9.2 T¥idéni pid podle zpisobu vyskytu (modu)

Kubiéna (195621) upozornil na skutetnost, ze jeden a tyz pldni typ, subtyp
nebo varieta ze stejného vychoziho podkladu se mize vyskytovat v raznych
formach podle toho, zda piidni zbytky leZi in situ, nebo byly premistény, zda se
staly, nebo ziistaly ¢asti zivé pidy, nebo zda byly fosilizovany.
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131. Hlavni zptisoby vyskytu (modd) pid v Cedicovém uzemi stiedni Evropy (Cisla odpovidaji
zéikladnim formém v textu):
la. Recentni hnédy ranker na Cedici.
1b. Recentni stfedoevropska hnédozem na cedici.
2. Reliktni rotlehm na cedici.
3. Fosilni rotlehm na cedici.
5. Reliktni rotlehmovy sediment na Cedici.
7. Recentni hnédozem na rotlehmovém sedimentu z cedice.
Upraveno podle W. L. Kubieny 1956 a.

Z toho plyne, ze paleopedologie musi kromé padniho typu, subtypu nebo
variety ve smyslu piidni systematiky také rozliSovat zpisob paleopedologického
vyskytu, struéné modus, v némz se puda predstavuje (obr. 131).

Zakladni formy modu. — Podle zdkladnich genetickych kritérii Ize rozli-
§it tyto hlavni formy vyskytu (zachovani) pid:

1. Autochtonni pudy (Bodenbildung) na primarni mate¢né horniné:
1 — recentni puda,
2 — reliktni plda,
3 — fosilni pada.
II.  Pidni sedimetny (Bodensedimente):
4 — recentni pudni sediment,
5 — reliktni ptdni sediment,
6 — fosilni pidni sediment.
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1. Autochtonni piidy na pidnich sedimentech:
7 — recentni pida na pudnim sedimentu,
8 — reliktni piida na ptidnim sedimentu,
9 — fosilni piida na pudnim sedimentu.
IV. Autochtonni formy premén (Umwandlungsformen) na autochtonnich

pudnich reliktech: 1. Recentn1

10 — recentni pada z reliktni pidy, mu cyklu, holoce:
11 — reliktni piida ze starSich pudnich relikta, z4vislosti na stan
12 — fosilni ptida ze starsich reliktnich pud. pedologicky viz!
Vyznam pojmu modus. — Pestrost modu zptsobuje, 7e paleopedologic- recentnich pud. :
ky vyzkum je ponékud obtizn&jsi, nez se zda na prvni pohled. Pfece viak existenci takovic
umoziiuje presné rozpoznani povahy jednotlivého pfipadu. Kazdy vyse uvedeny 7 Reliktni
modus mé pro jeden a tentyz pudni typ nebo subtyp paleopedologicky velmi se vyvinula ve st
rozdilny vyznam a zavéry, ktere plati pro ur¢ity modus, se v 7adném ptipadé soudasnych pods
nehodi stejné dobfe pro jiny. Vysvétleni vyplyva ze struéného rozboru jiz zming- e ovlivhovén .
nych hlavnich forem. costlinaivenl
I. Primdrni autochtonni piidy dotovrnych po‘d
znaky vytvore

Jde o primarni pady in situ na primarni mateCné horniné. Pri-
marni mateénou horninou rozumime takovy material, ktery neprosel vlivem

133. Modus ¢. 2 -
ku. (Foto L

132. Modus & 1 — recentni hnédozem na sprasi. Svitavka u Boskovic. (Foto L. Smolikova.)
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dfivéjsich stanovistnich podminek zadnymi zménami; jako piiklad lze uvést
nezvétrala eruptiva, metamorfované horniny a slabé zvétralé sedimenty. Vsech-
ny, nebo alespon nejdilezitéjsi horizonty pudnich profild, jsou zachovany v pu-
vodnim uloZeni (in situ). Na zakladé typickych pidnich znakd lze pfimo usuzo-
vat na stanoviStni poméry, v nichz se zminény pudni typ tvoril.

I. Recentni ptda. — Recentni puda odpovida poslednimu ptdotvorné-
mu cyklu, holocénu. Podrobné zkoumani recentnich padnich typi a jejich tzké
zavislosti na stanovistnich podminkach poskytuje podklady pro veskery paleo-
pedologicky vyzkum (obr. 132). Ten se musi vzdy opirat o dobrou znalost
recentnich pid, a to i tam, kde musime v geologické minulosti pfedpokladat
existenci takovych pud, které dnes v dané oblasti jiz nemohou vznikat.

2. Reliktni ptida. — Pod timto pojmem rozumime takovou pudu, ktera
se vyvinula ve stanoviStnich podminkach minulosti, jez se podstatné lisi od
soucasnych podminek. Pidni profil se vSak zachoval na povrchu, je neusta-
le ovliviiovan soucasnymi pudotvornymi ciniteli a je pokryt zivym
rostlinstvem, takze puda podléha plynulé pfeméné ve smyslu dneSnich pu-
dotovrnych podminek (obr. 133). V podstaté vSak stale prevazuji reliktni
znaky vytvofené v minulosti. (Pfikladem lze uvést pidy skupiny terrae

133. Modus ¢&. 2 - reliktni terra fusca na pleistocennim travertinu. Ludrova — Cerena u RuZomber-
ku. (Foto L. Smolikova.)
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calcis v naSich krasovych oblastech, kde kryji rozlehlé arealy, napf. terra fusku
v Ceském nebo Moravském krasu, terra rossu v Slovenském krasu apod.).

