho zvétrévéani
(je mozné ho srovnat s horizontem B).
Byvéa zbarven hnéd¢ az rezivé uvolnénym
Fe,O3 a obsahuje vicejilu.

Hnédé pudy Cambisoly (FAO)

Oxic horizont

Je podobny horizontu cambic, ale nachazi
se ve vIhkém subekvatorianim a
ekvatorianim podnebi. Charakteristické
je prongj vysoké zvétrani (obsahuje méo
primarnich minerdlti), ale vysoky podil
volnych sesquioxida. Jeho sorpéni

kapacita je nizka a na vzniku se podili
feralitizace.

Oxisoly (AK), nitosoly, ferasoly
(FAO)

Calcic horizont

V znik& druhotnou akumul aci kabonatt

Cernozemé (FAO), mollisoly
(AK)

Gypsic horizont

V znik& akumulaci sédrovce

Salic horizont

Je druhotn¢ obohaceny rozpustnymi
solemi

Solon¢aky (FAO)

Albic horizont

Typicky eluvidni horizont svétlych barev

Planosoly (FAO)

Ve doupci , Vyskyt* jsou uvedeny nazvy pouzivané v klasifikaci FAO (Tabulka 11) a nazvy
pudnich radi uzivané U. S. Soil Conservation Service (Tabulka 8-10) ¢esky nazev je uveden bez
oznaceni. Zpracovano s pouzitim (Buzek & PANEK 2002)
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Tabulka 8: Padni rady — skupina 1

Skupina 1 — pudy sdobite vyvinutymi horizonty nebo siln¢ zvétralymi primarnimi mineraly.
Vznikaji za stalé pudni teploty i stdlych hydrickych pomera

Oxisoly Velmi staré, hluboce zvétralé pudy, které se nachézi v nizkych zemepisnych Sitkéch.

(nitosoly) Jsou typické znaénym hromadénim Zeleza a hliniku sesquioxidd. Jsou velmi
chudé na béze.

Ultisoly Pady s podobnym rozSitenim jako oxisoly + vihké subtropy a monzunové oblasti JV

(acrisoly) Asie. Nachazi se u nich podpovrchovy horizont akumulace jilu — oznacovany jako

argillic horizont. Jsou chudé na baze.

Vertisoly Piady subtropickych a tropickych oblasti svysokym obsahem zejména
(smonice) montmorillonitu. V suchych obdobich se v téchto padéch vytvédi hluboke vysusné
praskliny. Pro vyvoj téchto pad je dulezity pohyb jednotlivych ,, padnich bloka“ po
téchto plochach a pronikani ¢astic, které u nich probiha splachnutim ¢astic do
prasklin zpovrchu pii dedtich. Timto procesem dochézi k hydrogennimu
promichavani téchto pud.

Alfisoly Jsou rozSiteny v mnoha klimatickych pasmech — od rovnikového po subarkticky
(luvisoly, (humidni a subhumidni klima). Maji vyvinuty ar gillic horizont, bohaty na obsah
hnedozeme) | hazi. Déle se &leni na podiédy Bor alfs, Udalfs (luvisoly — illimerizované pidy) a Xer alfs.

Spodosoly Pady chladného, vihkého klimatu s dobie vyvinutym E a B horizontem chudym na

(podzisoly) obsah bazi. Procesem jgjich vzniku je podzolizace.

Mollisoly Pidy semiaridniho a subhumidniho klimatu, které jsou typické pro stepi. Mgi
(mollisoly — mocné vyvinuty humusovy horizont velmi bohaty na béze. Typickym padotvornym
cernozen) procesem je &ernozemni proces.

Aridisoly Pady aridniho klimatu snizkym obsahem organického materidu. Casto jsou
(xerosoly) vyvinuté horizonty vzniklé akumulaci soli.

Kurzivou (prvni sloupec) jsou uvedeny nékteré padni typy podle klasifikace FAO a ¢eské nazvy.
Zpracovano s pouzitim STRAHLER & STRAHLER (2003) a Buzek & PANEK (2002)

Tabulka 9: Padni rady — skupina 2

Skupina 2 — Pady z velké ¢ésti tvoreny organickym materidlem

Histosoly | Piudy s velmi silnym horizontem bohatym na organickou hmotu

Kurzivou (prvni sloupec) jsou uvedeny nékteré padni typy podlie klasifikace FAO a ¢eské nazvy.
Zpracovano s pouZzitim STRAHLER & STRAHLER (2003) aBuzek & PANEK (2002)

Tabulka 10: Padni fady — skupina 3

Skupina 3 — Pady se dabé vyvinutymi horizonty nebo bez horizonti; jegich minerdni slozeni
umoziuje dalSi vyvo

Entisoly Pady se dlab¢ vyvinutymi horizonty. K akumulaci jejich materidlu doslo pasobenim
(napr. lithosoly) | recentnich procesi.

Inceptisoly |Pady se slab¢ vyvinutymi horizonty, jejich minerdni slozeni umoziuje dalSi vyvoj
(Cambisoly, puisobenim zvétravacich procesi.

hnédé pridy
resp.
kambizeme)
Andisoly Pidy se dlabé vyvinutymi horizonty. Obsahuji velké mnozZstvi sopecného skla a
dalSich produkti vulkanické ¢innosti.

