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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva vztahem mezi mineralni silou horniny a vlastnostmi ptidy, zejména jeji
sorpcni schopnosti, zrnitosti a ptidni reakci. Klademe si otdzku, zda je minerdlni sila rozhodujicim
faktorem pro charakter piidy z ni vznikajici. Odpovéd’ na ni zkoumame v odborné literatufe a terénnim
vyzkumem, ze kterého se vSak pro jeho malou robustnost dat nedaji vyvozovat obecné zavery. Prvni
cast prace je vénovana resersi ziskanych poznatkli o vlivu mineralni sily matecné horniny na charakter
pud. Poté se zabyvame dalSimi pedogennimi faktory, které do vztahu mezi mineralni silou horniny a
vlastnostmi pid vstupuji. V praktické c¢asti se vénujeme vlastnimu terénnim vyzkumu a jeho
vyhodnoceni. Vysledky terénniho méfeni porovnavame se znalostmi ziskané z odborné literatury.
Dochéazime k zavéru, ze mira ovlivnéni piidy mineralni silou horniny neni jednoznacna a velmi zalezi

na ostatnich pisobicich faktorech.

Kli¢ova slova: pidni vlastnosti, mineralni sila hornin, komplexni prizkum ptad



Abstract

This bachelor's thesis focuses on the relationship between the mineral strength of the soil and its
properties, especially its sorption capacity, grain size, and soil reaction. We ask ourselves whether the
mineral strength is a decisive factor for the character of the soil arising from it. We examine the answer
to it in the academic literature and through field research, but due to the low robustness of the data,
general conclusions cannot be drawn. The first part of the thesis is devoted to the analyses of the obtained
knowledge about the influence of the mineral strength of the parent rock on the character of soils. Then
we deal with other pedogenic factors that influence the relationship between the mineral strength of the
rock and the properties of the soil. In the practical part, we focus on our field research and its evaluation.
We compare the results of field measurements with the knowledge obtained from academic literature.
We conclude that the degree of influence of the mineral strength of the rock on the soil is not clear-cut

and depends very much on other influencing factors.

Key words: soil properties, mineral strength of parent rock, complex soil survey
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1. Uvod

Piida je mimotfadné komplexni systém na rozhrani atmosféry, geosféry, biosféry a hydrosféry. Je
jedine¢nym prostiedim pro rast a zivot rostlin. Pusobenim slozitych pedogennich, geomorfnich a
biologickych procesti vznikd ztzv. matecné horniny ptda, jedinecnd pro dané misto a dany cas.
(Schaetzl a Anderson, 2005). Rostliny potiebuji prostiedi, ve kterém budou pevné zakotenény a které
jim bude poskytovat potiebnou vladhu a ziviny. Dnes vyznam pfitomnosti zZivin v pudé vzrastd i
z environmentalnich diivodii. Rostliny vazou oxid uhli€ity z atmosféry do svych tél a tato jejich

schopnost je omezena dostupnosti zivin dulezitych pro jejich rist (Augusto et al., 2017). Charakter ptdy

vvvvvv

Mezi hlavni faktory urcujici vlastnosti piid patii mate¢na hornina (neboli ptidotvorny substrat), klima,
topografie, biota a ¢as (Jenny, 1941). Pidotvorny substrat je prekurzorem pudy, jez ji svym zvétravanim
dodava jeji anorganickou slozku (Brady a Weil, 2017). Svym chemickym slozenim a fyzikalnimi
vlastnostmi ovlivituje charakter ptidy, predevsim jeji sorpcni schopnosti, obsah Zivin a bazi, ptidni
reakci, pufrovitost, zrnitost a jeji vyvoj v ¢ase. Jednou z moznosti, jak vyjadrit rozdily mezi mate¢nymi
horninami v jejich chemickém a mineralogickém slozeni, je klasifikace mate¢nych hornin podle jejich
mineralni sily. Tato klasifikace v ¢eskych zemich pouzila pro klasifikaci plidotvornych substrati
Komplexniho priizkumu ptd (dale jen KPP), jez probihal mezi lety 1961-1970 a byl nejrozsahlejsim
prizkumem pad v Ceské republice, (VUMOP, v.v.i., 2024.). Data z této databize se dodnes hojné
vyuzivaji pro pedologické a dalsi vyzkumy, a maji tak zna¢ny vyznam. Klasifikace mate¢nych substratu
KPP vychazi z Generalni mapy lozisek pfirozenych hnojiv a minerdlni sily hornin, vytvofenych
v poloving 20. stoleti Lozkem (Némecek et al., 1967). Lozek (1956) vychazi z agronomického
hodnoceni hornin dle Stejskala a Peliska (1956) podle jejich mineralni sily. Minerdlni silu hornin
v Ceské republice se v pozdg&jsich letech jest& podrobnéji zabyval Stejskal (1967, 1971). Definuje ji jako
zastoupeni Ctyf makrobiogennich Ca, Mg, K a P v hornin€ (1971). Ve sv¢é starsi publikaci (1967) de jeji
definice pridava i hodnoceni hornin z hlediska jejich ptedpokladd pro vznik dostate¢ného a jakostniho
sorpcniho komplexu jilovych mineralil. Jelikoz z hodnoceni mineralni sily hornin vychazi klasifikace
matecnych substrati KPP, jevi se nam pochopeni vztahu mezi mineralni silou substratu a vlastnostmi

pud jako podstatné a ptinosné.

V resersi se vénujeme komplexnimu Setfeni vlivu mineralni sily mate¢né horniny na charakter pad.
Zahrnujeme do n¢&j i pusobeni dal$ich pedogennich faktord, jez mohou vliv mineralni sily horniny na
charakter pidy zna¢né snizovat. Minerdlné¢ silné horniny sice pudam poskytuji vyssi potencial
k vytvofeni Grodnych pud, ten vSak ale vlivem okolnich proménlivych podminek plisobici na pudu
nemusi byt uplatnén. Proto dulezitost a vyznam mineralni sily prozkoumavame studiem odborné

literatury a vlastnim terénnim vyzkumem.



Terénni vyzkum byl proveden v okoli Tynce nad Sazavou, kde jsme porovnavali vlastnosti pid na
mate¢nych horninach rizného mineralogické sily. Pro lepsi srovnatelnost mate¢nych hornin jsme se
zaméfili pouze na hlubinné magmatity, kterych se nachazi v okoli Tynce dostatek. Porovnavany mezi
sebou byly ptdy vzniklé na gabru, sdzavském granodioritu a pozarském granodioritu. Pfi vybéru lokalit
pro sondy jsme se snazili minimalizovat vedlejsi vlivy, které by mohly vysledky naseho vyzkumu
ovlivnit. PfedevSim jsme vybirali lesni stanoviste, které je sice poznamenéano vysadbou nepfirozenych
drevin, piedevsim jehlicnand, ale oproti zemédélskym ptiddm je zde vliv ¢lovéka na vlastnosti pudy
podstatné niz§i. Dale jsme brali v uvahu reliéf a zdamérné se vyhybali oblastem, kde by mohlo dochazet
k ukladani kvartérnich sedimentti. Odebrané vzorky byly odvezeny do laboratofe, kde byla zméfena
jejich aktivni a vyménnéd pidni reakce, zrnitost a chemické slozeni, ze kterého byla vypocitana

kationtova vyménna kapacita (KVK) a bazicka saturace sorpéniho komplexu.

V diskuzi pomoci ziskanych znalosti a terénniho prizkumu probirame vyznam mineralni sily horniny

na vlastnosti ptd.

1.1 Hypotéza a cil prace

Cilem prace je shrnout poznatky o vlivu mineralni sily matecné horniny na pidni charakteristiky.

Pokladame si nasledujici otazky:

Ovliviiuje mineralni sila mate¢né horniny charakteristiky pady? Jaké a jakym zplsobem? Je vliv
mineralni sily mate¢ného substratu natolik vyznamny, aby byl rozhodujicim faktorem urcujicim

vlastnosti pid? Jaka je jeho dulezitost pro charakter vznikajicich ptd?

Pracovni hypotézou této studie je tvrzeni, Ze mineralni sila horniny vlastnosti pidy vyznamné ovliviiuje.
Jsme si vSak védomi toho, Ze na vlastnosti pid piisobi mnoho dalSich pedogennich faktort, které svym
vlivem mohou souvztaznost mezi horninou a pidou zastinit. Proto si korelaci mezi mineralni silou
horniny a vlastnostmi ptd chceme ovéfit studiem dostupné literatury a terénnim prizkumem. Snahou

této prace je piiblizit ¢tenafi slozitou komplexnost piidotvornych procest.



2. ReSerse

2.2 Matecné horniny

Matecna hornina je jednim ze zakladnich padotvornych faktort (Jenny, 1941). Mate¢n4 hornina svym
zvétravanim dodava pade jeji anorganickou slozku a ovliviiuje tak jeji charakteristiky. Taxonomicky
klasifika¢ni systém pid CR (Némecek et al., 2011) roz¢lefiuje piidotvorné substraty do skupin podle
jejich vlastnosti a zptisobu vzniku na organické a antropogenni substraty, predpleistocénni az holocénni
sedimenty a rizné typy svahovin, vzniklé z hornin a zvétralin magmatického, metamorfniho a
sedimentarniho ptivodu., Geologickym podkladem pro klasifikaci mate¢nych hornin na mapach KPP se
stala Mapa lozisek ptirozenych hnojiv a mineralni sily ptid (Némecek et al.,1967). Cilem tohoto dila
bylo kartografické zachyceni hornin a zemin vhodnych k apravé zemédélské pudy, a to bez zvlastnich
Gprav. Lozek tak vytvofil mapu, ktera zachycuje rozlozeni hornin v CSSR podle jejich
charakteristického petrografického slozeni se zvlastnim ohledem na obsah zakladnich zivin: vapniku,
hot¢iku, fosforu a drasliku. Podle agronomického hodnoceni hornin dle Stejskala a Peliska (1956)

rozdélil horniny a zeminy Ceskoslovenska do étyt velkych skupin:

e horniny s vysokym obsahem jedné nebo vice mineralnich zivin, popt. organickych latek, jez

mohou byt bez vétSich uprav pouzity v pfirozeném stavu jako hnojiva nebo soucast hnojiv.
e horniny se stiednim az vysokym obsahem CaO, tj. vS§echny siln€ji vapnité usazeniny.

e horniny stfedné az malo vyzivné s niz§im obsahem vapna az nevapnité. Jedna se o sedimenty,
vyvfeliny i metamorfity se spole¢nou vlastnosti nizkého obsahu CaO a stfedniho az nizkého

obsahu ostatnich Zivin.
e horniny kyselé s nedostatkem zivin, tj. s pfevahou kiemene

Stejskal (1971) poukazuje na nevhodnost volby tohoto mapového dila ke klasifikaci mate¢nych
substratti ptid. Napt. zavedeni skupiny hornin s vysokym obsahem jedné nebo vice mineralnich Zivin je
z pedologického hlediska nelogické, nebot’ toto rozdéleni nespliiuje zakladni potfebu zemédélstvi,
kterou je alespon dostate¢ny obsah vSech zivin. Némecek et al. (1967) uvadi, ze si uvédomuji nekteré
nevyhovujici aspekty této volby, ale mapa Lozka (1956) pokryva celé uzemi republiky a umoziuje tak

jednotné hodnoceni petrografickych kategorii.

Mezinarodni klasifika¢ni systém pud, vydané organizaci Food And Agriculture Organization Of The
United Nations, matecné horniny neklasifikuje do skupin. Z pidotvornych substratli vymezuje pouze
tzv. ,,diagnostické materialy — tedy takovy ptidni substrat, jehoz ptitomnost pfimo ovliviiuje uréeni typu
pudy. Jsou to napt. substraty technogenni, tefrické, vapenaté, fluvialni, koluvialni aj. (Ministerstvo

zemedelstvi, 2018.)



Holub (2002) upozoriiuje na terminologii hornin vyuzivanou ve starsi literatufe. Klasifikace a
nazvoslovi hornin se samoziejmé vyviji, upfesiiuje a sjednocuje s mezindrodnimi systémy. Proto pii
studiu star$ich literarnich zdroju, které zde vyuzivame i my, je potieba mit na paméti, Ze se zde mtizeme

setkat s mirnymi odli§nostmi vyznamu pouzivanych pojma, které mtze byt mirn¢ zavadejici.

Protoze v této bakalarské praci nemtizeme obsahnout celou §ifi moznych matecnych substratt, zaméfili
jsme se na vztah mezi piidou a mineralni silou magmatickych plutonickych mate¢nych hornin. Vyvielé
horniny, na rozdil od sedimentarnich a nékterych metamorfnich, totiz neobsahuji zddné sekundarni
mineraly vznikajici v povrchové zvétravaci vrstveé, které maji dilezitou roli pii riznych padotvornych
procesech. Mnozstvi a kvalita sekundarnich mineralt ptitomnych v pid€ jsou jedny z hlavnich pidnich
charakteristik. Pfitomnost téchto minerald v mate¢ném substratu by nam ztézovala pochopeni vztahu

mezi vlastnostmi mate¢né horniny a charakterem ptidy (Chesworth ,1973).

Kromé toho je klasifikace vyvielin ptihodné postavena na hodnoceni obsahu SiO2, ktery souvisi
s mnozstvim Ca, Mg, K a P v hornin€. Dle obsahu SiO2 délime vyvtelé horniny na kyselé (>63 % Si02),
intermedialni (52-63 % Si02), bazické (45-52 % Si02) a ultrabazické (<45 % SiO2) (Holub, 2002).
Mineralné nejméné silné jsou vSeobecné kyselé horniny s vysokym obsahem kiemene, mineralni sila
stoupa u intermedialnich hornin a nejsiln€jsi jsou horniny bazické (Stejskal, 1971). Horniny ultrabazické
jsou svym zastoupenim v Ceské republice malo vyznamné, a proto se jimi v této praci nezabyvame. Za

reprezentativni zastupce jednotlivych skupin jsme byli zvoleny granity (horniny kyselé), granodiority

(neutralni) a gabra (bazické).

2.3 Mineralni sila hornin

Pojem minerélni sila hornin definoval Stejskal (1971) jako procentudlni obsah vapniku, hof¢iku,
drasliku a fosforu na zakladé klasifika¢ni stupnice uvedené¢ v Tab.l. Tyto ziviny jsou hlavnimi
makrobiogennimi prvky, jejichz klicovym rezervoarem je matecnd hornina. Do této skupiny se tadi i
sira, ale protoZe se s jejim podstatnym nedostatkem ekosystémy obecné nesetkavaji, nebudeme se jejim
obsahem v horninach a piidach dale zabyvat. Mineralni sila hornin lze tedy povazovat za mnozstvi Ca,

Mg, K a P potencionalné uvolnitelnych z mateéné horniny do pady.