Tato forma umoznuje piimé zavéry o puvodnich pfirozenych podminkach
stanovisté. Existence pokryvil reliktnich pud dovoluje usuzovat na priibéh
a utvafeni starého povrchu krajiny.

3. Fosilni pida. Profil je prekryt vrstvami sedimentd nebo lavovymi pii-
krovy. Piida tudiz neni ozivena ani pokryta vegetaci, a miZe byt i podstatné
petrifikovana.

Takeé v tomto pfipadé Ize usuzovat podle povahy ptidy na dfivéjsi stanovistni
podminky (obr. 134.).

134. Modus ¢. 3 — fosilni pldy ve sprasich. Dolni Kounice jjz. od Brna. (Foto L. Smolikova. )

11. Pudni sedimenty

Jelikoz jsou pudy vétSinou nezpevnéné, podléhaji a ve viech dobach silng
podléhaly odnosu. Proto pfevladaji na zemském povrchu ptidni sedimenty nad
pidami. Pfesto je (paleo)pedologicky vyzkum piidnich sedimentti dosud v za-
¢atcich.

Transportem druhotné usazeny pidni material mize byt velmi riiznorody.
Setkavame se jak se smiSenymi sedimenty pozistavajicimi z pidnich ¢4s-
tic z celého rozsdhlého izemi, tak s pfipady, kdy sedimentovala jen jedina
pudni forma s opaénym sledem ,horizontd*, tj. s materidlem horizontu
A na bazi, popfipadé sedimentoval jen material urcitého horizontu.
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Ptidni sedimenty nejsou ani pro sva dne$ni, ani pro diivéjsi stanovi$té bezpro-
strednim ukazatelem urcitych stanovistnich podminek, nybrz dovoluji jen ne-
pfimé zavéry. Tak napf. holocenni sedimenty mohou byt z valné Casti slo-
zeny ze skladebnych prvki starych pud, které byly mnohondsobné piemistény.

4. Recentni ptidni sediment. — Timto pojmem vyjadfujeme pldni se-
diment recentni ptidy. Podobné jako u modu 1 i zde spociva paleopedologicky
vyznam piedev§im v tom, Ze jeho podrobné studium je podkladem pro vyzkum
starych plidnich sedimentll. V tomto piipadé je jeSt€ mozné sledovat fadu od
ptdnich sedimentd k pidam in situ a zkoumat, zda se po pfemisténi vytvafeji
stejné nebo odlidné skladebni utvary, a které formy stalych, snadno rozpoznatel-
nych skladebnych prvki lze zjistit.

5. Reliktni ptdni sediment. — Jestlize lezi sediment, jehoz material od-
povida nékdejsi piidé, na dne$nim povrchu a vliv dnesnich stanoviStnich pocho-
df se projevuje natolik slab&, Ze po pedologické strance mohly jejich vlivem
nastat jen malé zmény pivodniho charakteru, mluvime o reliktnim pidnim
sedimentu (Sedimentrelikt). Tento modus odpovida formé 2, tj. reliktni pude,
nejde viak o padu in situ. Pfikladem lze uvést vyplné krasovych zavrti.

Jako u vsech plidnich sedimentil jsou i v tomto pfipadé mozné jen nepiime
paleopedologické zavéry, které nelze bezprostiedné vztahovat ani na stanoviste,
ani na dobu ulozeni. '

135. Modus & 6 — fosilni piidni sedimenty. Nové Mesto nad Vahom. (Foto L. Smolikova. )




6. Fosilni pudni sediment. — Timto terminem oznacil Kubiéna pudni
sedimenty, které jsou piekryty jinymi sedimenty nebo lavovymi ptikrovy. Je to
nejcastéjsi forma pudnich sedimentd, a co se tyce predterciérnich plidnich
zbytk1, je to zpravidla jediny modus, ktery nam umoziuje stanoveni vlastnosti
starych pud. U pleistocennich a terciérnich plidnich pokryvi je ¢asto mozné
najit pfisiusné profily in situ a volit podobné vyzkumy, jaké byly uvedeny
u modu 4 (obr. 135).

111, Autochtonni piidy na pudnich sedimentech

Studium této skupiny je podstatné obtizné&jsi nez skupin predeslych, a to nejen
ve smyslu paleopedologickém, nybrz i vSeobecné pedologickém. Ziskani pouZi-
telnych opérnych podkladi je ztizeno jesté tim, ze dnesni prakticky vyzkum pud
je jesté piili§ navykly vidét v urdité pudé pouze vyslednici vlivu soucasnych
pudotvornych ¢initeld. U pad na materialech silné zasazenych star§imi pido-
tvornymi pochody je dne$ni déni vzdy bezvyznamné proti hluboce plisobicim
vliviim v minulosti, kdy ¢asto nastavaly ireverzibilni zmény, které vedly k vytvo-
feni pudnich typu zcela odliSnych od holocennich plid v téZe oblasti.

7. Recentni puda na pudnim sedimentu. — Recentni piidotvorny po-
chod postihuje a pfeméfiuje pouze povrch substratu, zatimco v podlozi nachazi-
me vice méné plvodni skladbu sedimenti siln&ji zvétralych pad (obr. 136).

136. Modus ¢. 7. — recentni smonica na pudnich sedimentech. Cortijo ,,Alamo Vigjo* u Corddby.
(Foto L. Smolikova.)
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Pro paleopedologické Gicely je nutné rozliSovat pisobnost recentnich stano-
vistnich podminek od minulych a podcitat s témito rozdily pfi zavérecnych
shrnutich.

Pfi vyzkumu dalsich dvou modu této skupiny jakoZ i nasledujici I'V. skupiny
je jiz nutné se opfit o specialni mikromorfologické, — metrické a jiné metody
studia.