Kurzivou (prvni sloupec) jsou uvedeny nékteré padni typy podlie klasifikace FAO a ¢eské nazvy.
Zpracovano s pouZzitim STRAHLER & STRAHLER (2003) aBuzek & PANEK (2002)
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Tabulka 11: FAO Klasifikace nejdileZitsjSich padnich typi

Padni typ Charakteristika

Fluvisoly Nivni pidy s minimané diferencovanym profilem

Regosoly Surove (slabé vyvinuté) pudy, které se vyvinuly na nekonsolidovanych sedimentech (sprase,
pisky, Stérky)

Arenosoly Slab¢ vyvinuté pudy na prevézné piscitém materidlu. Od regosoli se liSi piitomnosti
tenkych péskii s akumulaci jilu.

Gleyosoly Vznikaji pusobenim podzemni vody (pokud jegi hladina lezi nehluboko pod povrchem).
Dochézi k oglejeni avzniku glejového horizontu.

Rendziny Pady, které se vyvinuly zkarbon&ovych hornin. Maji humusovy horizont do 50 cm
tloust’ky.

Rankery Skeletové pady vzniklé na silikétovych horninach

Andosoly Mladé pady vzniklé z pomeérné cerstvych sopecnych popelt. Jsou typické pritomnosti
sopecného skla a aofanu (amorfni jilovy minerd), ktery dodava padé kyprost a podporuje
tvorbu humusu.

Vertisoly Pady bohaté na montmorillonit, silné nabobtnavaji a smrst'uji se pisobenim vody.

Y ermosoly Poustni pady v mirném, subtropickém a tropickém podnebi. Méo vyvinuty nebo zadny
humusovy horizont (vznikaji pti mnoZstvi srézek asi pod 250 mm ro¢ng).

Xerosoly Pady polopousti, které maji vyvinuty horizont ochric (z feckého ochros — svétly) — svétly
humusovy horizont (obsah organickych latek pod 1 %).

Solonéaky Pudy s nahromadénim lehce rozpustnych soli.

Solonetz Maji znatny obsah sodiku. Stejné jako soloncaky vznikaji v oblastech malého mnoZstvi

(Slance) srézek, silného vyparu a pritomnosti soli v matecné horniné (nebo jei ptitomnosti
v podzemni vodé). Nachazime u nich natric horizont.

Planosoly Pady na plosinach se Spatnym odtokem. Jsou pomérné hluboké. Maji vyrazny horizont
albic, ktery ostie piechézi do hloubéji ulozeného B horizontu. Pri jeich vzniku se
nejvyrazngji uplatnuje illimerizace.

Kastanozemé |Mgji kaStanové zbarveny humusovy horizont (méné intenzivni hromadéni humusu nez
u ¢ernozemi). Vznikaji na piechodu mezi stepnimi a polopoustnimi oblastmi (nizkostébelné
stepi).

Cernozemé Pady stepnich oblasti svyrazné vyvinutym humusovym horizontem (mollic horizont —

(Chernozem) |vznik humusu typu mul). Pod humusovym horizontem se ¢asto nachézi illuvidni horizont
obohaceny o karbonaty.

Phaeozems Degradované stepni ptdy. Dosti nesouroda jednotka. Obsahuje nékteré subtypy ¢ernozemi,

(Feozemé) prériové pady — brunizemé (které jsou vice vylouhované nez ¢ernozeme) a luzni pady
(¢ernice).

Kambisoly Pomérné mladé pudy, u kterych je hlavni padotvorny proces vnitropadni zvétréavani
primarnich minerd (tzv. zajileni). Tim se obohacuje padni profil ojil in situ (na misté).
Patii sem hnédé lesni pady (hnédé piidy) — nejrozSiFendjsi pady v CR.

Luvisoly Vznikaji predevsim illimerizaci ze spraSi, polygenetickych hlin (svahoviny), materidu

z&kladnich morén atd. Vyskytuji se piedevdim v niZinach. Naezi sem napt. hnédozemé a
illimerizované pady.

Podsoluvisoly

Prechod mezi podzoly a luvisoly. Vznikgji pod smiSenymi jehliénato-listnatymi lesy
mirného pasma.

Podsol Probiha u nich intenzivni podzolizace. Maji vyrazny E horizont spodic ailuvidlni horizont

(podzoly) spodic. Vznikaji pod tajgou. U nés pod horskymi smréinami (na Sumavé asi od 1 200 m n.
m. v ostatnich hrani¢nich pohorich od 1 000 m n. m.).

Acrisoly Silng zvétralé pady subtropického-tropického pasu s horizontem argillic. Probiha v nich
intenzivni feritizace.

Nitosoly Pady tropického podnebi s nizkou sorpéni kapacitou jilu v horizontu agrillic.

Ferasoly Feralitizované pady

Histosols Organickeé pady (napi. raseliny)

Lithosoly Syrové pady na zvétralindch

Zpracovano podle AHNERT (1998), MICIAN IN HORNIK AJ. (1986) a TOMASEK (2000)
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7.1 Oxisoly (fad)

Celkove dlabé rozeznatelné jednotlive horizonty (s
vyjimkou svrchniho (tmava barva).
V profilu dominuji nacervenalé sesquioxidy Fe a Al.

Obr. 11: Oxisol, Havaj; prevzato z STRAHLER & STRAHLER (2003)

Pro vznik téchto pad, které mohou byt ¢asto velmi hluboké je dulezité dlouhodobé stélé klima.
Oxisoly se vyviji ve vihkém rovnikovém podnebi (pod tropickymi destnymi lesy), kde je velky
nadbytek padni vody, ktera pochazi z ¢etnych srazek — v Africe a Jizni Americe. Jsou rozsirené takeé
ve stiidavé vihkém klimatu savan, kde je vyrazny sezonni nadbytek vody (rovnéz v Africe a Jizni
Americe).