Tab. 2 porovnava pramérnou minerélni silu plutonitti Ceské republiky (Stejskal, 1967) dle klasifika¢ni
stupnice uvedené v Tab. 1. Z Tab. 2 je vidét celkovy klesajici trend mnozstvi zivin s rostouci kyselosti
horniny (Gray a Murphy, 1999). S rostoucim mnozstvim SiO2 sice stoupa obsah drasliku, ale zaroven
vyznamn¢ klesd obsah vapniku a hoi¢iku, jak znazornuje Graf 1. Tento graf byl pro srovnani vytvoren
z prumérného chemického slozeni uvadéného Holubem (2002). Rozdil v mineralni sile hornin tohoto
sloZeni je markantnéj$i — v celkovém souctu vychazi pro gabro mineralni sila 0, pro granodiorit — 2 a
pro granit -4, jak uvadi Tab. 3. Rozdilny vysledek mineralni sily hornin pfi porovnavani riznych zdroji
je zpisoben vybérem konkrétnich hornin z odlisnych lokalit, rozdily v ptesné klasifikaci jednotlivych

hornin a v pouZitych laboratornich metodach



Tab. 1. Klasifikaéni stupnice pro hodnoceni obsahu Ca, Mg, Ka P mateénych hornin podle
agronomickych pozadavk (Stejskal, 1967).

naprosto ) .
Obsah velmi dostatecny velmi nadbyte
nedostatecny maly (-1) dobry (+1)
(%) 3 maly (-2) (9) dobry (+2) | ¢ny (+3)

CaO 0-0,64 0,64-1,27 | 1,27-3,28 | 3,28-6,37 | 6,37-11,82 | 11,82-19,10 | >19,10

MgO 0-0,43 0,43-0,86 | 0,86-2,15 | 2,15-4,31 | 4,31-8,00 8,00-12,92 >12,92

K>O 0-0,72 0,72-1,08 | 1,08-2,17 | 2,17-3,61 | 3,61-5,42 5,42-7,22 >7,22

P>0s 0-0,07 0,07-0,13 | 0,13-0,23 | 0,23-0,31 | 0,31-0,47 0,47-0,81 >0,81

Tab. 2. Mineralni sila gabra, granodioritu a granitu (Stejskal, 1967, 1971).

gabro granodiorit | granodiorit granit
intermedialni kysely
CaO 2 9] -1 -1
MgO 2 -1 -1 -1
KO -2 ] 0 +1
P05 o 0] 0 -1/09
celkovy soucet 2 -1 -2 -1,5
pocet Zivin s nedostateCnym 1 1 2 3
obsahem

Graf 1. Primérny obsah Ca, Mg, K a P gabra, granodioritu a granitu v hmotnostnich % uvadénych Le
Maitrem (1976).
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Tab. 3: Mineralni sila gabra, granodioritu a granitu vypoctena z praimérného chemické sloZeni téchto
hornin uvadénych Le Maitrem (1976).

gabro granodiorit | granit
CaO +1 0] -1
MgO +1 -1 2
K,O -2 0] +1
P,0Os 0] -1 -2
soucet nedostatku -2 -2 -5
celkovy soucet 0 -2 -4
pocet Zivin 1 2 3
s nedostateCnym
obsahem

Stejskal (1967) ve své starsi publikaci do hodnoceni mineralni sily hornin zahrnuje i potencial horniny
k tvorbé sorpéniho komplexu. Sorpéni komplex pudy je soubor koloidnich ¢astic, jez maji schopnost
vazat na svij povrch (a zase poustét) vodu a kationty zivin a branit tak jejich vyplaveni z piidniho profilu
Neni bez zajimavosti zminit, Ze obecné je mnozstvi kationtli vazanych na sorpcni komplex fadove vyssi

nez mnozstvi kationtl ptitomnych v pidnim roztoku (Rejsek a Vacha, 2018).

Hlavni soucasti sorpéniho komplexu jsou humusové latky, vznikajici z odumielych organickych zbytki,
a sekundarni minerdly (jilové minerdly a seskvioxidy), jez vznikaji zvétravanim matecné horniny
(Rejsek, Vacha, 2018 nebo jiny zdroj?). Mnozstvi a kvalita sorpéniho komplexu jsou jednou z klicovych
charakteristik piid. Mineralni sila hornin zahrnujici hodnoceni potencialu horniny k tvorbé dostatecného
a jakostniho sorpcniho komplexu je uvedena v Tab. 4. Z tabulky vyplyva, Ze gabra vytvari velmi kvalitni
sorp¢ni komplex. Po zahrnuti potencidlu horniny k tvorbé kvalitniho sorpéniho komplexu se rozdil mezi
bazickym gabrem a ostatnimi horninami prohlubuje. Pro pfedstavu Ctenafe o velikosti Skaly mozné
mineralni sily hornin uvadime, Ze nejnizsi celkové mineralni sily podle Stejskala (1967) dosahuji
ttetihorni jezerni pisky s hodnotou — 10,5 a nejvyssi tésinitické peridotity s hodnotou +8.

Tab. 4. Mineralni sila hornin se zahrnutym hodnocenim ,zakladniho chemismu mate€nich hornin

z hlediska pfedpokladu pro vznik dostate¢ného a jakostniho sorpéniho komplexu jilovych mineral(*
(Stejskal, 1967).

gabro granodiorit | granodiorit granit
intermedialni kysely
zakladni chemismus horniny +7 0 -2 -3
Celkova mineralni sila (suma celkového souctu +4.5 -0,5 -2 -2,25
zivin a zékladniho chemismu délena dvéma)

Z uvedenych tabulek je patrna souvislost mezi obsahem SiO2 a mineralni silou horniny. Je to dano
mineralogickou podstatou plutonitd. S rostoucim obsahem Si02 stoupa podil plagikolasu, jeho bazicita
a obsah mafickych minerald, tedy prvky Ca, Mg a Fe. U kyselych hornin naopak ptevladaji draselné

zivee a pfitomny jsou plagioklasy niz$i bazicity, tedy stoupad mnozstvi K a klesa mnozstvi Ca a Mg.



Z téchto diivodl lze obecné skupinu bazicky hornin povazovat za ekvivalentni ke skupiné hornin

mineraln€ silnych a skupinu kyselych hornin za ekvivalentni ke skupin€ hornin mineralné slabych.

2.4 Vliv mineralni sily na jednotlivé vlastnosti pidy a jejich vyznam

Ma minerdlni sila vliv na vlastnosti pudy? Jednoznacné ano. Prvky Ca, Mg, K a P jsou vyznamnymi
zivinami rostlin. Jejich mnozstvi ve zdroji — mate¢né horniné — udava velikost potencidlu ke tvorbé
jejich dostatecného mnozstvi v padé. Ca, Mg a K jsou spolecné s Na podstatnymi ptidnimi bazemi.
Jejich obsah v ptidé€ ovliviiuje piidni reakci, pufrovitost piidy a nasycenost sorpéniho komplexu, coz jsou
vlastnosti urcujici charakter ptidy a padnich procesi. Kromé toho ptidy bohaté na bazické prvky tvofi
priznivé prostiedi pro edafon a usnadiuji tak dekompozici organickych zbytkd. (Ehrlich et al.., 1955).
Obsah téchto prvki odrazi mineralogické slozeni plutoniti — to udava mnozstvi a kvalitu potencionalné
tvofenych sekundarnich minerald, které spolecné s humusovymi latkami tvofi sorpéni schopnost pudy.
Pidy s vysokou schopnosti sorpce pak 1épe a G¢innéji zadrzuji pfistupné ziviny pro rostliny a vodu
v pudnim profilu. Mafické mineraly (Mg, Fe) ptevladajici v horninach bazickych a ultrabazickych
snadngji zvétravaji néz mineraly prevladajici v kyselych horninach (kfemen a alkalické Zivce). Obsah
Ca, Mg a K muze tedy byt jednim z orientacnich ukazatelti rychlosti zvétravani horniny a pedogeneze.
Mineraln¢ slabé kyselé horniny tvoii méné sekundarnich mineralti velikosti jilu a pidy z nich vzniklé

maji piscitéjsi charakter a slabsi strukturu (Gray a Murphy, 1999)

2.4.1 Mnozstvi zivin Ca, Mg, Pa K

Zakladnim ptedpokladem pro vytvoreni pidy bohaté Zivinami je vysoky obsah Zzivin v jejich zdroji.
Moore et al. (2022) dochazi k zaveru, ze pidy vznikajici na riznych mate¢nych substratech se lisi
mnozstvim Zivin. V piipadé sledovanych zivin Ca, Mg, K a P nam bohatstvi zdroje vyjadiuje mineralni
sila horniny. Horniny kyselé, mineralné slabé, jsou bohaté alkalickymi zivci a uvoliuji predevsim draslik
a sodik. Horniny bazické, mineraln¢ silné, bohaté plagioklasy uvoliuji vapnik a sodik, ale ten zpravidla

v mensim mnozstvi nez horniny kyselé (Deer et al.,2013).

Dutlezity je ale i samotny proces piechodu Zivin z horniny do ptidy. Mineraly musi svym zvétravanim
uvolnit ziviny z jejich krystalické mfizky, a to do formy piijatelné pro rostliny. Do vztahu mezi
mnozstvim Zzivin v horniné a mnozstvim pfijatelnych zivin v pidé kromé mineralni sily substratu
vstupuje mnoho dalSich faktor(. Jsou to pfedev§im stupen zvétravani primarnich minerald, mnozstvi
uvolfiovanych zivin, relativni zastoupeni odolnych mineralt, ptitomnost a tvorba sorpéniho komplexu,
oxidacni stavy zivin neboli jejich dostupnost pro rostliny a mira vyluhovani prvkl z ptidniho profilu

(Short, 1961).

Z mineralnich ¢astic rostlin se zvétravanim uvoliuji ziviny. Podstatou uvolnovani zivin pii zvétravani
je rozpousténi mineralni pevné slozky piid do ptidniho roztoku. Rozpustnost mineralt a jejich nachylnost
ke zvétravani je tedy dalezitou vlastnosti pud ovliviiujici pfitomnost Zivin v pidnim roztoku. Cim je

mineral v exogennich podminkach méné stabilni, tim snadnéji a rychleji svym zvétravanim uvoliluje
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ziviny. Ty jsou pak zadrZzovany v pidnim profilu tzv. sorpénim komplexem — jeho schopnost poutat
k sobé ziviny a branit tak jejich vyplaveni tedy pfimo ovlivituje obsah zivin v piidach. Pfes sorpéni
schopnosti ptidy dochazi za intenzivniho zvétravani v prubehu €asu k vyplavovani Zivin z mate¢ného

substratu a tim jeho ochuzovani.

Pro vyzivu rostlin je dilezita forma pfitomnych zivin. Pro rostliny jsou Ziviny piijatelné teprve tehdy,
pokud jsou rozpustény v pidnim roztoku anebo sorbovany v sorpénim komplexu. Rozpustnost — a tim
i pfijem — Zivin pfimo ovlivituje pH piidniho roztoku, tzv. ptidni reakce (Gray a Murphy, 1999). Vliv

pudni reakce na pfijatelnost zivin ukazuje Obr. 1 (RejSek a Vacha, 2018).
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Obr. 1. Stupen pH a mineralni vyZziva rostlin. R&mcovy pohled na vazbu pudni reakce a pFistupnosti
tfinacti zakladnich biogennich prvkd pfijimanych v mineraini formé z pady (Rejsek a Vacha, 2018)

Rostliny potfebuji zivinv ur€itém pomeéru. Pokud né€kterd ze Zivin chybi, pak nejsou vyuzitelné ani
ostatni, byt jsou pro rostliny pfistupné. Tento jev nazyvame limitaci a chybéjici zivinu nazyvame
limitujici zivinou. V celosvétovém méfitku jsou limitujicimi zivinami dusik a fosfor. (Augusto et al.,
2017). Fosfor sice pochazi z horniny, ale jak je vidét v Grafu 1, horniny jej neobsahuji ve velkém
mnozstvi. To si lze vykladat tim, Ze ma v podstaté pouze malo vyznamnéj$ich mineralnich zdroji —
predevsim apatit a variscid (Hynek, 1984). Obsah fosforu v piidach se pohybuje okolo pouhych 0, 08 %

(Sarapatka, 2014) a protoZe je jeho mnoZstvi natolik malé, jeho kolob&h v pidé spo¢iva hlavné na



dekompozici organické hmoty (RejSek a Vacha, 2018). Kromé jeho malého vyskytu snizuje svou
dostupnost nerozpustnych nerozpustné forem. (Hynek, 1984) Navzdory v§em okolnostem je rychlost

kolobéhu natolik vysoka, Ze jeho vyznamny nedostatek v piirod€ vzacny. (RejSek a Vacha, 2018).

2.4.2  Sorpcni schopnost pudy

Minerélni sila horniny hodnoti potencial poskytnuti Ca, Mg, K a P ptidé. Téz se da do ni zahrnout
potencial horniny k tvorbé sorpéniho komplexu (Stejskal, 1967), ktery pak brani odplaveni zivin.
Hornina svym mineralogickym slozenim urcuje mnozstvi a druhy sekundarnich minerald, které mohou
pii pedogenezi vznikat. Jejich pfitomnost a vlastnosti vyrazné ovlivituji charakter ptidy, ptedevsim jeji
zrnitost a sorpcni schopnosti (Brady a Weil, 2017). Mate¢ny materidl se tak mtze stait dominantnim

faktorem urcujicim sorp¢ni schopnost pudy (Moore et al., 2022).

Ze sekundarnich mineraldi maji nejvetsi vyznam pro pidy mineraly jilové a seskvioxidy. Obecné bazické
horniny, mineralné siln¢, produkuji vice jilovych minerald a vyssi sorpcni kvality nez horniny kyselé,
mineraln¢ chudé. Kyselé horniny bohaté alkalickymi zivci zvétravaji pomalu a tvoii kaolin s nizsi
sorp¢ni schopnosti. Plagioklas, ktery prevlada intermedialnich a bazickych horninach, zvétrava rychleji
a tvori predev§im smektity a illit vysSich sorpénich schopnosti (Deer et al.,2013). Podobné je to se

vznikem seskvioxidl — vice jich vznika z hornin bazickych (Gray a Murphy, 1999).

Potencial sorpéniho komplexu sorbovat k sob¢ kationty a vymeénovat je s pidnim roztokem se nazyva
kationtova vymeénna kapacita (KVK) a je bézn¢ méfenou veli¢inou pid. KVK vyjadiuje mnozstvi iontt,
které je k sob& schopen sorpéni komplex poutat. Podil bazickych iontli sorbovanych sorpénim

komplexem se nazyva bazicka saturace. Obé¢ tyto vlastnosti v terénnim vyzkumu métime.

2.4.3  Pidni reakce

Jednou z nejdilezitéjsich vlastnosti pidniho roztoku je jeho pH, tzv. ptidni reakce. Pidni reakce je
vysledkem slozitého procesu ustalovani rovnovahy mezi mnoha riznymi vnéjs$imi i vnitinimi faktory.
Pidni reakci délime na aktivni, vymeénnou a hydrolytickou. Aktivni pidni reakce je vyjadienim
skute¢ného aktualniho pH ptdniho roztoku. Vymeénna piidni reakce vyjadiuje mnozstvi uvolnitelnych
vodikovych kationtli ze sorpéniho komplexu pfi reakci s neutralni soli. Potencionalni piidni reakce je
pH roztoku po vytésnéni veskerych iontl vodiku hydrolyzou (Pansu a Gautheyrou, 2006). V terénnim

vyzkumu méfime aktivni a vyménnou pidni reakci.

