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COJETO PUDA!

Tvar krajiny

Svrchni ¢ast zemského povrchu, kde
probihaji pddotvorné procesy

Vychozi materidl pro rdst rostlin
Trojfazovy systém

Zvétrala cast zemskeé kury slozena
Z Zivé a nezive slozky

Podminka existence rostlin a zivota
na Zemi




COTETO Complex system:

P D DA? Transp.
”
”

- Various scales
- Many processes
- Dynamic, constantly changing

Rhizosphere system
(order of

_’--
- 5
—-—— X

Soil blota

\ 1 T Root uptakeoj
Soil mmerals water and ions S;?I‘stmc\ture
: : %4 $ \n‘a‘

Soil Solution

v

Leachingto
ground water

Bl Soil particles
Bl Water phase
B Air phase
B Plant root




DEFINICE PUDY

,Pldda je vrchni vrstva
zemske kury, pfeménéna
zvétravanim

a fyzikalnimi/chemickymi
a biologickymi procesy, je
slozena z mineralnich
castic, organické hmoty,
vody, vzduchu a zivych
organizmu, usporadanych
v genetickych pudnich
horizontech.”

CSN EN ISO 11074 Kvalita pldy — slovnik (2016)



VINAM PUDY

» Podminuje stabilitu
ekosystému

« KliCovy parametr
produkcnich podminek
ekosystému, ktery ma své
specifické znaky

« MORFOLOGICKE (stridani
horizonty, barva,
struktura, zrnitost,...)

- EDAFICKE (obsah
organické hmoty, pH,
sorpce vody a zivin)

« Obrovska heterogenita
téchto znaku

* Na rozdil od atmosféry
a hydrosféry vyrazneé stabilni




KTERE FAKTORY OVLIVNUTL TYTO ZNAKY PUDY]

BIOTICKE ABIOTICKE
Organizmy MatecCna hornina
Clovék Reliéf
Klima
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MATECNA HORNINA 7

: 4.
‘Q horizon *

A horizon

« Zdroj pevnych, kapalnych
a plynnych anorganickych
slozek

: , e Regolith
* Chemismus (mineralni sila) > Reg

matecné horniny ovlivhuje:
¢ chemismus pudy
» charakter zvétravani

« fyzikalni, fyzikalné-
chemické a chemické
vliastnosti

7N




MATECNA HORNINA

« Matecna hornina —
pUdotvorny substrat

« Geneticky pUvod hornin:

« 15 % vyvrelé (razny
chemismus)

* 60 % sedimenty (hlavné
kyselé)

* 25 % metamorfity




PUDOTVORNY SUBSTRAT

« Na vétsiné Uzemi CR jde
o transportovany material
béhem pleistocénu (85 %
lesnich pud, 50 % orné pudy,
95 % zastaveného Uzemi)

* Prenos vzduchem, vodou
a gravitaci

« Akumulace sprasového
materlalu deluwoﬂuwalnlch

sedlmentu



CHEMISMUS
P0D0TVORNEHO
SUBSTRATU

« Kyselé substraty -
vyrovhaneéjsi produkeni
pomery

» Silikatové — zdroje zivin, ale
potencialni obsah tézkych
kovu

« Bazické substraty - ménée
vyrovhaneg, mala uzemi

« Karbonatové — neutralizace
kyselého opadu




KLIMA

Vliv na pedogenezi, charakter
a intenzitu zvetravani

Vodni rezim
Rychlost chemickych reakci
Biologicka aktivita

Na 100 m nadmorskeé vysky:
+ Poklesteploty 0 0,6 °C

*  Vzestup srazek o 60 mm

Teplota ovlivhuje:
e Miru zvétravani matecné horniny
¢ Miru nardstu biomasy
« Skupenstvi padni vody

Desert

«m, Grassland

Tropical forest

Deciduous forest

Coniferous forest



KLIMA

humidni aridni



« Kromeé mnozstvi srazek a uhrnu teplot dalsi faktory:
« RozloZenisrazek v pribéhu roku
« Mezirocni kolisani srazek i teplot
* Intenzita slunecniho zareni