*

Vseobecna metodika. — Uvedenym vyétem nejsou ovsem moznosti vy-
skyti vyéerpany. Vechny podruzné formy lze vSak zatadit do vyjmenovanych
zakladnich forem nebo vyplyvajicich z jejich dalsich kombinaci. Probrané za-
kladni formy se vyskytuji v pfirodé nejéastéji. V kazdém ptipadé je objasnéni
modu dilezitym pfedpokladem pro viechny paleopedologické zavéry.

Protoze paleopedologicky vyzkum se v mnohych piipadech setkava s neoby-
cejné slozitymi skute¢nostmi, je jasné, Ze obvykla fyzikalné-chemicka vyzkumna
metodika nestadi k jejich zachyceni a potiebuje zna¢né doplnit specialnimi
metodami. Diilezit&jsi nez vysledky vyzkumi vztahujici se na vysoce specializo-
vané jednotlivé znaky a dilezit&jsi nez vyuziti jednotlivych znaki pro vieobecne
zavéry je vyzkum usmérnény na zachyceni pudotvornych celkii. Paleopedologie
musi provést volbu metod vzdy podle povahy jednotlivych vyskyti. K nepostra-
datelnym metodam patfi morfologicky a mineralogicky vyzkum.

Vyznam morfologie. — Pod morfologickym vyzkumem se nerozumi jen
sledovani morfologie profilu, nybrz pfedevsim mikromorfologie. Na zdkladée
dnesnich zkuSenosti lze fici, Ze kazdy puadni typ, subtyp i varieta a dokonce
i jednotlivé mistni formy maji ve vSech ¢astech profilu tak vyhranénou mikro-
morfologii, Ze mohou byt rozpoznany jesté i podle malych fragmenti (hrudek).
Proto je mikromorfologické studium zvlasté nutné pfi obtizném vyzkumu pud-
nich zbytkt modi skupiny I'V.

Vyznam piidni mineralogie. — Mineralogie tésné souvisi s mikromorfo-
logii, nebot kazda slozka se vyskytuje za riznych podminek piadniho vyvoje
vzdy jen v uréitém, pro ni charakteristickém tvaru (Formbildung). Také kombi-
nace ruznych slozek se vyskytuji v uréitych formach; slozky vyskytujici se
soubézné vykazuji uréity vzajemny dotyk, polohu a zplisob spojeni, ¢imz vznika-
ji uréité formy piidni skladby. Cetné mineraly vykazuji v riiznych ptidnich typech
riizny zptsob pfemén, a proto dovoluji rozliSovat nejen morfologicky odlisné
formy rozkladu, ale i rozli¢né, vétSinou dosud malo prozkoumane¢ rozkladné
produkty, odpovidajici stanovi§tnim podminkam; v puklinich nebo trhlinach
Ize Casto pozorovat zbytky povlakit nékdejsich jemné disperznich zékladnich
pudnich slozek nebo urcitych ¢astic pudni smési, které sem pronikly ve formé
zatekl nebo lemt (pudni plazma). Viechny tyto znaky jsou ve své kombinaci
vysoce charakteristické a mohou byt i pfi malych pidnich zbytcich vyhodné
pouzity pii diagnéze. Cim vice bude pidni mineralogie spolupracovat s ptidni
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mikromorfologii, tim vice se bude rozvijet specialni obor s obsahlou vlastni
vyzkumnou problematikou, od néhoz Ize oéekavat nejen rozkvét paleopedolo-
gie, ale pedologie vSeobecné.

*

Zavérem je tfeba jeste pro uplnost objasnit synonyma nékterych ¢asto pouzi-
vanych termint.

Kromé piid autochtonnich (tj. pid in situ) a alochtonnich (tj. pad-
nich sediment, které sestavaji z pudniho materialu, jenz v piivodnim uloZeni
tvofil ¢ast profilu nad horizontem C, a pfedstavuje tudiz usek pudy, v némz se
pudotvorné pochody projevuji nejsilngji) je tieba dale vy¢lenit piidy parau-
tochtonni. U parautochtonnich pid lze sice jeSté dobie rozlisit jednotlivé
horizonty, jejich pivodni pribéh byl vsak porusen druhotnymi pohyby, tj.
deformacemi nejriznéjsiho pivodu (kryoturbaci, sesuvy atd., obr. 137).

Termin ,,pohifbené‘* pidy ma byt vyhrazen pro postglacialni ptdy, je-
jichZ vyvoj byl preruSen zakrytim sedimenty (napf. povodilovymi), zatimco na
stanovistich mimo dosah sedimentace (napf. na kiidlech nivy) probihal vyvoj
pud neruSené do soucasné doby. Termin ,,pohibené* pudy se kryje s ptidami
,.subfosilnimi** nebo ,,subrecentnimi**. Veétsina autort dosud terminy ,,pohibe-
n¢* a ,fosilni* pidy nerozliSuje, takze terminem ,,pohfbena‘ pida oznacuje
jakoukoliv pudu prekrytou dalsi sedimentaci (tedy bez ohledu na Casova krité-
ria; obr. 138, 139).

Polygenetické pldy jsou takové pidy, na jejichz vzniku se podilely dva
nebo vice riznych pudotvornych pochodi (obr. 140). Z uréitého sub-
stratu se napf. tvofila illimerizovana puda (pod lesem), z niZ se viak vlivem
zménénych podminek (napf. odlesnénim a zestepnénim) zacala vyvijet pida
odlisné vyvojové rady, v tomto pripadé humozni stepni ptida — pseudodernozem
(Smolikova 1969; obr. 141, 142, 143; Lozek 1985).