Padni minerdly jsou zpravidla velice silné zvétralé. Prevladaji sesquioxidy zeleza a hliniku.
Oxisoly maji ¢ervenou, Zlutou nebo Zluto-hnédou barvu. U tropickych a subtropickych piad
obecné plati, ze pady jsou zbarvené do Zluta (pokud je klima stale vihké) nebo do ¢ervena
(pokud pida periodicky vysycha).

U oxisolt jsou horizonty zpravidla tézko rozliSitelné (s vyjimkou horni tmave vrstvy). V padéch
je velké mnoZstvi kotfenu a bohaty edafon.

Proto je vétSina organickych laek okamzit¢ rozlozena a znovu odebirana velmi bohatou
vegetaci. Pady jsou na Ziviny pomérné chudé. Pri pomérné ¢astém systému zemédélstvi — vypéleni
lesa a nésledné péstovani plodin — dochazi k rychlému vycerpani zivin v padé (zemeédélec se musi
stéhovat na jiny pozemek, kde se cely proces opakuje).

7.2 Ultisoly (fad)

Oproti oxisolum se v padnim profilu
objevuje horizont akumulace jilu (argilic)

Obr. 12: Ultisol; prevzato ze STRAHLER & STRAHLER (2003)
19
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Ultisoly jsou velice podobné oxisolim, jak vnéjSim vzhledem, tak vyvojem a céstecné
i rozSitenim. Jgjich barva je nacervenala az nazloutld. Oproti oxysolim u nich nachézime B argillic
horizont obohaceny iluvialni ¢inosti o jily. V nékterych oblastech se v ultisolech vyskytuje
horizont bohaty na sesquisoxidy. Tento horizont pokud se dostane na povrch vysychanim tvrdne.
Tento materid se nazyva plinthit (z feckého plinthos — cihla) nebo laterit (z latinského later —
cihla). V jihovychodni Asii se tohoto materidlu hojné uziva ke stavbé obydli.

Obr. 13: Laterity, které jsou typické vytvarenim pevnych panciii ve svrchnich vrstvach puady,
byvaji téZeny a vyuzivany jako stavebni materid (Indi€); prevzato ze STRAHLER & STRAHLER
(2003)

Ultisoly jsou Siroce rozSiteny v Jihovychodni Asii a vychodni Indii. Dalsi vyznamné regiony
jsou stiedni Amerika, vychodni Australie, Jizni Amerika ajihovychod USA (vihké subtropy).

7.3 Vertisoly

U vertisolt maji velky vyznam vysusné praskliny, které
jsou na obrazku patrné v celém profilu

.. 0y
Obr. 14: Vertisol; Prevzato ze STRAHLER & STRAHLER (2003)
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Vertisoly jsou puady velice rozdilné od oxisolu a ultisolu. Jsou prevézné tmaveé az ¢erné zbarvené
svysokym podilem jilové slozky (zefména montmorillonitu). Vysoky podil téchto latek zptisobuje
silné nabobtnani pii zamok¥eni a naopak smr&éni pii vysychéni. Pfi tomto procesu dochézi
k tvorb¢ vyraznych vysudnych prasklin, do kterych bud’ pitimo napadaji nebo jsou splachovany
(pfi destovych srazkach), castice z povrchu. Dochézi tak k hydrogennimu promichéavani pid
(oproti padam chladnych oblasti, kde dochazi ke kryogennimu promichavani).

Vertisoly jsou typické pidy pro savany — subekvatoridiniho klimatu svyraznym suchym
obdobim. Pro svij vznik viak vyZaduji vysoky obsah jilovych minerdlda v mateéné horning,
jelich vyskyt na mapeé pad svéta je z toho davodu nespojity (resp. izolovany).

DuleZitym mistem vyskytu vertisola je ploSina Dekan v zgpadni Indii. Tyto pudy pro svoje
vlastnosti nejsou prilis vhodné pro zemédélskou vyrobu — mazlavé a lepivé pii zamokieni a tvrdé
pro orbu primitivnimi nastroji pii vyschnuti. Maji dobry chemismus (neutralni pH a vysoky obsah
bazi). Proto se pedologové domnivgji, Ze za pouZiti modernich metod bude mozné je vyuzit pro
zemedélskou vyrobu ve vétsi mite. V soucasné dobeé se vyuZivaji zejmeéna pro péstovani bavlniku.

U nés se nazyvaji smonice a svym vyskytem jsou omezeny predevSsim na Podkrusnohorské
panve resp. na Chomutovsko. Jedna se o ojedinély vyskyt ve stiedni Evropé (kde je centrem jejich
vyskytu zejména Bakénsky poloostrov). Na Chomutovsku se vyvinuly na tretihornich
montmorillonitickych jilech, pivodné pod teplomilnymi doubravami. Pies svoje nepriznivé
fyzikdlni vlastnosti jsou intenzivné zemédelsky vyuzivany (napiiklad péstovani pSenice — ngjsou
vhodné pro cukrovku). Zajimavym piikladem je péstovani hrusni.

7.4 Alfisoly

Ap humusovy horizont poznamenany orbou

E eluvidni ochuzeny horizont

B argilic iluvidni horizont obohaceny o jilové
Céstice a seskvioxidy

C matecna hornina

Alfisoly jsou typické pritomnosti horizontu argillic, ktery vzniké iluviaci. Oproti B horizontu
ultisolt je u téchto puad iluvidlni horizont bohatSi na jilové minerdly, které jsou schopné
zadrZovat baze jako vapnik a hoié¢ik. Obsah bazi v padé je tedy celkové vysSi. Nad obohacenym
B horizontem se nachazi svétly E horizont, ktery je eluviaci ochuzovan o jilové minerdy a
sesguisoxidy. Tento materid se naopak koncentruje v obohaceném B horizontu.