Pro ptidni reakei je zasadni obsah karbonatii a mnozstvi a kvalita tvofenych jilovych mineralti (Pelisek,
1964; Smolik, 1957). Z mineralné chudych kyselych hornin se vytvaii ptidni roztok s niz§im pH nez z
hornin mineralné silnych, bazickych. Pudni reakce ptimo ovliviiuje rozpustnost — a tim i piijem — Zivin,
(Gray a Murphy, 1999). Kinraide (2003) uvadi, ze nizké pH pidy vede ke snizeni obsahu Zivin, zejména
vapniku a hot¢iku, a zvySeni aktivity potencialné toxického hliniku a vodiku. Se snizujicim se pH se

snizuje schopnost sorpéniho komplexu vazat k sob¢ kationty zivin (RejSek, Vacha, 2018). Dale ptdni



reakce ovliviiuje mikrobialni aktivitu pidy, tedy intenzitu a kvalitu humifikace organickych zbytki, a
ovlivilyje tak i samotné slozeni edafonu (Pelisek, 1964). Hodnota pH piidniho roztoku tak urcuje celkovy

charakter vyvoje ptd.

Vliv chemismu mate¢ného materialu na pidni reakci mize zastfit dlouhodobé vyluhovani bazickych
kationtt ¢i ptisobeni jinych okyselujicich vlivli. To mtze zpiisobit znatelny pokles pH i u ptid vzniklych

z bazického mate¢ného substratu (Gray a Murphy, 1999).

2.4.4  Pidni pufrovitost

Pidni pufrovitost je schopnost pidy neutralizovat vstupujici kyseliny (a zasady) a odolavat tak zménadm
pudni reakce. Déje se tak nepfetrzitou vyménou iontll mezi ¢asticemi pidy a pidnim roztokem a tato
schopnost ptd je zavisla predevs§im na mnozstvi a kvalité sorpéniho komplexu, tedy na typu jilovych
mineralll a obsahu bazickych kationtl, které jsou na néj sorbovany (Pansu a Gautheyrou, 2006). Na
obsah karbonatl, ktery se ovSem ve vét§iné horninach nevyskytuje), anebo se projevuji uz pti tak
nizkych pH, kdy jiz dochazi k vyznamnym degradacnim procestim ptidy (Rejsek a Vacha, 2018). Pady

s nizkou schopnosti pufrace se snadno okyseluji, coz ma neptiznivy vliv pro rust rostlin.

Nejvetsi vyznam ma pufrace pritomnymi bazickymi kationty (Ca, Mg, Na a K) uvolnénych zvétravanim
minerall a pochazejici z vyménnych mist sorpéniho komplexu. Bazické kationty z horniny tvoti
obrovskou pufra¢ni kapacitu, nebot’ jejich mnozstvi v horning je t€Zko vycerpatelné. Na druhou stranu
samotné zvétravani kfemicitych minerald probiha velmi pomalu a bazické kationty vznikajici touto
cestou nestihaji neutralizovat prichazejici kyseliny. Proto bazické kationty pochazejici z vyménnych
mist sorpcniho komplexu jsou pfi procesu pufrace jest¢ vyznamngjsi, ale snadné€ji dochazi k jejich
vycerpani (Rejsek a Vacha, 2018). Pudy s kvalitnim a nasycenym sorpénim komplexem vykazuji lepsi
schopnost pufrovat latky nez pady piscité a chudé bazickymi prvky (RejSek a Vacha, 2018). Takovéto
pudy se tvoii z mineralng silnych hornin, z hornin kiemicitych vznikaji ptidy nizké pufrovitosti a tedy

vétsi nachylnosti k okyseleni (Gray a Murphy, 1999).

2.4.5 Evoluce pud

Jakmile dojde k obnaZeni mate¢né horniny na zemském povrchu, za€nou na ni pisobit exogenni faktory
a vznika z ni zvétralinovy plast, z které¢ho se vyviji ptida. Postupem ¢asu dochézi k tvorbé piidnich
horizontt, nejdiive AC, potom ABC atp. Mezi vznikajici ptdou dochazi k neustalim interakcim mezi
ni, vegetaci, topografii a klimatem. Tato sukcese ekosystémi vede v této oblasti k stabilnimu
ekosystému, zvanému klimax. Evoluce ptid sméfujici ke klimaxu se nazyva progresivni a evoluce pad
sméfujici k inicidlnimu stadiu regresivni (Duchaufour, 1997). Protoze mluvime o plutonickych
horninach, Ize vyvoj pudy posuzovat podle mnozstvi vzniklych sekundarnich mineralti. Progresivni
vyvoj pud se déje zvétravanim matecného substratum, regresivni erozi. ProtoZe problematika eroze bude

probrana v kapitole Topografie, zde se zaméfime na zvétratelnost hornin.
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Goldich (1938) ve své praci popsal rozdilnou nachylnost mineralti ke zvétravani. Nejméné odolné jsou
mafické mineraly jako je olivin, pyroxen a plagioklas, nejvice odolnym minerdlem je kiemen. Mineralné
silné horniny s vysokym obsahem mafickych mineralii jsou tedy ke zvétravani nachylnéjsi (Gray a
Murphy, 1999), coz pro vlastnosti ptidy znamena, Ze rychleji uvolituji ziviny a tvofi sekundarni mineraly.
Rychlé rozpousténi minerald poskytuje rostlindam velké mnozstvi potiebnych zivin, z dlouhodobého
hlediska v8ak muze dojit k jejich brzkému vyc€erpani. Horniny odolnéjsi viici zvétravani tak dodéavaji
ekosystémim sice méné¢ Zivin, ale za to po dlouho dobu, coz umi dobfe vyuzivat dieviny (Rejsek, Vacha,

2018).

Rychlost zvétravani horniny zavisi na jejim minerdlnim slozeni, litologii a klimatu (Chuman et al.,
2014). Hornina ji ovlivitluje svym poctem kationtl nahraditelnych vodikem (Ceryan et al,. 2008).
Zvétratelnost horniny nazyvaji Chuman et al. (2014) geochemickou reaktivitou a posuzuji ji podle dvou
kritérii: koeficient alkalinity CAlk a tzv. nachylnosti k povétrnostnim vliviim. Do tivahy berou i obsah

karbonatu.

Koeficient alkalinity CAlk vyjadiuje nachylnost horniny ke zvétravani pomoci obsahu alkalickych kovii
a kovti alkalickych zemin v dané horniné podle Reicheho (1943). Cim vyssi je hodnota CAIK, tim je
hornina ke zvétravani nachylnéjsi. Nachylnost horniny k povétrnostnim vlivim shrnuje empirické
poznatky o zvétratelnosti horniny z hlediska jejich fyzikalnich vlastnosti. Je to predevsim velikost

mineralnich zrn a agregatti, soudruznosti ¢astic v piid¢ a rozlamanosti horniny (Gray a Murphy, 1999).

Vysledna geochemicka reaktivita vychazi z kombinace koeficientu alkalinity CAlk a nachylnosti
k povétrnostnim vliviim. Chuman et al. (2014) vytvofili na zakladé této klasifikace mapu geochemické
reaktivity hornin Ceské republiky a roziadili tak horniny na jejim tizemi do skupin podle jejich

nachylnosti ke zvétravani. Tab. 5 ukazuje porovnani geochemické reaktivity vybranych plutoniti.

Tab. 5: Geochemicka reaktivita vybranych plutonitd (Chuman et al., 2014)

Néchylnost ke Koeficient alkalinity CAlk Vysledné geochemicka
zvétravani reaktivita
Gabro nizka 0.25-04 stfedni
Granit, granodiorit, stifedni 0.1-0.2 stfedni
diorit, tonalit

Z Tab. 5 vyplyva, Ze ackoliv je gabro snadngji zvétratelné z hlediska jeho minerdlniho sloZeni, jeho
nachylnost ke zvétravani déna ostatnimi faktory ¢ini jeho geochemickou reaktivitu srovnatelnou
s granodiority a granity.

Vliv mate¢né horniny se béhem vyzravani pidy snizuje a u vyzralé pidy je jiz podstatné potlacen.

Nejvetsi rozdil v obsahu zivin mezi bazickymi a kyselymi horninami je ve vzorcich cCerstvych
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nezvétralych hornin, nebot k nejvétsim zménam koncentrace zivin v piidnim profilu dochazi na rozhrani
matec¢né horniny a spodniho horizontu ptdy (Short, 1961; Smolik, 1957). Mineralni klasty v prib&hu
svého zvétravani postupné ztraceji schopnost dodéavat rostlinam ziviny (Ugolini,1996), nebot’ ty jsou
znich vyplavovany. Nejvice zivin se tak z bazické horniny uvolni v prvnich fazich zvétrdvani —

postupem casu se svym slozenim blizi substratu kyselému (Smolik, 1957).

Vyznamnou roli na zvétravani ma klima. Vysoké teploty a velké mnozstvi srazek zvétravani
zintenziviiji, a tak nejzvétralejsi pudy se nachdzi tropickych a substropickych oblastech. Zde navic
zvétravani nebylo preruSované kvartérnim zalednénim, a tal doslo k masivnimu odplaveni Zivin z pady

(Brady a Weil, 2017).

2.4.6  Zrnitost pud

Zrnitost pudy je tzv. zdédénou vlastnosti z mateéné horniny. Cim vétsi jsou mineralni ¢astice mateéného
substratu, tim vetsi ¢astice tvori pidu. To plati pfedevs§im pro zvétravani odolnych mineraly. Mineraly
méngé odolné se pod vlivem chemické alterace méni na sekundarni mineraly o velikosti jilu, bez ohledu
na jejich ptivodni velikost zrn. Z toho plyne, ze ¢im vyssi je obsah méné odolnych minerald v horning,
tim jilovitéj$i piida z ni vznika, a naopak substrat s vysokym podilem kifemene dava vzniknout
pis¢itéj§im pudam. Obecné plati, Ze bazické substraty tvoii ptdy s vys$im obsahem jilové frakce nez
substraty kyselé (Gray a Murphy, 1999). Podil jilu se v geologickém Case zvysuje a to rychlosti, ktera je
umeérna intenzité zvétravani — tedy nejrychleji se tak déje v tropickych oblastech (Rejsek a Vacha, 2018).
Muize dojit ale i k transportu a ztraté jilu, a to nejen z konkrétniho horizontu, nybrz z celého piidniho

profilu. Pak se ptida stane piscitéjsi, nez byl pivodni vychozi material (Schaetzl a Anderson, 2005).

Zrnitost pudy fidi prosakovani a retenci vody pidnimi horizonty, ¢imz ovliviiuje i pfenos Zivin a dalSich
rozpusténych latek. Povrch mineralnich ¢astic ma Casto elektromagneticky naboj, coz zptsobuje, Ze se
kolem ¢astic vytvati vodni film, ktery je propojuje, a to bud’ do souvislé hmoty nebo agregatti. Zrnitost
horniny vyznamné ovliviluje erodovatelnost pid (Gray a Murphy, 1999). Pfitomnost jilu ptfiznivé
ovlivituje mikrobidlni reakce v pidach a zvySuje sorpcni schopnost pidy Z divodu malého
provzdusnéni a zamokfeni jilovych horizonti a vysoké propustnosti horizontl pis€itych jsou
nejurodnéj§imi pudy stfedni zrnitosti bez zrnitostnich extrémi (Rejsek a Vacha, 2018). V terénni m

vyzkumu je zrnitost pid u v§ech vzorki zjistovana.

Zajimavym minerdlem ovliviiujicim zrnitost piidy a cely proces zvétravani horniny je biotit. Pii své
alteraci zvétSuje svillj objem a vytvaii v horniné trhlinky — tim napomaha rozpadu hornin na mensi
Castice a zvySuje propustnost substratu pro roztoky, jez jsou hlavnim aktérem chemického zvétravani.
V granitickych horninach bohatych na biotit tak dochazi k mechanickému roztfisténi horniny do velké
hloubky s malou chemickou alteraci, zatimco u bazaltu je dominantni chemické zvétravani, které

postupuje do hloubky velmi pomalu, zrnko po zrnku. Tento fakt Castecné vysvétluje, spoleéné
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s nachylnosti minerali ke zvétravani, pro¢ jsou pudy tvofené ze Zul vice pisCité nez pidy tvorené

z bazaltu (Birkeland, 1974).

Dtlezita pro nas terénni vyzkum je klasifikace zrnitosti ptid. Pevné Castice pidy délime dle jejich
velikosti na jemnozem (Castice mensi nez 2 mm) a skelet (¢astice vetsi nez 2 mm). Pudni zrnitost je
procentudlni zastoupeni jednotlivych ptdnich frakei v jemnozemi. Némecek et al. (2011) déli jemnozem
na pisek (0,05 — 2 mm), prach (0,002 — 0,05 mm) a jil (<0,002 mm). Tato klasifikace vychazi
z mezinarodni klasifikace USDA (Soil Science Division Staff, 2017), dfive byla bézné pouzivana
klasifikace s hrani¢ni hodnotou mezi prachem a jilem 0,001 mm. Podle ptdni zrnitosti je ur€ovan ptdni
druh pomoci zrnitostniho diagramu (Obr. 2). ZjednoduSené déleni pidnich druhti je na pady lehké

(prevlada piscita frakce), stfedni (pievlada prachovita frakce) a tézké (prevlada frakce jilu).

""

m A
T}iw AVAVAYA
VAVAVAVAY \VAVAVAVAVAY
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«—— PISEK (0,05-2mm), % ——

Obr. 2. Trojuhelnikovy diagram zrnitosti pd (J. Némec“:el; a kol., 2011).

2.5 Vyznam jednotlivych pedogennich faktori

Puda je mimoradné komplexni systém na rozhrani atmosféry, geosféry, biosféry a hydrosféry (Schaetzl
a Anderson, 2005). Jeji vyvoj je ovlivnén péti zakladnimi pedogennimi faktory: mate¢nou horninou,
klimatem, reliéfem, biotou a ¢asem (Jenny, 1941). Klima a biota ptisobi na plidotvorny substrat a v ¢ase
tvoti padu, jejiz vlastnosti jsou modifikovany topografii (Brady a Weil, 2017). Mezi pedology existuje
zna¢na kontroverze ohledné relativni dulezitosti riznych pidotvornych faktord. Ukazuje se, Ze Casto

jeden z faktord ziskd dominantni vliv a potlaéi vlivy ostatnich ptidotvornych Ciniteli (Brady a Weil,
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2017; Augusto et al.,, 2017). Zarovenn jsou ale na sob¢ pidotvorné faktory vzajemné zavislé

(Chesworth,1973; Brady a Weil, 2017).

