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Predmluva

Pedobiologieili pudni biologie se — jak samotny nazidka — zabyva zivotem viplé. Bez
tohoto Zivota by fidy ani nebylo a {pda sama je zase zakladem piistrrostlin, a tim pro
primérni produkci suchozemskych ekosysiénvétSina rozkladu biomasy na souSi se
odehrava pravzde; zde tedy dochazi k remineralizaci — navratitpdo vice me# pavodni
podoby, ve které jsou rostlinam dostupné jako ¥ivirétSinu pedobiologického vyzkumu Ize
z hlediska otazek, které si klade, a metod, ktengZjva, oznét za sodast oboru ekologie.
Maé pritom Gzkou vazbu na aplikované obory, jako jsou &diitstvi a lesnictvi.

Pida a jeji urodnost hraje pttoveka klicovou tlohu minimalé od mladSi doby kamené, kdy
ji poprvé zédal obctlavat za delem stabilgjSiho giisunu potravy. Vlastnictvitaly je proto
ve WtSine lidskych kultur ¥c velmi cerna, Uzce spjata s us@olanim dané lidske
spol&nosti. Ztrata pdy vlivem erozeci snizeni jeji kvality v dsledku jew, jako jsou
zasoleni, dezertifikac& vycerpani Zivin, opakovanuvrhly potrefené lidské spdaleosti do
existencialnich probléim Ackoliv se chapéaniiicin a disledki i dalSich souvislosti vyvijely
postupr a pongrné pozc, Ize ukité snahy o ochranudgy zaznamenat jiz od starhu.
Skute&nost, Zze ve dneSnich ,vydgch* lidskych spolénostech v zeguélstvi pracuje jen
zlomek populace, a Ze se z hlediskangych index vykonnosti hospodatvi za&ina jevit jako
takika okrajova zalezitost, by neita zastirat, Ze lidska populace je stale zavisla na
zenedeélské produkci vyzadujici dostatek arodngélp.

Nauka o jid¢ — pedologie, nebo takéigoznalstvi (pod timto ozanim, gipadré jako
nauka o stanovisti, hlagnv aplikované sfie zentdélstvi a lesnictvi), se zaly rozvijet

v prabéhu 19. stoleti. Akoliv byl biologickym procedm brzy giznavan kléovy vliv na
tvorbu pidy a remineralizaci Zivin, tistaly pdni organismy, tzv. edafon, pro pedology
zpravidla jakouskernou skinkou, kterou jeieba v iznych modelech zohlednit, avSak do
které snad ani nenieba vidt. Pida bylac¢asto chapana — a to i vyznamnymidei —
piredevsim jako substrat prast rostlin. Samotny oborupdni biologie se pak rozvijel do
znané miry pod vlivem paéeby udrzetci zlepSit pidni vlastnosti pro rostlinnou produkci
(nejen v zerdélstvi, ale i v lesnictvi) a v této spojitosti taképe chépat procesy vige
probihajici a ulohu organigimv nich. Také z pohledu ekologie ekosystiémozvijejici se od
60. let 20. stoleti, Sloipdevsim o kvantifikaci tak latek a energie (mnim subsystémem.
V ramci oboru tak ziskala &itou dominanci pdni mikrobiologie, protoze o vlivu
mikroorganisni na kolokth latek (rozklad, fixaci atmosférického dusiku attemohlo byt
pochyb. Velky rozvoj od té doby ale zaznamenalddnp zoologie: taxonomie i ekologie
pudnich Ziv@&ichu. Stéle vice se ukazuje, Zédmi Zivaiichové vyznamnou #mou ovliviuji
charakter fidy i procesy v ni (#etné mikrobialniho rozkladu a sloZzeni mikroflory). Atato
poznéani vSak neni pouzeéci poslednich desetileti. Nakonec, o vyznamu fiéaborbé pady
napsal jiz sam velky Charles Darwin své posledilkévdilo, které se stalo ,bestsellerem*” sve
doby. V pidé také trvaleci docasre Zije fada byloZravych organisimkteré se projevuji jako
fytopatogeny hospodskych rostlin. Jak jgni mikroorganismy, takieni pidni Zivatichove
dnes nachazeji uplatmi v ekotoxikologii @i posuzovani zavadnostianych chemickych
latek, zneisténi pady apod. Mikroorganismy jsou s Ggvem pouzivany i pro tzv.
bioremediaci — najiklad pro odstragni zn&isténi ropnymi latkami.

Ne nadhodou se vySe uvedené nese v duchu vyznadw a tedy i fidnich organisr, pro
¢lovéka. Jak jiz nastimo, byl vyvoj oboru pdni biologie timto hlediskem vyznamn
ovlivnén a to plati dodnes. V neposledact proto, Ze pokud magdec ziskat prostdky pro
svij vyzkum a uznani za své vysledky, musiepeost a jeji zastupcet{@demokraticky volené
¢i samozvané) igswdcit, Ze tyto prosedky budou smyslupénvynalozeny (a zpravidla
pievazi nazor, Zze samotné posouvani hranice lidggéhaeani neni dost padnynivabdem).



Padni biology ale samdejm¢ zajima i Zivot v idé jako takovy. Rda je velice komplexni
prostedi vyzn&ujici se velkou heterogenitou jak ve velmi maléak, te velkém prostorovém
méiitku. Zarovae ji v disledku rozkladu odurelé biomasy prochazgtsina energie fixované
primarni produkci. Prototgla hosti obrovské mnoZzstvi organisiz hlediska p&tu druhi i
jedinal), které vytvéeji slozité potravni sit Pokud uznavame globalni biodiversitu
(biologickou rozmanitost) za hodnotu samu oéahame zde z hlediska studiady stéle
velky dluh. O roz&eni a mie ohrozeni jednotlivych drihpadnich Ziv@ichu toho stale vime
Zalostt malo. Ne nahodou bylaida jeS¢ zcela nedavno ozdena za ,the last frontierili
posledni hranici poznani (coz se netyka zdalekgejétiivé slozky) a za ,the poor man’s rain
forest”, tedy destny prales chudéhalee, ktery — chce-li objevovat nové druhy — ani nsim
podnikat nakladné vypravy do tnappokud je ochoten se ,snizit* ke studiu utajenéktia
pod vlastnima nohama. Pravda, tygry, sléngorily v naSem ,podsiti“ nenajdeme a jejich
ekologické prafjSky ocenime azip trpélivém studiu pod mikroskopem. | to vSak maijsv
puvab. Ostats, subtropy a tropy jsou z hlediskaidmich organisin samozejm¢ také
prozkoumany daleko ménnez chlad§sSi klimaticka pasma. Ve srovnani s nadzemnimi
¢astmi suchozemskych ekosystéth vodnim prostedim toho o Zivat v padé zkratka vime
stale Zalosth malo. V posledni dabse gitom dostava do pdpdi wdeckého zgmu také
vzajemné ovliviovani ,podzemnich* (below-ground) — vlastpidnich — a nadzemnich
(above-ground) sloZzek ekosyst&émVelkd heterogenita tpiniho prostedi (napiklad ve
srovnani s podminkami ve vodach), jeho dbf@dnost a drobné rozmy padnich prostor a
mensSi pitazlivosti jak pro ¥dce, tak pro SirSi odbornou i laickourggost.

Ani v byvalém Ceskoslovensku, ani za jiz 20 let existence samustdeské republiky,
nevyslaceska debnice [@dni biologie. VysokoSkolskécebnice biologie a ekologie vydané
v ¢estire o této problematice pojednéavaji viee mérg okrajow (o stedoSkolskych ani
nemluw). Ne¢které dokonce svym obsahem prozrazuji na své gui@yjim jsou @dni
organismy odborh znan¢ vzdalené. Webnice ,Pedologie a paleopedobiologie” afitor
Némeiek, Smolikova a Kutilek (1990) pojednava o pedogeneklasifikacici systematice
recentnich a fosilnichtjol na 546 stranachfipemz jedina podkapitola, dotykajici se &Sy
mite vlivu bioty na fdu ,Biologicky faktor a pedogeneze” o vlivu orgamis pojednava
v rozsahwtyf stran a o fdnich Ziv@iSich v ni neni ani zminka. KnizkadR planety Zem
vyznamnehoteského pedologa M. Kutilka, ktetdendi popularni formou fiblizuje obor
pedologie a vyznamuly a jejiz prvni vydani vyslo teprvé roku 2012 pj@inim organismim
vénovano zhruba 11 z celovych 199 stran textigegmz ma toto pojednani hatlmlaleko

k vystiznému popisu sloZeni a funkcédpi fauny (Kutilek, 2012). 2koliv u nas v ramci
Akademie ¥d pisobi Ustav pdni biologie (dnes s@ast Biologického centra A¥R, v.v.i.)

s dlouholetou tradici, je vyukaug@ni biologie naceskych vysokych Skolach stale spise
popelkou. Nema smysl zastirat, Ze fildpd oproti hydrobiologii (oboru svym zai@enim

v mnohém srovnatelném) nebo entomologii je postawayoru mdni biologie vCesku
vyrazre slabsi a postavenéeské skoly” ve sit¢ mére vyznamné. Uity nedostatek &ebnic
daného oboru bylo moZzno donedavna konstatovatelos@tovém netitku. Béhem prvniho
desetileti 21. stoleti vSak vySly minimélrtti zakladni debnice dni biologieci ekologie

v anglickém jazyce (Coleman et al., 2004; Bardg2®)5; Lavelle a Spain, 2005), které
situaci zasadnim zgobem zmnily. Jejich dostupnost prieské studenty je vSak stale nizka.
Nadto bohuzel neni znalost aritjlty mnohychéeskych studefitna takové uUrovni, aby si
tyto ponerné obsahlé knihy s chuti prostudovali. Neni tomu ti#vno, co byly znalosti
z oboru ekologie u naserpany spise zémecky psané literatury. Tadga a ma, pokud jde o
pedologii a pedobiologii, co nabidnout. V danémtkatu si zasluhuje zniku prinejmensim
klasicka kniha W. Dungera , Tiere im Boden“ (posledpdani 1983), &éebnice ,Biologie der
Bodenorganismen“ od W. Toppa (1981), ,Bodendkologied U. Gisiho a spoluautor



(posledni vydani 1997) a kompendium pedologie ,babh der Bodenkunde®, zaloZené
autory F. Schefferem a P. Schachtschnabelem (puspéepracované vydani od kolektivu
autoi zr. 2010). Nm¢ina u nds vSak byla natolik vytlena angtitinou, Zze pro malokoho
z mladSi generace jédtredstavuje alternativu. Je takeédigadouci, aby aspazakladni debni
texty pro studenty bakatekého a magisterského studia byly k dispozici iclenatésting.
Nedostatkuceské debnice ma alesmotroSku odpomoct toto skriptum. Vzniklo na zakiad
semestralni f@dnasky, kterou jsem & nabizet studefin biologie na Hrodowdecké
fakultt Masarykovy univerzity fed zhruba deseti lety. Jeji podoba za tu dobu d@zna
riznych promdn, naposledy vramci zevrubné inovace provedené&meir projektu
Opera&niho programu Vz&lavani pro konkurenceschopnost v roce 2012. VydaMeka
skripta ze samotné definice odpovidaji naplni kétkir gednasky a jsou odrazem toho, jak
prednasejici danou latku pojim4, a které informacespé posluch# povazuje za podstatne.
Presto doufam, Ze by mohla zaujmougkteré kolegy a studenty z jinych vysokych Skol.
Toto skriptum v Zadnémijpadt nema nahraditdebni text pedologicky,fgemz midni biolog se
bez utité znalosti pedologie neobejde. Obsahuje vSakadakl informace ztohoto oboru
obzvla¥ relevantni pro pochopeni podminek pfesi mdnich organisiin a charakterizace
puadniho prosiedi pouzivané v pedobiologické lited&u Nema smysl zakryvat, Ze autor je
zoologického zagteni — skriptum $nuje velkou pozornost prayadni faurg, ktera ovSem byva
v odpovidajicich &ebnich textech aplikovanych olospiSe zanedbavana. Zde nelze nez
predpokladat, Zéten& ma jakési posdomi o fylogenetické pozici jednotlivych vysSickdai v
systému Ziveichi, stejré tak jako dalSich skupin organigno kterych zde je pojednand ge si
prislusné informace dohleda).éi pozornost je &novana saprotrofnimu (detritovornimu)
potravnimuietzci a rozkladu (dekompozici) biomasy jako procesupgidu charakteristickému
(a v dominantni ,nadzemni“ ekologii spiSe opomijeo¥ Proto jsou také obsazeny kapitoly,
jejichz vazba namni biologii na prvni pohled nemusi byt tak patmpéncesy rozkladuidva,
trusu a mrsin v suchozemském piedt a organismy naérvazané.

Zatimco prezentace KgunaSkdm jsou ilustrované&tsinou barevnymi obrézky, cetrg
mnohych fotografii, zvolil jsem pro skriptum obrdzé&ernobilé, ¥tSinou perokresby. Mozna
reprodukovatelné. Abych se vyhnul poruSeni autarskyprav, byly vSechny obrazky
piipraveny za timto delem jako origindly, & ¢asto pekreslenim starSichigdloh jinych
autofi. Nakreslily je Bc. Jana Prochazkova aredevsim — Mgr. Eva Tajovska. Obsah jsem
dale konzultoval gadou pednich ¢eskych odbornik na mdni biologii, resp. jednotlivé
skupiny organistin (v abecednim gadku): Mgr. Miloslavem Devetterem, Ph.D., RNDr.efem
Starym, CSc., RNDr. Karlem Tajovskym, CSc., doc.CRNVaclavem Pizlem, CSc. z Ustavu
padni biologie BC AVCR v C. Budsjovicich, Mgr. lvanem H. Tufem, Ph.D. z Katedry kigie

a Zivotniho prosedi Palackého univerzity v Olomouci a Ingirdi Vavrou z entomologického
odctleni Ostravského muzea. Skriptum po jazykové str&ocigovala Mgr. Lenka Petrakova a
s formatovanim do kow®aé podoby pomohl Bc. Jan Budka. VSem vySe #Znym
spolupracovnikm zde chci jestjednou podkovat; veSkeré chyby a nedostatky (které sé jist
najdou) jsou pak moji zodp&anosti a prosiniten&e o shovivavost (za konstruktivni kritiku
i podrety k obsahu budu wdny a budu se snazit je zohlednit pudoucich upravach).
Nakonec chci potkovat déma osobnostem, kteréénkdysi lthem mého studia biologie na
universit v nemeckém Gottingenwi(také Gotinkach) uvedly do tapidni biologie a ekologie a
jejichz ,stopa“ se jist najde i vmém pojeti daného oboru: Prof. Dr. reat. Matthiasovi
Schaeferovi a Dr. rer. nat. JUrgenovi Schauermarigkeda, Ze siesky text nefectou).

V Brng, z&i 2013 Dipl.-Biol. Jii Schlaghamersky, Ph.D.
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1. Pada
1.1 Cojeto pida?

Ackoliv je pada integrélni a neodmyslitelnou sdsti naSeho Zivotniho présdi, Ize se setkat
s velmi iznymi definicemi jeji podstaty. To prameni do &m& miry z uhlu pohledu autora,
ktery je dan fedevsim jeho vlastni odbornou specializaci, a st také ze skutaosti,
Ze tyto definice vznikaly viznych dobach.