RozSiteni afisolu je extrémne Siroké. V Evropé a Severni Americe jsou tyto pudy rozSifeny az
do 60° s. 8. v Jizni Americe a Africe se nachézi i v rovnikové oblasti. Tyto pady jsou pomérné
bohaté na baze a jsou zemédélsky relativné hodné produktivni. V tak Sirokém rozSifeni, které
zahrnuje nékolik podnebnych pési je vyvinuto mnoho podiadi a typa téchto pad. V fadu afisola se
proto vymezuiji ¢tyti vyrazné podiady — Boralfs, Udalfs, Ustalfsa Xerals.

Boralfs jsou afisoly chladného (borealniho) klimatu v Severni Americe a Eurasii. Maji Sedy E
horizont a hnédavy spodni B horizont.
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Udalfs jsou nahnédlé afisoly stiednich SiFek. V Severni Americe, Evropé a vychodni Asii jsou
spojené s oceanskym a pirechodnym typem klimatu.

Ustalfs jsou nahnédlé aZz natervenalé pudy subtropickych oblasti. V egqvatoridni oblasti jsou
vazané natropickeé klima se stiidavymi obdobimi desta a sucha.

Xeralfs jsou nahnédlé aZz natervenaé afisoly subtropického klimatu schladnou a vihkou
zimou a teplym a suchym |étem.

U nés mezi tyto piady fadime hnédozemé a illimerizované pady. Hnédé puady, které jsou asi
nejrozsirenéjSim padnim typem u nés a které obvykle nemaji vyvinuty E horizont by po delsi dobé
piedly v jeden z vySe jmenovany padni typ (jedné se o pomérné mladé pady — viz nize).

7.5 Spodosoly (podzoly)

A humusovy horizont

E vyrazny eluvidni (albic) horizont

B obohaceny illuvidni horizont (spodic)
tmava svrchni ¢ést

Obr. 16: Spodosol (Francie); pievzato ze STRAHLER & STRAHLER (2003)

Spodosoly jsou pudy, které se z hlediska globdniho rozSiteni, nachézi pod porosty tajgy. Jsou
typické pritomnosti vyrazného podzolovéno (svétlého) horizontu, ktery se nazyva spodic
horizont. Spodnosoly jsou velmi kyselé a maji maly obsah l&tek dulezitych pro vyZivu rostlin jako
je vépnik a hor¢ik. Jsou chudé i na humus. Jgich O vrstva je vyrazné oddélena od vrstev nize
poloZzenych. Z humusovych l&tek pievladaji piredevSim fulvokyseliny, které pasobi pomeérné
intenzivni rozklad primarnich minerd.

Tyto pady jsou pomérné hodné mladé (nachézi se pievédzné na mistech, kde se v pleistocénu
nachazel kontinentani ledovec).

Pro zemédélskou vyrobu jsou nevhodné (péstovani brambor). Pro vysokou kyselost je dulezité
vapnéni.
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7.6 Mollisoly

Ap humusovy horizont poznamenany orbou
Bt illuvidni horizont s vySSi koncentraci
CaCOs3

NiZe matecna hornina— nej¢astéji sprase

Obr. 17: Mollisol (Ukrajina); prevzato ze STRAHLER & STRAHLER (2003)

Mollisoly jsou pudy, které vznikgji pod travnatymi porosty mirného pasma (stepi). Jgjich
matecnou horninou jsou spraSe a jim podobné materidly. Hlavni pedogeneticky proces je
humifikace — tvorba humusu typu mul (tzv. ¢ernozemni pudotvorny proces). Maji silny tmavé
hnédy—¢erny humusovy horizont (mollic), vzdy silngjsi nez 25 cm. Dochazi také ke slabé
degradaci a hromadéni Ca v horizontu, ktery je uloZzen pod horizontem humusovym (iluvidni
horizont Ca=By).

Cernozemé jsou asi nejurodngj s pady na svété (za urcitych podminek ale mohou mit hnédozems
VEtSi vynosy, protoze maji lepsi vlastnosti v hospodareni s vodou — ¢ernozemé rychleji vysychaji).

Bt illuviani horizont (akumulace jilovych
minerd z vySe poloZzeniho A horizontu).
Svétle zbarveny horizont predstavuje tzv.
salic horizont (akumulace soli)

Obr. 18: Aridisol (Colorado, USA); prevzato ze STRAHLER & STRAHLER (2003)
Aridisoly se vyviji v oblastech, kde trva pou&tni klima dlouh& obdobi. Obsah humusu v téchto
pudach je maly — barva kolisa od svétle Sedé k svétle cervené. Padni horizonty nejsou piilis dobie

vyvinuty. DuleZita je vSak existence svétlého horizontu saltic. Dominantnim prvkem, ktery
pievlada ve vzlingjicich solich je sodik, ktery zptisobuje extr émné alkalickou reakci téchto pad.
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7.8 Histosoly

Jsou raSelinné puady organického piavodu. Mocnost raselinového horizontu musi byt vice nez
50 cm. Rozlisujeme: vrchovidtni a dlatinné raselinné puady.

Slatinna raSelinna piada vznika pii zarastani vodnich nadrzi. Krome raseliniku je dulezity podil
ostiic (Carex), ol&i (Alnus) a vrb (Salix) a nékterych druhtt mecht (viz vySe). Jgjich reakce je
neutrdni az mirné kyseld Jgjich vysouSenim lze ziskat pomérné kvalitni pady, i kdyz datiny je
tieba v soucasné dob¢ chranit jako cenna spolecenstva, ktera vyrazné zvysuji biodiverzitu krajiny.