KUMA « Srazky — vztah ke sklonitosti stanovisté a propustnosti pddniho
substratu

* Rozlozenisrazkového uhrnu v roce
« Rozdélenisrazek v prubéhu roku

* Druh srazky

« Vypar z pudniho povrchu



RELTEF

« Ri&ni x vrcholovy fenomén

* Mnozstvi pfimého slunecniho
zafenirano a vecer

« Ri¢ni fenomén - pritok
chladného vzduchu z vyssich
¢asti svahu, horizontalni srazky,
hromadéni studeného vzduchu
v kombinaci s nizkymi noc¢nimi
teplotami

* Vrcholovy fenomén - odlisné
délky fotosynteticky aktivni
asimilace CO, , rozdily v ozareni
rdzné orientovanych svahu

* Typ, sklon, expozice reliéfu



RELTEF

« Dulezity je pUvod reliéfu (krasovy, sopecny,

glacialni, eolicky...

« Mimoradny vyznam ma nadmorska vyska:

do 200 m n. m.
200500 m n. m.
500 1000 m n. m.
1000 1400 m n. m.
nad 1400 m n. m.

niziny
pahorkatiny
vrchoviny
hornatiny
velehory



SKLON RELTEF

* Projev vlivu gravitace
« Podminuje:
+  Typ pfirozené rostlinné skladby

« Pomér mezi povrchovym
odtokem a infiltraci

* Vysku hladiny podzemni vody —
rozdilna na vrcholovych partiich
a pfi ubocich, stagnace
v terénnich depresich




EXPOZICE RELIEFU

« Podminuje rozdilnost intenzity:

Slunecniho zareni
Teplot vzduchu
Vyparu

Miry srazek a jejich sezénniho
rozlozeni

« Jiznisvahy:

Nejvétsi rozdily mezi maximalnimi
a minimalnimi teplotami

Nejvyssi vypar i pfi dostatecnych
srazkach

« Vychodnisvahy:

Vystaveny srazkovému stinu v [été

V zimé mrazivé kontinentalni
proudeéni

Ve vysledku ale obdobné rysy jako
svahy jizni

B
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a teplota
travaci procesy
&jSi pudy
€ uhrny
ko svahy severni

Si vykyvy mezi teplotn
maximy a minimy
Hlubsi a jemn

VysSi humidita prostredi, ktera

Nizsi prameérn
Men Y
urychluje zvé
VysSSi srazkov
Podobné ja

L]
L]
L]
L]
L]
L]

WPOZICE RELLEFU

« Zapadnisvahy:

[



RELTEF

Vl0iv na:

> Hloubka ptady a distribuce vody v pldnim télese > PUDNI URODNOST

Typ rostlinného spoleCenstva

Miru zvétravani

Tvorbu jilovych minerald

Pomeér mezi odtokem a infiltraci
Lateralni odtok vody (svahova voda)
Vysku hladiny podzemni vody



ORGANTZMY

- EDAFON

* VySSi a nizsi rostliny, zivoCichové
a houby

« Vliv na pudni fyzikalni,
biologické i chemické vlastnosti

« Organizmy podminuiji:
s Zvétravani pudotvorného
substratu

« Vododrznost pldy (vznik koloidd
humufikaci)

e Pudni struktury (zvyseni
agregatove stability)

+  Kolobéh mineralnich zivin
(dostupnost prijatelnych forem)
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ERESTRICKE
RGANTIMY

Rostliny podminuji vznik a vyvoj
pud:
* Snizovani vétrné a vodni eroze

« Kvantita a kvalita opadu - jehlice,
vétve, listy, kdra, koreny

« Odumrela pletiva — tvorba
humusovych latek a nepfimo zdroj
energie a hmoty tvorbou
mikroklimatu

« Stromové patro — tvorba specifického
mikroklimatu

« Zpétné jsou ale rostliny pudou
I ovlivhovany — napt.
chemizmus, tvorba specifickych
stanovistnich podminek... |



PUDA A ROSTLINA

32

Pevné o Pudni
pGdni Pudni plyny
castice roztoky

* Nizké gradienty TEPLOTY,
VLHKOSTI a ZARENI|

* Vysoka schopnost
AKUMULOVAT ZIVINY a VODU
Pro rostliny je limitujici:

 Dostupnost VODY

« Dostupnost pUudnich
MINERALNICH ZIVIN

- EROZE




PUDNT BIOTA

VlIivy na vznik a vyvoj pud:
« Biologické zvétravani
* Mechanické zapraveni

odumfelé padni hmoty do
pudniho profilu, bioturbace §##

Dekompozice odumrelé
organické hmoty

Doprovodneé jevy:
« Produkce metabolitu zivych
bunék
Degradace biocidd

Tvorba oxidacnich
a redukcnich podminek
Vv pudnich horizontech




PUDA A ORGANTZMY

 Obrovské mnozstvi taxonu
hub, rcO)stIm, zlvocichu,
prvoku a prokaryot

« VétSina organizmu se
vyskytuje do tzv.
FYZIOLOGICKE HLOUBKY
(aktivni koreny)

« Obecné 95 % organizmu do
hloubky 50 cm

« Pudni EDAFON —déleni dle
velikosti — mikro-, mezo-,
makroedafon

« Bakterie, enzymy




(AS

« RECENTNI PUDY - vznikly v holocénu za sou¢asnych klimatickych podminek
(posledni10-12 tis. let)

« RELIKTNI PUDY - staréi geologické éry — pleistocén, tietihory

. FCODSILNI' PUDY - pohrbené, prekryté mladsim sedimentem a na ném vyvinutou
pudou

« Pedogenetické rady:

cernozem — Sedozem — hnédozem — luvizem — pseudoglej
litozem — ranker — kambizem rankerova — kambizem modalni — kambizem dystricka — kryptopodzol — podzol
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E/Bt

Bt

bez viivu clovéka

preboreal:

Piechod z posledniho obdobi
ledového do teplejsiho klimatu

boreal:

Zacalo se vice oteplovat
piiblizné jako v soufasnosti,
Dub, lipy, liska (suté)

atlantilc:

Vy3iii mnozstvi srazek a teplota
o néco vysii neZ does (2-3°C) —
lesy

clovek-civilizace

subboreal:

Snifuji se srizky, teplé obdobi
Zhstava, nastup buku a jedle
(v¥skova pasmitost)

8000-7.000 pi.n. 1

7.000 - 6. 000 pi. n. L.

6.000-1.500 pi.n. L.

1.500- 800 pf. n. 1.

subatlantik:

Vice srazek niZsi teploty

Vzmikaly na vododrinych
substratech gleje

800 pf.n. 1.do 600 1. n. L.

Poéitek vivoje
ternozemi

Pot. vzniku luvizemi
pudy  ochuzené ve

svrchnich vrstvach o jil

(srazky)

Vyvinuté ernozemé

Soutasné pudy,
s degradacnim
procesem
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PUDNT PROFIL

* Vrstva mezi rostlinnym
opadem a povrchem
matecné horniny

e Tvoren HORIZONTY

 Stratigrafie horizontu
charakteristicka pro
PUDNI JEDNOTKY

« PUdni profil je pfimym
odrazem
pudotvornych Ciniteld



PUDOTVORNE PROCESY

Rozklad
organické
hmoty

Syntéza
humusu

(dekompozice,
mineralizace)

(humifikace)

minerald

Zveétravani
primarnich

Vyplavovani
Zivin pudni
vodou

Prinos latek do pUdy z externiho
zdroje (opad lesnich drevin,
sedimentace eolického materialu
a ricnich naplavenin..)

Pohyb organickych

a anorganickych pudnich
Castic, souvisejici

s pohybem pddni vody

v ramci pudniho télesa

Pohyb vzh{ru i dold
* luvizemu
* solonCaknt

Vodni a vétrna eroze
Transpirace

Tézba, odvoz drevni
hmoty




PUDOTVORNE PROCESY
i

%

Energie, voda, kyslik,
CO,, mineralni latky
z atmosféry, srazky

Energie (radiace), voda (evapo-
transpirace), dusik (denitrifikace),
uhlik — CO, (respirace), ziviny

\

Organické
a mineralni latky,
voda avni
rozpustéené latky

PRINOS T ODNOS

Voda, rozpustené soli,

<l | Zelezo, oxidy, »

karbonaty

(spotfeba vegetaci)

Organickeé
a mineralni latky,
voda a Vv ni
rozpusténé latky

PROCESY

* hromadénia premeéna
organickych
a organomineralnich latek
(dekompozice, mineralizace,
humifikace)