Napriklad vyznamny #imecky profesor rostlinné vyroby aigioznalstvi E. A. Mitscherlich
(1874-1956) fpdu jedoduSe definoval takto: yBa jesmési jemnozrnnych pevnychéastic,
vody a vzduchy kterd je pi piiméreném obsahu rostlinnych Zivin nositelem vegetace
(Mitscherlich, 1905). Takova jednostranna definiget¢ dokie poslouzi zewdglci ci
botanikovi, ale zoologa mikrobiologa sotva uspokoji. Sypuvab ma jist i strikna definice
ceské pedolozky, profesorky L. Smolikové:agR jevyiez pedosféry, zahrnujici vSe mezi
extrémy ¢erstva hornina — surovy opad (Smolikova, 1982). Velmi komplexni pohled na
pudu, najdeme jiz u jednoho ze zakladateédologie(nauky o fid¢), RusaV. V. Dokutajeva
(1846-1903). Podle &n je pida svrchni, zwtralad vrstva zemské Kiry, pozménéna
klimatickymi a chemickymi vlivy a ¢innosti organismi. Ffitom se jedna o ifrodninu
diferencovanou v genetické horizonty (tj. vrstvgjighZz charakter a usp@dani souviseji se
zpasobem jejich vzniku), ktera vznikla na rozhrafiznych sfér a je vice ménsnadno
rozpojitelnd. Jde o komplikovargZiveny systém(biologicky Utvar) se specifickymi znaky a
vlastnostmi. JiZ z tohoto popisu je patrné, Ze drganisni neni gida pidou, jedna se pouze
o mrtvy substrat. Bez Zivych organidmani Zadna fda nevznikd. Jistou sémantickou
hadankou @stava, mame-li Zivé organismy g obsazené povazovat za jeji &astci za
jeji ,pouhé* obyvatele (obdoknbychom se nakonec mohli tazat jak daleko jsourosgay
Zijici na planet Zemi jeji sodasti). Ukitou odpowdi je skuténost, Ze Zivé organismy vi@e

na zaklad konvence nezahrnujeme dadmi organické hmoty (viz nize).

Na rozhrani mezi suchozemskym a vodnim peasin vznikaji tzv. semiterestrickéighy.
Nekteré pedologické klasifikai systémy zahrnuji pod definiciagy také @mdy podvodni,
tedy sedimenty ve vodnicklésech. Zde se ale budem@evat pouze jdam terestrickych
(suchozemskych) ekosystémcetns pid zamokenych¢i docasre zaplavovanych.

Lze tedy konstatovat, Ze na vznik a charaktetygmaji vliv
- litosféra (maténa hornina),
- hydrosféra,
- atmosféra a
- biosféra.
Pida neni ose ohraniena, nebt predstavuje hratini fenomén zemského povrchu —
pedosféru.
Jsou v ni fitomny ¥ faze (skupenstvi):
- pevna — pevnéastice (minerdlni i organické),
- tekuta — dni voda/roztok,
- plynné — dni vzduch.

Druha ateti faze se nachazeji v prostorech mezi pevigasiicemi, v tzv. pdnich poreclii
praduSich. V nich se také nachazi organismyieky rostlin aedafon tj. mnozina vSech
pudnich organisri pifitomnych v danéaé (obr. 1).



pudni
vzduch
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Obr. 1: Pedosféra: vrstva mezi atmosférou a ¢teglou matéskou horninou

Piada se s hloubkou, tedy #ilpyvajici vzdalenosti od svého povrchwnm Ritom byvaji vice
¢i mére patrné vrstvy jednotného charakteru, tpadni horizonty (obr. 2). S vyjimkou
hlubokych,¢isté organickych d nékterych raselini§ s hloubkou stoupa podil mineralf#sti

pevné faze fdy a naopak klesa podil jeji organicisti.

V geologii a stavebnictvi se dale uziva pojeemina Ta je chapana jako nezpéwa
hornina. B popisu zeminy se berou v potaz vlastnosti damgtmiho materialu (fedevsim
ve smyslu texturyi zrnitosti pidy), nikoliv vSak jeho vertikalni stratifikace, kéeje pra¢

dulezita pro charakterizaci a klasifikaaigy.

Obr. 2: Trojrozndrny vyiez pidy s kom-pletnim
pudnim horizontem od organického horizontu (O)
po cast&né zveétralou matéskou horninu (C); mezi
témito krajnimi horizonty se v danémfiipact
nachazi humozni mineralni horizont Ah, eluvialni
(vylouhovany) horizont Ae ¢i E (tradini
stredoevropské oziani dle gmecké pedologické
Skoly a ozné&eni dle mezinarodniho systému
WRB) a horizont B (obohaceny o latky vymyté ze
svrchnich horizorii).



1.2  Vlastnosti pidy
1.2.1 Pevnafaze

Pevna faze foly sestava z mineralniakastic fiznych velikosti (od nejjen#Sich jilovych
castic az po velké kameny) a odiaté organické hmotySOM — soil organic matterizného
stupré rozkladu. Tytocastice mohou byt a zpravidla jsou agregovanycdstic &tSich.
Velikost €chto sekundarnickiastic, jejich tvar a uloZeni jsou rozhodujici praabstvi a
velikost prostor mezi nimi {@inich pét), ve kterych se nachézeji ostatni faaeyp(padni
voda a vzduch) ifmdni organismy a keny rostin.

1.2.2 Mineralni ¢astice, pidni textura a struktura

Mineralni ¢ast pidy se mezi jednotlivymijodami liSi podilem velikostnich frakci — havme
0 pudni textuie (angl. soil textureXili jeji zrnitosti (také o ,@mdnim druhu®, ale pozor,
v jinych jazycich peklad tohoto pojmu nemusi byt chdpan sfejivétsSi mineralnicastice
s ptamérem nad 2 mm — hruby pisek¢grdt a WtSi kameny — tvid tzv. padni skelet MenSi
Castice tvai tzv. jemnozem,u které rozliSujemeimejmensimii frakce (pro dzné &ely pak
dale diferencujeme): nejhrubsi pések (angl. sand), jen#si prach ¢i pel (druhy nazev se
uziva zejména pro jeho jewrjai frakce; anglsilt) a nejjemsgjsi jil (angl. clay). Podle
procentualniho podiluéthto frakci, zejména podilu jilu, pakigy charakterizujeme jako
pistité, hlinité, jilovité apod.; ndp pida s 60 % pisku, 10 % prachu a 30 % jilu je
pigitohlinita pida (linou, angl. loam, oznaljeme vice méh soudrzné sgsi vySe
uvedenych frakci, pokud jedna z nich vyramegevazuje) (obr. 3).
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Obr. 3: Mezinarodd uzivané zgazeni fdy dle textury (zrnitosti). Zdroj: Wikipedia
Commons.

V jednotlivostech se vSak uzivané kategorie a beamnezi nimi liSi dle jednotlivych
klasifikacnich systém (spol€&na jim je ginejmensim hranice mezi prachem/pelem a jilem, za



ktery univerzal® plati ¢astice< 2 um); wétSina zemi ma sy vlastni systém, ¢kdy se jich

v ramci jednoho statu pouziva ¢kolik. Je-li podil skeletu podstatny, je stanovovjmak se
textura stanovuje pouze jako pémirakci jemnozerd a to zpravidla prosivanim (pro pisé
frakce) a sedimentaci (pro prachové a jilové frakBsistuje kkolik vice mér exaktnich
metod jak podil jednotlivych frakci stanovit. Proubé uteni si mdoznalci vystai

s hmatovou zkouSkou,fipkteré se fienim navidené zeminy mezi palcem a ukazovakem
zZjiStuje jeji soudrznost a tvarnost (pro srovnarnych md to vyZzaduje jednotné nastaveni
jejich vlhkosti, kterA ma na zkousSené vlastnosiilyp velky vliv): pri pritomnosti ¥tSiho
podilu pisku tento gkpe mezi prsty, prachovéastice naopak navozuji pocit hladkého
povrchu, jilové zvySuji mazlavostgktera mda se da vyvalet ve vé&kk, jina k tomu neni
dost soudrzna.

Podle usptadani pevnychcastic hovéime o puadni struktuie cili skladbé (angl. soil
structure). Tvar a velikostignich agregétmaji velky vliv na velikost a propojenostgnich
pon, a tim také na provzdudm a obsah vody violé. Nespojené mineralriastice vytvéi
sypkou ¢&ili zrnitou strukturu — tuto nachazime, pokud chybi koloidni slozk@&devsim u
piski (plati nap. pro eluvialni horizont podzd| viz dale). Skladbu z jednotlivych zrn
nachazime ale i u spraSe (zde jsou jednotliva zowsam jemisi), presto sprasSovéiply
nebyvaji sypké, protoze jednotliva zrnka byvaji eena. Tam, kde je vysoky podil koloidni
slozky, hovedime okoherentni ¢i souvazné struktufe. Tésné spojeni jmnich ¢astic je zde
Zelezati hliniku, karbonatovym tmelem, jilem nebo humusé&mherentni strukturu najdeme
nagiklad v horizontech B podzil pokud zde dochazi k tvaflizv. ortsteinu (horizont je
siln¢ obohacen oxidy a hydroxidy).

V pudé zpravidla dochazi k shlukovani pevny&stic do agregatriaznych velikosti a tvair,
ale i mzné stability na zakladpritomnosti velmi jemnych tzv. koloidnickastic. Ri tzv.
stavebni skladb (z ikm. Aufbaugefiige), kterou nachazime ve svrchnidng 3Zivenych
pudnich horizontech, vznikaji agregaty hlavipasobenim kéinka rostlin a pdnich
mikroorganisni i Zivocicha (dalezity je zejména gichod zazivacim ustrojim).uBobeni
elektrolyti vede k koagulaci, resp. vywkovani mdnich koloidi — vznikaji pérovité, jemh
stmelené celky. &né kombinace koheznich a adheznich sil vedou égafim riznych
velikosti a tvail. P¥i vytvareni malych (1-10 mm) kulovitych agre@jatzv. drobti, mame
drobtovitou strukturu , ktera se vyznauje stalou porovitosti a je v zédelstvi povazovana
za optimalni. \étSi agregaty oziajeme jako hrudky, ifxéemz mida mize mit také smiSenou
strukturu s podilem jak drabttak hrudek. Hznivy vodni a vzdusny rezim ma také tzv.
houbovita ¢i €ervincova struktura (z rem. Schwammgeflig& Wurmlosungsgefiige — tedy
skladby z truswerv, tj. Zizal).

Dalsi typy mdni struktury vznikaji fevazre pasobenim klimatu, které z#pinuji objemoveé
zmeny v disledku zmdn vihkosti a teploty, resp. jinymi mechanickyniiniteli. Jemné
mineralni ¢astice se seskupuji do tzv. ogych foremcili segregal, podle jejich tvai
strukturu oznéujeme jako listkovou, prizmatickou, sloupovdiupolyedrickou (vytvéeji se
ve zhutrnych jilovitych mdach). Tyto fdy byvaji za sucha sypké, silporovité, avSak za
vhlka velmi soudrzné.

Textura i strukturajdy jsou sledovany v zefdelstvi a maji s§j vyznam i ve stavebnictvi.
Prislusna charakterizaceagy v pedobiologické literate ¢asto chybi, coz ma tu velkou
nevyhodu, Ze oiffmém vlivu €chto charakteristik na zZivot vagé mnoho nevime.



1.2.3 Ridni organicka hmota a humusové formy

Oduntela organickd hmota (tedy odigild biomasa — coZ je tak trochu protimluvéi-
nekromasa) vimé je prevazre rostlinného pvodu, obsahuje ale také zbytkyt Zivocichd,
jejich vymesSky a oduntelé buiky mikroorganisnd. Do pidy se dostava zjejiho povrchu
(prevazre jako rostlinny opad, v sezénalnim klimatu je pnejd prtisun v ptibéhu roku nerovno-
mérny) a thynem rostlinnych kimka &i jinych organisnd, které se v fidé nachéazejiCasto se
pro ni uziva ozngeni humus. Pojem humus vSak byva odbsrohapan v daleko uzsSim a
specifickém smyslu, a to jako amorfni organicka tameestavajici Zasto dlouhych a
pongrné stabilnich molekul, ktera vznikla rozkladem, axé Festavbou molekul vychozi
organické hmoty, tzv. humifikaci. Molekuly humusejen Ze obsahuji prvky, které slouzi
organisnim jako Ziviny (ffedevsim uhlik jako zdroj energie), ale také na spémrchu vazou
mnohé ionty &chto prviki a zvysuji tak schopnostigy Ziviny udrZzet a postugnuvoliovat
pro poteby rostlin. Odurrela organicka hmota vigé (angl.soil organic matter— SOM) je
zakladem saprotrofniho potravnikezce v mdé. Vrstvy pidy s vyskokym podilem organické
hmoty jsou zaroue toucasti midy, ve které se soust’uje WtSina fidnich organistin.

Zatimco jemné é&tvicky, obaly semen stroin apod., zpravidla povaZzujeme za &ast
listového opadu, jeifstup k &tSim kusim padlého teva — od wtSich tévek ges silné
vétve aZz po padlé kmeny strana jejich stojici pahyly (v anglické ekologickéeliatde se
hovai o ,coarse woody debri$ ¢ili CWD) nejednotny a svym Zjgobem rozpéty. Je
otazkou, od kdy z hledisk&asu, resp. stadia rozkladu, povaZovat jakoukoliungelou
organickou hmotu v kontaktu signim povrchem za soast pidy. V podstat sem pditame
jiz surovy opad, ktery na zemi leZi — jedna se jgunehrgjSi organickou vrstvu a tu jizip
znaeni pidniho profilu oznéujeme velkym pismenem L (jako angl. litter — odpasp. zde
opad; ¢esky hovdime tradéné o hrabance, tento termin fipomina divéjSi vyuzivani jako
stelivo v chlévech, jako jakysi hybrid se objevpgem opadanka; v mezinarodni litet@se
také uziva ozngeni forna pochazejici ze Svédstiny)fipadre jako Q, O, apod.,&imz
davame najevo, Ze ji pitame k organické vrstvnad povrchem mineralniagy (ozn&ované
jako O¢i Ay), tedy k tzv.nadloZnimu ¢ povrchovému humusu(angl. také ,forest floor€i
,2duff?). Padlé kusy deva vySSiho giméru nez maji slabé&iwve zpravidla imo za sotast
pudy nepovazujeme,abychom svym zfisobem mohli. Svou strukturou se vSak stale i
organismy, které je osidluji, od opadové vrstvyl@b®ich mdnich horizoni vyrazre lisi.
Tyto rozdily se zénou vyrazji stirat az v pokréilém stupni rozkladu igkva.

Organicky opad se také zachytava a rozklada v kaem paite lesi, bez gimého kontaktu
s vlastni fidou. V mirném pasmu se jedna o jev spiSe okrajoygjklad ve vidlicich strom,
ptacich hnizdech, vicéi méné otewenych stromovych dutinach apod. V tropickych dedtny
lesich s mnozstvim epifytje tento jev mnohem vyznawjgi. V odborné literatte se takové
nahromadni tlejiciho opadu ozrtaje pojmenezavéSena pida (angl. suspended soil).

Podle charakteru a rozloZzeni organické latkyadrpm profilu rozliSujeme — fedevsim
v lesnich fidach mirného pasma — tzwimusové formy (angl. humus forms). Je to ostéatn
piiklad odborného uziti pojmu humus v SirSim slovaysm pro nadloZni organické
horizonty. Mezinarodh uzivana ozngeni humusovych forem jsou odvozena z riazv
v germanskych jazycich (dan&tjndvédstid a remé¢ing). Vlastni koncepce humusovych
forem saha az na konec 19. stoleti a vyvinula sé aelatada vicec¢i ménrg narodnich
klasifikaci. Od z&atku 21. stoleti Ize zaznamenat snahu systém iklaseéf humusovych
forem vice zpesnit a pitom dojit k evropskému, ne-li mezinarodnimu, korse ktery by
vedl k zahrnuti charakterizace humusové formy ddkose€ charakterizace td dle
mezinarodniho referéniho systému. Zakladni humusové formy jsou @awh dohkre
rozpoznatelné a vypovidaji hadim podminkach na stanovisti — v neposletht€ také o
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oziveni mdy. Zadsadnim znakem proceni humusové formy jefftomnost a uspg@dani
charakteristickych vrstev vigeé mére rozlozené organické hmoty.