Problém vyzkumu vlivu mineralni sily mate¢né horniny na vlastnosti pidy tkvi v izolovani ptisobeni
matecného substratu od ostatnich pedogennich faktord, jez ho ovliviiuji. Pro zjisténi, jakou roli hraje
v pedogenezi mineralni sila horniny, musi byt ostatni faktory konstantni. V polnich podminkéch tohoto
doséhnout nelze, proto nemtizeme ziskat pfimou matematickou funkci mezi jednotlivymi faktory a
vlastnostmi pady. Ze statistickych vysledkd po dikladné tivaze 1ze ovSem vyvodit vieobecné trendy
(Jenny, 1941). Problematiku pedogennich faktorii popisuje nasledujici Dukacejiv vyrok (Afanasiev,
1927): ,,Za prvé se musime vypotadat s velkou slozitosti podminek ovliviiujici ptidu. Za druhé, tyto
faktory nemaji absolutni hodnoty, a tudiz je velmi obtizné vyjadfit je pomoci ¢isel. A nakonec vlastnime

velmi malo dat k nékterym faktorim a k jinym nevlastnime data zadna.*

2.5.1 Piidotvorny substradt
Pidotvorny substrat je pidnim prekurzorem, na ktery ptisobi pedogenetické procesy a vytvaii tak ptidu
(Gray a Murphy, 1999). Svym zvétravanim ji dodava jeji anorganickou slozku. Béhem tohoto procesu

dochazi k tvorbé novych sekundarnich mineralt, uvolnovani zivin z horniny a jejich vyplavovani (Brady

a Weil, 2017).

Na ptdu ptisobi mnoho pedogenetickych faktord. Pokud se podminky prostiedi v historii vyvoje pudy
neméni, jedna se o piidu monogenetickou. Jestlize se podminky pedogeneze méni, pak se pida vyviji
vice pedogenetickymi cestami a nazyvame ji polygenetickou. Dfive existujici plida se tak stava
mate¢nym substratem pro ptidu nov¢ vznikajici (Schaetzl a Anderson, 2005). Prave polygenetické piady
v krajing Ceské republiky zcela dominuji (Rejsek a Vacha, 2018). Matedny material by tedy nemél byt
chapan jako néco stabilntho a neménného. To, co je dnes matenym materidlem, bude nekdy
v geologické budoucnosti erodovano nebo pohibeno a nahrazeno jinym mate¢nym materidlem jiného

puvodu a slozeni. (Schaetzl a Anderson, 2005).

Matecné substraty se déli podle jejich zptisobu umisténi na residudlni a transportované (Brady a Weil,
2017). Rejsek a Vacha (2018) uvadi, ze ptidotvornym substratem vétsiny pid v Ceské republice nejsou
zvétraliny vzniklé in situ, na misté z geologického podlozi, ale jsou jimi substraty premisténé. Tento fakt
vnasi do problematiky vazby mezi horninovym podlozim a pidou zcela novy pohled a nelze jej
opominout. Némecek et al. (1990) piSe: ,,Pidy ¢lenitych uzemi stfedni a zapadni Evropy (vétS§inou hnédé
lesni pidy — kambisoly) nevznikly postupnym zvétravanim pevnych nebo zpevnénych matecnych
hornin. Jejich substratem jsou pleistocenni svahoviny a soliflukéni sedimenty, ve kterych se uplatnily

periglacialni procesy v chladnych dobach pleistocénu a zvétravani a pedogeneze v teplych obdobich.*
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2.5.2 Klima

Klima je dalezitym pedogenetickym faktorem. Urcuje vyvoj pudy a jeji vlastnosti prostiednictvim
srazek a teplot. Velké mnozstvi srazek zintenziviuje zvétrdvani mate¢né horniny a podporuje
vyluhovani prvki z padniho profilu. Mira zvétravani ptid v kombinaci s dostatecnym mnozstvim srazek
roste i s rostouci teplotou. Na teploté zavisi vypar z povrchu pudy, skupenstvi vody v krajiné a téz stav
arozsiteni flory, které zpétné opét ovlivituji mikroklima dané lokality. Ve vysSich nadmotskych vyskach

obecné klesa evapotranspirace a roste mnozstvi srazek (RejSek a Vacha, 2018).

Klima ovliviiuje rychlost zvétravani matecné horniny. V humidnich tropickych a subtropickych
regionech vlivem klimatu, jez vyrazn€ zvysuje intenzitu zvetravani, dochéazi k potlaceni vlivu piivodni
matec¢né horniny. V takovéto pudé prevazuji velmi resistentni koncové produkty zvétravani, jako jsou
oxidy Zzeleza a hliniku a né€které silikatové jily s nizkym pomére Si/Al, pfipadn¢ odolné primarni
mineraly (napf. kiemen). Ostatni slozky pudy byly bud’ odplaveny (napt. Ziviny), nebo zcela zvétrany.
Urodnost téchto pid je tedy pomérné nizka (Buol et al., 2011). Naopak v chladném a suchém podnebi
se chemické slozeni a dalsi vlastnosti pidy mnohem vice podobaji mateéné horning, ze které vznikla

(Brady a Weil, 2017).

2.5.3 Topografie

Topografie ovliviiuje vyvoj pudy sklonem svahu, orientaci svahu a pozici ptidni lokality v reliéfu. Strmé
svahy podporuji erozi a zvysuji povrchovy odtok, takze se do ptidy dostane méné vody (Brady a Weil,
2017). Eroze odstraiiuje material a snizuje povrch pudy. Tak dochazi k neustalému obnazovani Cerstvych
nezvétralych ¢asti mate¢né horniny (Schaetzl a Anderson, 2005). Na svazich tak vznikaji mélké a Spatné

vyvinuté pudy — tzv. leptosoly.

Material a voda se z vysSich nadmoiskych vysek transportuji ze svahu doltl a nasledné se akumuluji
v depresich. V nejnizsich polohach mtze dochazet i ke stagnaci vody a vzniku neodvodnénych lokalit.
V takovychto oblastech je vyrazné zpomalena dekompozice organické hmoty a zvétravani nekterych
minerall, coz v konecném disledku miize vést ke vzniku raselinist’ (Brady a Weil, 2017). Pti kumulaci
sedimentl povrch profilu postupné ,,roste vzhiru“ a méni tak ptidotvorny substrat —sedimenty ulozené
na povrchu se spolecné s pudnim profilem stavaji pidotvornym substrdtem pro ,,novou* pudu.
(R.J.Schaetzl, S.Anderson, 2005) Toto se d&je bud’ dlouhodobé malymi, ale neustalymi pfisuny nového
materialu, takze dochazi k prubéznym neustalym zménam ve vyvoji ,,novych a novych* profild nebo
muze dojit pti jednorazové sedimentacni udalosti k tak velkému pfisunu nového materialu, ze zcela

pohibi stary ptidni profil a vyvine se nova puda. (Schaetzl a Anderson, 2005).

Dalsim zastupcem pid ovlivnénych nejen topografii, ale 1 hydrologickymi poméry tuzemi, jsou tzv.
fluvizemé, které vznikaji v nivach fek. V jejich pudnim profilu se stfidaji humusové horizonty a

horizonty sedimenttl, uloZzené pii povodnich.
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Orientace svahu ovliviiuje absorbanci slunecni energie. Na severni polokouli pfijimaji nejvice
slunecniho zéteni jizni svahy. Vznika tak na nich teplej$i mikroklima s vysS§im vyparem (Brady a Weil,

2017).

Matecny substrat je reliéfem ovliviiovan. Hmoty z vys$Sich nadmotskych vysek snadno eroduji a ukladaji
se v niz§ich akumulacnich polohach. Orografie tak pfimo ovliviiuje odnos a pfisun materialu z jinych
lokalit, hloubku ptidy, obnazovani nezvétralych ¢asti mate¢né horniny atp. V hornich ¢astech svahu tak
byva autochtonni mateény material, vznikly zvétrdvanim horninového podkladu, v dolnich pak
alochtonni koluvialni mate¢ny material, pfineseny erozi. V pfitomnosti toku dna tidoli vypliiuje aluvialni
matecny materidl (Brady a Weil, 2017). Mimo jiné srostoucim mnozstvim srdzek, jez jsou

charakteristické pro vyss§i nadmotské vysky, roste mira vyluhovani latek z ptidy (Rejsek a Vacha, 2018).

2.5.4 Biota

Vlastnosti pudy ovliviiuje vegetace, mikroby a pedofauna (Brady a Weil, 2017). Dobfe prozkoumany se
nam jevi vliv vegetace, na ktery Jenny (1941) kladl diiraz pti popisu vlivu organismi na pidu. Rostliny
z pidy odebiraji vodu a Ziviny, které pak navraci ve formé opadu a odumielych organismi a jejich ¢asti.
Kvalita a kvantita opadu ma ptimy vliv na pH pudy a tvorbu humusovych latek. Pfitomnost vegetace
snizuje vliv eroze, ovliviiuje mikroklima stanovisté a svymi koteny se podili na zvétravani ptidotvorného
substratu. (Rejsek a Vacha, 2018) Vyvraty stromd, rozriistani kofenového systému a rozpadani starych

koteni se téz podili na pedoturbaci neboli promichavani pudy (Schaetzl a Anderson, 2005).

Zivogichové ovliviiuji pidu svymi vykaly a pedoturbaci. Hloubenim chodeb a tunelti ptidu promichavaji
a texturné ji tfidi. To je vidét v padach, jejichz ptivodni material je tvoten z riizné velkych ¢astic, kde
zivocichové svou ¢innosti organizuji ptidu do zrnitostné€ odlisnych horizont (Darwin,1881). Bioturbace
(pedoturbace zptsobena biotou) mize mit ale i opacny efekt, a naopak horizonty homogenizovat, a tak
horizontalizaci nicit. (Johnson et al., 1987). Pedoturbace plsobi malokdy pouze jednim z téchto
zpiisobll, naopak miva jak proizotropni, tak proanizotropni prvky. Jedna z nich ale byva pfevazujici.
Koncept Darwina rozsifuje Jennylv pohled na pedogenezi a je moznym vysvétlenim nékterych
zvlastnich jevt, jako jsou napt. pohtbené kamenné vrstvy v pidnim profilu nebo mohyly z prérie Mima

(Johnson a Schaetzl, 2015).

Pedoturbace je vyznamnym vSudyptitomnym jevem. Pedoturbaci je promichavana organicka hmota do
mineralnich horizontl plidy a naopak, a tak se k povrchu dostava material bohaty na bazi a ziviny.
Pomaha udrzovat pidni makroporozitu, ktera je dilezita pro infiltraci vody. Mlze byt zptisobena i
abiotickou slozkou putdy, jako je voda (unasSeni Castic), led a gravitace (turbace Castic pii gravitaénim
transportu) (Schaetzl a Anderson, 2005). Ovliviiuje pedogenezi témer nepietrzité a je nedilnou soucasti

vzniku pady.

Odstinéni vlivu pedoturbace muze byt opravdovym ofiskem. Pedoturbace muze totiz zni¢it ptivodni

stratifikaci nebo vytvofit horizontalizaci tam, kde pfedtim zadna nebyla (Johnson 1990). Bioturbace
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muze dokonce ménit obsah Zivin, obsah organické hmoty, pH pid a jeji strukturu (Schaetzl a Anderson,

2005).

Do vlivu bioty na ptidu mizeme teoreticky zahrnout 1 vliv ¢lovéka, jehoz vyznam je nezpochybnitelny.
Antropogenni vliv na krajinu, a pfedevs$im na ptidu se mnohondsobné zvétsil s pfichodem neolitického
zemédélstvi (Steffen et al., 2007). Clovek si v zalesnéné krajing vytvatel prostor pro zakladani poli,
terasovitych ryzovist’ a chov postupné se domestikujicich zvitat (Cilek, 2016). Jeho hlavnim néstrojem
bylo patrné€ ovladnuti ohné, lesy vypaloval a dievo vyuzival jako zdroj energie pro nové vznikajici

zemédelské spolecnosti. Zacal tak zcela meénit raz krajiny a tim i1 ptidu.

Jeho vliv jeste vice zesilil s vyuzivanim fosilnich paliv a s t€Zbou rud. Tento vyznamny zdroj energie
umoznil vytvofeni primyslové a nésledné technologické spolecnosti (Steffen et al., 2007). V dnesni
dobé se presunulo piisobeni ¢lovéka na pidu od nezdmémého (jako dusledek krajinnych zmeén)
k zamérnému ovliviiovani vlastnosti pidy hnojivy, herbicidy, zavlazovanim, odvodiovanim a
pestovanim nepivodnich rostlin. To, jakym zptisobem s piidou hospodati, plisobi na vlastnosti a procesy

v pudé jeste dlouha desetileti poté, co byla dana ¢innost ukoncena.

2.5.5 Cas

Stav a vlastnosti pidy se v ¢ase meni. Slozity proces vyvoje pudy zacina vystavenim horninového
substratu exogennim procestim. Zvétravanim a specifickymi ptidotvornymi procesy vznikaji prvni piidni
horizonty. S ¢asem roste celkova hloubka pudy. Vyvoj puidy se ubira smérem k rovnovaznému stavu se
svym okolim a pokud se vnéjsi podminky neméni, mize pida mize dozrat do stadia klimaxu. Tento
stav je v boredlnim pasmu vzacnosti. Pidy, jez jesté nedosahly stabilniho stavu, nazyvame ptidami

nezralymi (Jenny, 1941)

Faktor ¢asu tzce souvisi s kvartérnim vyvojem dané oblasti. Viechny piidy CR jsou v globalnim méfitku
pudami mladymi. Vyvoj piid v boredlnim podnebném pasmu byl totiz n€kolikrat pferuSen dobami
ledovymi. Oproti piiddm ve starych neerodovanych tizemich tropického a subtropického pasma, jez jsou
bézné i vice nez 50 miliont let staré (RejSek a Vacha, 2018), dosahuji pidy vyskytujici se na uzemi
Ceské republiky vyrazné mensich hloubek a nedosahly klimaxového stadia. Neustile se ménici
podminky v krajin€ maji za nasledek zménu sméru vyvoje pidy, nebo tplné preruseni pidniho vyvoje
jejim pohibenim.

Vliv ¢asu se projevuje na vlastnostech pidy i konkrétnim okamzikem odbéru vzorku. Pfimo tak plisobi
na vysledky terénniho prizkumu i laboratornich analyz. Proto je nutné pii interpretaci vysledku
zohlednovat konkrétni stav podminek, jez plsobily béhem vzorkovani na stav pidy — vliv ro¢ni doby,
vliv pocasi ve dne terénniho prizkumu, ale i ve dnech predeslych, vyznamné udalosti ve
zkoumané oblasti, jez se udaly v posledni dob¢é — napt. nedavné hnojeni, aj. Pfi interpretaci je nutno
pracovat i s tim, ze mnohé vlastnosti ptidy maji svou sezonni, nebo dokonce denni dynamiku, a tedy ze

na zvoleném Case odbéru zalezi (Rejsek a Vacha, 2018).
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Vliv matecného materidlu na padu je zavisly na ¢ase Chesworth (1973). Zkoumal sloZeni jilovych
mineralt pud vzniklych na kyselych a bazickych vyvielych horninach. Dosel k zavéru, Ze at’ je slozeni
puvodnich hornin jakékoliv, ve slozeni ptd s postupujicim ¢asem stale vice ptevazuji Si02, Al1203 a
Fe203 (Obr. 3). Mineralogicky zacinaji ptevladat jednoducha souvrstvi oxidil a hydroxidi, kaolinitu a
halloysitu. Zvétravani tedy zptisobuje chemické sblizovani svych produkti v pribéhu casu. Z toho
vyplyva, Ze s postupujicim casem by se produkty zvétravani tak rozdilnych hornin, jako je zula a cedic,
mély stale vice podobat, az by se nakonec staly nerozlisitelnymi, ovSem jen za stejnych klimatickych

podminek.