Vrchovi&tni raseinna pada vznika na vrstvé vrchovistni raseliny. Mech raselinik (Sphagnum
sp.) ma jedine¢nou schopnost prirastat v hornich partiich, i kdyZ spodni ¢asti rostliny postupné
zetlivgji v silng provihéeném prostiedi. Timto zpasobem radeliniky vytvéii az nékolika metrovou
vrstvu raseliny. Raselinna pida vznika na této vrstveé tedy bez kontaktu s minerdnim podlozim. Je
velmi chuda na minerdy amésilng kyselou reakci.

7.9 Entisoly

Entisoly jsou pudy bez vyrazné vyvinutych pudnich horizonti. Tato skutecnost muaze byt
zpusobena dvéma divody:

0 nepiiznivé pomery matecné horniny k vyvoji padnich horizonta (napriklad kiemenny
pisek, ktery vyrazné odolavéa zvétravani)
o jednaseo materid, ktery byl uloZen recentnimi pochody (predevsim aluvia)

Obecné plati, Ze entisoly jsou hospodaisky velice Spatné vyuzitelné pudy. Zejména v subarktické
zoné a tropickych poustich. Vyjimkou jsou aluvia v oblastech delt a tdolnich niv (flood plain),
které naopak mohou byt velmi Urodné (na jegich Grodnosti bylo napi. zaloZzeno hospodéarstvi
staroveékého Egypta).

7.10 Inceptisoly

Na rozdil od entisoli u téchto pud mtiZzeme rozeznat slabé vyvinuté horizonty. Je to proto, Ze se
jedna o pady velmi mladé (nachazi se napiiklad v kazdoro¢né zaplavovanych nivach nebo deltach),
kam povodn¢ kazdoro¢né naplavuji novy materidl. Na vyvoj padnich horizontt neni tedy dostatek
casu.

Nachézi se zgména v nivach velkych ek Jizni Ameriky a JV Asie (stgn¢ tak v deltach zde
protékajicich velkych tek). Maji velky vyznam, protoZe poskytuji obZivu obrovskému mnozstvi
obyvatel.

7.11 Andisoly

Andisoly jsou pudy, jeichz matecna hornina obsahuje vice neZz polovinu sope¢ného skla a
pievahu sopecného popela, ktery dava padeé typickou ¢ernou barvu. Typicky je velky podil alofanu
(amorfni jilovy minerd), ktery dodavéa padé kyprost a podporuje tvorbu humusu.

Tyto pady se vyskytuji v okoli vulkéani (v celosvétovém meritku je vyznamny , ohnivy kruh*
obklopuijici Tichy ocean).

8 Pudni katéna

Vznik pud je velice silné zévidy na pudotvornych faktorech a podminkach padotvornéno
procesu. Tak mohou i na jednom svahu, jehoz podloZi je petrologicky homogenni, vznikat rizné
padni typy. Jgich vznik je ovliviiovan zeiména variabilitou hydrologickych poméra (kvalita
odvodnéni resp. mira zamokieni dané lokality) a intenzitou svahovych pochodi. Tento jev se
nazyva pudni katéna (catena).

V pavodnim pojeti je podminkou vymezeni katény homogenni horninoveé podlozi. V pozdgjSich
vykladech je tento pojem pouZzivan i pro linie, které prechazely pres rtizny petrologicky podklad.
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Obr. 19: Ukéazky padnich katén podle MAYHEW (1997)

Z uvedeného je zigimé, Ze i na pomérné malém Uzemi muZze dojit k velké diferenciaci padnich
typt. Takova situace je i na tUzemi Ceské republiky. V nésledujici kapitole se budeme vénovat
hlavnim padnim typam, které se nachézi na izemi CR. Pro rozbor pid na podstatng mensim Gzemi
je nutné, oproti globanimu pohledu, vyrazné zvétsit meiitko.

Padni druhy, které jsme popisovali v métitku celého svéta dde délime na podruhy (napt. boralfs,
udalfs, ustalfs a xeralfs u afisoli) a tuto jednotku jesté na ,, velké skupiny pud (Great Soil Groups),
které odpovidaji nadim padnim typam, které pouZijeme pro charakteristiku pad CR.

9 Hlavni pddni typy CR

Na Gzemi CR zasahuji tyto hlavni padni typy: &ernozem, &ernice, smonice (viz vertisoly),
Sedozem, hnédozem, illimerizovana pada, pseudoglg, surova pida, ranker, rendzina, terra
fusca, pararendzina, arenosol, pelosol, hnéda piada, reziva pida, podzol, nivni pida, glg a
raselinistni pada (viz histosoly).

9.1 Cernozemé

Ap humusovy horizont poznamenany orbou
A humusovy horizont, ktery zasahuje do hloubky 60—
80 cm. Vyznatuje se vodostal ou strukturou (mul)
a hojnym edafonem.
Cca padotvorny substrét s piitomnosti karbonéti
(v tomto piipadé spras)
; Od typickych ¢ernozemi rozezndvame tzv.
Bk 7 degradovane cernozeme s naznakem iluvianiho B
5 horizontu na prechodu do substratu.

Obr. 20: Cernozem typicka naspradi; prevzato z TOMASKA (2000)
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(e

U nés se nachézi v nejsusSich a nejteplejSich oblastech, kde vznikly pod stepi a lesostepi. Jegjich
skladba je dnes udrZzovana zemédelskou kultivaci (z davodu zmeny klimatu by piedly v jiny typ).

Matecnou horninou jsou pievazné sprase, alei diny (zvétraliny slinovct), véapnité tercérni jily
nebo vapnité pisky. Jgjich vyskyt nepiesahuje 300 m n. m.