Polycyklické (harmonické) pudy se naopak vyznaduji tim, 7e pfi je-
jich vyvoji plisobi stejni Cinitelé v nékolika po sobé nasledujicich
¢asovych intervalech — vétSinou klimatickych cyklech (obr. 144). Jde
prevazné o pady, jejichz tvorba je velmi pomald, a proto je pro né jeden
plidotvorny cyklus obdobim pfili§ kratkym (napf. terrae calcis, plastosoly,
latosoly atd.).

V pfirodé se vétSinou setkavame s pudami, které v razné mife odpovidaji
obéma skupinam, coz souvisi se slozitym priubéhem kvartérniho klimaticko-
-sedimentacniho cyklu (viz kap. 9.4 a 10.1.1.2). Kdyby se zachovavaly veskeré
vyvojové znaky, byla by vétsina nasich ptd velmi slozitym zptusobem polycyklic-
ka 1 polygenetickda. Ve skutecnosti vSak znaky slab&ji vyvinutych pid jsou
stirany nasledujicimi intenzivnéj§imi pidotvornymi pochody, coz vede ke znac-
nému zjednoduSeni. Proto jasné polygeneticky nebo polycyklicky raz jevi jen
urcité pidy, u nichz jsou stopy jednotlivych procest zietelné zachovany. Dob-
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137. Parautochnni fosilni ptida; priibéh piidy je porusen hlubokymi ledovymi kliny. Michov v Bos-
kovické brazdé. (Foto L. Smolikova.)

138. Pohtbend ptida — humusovy podzol na piscich warthského stadia. Viesovisi¢ z. od Hamburku.
(Foto L. Smolikova.)
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137. Parautochnni fosilni ptida; pritbéh pidy je porusen hlubokymi ledovymi kliny. Michov v Bos-
kovické brazdé. (Foto L. Smolikova.)

138. Pohtbené ptida — humusovy podzol na piscich warthského stadia. ViesoviSt€ z. od Hamburku.
(Foto L. Smolikova.)
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139. Pohibena ptida — silné vyvinuta parahnédozem na sprasi, prekrytd ronovymi sedimenty.
Hadcovy lom u Letovic. (Foto L. Smolikova.)

142.
140. Polygenetickd pliida — smonica vyvinutd z pseudogleje. Dobrogostow u Strzelinu. (Foto

L. Smolikova.)
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141. Polygenetickéd plda razu pse

udogernozemé. Pastvisko u Letovic. (Foto L. Smolikova.)

chované jako ireverzibilni prvek z illimerizované pudy, pozd&ji

142. Braunlehmova konkrece, do
ernozem. Kozojedy j. od Jicina. Zvétseno 32 x . (Mikrofoto

polygenezi pieménéné v pseudod
L. Smolikova.)
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143. Dil¢i braunlehmové plazma jako relikt z parahnédozemniho stadia; v soucasné dobé dochova-
né v horizontu A polygenetické pseudodernozemé. Zvétieno 32 x. Boskovice. (Mikrofoto
L. Smolikova.)

144. Polycyklickd (harmonicka) terra fusca na lithothamniovych vapencich. Sudice v Boskovické
brazdé. (Foto L. Smolikova.)
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rym piikladem polygenetickych pid jsou zminéné zvétralé hnédé pidy s druhot-
né vytvofenym humoznim horizontem A, které jsou vyznacné pro odlesnéné
a zestepnéné oblasti (obr. 145). Polycyklické jsou mnohé relikini pidy, zejmena
hojné rozsifena terra fusca na vapencovych ploSindch. Jeji tvorba probihala

145. Strukturni fotogram (Cerné: volné prostory a minerdlni zrna; bile: jemna pidni substance)
zachycujici subpolyedrickou skladbu horizontu A polygenetické pseudocernozemé (druhotné
vyvinuté z illimerizované pidy). Pastvisko u Letovic. (Fotogram L. Smolikova. )

v nékolika teplych obdobich a byla pferusena jen docasnym zeslabenim pudo-
tvornych pochodi, nikoliv viak odnosem nebo sedimentaci, takze pudotvorne
pochody zasahovaly vzdy tutéz pudu.

9.3 Puidni mikromorfologie

Od . 1938, kdy Kubiéna polozil zaklady pidni mikromorfologie, se toto védni
odvétvi explozivné rozvinulo a pfineslo fadu vynikajicich poznatkt (Altemiiller,
Frese 1962, Jongerius et al. 1964, Kubiéna 1970 aj.).

Moznosti, které ptidni mikromorfologie poskytuje, Ize shrnout do Ctyf hlav-
nich okruht. Je to sledovani primarnich a sekundéarnich slozek, forem a promén
ptidnich skladeb a ¢innosti ptudnich organismu.

1. K primarnim slozkdm nendleZi jen souhrn tvarovanych ¢astic v pu-
dé vitbec (véetnd ulomki zivocisného pivodu, inaktivnich fragmentt starSich
pud, konkreci alochtonniho piivodu aj.), nybrz i stupen jejich rozkladu (razny
v riiznych padach). Z odlisného razu zvétrani minerald a ulomkii hornin lze
v pudnich vybrusech stanovit dale pomér autochtonni a alochtonni komponen-
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ty; ten pak ma zasadni vyznam pfi feSeni pribéhu polygeneze nejen fosilnich
a reliktnich pid, nybrz i ¢etnych recentnich ptd.