50% CaO+MgO

Igneous
Rocks /
ram‘te Soils

20% K,0+Na,0 Si0, +Al,0,+Fe,05100%
siliceous sand + bauxite + laterite

Adapted from Chesworth (1973)

Obr. 3. Zména v chemickém slozeni pud vznikajicich z rdznych vyvielych hornin s postupujicim
zvétravanim (Gray a Murphy, 1999).

Jinymi slovy Chesworth (1973) tvrdi, Ze vliv mate¢né horniny na pidu je inverzni funkci Casu. Tedy
pouze v mladych a nezralych pudach se vyrazné uplatiuje vliv pidotvorného substratu na vlastnosti
pud. S postupem ¢asu se pisobeni matecného substratu zmensuje, aZ zcela ztrati na vyznamu. Jediné
podminky, pro které toto zobecnéni neplati, jsou rovnovazné a ustalené stavy (jez jsou ze své podstaty
nezévislé na cCase), které se ovSem podle Cheswortha v pfirodé téméf nevyskytuji. Yaalon (1976)
podotyka, ze Chesworth ve své praci (1973) pedogenezi zjednodusuje a ztotoziuje ji s procesem tvorby
jili. Uvadi, ze rovnovazné ustalené systémy se v prirodé bézné vyskytuji, nebot’ posouzeni o rovnovaze
systému zavisi na velikosti uvazovaného systému (ptikladem je topograficka katéna, ktera je jistym
zpusobem ustalenym systémem pud). Zdlraznuje, Ze poloha bodu v grafu neni ukazatelem absolutniho
Casu, ale ukazatelem zralosti pidy a zralost piidy je souc¢inem Casu a intenzity zvétravani. Tvrzeni, Ze
vliv matetského materidlu je inverzni funkci ¢asu, je podle Yaalona (1976) specidlnim pfipadem, ktery
plati pouze za podminky stejné intenzity zvétravani. Zavérem dodava, ze Chesworthova pouze

znazornuje trendy zveétravani.
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Jisté vsak je, Ze s postupujicim zvétrdvanim se hornina ochuzuje o Ziviny a jako zdroj Zivin tak ztraci na
hodnoté. Short (1961) porovnaval dvé pudy vzniklé na mafickych mate¢nych horninach, minerdlné
bohatych, a dvé piidy vzniklé ze salickych matecnych hornin, mineralné chudych. Jediné vyrazné rozdily
v obsahu prvkll mezi pidami vzniklych na mafickych a na sialickych hornindch se projevily
v koncentracich Si, Fe, Cu, Sc, V a Zr, jez hraji oproti jinym dtlezitym zivindm ve vyzivé rostlin
podiadnou roli. Naproti tomu vSechny ptidy bez ohledu na typ mate¢né horniny vykazovaly oproti
nezvétralym matecnym horninam tbytek vapniku, sodiku a drasliku, tedy kli¢ovych Zivin a bazi.

vvvvv

kvartérni vyvoj Gizemi, jez je pfimo ovlivnén jeho topografii. V pribéhu ctvrtohor vyrazné klimatické
zmény pusobici vcelé Evropé zapriCinily vyznamny narGst vlivu eroznich, denudacnich a
sedimentacnich procesti na formovani reliéfu a krajiny, véetné mate¢nych substrat pud. Lozek (1973)
uvadi, ze pasobeni téchto faktord je natolik rozsahlé, ze ,,v téch pasmech, kde se na Zemi projevilo
vyrazné kolisani podnebi, je vétSina mate¢nych substrati kvartérniho stafi a ptidni vyvoj bezprostiedné

souvisi s geologickymi dé&ji v nejmladsi minulosti.*

Velkou neznamou dale zistava ptinos eolického materialu na konkrétni lokality béhem dob ledovych.
V glacialech vznikaly holé defla¢ni plochy, z nichz byly Castice transportovany vétrem, pravdépodobné
i na velké vzdalenosti. V mistech akumulace sedimentovanych hmot dochazelo ke vzniku sprasi a
sprasovitych zemin (Lozek, 1973). Tyto sedimenta¢ni a odnosové pochody maji v pribéhu ¢tvrtohor
dalekosahly vyznam. Zasahuji plosn€ velmi rozsahlé uzemi, v pasmech s vyraznym kolisanim podnebi
predevsim. Mocné eolické sedimenty jsou mapované a popsané. Otazkou zlstavaji spraSové navéje, jez
nedosahly takové mocnosti, aby vytvofili homogenni horninu. Ty pak tvofi pfimés v jinych
sedimentacnich prostfedich (Ambroz, 1946). Praveé pritomnost sprase, jeZ ma siln€ vapenaty charakter,

ma velky vyznam pro vlastnosti ptd, které se z nich vyviji.
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3. Material a metody

3.6 Zdjmové uzemi

Ve zvoleném izemi se nachazi tfi typy plutonickych hornin: sdzavsky granodiorit, pozarsky granodiorit
a gabro. Z distanénich divodii nebylo mozné pro srovnani odebrat vzorky piid tvotené z granitl. Uzemi
poskytuje dostatecné mnozstvi lokalit vhodné k vyzkumu vlivu mateéné horniny na pidu (viz kapitola

Vybeér lokalit).

3.6.1 Vymezeni uzemi
Zajmové uzemi se nachazi v blizkém okoli Tynce nad Sazavou je zobrazeno na mapé (Obr. 4). Bylo

vymezeno obcemi Cakovice, Prosecnice, Chleby, Dunavice, Bukovany Vétrov a Barochov.

Obr. 4. Zakladni topograficka mapa okoli Tynce nad Sazavou s lokalizaci ptidnich sond (CUZK, 2024b)
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3.6.2 Geologické pomery

Zkoumana oblast je soucasti stiedoceského plutonu. Stiedoceskym plutonem nazyvame rozsdhlou
hlubinnou vyvielinu variského stafi tahnouci se od Klatov severovychodnim smérem az k Ri¢antim.
Toto magmatické téleso intrudovalo v zoné stiedoCeského hlubinného zlomu, oddélujici dveé dalezité

geologické jednotky: stfedoCeskou oblast a moldanubikum (Misat, 1983).

Jedna se o tizemi s pestrym horninovym slozenim. Dle Svobody et al. (1964) se sklada asi z 20 hlavnich
typtt hlubinnych hornin rizného stafi a petrografického slozeni — od gaber ptes diority, granodiority az

ke granitim.

Na otazku geneze plutonu existuje mnoho ndzort. Kettner (1930) predpoklada, ze cely masiv vznikal
postupné béhem nekolika magmatickych udélosti, a proto jsou od sebe jednotlivé horninové typy
oddéleny ostrymi hranicemi (k intruzim dochazelo jiz do diive vytvorenych téles). Naopak Orlov (1933)
mini, Ze nejde o samostatné ,,akty* intruze. Domniva se, ze tuhnuti magmatu bylo pomalé a béhem toho
dochazelo k diferenciaci jak krystalizacni (in situ), tak i ve vétSich hloubkach jesté v tekutém stavu.
Navic zdlraziuje vliv tlaku pfi orogenetickych pochodech, ktery byl rozdilny pro rizné oblasti plutonu.
Chlupac et al. (2002) shrnuje, ze vétSina autorti se shoduje na vzniku tohoto plutonického komplexu
magmatickou cestou. Zminuje se vSak i o jiném, méné rozsiteném pojeti: o vzniku tzv. granitizaci. Jedna

se o preménu sedimentarnich nebo vulkanickych hornin na granitoidy.

VétSina hlavnich plutonickych téles komplexu vznikly az po hlavni fazi tlakovych deformaci variského
vrasnéni ve spodnim karbonu. Dnes po téchto mohutnych variscidech zbyly jen zna¢né denudované
zbytky piivodniho horstva. Rychla eroze obnazila plivodné skryté ¢asti komplexu vytvorené hluboko
pod povrchem. Po skon¢eni hlavni ¢asti orogeneze byl plutonicky komplex narusen tektonickymi zlomy.

Nékteré casti poklesly a pozdé€ji byly prekryty mladSimi uloZzeninami (Chlupac et al., 2002).

Primémé procentualni zastoupeni Ca, Mg, P a K v zule, granodioritu a gabra udavéa Graf 2. Graf 2
zobrazuje aritmeticky prameér z 26 vzorkil gabra, 27 vzorkd granodioritu a 29 vzorkl zuly z oblasti
Stiedogeského plutonu z dat litogeochemické databaze Ceské republiky (CGS, 1997). Z grafu lze vygist,
ze gabro je bohatsi hof¢ikem a vapnikem, ale za to obsahuje méné drasliku. Obsah fosforu je ptiblizné

srovnatelny. Vyhodnoceni mineralni sily t€chto hornin dle Stejskala (1967) uvadi Tab. 6.

21



Graf 2. Pramémé procentualni zastoupeni Ca, Mg, P a K v Zule, granodioritu a gabru z oblasti
StfedoCeského plutonu dle dat CGS (1997).
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Tab. 6. Hodnoceni primérné mineralni sily Zivin vytvofené z oblasti Stredo&eského plutonu dle dat CGS
(1997).

MgO (%) Ca0 (%) Ko0 (%) P05 (%)
zula -1 -1 +1 0
granodiorit 9] 9] +1 9]
gabro +1 +2 -1 -1

Svoboda et al. (1964) déli horniny Stfedoceského plutonu do skupin, pfi¢emz na zkoumaném tzemi se

vyskytuji horniny ze tii téchto skupin:
Skupina granodioritii s vyssim podilem amfibolu

Zastupcem této skupiny je sazavsky granodiorit. Pokryva nejvétsi plochu zkoumaného tizemi. Dle
Svobody et al. (1964) se petrograficky jedna o "biotiticko — amfibolicky az amfibolicko —
biotiticky granodiorit az kfemenny diorit s relativné bazickym plagioklasem (kolem 45%
anortitové slozky)". V Geovédni mapé CGS 1: 50 000 (CGS, 2024) jsou horniny sazavského typu
popisovany jako granodiority, tonality az kifemenné diority. Jeho chemické sloZeni je uvadi v Tab.
7 a Graf 3 (Koutek, 1926). Lozek (1960) jej zarfazuje do tieti skupiny hornin a zemin stfedné az
malo vyzivnych s niz§im obsahem vapna az nevapnitych a klasifikuje jej jako neutralni horninu

ze skupiny zul (Obr. 5).
Skupina biotitickych a amfibolicko — biotitickych granodioritii

Predstavitelem skupiny biotitickych a amfibolicko — biotitickych granodioritd je na naSem Gzemi

granodiorit pozarsky. Jedna se drobnozrmnou kfemenem bohatou horninu. Primérny obsah biotitu
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je nizsi nez u vétsiny ostatnich hornin této skupiny, ale Svoboda et al. (1964) jej stale fadi mezi
granodiority biotitické. Chemické sloZeni pozarského granodioritu uvadime v Tab. 7 a Graf 3 jako
granodiorit Proseénice a granodiorit Krhanice dle dat CGS (1997). Vzorky horniny pochazeji z
blizkého okoli pidnich sond 6 a 7 a jejich poloha je zobrazena na mapé (Obr. 5). Pozarsky
granodiorit je Lozkem (1960) klasifikovan jako kyseld hornina ze skupiny zul a fadi jej do stejné

skupiny jako granodiorit sdzavsky.
Skupina gabra, gabrodioritit a amfibolovcii

Z této skupiny se zde vyskytuje gabro, jez v naSem vyzkumu zastupuje bazické horniny. Na
zkoumaném tizemi tvofi mald télesa v sdzavském granodioritu o rozmérech do n¢kolika km?2.
Nase vzorky plidy pochdzeji z lomu Pecerady a masivu Taranka. Slozeni gabra z Taranky
analyzoval ve své praci z roku Kuzvart (1986) a zatadil jej mezi kvarcgabra. Slozeni peceradského
gabra modaln¢ analyzoval Knotek (1971) a dle Streckeisovy klasifikace jej oznacil za amfibolické
gabro. Jejich prumérnd chemicka slozeni z téchto praci uvadi Tab. 7 a Graf 3 spolecné s
chemickym sloZenim peceradského gabra uvedené v litogeochemické databazi (CGS, 1997).
Vzorek z litogeochemické databaze (CGS, 1997) je lokalizovan v mapé (Obr. 5) pod ndzvem
Pecerady. V Geovédni mapé CGS 1: 50 000 (CGS, 2024) jsou obé horniny oznadovany jako gabra
s ptitomnosti amfibolu, biotitu a pyroxenu. Dle Lozka (1960) je mateCny substrat uzemi gabra
fazen do skupiny bazickych intruziv (gabro, gabrodiorit) jako zastupce hornin s vysokym
obsahem jedné ¢i vice zivin.

Obr. 5: Mapa lokalit geologickych vzorku granodioritu a gabra na zkoumaném uzemi uvedenych
v litogeochemické databazi (CGS, 1997, CUZK, 2024b).
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Tab.7. Porovnani chemického sloZeni plutonickych hornin vyskytujicich se ve zkoumaném Uzemi a jejich
mineralni sily (CGS, 1997; Knotek, 1971; Koutek, 1926; Kuzvart, 1986;).

gabro gabro o o
gabro sazavsky granodiorit | granodiorit
taranka pecerady o ) .
pecerady granodiorit prosecnice krhanice
(Kuzvart, (Knotek, . . .
(CGS, 1997) | (Koutek, 1926) | (CGS, 1997) | (CGS, 1997)
1986) 1971)
CaO 11,56 (+1) | 12,77 (+2) | 10,95 (+1) 8,45 (+1) 3,68 (9) 4,83 (9)
MgO 9,14 (+2) 8,3 (+2) 6,09 (+1) 4,18 (Q) 0,54 (-2) 1,73 (-1)
K>O 0,99 (-2) 1,03 (-2) 1,7 (-1) 2,03 (-1) 1,91 (-1) 2,55 (9)
P,0s 0,24 (9) 0,27 (9) 0,1 (-1) 0,2 (-1) 0,06 (-3) 0,01 (-2)
mineralni
+1 +2 0] -1 -5 -3
sila

Graf 3. Porovnani chemického sloZeni plutonickych hornin vyskytujicich se ve zkoumaném tzemi (CGS,
1997; Knotek, 1971; Koutek, 1926; Kuzvart, 1986;).
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Ve zkoumaném Uzemi jsou vSechny tyto hlubinné vyvreliny doprovazeny Cetnymi vlozkami Zilnych
hornin pegmatitt a aplitt. Kromé nich zde mizeme nalézt zbytky plasté plutonu, tvofené polohy
rohovcl a metakonglomeratd.. Na tizemi jsou téz hojné kvartérni sedimenty — predevs§im Stérkopiskové
pleistocénni terasy feky Sazavy (CGS, 2024). Geologické podminky Gizemi znazoriiuje nasledujici mapa
(Obr. 6).
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Obr. 6. Mapa geologickych pomérd okoli Tynce nad Sazavou s lokalizaci pudnich sond (CGS 2024;
CUZK,2024b)
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Oblast Tynce nad Sazavou byla dlouhodobé vyuzivana k tézbé kameniva. Mezi nejznaméjsi horninu
lokality patii Peceradské gabro, které se pouzivalo ke kamenickym a sochai'skym pracim. Bylo pouzito
na stavbu VySehradského néabtezi ¢i bankovniho domu v Praze, piivodné Sekového uradu. Na socharské
a velké pomnikové prace byl téZz pouzivan gabrodiorit z Chatovic, ktery byl i vyvdzen do Egypta a

Rumunska (Vachtl,1934).