Prevladajici pudotvorny proces pii jgjich vzniku je humifikace (resp. ¢ernozemni padotvorny
pochod). Pro ¢ernozemg je typickeé slabé vyplavovani CaCOs; avznik iluvialniho horizontu Bea.

V sou¢asné dobé jsou téméi bez vyjimky vyuzivany jako zemédélské pady. Péstuji se na nich:
cukrovka, kukurice, pSenice, jeémen a vojtéska.

9.2 Sedozemé

U nés mélo rozsireny typ (nachézi se zeména na Kralovéhradecku a na Hané). Tento typ pid
vznikal pod lesostepni vegetaci (vétsi sr&zky nez u ¢ernozemi). Prevladajici ptidotvorny proces pri
jgjich vzniku je humifikace, ae ¢astecné téz relativné vyraznaillimerizace.

9.3 Hhédozemé

Ap humusovy horizont poznamenany orbou.

Pod humusovym horizontem leZi (u pavodnich
hné¢dozemi) zesvétleny eluvidni horizont, ktery je orbou
zpravidla zlikvidovan.

Bt iluvidni (obohaceny o jilovitou substanci) horizont
texturni; nachézi se v hloubce 30-50 cm.

Cca matecna hornina bohata na CaCOs (spras).

Obr 21: Hnédozem (typickd) na sprasi; pievzato z TOMASEK (2000)

Tyto pudy se vyskytuji v oblastech spramérnym roénim dhrnem sréZzek 500-700 mm a
pramérnou roéni teplotou 7-9 °C. Negjvice jsou rozsireny 200450 m n. m.

Vznikaly ptivodné pod dubohabrovymi lesy. Piadotvornym substrétem je nejcastéji spras, dale
gprasova hlina, ale i smiSena svahovina (polygeneticka hlina). Hlavnim padotvornym procesem
jeillimerizace, ktera v3ak probihd mén¢ vyrazné nez u illimerizovanych pud.

Pod humusovym horizontem se nachazi E (eluviani horizont) — vétSinou zlikvidovan orbou. Pod
nim je B iluvidni horizont obohaceny o jilovou substanci.

Hnédozemé jsou velmi dobré zemédelské puady. Proti cernozemim maji nevyhodu v menSim
obsahu humusu, ale jgjich vyhodou je mensi vysychéni. NejvhodnéjSimi plodinami, které je na nich
mozZné péstovat jsou piedevsim obiloviny (pSenice a jeémen) a dale cukrovka a vojtéska.
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9.3 lllimerizované pudy

L e

Ap humusovy horizont poznamenany orbou

E silné vybéleny horizont eluvialni.

Bt iluvidlni horizont obohaceny jilem. ProtoZe je hiie
propustny muzZe zpusobovat oglej eni. Dokladem zamokieni je
pritomnost béloSedych jazyki v profilu.

N C mate¢na hornina — sprasoveé hliny a smiSené svahové

e i | sedimenty.

Obr. 22: Illimerizovana pida typickd; prevzato z TOMASKA (2000)

[llimerizované pady jsou vyrazné rozsiteny v pahorkatinnach a vrchovinach (250-650 m n. m.).
Roc¢ni Uhrny sréZzek se pohybuji v rozmezi 550-900 mm a pramérné ro¢ni teplota mezi 6-8 °C. Tyto
pudy vznikaly piedevSim pod kyselymi doubravami a buéinami. Matecnym substratem jsou
sprasové hliny, smiSené svahoviny pripadné stiedné tézké glacialni sedimenty. Vzhledové jsou
pon¢kud podobné podzoltm a diive od nich nebyly rozeznavany, i kdyz rozdil je velmi podstatny.

Prevazujicim padotvornym procesem je illimerizace, ktera se zde uplatiuje podstatné vyrazngji
nez u hnédozemi. Pod humusovym horizontem leZi vyrazny horizont eluvialni, ktery neni pouze
zesvétlen (jako u hnédozemi), ae je silng vybélen. Pod nim lezi rezivohnédy iluvidlni horizont,
ktery byva dosti hluboky.

Typickym znakem téchto pad je oglejeni, kdy haie propustny horizont zadrzuje srézkovou vodu
a zpusobuje premokieni svrchnich ¢asti padniho horizontu.

Z hlediska zemédélskéno vyuziti jiz tyto pudy nejsou tak kvalitni (vyuzivaji se k péstovani
p3enice nebo jeémene, dale jetele ¢i vojtésky).

9.4 Pseudogleje

Pseudogleje jsou pady s podobnym vyskytem jako illimerizované pudy, ale nachdzime u nich
vyraznéjsi ogle eni. Padotvornym substratem jsou nejcastéji sprasoveé hliny, smisené svahoviny,
hlinité a jilovité ledovcové uloZeniny atd. Vznikaji na méné ¢lenitém reliéfu — u nas predevsim
v Jihoceskych pénvich a Chebské panvi (v téchto piipadech jsou mate¢nou horninou smisené
pis¢ito-jilovité zejménaterciérni sedimenty).

Hlavni padotvorny proces je oglejeni, kterému zpravidla predchazi illimerizace.
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9.5 Hnédé puady
N :

Ap humusovy horizont poznamenany orbou

Bv horizont vnitropidniho zvétrévéani (dochézi ke zvétravani
primarnich minerda atzv. zajileni).

C matecna hornina— v tomto pripadé proterozoické bridlice

B/C

Obr 23: Hnéda pada (typickd) na bridlici; prevzato z TOMASKA (2000)

Predstavuji na naSem Uzemi nejrozSirenéjSi padni typ. Vyskytuji se v oblastech s 500-900 mm
srédzek zarok a s pramérnou ro¢ni teplotou 4—6 °C. Nejvice jsou rozsireny asi 450-800 m n. m.

