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Obr: http://cs.wikipedia.org/wiki/Program_Apollo 

Co je půda ? 
Apollo 11 na Měsíci v roce 1969 

Kráčí astronaut Aldrin po povrchu půdy ? 



Půda - přírodní oživený útvar vytvořený půdotvorným procesem z půdotvorného substrátu. 
Rozhodující úlohu při tom hrají pochody biologické. Půdní profil se člení na genetické půdní 
horizonty (Prax et al. 1999) 

Co je půda ? 

Půda - otevřený, dynamický, třífázový systém se zpětnými vazbami, jež podmiňují schopnost 
vyrovnávat změny způsobené vnějšími faktory. Reakce probíhají v blízkosti rovnovážného 
stavu, kterého půda stálou výměnou látek a energie s prostředím nikdy nedosáhne 
(Němeček et al.1990).  

Obr: http://cs.wikipedia.org/wiki/Program_Apollo 
Dynamická rovnováha? 

Apollo 11 na Měsíci v roce 1969 

Kráčí astronaut Aldrin po povrchu půdy ? 



Je půda otevřený, nebo 
uzavřený systém?  

X 

Dynamická rovnováha? 



Půda – otevřený systém  

Buol et al. (2003) 



Půdotvorné faktory 

Jaké známe? 



Půdotvorné faktory 

 - Substrát 

 - Klima 

 - Reliéf terénu 

 - Organismy 

 - Čas  

Obr: Šamonil 



Půdotvorné faktory (a podmínky) 

 - Substrát 

 - Klima 

 - Reliéf terénu 

 - Organismy 

 - Čas  

Neplatí superpozice jako v geologii !! 

Obr: Šamonil 



Půdotvorné faktory (a podmínky) 

 - Substrát 

 - Klima 

 - Reliéf terénu 

 - Organismy 
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Neplatí superpozice jako v geologii !! 

Obr: Šamonil 



Matečná hornina - celistvá 
hornina nedotčená zvětrávacími 
procesy, narušená pouze fyzikálně na 
svém povrchu 
Půdotvorný substrát - 
zvětrávacími procesy narušená 
matečná hornina, ale i jiný materiál, 
který se účastní tvorby půdy  

1. Matečná hornina 

Matečná hornina: 
 kyselé, neutrální, bazické (dle obsahu SiO2) 
                vyvřelé (eruptivní, magmatické), usazené, proměněné (metamorfované) 

Zvětrávání - fyzikální, chemické, biologické 

Z primárních minerálů se tvoří sekundární !!!  



Zvětrávání 

První olivín –  vysoké teploty a tlaky 

Poslední – křemen - nejnižší teploty (okolo 570°C).  

Vyjádřen i vztah klesající světlosti minerálu, takže na pravé straně máme minerály světlé a 
na pravé straně minerály tmavé.  

Krystalizace 
magmatických 
hornin vzhledem 
ke klesající 
teplotě.  

 

Obr: http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/124847 



Zvětrávání 

Krystalizace 
magmatických 
hornin vzhledem 
ke klesající 
teplotě.  

 

Roste rychlost 
zvětrávání Nejodolnější křemen, jílové 

minerály, oxidy Al a Fe 

Obr: http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/124847 



Kelyfitizace granátu - rozpad granátu a jeho nahrazování vláknitým symplektitem pyroxenů a spinelidů při pomalé 
dekompresi svrchního pláště 

Při zvětrávání se 
zvětšuje povrch, tedy i 
sorpční kapacita 



Meunier et Velde (1979) 