V lesnich fidach slab zasaditych az mignkyselych (kromd stromového patra zde byva
dohre vytvareno ginejmensim také patro bylinné, produkovany opatighaty na Ziviny a
dohie rozlozitelny), pipadré v padach stepnich, dochazi v idealniippd od podzimu
jednoho roku do léta roku nasledujiciho k Uplnénmizeni listového opadu zigniho
povrchu. Poc¢ast roku tedy nachazime na povrchu docémdamiry nerozloZzeny opad
(ozna&ovany take Svédskym jmeéndidrna; angl. litter, @i znaeni pidnich profifi zpravidla
jako L, Q_¢i Agg; tvoren i vnéjSim pohledu (taika) neporusenymidvickami, listy, kwty,
plody drevin, @ipadré bylin) jako jedinou vyraznou ,nadlozni* organickeustvu. Po dalSi
¢ast roku mizi i tato, dmsré se mohou objevit nevyrazné vrsty vice rozloZzeného opadu,
nachazime igchody k dalSi humusové foém moderu. Podil jemného humusu ve férm
trusu pidnich Ziv@icht piitomném nad svrchnim mineréalnim horizontemiasghuje 10 %.
Veskera dalSi organicka hmota — r@ména a do zn&né miry rozloZzena a transformovana do
amorfniho humusu — je promichana s mineralniasticemi s kterymiz utw¥é drobtovitou
strukturu @dy a tvai humoézni svrchni mineralni horizontfi(naeni mdnich profifi
zpravidla jako A ¢i Aj). Na rozngInéni opadové vrstvy a jejim zapracovani do minerdlni
pudy se podili bohata makro- a megafaun#sfvbezobratli Zivéichové, ve stepnichupach
ve WtSi mie také drobni hlodavci),ipdevsim Zizaly, které se zpravidla vyskytuji vectSe
trech zakladnich ekologickych skupinach, gruhi zakladajicich hluboké vertikalni chodby.
Hovoiime o humusové forénmull (¢esky zpravidla psano ,mul“, ale my se zdé&@ime
puvodngjSi formy, tak jak je uzivana ve &ove literatue).

V kyselejSich lesnichtplach, kde se Zizalam jiz idanérgé a prevazujici deviny (jako dub,
buk ¢i jehlicnany) produkuji tife rozloZzitelny opad, je rozklad opadu pomalejSioahdzi

k jeho hromaéni na mdnim povrchu — vznika tzv. nadlozni humus, kteffgtiyava po cely
rok. Pod vrstvou (taka) nerozloZzeného opadu vznikad dalSi organickavarsestavajici
z materialu roz@néného na mensi kousky ve vice ra@okratilém stadiu rozkladu,ipiemz
je ale zpravidla je8trozpoznatelny jejich jvod (Zistavaji zachovany népzilnatina list,
resp. VRjSi povrch jehlic, fapiky, zbytky bukvic, SiSek apod.). Tato vrstva idvice
pohromad, vytvai plstnaté vrstuiky prorostlé hyfami hub, typické zbarveni je rezawdé.
Ozna&ujeme ji jakofermentaéni vrstvu ¢ drt’ (F, O ¢i Api). Pod touto vrstvou nasleduje
vrstva amofniho humusung@mifika éni horizont H, Oy ¢ Agy), kterd byva zpravidla tenka,
ale ve vihkych vysokohorskych polohachize dosahovat mocnosti az 20 cm &s§grna;
zékladem je fedevSim trus chvostoskik Tyto nadlozni organické horizonty vSak nejsou
zretelrt odctlené, gechod mezi nimi je spiSe plynuly. Hlavéédst organickych horizoat
tvoii trus mesofauny: drobnychignich ¢lenovai (chvostoskok, roztai,...) a krouzkové
(roupic). Nasleduje afp humozni mineralni horizont¢améreé vyrazny nez tam, kde mame
pied sebou humusovou formu mull. Tuto humusovou formazyvamemoder (angl. v
americké literatte nskdy také ,duff mull) — viz obr. 4.

Tam, kde je pda jeSt kyselejSi, resp. hosti maximalnep@etné populace &kolika druhi
Zizal Zijicich pevazr v samotné organické vrst\wi trouchniwjicim diewe (mnohé dalSi
druhy makrofauny zavislé na dostupnosti vapnikungdvustoupily), nedochazi k miseni
organickych latek s mineralniigou. Mohou se zde vytig&t mocné organické horizonty (5-
30 cm) tzv. nadlozniho humusu — k vySe popsanyrtvams L a F pistupuje oproti moderu
daleko mocujSi vrstva tvorena amorfnim humusem(H, Oy ¢i Aogp), mazlavé&si drobtovité
konsistence a tm&hnédého azxerného zbarveni€sky také nazyvanadi. Prechody mezi
témito organickymi horizonty jsou ostré. Mamée@ sebou humusovou fornmor neboli
surovy humus (angl. raw humus, mor). Pod nim se nachazejiathsnrmineralni vrstva
(casto pisitd) je na humus velice chudé a byvgakem okyselené vody Wlena (midni typ
podzol). K tvorlg moru dochazi jgdevSim § chladném a vhlkém klimatu na extréén
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chudych a zrnitychijglach pod vegetaim pokryvem s&ko rozlozitelnym opadem, tedy na
viesovistich, v borech a stmmach, ale i v chudych Binach (obr. 4).

Hranice mezi vySe popsanymi zakladnimi formami hsmsak neni ostra, naopak se jedna o
kontinuum v jehoz ramci lze vyliSitizné gFechodové typy (a prévzde se odbornici a
klasifikaéni systémytasto rozchazeji). Podle toho, zda gechodovéa forma blizi spiSe moru
nebo mullu ji pak ozrimjeme za mor-moder nebo mull-modeti Botasném zamdieni
pudy, zpravidla v zim, kdy dochazi v @isledku nedostatku kysliku ke zpomaleni rozkladu, se
vytvéreji obdobné humusové formy, avSak s vySSim obsaingamickych latek. # celorainé
vysoké hladig podzemni vody dochazigrevsim v mineralnichigdach bohatych na ziviny
k navySeni obsahu humusu na 15-30 % — tio o0 Aa-horizontu (mocnosti 20—40 cm a
neutralniho az lehce kyselého pH). Pokud zde chgbiioZni humus, oztiajeme humusovou
formu anmoor. Tam, kde jsou trvale zami#né mdy chudé na Ziviny, nebo kde jsou bohatSi
pudy dlouhodob zaplavené, je vyrazZrebrzdn rozklad opadujmnimi zivatichy a vznikaji
pudni horizonty s podilem organickych latek nad 3Q %o raSeliny. Na d& vodnich ¢les
vznikaji tzv. subhydrické galy (hlavni typy - dy, sapropel, gyttja — se vyiva zavislosti na
trofii a provzdusani), kterymi se ale jiz dostdvame do hajemstvi biogieci hydrobiologie.

V terestrickém progedi jsou dnes ale odliSovany jeshve dalSi humusové formy, které stoji
tak trochu stranou: tangel a amphimull (v poslatbi® ¢asto nazyvan pouze amphi).

Tangel je za samostatnou humusovou formu povazovan @akal. Mocnosti organickych
horizonti sice miize gipominat mor, ma vSak vyragzvyssi pH. Tangel vznika pod vlivem
chladného a vihkého klimatu v horskych lesickt§nou jehltnatych, gkdy i buwinach) a
porostech zakrslych fevin subalpinského vegeétdho stups na mdach vznikajicich z
karbonatovych hornin (vipeinca dolomifi), s malym podilem rozpadlé mineralni ¢&drt
(mineralni horizonty fdy byvaji pongrné melke). Nadlozni humus zde ihe dosahovat
mocnosti az 1 m a&l se na horizonty F a H s netelnym pechodem. Jako u moderu je zde
velky podil trusu drobnychiganich bezobratlych, bioturbace makrofaunou je \Gakzena.
Presto zde mize byt jejim @ic¢inénim vyvinuty i humozni mineralni horizont A

Obr. 4: Vybrusy svrchni vrstvyaaly . nadlozniho humusu: vlevo humusova forma mor
(surovy humus) z jehinatného lesa, uprdstd nelka pida na vapenci (bez zizal) — humusova
forma moder, vpravo moder v listnatém lese na &ykelnire.
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Amphi(mull) (ve francouzské klasifikaci amphimusg podoba mullu vyragnhumdznim A-
horizontem (za f¢inéni endogeickych &aste&né i anektickych Zizal), zarovige u rgj vSak
vyvinuty mocny nadloZni humus — vrstvy L, F i Hjgho tvorld dochazi tam, kde jsouigly sice
pomérné bohaté a dale ozivené, kde ale klimatické podminkyegevsim sezonalni sucho,
docasr® omezuji aktivitu pdnich organisrin, timto zpomaluji rozkladné procesy, a zatpve
podporuji fist xerotermni vegetace produkuji€zko rozlozitelny opad (v Evr@ppiedevsim v
Mediteranu).

1.3 Ridni voda

Voda se do fdy dostava z povrchu vsakem srazek (infiltracipupinim (vzlinanim)
podzemni vody, fipadré bacni infiltraci z vySe poloZzenéasti svahu a z vodnichlés — toki

a stojatych vodCast vody je vice mémpevre zadrzovana vimé (viz nize), zbytek prosakuje
az po prvni nepropustnou vrstvu (zpravidla jilpitvtzv. bazi podzemni vody), ktera brani
vodk ve vertikalnim pitsaku. Zde se nachazi vodou nasycena vrstdg, gzv. zvode, ktera

je napajena nejen wakem od povrchu, ale také lateralnimfitgkem. Hladina této voth
pohyblivé podzemnéi spodni vody kolisa v zavislosti na této dotaanaamistnim odéru
vody odpa@ovanim (pimym a es vegetaci - evapotranspiraci). Pokud se nejedefooané
zvodreélou vrstvu, ale o jev pouze 8asny po silnych srazkach, zaplavach atd., nejedna s
podle rekterych autol o pravou podzemni vodu (podzemni voda neni dedinajednot&
n¢které definice zahrnuji veSkerou vodu padipim povrchem, tedy ig@ni vodu, jiné pouze
spojitou, volnou vodu zvodn nahde ohrantenou kolisajici vodni hladinou). Pokud se pod
Spatre propustnou, vodou nasycenou vrstvou nachazi vréfpe propustna, dochazi
k odvodiovani nasycené vrstvy odspoda, vznika zde tzvéSmma vodni hladina. K tomu
dochazi pedevsim v takzvanych pseudoglejich &d@ch déasr zamokenych vlivem
infiltrace vydatnych srézek. Pro pochopeni vodniledimu krajiny je podstatné znat
zakonitosti pohybu vody viglé. Padni biolog si vSak zpravidla vystase znalosti aktualni
dostupnosti vody vimé a jejich zngn v ¢ase.

Voda se v pdé nachazi v fdnich porech (miduSich). Zastoupeni pioriznych velikosti
zavisi na zrnitosti (texte) a struktie pidy (krome velikosti zrn a jejich tvaru zéleZi také na
mite jejiho zhutdni). Pory se totiz nachazi jak mezidmimi agregaty, tak meziagnimi
¢asticemi (uvnit agregai, pokud existuji). Velké pory (> 50m) obsahuji vodu pouze pokud
je pada zamokena (jen tyto péry dovolujiist kainka rostlin). Stedre velké pory (0,2-50
um) obsahuji kapilarni vodu (a jsodigiupné mikroorganisiim a kadenovému vilaseni, které
tuto vodu pijima). Jemné pory (< 0,@m) vazi vodu tak pewn Ze tSing rostlin jiz neni
dostupna. Tyto pory jsou ve vihkém podnebi praktickdy naplgné vodou.

Voda je k povrchu pevnycbastic vazana elektrostatickymi silami, vzajemnyfasgbenim
dipéla a vodikovymi niistky (@dsorpce vyjimku tvori nékteré organické latky, které vodu
odpuzuji a na kterych k adsorpci vody nedochazdst@ne-li se suchy povrch do kontaktu
s vodou, potahne se zprvu monomolekularni vrstvayyna kterou se pak vazi dalsi vrstvy
molekul vody. Dokonce i na vzduchu vysuSeddastale obsahuje adsonp vodu, a to o to
vice, ¢im vySSi je vlhkost okolniho vzduchu.add se tedy vtomto stavu chova
hygroskopicky, hovaime také o hygroskopické vé&dAdsorbovana voda je vazana velmi
pevre. AvSak jiz ve vzdalenostigkolika praméra molekul je voda vazéana k povrchu pouze
ne@imo kohezi mezi molekulami vody. Takto vazana v@elazn&ovana jakokapilarni
(modelo¥ si ji Ize edstavit jako vodu v tenké tridoe kruhovitého pmméru, & se od gho
skuteny tvar midnich poti samozejme 1iSi). S velikosti (pimérem) pidnich péa klesa sila
kapilarni vazby vody. ®né typy md maji izné velikostni rozloZeniddnich poé a proto
také fiznou schopnost vodu drzet. Modelosi Ize tyto péry v danéuglé predstavit jako
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svazek trubiek riznych paiméra, pricemzZ zastoupeniiznych pfiméra odpovida zastoupeni
razré velkych pofi (ve skuténosti ovsem fdni pory maji nerovny povrch a mohou serg
zuzovat a roz#bvat, coz ovliviuje chovani vody v nich). V zavislosti na viastmo$t gidy a
tedy velikostnim rozlozeni kapilar se liSiipgh poklesu obsazené vodji pejich vysychani.
Tento popisuji tzv. desokpi kiivky vodniho napti ¢i potencialu v idé. Jejich péibeh neni
totozny s pitbéhem adsorgnich Kivek pi (opétovném) zavlaZzovanitualy, protoZze se zde
Uzké mista v pérech, uz@ané bubliny vzduchu, sri&ost povrchu a zgny agregat vlivem
zcvrkavani a bobtnani projevuji odlsmyto kiivky ozna&ujeme také za pFekky, piicemz
pF znd&i logaritmu hodnoty maticového potencialu (log codriho sloupce) — vystleni
pojmu potencialu viz nize.

Dynamika obsahu vody vigé zavisi edevsim na klimatu: mame-li viceratnich obdobi a
tedy i obdobi vegetai a obdobi vegetaiho klidu, dochazi ke zénam gisunu i ztraty
(odbkiru) vody. Navodni rezim piady dale fisobi jeji vlastnosti a hydrologicka situace daného
mista. VySe jmenované sily, které drzi voduidd Ize v tak heterogennim systému jako je
puda stzi Uplre popsat a také je nelze jednodugéas. Proto spiSe nez sily jako takové
popisujeme praci, kterou jéeba vynalozit, abychom dané mnozstvi vody dostgdmnoho
bodu v fid¢ do jiného, referefmiho bodu. Tato prace odpovida préciipbhé k vyzdvizeni
daného mnozstvi vody z volné vodni hladiny dé&itarvysky v kapilée (padnim poru), resp.
jejimu odstragni z pidy timto zgisobem. Hoviime ovodnim potencialu Voda se vzdy
pohybuje (proudi) z mist s vySSim potencialem \§SSi potencialni energie) do mist
s potenciadlem nizSim, protozei pomto procesu se uvalje energie. Vyvoj vzdy séiuje

k vyrovnani potencidl tak, aby celkovy vodni potencial byl vSude stej@glkovy potencial
sestava z&kolika dilkkich potenciél: gravitaniho, maticového (kapilarniho), osmotického
(daného mnoZzstvim rozpsatch soli), plynoveho a dalSich.

Obsah vody zadrZzené W za maximalniho nasyceni po ustaleni (aniz by @gzhdzelo

k jejimu odtoku vlivem gravitace) oz&igeme jakgpolni, absolutni, kapilarni ¢ maximalni
vodni kapacitu (angl. maximum waterholding capacity). Jeji stamw terénu fedpoklada
opakovana reni obsahu vody (az po stabilizacii které nedochazi k dalSimu Ubytkuj p
piikrytém povrchu tak, aby nedochazelo k adpani. JednoduSeji Ize hodnotu stanovit
v laborat@i na neporusenémugdnim monolitu — tj. valkku pidy odebraného do ¢&ité
hloubky. RedevSim z ekofyziologie rostlin je zndmo, Ze zdale& vSechna voda v dani&p
obsazena je rostlinam také skin k dispozici. Obdob& to plati také pro dostupnost pro
pudni organismy. B poklesu m@dni vihkosti pod ufitou mez neni rostlina jiz anifip
maximalnim pivieni svych stomat schopna dy nahrazovat vodu ztracenou transpiraci.
Tehdy rostlina zéne vadnout (bod vadnuti). Obsah vodyad§) ktery odpovida stavu, kdy
rostlina zvadne natolik, Ze ani &pvny pivod vody jiz neobnovi turgor jejich bék
nazyvame bodem trvalého vadnuti (angl. permandtihgvipoint — PWP)Maticovy potencial
tehdy odpovida u rostlin jako jsou sléne&e nebo borovice lesni (v hagirokareniné pide)
hodnot -1,5 Mpa, neboli pF 4,2. Tato hodnota plati péswu kulturnich rostlin a je proto
univerzalg pouzivana, &oliv ma mnoho rostlin ve skuteosti swij bod vadnuti fi jiné
hodnot. Takzvana vyuZziteln4 vodni kapacita (voda, ktexargstlindm keéenicim v @dé

k dispozici) je obsah vody vipgé mezi hodnotami polni kapacity a bodu vadnuti.