2. K sekundarnim slozkam patfi zejména ptidni plazma. Jeho formy,
dulezité pro feseni genetickych aspektd pudniho vyvoje, 1ze sledovat pouze
mikroskopickou cestou (stavebni nebo dil¢i braunlehmové plazma, stavebni
hnédozemni plazma atd.). Také riizné formy konkreci jsou casto svédky po-
chodu, které v soucasnosti neprobihaji (napf. braunlehmové konkrece v holo-
cennich pseudocernozemich, pseudoglejové konkrece ve fosilnich spraSovych
ptidach z obdobi vihkych oscilaci vyznivajicich interglaciali aj.). Velmi zavazné
je pak prokazani druhotnych zmén plazmatickych forem (granulace, hné-
dé ozemnéni, rubefikace aj.), nebot jsou dokladem prudkych zmén sta-

* novi§tnich poméra (klimatickych — napf. vysuseni, vegetacnich — napft. zestepné-
ni aj.).

3. Jestlize kazdému pudotvornému pochodu zakonité odpovidaji urcité
pudni skladby v urditych horizontech, pak jakdkoliv zména v pidnim vy-
voji vyvolava zmény téchto skladeb. Pomoci piidni mikromorfometrie
(Kubiéna et al. 1967) lze na zakladé zevrubného studia riiznych druhi fotogra-
mu ziskat nejen daje o mikromorfologickych vlastnostech studovaného objek-
tu, nybrz lze ziskat napi. podklady pro stanoveni stupné ozemnéni, pro stupen
periglacialniho poruseni (fosilnich) piid atd.

4. V pudnich vybrusech lze urovat na zakladé forem, mnozstvi a stavu
zachovani produkti jednotlivé rody az druhy pudni fauny a ziskat tak uce-
leny obraz o pfislu§né piidé (Zachariae 1967). Mimo to Ize mikroskopicky dobie
sledovat stupen rozkladu rostlinnych zbytkt, formy humusu atd., ve
fosilnich padach hojné zastoupené a urcitelné fragmenty zuhelnatélych dfev,
v alochtonni komponenté reliktnich pid napt. mikrofosilie atd.

Prvotadym pozadavkem ptidné mikromorfologického vyzkumu je, aby uvede-
né ¢tyfi hlavni okruhy nebyly sledovany izolovang, nybrz vzdy ve vzajem-
nych vztazich. .

Vyvoj vétsiny piid neprobihal plynule (tj. G¢inky pidotvornych faktorii pouze
v prubéhu ¢asu sili, takze mladsi vlivy zastiraji vzdy slabéji vyvinuté znaky staréi)
nybrz byl v.urdité fazi zménou stanovistnich podminek prerusen a nastoupil vyvoj
jné-povahy. V tomto pripadé pak mnohé znaky vtisknuté dfive ziistavaji, nebot
mladsi vyvoj zpravidla zasahuje jiné plidni slozky nez pochod starsi. Tento.po-
lygeneticky. vyvoj. je mnohem. vice rozsifen, nez se na prvni pohled zda, pres-
toze z ryze prirodovédeckého hlediska jde v podstaté o jev samozfejmy, uvazime-
-li napt. vSechny zmény-klimatu;-vegetace;-zasahy Clovéka aj. dulezité déje
v.holocénu. Cim vice pak postupujeme do minulosti, tim vice té&chto zmén (s
vyjimkou vlivii ¢lovéka) ptibyva. VSechna stiidani protikladnych podnebi, od-
nost a akumulaci, projevy vulkanismu, zmény vegetacniho krytu aj. zanechaly
v pudach Cetné stopy. Jestlize-je-tedy.mnoho holocennich piid polygenetickych,
jsou-pleistocenni-(a-starsi) pidy polygenetické viechny (Smolikova 1968 b).
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Obvyklé fyzikalni, chemické, mineralogické aj. metody nemohou uvedené
jevy podchytit, nebot pfi kazdé z nich urcité znaky splynou, takze dostaneme
obraz priméru téchto pochodi nebo obraz zavéreéného, piipadné starsiho,
silnéji zvétralého stadia vyvoje pidy. Naproti tomu z pidnich vybrusi Ize
stanovit nejen rizné fize pudniho vyvoje, ale i jejich sukcesi, vyznéni nebo
zesileni jednotlivych vlivi a fadu dalSich znakd uvedenymi metodami prakticky
nepodchytitelnych.

Vyznam mikromorfologické metody pro vyzkum pud tkvi zejména:

1. V zachyceni pidy jako celku (nikoliv jednotlivosti vytrzenych z celkového
obrazu).

2. V zachyceni stop riznych pochodd, které v ¢asovém sledu urcitou piidu
formovaly.

Pidni mikromorfologie tedy poskytuje moznost pfimého studia dynamic-
kého vyvoje pudy a zachyceni jednotlivych stadii pidni polygeneze.
Spojeni pIné rozvinuté piirodovédecké soustavy pid s mikromorfologii a sedi-
mentologii je optimalni cestou jak k vyuziti pud pro ucely nauky o kvartéru, tak
pro samotnou pudni klasifikaci.

9.4 Vztah pud ke kvartérnimu klimaticko-sedimenta¢nimu cyklu

Uzky vztah pid ke klimaticko-sedimentaénimu cyklu kvartéru je uréen péti
hlavnimi ptidotvornymi faktory, resp. jejich zménami v priabéhu étvrtohor (Smo-
likova 1972 a).