Zvětrávající „mikrosystém“ žuly a – nezvětralá 
skála 
B – biotit 
Q – křemen 
P – plagioklas 
O – ortoklas 
M – muskovit 
S – sericit 
1 – rozšiřování trhlin 
2 – mikrorozrušování 

b - Vývoj 
„kontaktního 
mikrosystému“ 
1 – rozrušovaná slída 
1´ – zóna 
destabilizace 
1´´ – difúzní zóna 
2 – nedotčený 
kontakt 
3 – zóna vnitřní 
destabilizace horniny 
 

c – vývoj 
„plazmového“ 
systému 
1 – vnitřní 
destabilizace 
2 – plazma 
3 – argilany 
4 – pukliny 

d – vývoj 
„trhlinového“ 
systému 
1 – plazma 
2 – trhliny 
3 – jílové shluky 
4 – recentní jílová 
depozice 
 



Biologické zvětrávání 
a – kolonie řas na plagioklasu 
b,c – houbové hyfy na skále 
d – pronikání hyf lišejníků do 
slídy 
(Robert et Berthelin 1986) 

Smektity v půdě (Robert et al. 1990) 



Jílové minerály  



Sorpční půdní komplex 

schéma stavby  koloidní mycely 

Difuzní vrstva  
kompenzujících iontů 

Nepohyblivá vrstva 
kompenzujících iontů 



Živočichové, rostliny, houby 

Humus - půdní, povrchový 

2. Biologická složka 

Smolíková (1988) 





Trus roupic v A horizontu 

Formy nadložního humusu 

Humifikační reziduální - Hr 



Fermentační mykogenní - Fm 

Humifikační humózní - Hh Fermentační zoogenní - Fz 

Fermentační amfigenní - Fa 



Buol et al. (2003) 

Počty organismů v půdě (na 1m2) v humidním klimatu v mírném pásu 



3. Reliéf terénu - prostor 

Vývoj půd v závislosti na reliéfu terénu (Gamble et al. 1970) 

Klasický výstup, 
půda je funkcí 
reliéfu terénu a 
geologie (+ 
klima) 



4. Klimatické charakteristiky  
(průběh teplot, vodní režim apod.) 



(Obr: Jandák et al. 2001) 

Horizontální pásmovitost 

Kde je maximální rychlost zvětrávání? 



Vacek et al. (2002) 

obdoba horizontální 
zonality 

Vertikální pásmovitost 

Vertikální pásmovitost půd a 
vegetace ve francouzských Alpách 

(Legros et Cabidoche 1977) 

Jaké znáte zonální a 
azonální půdy? 



Tropické půdy (Ferralsols aj.) 

(Obr: Bigham et Ciolkosz 1993: Soil Color) 

(Obr: Driessen et al. 2001: Lecture notes..) 

(Obr: Delvigne 1997: Atlas of Micromorphology…) 



Zóna rubefikace (Pedro 1968) souhlasí s oblastí formování lateritů, charakteristickou vývojem 
kaolinitu, hydroxidů a oxihydroxidů nebo oxidů Fe a Al. Laterity jsou ohraničeny klimaticky 



(Půdní typ: Terra fusca….) Jsou u nás „tropické“ půdy? 



Silická planina, Slovenský kras 



Kryosoly 

 (= Cryosols) 

(Obr: Driessen et al. 2001:Lecture notes 
www.geobotany.uaf.edu/cryoturbation/) 



(Obr: Czudek 2005: Vyvoj reliefu …, www.geobotany.uaf.edu/cryoturbation/.) 

Kryoturbace, mrazové klíny 



Bolšice u Brna 

Jsou u nás „kryogenní jevy“? 



5. Čas 



Pleistocén 
Ledové X meziledové doby 



 
 

Kvartérní 
klimaticko-

sedimentační 
cyklus 

 
Přirozený a 
retrográdní 
vývoj půd, 

překrytí znaků 
pedogeneze 
 



Stranzendorf                 
(dolní Rakousko) 

Rotlehm C               
(svrchní terciér) 

Braunlehm D (2,48 mil.) 

Spraš 



Stranzendorf                 
(dolní Rakousko) 

Rotlehm C               
(svrchní terciér) 

Braunlehm D (2,48 mil.) 