Slozeni mdni vody: Voda v pidnich pérech obsahuje velké mnoZstvi rozmigth latek.
Proto také hovidme o midnim roztoku. Mezi rozpu&té latky pat také kyslik a oxid uhdity,
koncentrace druhého je vzhledem k jeho vysoké impsti (ale také vzhledem k disingitdm
procesm v pide) vysoka. Dale se viplni voct (angl. soil water) nachazi drobné nerozgnist
¢astice v suspenzi. Doba zdrzeni vodyuadmich pdérech stoupa s klesajicimimperem
pudnich poi. S @ibyvajici dobou zdrzeni pak zpravidla stoupd i lenticace rozpushych
latek. Voda se vignim profilu pohybuje aiftom dochazi k femigovani rozpusnych i
suspendovanych latek vyplavovanim a usazovaniip, se&Zzenim.
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1.4 Ridni vzduch

MnoZstvi vzduchu vidé zavisi na objemu a velikostnim rozloZeriidpich pét a mie
nasyceni vodou, ktera kolisa v zavislosti na kliokgch podminkach. V mineralnichagach
se pohybuje podil vzduchu na celkovém objemdypmezi 0 a 40 %. Dolni hranice objemu
vzduchu je dosazenaipolni kapaci& (maximalnim nasycenitdy vodou): u pisenych pid
cca 30-40%, u prachovych a hlinitycligp10-25 %, u jilovitych fd 5-10 %, pi velkém
zhutreni i mérg (Blume et al., 2010). Zhawvanim mdy dochazi nejen k ubytkuignich
poni, ale také kjperuSeni jejich vzajemného propojeni a napojeni taostéru a

k nadproporcialnimu Ubytku velkych pompredstavujicich #Si cast plynné faze valy.
SloZeni vzduchu vignich poérech se ztwe liSi od sloZeni volné atmosféry naddmim
povrchem, protoze vyéma plyri mezi pjidnimi pory a volnou atmosférou je omezena. Obsah
vodni péary a tim relativni vihkost jsou velmi vygol #Zistavaji blizko bodu nasyceni fip
znanéem poklesu vodniho potencialu &ds (kromé pousti a hornich 2 cnuidy plati pF < 4,2

a relativni vhlkost vzduchu > 95%). Koncentracedoxithli¢itého je o jeden az duady vysSi
nez ve volné atmosfeé (tj. 0,3—3 %), za anaerobnich podminek v zaemjch gidach jest
vySSi (do cca 10 %). Dougdniho vzduchu (v angl. ho¥ine o ,soil atmosphere”) se GO
dostava dychanim kmka, mikroorganism a Zziva@icha. Z jednoho hektaru lesni nebo
zemsdilské mdy roing unika do atmosféry pmérné cca 4 000 rh(8 000 kg) C@, z toho
pochazi asiietina z dychani kinka a dw tretiny z dychani edafonu (Blume et al., 2010).
Naopak kyslik je timto procesem odebiran a ve ggatwvzdusSinych pidach niize klesnout
na hodnoty o asi jedefad nizSi nez ve volné atmosfé(z cca 21 % na mémez 2 %).
Zvysené koncentrace nachazime také u oxidu uhbimat&idu dusného metanu. Zamalené
pudy (raSelini&, ryZzova pole apod.) jsou vyznamnym zdrojem tgehni metanu do
atmosfeéry, kde fsobi jako sklenikovy plyn. O se uvalhuje jako vedlejsi produkt nitrifikace

i denitrifikace hlave v nejsvrchijSich vrstvach fdy; celos¥tové jsou hlavnim emitentem
zamokené lesni fpdy, stoupa vyznam intensigrhnojené zerdélské mdy. V bazickych
pudach se uvaluje ve tSi mie takéépavek, jeho emise ze zantekych md tundry a tajgy
jsou omezovany zpravidla nizkymi hodnotaradpiho pH (Blume et al., 2010).

1.5 HRidni teplota

Padni teplota je obeenzavisla na klimatickych podminkach, ve kterych dana pda
nachazi, a zcela konkrétma energetické bilancitgniho povrchu. Rnos tepla zimniho
povrchu do hlubSich vrstev je zavisly na tepelngak#& a vodivosti [idy. Tepelna vodivost
pak zavisi na fdni textde a hustat, obsahu vody a v organickychigach pak také na
obsahu organickych latek. Voda ma daleko vysSiltepekapacitu nez suchéaiga, takze
tepelna kapacitatply stoupa s jejim obsahem vody. R&&rak stoupa i tepelna vodivost.
Rychlé odvadni teploty z dniho povrchu do&sSi hloubky vSak v sezonalnim klimatu vede
k tomu, Ze na ja& trva daleko déle, nez sereje povrchova vrstva vihkych az zantekych
pud, coz brzdi mnohé procesy uds a tim i st rostlin, které v ni keni. Oproti teplat na
svém povrchwi v atmosfée je teplota pdy s gibyvajici hloubkou stabikjsi, s vyrazsa
utlumenymi vykyvy. Jak rini tak denni prbéh teplot tak vykazuje s rostouci hloubkou stale
mensi extrémy (denni kolisani je od hloubky 50 gonavidla jiz velmi malé), ficemz
zpozdni pii odvodu tepla vede k posunu maxima na g@dobdobi v pibéhu dne a
v sezonalnim klimatu také vii&hu roku .
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1.6  Ridni reakce (pH) a sorgni kapacita:

Pady se liSi koncentraci iobtvodiku v gidnim roztoku. Hovtime o mdnim pH¢i pudni
reakci (angl. soil pH, pojem soil reaction se ohjey ale neni §liS uzivan a neni obe&n
srozumitelny), ficemz se u pH jedna o negativni logaritmus konceatianti H*. Oproti
situaci ve vodnich ekosystémech se zde setkavameas® vysokym rozgtim hodnot a to
nejen mezi jednotlivymi jdnimi typy, ale i na malé prostorové Skale dslddku vysoké
heterogenity fidniho prostedi. \EtSina pid je lehce az gbdre kysela; postupné okyselovani
(acidifikace, angl. acidification) tply je @irozeny proces @@devSim v jehtinatych lesich
vlivem kyselosti jejich opadu), avSak v mnohy@stech sita, K. rozsahlychtasti Evropy,
dochéazi od pmmyslové revoluce k vyrazné acidifikaci usledku depozice latek emitovanych
lidskou ¢innosti do ovzduSi (viz kap. 2)aéy jsou oproti acidifikaci tzné odolné — maji
raznou pufrovaci schopnost, tzn. schopnost neutraizoolné ionty vodikuTam, kde je
pudotvorny substrat (mateka hornina) zasobeny vapnikem, je k dispozici dwadbova
(uhli¢itanova) pufrovaci zéna. Takovégy maji pH mezi 6,2 a 8,6. Pokud pH klesne pod 6,2,
znamena to, Ze byla tato zonacegpana (finejmensim dedasré: zvétrdvani horniny neni
natolik intenzivni, aby uvdlbvané uhkitanové ionty neutralizovalyifiomné ionty H) —
byla-li kdy pritomna.Nastupuje silikatova pufrovaci zona, ktefégsabi az do poklesu pH na
5,0, icemz zde #i neutralizaci H dochéazi k uvalovani ionfi hliniku do gidniho roztoku
(avSak v daleko menSi rei nez v pufrovaci z@hliniku — viz nize). Po jejim Werpani
prichazi nafadu zéna kationtové vynné kapacity, fisobici v rozmezi pH 4,2-5,0. Drobné
minerdlni (jilové) ¢astice, tzv. pdni koloidy, ale také organické molekuly (humus)
predstavuji spolu tzv. sokpi komplex fidy: nesou na svém povrchu vazebna mista pro ionty,
piicemz fevazuje negativni ndboj. Podle¢pwa uspéadani échto ndbaj zde mohou s&tSi

¢i mensi silou vazatagné ionty, pevazri s pozitivnim nabojem — tedy kationty. Obé&cn
hovaiime o sorpni kapaci¢. Ta je dilezitou vlastnosti fody, protoZe na ni zavisi schopnost
zachytit z idniho roztoku prvky slouzici rostlindm jako Ziviaybranit tak jejich vyplaveni
do nizSich vrstev a posléze do podzemni vody. Meacentraci katiorit (ovSem i aniori)

v padnim roztoku a v sotmim komplexu panuje rovnovaha. Dojde-li k zvySeoind¢entrace
H* v padnim roztoku, vede to k vygné ¢asti &chto kationb za kationty jinych prvi,
doposud vazanych v samim komplexu, které naopak jdou do roztoku. Rogtliohoto
mechanismu vyuZivaji — jejich Koky vylucuji ionty vodiku a naslednprijimaji uvolreéné
kationty Zivin. Kationtova vymnna kapacita soipiho komplexu tedy gsobi proti
acidifikaci, avS8ak na ukor stabilizace obsahu Zzivipadé. Je-li vyerpana, brani dalSi
acidifikaci pufrovaci zona hliniku, kteraugobi az po pH 3,0. iBkryva se s posledni
pufrovaci zonou, zénou Zeleza (pH 3,0-3,5).tBkto vysokych koncentracich*Hlochazi

k reakcim &chto kationti, pri kterych jsou uvalovany do pdniho roztoku kationty
trojmocného hliniku a posléze i Zeleza. Tyto iojstyu vzhledem k svému naboji (stejrak
jako samotné kationty vodiku) ve sk&nesti obaleny molekulami vody (kter@&gmbi jako
slabé dipdly). Uvalovéani hliniku do roztoku je jedna #igin negativniho dopadu acidifikace
na suchozemskeé i vodni ekosystémy, neiliipa hlavni: fisobi jako silny bugtny jed a to
piedevsim na rostlinné bky.

1.7  Pedogeneze a klasifikacaipl
Vychozi situaci pro tvorbudoly — pedogenezi — je hornina vystaven&t@Avani vlivem

fyzikélnich a chemickych procéskteré jsou vyrazhovlivnény klimatickymi podminkami.
Tuto horninu, ktera dava vznik mineralnédisticim podilejicim se na vznikugy, nazyvame
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horninou maténou. Maténou horninou fitom neni pouze pevné skéla, ale také jemnozrnny
a vice méa sypky material jako 8tky, piskyc¢i sprase. Mineraly (nerosty) obsazenéid{p
jsou na zd&atku takka totoZné s mineraly, které #anat&nou horninu {ast vSak vznika
vysrazenim z fdniho roztoku). Tyto vSak v fipéhu starnuti danégply dale z¥étravaji a tim
dochazi k jejich penmene. Velice brzy se na Zravani horniny mohou podilet organismy,
v prvni fazi gredevsim liSejniky, pozgl mechorosty i vySSi rostliny. Jejich odiéaou hmotu
pak rozkladaji prvni {dni Zivaiichové a mikroorganismy; ipdstavuje druhy vychozi
material pro tvorbu jdy (v pripact raSeliny dokonce materiél jediny). Zpravidla dadha
k tvorkeé humusu, ktery se uklada na zprvu velndlké vrstw minerdlni fidy a pozdji s ni
muze byt promisen aktivitoutpnich organisri, tzv. bioturbaci. Tyto a dalSi procesy, které
se uplatiuji v rizné mfe v zavislosti na charakteru m&té horniny, georeliefu a klimatu (s
poslednimi déma faktory souvisi i vodni rezimugdy), pak vedou k vertikalni stratifikaci
pudy, tj. tvorkE charakteristickych vrstev —ugnich horizoni (jednim takovym je ale i
nezwtrala maténa hornina). Podleffiomnosti, sledu a vlastnosti (mocnosti, zbarvedi) a
téchto horizont pak pidy klasifikujeme. B vykladu o midotvornych procesech se nelze dost
dohe vyhnout ozn&eni typu fdy, ktera pi nich vznika.

Klasifikace md ale trpi velkou nejednotnosti — nejenze séznych ¢astech sita dlouho
vyvijela na sob znan¢é nezavisle (&oliv ¢asto ze spotmého zakladu) afgom jednotlive
systémy doznaly v fibéhu ¢asu zmdny a rékde byly radikalg vystidany systémy zcela
jinymi, ale dokonce i vramci jednoho statuize byt sogasré uzivano klasifikanich
systéni n¢kolik. Neprijemnym disledkem je, Ze se pro stejigobdobné pdy pouzivaji
velmi rizné nazvy. Na rozdil od aplikované sféry zdaéfstvi a lesnictvi jsou obory jako
biologicka ekologie, fdni biologie, fyzickd geografiéi piirodowdn¢ pojimana pedologie
daleko vice odkazany na publikovani v mezinarodtégopisech &erpani z nich, nevysta

si proto s narodnim systémem klasifikadelyp Pro mdniho biologa neni podrobn& znalost
pudni klasifikace tak ktiova, jak by se mozna mohlo zdate€ejen je ale vhodné spr&vn
ozn&it padu, ve které byl vlastni pedobiologicky vyzkum pédén; rovrez je uzit&éné si pod
prislusnym nazvemip ¢teni odborné literaturyrpdstavit o jakou {du se jednalo (coz nam
fekne hodd i o faktorech, které na stanovistigobi, resp. fsobily v minulosti).

1.8  Ridotvorné procesy

Vyluhovani soli, ionti: dochazi k smu v humidnim klimatu, protoze zdeigun vody
v podol& srazek pevysSuje ztratu vody odpavanim (evaporaci). Rozpustné &asti

pudniho sloupce jsou odnaseny vodou dich hloubek (soli, ionty, napvapnik, drzené
jako vymenné ionty v jilovo-humusovych komplexech, jejichhreda ionty vodiku vede
k acidifikaci). Vymyvané ionty se lhliilo akumuluji ve ¥tSi hloubce (B-horizont), kde se
mohou vysrazet, nebo se dostavaji do podzemni vody.

Lessivace, illimerizace: Padni castice nachézejici se v suspenziedevsim frakce
koloidalniho a velmi jemného jilu (< 0im) jsou vymyvany luviace a gemigovany do
nizSich horizont, kde se akumulujiilfuviace). K premis’ovani jilu dochazi vimach, ve
kterych se $tdaji sucha a vihka obdobi. Dochazidmu az poté, co doslo vyluhovanim ke
ztrak CaCQ, pri optimalnim pH o hodneét5,5-6,5. Pukliny vzniklé ghem suchych obdobi
spolen¢ s kainkovymi kanalky a chodbami Ziviwhi slouzi jako drenéazni kanaly pro vodu,
ktera jil odnaSi. Na jejich&tach vytvdi jil oranZzow-hnédé azterveno-hgdé usazeniny.

Podzolizace:Dochézi k ni v (semi-)humidnim klimatu, pokud vekysely pidni roztok (pH
< 5) zpisobi rozpad jilovych minenal V dasledku tohoto rozpadu vytigi kiemik, hlinik a
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Zelezo komplexy s organickymi latkami obsaZzenymigé. Tyto mineraly jsou odstii@vany
ze svrchni vrstvy jdy a mohou se hromadit v napadnych, tmavych, padpovych
vrstvach. Podzol¢asto nachazime podesovisti a raSelinisti (typickou humusovou formou
je surovy humus neboli mor). Pojmenovani procesodjgzeno od jména podzol pradmi
typ, ktery jim vznik& (zola znamana rusky popelp@avou barvu maji vymyté horizonty).