Pavodni vegetaci byly listnaté lesy (dubohabrové-horské bu¢iny). Jako podklad se projevuji
témér vSechny druhy hornin. Jsou védzané na pomérng ¢lenity reliéf.

Hlavnim padotvornym pochodem pri jegich vzniku je vnitropadni zvétravani (zajileni). Jde
o vyvojové mladé pady, které by v méné ¢lenitych terénnich podminkach piedly v hnédozem nebo
illimerizovanou puadu, podzol atd.

Pod jejich humusovym horizontem lezi hnédé aZ rezivohnédé zbarvend poloha, v které probihd
intenzivni zajileni. Celkové jejgjich profil pomeérné mélky, a skeletovity (zejmeéna ve spodni ¢asti).

Hlavnimi subtypy hnédych pid jsou:

Hnéda pida eutrofni — vyskytuje se na bazickych horninach (spility, cedi¢e). Maji velky obsah
humusu a ptiznivéjsi padni reakci.

Hnédéa pada typicka — nizsi obsah humusu a horsi pidni reakce; nejrozsirengjsi do 400 m n. m.

Hnédéa phada kyseld — oproti prededlé ndpadny posun pidni reakce (400-600 m n. m.).

Hnédéa pada silné kysela — siln¢ kysela padni reakce (nad 600 m n. m.)

Hnédéa pada ogle ena a glg ova — zjistujeme stopy oglejeni a glejového procesu.

Na rezivych padéch se péstuji predevSim brambory, dée pak nenérocné obiloviny (Zito, oves) a
len.
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9.6 Rezivé pady

= A A humusovy horizont
: Bsiluvidni horizont (podzolovy), ve kterém probiha intenzivni
fa Bs vhitropadni zvétravani (zajileni). Je zbarveny volnymi oxidy Fe

(ve svrchni ¢asti i humusem). Narozdil od podzolt nejsou
v profilu tyto ¢astice piremistovany. Presto tento proces
povaZzujeme za pocatek podzolizace.

BIC C mate¢na hornina (v tomto pripadé rula)

[
Obr. 24: Reziva ptda narule; prevzato z TOMASKA (2000)

Rezivé pudy se vyskytuji nej¢asteji nad 800 m n. m. Vznikaji pod kyselymi horskymi bucinami
v chladném a vihkém klimatu na ¢lenitém reliéfu (horské svahy). Jako padni substrat se u nés
uplatniuji nej¢astéji zvétraliny kyselych metamorfik.

Hlavni puadotvorny proces je vnitropadni zvétravani, které je provazeno vyraznym
uvolnovanim seskvioxida (Fe, Al), které vS&ak nejsou na rozdil od podzolt v padnim profilu
premistovany. Jegjich profil je stgjné jako u hnédych pad pomeérné melky a vyrazné skeletovity ve
spodni ¢asti.

Maji vysokou kvalitu jako lesni pady. V zemedelské produkci jsou vhodné pro picniny a trvalé
travni porosty.

9.7 Podzoly

A humusovy horizont (¢asto s mocnou vrstvou surového
E humusu)
E eluvidlni horizont (zcela vybéleny)

.| Bsh B iluvidni horizont, ktery se zpravidla sklada ze dvou ¢ésti:
1. svrchni, tmavéjsi s akumulovanymi organickymi
| Bs |&tkami Bsh

2. spodni — rezivd, ktera vznikla nahromadénim
trojmocného Zelezaanizei hliniku Bs
C matecna hornina (v tomto piipadé rula)

Obr. 25: Podzol na rule; pievzato z TOMASKA (2000)

29

PDF byl vytvogen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory Pro http://www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

Podzoly nachazime v horskych polohéch nad 800 resp. 1 000 aZ 1 200 m n. m. Praimérna ro¢ni
teplota je 06 °C, srézky casto piresahuji 800 mm. Vznikaji zefména pod jehli¢cnatymi lesy (horské
smr¢iny (Picetum).

Matecnym substratem jsou zpravidla slabsi horniny (zuly, ruly, svory). Hlavnim ptdotvornym
procesem je intenzivni vyplachovani (podzolizace) Ve velmi kyselém prostredi se za pritomnosti
fulvokyselin rozkladaji primarni materialy a oxidy Fe a Al stejné jako humusové latky a premistuji
se do podlozi.

Pod humusovym horizontem lezi vybéleny eluvidlni horizont, ktery hloubgji piechézi ve
vyrazny horizont iluvidlni. Ten se sklada ze dvou ¢asti. Svrchni, ktera je méné mocné je tmavé
zbarvena (usazuji se zde humusoveé ¢astice) a spodni rezive, ve které se hromadi slouc¢eniny zeleza
ahliniku.

Pro zemédélskou vyrobu jsou podzoly nevhodné, mohou se uplatiovat jako pastviny. Jako lesni
puady mohou byt pomérné hodné produktivni.

9.8 Nivni pudy

-

A humusovy horizont

C svétle hnéda piscita zemina
Kamennalinie (stone line) vznikla
naplavenim Stérkovitého materidlu béhem
vyraznéjsi povodné

Or 26: Nivni a y:pi'ck (na nivni ulozeni ne) zeﬁ — Koterov 2002; foto P. Mentlik

v

Nivni pady vypliuji plocha dnafi¢nich Udoli a u nés jsou rozSifeny zefménav nizinach. Jedna se
o vyvojové velmi mladé pudy (padotvorny proces je pieruSovan zaplavami, které piindsi novy

material.