Spraš 



Tumpa, Sýkoř 

Mrazové sruby a kryoplanační terasy na 
Střední Opavě (Czudek 2005) 

Periglaciální 
porušení půdy 
(Smolíková 1988) 



Klima v holocénu 



Půdy - recentní, reliktní, fosilní, subfosilní, pohřbené 

polygenetické, polycyklické, harmonické 



Dolní Věstonice 



   Solončak          černozem              rotlehm            podzol          horská rendzina 
 A                  B                     C                 D                 E 

Přiřaď půdu k 
půdotvornému 
faktoru 

1. Matečná hornina 
2. Klima 
3. Biologická složka 
4. Reliéf terénu 
5. Čas 

? 
(Obr: Kubiëna 1953: Boden Europas) 



Správná odpověď: 

Otázka byla špatně položena 

Úloha nemá správné řešení !!! 

Faktory pří pedogenezi působí souběžně !! 



Půdotvorný substrát 
Klima 

Reliéf terénu 
Organismy 

Čas 



Pedogeneze v přirozených lesích 

Při studiu půd se nám dohromady mísí 
celá historie jejich vývoje 

Půda jako paměť krajiny zachycená po 
okamžicích 



Hodnocení přirozenosti lesů (Vrška et Hort 2003) 
původní přírodní přírodě blízký

Mýtní těžba v minulosti s následnou sekundární sukcesí Ne Ano Ano
Záměrné obnovní zásahy v minulosti na méně než ¼ plochy Ne Ano Ano
Záměrné obnovní zásahy v minulosti na více než ¼ plochy Ne Ne Ano
Mýtní těžba a vkládání obnovních prvků v současnosti. Ne Ne Ne
Toulavá těžba před více než 100 lety Ano Ano Ano
Toulavá těžba v posledních 100 letech Ne Ano Ano
Nahodilá těžba živých (aktivních) stromů v současnosti Ne Ne Ano
Výsadba sazenic nebo síje semen jako hosp. opatření na méně než ¼ plochy v minulosti Ne Ano Ano
Výsadba sazenic nebo síje semen jako hosp. opatření na více než ¼ plochy v minulosti Ne Ne Ano
Výsadba sazenic nebo síje semen jako hosp. opatření v současnosti Ne Ne Ne
Záměrné pěstební (výchovné) zásahy na méně než ¼ plochy v minulosti Ne Ano Ano
Záměrné pěstební (výchovné) zásahy na více než ¼ plochy v minulosti Ne Ne Ano
Záměrné pěstební (výchovné) zásahy v současnosti Ne Ne Ne
Rekonstrukční managementová opatření v minulosti Ne Ano Ano
Rekonstrukční managementová opatření v současnosti Ne Ne Ano

Odvoz odumřelého dřeva před více než 50 lety Ano Ano Ano
Odvoz odumřelého dřeva v posledních 50 letech Ne Ano Ano
Částečné zpracování odumřelého dřeva v současnosti Ne Ne Ano

Historická pastva dobytka, jejíž vliv na vývoj struktury a textury porostu je již nepatrný a lze zaznamenat pouze
teoretický vliv na dřevinnou skladbu

Ano Ano Ano

Dlouhodobé přezvěření (většinou bývalá obora) a nebo dlouhodobě vysoké stavy spárkaté zvěře v období po II. 
světové válce, mající vliv na  vývoj struktury porostu (výrazně snížený počet stromů v několika po sobě jdoucích 
tloušťkových třídách)  

Ne Ano Ano

C - Nepřímé ovlivnění vývoje porostu působením člověka

A - Přímé ovlivnění vývoje porostu formou lesnických opatření

B - Odumřelé dřevo

Kritérium hodnocení

! 

! 
! 



Blum et Varallyay (2004) 

Změna 
půdních 
vlastností v 
čase 
 



Blum et Varallyay (2004) 

Změna 
půdních 
vlastností v 
čase 
 

Řada půdních vlastností se vyvíjí na jiné 
časové škále než aktuální vegetace  



Nadložní humus 
 

A-horizont 
 
 
B-horizont 
 
 
 
 
 
C-horizont 
 
 
 
 

Dynamika 
půdních 

horizontů v 
čase 



V jakých faktorech se liší pedogeneze v 
přirozených a v hospodářských lesích? 