Oglejeni: Dochézi k smu tam, kde setgla nachazi v (taka) stalém kontaktu s podzemni
vodou. V takto zamdenych mdach s anaerobnimi podminkami jsou geminy Zeleza
redukovany a hiito odstragny z pidy, nebo vysrazeny ve forhrudek (konkreci). Také
mangan — Mn (IV) a Mn (VIl) — a vicemocrsdra jsou redukovany. Dekompozicédpi
organické hmoty je zpomalena. Oglejeriéypnachidzimé&asto v mokadech.

Pokud k zamoieni dochazi periodicky, je Fe(ll) iffomné v slotgeninach) opt oxidovano
na Fe(lll) — v idnim profilu je patrné ve forérezivych skrvn.

Je-li zamokeni trvalé, vznikaji zelené alumosilikaty, kterésabuji Fe(ll), modravé fosfaty a
Sedoe¢erné sulfity. Vysledkem je modroSedy glejovy hornizozn&ovany velkym pismenem
G. Na styku oxidéni a redukni zony nachazime rezavé skrvny (konkréce).

Glej (ukrajinsky) = klih, maz (zde oz&eni pro mazlavou hlinu)

Brunifikace (hnédnuti): Dochazi k ni v pibéhu zwtrdvani minerdl s obsahem
dvoumocného Zeleza - Fe(ll), tj. ZelezosilikéZelezo je ve &3i mie uvohovano pouze
pokud je pH < 7, tzn. poté, co byly vymyty karbgngiokud byly pitomny (nap. ve sprasi).
lonty F€* se sraZeji jako udé hydroxidy (FeOb), které vytvdeji povlaky na pdnich

¢asticich, coz vede k kdému zbarvenitmly. Fitom vznikaji jilovécastice.

Typické pro @dy vysoké biotické aktivity s humusovou formou mpH 4,5-7).

Laterizace, feralitizace: Probiha v teplém a vihkém klimatu subtiop tropi. Za €chto
podminek je urychleno 2travani a vysoké dédvé srazky vedou k vymyvani zemitych a
alkalicko-zemitych prvi (Ca, Na, Mg, K) a posléze témiku (ve fornd kyseliny kemgiité).
Dochézi k hromathi zbyvajici prvk, predevsim Zeleza a hliniku, resp. jejich gknin. Jako
stabilni produkty zétravani tak pevladaji oxidy Zeleza (goethit, hematit) a hlinikily, jako
gibbsit (z alkalickych vykelin ¢i siln¢ zwétralych Kemenitych horningi kaolinit (i ten jes¢
dale z¢¥trava). Tento proces nazyvame feralitizaci. Ve lsivpidé se — za pcinéni vysychani
— utvai tvrd4 vrstva, jakysi panici Tento proces je oztiavan za laterizaci. Oxidy Zeleza
zpasobujicervené, resp. rezavé zbarveni, oxidy hlinikiage. Lateritové pdy ozn&ujeme
také jako plinthosoly.

Later (latinsky) / plinthosiécky) = cihla

1.9  Fidni profil a horizonty

VySe popsanétmlotvorné (pedogenni) procesy davaji vznik odliSrgidnim vrstvam, tzv.
genetickym pdnim horizonim, a jejich charakteristickému sledu — souhimatrgch horizoni
tvori padni profil. Konkrétni idni profil odrazi vyvoj pdy na daném mist neni tedy pouze
odrazem sotasnych podminek, ale i jejich Zmv minulosti. O fdnich horizontech byla jiz
fe¢ vySe, aniz bychom si v3ak v Uplnosti vidii jejich charakter, ozng&ni a sled v dnim
profilu. Tyto jsou pitom zakladem pro Klasifikacigol, tedy pro jejich oznmvani, které
zarover odrazi i mnohé charakteristiky jednotlivychidp Zde se budeme soredit na
zékladni mineralni horizonty (poznamka tkgadnému zahrnuti nadloZzniho humusu je
uvedena u horizontu A). U jednotlivychignich horizoni rozliSujeme mocnost, barvu,
zrnitost, skladbu, soudrznost, obsah humusu a konkkrong téchto morfologickych znak
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také nap. pH. Vlivna rtmecka pedologicka Skola, kterd heédwoerpala z dl ruskych
pedologi a dala také zakladeské pedologii, ozgaje padni horizonty velkymi pismeny a
jejich charakter dale upsiuje malymi pismeny, které uvadi zpravidla za pissnewvelkym.
Vzhledem k tomu, Ze u konkrétnihddmiho profilu mohou byt v ramci jediného horizontu
vyvinuty odliSné vrstvy, zna kombinace velkého a malého pismena tzv. subhutrizgi
popisu fidniho profilu postupujeme od shora do hloubky anatb pdadi pojmenovavame
jednotlivé hlavni horizonty po sémasledujicimi prvnimi pismeny abecedy (A, B, C, D)
Neékdy vSak natrefime naadni horizonty, které se oddhto klasickych horizoriit napads
liSi — pro tyto pak uzivame jina velk& pismena gzpila se jedna o Zateni pismeno slova,
které oznauje pidu, u které se stimto horizontem setkavateyroces, kterym dochazi
k jeho vzniku; nap G znd&i glejovy horizont — viz niZze). Obdobny systém @iWRB (viz
nize), bohuzel vSak nejsou vSechna velka a Blaxdechna mala pismena uzivana pro
oznaeni stejnych skutaosti.

Horizont A: Jedna se o nejsvra¥jfi horizont fidy s vyraznym podilem mineréalni slozky,
tedy pod pipadnymi organickymi horizonty (,nadloznim humusémN¢kdy jsou do
horizontu A ale také zahrnovany tyto organické ramty — poté zpravidla zteny jako A,
At a A, (podle opadu — angl. litter, fr. litiére, fermewdmeé vrstvy a humusugkdy také jako
Aoo Ao @ A; — zdecislice 1, nikoliv malé pismeno |). Samotny minerdionrizont je viceli
meére obohaceny organickymi latkami — humaoznii fp/sokém obsahu oztavan jako A) —
¢im vice, tim se jeho barva vice bligirné. V tomto horizontu dochazi v humidnich obletste
k vymyvani, je tzv. eluvialni (ve WRB je takto odamy horizont odliSovan a oztevan jako
E; vnémeckém systému vSak E zmapadni horizont vznikly antropogennim hnojenim
alochtonnim drnem obohacenym o mrvu apod. — jeds®lo velmi specifické hospagai na
podzolovych jpdach rkterych oblasti severozdpadni Evropy; takougrd horizont je vSak
ve WRB zahrnovan pod oz¥eni A). V aridnich oblastech zde naopak dochazioknadni
soli privadénych vzlinajici vodou, kterd se odppe z pidniho povrchu — je tzv. iluvialni.

Horizont B: Jedné se o iluvialni horizont, ve kterém se hrdnély vymyté z horizontu A
(je-li vytvoien, nachazi sefipno pod timto horizontem): sléeniny trojmocného Zeleza a
hliniku, kyselina kemkita a pidni koloidy (jilové ¢astice). Uhkitan vapenaty vSak chybi,
byva vylouzen a igmistn do jest vétSi hloubky. Zbarveni horizontu B je dito
stejnongrné, nebo je skrvrnité, mramorovagiésmouhovité Casto jsou obsazeny konkrece.
V horizontu B mize dojit i k hromaéhi humusovych latek vyplavenych z horizontu A,
vznikacernoSedy B Horizont B niize vzniknout také ztravanim vychozi horniny na mést
(abychom hoviili o horizontu B musi pevna slozka podé&ito75 % objemu a dojit k zémeé
zbarveni), zn&me jako B (V = ném. Verwitterung, zétravani).

Horizont C: Jedna se o mateou horninu (vychozi materiél, ze kterého datdapvznikla)
pievazre pevnou (nezstralou) nebo jeji zétralinu, s latkami pemistnymi z vySSich
horizonti. Pokud jde o pevnou horninu berimesi sypké fdni slozky, je tento horizont
podle FAO oznéovan jako R. Matgnou horninou mohou byt také sypké substraty —
usazeniny dopravené na misto vodouétrem, nap. pisek nebo spras.

Horizont D: Hornina, ktera neni mateou, tj. neni vychozim materidlem prédo nad ni.
Nachazi-li se pod horizontem Cjige tvorbu a charaktemidy ovliviiovat svymi vlastnostmi,
piedevSim mirou propustnosti pro vodu (hggkud je horizont C tuen Strky ¢i pisky a D
predstavuje pro vodu nepropustnou vrstvu)iZil se ale skute¢ ¢i zdanlie (pii velmi
tenkém horizontu C) nachazeéimo pod vilastnimifdnimi horizonty, pokud doSlo v {iochu
pudniho vyvoje k Uplnému 2wani horizontu C.
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Horizont G: Vznika v zamokenych mdach (glejovych) v hloubce, kde dochazi vzlinanim
podzemni vody k nedostatku kysliku a proto k réditkh pochodm — vzniku slodenin
dvoumocného Zeleza. Zbarveni je modroSedé, sed®dozelené. V hornéasti, kde se

v dusledku kolisani hladiny podzemni vodyidaji aerobni a anaerobni podminkyjza byt
vytvoien subhorizont s rezivymi a&le Sedymi skvrnkami.

Horizont H: RaSelinny horizont (angl. histic horizon).

1.10 FRadni klasifikace

Prvni klasifikace pd byla vyvinuta v 19. stoleti v Rusku. Dala zaklpdhkticky vSem
»harodnim* klasifikacim, proto v nichiptrvavaji mnoha ozrani gevzata z ruského jazyka.
Postupg dochazelo k dpravamigvzatého systému na zakdadkonkrétnich pirodnich
podminek jednotlivych zenti vétSich regiofi. Tim se z¥tSovala pesnost z&azeni fidy pro
dané Uzemi a prakticky UzZitek takovéhdazeni (pedevSim vyposdni hodnota z hlediska
zentdelského vyuziti), zarovese ale vytracela mezinarodni srozumitel@ogievoditelnost
uzivanych kategorii. Jednotlivé narodni systémy tagdostata¢, pokud vibec, zahrnovaly
pudy nevyskytujici se na Uzemi daného statu. Viedsevropském prostoru dlouho
dominovala sBmecka pedologicka skola, kter&lanvelky vliv i na¢eskou pedologii. Vychazi
z ni takeé rakouska klasifikace, ve které gmavana ¥tSi pozornost fgdam horskych oblasti.
Pti FAO (Food and Agriculture Organization of the téwni Nations) vznikla ve spolupraci
odborniki z mnoha stdt padni klasifikace p piipraw swtové mapy pd (Soil Map of the
World), ktera vysla v r. 1988. Tato klasifikace &yéle rozvinuta v dnesni World Reference
Base for Soil Resources (WRB) — prvni verze vystad998. Mezinarodni pedologicka unie
(International Union of Soil Science) prohlasila WR témZe roce za mezinarodni standard.
Vr. 2006 byla publikovana vyraZnpiepracovana verze, v r. 2007 jeji korigovana verze.
WRB nema nahradit narodni klasifikace, ale sloungzinarodni komunikaci v oboru,
vySSi klasifik&ni jednotky). DneSnéeské taxonomické kategoriéigjsou do zné&né miry
prizpisobeny tomuto systému, alé pouzivajic¢ast&€né stejné nazvy, neni jejich vyznam
vzdy totozny. Mezinarodniho vyznamu doséahl takétésgsvypracovany ministerstvem
zenedélstvi USA a National Cooperative Soil Survey, ttdSDA Soil Taxonomy (USDA =
United States Department of Agriculture)}i Bsorb¢ tohoto systému doslo k radikalnimu
odklonu od gvodni americké klasifikace ud, ktera ndla s evropskymi systémy vice
spole&nych rygi. Doslo k vytvdeni mnoha zcela wtych nazvi. Kladem americké gani
taxonomie je zavedeniugledného systému kvantitativnich zfalpodle kterych jsou tay
zarazovany. Vede to vSak k tomu, Ze se mnohilyypsvym vznikem, tedy (pedo)geneticky
piibuzné, ocitaji viznych vyssSich jednotkachédech) a naopakigy geneticky vzdalené
mohou byt zéazeny do stejnéhaignihoradu (angl. soil order).

Nasledr si predstavime nejdezit¢jSi typy pud, picemz budeme postupovat oddomalo
vyvinutych, nelkych, k pidam vyvinutym, s #Sim pd@tem horizonk (do ukité miry se
jedna o skuténé, resp. fedpokladané vyvojovéady). Ritom si uvedeme tradhi i dnes
mezinaroda preferované nazvy danychig (ndzvy dle WRB a USDA Soil Taxonomy v
anglické podob tak, jak se s nimi setkame v mezinarodni litaegtuHlavni @&el je, aby si
¢ten& pii ¢teni odborné pedobiologické literatury byl schoped uvadnymi informacemi o
pudé zkoumaného stanoviStzhruba pedstavit jeji charakter a z toho vyplyvajici podkyin
pro padni organismy. Pokud jde o tvorbu nazvoslovi i dal&neéni ¢i naopak vySSi
klasifikacni jednotky, odkazuji zajemce na specializovanalopmickou literaturu.
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V pocéatku tvorby fdy na zeétravajici hornig nachazime tzvsurové pidy & syrozens:
slak® vyvinuty humaozni horizont A (mocnosti do 2 cm) pevné maténé hornir (C), ktera
je maximalg do hloubky 30 cm rozpadla na dre&i#i ulomky. Ve WRB i v sotasnéceské
klasifikaci pid jsou tyto @idy fazeny mezi leptosoly, andleptosols(tecky leptos = tenky),
hlavre jako Lithic Leptosol (Soil Taxonomy:fazeny mezi Entisols). Dnes takovédy
nachazime igdevsSim ve velehorach, polarnich a poustnich aahastle na malych plochach
mohou vznikat také na skalnich vychozech niZSiclolp@ na mistech s antropogénn
obnaZenou mataou horninou. Jsou sinvysychave, pH se zasadhsSi podle toho, zda je
mate&na hornina silikatova (kyselé&) karbonatova (neutralni).

Surové pidy na sypkych substratech nag. vatych piscich nebo spraSich, se ekologicky
vyrazre liSi (podle rkterych autol je samotna spras produktem pedogenetického vyvoje,
nikoliv tedy pouhym sedimentem, iadi se podle nich proto meziigy a nikoliv mezi
horniny). Rostliny mohou kKenit ve tSi hloubce a f@devsim spraSové surovédy lze
kultivovat orbou. Ve WRB i saiasné ¢eské Klasifikaci jsourazeny mezi arenosoly
Arenosols (lat. arena = pisek) a regosolyRegosols(tecky rhegos = ffikryvka), dle Soll
Taxonomy mezi PsammentisOrthents.

Na silikdtovych horninach seiga dale vyviji vtzv.ranker (jako Rank je v Rakousku
ozn&ovan gikry svah, gm. sich ranken = pnout se; zde tedydg @iléhajici k gikrému
svahu). Jedna se oagqy s relative melkym humoznim horizontem A nad skelet@vit
zwétralym horizontem C, fiXemZ humusova formaime byt mor (nadlozni, surovy humus)
ale také mull. & v podstat kyselé, mohou se tytaigy tedy pré¥ z hlediska pH vyraznlisit

a &li se naradu subtyp. Ve WRB jefadime meziLeptosols (US Soil Taxonomy: Lithic
Haplumbrepts). Na sypkych kyselych substratechkagnregosoly, tj. pady humoznim A-
horizontem piléhajicim gimo na sypky matay substrat mocnosties 30 cm. Ve WRB jsou
fazeny mezRegosols jsou-li na piscich tak me&renosols (US Soil Taxonomy: Entisols,
nag. Psamments).