1. Mateéna hornina. — V kvartéru vzniklo mnoho novych matecnych
substratfl. Patii k nim eolické sedimenty (zejména sprase a vaté.pisky), ledovco-
vé (glacigenni) uloZeniny, organogenai, fi¢ni (fluvidlni) a jezerni.(limnicke)
sedimenty a svahoviny. (gravitac¢ni sedimenty), z Cehoz sprase a ledovcove sedi-
menty nemaji obdoby ve starSich Gtvarech. VSechny.tyto.horniny se vytvately
v zakonité zavislosti na pribéhu a zménach kvartérniho klimatu, takze mluvime
o kvartérnim klimaticko-sedimenta¢nim. cyklu. Nejlepsi podminky
pro studium kvartérnich pid a jejich vyvoje poskytuji spraSove série, v nichz lze
podrobné& sledovat veSkeré zmény, jimiz pidy prosly (Lozek 1960a, Velicko,
Morozova 1963 aj).

2. Podnebi. — Pro kvartér je charakteristickym znakem kolisini podnebi,
projevujici se stiidanim vykyvu jak teplych a vlhkych, tak i chladnych
a suchych. Chladna obdobi se vyznacovala intenzivnim odnosnym a sedi-
mentaénim neklidem, nevyraznou ¢innosti organismu a silnym mechanickym zvétra-
vanim. Uvedené podminky byly tedy nepfiznivé pro silnéjsi uplatnéni piidotvornych
pochodii, takze se tvorba pud zpravidla omezila pouze na inicialni vyvojova stadia.
Tepla a zejména vlhka obdobi byla naproti tomu pro vyvoj pid daleko pfiznivéj-
§i. V pomérném sedimentaénim a odnosném klidu probihalo pod boha-
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tym rostlinnym krytem silné chemické a biologické zvétravani, jehoz vysledkem
jsou vyzralé az silné vyzralé pudy.

Pady tedy vyznacuji predevsim teplejsi vykyvy a tvoii tak viid¢i horizonty oddélu-
jici jednotlivé vrstvy sedimentil, pievazné z chladnych obdobi, které si vzajemné
byvaji k nerozeznani podobné, takZe fosilni pida ma casto rozhodujici Glohu pii
posuzovani jejich stratigrafického postaveni. Z pudy lze zaroven usuzovat na raz
podnebi a vegetatniho krytu, coZ umoziuje nepitmou korelaci s jinymi jevy (stav
mofe, ficni ¢innost, dynamika CaCO, atd., srov. Sibrava 1972, Lozek 1984).

Vzhledem k tomu, 7e podnebi je jednim z hlavnich piidotvornych faktort,
jakoz i tomu, Ze vétSina stratigrafickych soustav kvartéru je budovana na podkla-
d& klimatickych vykyvi, je ziejmé, ze pudy maji prvofady vyznam jak pro
paleoklimatologii a paleogeografii, tak i pro stratigrafii kvartéru.

3. Pusobeni organismiu. — Slozeni i Cetnost flory i fauny, vazané na
padni prostiedi, je lizee spjato s klimatickymi poméry. Zmeny povahy a ¢innosti
organismu jsou tedy plné zavisle na zménach podnebi, takze se oba faktory
séitaji (vznik klimaticky podminénych vegetaénich formaci, napf. porosty lesni,
stepni atd. — Smolikova, Lozek 1965).

4. Vliv reliéfu. — Modelace reliéfu byla podminéna mnohonasobné se
opakujici erozi a akumulaci, takze tvainost zemského povrchu je ve stiedni
Evropé z velké ¢asti dilem kvartérnich exogennich Ciniteld; jimi také byla moz-
nost zachovani starych pud predisponovana. Staré pudy se mohly na povrchu
uchovat pouze tam, kde se zachoval stary reliéf.

Odnos i sedimentace urcuji moznosti rozvoje pud i z casového hlediska, nebot
omezuji dobu vyvoje na krat$i useky. Zaroven dodavaji stale novy material
vychozim podkladim. Tim je dan rozdil mezi pidnimi poméry u nas a ve
vzdalenych oblastech, kde tyto zmény byly nepatrné, napt. mezi Evropou a tro-
py. Kromé nékterych vyjimek mély evropské pudy k dispozici mnohem kratsi
&as ke svému vyvoji nez pudy tropicke, coZ se vyrazné jevi ve viech jejich znacich.
Neni tfeba zdfiraziovat vyznam této skutecnosti napf. pro zem&delstvi, protoze
trodné sprasové pady se omezuji jen na pasmo vzniku pravé sprase, kde se
periodicky vytvarel vidy novy erstvy substrat.

5 (as. — Uvedené pudotvorné faktory se podilely na tvorbé pid v piime
zavislosti na rozpéti ¢asového intervalu svého plisobeni.

7 uvedeného vyplyva, Ze se pudy Vv kvartéru tvofily zejmeéna v teplych
a vlhkych obdobich, a to predevSim v pravych interglacialech. Tento
vyvoj nebyl vSak piimocary, nebot v okrajovych usecich téchto obdobi, zvlasté
pak na piechodu z interglacialt do glaciali, nastavalo opakované kolisani
podnebi, jemuz odpovidaly rychle se st¥idajici padotvorne, sedimentacni a pfi-
padné odnosné faze. Proto napt. fosilni pidy zpravidla nevystupuji jednotlive,
nybrz buduji cela souvrstvi pad a pudnich sedimentt (pidni komple-
xy), kde se uplatiiuji nejen azna stadia sukcese, ale i stadia odpovidajici
zménam klimatu, napi. bézny cyklus:
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strukturni pida (druhotné mechanicky porudena, napf. u€inky mrazu).

Riizny stupef zralosti pud byl uréen jednak délkou a jednak intenzi-
tou pusobeni tepleho podnebi (vykyvy riizného fadu, napf. interglacialy
— interstadialy — drobné&jsi klimatické oscilace). I uvnitf jednotlivych intergla-
cialtt viak probihaly jemnéjsi klimatické vykyvy (Woldstedt 1962), ktere se
projevily stfidanim klidnych aseka s kratkodobou sedimentaci, anebo se ménily
klimatické podminky (napf. vlhkost), takze se z urdité pudy zacala vyvijet jina
pida (polygenetické pudy).