3.6.3 Pudni pomeéry

Oblast je charakteristicka vyskytem riznych subtypt kambizemi (CGS 1: 50 000), které jsou viibec
nejbézngjsim typem pid v Ceské republice. Jejich mateénym substratem mohou byt jak magmatické
horniny, tak i metamorfni a sedimentarni. Fyzikalni a chemické vlastnosti pid jsou vlivem pestré skaly

moznych mate¢nych substratli zna¢né€ individudlni (Némecek, 2011).

Kambizemé jsou vytvafeny intenzivnim vnitroptidnim zvétravanim, coz je pfeména primarnich
mineraltl na sekundéarni spojend s uvoliiovanim bazi a kyseliny kiemicité. Proces uvoliiovani zeleza
z krystalické miizky minerald zptisobuje vznik rezivych povlakii na povrchu ¢astic pidy a zabarvuje tak
cely B horizont (Némecek et al., 1990). Pod nim se nachazi odlisn¢ zbarveny horizont C (vétSinou
svétleji), kde zvétravani nedoslo jest¢ do takové intenzity. Tento horizont byva zbarven barvou
mate¢ného substratu (Tomasek, 2007). V kambizemich mirného pasma v procesu zvétravani prevlada
pfeména biotitu na illit. Zivce jsou pomérné stabilni, k jejich preméné dochazi predevsim ve frakci
jilovych ¢astic. U neutralnich az slabé kyselych pid odchazi k transformaci illitu az na ptidni vermikulit

a smektit, u kyselych pud na sekundarni chlorit (Némecek et al., 1990).

Obecné byvaji kambizemé mél¢i s ptimési skeletu. Divodem je jejich nezralost — v jinych podminkach
takovéto pudy postupné piechazeji v hnédozeme, luvizemé ¢i podzoly. Této pfirozené preméné
kambizemi ovSem v danych lokalitach brani ¢lenity reliéf tvofeny méné Ci vice prikrymi svahy, které
jsou pfi¢inou neustalé eroze. Za téchto okolnosti hluboky horizont nemiize vzniknout, naopak ptidni
castice jsou odnaseny pry¢ do akumulacnich ¢asti reliéfu a tim jsou obnazovany dalsi nezvétralé ¢asti

matecné horniny (Tomasek, 2007).

Podle mapy Sefrny (2009) se v okoli Tynce nad Sazavou dile vyskytuji luvizemé a hnédozemg. Ty
vznikaji ze sedimentarnich substratii typu prachovic a svahovin, jez maji maly podil zvétratelnych
mineraltl (Némecek et al., 1990). Tyto pudy vznikaji illimerizaci, coz je ptidotvorny proces, pii kterém
dochazi k presunu jilu ze svrchnich horizontu do horizontii spodnich (Tomasek, 2007). Podstatou
illimerizace je selektivni migrace frakce jilu, jez obsahuje nejaktivnéjsi mineraly, spolu s povlaky Fe a
Al. Ve spodnich horizontech pak dochazi vlivem zvyseni koncentrace pidniho roztoku k imobilizaci jilu

a zvySeni pidni reakce (Némecek et al., 1990).

Luvizeme¢ jsou charakteristické vybélenym eluvialnim horizontem B, ktery prostupné pfechazi v tmavsi,

zpravidla narezivély iluvialni horizont C. Tyto horizonty se mezi sebou lisi i ve struktufe. Horizont B

26



ochuzeny jilem se vyznacuje deskovitou nebo listkovitou strukturou na rozdil od obohaceného horizontu
C, ktery tvori zietelné kostky a prizmata. Horizont C se svym vysokym obsahem jilu mtize svym
zhutnénim vytvofit znacn€ nepfiznivé fyzikdlni vlastnosti, zejména svym malym provzduSnénim.
Celkoveé jsou tyto ptudy zrnitostn€ t€z§i, sorpénimi vlastnostmi slabé a ptdni reakce byva kysela

(Tomasek, 2007).

U hnédozemi se proces illimerizace projevuje méné vyrazng. Eluvialni horizont je pouze slabé zesvétlen
a ani zrnitostni rozdil eluvialniho a iluvidlniho horizontu byva mensi. Jejich fyzikalni vlastnosti byvaji
na rozdil od luvizemi pomérné ptiznivé, i po chemické strance luvizemé piedci — pH byva pouze slabé
kyselé a sorpénimi vlastnostmi jsou téz ptiznivejsi, i kdyZ v porovnani s jinymi typy jsou stale pon¢kud

zhorSeny (Tomasek, 2007).

Mensiho rozsahu ve zkoumané oblasti dosahuji gleje, psedogleje, fluvizemé a rankery. Gleje jsou
roz§iteny v zamoktenych oblastech a nivach vodnich tokt s vysokou trovni hladiny podzemni vody,
ktera vytvari v ptdnim profilu trvale zamokieny glejovy horizont. Naopak pseudogleje se vytvati tzv.
oglejenim, které je zptisobovano periodickym zamokfenim povrchové vody, nikoliv podzemni. V nivach
tokll se z povodinovych sedimentd vytvari fluvizemé. Zde je pidotvorny proces periodicky pierusovan
pfinosem a uloZenim sedimenti pti rozvodnéni feky a jejim vylitim ze svych biehd. Nejmensi rozsifeni
maji v zdjmovém uzemi pudy typu rankert. Rankery jsou malo vyvinuté pady, jez se tvoii ve skalnatych
Clenitych reliéfech. Humusovy horizont rankerti naseda pfimo na horizont rozpadu mate¢né horniny,

vétSinou silikatové (Tomasek, 2007; Némecek, 2011)

3.6.4 Klimatické pomeéry

Vymezené tizemi patfi mezi teplejsi oblasti Ceské republiky. Ro¢ni priméma teplota vzduchu se
pohybuje mezi 8 a 9°C. Primérna letni maxima jsou mezi 33 a 34 °C, primérna zimni minima pak mezi
-18 a -19 °C. Oblast neni srazkové zvlast bohatd, ale téZ neni suchd. Primérny ro¢ni uhrn srazek se

pohybuje od 600 do 650 mm, pficemz srazky pievazuji v 1éte.

Dle Koppenovy klimatické klasifikace spada oblast do klimatického typu Cfb — mirné teplé klima
s rovnomérnym rozlozenim srazek béhem celého roku. Dle Quittovy klasifikace se jedna o klimatickou

oblast teplou s nasledujicimi charakteristikami (Tolasz et al., 2007)

3.6.5 Geomorfologické pomery

Nejvyssim vrcholem tizemi definované mapou €. 1 je Hrdlo (442 m n.m.), nejniz$i polohy se nachazeji
v oblasti toku feky Sazavy. Vyskové rozdily jsou do 400 m. Zkoumané uzemi se fadi do nasledujicich
geomorfologickych okrskii Konopist'stka pahorkatina a Kamenicka vrchovina (Balatka a Kalvoda,

2006).

Konopist'ska pahorkatina je ¢lenitou pahorkatinou nachazejici se v povodi Sazavy. Ve stfedni ¢asti

Konopist'ské pahorkatiny vytvorila feka Sdzava erozni snizeninu. Na levém biehu terén stoupa do plosin
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o vyskach okolo 350 m n.m., na biehu pravém az do vysek 450—500 m n.m. (Bina a Demek, 2012).
Jedna se o dubobukovy az bukovy vegetacni stupen. Je zde mozné vidét suky (tzv. tvrdose), strukturni
hibety. Udoli v okoli Tynce nad Sazavou je oproti jinym &astem Sazavy méné zahloubené a vice
uvalovité, feka zde vytvaii terasy. Tento raz kon¢i u obce Kamenny Ptivoz, kde v odolnégjsich horninach

feka vytvoftila hluboké erozni tidoli pritlomového razu (Demek et al., 1987; Demek, et al., 2006).

Kamenické vrchovina je tézZ silné roz¢lenéna eroznimi a denuda¢nimi pochody. Zvétravani a odnosu
nasvédcuji mnohé skalni utvary. Nachazi se zde kupovité vrcholy a strukturni Kosteleckd kotlina
v oblasti tektonické klenby. Nejvy$sim bodem je vrchol Vlkova (520,9 m n.m.), jen o malo nizsi je
vyznamny vrchol Grybla (513,5 m n.m.), nachdzejici se v pfirodni rezervaci. Dle skoly Zlatnika fadime

toto izemi do bukového vegetacniho stupné (Demek, et al., 2006).

Dominantnim tokem oblasti je feka Sazava. Jejimi hlavnimi pfitoky jsou ve zde Janovicky potok a
Kamenicky potok. Celkovy reliéf je tvofen prevazné erozné — denuda¢nimi svahy. Mezi nejvyznamnéjsi
geomorfologické Cinitele modelujici dnesni podobu zdejsiho reliéfu patii bezpochyby tektonické
pohyby a erozn¢ — akumulacni ¢innost feky Sazavy a jejich pritokl. Po dlouhodobém pulisobeni erozné
denudacnich pochodd, které vyvrasnéné variscidy zarovnaly do holoroviny, prave tyto faktory vytvorily
dnesni podobu reliéfu Posazavi. Zarovnané povrchy byly vyzdvizeny tektonickymi pohyby a reliéf byl

roz¢lenén fi¢nim systémem feky Sazavy (Balatka, Kalvoda, 2010).

3.6.6 Biota

Zkoumana oblast se nachazi v Posazavském bioregionu, jehoz uzemi pokryvaji ptiblizn€ z 32% lesy. Ty
jsou pievazné kulturniho charakteru s ptevahou smrkill a borovic, ptirozené lesni porosty se zachovaly
pouze ojedinéle (napi. fragmenty smiSenych listnatych lestt v udoli Sézavy ¢i buiny Blaniku).
Posazavsky bioregion se nachazi v mezofytiku (Culek et al., 2013). Dle Neuhduslové et al. (1998) je
prevladajici potencionalni vegetaci CernySova dubohabfina. Podle Skalického déleni spada tento

bioregion do vegeta¢niho stupné suprakolinniho az submontanniho (Culek a kol., 2013).

Ve zkoumaném Gzemi se nachazi pfirodni rezervace CiZov a chranéna oblast Grybla. Jedna se o oblasti
s ptirozenou lesni i nelesni vegetaci a s vyskytem reliktnich druhii. V inverznich polohéch udoli
Kamenického potoka se nachazi populace smrkti ztepilych (Picea abies) povazovanych za pozistatek

autochtonniho smrku posazavského (Lozek et al., 2005).
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3.7 Metodicky pristup

3.7.1 Vyber lokalit

Cilem prace je zjistit vliv bazicity plutonickych matecnych hornin na zdkladni vlastnosti piid, jmenovité
na pudni reakci, jeji zrnitost a sorpcni schopnosti. Pro tento ucel byla vybrana jako bazicka mate¢na
hornina gabro, jako intermedidlni mate¢n4 hornina granodiorit sdzavsky a dale granodiorit pozarsky, jez
ma ponékud kyselejsi charakter. Typicky kyselé plutonické horniny se ve zkoumaném tzemi

nevyskytuji, proto se nam nepodatilo pokryt celou skalu plutonickych hornin.

Pro vyzkum vztahu mezi bazicitou horniny a vlastnostmi pidy bylo dilezit¢ maximalné omezit vliv
dalsich pedogennich faktord. To jsme ucinili pfedevs§im vybérem lokalit ptidnich sond. Pro snizeni
antropogennich vlivii jsme volili lesni stanoviste. [ zde se samoziejmé s urCitou mirou ze strany cloveka
setkavame, jedna se ovSem predevs§im o ovlivnéni nepfimé, vyvolané umélou vysadbou neptivodnich
dfevin a jejich t€zbou.

Dale bylo nutno vyloucit ovlivnéni ptidy a mate¢ného substratu reliéfem a kvartérnim vyvojem. Pokud
to bylo mozné, k umisténi sondy byly vybirany nesvazité roviny nahornich plos§in pro minimalizaci
dopadu denuda¢n¢ — akumula¢nich jevil s predpokladem malého vlivu soliflukénich procest. Pro
eliminaci vlivu povrchového presouvani hmot jsme odebirali pouze B horizonty a hlubsi. Tim byl snizen
i vliv vegetacniho opadu. Sondy byly umistovany v dostatecné vzdalenosti od niv povrchovych tokd,

kde se mateCnym substratem stavaji jejich naplaveniny.

Velkou komplikaci mtize byt pfitomnost vice jak jednoho mate¢ného materialu (Schaetzl a Anderson,
2005) napt. ve formé sprasovych navéji, ktera, pokud neni dostatecné¢ mocna, pak je Spatné
identifikovatelna, pfestoze svym chemismem vyrazné méni vlastnosti piidy z ni vznikajici. Protoze
nebyly provedeny piesné chemické analyzy matecnych substrat jednotlivych sond, nelze ptitomnost

alochtonnich materialt v matecném substratu i pidnim profilu vyloucit.

Vliv podnebi byl sniZzen umisténim plidnich sond do relativné malého tzemi okoli Tynce nad Sazavou.
Kazda dana lokalita ma samoziejme i své specifické mikroklima, protoze jsme vSak vybirali podobné

pozice v krajinném reliéfu i tento faktor lze povazovat za zanedbatelny.

Nakonec bylo zjisténo vyuziti krajiny jednotlivych lokalit v z 50. let 20. stoleti (CENIA a GEODIS
Brno, spol. s 1.0., 2010) a v prvni poloving 19. stoleti (CUZK, 2024a), nebot’ procesy probihajici v padé
maji dlouhodoby charakter.