ZvétralejSi midy se sledem horizointA a C na karbonatovych horninach jsou azvany
jako rendziny (polsky rzendz = skipat, vrzat; podle zvukozyvajicich se ip orbé téchto
kamennych fd). Jejich horizont A je bohaty na humus, horizGniiZe byt pevny vapenec,
ovSem zpravidla s horni vrstvou rozpadlou vlivenapavého z$travani (na skelet je bohaty i
horizont A)¢i jina (i sypka) silg karbonatova hornina. Ve WRB jé&tgina rendzinfazena
mezi leptosoly Rendzic Leptosol$, v US Soil Taxonomy se oz&ige jako Rendoll (je-li
piitomen humozni ,mollic A*). B zvétravani Zistavaji v A-horizontu fevaze jily. Vyssi
pH umoiuje pitomnost bohaté makrofaunyetns Zizal, préez je horizont A tvien
pievazig trusem pdnich saprofagnich Zi¢é@ht a ma drobtovitou strukturu — je deb
provzdusgn. Humusova forma byva mull, v chladnych a vhlkyduskych polohach ale také
moder (svrchntast A-horizontu je vikledku vylouhovani vapniku okyselena) nebo tangel.
V suSich oblastech, napstedomdi, byvaji rendzinové jly suché (xerorendziny) a proto
malo oZivené.

Na Strkovych terasach, vapnitych piskovcich, opukachpnea bazickych vyielinach (nap
¢editi) mohou vznikat mén trvanlivé pararendziny (WRB: Calcaric Regoso] ¢aste&ne
Phaeozemgtecky phaios = Sery, tmavy); US Soil Taxonomy: Typihic Udorthens, fi
piitomnosti ,mollic A* Entic/Lithic Hapludolls).

Na spraSich pak vznikafernozemé s humoznim A-horizontem mocnosti zpravidla nad 40
cm (v sodasnéceské klasifikaci jecernozem pdni typ patici do ¥id pid nazyvanych
cernosoly). Dobke vyvinuté, nedegradovan&€ernozen$ jsou typické stepni tuy
kontinentalniho, semihumidniho az semiaridniho &tim Ve stedni Evrog se po nastoupeni
vih¢iho klimatu udrzely navzdor nastupu lesayedenim fivodni stepni vegetace na ornou
padu (kulturni step). Vysokad mira bioturbace #&péna pidni makro a megafaunou —
Zizalami a savci sggnimi chodbami — se projevuje humdznim materiadleahagcim
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ve starych chodbéach zitiehu (krotovinach) do hloubky aZzékolika meti, tedy v horizontu
C. Naopak se v A-horizontu nachazeji chodby nagngemisénym zlutavym materidlem
z C-horizontu. Na bazi horizontu Atbe byt vyvinuty zvlastni karbonatovy horizont Ca,
ktery miZze obsahovat i vapnité konkrece. Podil humusu izbotu A (A, dosahuje ve
vychodni Evrop az 10 % , ve #&dni Evrog byva nizsi. Nizky porr C/N a C/P, vysoka
sorgni kapacita a dobré zasobeni mikrozivinami, jake¥<oky podil p&lt stedni a velké
velikosti a schopnost vysoké retence voégj z cernozemi vynikajici ornéuly, které jsou
typicky vyuzivany pro gstovani obili, pedevSim pSenice. Dle WRB jsou typické
vychodoevropskéernozem oznaovany anglickou formou tohotoipodre ruského jména,
tj. jako Chernozems degradované (stlejSi a odvapéne) cernozend prevazujici ve sedni
Evrop jsou oznaovany jakoPhaeozemgUS Soil Taxonomy: tyto {mdy jsou ozn&ovany
jako Hapludolls, pokud je patrny vyrazny vliv Zzizak jako Vermudolls).

Nasledr uvadné pidni typy se vyznalji pritomnosti horizontu B. Prvni velkd, avSak
pongrné polymorfni skupina byla traéié¢ ozna&ovana zahnédozemni pidy (ném.
Braunerden), fedevSimhnéda (lesni) pida. B-horizont (zde ozr@mvan B — v z rém.
verwittert = zwtraly) vznika tzv. zhadnutim, tj. uvolgnim Zeleza z primarnich silikata
jeho ogtovnym vysrazenim ve forénoxida a hydroxidi tvoricich povlaky na mineralnich
zrnkach, a dale tvorbou jilovych minetdPrechody mezi horizonty jsou pozvolné (A, A/B,
B, B/C, C), gicemZ mocnost horizotithad maténou horninou ma velké roZp (C ¢asto
nastupuje az ve 150 cm hloubky). Zasobeni bazickiationty, pH a strukturaggly velice
kolisaji. Dle WRB se jedna zpravidla o tZ@ambisols (lat. cambiare = it se), cesky
kambisoly, pii malém obsahu bazi v Ah jakBambic Umbrisols (US Soil Taxonomy:
Ochrepts, Umbrepts).

Na karbonatovych a sadrovcovych horninach mohandzin dalSim vyvojem vznikat tzv.
terrae calcis s mélkym huméznim horizontem A a mocnym, &ylutohrédé, ¢cervenohgde

az cerveré zbarvenym horizontem B (wm. klasifikaci také jako T od Zateiniho pismena
slova Terra; pozor T seckdy objevuje také jako ozwteni tangelového humusového
horizontu), se zvknym avSak ostrym fiechodem na horizont C. K jejich tvértlochazi
uplnym z@¥tranim (odvapénim, okyselenim) svrchni vrstvy a vnosem cizorodého
mineralniho materialu, ktery ma podil na naslededogenezi. Dochazi ro¥h k procesu
zhrédnuti. Terra fusca je (Zluto)hréda (lat. fusca = hild), terra rossa cervena (tradini
italské ozn&eni, rossa =tervend), coz je zd@ginéno tvorbou hematitu (tzv. rubefikace).
Terrae calcis jsou vefisdni Evrog povaZzovany za tzv. fosilnitgy, které zde na krytych
stanovistich fetrvaly z dob, kdy se uty@y velmi pomalu, a to za jinych klimatickych
podminek. To plati fgdevSim pro terra rossa, jejiz vznik je spojovdeptym a vihkym
klimatem tetihor. Ve WRB je terra fusca klasifikovana obdeéleko hrédozeng, ¢asto jako
Chromic Cambisol, terra rossacasto jako Rhodic Cambisol (US Soil Taxonomy:
Eutrochrept, resp. Rhodic Xerochrept).

lllimerizované pudy (fr. Sols lessivés, vém. systému row¥ jako Lessivés; fr. lessiver =
vymyvat) jsou @dy, u nichz doslo k uvotimi koloidniho jilu (peptizace: jilové minerdly, u
kterych na povrchu ipvaZzuji negativni naboje, fgrhazi p nizkych koncentracich
vicemocnych katioritv padnim roztoku z koagulované formy do roztokwew slouwenin
Zeleza, a jeho ipmistni do WtSi hloubky mdniho profilu, kde vytv vyrazné hadé
povlaky na sinach péi, resp. povrchujgnich agregat Na neélky humozni horizont A
navazuje mocny stle hrédy horizont Al (I = lessivovanyili ochuzeny o jil) a poté mocny
(40-120 cm), sythredy horizont Bi(t = ném. tonverlagert = sipmistnim jilu) polyedrické

¢i nepravidel® prismatické struktury nad horizontem C. Ve WRBUj$gto pidy ozn&ovany
jako Luvisols, také sotasn&eska klasifikace howoo luvisolech (Soil Taxonomy: Alfisols).
Mezi roStené typy pdi tzv. parahddozem (#m. Parabraunerde, fr. sol brun lessivé) a
vyrazreji diferencovy drnopodzol @m. Fahlerde, fr. sol lessivé) s vyr&zwybledlym
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horizontem Ael (WRBAIbeluvisols; Soil Taxonomy: Luvisols: Glossudalfs, Glossocfgal
lllimerizované fidy jsou vazany na mirné humidni klima arp&tnejrozsiergjSim pidam
Euroasie i severni Ameriky. Veistini Evrog je nachazimeipvazri na sprasich a starych
ledovcovych morénéach, zpravidlayodné pokrytych listnatymii smiSenymi lesy.

V chladrgjSim, mirré az sile humidnim klimatu, vznikaji na propustnych horningéasto
piskovcich) s menSim obsahem Zivin a chudych naikggmdzoly (podzol je ozn&eni, které
pro tuto mdu pouZzivali rusti sedlaci, vzhledem k jejimu papému zbarveni; rus. zola =
popel). V sodasnéceskeé Kklasifikaci se ffslusna referatni trida pid nazyva novotvarem
podzosoly, vlastni jmni typ vSak jiz podzol. Ve WRB se rasn uziva Podzols v Soil
Taxonomy Spodosols. Jedna se o vyéamkyselené fdy s mocnou vrstvou nadlozniho
humusu formy motili surovy humus. Vegetai pokryv tvdi zpravidla lesy dasto, nikoliv
vSak nuti, jehlicnaté)¢i viesovisE, ¢asto je podzolizace azisledkem vgerpani Zivin a
okyseleni nevhodnym obhospddeanim ze stranyglovéka (vznik jehlEnatych porost a
viesovi§ po odlesuni). Proces podzolizace je dan vymyvanim Zzivinidnpch koloidi, v¢.
organickych latek, ze svrchniugly do &tSich hloubek vdsledku prosakovani velkého
mnoZstvi srazkoveé vody. Z kyselého nadlozniho hwrsesuvatbuji latky, které z mineralni
pudy vyluhuji Zelezo a hlinik; dochazi k chemickénmzruseni jilovych mineral(na rozdil
od procesu illimerizace). Pod nadloznim humusemntadteduje tenky podhorizont, ktery je
na jedné stranjeS& obohaceny humusem, ale na druhé stijanvybéleny ztratou Zeleza
(Aeh). Nasleduje viceéi méns mocny (zpravidla &kolik desitek cm) eluvialni horizont (Ae),
ktery se vyznéuje s\wtlym, popela¥ Sedym zbarvenim a je sypké, e skladby. Nasleduje
ostry gechod k tmavému iluvialnimu horizontu, ktery zpdiai tvai dva subhorizonty:
hnédoterny, humézni Bh a rezivhnedy Bs (dohromady &tSinou o mocnosti 10-20 cm; s —
hromadani sesquioxid, hlavre Zeleza). Tato vrstvaide byt viceti méne zpevrgna, a to az
po vznik pevné vrstvy tzv. ortsteinugn. Ortstein, angl. se uzivd hardpan, coz ale ng Sir
vyznam). Tato pevna vrstwasto zistava pro vodu ddb propustna, v ogaém gipac vsak
vede k zamoileni mdy. Frechod mezi horizonty B a C byva tetelny. Ri hnojeni a
zavlazovani lze podzoly zewelsky Us@sSre vyuzivat, negativé se projevuje ortstein, je-li
vytvoren blizko pod povrchem.

Pady, u kterych jako pdotvornycinitel prevlada isobeni podzemni vody, ozhgeme jako
glejové; podzemni voda zde vystupuje asgotasré do hloubky mé#&nez 40 cm odimniho
povrchu, fadime je mezi {y semiterestrickéGlej (ném. Gley, angl. gley) je ozdani

z lidové ukrajinstiny pro Kklih¢i maz, snad zdmeckého Klei(e), uzivaného v obdobném
smyslu (také pro gy ziskavané z vysuSeného iského dna na poezi Severniho nie).
Souwasnéceskd klasifikace uziva nazev glejsoly, taktéZz dIRBAGleysols (Soil Taxonomy
nerozliSuje jpdy zamokené podzemni vodou a zadrZzenou vodoutaesi, iizné gleje
ozna&uje nap. jako Aquepti Aquod). Pod horizontem A (humézni Ah) nasledujeitont G
ovlivnény podzemni vodou, u kterého rozliSujeme subhotiz@®o a Gr. Go je oxidai
horizont; pokud se vyskytuje, tak se nachazi nadGsrje redukni horizont, ktery vznika
v trvale zamokené z6® tam, kde podzemni voda vice nié&sioji a je tudiZz velice chuda na
kyslik — panuji zde trvale redéki podminky. Zelezo a mangan se nachazeji v dvonéoc
podolZ ve slodeninach, které tomuto horizontu ptfuji Sedou, Sedozelenou az
modraiernou barvu. Jsou did rozpustné a viginim roztoku kapilargh stoupaji do
subhorizontu Go, ktery je zami@ny jen déasre. Fri kontaktu s atmosférickym kyslikem zde
dochazi k jejich oxidaci a vysrazeni v poddonkreci a povlak oxidi, predevSim na ghach
Vzniké tak typické mramorovani glejovycligh Skrvny a pruhy podél keni mohou sahat az
do horizontu A (pokud podzemni vodacderé dosahuje kf{dnimu povrchu, ma tento
horizont charakter iechodu mezi Go a A). Vifpadech, kdy je podzemni voda lépe
prokyslicena, niize chykt Gr, naopak zde pak mame meéhn horizont Go. Humusova forma
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muze byt v zavislosti na zdsobeni vapnikem a dal&iminami vihky mull az moder, na
nevice zamoatenych lokalitdch dochazi k tvarvaSeliny¢i pii lepSim zasobenim dltanem
vapenatym tzv. nasidném. Anmoor), ve které dochazi oproti rasélkavyssi bioturbaci.
Podobné pdy vznikaji €asto z illimerizovanych i) také vlivem sidavého zamadileni
srazkovou vodou a vysychani, hévoe o stagnosolech (WREtagnosols, PlanosojsSoil
Taxonomy: Aqualfs a dalSi). Mezé pati predevSim tzv. pseudogleje. Nepropustné podlozi
zadrzuje sradzkovou vodu, ktera secak® hromadi v horni¢asti pidniho profilu. Pod
horizontem Ah/Al (cca 10 cm) nasleduje zpravidladdlSedy horizont s konkrecemi nebo
rezivymi skvrnami. Zde dochéaziéihem d@asného zamdkni k oxidaci a vysrazeni
rozpuséného Zeleza a manganu. NiZze se nachazi vodou nasyéma nad nepropustnou
vrstvou (tu tvéi Bt nebo C, fipadré oba horizonty spote¢). Zde dochazi vlivem nedostatku
kysliku k redukci Zeleza a manganu a jejichsténému pechodu do fidniho roztoku.
V nasycené z@nvznikd mramorovani (pruhovanifigly: Difuzi se F& a Mrf* dostavaji
dovnitt padnich agregdt (struktura byva polyedrick&i prismatickd), kde v deasre
zamoKenych midach ¢asto je&t pretrvavaji aerobni podminky, takze zde dochaziikljej
opétné oxidaci a vysrazeni; vysledkem je situace, jdyrch agregat byva bledy, zatimco
uvniti agregai se nachazeji rezav&erné konkrece (hydr)oxidzeleza a manganu. Na rozdil
od pravych glej, se pseudogleje pitaji mezi terestrickéaly, prevazuje u nich obdobi, kdy
puda vysycha a probihaji oxi¢la procesy. Silné vysychani svrchnidy bthem vegeténi
sezony je podporovano jejim silnym prgkainim — rostliny své kieeny soused’uji praw
zde, protoze ve &Si hloubce seifliS projevuji negativni dksledky déasného zamdikni.
Klima a konkrétni podminky stanows{podlozi, georelief apod.) vyrazrovliviuji délku
obdobi, kdy je pda zcela zamaknd, vihkaci naopak silg vyschla. Existuji proto takeé
nejriznejSi varianty a pechody k jinym gdnim typim.