« zvétravani hornin a minerald
(rozklad a syntéza jilovych
minerald)

» translokace latek a soli
(eluviace, iluviace)

» srazenisolia sorpce latek

» oxidacné-redukeni procesy




SPECIALNT PUDOTVORNE PROCESY

1. Procesy akumulace sedimentovaného materialu
- fluvialni sedimentaéni proces (fi¢ni/poto¢ni Udoli, nivy) — periodické,

kazdorocni, souvislost s erozi, vysoka trofnost, vrstevnatost, nejmladsi pudy
holocénu:; » fluvizemé

+ koluvidlni proces - Podsvahové deluvia, kratky transport, méné

opracovany material, erodovatelnost pudy!

2. Procesy rozpadu a chemické premény hornin (zvétravani)

rozpousténi — prechod pevné faze v kapalnou vlivem rozpoustédel (CaCOx
v pritomnosti kyselin, soli)

hydratace — obohaceni néjaké latky (na molekularni drovni) o vodu (vznik
goethitu z hematitu)

hydrolyza - vyvolano gbsahem H* a OH- ve vodé (zména primarnich
mineralu, napf. kiemicitanu na sekundarni jilové mineraly)

oxidace - okyslicovani, ztrata elektron( (oxidace sjlikatovych primarnich
mineralu s Fé2*vede ke vzniku sekundarnich oxidu a hydroxidu s obsahem
Fe3* » brunifikace)



SPECIALNT PUDOTVORNE PROCESY

3. Migrace prvku a slouéenin
* Fluvialni sestupna (humidni klima)
* Vzestupna (aridni klima)
* Laterarni (vliv topografie — svazitost)

« vymyvani, dekarbonizace - rozpousténi karbonatu, prfechod do
pudniho roztoku a odplaveni, inicidlni proces pro illimerizaci

« podzolizace - hydrolyza v silné kyselém prostredi, chemicky transport
kovu (Fe3*, Al¥*) ve formé chelatl (nerozpustna sloucenina vznikla
spojenim iontu kovu a organické molekuly), organickych latek, kyseliny
kfemicité; rozpad jilovych minerald

« illimerizace (lesivace) — premisténi jilu bez zmény jeho stavby, peptizace
struktury pudy (rozmélnéni na jednotlivé ¢astecky, ztrata soudrznosti),
dispergace a nasledna mechanicka translokace do spodnich Casti
s gravita¢ni vodou, kde se opét vytvari pddni agregaty (koagulace) -
Sedozeme, luvizeme, hneédozemeé



SPECIALNT PUDOTVORNE PROCESY

4. Metamorfické pudotvorné procesy

« hnédnuti (brunifikace) - vnitropldni zvétravani, v mirném klimatickém
pasu s humidnim klimatem, probiha ve slabé kyselém prostred;,
preména hlinitokfemicitanl a dalsich silikatd (zejména obsahujici Fe?¥)
na jilové mineraly + barvici slozka (Fe?* » oxidovana forma Fe?* ; vznika
limonit, goethit; dale pak oxidy manganu) in situ » okrové a rezavohnédé
barvy difuzné rozptylené v pddnim matrix

» rubifikace — v podminkach vrchovin tropickych oblasti, Cervena
pigmentace, nizky obsah organické hmoty - zelezo nevytvari vazby
s humusovymi latkami a srazi se do formy hematitu

5. Pudotvorné procesy v hydrickych podminkach

« glejovy proces - trvale pfitomna voda, hladina podzemni vody blizko
pudniho povrchu

« oglejeni - voda pfitomna periodicky, profil obasné zaplavovan vodou

- raselinéni (ulmifikace, paludizace) - voda pfitomna az na pudnim
povrchu, neudplny rozklad a konzervace — hromadéni v hlubsich vrstvach
za anaerobnich podminek)



SPECIALNT PUDOTVORNE PROCESY

6. Zasolovani a odsolovani pudy

« zasoleni - zvyseni obsahu snadno rozpustnych soli (chloridy, sirany)
v pudnim profilu; aridni a semiaridni oblasti; srazeni soli v pudnim télese
(krystaly), tvorba solnych kur

« odsolovani - v pripadé poklesu hladiny podzemni vody, preruseni
kapilarniho zdvihu a nasledné vymyvani soli z pudy