3.7.2  Odber vzorkii

Ve vybranych lokalitach byly vykopany malé ptdni sondy, které dostatecné odkryvaly ptidni horizont B
(Obr. 7). Znich byly odebrany vzorky horizonti B, ptfipadné C, které byly nasledné¢ analyzovany
v laboratofi. Pidni profil byl spole¢né s jeho okolim popsan. Ke kazdé lokalité bylo nalezeno jeji vyuZiti

v prvni poloving€ 19. stoleti a v poloviné 20. stoleti. Podrobna popis jednotlivych ptdnich profild i
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s vyslednymi laboratornimi vysledky je uveden v Prilohach. Jsou zde uvedeny skicy terénnich fezl
lokalit, pfi¢emz v ptidnim profilu 1 cm zakresleny odpovida 20 cm ve skute¢nosti. Métitko mezi pidnim

profilem a nadmotskou vyskou je pfiblizné 1: 12,5. Uvedena méftitka jsou pouze orientacni.

—

Obr. 7. Ukazka padni sondy.

3.8 Analyticka Cast
U pudnich vzorkid jsme analyzovali jejich zrnitost, aktivni ptidni reakci (dale pH H,O), vyménnou pidni

reakci (pH KCl), kationtovou vyménnou kapacitu (KVK) a bazickou saturaci (BS).

3.8.1 Stanoveni zrnitosti

Ke stanoveni zrnitosti byl pouzita sitova analyza podle Bezvodové et al. (1985) s normativnimi sity
s velikosti otvoru: 8, 4, 2, 1, ', %4, 1/8 a 1/16 mm. Pfed samotnym prosetim byly vzorky mechanicky
dispergovany na elementarni Castice, aby se tak vyloucil vliv latek, které piisobi jako pojiva, napft.
organické latky obsazené v humusu. Podstatné je, aby rozklad na elementrani ¢astice nebyl pfili§ nasilny
a nevytvorili se tak neplvodni Castice mensi velikosti a zaroven byl natolik U¢inny, aby piipadné

agregaty rozrusil na jednotlivé slozky (Pansu a Gautheyrou, 2006; Schaetzl a Anderson, 2005).

3.8.2  Stanoveni aktivni a vymenné pudni reakce

U ptdnich vzorkt bylo stanovena aktivni a vyménna pidni reakce. Pro méteni aktivni ptidni reakce bylo
ke 4 g jemnozemé¢ piidano 10 ml pfevatené a vychladlé destilované vody. Pro méfeni vyménné ptudni
reakce bylo pridano ke 4 g jemnozemé 10 ml 1 mol roztoku KCI. VSechny vzorky byly tfepany po dobu
jedné hodiny a pak byly ponechany po dobu 30 minut ustaleni. Nasledné bylo z elektrometrickym
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zkalibrovanym pH metrem zméteno pH vzorkli (M.Pansu a J.Gautheyrou, 2006). Abychom docilili

maximalni porovnatelnosti vzorki, pro vSechny vzorky byl pouzit stejny pH metr.

3.8.3 Stanoveni kationtové vymenné kapacity a bazické saturace sorpcniho komplexu

Kationtova vyménna kapacita (KVK) byla zméfena podle ¢eské technické normy CSN ISO 11260
(Technické normy CSN, 2024). Ke 2,5 g (+ 0,005 g) jemnozemé bylo piidano 30 ml 0,1 M BaCl,. Tato
suspenze byla tfepana po dobu jedné hodiny a nésledné se nechala usadit. Kapalna faze jednotlivych
vzorki byla premisténa do odmérnych 100 ml ban€k. Cely postup byl jesté dvakrat opakovan, pricemz
kapalna faze z jednotlivych opakovani se shromazdovala v ptisluSnych baiikach. Poté byly baiiky
doplnény do 100 ml 0,1 M roztokem BaCl,. Jednotlivé vzorky byly pfefiltrovany a takto poslany
k laboratornimi stanoveni KVK pomoci metody ICP-OES (emisni spektrometrie s indukéné€ vazanym
plazmatem), kterym byla zméfena koncentrace Al, Ca, Mg, Fe, Na a K. Vypoc¢tem z mefenych hodnot

byla stanovena KVK a bazicka saturace sorpcniho komplexu.

3.8.4 Statistickd analyza dat

Terénni a laboratorni vyzkum provadény v této studii nedosahuje takového rozsahu, aby nasbirany pocet
dat byl povazovan za dostate¢né robustni pro vytvoreni solidni statistiky. Z divodi omezenych
moznosti, finan¢nich i ¢asovych, byl vytvoren pouze ukazkovy vyzkum pro ziskani piedstavy o mozném
trendu a variabilité vysledkl v terénu. Sondy byly voleny po splnéni nutnych kritérii (viz kapitola Vybér
lokalit) nahodnym vybérem. Statistické zpracovani vysledki tohoto vyzkumu slouzi pouze pro velmi
hrubou a nepfesnou piedstavu o korelaci vybranych piidnich vlastnosti a chemického slozeni mate¢ného

substratu a nelze z ného vyvozovat obecné zaveéry.

V této bakalaiské praci se snazime zhodnotit korelaci mezi mateCnym substraitem a jednotlivymi
pudnimi vlastnostmi. Polozili jsme si otdzku: LiSi se mefené vlastnosti pud vzniklé na rozdilnych
matecnych substratech — gabru, pozarském granodioritu a sazavském granodioritu? Jednotliva data jsme
seskupili do skupin podle typu mate¢ného substratu a testovali shodu stfednich hodnot pomoci funkce
oneway.test programu R (rdrr.io, 2024). Nasi hypotézou bylo, Ze se stfedni hodnoty jednotlivych dat
vSech tfi skupin shoduji. Pokud byla vysledna p-hodnota nizsi nez 0,05, pak byla nase hypotéza
zamitnuta (s pravdépodobnosti 95 %). Pokud byla p — hodnota vyssi nez 0,05, pak nase hypotéza

zamitnuta nebyla, ale nebyla ani potvrzena. Vysledky testu jsou uvedeny v ¢asti Vysledky.
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4. Vysledky

Shrnuti laboratornich analyz zobrazuje Tab. 8. Vzorek s oznacenim 1/2B, jejiz mate¢nym substratem je
peceradské gabro, vykazuje ve srovnani s ostatnimi vzorky vysoké CEC a velmi vysokou bazickou
saturaci, témeét stoprocentni. Sonda se nachazi ve zpustlém zarostlém sadu. Z historického Setieni
vyplyva, ze tato lokalita byla diive vyuzivana jako orna pida jak v 19. stoleti, tak v 50. letech minulého
stoleti. To by mohlo byt vysvétlenim takto neobvykle vysoké hodnoty bazické saturace a kationtové
vymeénné kapacity. Tato sonda se vyrazn¢€ odchyluje i v poméru jednotlivych zrnitostnich frakci. Ma
nejvyssi aktivni i vyménnou pldni reakci, coZ souvisi s vlastnostmi jejiho sorpéniho komplexu a opét
to odkazuje na ovlivnéni jejich vlastnosti pravdépodobné jejim zemedélskym vyuzitim v minulosti. Tato
sonda vyrazng ovlivituje priméry a mediany hodnot v§ech métenych vlastnosti gabra a ma zasadni vliv
na statistické vyhodnoceni korelace vlastnosti piid a matecného substratu. Nékdejsi zptisob hospodateni
ziejme natolik ovlivnil jeji vlastnosti, Ze neni reprezentativnim zastupcem ptd vzniklych pfirozenou

cestou z gabra. Proto bylo rozhodnuto tento vzorek ze statistického vyhodnocovani zcela vyjmout.

Tab. 8. Shrnuti vysledku laboratornich analyz.

podil podil podil podil frakce
frakce | frakce frakce pod 0,063
. KVK BS pH pH
hornina | vzorek nad2 | 0,063 — pod mm
(meq/100g) | (%) HO KCl _ _
mm 2 mm 0,063 v jemnozemi
(%) (%) | mm (%) (%)
1/1Bv 4,60 30,36 | 4,41 3,47 37,19 58,24 4,57 7,27
1/2Bv 14,37 99,25 | 5,82 4,15 84,41 14,93 0,67 4,27
gabro 1/3Bv 5,16 86,11 | 5,21 3,59 46,25 51,57 2,17 4,04
1/4Bv 5,95 59,35 | 4,83 3,22 23,72 72,86 3,42 4,49
1/4Bc 9,07 85,34 | 5,24 3,19 50,53 49,00 0,47 0,94
2/1Bv 3,40 11,13 | 3,95 3,31 36,83 59,20 3,96 6,28
granodiorit | 2/2Bv 4,72 16,37 | 4,06 3,58 51,62 45,84 2,54 5,26
pozarsky | 2/3Bv 3,01 6,12 | 4,37 3,66 32,96 65,09 1,95 2,91
2/3Bc 1,81 14,20 | 4,52 3,77 62,21 36,28 1,51 3,99
3/1Bv 5,01 40,54 | 4,65 3,36 34,00 64,52 1,47 2,23
granodiorit
3/1Cb 5,22 59,97 | 4,69 3,52 57,94 41,88 0,18 0,43
sazavsky
3/2Cb 3,68 11,33 | 4,37 3,23 46,58 53,35 0,07 0,13
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4.9 Vyhodnoceni zrnitosti

Sitova analyza pouziva pro rozdéleni jednotlivych zrnitostnich frakci podle velikosti ¢astic do kategorii
tzv. Wentworthovu $kdlu, kterd se vyuzivd pro hodnoceni zrnitosti sediment (Petranek, 2024). Tato
Skala tfidi ¢astice dle jejich velikosti na vétsi nez 8; 8-4; 2—4; 1-2; 0,5-1; 0,250 ,5; 0, 125-0,25; 0 ,063—
0, 125 a mensi nez 0,063 mm. Zrnitost pid se klasifikuje podle podilu frakci pisku (nad 0,05 mm),
prachu (0,05 mm-0,002 mm) a jilu (pod 0,002 mm) vjemnozemi (viz kapitola Zrnitost pud).
Pedologicka klasifikace zrnitostnich frakci jemnozemé se tedy neshoduje s rozdélenim velikosti Castic
pomoci sitové metody. Prach a jil, které jsou pro stanoveni zrnitosti zemin dilezité, nam spadaji do jedné
spolecné kategorie Castic pod 0,063 mm dokonce i spole¢né s jemnou frakci pisku, nebot’ prachem jsou

podle pedologické klasifikace ¢astice o velikosti 0,002 mm-0,05 mm, coz ¢ini vyzkum zna¢né neptesny.

Pokud se podivame na vysledky zrnitosti, pak nas mize zaujmout nizky podil frakce pod 0,063 mm
v jemnozemi. Podle zrnitostniho trojuhelniku (Némecek, 2011), uvedeného na Obr. 2 (str. 13), vSechny
vzorky spadaji do kategorie pisCitych ptid, nebot’ je z vice jak 90 % tvori pisek. Tento vysledek byl pro
nas prekvapujici, a proto jsme se ptali, zda bylo méteni provedeno spravné a zda je zvolena sitova
metoda dostatecné presna pro urceni zrnitosti piid. Vzhledem k obtizim, jez doprovazi vyhodnoceni
zrnitosti pid sitovou analyzou (jeji rozdilna zrnitostni $kala, rozklad na elementarni Castice aj.) a
s ohledem na vysledky, jez jsou si velmi podobné, mame vazné pochyby, zda byla zvolena sitovd metoda
k hodnoceni zrnitosti piid dostatecné presna. Pfiklanime se k tomu, Ze data nejsou dostate¢né spolehliva,

a proto jsme se rozhodli data dale neanalyzovat.

4.10 Vyhodnoceni pH

Tab. 9 uvadi kritéria pro hodnoceni pidnich reakci lesnich ptid (Sanka a Materna, 2004), podle kterych
je zhodnocena primérna aktivni a vyménna reakce pid v Tab.10. Primérnou ptidni reakci zkoumanych
pud téz znazornuje Graf 4. Z uvedenych hodnot vyplyva, ze primérné pudni reakce se v zavislosti na
matecné horning vyrazn¢ nelisi.

Tab.9. Hodnoceni pudnich reakci lesnich pud (Sarika a Materna, 2004).

hodnota pH/KCI hodnota pH/H20 pudni reakce
<3 <3,5 velmi silng kysela
3-4 3,5-4,5 siln€ kysela
4-5 4,5-5,5 stitedné kysela
5-6 5,5-6,5 mirné kysela
6-7 6,5-7,2 neutralni
>7.0 >7.2 mirné alkalicka
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Tab.10. Hodnoceni primérnych padnich reakci vzorkd odebranych z ptd vzniklych na rozdilnych
matecnych substratech s uvedenymi hodnotami primérné aktivni a vyménné reakce.

Primér ptdnich reakei gabro granodiorit pozarsky granodiorit sazavsky
Aktivni stiedné kysela (4,92) siln€ kysela (4,23) stiedné kysela (4,57)
Vyménna silné€ kysela (3,37) siln€ kysela (3,58) silné€ kysela (3,37)

Graf 4. Grafické znazornéni primérnych pldnich reakci vzorkd pid vzniklych na riznych mateénych
substratech.

0 |I II II
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Testovali jsme, zda hodnoty aktivni a vyménné ptidni reakce zalezi na zvoleném mate¢ném substratu.
Vysledky p — hodnot ukazuje Tab. 11. Pro aktivni i vyménnou pudni reakci se hypotéza o nezavislosti

vlastnosti piidy na mineralni sile horniny nezamita.

Tab. 11. Vysledky p — hodnot testu pro aktivni a vyménnou pldni reakci

p— hodnota hypotéza
Aktivni ptidni reakce 0,08107(hypotéza se nezamita) nezamitnuta
Vymeénna pidni reakce 0,3152 (hypotéza se nezamita) nezamitnuta
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4.11 Vyhodnoceni KVK a bazické saturace

Tab. 12 ukazuje prumérnou hodnotu KVK a bazické saturace pro ptidy vzniklé na jednotlivych typech
hornin. Primémé KVK pak déale zobrazuje Graf 5 a bazickou saturaci Graf 6. Z Grafu 5 vidime, Ze
nejvyssi KVK dosahuje gabro, jeZ ma nejvyssi mineralni silu a nejnizsi KVK ma granodiorit sazavsky

svvr

s mineralni silou horniny.

Tab. 12. Primérné hodnoty KVK a bazické saturace pro odebrané vzorky pad vzniklé na gabru,
pozarském granodioritu a sazavském granodioritu

Gabro Granodiorit pozarsky Granodiorit sdzavsky
Priméry KVK (meg/ 100 g) 6,20 3,24 4,64
Praméry BS (%) 65,29 11,20 37,28
Graf 5. Primérna hodnota KVK v odebranych Graf 6. Primérna hodnota bazické saturace
vzorcich puad. v odebranych vzorcich pu
7 70
6 60
5 50
4 40
3 30
2 20
1 10
0 0
gabro granodiorit granodiorit gabro granodiorit granodiorit
pozarsky sazavsky pozarsky sazavsky

Vysledky testd uvedenych v Tab. 13 ukazuji, Ze hypotéza o nezavislosti KVK a bazické saturace na
matecném substratu neni zamitnuta. P — hodnota bazické saturace je vSak velmi blizka limitni hodnoté

0,05.