Vyrazre vliv vody uriuje charaktenivnich pid, tzv. fluvisoli (lat. fluvius =feka, proud). Ve
WRB jsou ozn&ovany jakoFluvisols, v Soil Taxonomycasto spadaji mezi Entsols, hap
jako Fluvents¢i Fluvic Psamments. Fluvisoly vznikaji na opako¥aavSak pouze dasré
zaplavovanych nivach vodnich tok Stejre tak jako gleje je fadime mezi fdy
semiterestrické. V nivach se lze setkat i se saymaitigleji, a to tam, kde dochazi k trvalému
zamoKeni pidy, coz byva spiSe na okraji nivy nez blizko vigstntoku. Niva blize
samotného koryta toku byva tinezenych, tj. neregulovanych, tilperiodicky zaplavovana
(preplavovana), fipadré, pokud je chrana protipovodovymi hrazemi, dochaziipstavu
vysoké vody Kk lateralnim psakim ziiéniho koryta a vzlinani vody k povrchu az po
vystoupani nad &. V kazdém pipact obsahuje tatdi¢ni voda dost kysliku (v chladnych
ro¢nich obdobich vyraznvice nez v teplych) &¢ni sedimenty v ni& byvaji relativie dobre
propustné, takZe nenastavaji rethik podminky. Pokud se objevuje glejovy horizont,
nastanou pouze oxitlai podminky, a to ve &Si hloubce. Hladina podzemni vody je
napojena na hladinu toku a podléha #tghu roku znanému kolisani (vippac niv vétSich
fek viddu rékolika meti). PredevSim pokud dochézi kgplavovani, dochézi v nivjak

k sedimentaci (ukladani narosallochtonniho materi@), tak k vodni erozi (odnosu
organického opadu i mineralniagy). Oboji @FeruSuje autochtonni pedogeneziti P
sedimentaci vznikaji tzv. pébené horizonty: humoézni horizont A d&igadné organicke
vrstvy jsou pi zaplaw prekryty mineralni vrstvou sedimentu, na ni sétagvai humozni
svrchni mida, poté dojde k gpovnému pevrstveni, atd. Charakter nivniqy je vyrazg
ovliviiovan polohou v rdmci toku (podélného profilu niw)jeho odtokovym rezimem, dale
pak vzdalenosti od koryta toku (polohy v ramiicpého profilu nivy). Klasické je deni na
surovou nivni gdu — ramblu, $edré vyvinutou nivni @du — paternii — a 2¢ralou nivni
pudu — vegu. Toto &eni plati gedevSim praicni sedimenty silikatove, s mensSim obsahem
vapniku, existuji tedy jeSdalSi typy.Rambla (arab. ramla = hruby pisek) je typicka pro nivy
hornich tok horskych a podhorskyctek. Ma pouze slabvyvinuty humozni horizont A
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s trochou nadlozniho surového humusiasfo nachézime ¢kolik slabych pokbenych
horizonti; opad jecasto odnasen vodou) na nézalych ficnich sedimentech, které zde
piedstavuji vychozi substrat — horizont Raternia (podlefeky Rio Paternia ve Sp&ském
pohai Sierra Nevada) ma jiz vyragzivyvinuty humozni horizont A Sedé barvy (do 10 cm,
humusova forma muki mulovity moder) na velmi slabzwétralych fi¢nich sedimentech. |
zde jsou Bzné polibené horizonty A. Oproti ramble vznika paternia istech mea
exponovanych povodninVega (rovréz ze spaélstiny) se tvéi v nivach klidjSich dolnich
toka fek. Ma mocgjSi humaézni horizont A (do 20 cm, humusova formdlymad mocnym
horizontem B (20-30 cm,ékdy i 0 hodr vice), sy&¢ hnédé ¢i natervenalé barvy. Proto se
také uziva ozrieni hreda nivni mida. U tzv. autochtonni vegy se jednaislddek procesu
brunifikace @i pedogenezi in situ, u tzv. allochtonni vegy dslédek sedimentace
allochtonniho materialu (nagiervené fidy ze z¥tralin permskéhopvodu). Pod horizontem
B se mize nachazet oxidai glejovy horizont (Go).
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3. Saprotrofni a fotoautotrofni potravni retézce v pidé
3.1 Uvod do znazoiiovani trofickych vztaha

Potravni ¢ili trofické vztahy mezi organismy lze znazornitkga potravniietzce, si¢ Ci
pyramidy. Kazdé takové znazém ma svoje opodstaini a klade draz na ®co troSku
jiného. Potravni sit (angl. food webs, trophic websYeglstavuji komplexni znazami
potravnich vztal mezi vSemicleny ukitého spoléenstva (ve skut@osti jecasto jak kuli
druhy¢i shrnout gkteré do vysSich taxah Prvni publikovana potravnitsfSummerhayes &
Elton, 1923) se tykala spa@enstva organisinna norském ostr@vBjerngya v Arktié (do
literatury veSel pod anglickymigkladem svého jména jako Bear Island) a zahrnovala
organismy suchozemského piesti etrg pady, sladkovodnichétes a maského pokezi.
Nebylo nahodou, Ze prvni pokus o popis vSech kgtib vztati ve spoléenstvu se tykal
Arktidy — jednoducha spatenstva, jaka nachéazime v extrémnidirqainich podminkach,
tento Fistup vyrazs usnadulji.

Oproti tomu je potravni Fetézec (angl. food chain, trophic chain) zn&zémh jednoho
konkrétniho sledu organismkteré se navzajem poziraji: od prvni@nku, ktery tvéi korist
¢lanku dalSiho, a tak dale, az po kémé&ho konzumenta, ktery se za Ziva jen véatane
sam potravou (kasti). Zpravidla je jako kormy ¢lanek znazarovan tzv. vrcholovy
predator, ale v podstatby zde mohl byt i &aky parazit, parazitoid¢i dokonce
hyperparazitoid. Ve velmi jednoduchém sgelestvu takovy potravrietézec mize skuténé
odrézZet celou realitu, zpravidla se ale jedna poawgekysi vysek z vic&i mére slozité
potravni si, ktery vlepSim fipact ukazuje skuténé prevaZzujici trofické vztahy mezi
znazorgnymi organismy. Takto znazamy sled organisiih odpovida jejich odlisné trofické
pozici (Grovni); k problematice razeni konkrétniho druhu na konkrétni trofickou @oviz
nize. Nez se vratime ke konceptu potravniézce, vys¥tlime si v této souvislosti jeSt
jeden pojem, resp. #apob znazoreni trofickych vztali: potravni pyramidu.

Potravni ¢ troficka pyramida (angl. food pyramid, trophic pyramid) schématicky
znazotiuje kvantitativni zastoupeni jednotlivych trofickyairovni v daném spaienstvu
(biocend6ze daného ekosystému). Klasick&ebmicovd potravni pyramida vychazi
z fotoautotrofnich rostlin — primarnich produdestna bazi. Nad nimi stoji jako tzv. primarni
konzumenti¢i konzumenti 1.f4du byloZravci (fytofagové = herbikip podle toho zda se
piiklonime k terminologii zaloZené na stasétin¢ nebo latig). Nasleduje jedna i vice Urovni
sekundarnich konzumentneboli konzumeirit 2. fadu, 3.fadu atd. Jedna se o predatory
(zoofagy), ktéi se zase mohou stat iketi dalSich predatéra tak dale, az po predatory
vrcholové (viz vySe). Vzhledem ktomu, Ze konkrépredator mize mezi trofickymi
arovremi ,skakat* (ulovi-li dravec semenoZravého ptakabmeteba hraboSe, tedy
konzumenty 1i&du, vystupuje v pozici konzumenta iadu, ulovi-li hmyzoZravého ptaka
nebo teba lasiku, je z kho konzument 3iadu), je z#azeni konkrétniho druhu dodité
trofické darovie casto problematické a i@dstavuje ufity kompromis. Konzumenta
jakéhokoliviadu mize gredstavovat také vSezravec (polyfag = omnivor),inageded Ci
divoké prase (pokud mozno, tak takovy drutiadéme podle toho, ktery typ potravy &jn
pievazuje). B znazorgni vySe popsané potravni pyramidy mnozi &utoezahrnuji
saprotrofni organismy ¢etné mrchozrouh — nekrofdg), protoZe nemaji z hlediska
potravnich vztal vliv na kvantitu zakladnihoclanku potravni pyramidy (primarni
producenty). Zpravidla ani nejsou zahrnovani péardziparazitoidi. Jini auté tyto skupiny
zahrnuji, coz aléasto vede ke konceépim nedislednostem. Ne vSechny organismyazane
na jednotlivych Urovnich do potravni pyramidy mbgt vzajemg provazany skutaymi
trofickymi vztahy.
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Predpokladem pro vytieni potravni pyramidy je tedy kvantifikace jejictouni ¢i stupia.
Nejsmysluplréjél' se zda kvantifikace na zékéad)iomasy, ﬁ které vﬁznych typech
znazorrni také trojuhelniku, &Zn¢ se ale znazauje jako pyramida stujvitd). Pokud
vychazime z piu jedindi (abundanci), nemusi tomu tak byt: v lesnim ekésystje poet
jedinal primarnich produceit (zde pedevsim stror) maly oproti pétu fytofagniho a
zoofagniho hmyzu na vysSich trofickych Grovnichofrek v gipad vodnich ekosystéin

s vyznamnou produkci fytoplanktonu si pyramidy wyané na zékladabundance a biomasy
celkem odpovidaji). Jak u biomasy tak u abundaec&epa hodnoty vztahnout Kjaké
plosné jednotce. Potravni pyramida takéZen byt zaloZzena na hodnotach produkce (v
jednotkach biomasy na plochuias).

Zuzovani potravni pyramidy simem k vrcholu je dané ztaymi energetickymi ztratami
mezi jednotlivymi Urovami: Zivocich za swj Zivot seZzere mnohonasobek biomasy svého
vlastniho ¢&la. Velkacast potravy je vyuZzita k ziskani energiast této energie je ztracena ve
form¢ vyz&eného teplag¢ast potravy je v transformované podotpst vyloucena (vykaly,
moc, exkrety, svléky apod.). Ekotroficky koeficient udava, jaky podiezprosiedrs
piedchazejici trofické drownje pozen konzumenty iislusné drové, nag. ekotroficky
koeficient irove K 1 neboli n + 1 se rovna ¢/ P, (obr. 5).

Cim je wtsi primarni produkce, tim igie mit pyramida vice pater, tedy vicefédi
konzumeni. To také znamena, Ze nejdelSi potratgitzce (absolutni délkou i fimérnou
délkou v ramci potravni it se vyskytuji v nejproduktivijSich ekosystémech.

n+3 P, K2
n+2 P, K2
n+1 P, K1
n P, PP

Obr. 5: Schematick& potravni pyramida z primarmobduceni (PP) a konzumeitl.-3.
fadu (K1-3). K produkci (az R .+ 3 dochazi natyrech trofickych drovnich (naz n + 3
v levém sloupci). Rastrovana plocha &gnakotroficky koeficient, tj. podil bezprdstre
piredchazejici trofické urown ktery je poten konzumenty (C = konzumace, angl.
consumption).

3.2 Autotrofni a saprotrofni potravni retézce

Potravnifettzec nam ale také slouzi jako model — zjednodugemnoci kterého popisujeme
ur¢itou realitu, totiz spokenstva, ktera se na zékéasgvych trofickych vztah zasada lisi.

V tomto kontextu se sice hokioo potravnichietzcich, uziva se vSak jakasi kombinace
znazorrni potravnihdetzce a potravni pyramidyfigemz se zpravidla uvég vyssi taxony
zarazené do jednotlivych trofickych skupin, nikolivdotlivé druhy. Do ufité miry
synonymi@ se také hovid o subsystémech (angl. subsystem, compartmentghdan
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raznych trofickych drovni, naopak do subsystemu ekiesyu pai také jeho abioticka
slozka).

Klasickym, nefasgji uvadknym potravnim fettzcem je rettzec, jehoz zaklad t¥d
fotoautotrofni organismus jako primarni producemirgvidla zde hovdme o rostlinach, pé#it
sem ale takéiznérasy, a to nejen ty zelené, dale pak liSejniky,datotrofni prvoci a sinice
Cili cyanobakterie). V angitin¢ se tento typ potravnihi@ttzce nejastji nazyva ,herbivore
food chain“, @&koliv pii zahrnuti vSech zapojenych organisgeho zaklad neagdstavuji
bylozravci, ale fotoautotrofni organismy. &éstiré byl pro rgj zaveden pojenpastevre-
koristnicky potravni retézec V zasad podobr vypada potravnirettzec vychazejici z
chemoautotrofnich bakterii, coz je vzacngippd gedevsim dkterych hlubokomiskych
spole&enstev u hydrotermalnich fmuchi. Tyto potravnitietezce jsou autotrofni - maji
spol&né, Ze jejich zaklad tw¥d Zivé autotrofni organismy — primarni produceftim se
zasada liSi od typu potravnihadetzce, ktery peviada pedevsSim pray v padé a ktery
vychazi z mrtvé organické hmoty. Ta je zpravidistliioného fivodu, miZe se ale také jednat
0 trus a tizné exkrety Zivéichi nebo jejich mrvada (v pidé jsou zastoupeny vSechny tyto
prvky). Jeho snad nejvhogBi pojmenovani jesaprotrofni potravni fetézec (tomu by
odpovidalo angl. saprotrophic food chain).

Anglicky se nejastji uzivaji pojmy detritivore food chain a detritésod chain (8kdy také
saprovore food chain, coz obsahujetasfhou kombinaciectiny a latiny v jednom slay),
cemuz odpovida@&esky detritivorni¢i detritovy potravnirettzec; jak uvidime nize, uziva se
také potravnirettzec dekompozhni. V extrémgjSich gipadech se jedna o potraviitezce
spol&enstev, ktera jsou specializovana na zuzitkovamsutrtSich zviat nebo mrSiny
obratlovd. Zatimco oba zakladni typy autotrofnich potravniei¥zci zalinaji primarnimi
producenty, kt# ziskavaji energii a buduji svou biomasu pomocfodgntézy ci
chemosyntézy, jsou na bazi saprotrofniho potraviigigzce organismy, které veSkerou
energii a Ziviny ziskavaji z mrtvé organické hmadteemusi se fitom jednat o saprofagy (=
detritivory, ,saprovory*) v pravém slova smyslupprZze s&asto nejedna o zi¥echy ani jim
ekologicky podobné heterotrofni prvoky, ale o baktea houby. To vystihuje neutralini
ozn&eni ,saprotrofni“, tedy Zivici se hmotou nachadeiv rozkladu. Vice a vice se ostatn
ukazuje, Ze Ziv&ichové, kteéi prijimaji oduntelou organickou hmotu, ét8inou nejsou
schopni tutaradre stravit (chybi jim k tomu péébna enzymova vybava). Bethné Ziviny ve
skute&nosti ziskavaji spiSe travenim bakterialnich pavlakprofistajicich hyf hub, fpadre
pomoci symbiotickych bakterii a prvibkV nékterych zobrazenich potravnidiezch ci
pyramid Ize najit na bazi ,mrtvou organickou hmotyfiumus* ¢i ,detritus” — pak by ale
nag. u suchozemskych fotoautotrofnich (pastekaristnickych) vztali musely byt na bazi
uvedeny ziviny z fdy (Ci jiného substratu), oxid uliity z atmosféry a sluai energie (jako
zdroje pro fotosyntézu).

Ackoliv je saprotrofni potravnirettzec z hlediska energie, ktera jimi prochazi, velice
vyznamny (viz nize), byla mu v ekologii, tedy minspiSe okrajovy obortgini biologie,
historicky wnovana por&rné mald pozornost a &eské odborné literate zde panuje ziaé
zmateni pojmi. V Ekologicky slovniku Jakrlové a Pelikana (1999)ehoz vydanim byla
svéhocasu velmi zasluazhzaplréena mezera z hlediskaské odborné literatury — Ize v ramci
vyctu riznych typ potravnichietzci najit naslednou definici: @& dekompoazini, vede od
oduntelé organické hmoty ips cetné nasledné rozklaga (dekompozitory) az k
mikroorganisnim. Velikost se zmensSuje, petnost vysoce ziSuje.” Dale zde lze najit
definici tzv. dekompozinihoietzce: ,genos latek a energie v procatekompozicerozklad
oduntelych latek od p&ateenich (inicialnich) rozkladal (dekompozitar), pres navazné dalSi
¢lanky az ke kongnym (finalnim) dekompozitém, uvohujicim v kon€né fazi dekompozice
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minerdlni latky. Blba prace (funkce) dekompozitomprotoze Zadny druh organismu nema
sam komplet&rozlozit mrtvé &lo az na latky mineralni. Vipotravniretezec*

Obdobny vyklad jako v uvedeném dile Ize najit d@gnTo, co je vySe popsano, vSak v obou
piipadech neni potravniettzec, ale sled organigm které se podileji na rozkladu (=
dekompozici). Jigtby bylo mozné tento sled nazvat dekompoirn fettzcem, nebyt toho, Ze
slovo jfetzec" nuté svadictende k domrince, Ze se @ jedna ofetzec potravni, coz
nadto potvrzuje odkaz aufona fFislusné heslo.