7. Procesy miseni pudni hmoty - pedoturbace
* Dbiologicka
« fyzikalni (teplotni zmeény, zmeény obsahu vody)

bioturbace (edafon, vyvrat, krotoviny)
vertické procesy (hydroturbace)
kryoturbace

technoturbace



DIAGNOSTICKE HORTZONTY PUDNEHO PROFILU

ORGANICKE HORIZONTY

 Horizonty nadlozniho humusu
lesnich pud
« Anhydrogenni-O

 Hydrogenni horizonty
v zamokrenych pudach - O

 Raselinné horizonty - T




DIAGNOSTICKE HORTZONTY PUDNEHO PROFILU

ORGANOMINERALNT POVRCHOVE HORTZONTY

Al — inicialni (mocnost do 5 cm, obsah humusu do 1 %)

Ah —humozni lesni (do 10 cm, rychly pokles humusu
do hloubky)

Am — melanicky (pINé vyvinuty, do 10 cm, sorp&né
nasyceny V>60 %)

AcC — éernicky (do 30 cm, sorpcné nasyceny V>60 %,
prevladaji HK)

Aa — andicky (v ¢rchybi)
As — ti rsovy (do 30 cm, sorp&né nasyceny na jilech)

AUu—-um bFICky (sorp&né nenasyceny V<20 %, dominuji
FK, vysoka acidita)

Ahe - koloidy ochuzeny humozni
horizont

Ap - ornicni

Ad - drnovy

Az — antropicky

Ao — ochricky (v¢r chybi)

Ae — humuseluvialni (vysoka acidita, do1cm,

vybélena zrna pisku)




PODPOVRCHOVE HORIZONTY PUDNIHO PROFILY

OCHUZENE HORTZONTY

E — vybéleny albicky Ep — podzolizaci ochuzeny

Eh —sinfiltraci humusu  El —illimerizaci ochuzeny
KAMBICKE HORTZONTY

Bv — hnédy

Br — rubifikovany

SPODICKE HORTZONTY

Bvs — rezivy (kryptopodzoly, pod Ae)
Bhs, Bsh — humusosesquioxidicky
Bh — humusoiluvialni (v ¢r chybi)

Bs — sesquioxidicky (rezivy iluvialni (akumulace Al a Fe, nize nez
Bhs, nizSi obsah organickych latek)

LUVICKE HORTZONTY

Bt - |UViCky (horizont iluvialni akumulace translokovaného jilu,
vznik illimerizaci, mocnost nad 15 cm)

Bn — natricky




PODPOVRCHOVE HORIZONTY PUDNIHO PROFILY

MRAMOROVANT REDOXIMORFNT HORTZONTY

Bm - mramorova nS/ (pseudogleje, stfidani oxidace a redukce
vznik nasycenim srazkovou vodou)

GLEJOVE, REDUKTOMORFNT HORIZONTY

Gr — glejovy, reduktomorfni (trvale redukéni
podminky, podzemni voda)

HORIZONTY AKUMULACE SOLL...

K — kalcicky
S —salicky




PODPOVRCHOVE HORIZONTY PUDNIHO PROFILY

SUBSTRATY

C — vlastni pddotvorny substrat (nepremistény)

M — pldni sediment jako pUdotvorny substrat
(pfemistény)

Cr —rozpad pevné horniny

R — pevna hornina

D — podlozni hornina (vwrazné odlisna od substratu)




HUMUSOVE HORLZONTY

« Humusovy profil - O+A

* Na jeho utvareni se podstatné
podileji zivé organizmy a jejich
mrtveé zbytky

* Definovan HUMUSOVOU
FORMOWU - charakter, slozeni,
mocnost a biologicka aktivita
humusovych horizontu:

« ANHYDROGENNI
« HYDROGENNI

« RASELINNE




HUMUSOVE HORLZONTY

o ["0PAD (litter) — Ln, Lv

"

Cerstvy organicky material

Jehlici, listy, pupeny, vétvicky, klra
Zachovaly pUvodni tvar
Akumulovany prevazneé max1rok

o [” DRT (fermentacni)