9.5 Piidni zonalita v interglacialech a v postglacialu

Prestoze z geologického hlediska odpovida holocén interglacialu, typologicka
piislusnost, vlastnosti a rozsiteni pud v postglacialu se nekryji s povahou
a vyskytem pud v pleistocennich interglacialech. Vzhledem k tomu, ze
pti hodnoceni starych pud vychazime ze soucasnych (tj. postglacialnich) pomé-
rii, musime se o téchto odli$nostech zminit, abychom se nedopustili mylnych
zavérn.

Tam, kde v soudasné dobé vystupuji ¢ernozeme (obvykle mirné degrado-
vané), je posledni interglacial bézné zastoupen dobfe vyvinutou parahnédo-
zemi (stfedni Cechy, napt. Sedlec, Letky u Kralup nad Vltavou; jizni Mora-
va, napt. Modfice, Dolni Véstonice aj.). Vysvétleni tohoto rozdilu tkvi pfedevsim
ve vlivu zemé&dé&lského osidleni, které za¢ina v epiatlantiku a predstavu-
je zcela novy faktor, vyzna¢ny vyhradné pro postglacial, a tedy neznamy z dii-
véjsich dob. V tomto obdobi, kdy hnéde (lesni) pudy byly zastoupeny ruznymi
vyvojovymi stupni a v suchych a teplych oblastech se zbytky volnych ploch se
jesté vyvijely pudy Sernozemni fady, osidlili tyto plochy neolitiéti zemédélci,
pfi¢emz nejen zabranili dal$imu postupnému zalesnéni, nybrz bezlesé Gizemi jeste
podstatné rozsifili. V interglacialech, kdy podobné vlivy dosud nepusobily, byla
temet cela sttedni Evropa uplng zalesnéna (cozlze snadno dolozit paleontologic-

ky; srov. Lozek 1964a).

Oblasti holocennich ¢ernozemi tvofi sice rozs4hlé, piece viak izolované ostro-
vy uvniti pasma stiedoevropskych listnatych lest, jehoZ vyznamnymi pudami
jsou hnédozemé, illimerizované pady a pseudogleje. Ze skuteéné nejde o vyslo-
ven& pfirozenou zonalitu, je patrné i z vyskytu malych ostrivki typickych

parahnédozemi uvnitf Gernozemni oblasti pod zbytky piivodnich listnatych lest
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(napf. v s. okoli Prahy). Ostatni podminky, tj. teplota, srazky, mate¢na hornina

(vapnita spras), reliéf i casovy interval jsou zcela shodné s okolnimi Gernozemémi
(Smolikova, Lozek 1978).

9.6 Retrogradni vyvoj pid v holocénu

Retrogradni vyvoj pud je pochod, pfi némz se v jednom &asovém use-
ku tvofily nejprve silnéji nebo silné zvétralé pudy, které byly postupné,
oddélené vzajemné kratkodobou sedimentaci, vystfidany slabéji aZz slabég
vyvinutymi ptidami (napf. profily v Praze — D. Pocernicich aj.).

Tento pochod je zakonitym odrazem kvartérniho klimaticko-sedimentaéniho
a pudotvorného cyklu a lze jej tedy sledovat jak v prubéhu pleistocénu, tak
holocénu (Smolikové, Lozek 1964, Lozek 1982, Vasatko, LozZek 1973).

V holocénu je dobfe zndm z okrajovych zén ¢ernozemnich oblasti a jejich
periférii, kde doSlo k do¢asnému zalesnéni; zahrnuje ramcové nasledujici vyvoj
(Smolikova, Lozek 1973, 1978):

1. Starsi polovina holocénu se vyznacuje klidnym vyvojem, jehoz produktem
je zpravidla vyzrala parahnédozem vznikla pod lesem.

2. Zemé&délské osidleni sttedni Evropy, po€inajici v neolitu, vede k odlesnéni,
jehoz nasledkem se zminéna puda zprvu méni v polygenetickou pseudoderno-
zem; pozdé&ji je na pfihodnych stanovistich prekryta souvrstvim splachti s pohi-
benymi pidami rdzu slabé vyvinutych pid (¢ernozemé, pararendziny, rankery
aj.).

3. Analogicky je zatlacen les, ktery pokryval krajinu ve starém holocénu,
¢imzZ je umoznéno postupné zestepnéni.

Z uvedeného vyplyva, Ze plné vyzrala lesni puda ve zminénych oblastech
existovala jiz nejméné pred 3 000 lety, coz ve srovnani s vyvojem pleistocennich
pudnich komplexti ukazuje, Ze dne$ni teplé obdobi dospélo jiz do pozdniho
stadia.

Z hlediska kvartérniho klimaticko-sedimenta¢niho cyklu oznacujeme tedy
tuto zakonitost platnou v ¢ernozemnich oblastech a v celé piechodné zoné mezi
Cernozemnim a hnédozemnim pasmem jako retrogradni vyvoj ptid nebo obecné
jako retrogrddni vyvoj celé geobiocenodzy (tab. 51).