Rozlisujeme:

Vegy — v nivé vyse polozené, relativné vyzrdé pidy, které jsou zaplavovany jen mnohal etymi
vodami.

Paterie — pistité nivni pudy, které jsou zaplavovany v intervalech 5-10 let.
Rambly — S&térkovité az kamenité pady, které se nachazi v sousedstvi soucasnych toki,
zaplavované témet kazdorocné.

9.9 Cernice

Cernice se nachézi zejména v niZzich polohéch (v Polabi a na jizni Morave). Jgjich pavodni
porosty jsou olsiny nebo vlhké louky typu datin. Matecny materia tvori vapnité nivni
sedimenty, zvétraliny siinovca nebo materid nizkych Fiénich teras. Vyskytuji se nejcastéji pri
vnéj Sich okrajich niv.

Hlavnim padotvornym procesem vzniku téchto pad je humifikace (pied odvodnénim casto
raselinéni).

Pokud jsou ¢ernice odvodnény, jedna se o neobyceiné Urodné pady. Vhodné pro péstovani
cukrovky, pSenice azeiménazeleniny.
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9.10 Gleje

AG

L Gor

AG humusovy horizont se znaky glejového procesu
Gor Glgovy horizont oxidacné-redukeniho charakteru
Gr glgovy horizont redukeniho charakteru

o Gr

br. 27: Glg (typicky) nadeluviofluvidlni uloZening; prevzato z TOMASKA (2000)

Glge jsou rozsiteny po celém Gzemi CR — zejména v nivéch vodnich tokd a zamokienych
Upadech. Substrétem jsou nevapnité nivni uloZeniny a deluvialni splachy.

Hlavnim padotvornym procesem, ktery pasobi pii vzniku téchto putd je glejovy pochod. Pod
povrchovou vrstvou humusu lezi glgjovy horizont, ktery je ovlivnény trvalou vysokou hladinou
podzemni vody. Tento horizont vznika redukénimi pochody, které pasobi za trvalého zamokieni a
piitomnosti organickych latek. Trojmocné Zelezo je redukovano na dvojmocné, zpuasobujici
zbarveni pady do zelenavych a modravych odstint. Typicky je nepiijemny zdpach po sirovodiku.

Glgje mohou slouzit jako louky (nejsou zemedelsky prilis cenné).

9.11 Sur

i

ové puady

C Pouze slaba vrstva humusu A, ktera naseda piimo
na substrat C.

i
Obr. 28: Surova puda na kiemenci ; pievzato z TOMASKA (2000)
Suroveé pudy se nachazi vSude, kde na povrch vystupuje skalni podlozi. Jako substrat se uplatiuji

eluvia veétSinou bezkarbonétovych hornin. Hlavnim puadotvornym procesem je nevyrazna
humifikace. Slaby humusovy horizont naseda ptimo naregolit.

31

PDF byl vytvogen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory Pro http://www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

9.12 Rankery

Vznikaji na kamenitych az balvanitych deluviich nekarbonétovych hornin. Pavodni vegetace
jsou sut'ove lesy na severnich svazich).

Padotvorny proces je intenzivni humifikace. Vrstva humusu byva pomérné silnd. Maji velky
obsah skeletu. VyuZivaji se jako produktivni lesni piady.

9.13 Rendziny

Vznikgji navapnitych horninich. Pivodnimi porosty u nas jsou zejména Sipakové doubravy az
reliktni bory. Reliéf byva pomérné ¢lenity (krasovy reliéf).

Hlavnim padotvornym procesem je humifikace. Vyraznym znakem je ptitomnost CaCOs
v celém profilu (v nekterych pripadech byva horni ¢ést profilu o CaCO; ochuzena).

Tyto pudy jsou velmi skeletovité, meélké a snadno vysychgji. Padni reakce je neutrdni az
zasadita, sorpéni komplex dobry.

Rendziny je moZzné vyuzit k zefména k zaklddani sadi a vinic. DalSim padnim typem, ktery je
ur¢itou obdobou hnédych puad na vapencovém podkladu jsou pararendziny.

9.14 Terra fusca

Terra fusca je spolu sterra rossou predstavitelem terae calcis (reliktnich vapnitych puad) a je
sporadicky rozSifena v naSich krasovych oblastech, kde se sttida s rendzinamy. Jedna se o reliktni
pudu, ktera vznikla pod lesnimi porosty v teplegjSich a vih¢ich podminkach nez jsou dnes.

Svrchni ¢ast padniho profilu je silné odvapnénd (kysel& padni reakce), hlubsi podloZi je naopak
vyrazné vapnité. Pod humusovou vrstvou se nachazi naZloutly az natervenaly puadni horizont
(limonitické formy Zeleza).

9.15 DalSi padni typy

Arenosoly — pudy, které se vyvinuly na piscitém podkladu (napi. navété pisky).

Prevladajici padotvorny proces je humifikace, ktera probih& v nejsvrchnéjsi kultivaci ovlivnéné
horni ¢asti. Humusovy horizont zpravidla pfimo naseda na substrat.

Pelosoly — neprilis hojné pudy, které vznikaji na horninéch, které jsou bohaté na jilové minerdly
(jilovce). Pro kraje, které jsou ovlivnéné slinovci je typicke stiidani svétlé atmavé ornice.
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Piséita hlina Jilovita hlina

Prachovita hlina

Prachovity jil

Piiloha A: Diagram ukazuje razné t¥idy padnich textur podle poméru tii zakladnich slozek (pisku,

jilu aprachu); upraveno podle (STRAHLER & STRAHLER 2003)
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Priloha B: Trojuhelnikovy diagram roz¢lenujici textury pud; podle ToOMASKA (2000)
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