Tab. 13. Vysledky p — hodnot testu pro KVK a bazickou saturaci

p - hodnota hypotéza
KVK 0,1227 Nezamitnuta
Bazicka saturace 0,05473 nezamitnuta
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5. Diskuze

V této bakaldiské praci jsme se snazili prokazat ¢i vyloucit zavislost zrnitosti pudy, jejich sorpénich
vlastnosti a pidni reakce na minerdlni sile horniny. Bohuzel vysledky méfeni zrnitosti odebranych
vzorki ptid jsme vyhodnotili za nespolehlivé. Tim jsme jednu kategorii méfenych veli¢in vyloucili a
dale jsme pracovali pouze s vlastnostmi sorpéniho komplexu a pH plidniho roztoku. Hypotéza o
nezavislosti métenych atributd piid na typu plutonické mate¢né horniny nebyla statistickym Setfenim
zamitnuta, ale vzhledem k nas§im malo robustnim datim ji nelze povazovat ani za prokdzanou. U
vyhodnoceni bazické saturace a aktivni ptidni reakce se p — hodnota testu pohybovala okolo hranice 0,05
a proto se domnivame, ze pokud bychom zvétsili datovy soubor, pak by korelace mezi mate¢nou

horninou a témito vlastnostmi mohla byt jesté prokazana.

Pidni reakce je ovSem jednou z nejrychleji se proménujicich vlastnosti ptidy a to jak s hloubkou, tak
v Case. Je siln€ ovlivnéna sezénni i denni dynamikou intenzity ptidni biochemické aktivity, a tak svij
nezanedbatelny vliv na pH roztoku ma ro¢ni doba, konkrétni den a faze dne odbéru vzorku (Rejsek,
Vacha, 2018). Nase vzorky pud byly odebrany ve tiech rliznych dnech zimniho obdobi za rtizného

pocasi a je mozné, Ze se tento faktor na hodnotach pH podepsal.

Megieni kationtové vyménné kapacity sorpéniho komplexu pro zjisténi obsahu zivin dostupnych pro
rostliny je pouze orientacni (Rejsek, Vacha, 2018). Diilezita je i forma zivin dané pfedev§im pH piidniho
roztoku (Obr. 1, str. 8). Nami zmeétfené vlastnosti sorpcniho komplexu lze tedy povazovat za

potencionalni maximum, které za piihodnych podminek mohou byt rostlinami vyuzitelné.

Bohuzel voln& dostupné vysledky chemickych rozbort lesnich piid Ustavu pro hospodéiskou upravu
lesti, které bychom radi pouzili k porovnani nasich laboratornich analyz, jsou sporé. Proto jsme se pro
zajimavost rozhodli pro porovnani namétrenych vysledkti s hodnotami sond komplexniho prizkumu ptd
(Graf 7, 8 9). Z databaze KPP jsme vybirali plidni sondy v okoli zkoumaného uzemi na stejnych
matecnych substratech klasifikované pouze jako typické kambizemée (bez vlivu oglejeni, illimerizace
apod.). V oblasti se nachazelo dvanact zastupcti piid vzniklych na sdzavském granodioritu, tfi zastupci
pud vzniklych z pozarského granodioritu a jeden zastupce vznikly z gabra. Klasifikace mate¢nych
hornin KPP (VUMOP, v.v.i., 2024) viechny tyto horniny mezi sebou rozliSuje a gabro fadi do skupiny
bazickych intruziv (gabro, gabrodiorit), granodiorit sazavsky do neutralnich horniny skupiny zul a
granodiorit pozarsky do kyselych hornin skupiny zul. Ze sond KPP jsme pocitali pouze s laboratornimi
vysledky B horizontu, jeZ je vyslednici pedogeneze ptisobici na mate¢nou horninu. Zptsob hospodateni
s ptdou se promitd predev§im do horniho A horizontu, ale samoziejmé ovliviiuje i horizonty hlubsi.
Porovnavani vysledkii laboratornich analyz z KPP (VUMOP, v.v.i., 2024). s nasimi laboratornimi
metodami je ovSem velmi hrubé, nebot’ jsme nepouzili shodné metodické postupy. Mize vsak slouZit

pro hrubou orientaci.
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V Grafu 7 je vidét, Ze oproti lesnim ptidam pro zeméd¢lské piady bylo KVK gabra nejnizsi. Tento rozdil
od lesnich ptd ale miize byt zpiisoben prosté tim, Ze byly pouzity pouze sondy KPP (VUMOP, v.v.i.,
2024) z blizkého okoli naSeho zkoumaného uzemi, kde se ovSem nachézela pouze jedna ptidni sonda
s mateCnym substratem gabra. Domnivame se tedy, ze toto srovnani neni spolehlivé, i tak je ovSem
zajimavé, nebot’ znazoriiuje, jak velky rozdil v hodnotach KVK na riznych mate¢nych hornindch mize
byt.

Graf 7. Porovnani priamérnych naméfenych hodnot KVK (bp) s primérnymi hodnotami KVK

komplexniho priizkumu ptid (kpp)v okoli vyzkumné oblasti s rozlisenim mateénych substratt (VUMOP,
v.v.i., 2024).
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Graf 8 porovnavd primémé hodnoty bazické saturace. Zde vidime, ze bazickd saturace je u
zemédelskych piid u vSech tfech typli pomérn€é vyrovnand, coz si vysvétlujeme vyuzivanim hnojiv.
Vymeénna plidni reakce je zemédélskych ptid na horninach rizné mineralni sily pomérné srovnatelna,
nejvyssi ji ma ptida na gabru, coz by mohlo souviset s jeho mineralni silou (Graf 9). Ze vSech uvedenych
grafl je vidét, Ze zemédelské pidy bez ohledu na mate¢ny substrat vyrazné prevysSuji kvalitu lesnich

pud a to ve v§ech porovnavanych hodnotach, KVK, bazické saturaci i vyménné puidni reakci.
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Graf 8. Porovnani primérnych naméfenych hodnot bazické saturace (bp) s primérnymi hodnotami
bazické saturace KPP (kpp) v okoli vyzkumné oblasti s rozliSenim mateénych substrata (VUMOP, v.v.i.,
2024).
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Graf 9. Porovnani pramérnych naméfenych hodnot vyménné pldni reakce (bp) s primeérnymi
hodnotami vyménné pudni reakce KPP (kpp)v okoli vyzkumné oblasti s rozlisenim matecnych substratu
(VUMORP, v.v.i., 2024.).
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Pro vyhodnoceni vztahu mezi mineralni silou horniny a vlastnostmi ptidy se musime ptat, zda vlastnosti
horniny a plidy nebyly ovlivnény dal§imi pdsobicimi faktory. Uvédomujeme si napiiklad slozitost

spravného uréeni mateéného substratu a ptame se, zda mateCnym substraitem opravdu byla

38



predpokladand plutonicka hornina. Pfi terénnim vyzkumu jsme pfi ur€ovani matecné horniny vychazeli
z Geovédni mapy CR v méfitku 1:50 000 (CGS, 2024). Toto méfitko v nezarucuje dostateéné piesnou
klasifikaci geologického podkladu v konkrétnim misté. Pfipoustime tedy moznost, ze jsme se pfi vybéru
lokality sondy netrefili vzdy pfesné do pozadované horniny. Tato skutecnost by se pravdépodobné ve
velkém souboru dat stala nevyznamnou, ale v naSem malém souboru mohla mit rozhodujici vliv na

statistické vysledky.

Dalsi dulezitou otazkou je, zda byl mate¢ny substrat skutecné autochtonni, vznikly in situ. Erozné —
akumulacni jevy v prib&hu pleistocenniho vyvoje dosahovaly takovych rozméri, ze tento predpoklad
je dokonce nepravdépodobny (Némecek et al., 1990; Lozek, 1973). Dokonalé eluvium bychom mozna
mohli nalézt na idedlnich nahornich ploginach topografickych vrchold, které jsou ovsem v krajing Ceské
republiky velmi vzacné. Musime predpokladat, Zze pres peclivy vybér umisténi sondy v topografické
katéné matecny material v sobé pravdépodobné obsahuje alochtonni slozky. Ty jsou transportované
gravita¢nimi pohyby z vys$ich nadmotskych vySek anebo mohou byt pfineseny vétrem ve formé sprase.
Ruzicka et al. (2003) uvadi, Ze je v pahorkatinnych oblastech casty tzv. deluvioeolicky (¢i
eolickodeluvialni) transport sprase po svahu. Tyto sprase pak obsahuji ulomkovitou drt’. V Posazavi jsou
hojné sprasové hliny, jejichz mocnost se pohybuje od n¢kolika metr az k mélkym povlaktim. I v této
podobé jsou vsak okem rozeznatelné piedevsim svou barvou. Jedna se o jemny rezavé — hnédy prasek,
jez se vyrazné lisi od typickych hrubych Sedych zvétralin plutonitd (Ambroz, 1946). Jeho pfitomnost
predpokladame u vzorku 1/2B, kterou jsme i pro podezieni z ovlivnéni vlastnosti pidy zeméd¢lskou

¢innosti z datového souboru vyloucili.

Témto uvedenym moznym nejasnostem o pivodu matecné horniny by se pravdépodobné dalo
predchazet jejim chemickym a mineralogickym rozborem, na ktery v této praci ovSem nebyl prostor a

prostredky.

I kdyby mate¢nym substratem bylo idealni eluvium bez alochtonni slozky, stale do vztahu mezi nim a
pudou mohou vstupovat dalsi pedogenni vlastnosti a jeho vliv potlacovat (Brady a Weil, 2017). Short
(1961) zkoumal geochemii prvki pii zvetravani hornin a pedogenezi v oblasti Central Plains Region a
dosel k zavéru, ze vliv klimatu se stal v této oblasti dominantnim a potlacil vyznam matetského
substratu. Potvrzuje tim, Ze ptidy na odlisnych mate¢nych substratech, které se nachazeji v bezprostiedni
blizkosti, maji tendenci se v ¢ase bez ohledu na svou mate¢nou horninu morfologicky sblizovat (Schaetz

a Anderson, 2005).

Naopak vliv chemismu mate¢ného materialu zduraznuje ve své praci Augusto et al. (2017). Zamé&fuje
se v ni na porovnani vyznamu vlivu klimatu a mate¢né horniny na limitaci fosforu a dusiku. Mnozstvi
fosforu v piidach bylo ovlivnéno obsahem fosforu v ptidnich mate¢nych substratech a jejich kyselosti.
Dochazi k zavéru, Ze limitace ekosystému fosforem z globalniho hlediska souvisela s klimatem slabé, a

proto je pti vyzkumu pud zapotiebi zohlednovat pidotvorné substraty (L. Augusto a kol.,2017).
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Vysledky i dalsich praci potvrzuji vyznam chemického slozeni matecné horniny. K zavéru, Ze matecna
hornina je hlavnim pedogennim faktorem, dosel Ehrlich et al. (1955). Ten ovSem zkoumal ptdy vzniklé
z tillovych sedimentt. Pestrost pud lokality tvofili pfedevSim rozdily v jejich obsahu anorganickych
karbonatt. V plutonickych hornindch se ovSem karbonaty nevyskytuji, a tak jsou vysledky tohoto
vyzkumu s naSimi té€zko srovnatelné. Zajimavé je, ze ackoliv karbonaty jsou horniny velmi bohaté
vapnikem, Stejskal (1967) jim v celkovém hodnoceni jejich mineralni sily nepfisuzuje zvlastni vyznam.
Je to zfejme zplsobeno tim, Ze tyto horniny jsou mineralné slabé z hlediska mnoZzstvi ostatnich

sledovanych Zivin, ptfedevsim fosforu a drasliku.

Dominantni vliv mate¢ného substratu na kationtovou vyménnou kapacitu a obsah zivin potvrdil i Moore
et al. (2022). Ten ovSem porovndval mezi sebou ptidy na vulkanickych, plutonickych, sedimentarnich a
metasedimentarnich horninach, zatimco my porovnavame pudy vzniklé v rameci skupiny plutonickych
hornin lisici se svou mineralni silou. Pracujeme tedy s uplné jinym méfitkem, a tak se ani o tuto studii

nemuzeme oprit.
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6. Zavér

Studiem dostupné odborné literatury dochézime k z&véru, Ze mineralni sila charakteristiky ptd
ovliviluje. Jmenovité to jsou mnozstvi Ca, Mg, P a K v piidach, sorpéni schopnosti ptid, pidni reakce a
pufrovitost, zrnitost ptid a pidni vyvoj. Obecné 1ze fici, Ze horniny s vyssi mineralni silou obsahuji vice
uvolnitelnych zivin, jsou nachylnéjsi k jejich uvoliovani a tvofi veétsi mnozstvi sekundarnich minerala
jilové frakce kvalitnéjSich sorp€nich vlastnosti. Maji tedy celkové vySsi potencial vytvaret zivinami

bohaté a urodné ptidy nez horniny mineraln€ chudé.

Na padu vsak ptsobi mnoho dalsich faktorti, pfedevsim klima, kvartérni vyvoj lokality, doba probihajici
pedogeneze, topografie, vegetace a vyuziti izemi Clovékem. Vliv téchto faktori mize prevazovat a
determinovat tak hlavni rysy ptdy. Souvztaznost mezi mineralni silou horniny a kvalitou ptidy tak mtze

byt zastinéna a ve vysledné podob¢ ptidy se neprojevovat.

Data z provedeného vyzkumu jsou velmi malo robustni, a proto z nich nelze vyvozovat obecné zavéry.
Bohuzel se nam nepodafilo provést spolehlivou laboratorni analyzu zmitosti, a proto jsme ji
nevyhodnocovali. Korelace mezi vlastnostmi pid a velikosti mineralni sily se statistickym
vyhodnocenim neprokazala, coz mlizeme ovSem casteCné piicitat malému souboru dat. Prostym
srovnanim namétenych dat se potvrzuje vSeobecné piijimany trend o rostoucich sorpénich schopnostech
pudy s vyssi mineralni silou horniny. Nejvys$si KVK a bazické saturace dosahovalo gabro s nejvyssi
mineralni silou, nejniz8i KVK a bazické saturace pozarsky granodiorit s nejnizsi mineralni silou. Aktivni
i vyménné pH je u vSech ptid podobné, coz si vysvétlujeme antropogennim ovlivnénim dievinné skladby

lesa, zejména plosnou vysadbou jehli¢natych stromil.

K ptesnym vysledkiim korelace mezi mineralni silou mate¢né horniny a vlastnostmi piid jsme z divodu
nejistoty v chemickém slozeni ptidotvorného substratu odebranych vzorkl pid nemohli dojit. Pro tento
vyzkum by bylo vhodné zaroven s analyzou ptidniho profilu analyzovat i chemické slozeni
pudotvorného substratu. K tak rozsdhlému vyzkumu jsme vSak bohuzel neméli prostiedky, a tak nas

vyzkum mtize slouzit jen k hrub¢ orientaci v problematice.

Terénnim vyzkumem a studiem literarnich zdroji dochazime k zavéru, Ze otazka dulezitosti mineralni
sily pro vlastnosti ptid neni jednoznac¢na. Jeji vliv mize v tak rozlicnych podminkach, jaké v pfirodé

panuji, rust i klesat v zavislosti na ostatnich pedogennich faktorech.
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