Holocenni souvrstvi vznikla timto pochodem jsou analogicka ptidnim kom-
plexiim pleistocennich sprasovych sérii, od nichZ se vSak vyrazné li§i tim, Ze
jejich vyvoj v postglacialu neurcuje pfirozena zména podnebi, jak tomu bylo
v minulosti, nybrz lidské zasahy (v tomto pfipadé vznik kulturnich stepi).
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Tabulka 51

Schematické znazornéni pribéhu retrogradniho vyvoje pud v holocénu

Chronologie

Sedimentace a tvorba pid

Stanovistni poméry

subrecent

inicialni stadia ¢ernozemi

kulturni step

subatlantik

intenzivni odnos, postihujici zejmé-
na &erstvé vapnité substraty (pfe-
mistovani detritu)

znaény piinos ronového materidlu;
piidni tvorba: slabé vyvinuta cerno-
zem s hnédym panterovanim

intenzivni zemédélstvi, rozrusujici
pady

sekundarni kulturni lesostep; past-
viny s hojnymi zbytky lesa

subboreal

pokro¢ila pudni eroze a vznik po-
loh z pidnich sedimenti

pokracujici odlesnéni a rozsifovani
obdélavanych ploch, predevsim na
rovinach

epiatlantik

tvorba humoéznich horizontl z po-
vrchovych partii illimerizovanych
pid — vznik pseudo¢ernozemi

Sastecné odlesnéni a zestepnéni kra-
jiny (neolitické osidlent);

vznik kulturni lesostepi — prevazné
mozaika pastvin a lesa

stary az stfedni
holocén

sedimentaéni a odnosny klid, neru-
Sené zvétravani sprase — tvorba ty-
pickych parahnédozemi (illimerizo-
vanych pud)

GpIné zalesnéni krajiny — smiseny
listnaty les — klima podstatné vlh¢i
nez v soucasné dobé

wiirmsky plenigla-
cial

eolickd sedimentace, tvorba sprase

deluvioeolicka sedimentace, misty
soliflukce;

tvorba rytmicky zvrstvenych mra-
zovych zvétralin

studena spraSova step, pokryvajici
Siroké arealy
chladna step s hojnymi plochami
bez vegetace

9.7 Pida jako geologicka vrstva

V piirodovédeckém smyslu je pida utvarem, ktery se vyvinul z povrcho-
vych zvétralin zemské kiry, a jehoZ sloZeni a uspofadani jsou vysledkem pisobe-
ni podnebi a organismi, vlivu reliéfu a doby plisobeni vech téchto Cinitelt.
U pud tvoii tedy vsechny horizonty jednotny soubor, kdezto u sedi-
mentarnich hornin se vrstvy kladou ¢asové postupné nad sebe.
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Pres tuto skute¢nost, tj. ptislusnost nékolika horizontf jednomu obdobi, lze
pudy jako geologické vrstvy oznacit. Tak napf. Jakovlev (1954) zdiiraznil, ze
pojem ,,puda‘‘ plné odpovida geologickemu pojeti ,,facie*. Kazda pudni
z6na je kontinentalni facidlni oblasti, nebof v jedné a téze zOne se
vyskytuji pidy vzdjemné odlisné podilem organicke substance, cha-
rakterem chemickych procesi a pfislusnou florou a faunou. Vsech-
ny pidni facie pak tvofi spolu s eluviem eluvialni skupinu kontinental-
nich uloZenin.

Richmond a Frye (1957) vypracovali nasledujici zdsady pouziti pad jako
stratigrafickych jednotek:

1. Pada je vrstva zvlastniho (= odlisného) materialu, oddélena od horniny,
na niz je vytvofena.

2. Puadé jako stratigrafické jednotce by mél byt dan formalné status ,,pudné-
-stratigrafickeé (pedostratigraﬁcké) jednotky*, odlisné jak od litostratigrafickych
jednotek, tak od jednotek pedologické klasifikace.

3. Jména, kterych ma byt spravné pouzito pro pudy jakozto stratigraficke
jednotky, by méla byt zvolena v souhlase s pravidly nomenklatury, podle niz se
fidi pojmenovani litostratigrafickych jednotek, a neméla by byt v rozporu
s nazvy litostratigrafickych nebo pidné klasifikacnich jednotek. Informativni
oznadeni, zalozena na nazvech podloznich a nadloZnich litologickych jednotek,
Ize pouzit tam, kde je to ucelné.

Willman et al. (1958) poukézali na dileZitost stratigrafické klasifikace pud:

,Pida je zvétrala vrstva, ktera se vytvotila v povrchové nebo povrchu blizke
poloze. Lisi se od litostratigrafické jednotky tim, Ze se vytvofila zvétranim
hornin na misté, a to z podstatné v&tsi ¢asti nez ulozenim premisténého materia-
lu. V tom smyslu se nazev pida vztahuje na cely profil zvétraliny. Baze tohoto
profilu, obvykle neostie odstupiiovana, je povrchem nezvétralého matecneho
materialu.

Jedina ptida se mize vytvofit na horninach nalezicich vét§imu poctu litostra-
tigrafickych i Casové stratigrafickych (geochronologickfzch) jednotek. Ackoliv se
jedin pida muze vyskytnout v uréitém Gasovém useku, nemusi byt piislusny
Zasovy usek stejny v celém sledovatelném rozsahu vyskytu této pudy. Pida dale
neni usazeninou a neméla by byt pokladana za gasové stratigrafickou jednotku.

Pedologické tfidéni soucasnych neboli Zivych piid predstavuje facialni rozcle-
néni recentni pidy, jinak se viak zfidka dotyka stratigrafické klasifikace. Pudy
jsou vsak pohibivany mlad$imi usazeninami a dostavaji se tak do sledu geolo gic-
kych vrstev.

Piidam by mél byt dan formalni status pedostratigrafickych jednotek,
které se lisi jak od jednotek litostratigrafickych, tak od Casové stratigrafickych.*
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