"
« Caste¢né rozlozené organické
Zbytky

s Lze urcit jeho pdvod
+ Houbova mycelia, zoodeafon
» Plstovity charakter

W
o WM (humifikaeni)
* Nelze rozeznat pUvod organické
hmoty

* Silny stupen rozkladu




HUMUSOVE HORLZONTY




HUMUSOVE FORMY

MULL MODER MOR




HUMUSOVE FORMY

MyLL e

Dolcm

* Hneni

Priznivé podminky pro rozklad

Rychly rozpad - pusobeni zooedafonu, biologicka aktivita

Dobre vyvinuty A horizont
pH 5,5-7, niz&i C/N

Semimull, vapnity mull, vermimull, paramull, drnovy mull




HUMUSOVE FORMY

MODER CLEn

« RUzNné mocny

« Uplatnuje se jak zooedafon, tak houby, plisné a bakterie
* pH45
« Migrace Hdo A

« Typicky moder, mullovy, vapnity, morovy, leptomoder,
lignimoder, drnovy moder




HUMUSOVE F

MOR

L, F,H
8-10cm (40 cm)

Pomaly rozklad OH, nizsi biologicka aktivita, hlavné
houby

pH 3-4, vy3si C/N
Hory, kysely opad

Typicky, drtovy, mélovy, rezimor, lignomor, vapnity mor,
raselinny, karbonizovany, drnovy



HUMUSOVE FORMY

TANGEL

« Subalpinské rendzinové pudy

« Na vapencich a dolomitech

* 10 cm humus pfipominajici mor
* Neniextrémné kysely

* Obsahuje exkrementy zooedafonu

AMAMULL

Mediteranni prostredi, horské
lokality, izolované svahy
s karbonatovym podlozim

L-F-H

Intenzivni akumulace opadu

Vysoka biologicka aktivita,
hlavné zizaly




PUDNT TAXONOMIE

Taxonomicky klasifikaéni systém pud Ceské republiky
(Némecek a kol. 2001)

Taxonomické kategorie:

REFERENCNE TRIDA PUD

PUDNT TYP

PUDNIT SUBTY?
PUDNT VARIETA

PUDNT SUBVARIETA



UDNT TAIONOMIE

AEFERENCNITRIDARUD
Velké skupiny pUd, které
Jjsou seskupovany podle
hlavnich rysd geneze
(vzniku a vyvoje) - 15

UDNITYP

Hlavni jednotky
klasifikacniho systému
charakterizované
diagnostickymi horizonty
a jejich sekvencemi nebo
diagnostickymi znaky — 26

UDNISUBTYP

Predstavuji vyrazné
modifikace pddniho typu,
nerespektuji znaky dané
vyuzitim pdd (orba), které
se uplatnuji do hloubky O-
20cm

PUDNVARET
Charakterizuji
horizontd a zn

»hloubky 0-20 cm,
vyjadruji méne vyrazné
znaky hydromorfismu,
okyseleni, zasoleni

vyskyt
akll do

UDNISUBYARTETA
Charakterizuji trofismus
vyplyvajici ze syntézy
-)a formy nadlozniho
humusu, slozeni
vegetace, mineralni sily
substratu a nasycenosti
sorpcniho komplexu
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TAXONOMICKY KLASTFLKAENT SYSTEM pOD (R

Referenéni tfida Pudni typ Referencéni tfida Pudni typ
LEPTOSOLY LITOZEM — LI KAMBISOLY KAMBIZEM — KA
RANKER - R PELOZEM - PE
RENDZINA - RZ
PARARENDZINA - PR ANDOSOLY ANDOZEM - AD
REGOSOLY REGOZEM - RG PODZOSOLY KRYPTOPODZOL - KP
PODZOL - PZ
FLUVISOLY FLUVIZEM - FL STAGNOSOLY PSEUDOGLEJ - PG
KOLUVIZEM - KO STAGNOGLEJ - SG
VERTISOLY SMONICE - SM GLEJSOLY GLEJ-GL
CERNOSOLY CERNOZEM - CE SALISOLY SOLONCAK - SK
CERNICE - CC
NATRISOLY SLANEC - SC
LUVISOLY SEDOZEM - SE
HNEDOZEM - HN ORGANOSOLY ORGANOZEM - OR
LUVIZEM - LU

ANTROPOSOLY KULTIZEM = KT
ANTROPOZEM - AN
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