Faktory: substrát, klima, 
reliéf, organismy, čas  

Přirozené lesy se v krajině nenacházejí nahodile 
(nejsou reprezentativním vzorkem) 



V „pralesích“:  

§ Není odstraňována biomasa  

§ Smrt stromů obvykle přivodí disturbance, nikoli „předčasné“ 
skácení 

§ Není modifikována druhová skladba a struktura porostu 

 

ALE 

 

§ Zůstávají nepřímé vlivy člověka (exhalace, …) 

 

Míra rozdílu hospodářského lesa a 
pralesa je závislá na délce trvání těchto 

rozdílů 

V jakých faktorech se liší pedogeneze v 
přirozených a v hospodářských lesích? 

Faktory: substrát, klima, 
reliéf, organismy, čas  



Dopad neodstraňování biomasy na půdy 

Postup dekompozice smrku podle tříd rozkladu                                      
(Storaunet et Rolstad 2002) 

Prales – plná čára 
Sekundární les – přerušovaná čára 

Nejsou odstraňovány živiny (+ voda, diverzita) 
Rozpadající se hmota působí dlouho na malé ploše 



Postup dekompozice jedle a buku podle tříd rozkladu                                                            
(Lombardi et al. 2008), Itálie 



Dekompozice vyvrácených buků v Beskydách  

Razula, Šamonil et al. (2009) 



Zásoba živin v lesních ekosystémech 
455 

366 
24% 

24% 

30% 

34% 

PŮDA 

jehličí 
+ 

větve 

kmen 
+ 

kůra 

23% 

22% 

26% 

22% 

65 
85 Ca Mg 

Šumava 

Šumava 

Krušné h. 

Krušné h. 

kg.ha-1 

(Dle Oulehle, Svoboda et al. 2006) 

Těžba  

Pozn: kmenová vs. stromová technologie těžby 



Zejména na kyselých stanovištích vede odstranění 
biomasy těžbou k výraznému úbytku živin 

(+ typy těžby, hrabání steliva) 

Vývoj bazické saturace na povodí Lysina ve Slavkovském lese s různými scénáři 
atmosférické depozice a lesního hospodaření (model MAGIC) 

Hruška (2001) 



Vliv rozkládajícího se dřeva (Tsuga) 
na půdotvorné procesy                                   

(Kayahara 1998) 



Vliv rozkládajícího se dřeva (Tsuga, JD, DG) 
na půdotvorné procesy                                   

(Spears et Lajtha 2004) 



Vliv dekompozice dřeva na 
půdní vlastnosti ve vývratu  
 
Razula 
(Šamonil et al. 2008) 



Dopad vývratových disturbancí na půdy 

Vývraty v NPR Razula 



Mikrotopografie a prostorová variabilita 

(ekologické podmínky, erozně-sedimentační režim, rozkladači, 
hmyz, malí savci, formy humusu, zmlazení…) 

Lyford et McLean (1966) 



Vývraty mohou trvat stovky i tisíce let 

Razula, Šamonil et al. (2009)          



Disturbance půd a 
pedogeneze 

 (Veneman et al. 1984) 



Vliv vývratů na pedogenezi na úrovni porostu  

Razula, kambizemě, 200 let trvající absence vývratů v 
hospodářských lesích signifikantně působí na půdní vlastnosti 
(Šamonil et al. 2010) 



Variabilita vlastností 
aktuálně nedisturbovaných 

půd na Žofíně 



Dopad změny dřevinné skladby na půdu 
(+ dřevina a množství imisí)  



Boubínský prales 



Boubínský prales 

BK, 
JD, 
SM 

SM 
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Těžba uhlí a emise 

Nepřímé vlivy lidské činnosti v 
přirozených lesích 

Setrvačný efekt acidifikace půd 
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