Potravnitetezec vychazejici z mrtvé organické hmoty taktty teevypada. Jedna se totiz o
retézec popisujici trofické vztahy, nikoliv oretézec popisujici pibéh rozkladu. Jak bylo
zmiréno vysSe, jsou jeho prvnimllankem konzumenti mrtvé organické hmoty, iktenaji
schopnost z této hmoty ziskavat Ziviny a energiina se tedy o konzumentyiddu. Mize

se jednat o bakterie, houbsaéto hovéime o mikroorganismech, ale toto ozeai v Fipad
hub nenicasto giléhavé), tzv. prvoky, nebo pravé (vicebamé) Zivaichy s potebnou
enzymovou vybavou. Pokud jde o nekrofagni &ieloy — mrchozrouty, neliSi se z tohoto
hlediska nijak vyznaminod predatar. U saprofagnich Zivacha v uzsim slova smyslu (také
je nazyvame detritivory,cazdaleka ne vSechna jejich potrava ma charakteitidetie zde
ovSem problém, Ze toho o jejich skirié schopnosti travit mrtvou organickou hmotu stale
vime pongrné malo. Pokud k tomu vyuZivaji symbiotickou ,mikrfu“ uvnitt viastniho &la
(ve své travici trubiati specialnich organechkzko jim status primarnich saprofagudeme
upirat (symbiotickou mikrofléru maji i konzumentaldichradi a bylozravci by bez ni také
nebyli schopni Zivota). Problém nastava, kdyZ sg Zd vlastni mrtva organickd hmoté ¢&
jedna ocerstw spadly list nebo o molekuly humusovych latek igo2 s fiddou) prochazi
travicim traktem beze zmy az na to, Ze ziwich stravil ¢ast gisedlych mikroorganisin
Pak totiz najedou vystupuje jako mikrobiofagli mikrobivor (nazev bakteriofag ma
v biologii jiny, rozstensjSi vyznam, a proto se v daném kontextilineuziva, nadto nemusi
byt potravou bakterie, tite se také jednat o houby), a tim se stava konziemef.adu.
Problém s trofickym Zazenim tak mame dokonce u tak znamych, probadaayitezitych
pudnich Ziva@ichd, jako jsou Zizaly. Konzumenty Zadu jsou také mycetofagové (=
mykofagové, fungivti). Zde se mize jednat o typickéduini bezobratlé, ki¢ se Zivi nap
napichovanim a vysavanim hyf (ifapmyzenky a mnozi chvostoskoci), mnohé xylobiontni
resp. saproxylické druhy bezobratlychiggevSim zastupce hmyzickadi brouci a
dvoukiidli), které niizeme najit pod odufelou kirou, v tlejicim dewe nebo v plodnicich
dievnich hub), také samigimé druhy, které se Zivi a vyviji n& uvnitt plodnic hub
rostoucich namnim povrchu. Zajimavymifkladem jsou také mravenci subtropického az
tropického roduAtta, kteri do specialnich kofwek svych podzemnich hnizd nosi Gkrojky
zelenych lisk rostlin, na kterych ¢stuji houbu, ktera jim slouzi za potravu. Ekologi¢kdy
navenek fisobi jako byloZravci (konzumenti fadu fotoautotrofniho potravnihi@tzce),

z hlediska skuta¢ prijimané potravy jsou ale do ztr&@ miry mycetofagni, tedy konzumenti
2. fadu saprotrofniho potravnihtettzce. Konzumentem 2iadu v rdmci saprotrofniho
potravniho fettzce nize byt ovSem také zoofagni drufili predator. Zoofagove pak
predstavuji vSechny dalSi trofické Ur@vraz po vrcholového predatora. Stejjako u
fotoautotrofniho potravnihadettzce zde velikost jedince s trofickou Urovnfibgva (a
pocetnostci celkova biomasa na kazdé urovni naopak ubyvaghMovy predéator ostatn
muze byt totoZzny s vrcholovym predatorem fotoautatiiod potravnihoiettzce — nap
jestab nebo kéka domaci, kdyz ulovi kosa, zndmého lovce Zizal.

Pokud vylenujeme zvlas tzv. paraziticky potravni retézeg u kterého na hostitele navazuje
parazit ¢i parazitoid a na & hyperparasit¢i hyperparasitoid, jei¢ba si ugdomit, ze
hostitelem niZze byt gislusnik jakéhokoliv autotrofnih& saprotrofniho potravnihtetézce.
Jedna se tedy o jakousi odka vramci &chto potravnichrettzci, pricemz se zde na
trofickych drovnich nasledujicich po hostiteli kelst jedindé zmenSuje.
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3.3  Vyznam saprotrofniho a fotoautotrofniho potravriho Fetézce v pidé

Jak ukazali Heal a McLean (1975) n&kfadu travinného ekosystémuiepySuje energie
prochazejici saprotrofnim potravnibettzcem ¢ili subsystémem viceronasabriu, ktera
prochézi potravnintettzcem fotoautotrofnim, ve&tSing relevantnich vetin (tab. 1; obr. 6).
Pri takto markantnich rozdilech neniivebd se domnivat, Zze by tomu bylo v dalSich
vyznamnych suchozemskych ekosystémech jinak (pgeid ekosystémy vodni, tak rfap
tekoucich vodach je tak maly podil primarni prodykee zde zcelarpvazuje pitok Zivin a
energie z terestrickych ekosystiEmvodni toky tedy nelze povaZovat za samostatné
ekosystémy, ale za stast povodi). Vyznamnou vyhodou saprotrofniho patiaetretézce je
skut&nost, Ze odutiela hmota vznikajici v ramcitettzce se do systému vraci — je
recyklovana — zatimco pro fotoautotrofeiczec znamena ztratu (po mineralizaci épapét
vstoupi Ziviny, nikoliv vSak energie obsaZzena vrotklé organické hme). O to vice
zaraZzejici je, jak malo se tomuto saprotrofnimuagtimuiettzci a pidnimu subsystému
terestrickych ekosystéimobecr vénuje pozornost jak z hlediska vyzkumu tak z hlealisk
ekologickych @ebnic. Zda se, Zeloveék jako ,vrcholovy predator” fotoautotrofniho
potravnihoietzce (a zde se pak skuate hodicesky termin ,pastewnkoristnicky) i zde
uplatiuje vyrazri antropocentricky fstup.

Tab. 1: Vyp@étené hodnoty fiimu potravy, produkce, respirace a Wgavani heterotrofnich

organisni (kcal . m? . a') vztazené na 100 kcalfmoeni ¢isté primarni produkce travinného
ekosystému (podle Heal a MacLean, 1975, ze Swit. 1979, upraveno).

pFijem  produkce respirace vym éSovani

fotoautotrofni subsystém

- fytofagové obratlovci 25,000 0,250 12,250 12,500
bezobratli 4,000 0,640 0,960 2,400
- zoofagové obratlovci 0,160 0,003 0,123 0,031
bezobratli 0,170 0,040 0,095 0,034
saprotrofni subsystém
- saprofagové bezobratli 15,153 1,212 1,818 12,122
mikroorganismy 136,377 54,551 81,826 -
- mikrobivofi bezobratli 10,910 1,309 1,964 7,637
- zoofagové obratlovci 0,041 0,001 0,032 0,008
bezobratli 0,648 0,155 0,363 0,130
celkem 192 58 99 35
% prochazejicich
- fotoautotrofnim subsystémem 15,2 1,6 13,5 42,9
- saprotrofnim subsystémem 84,8 98,4 86,5 57,1

VétSina mrtvé organické hmoty tkioi zaklad saprotrofniho potravnibetézce je rostlinného
puvodu a jeji rozklad se odehrava &. Travinné ekosystémy (stepi, savany) $gom
vyzna&uji obzvla¥ vysokymi pdty velkych byloZravé, takZze zde je vyznam byloZravych
obratlovd patrré ze vSech ekosysténrelativie nejwtsi. Proto zde také bude ve srovnani
s jinymi terestrickymi ekosystémy né&jgi podil saprotrofniho potravnihetézce gisluSet
spole&enstvu mrchozrout (véetne mikroorganisnd a bezobratlych Zivicich se mrSinami
obratlov@s nebo lovicich vtomto prastdi). Bude zde také obzvtadyznamny podil
spole&enstev drufh vazanych na trus bylozra¥c tj. koprotrofnich mikroorganisin
koproféadh a jejich predétdr (viz kap. 8).
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Obr. 6: Jednoduchy troficky model srovavajici fatiwarofni (fytofagni) a saprotrofni
potravniietzceci subsystémy travinného ekosystému (podle Heal beélie, 1975, ve Swift
et al. 1979; upraveno). O = obratlovci, B = beztbravocichové, (s) = saprofagové, (d) =
destruenti, (m) = mikrofagové (mikrobikiy R = ztrata respiraci; jako porostni opad je zde
chapana jakakoliv mrtva organicka hmota, ktera pelesenstvu (,porostu“) vznika
exkremeni, exkreti a mrtvych &l Zivocichi). Hodnoty u Sipek udavaji podiligdavany

z niZ8i Urovi na vyssi, tj. jednotlivé ekotrofické koeficienty C,+1/R,).

V lesich jsou vramci saprotrofniho potravnilfettzce naopak vyznaninzastoupena
spole&enstva vazana na rozkladeda, tj. saproxylicka (viz kap. 7). Tento rozklaoblpiha
hlavne ve své posledni fazi, kdyrelo jiz lezi na zemi, a kdy dochazi k jehi@mpené na
organickou @du, rovréz v piadé ¢i v bezprostednim kontaktu s ni. Zcela viq€ probiha
rozklad \&tSiny odunitelych kdaeni. Znatnacast rozkladu tkva se vSak odehrava p&tsinu
¢asu mimo vlastni jgni prostedi, casto ve vySSich patrech porostu (zakleslé vyvracené
kmeny, stojici pahyly, stromové dutiny bez kontaldyidou, suché &ve a tvicky

v korunach apod.). Na toto nadzemni presit vazana spatenstva tzv. saproxylickych drtih
jsou také saprotrofni, velmi se vSak liSi od spetstev gdnich. Utita ¢ast rozkladu se
odehrava také v hnizdech plid jinych Zivaeicht) ve stromech a jiné vyssi vegetaci — i zde
najdemeclanky saprotrofniho potravnihiettzce. RPedevsim v tropickych deStnych lesich
S vyraznou patrovitosti porostu pak Znacast rozkladu probiha v akumulacich odefjch
¢asti rostlin a Zivéichi zachycenych na rozsochacktw, v trsech epifytickych rostlin apod.
— hovaime o za¥Senych jdach (angl. suspended soils). Mnohé skupiny &oi typicke
pro pidu, resp. jeji organickou vrstvu, jako jsou r@ttahvostoskocici Stirci, jsou sili
zastoupeny také v hnizdech a &enych fidach (specifické prostdi pedstavuji také
podzemni hnizda blantiklého hmyzu a termitnad i pod zemi, stejntak i nory a chodby
sava).
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V padé ale nachazime i mnoho zasttpéotoautotrofniho potravnihdetézce. Zdaleka
nejvyznamgjsSim zdrojem potravy pro byloZzravce zdeegstavuji kéeny rostlin (pipadré
jejich zasobni organy jako hlizy cibule). Proto v pdé nachazime z bylozraugiedevsim
gildu (cech) rhizofag. Mezi hlisticemi je mnoho takovych, které jsou doke ozn&vany za
fytopatogeny. Na rozdil od hlistic sézné rhizofagni larvy hmyzu wvigé zdrzuji pouze
docasre, piicemz ale doba jejich vyvoje vyrazipresahuje dobu Zivota dadpa mimo pidni
prostedi. Hospodi&kého vyznamu dosahujfqulevsim larvy ékterych kovdika (,dratovci®)
a vrubounovitych brouk(,ponravy“), dale larvy skterych nosatit, v Evro@ predevsim rod
Otiorrhynchusa Sitona Z teséiki jsou rhizofagni larvy i dosici kozlickt rodu Dorcadion
Vyznamnymi rhiozofagy jsou larvy &nich motyh ¢eledi hrotnokidlecoviti (Hepialidae).
Predevsim v travinnych biotopech natliawich saji mSice, které jsou v trofobiotickém Vata
s rekterymi mravenci (ve #tdni Evrog nag. s mravencem drnovym kasius flavus
V teplejSich krajich mohou byt vyznamnymi rhizofégié larvy Kisa, predevSim cikad.

V nejsvrchigjsi vrste pady se také nachazeji fotoautotroffasy, gedevSim rozsivky, a
sinice. Redevsim na surovychagach Ize od fdniho prostedi také ¢Zko oddlit porosty
liSejniki a mecii, které se vyraznpodili na vytvéeni nelké vrstvy pidy. Na skalach, sutich
a kife stroni se lidejniky arasami Zivi nap chvostnatky.Rasy jsou ,spasany“césto
napichovany a vysavany) tak&dou roztéa a chvostoskak Ve stedni a zapadni Evrése
mechem aasami v opadové vrsiv(ale takové opadem jako takovym) Zivi larvy chilaest
Eniocyla pusilla které na rozdil od ostatnich chroétikeziji ve vod ale v gidé. Obdobr se
Zivi i nékteré larvy motyl, nag. vakonos.

3.4  Ozna&eni pro organismy podilejici se na rozkladu organkg hmoty

V pojmenovani ekologickych skupin organismodilejicich se na rozkladu organické hmoty
panuje znéna nejednotnost a néslednost. Pajme si os¥tlit nékterd oznaeni, se kterymi
se mizeme setkat ve vice mére odborné literatte.

Jakorozklad nebodekompozice(z lat. zakladu, ang. decomposition) oanjeme rozpad a
rozklad mrtvé organické hmoty chemicko-fyzikalningrocesy (hydrolyza, oxidace,
vyluhovani), mikroorganismy a Zivwhy. RozliSujeme rozklad zafigtupu vzduchu
(aerobni), ktery nazyvametlenim (angl. decay), a bezfigtupu vzduchu gnhaerobni),
oznaovany zahnilobu (angl. putrefaction).

Jakorozklada¢i ¢i dekompozitorfi (angl. decomposersgm. Zersetzer; pojem dekompozice
ma latinsky zaklad) jsou ozéavany organismy, které se Zivi mrtvou rostlineivociSnou
hmotou. Jedna se o saprofagni (detritivorni) @otoy a saprotrofni mikroorganismy qv
hub). Organismy, které odbouravaji organickou hmatyremenuji ji v mineralni latky
(provadji mineralizaci), jsou ozravany jakoreducenti ¢ destruenti (angl. reducers).
V uzsim slova smyslu jsou rdimy bakterie a houby, které providskuteinou mineralizaci.
V SirSim slova smyslu je toto ozteni ale pouzivano synonymk rozklad&im. Ozng&eni za
reducenty fitom neni pilis &astné, protoZze (bio)chemické procesy, kterymi karafizaci
dochézi jsou &Sinou oxid&ni, nikoliv redukni.

32



4. Padni organismy — edafon
4.1  Uvod do mdnich spolé&enstev

Spolegenstvo vSech organishv pidé ozna&ujeme také jakadafon (fec. a dle toho i angl.
edaphon). Tento souhrny pojem se st&® zn&né obliké v aplikované sfie (zentdélstvi,
lesnictvi), kter4 na jedné stiaptiznava jeho velky vyznam pro Urodnosidy, na druhé
straré se souboremuanich organisrin ale zachazi jako s jakousernou skinkou, do které
neni victt (a snad to ani neni nutné). V dnesni odbornéatitée, psané i@devsim anglicky,
se pojem edafonifhiS nepouziva, nahrazuji jej spis ozeai jako @dni organismy (angl. soil
organisms)i puadni ziwna (angl. soil biota). ivodem je patré obecrjSi srozumitelnost
posled® jmenovanych ozré@ni; oproti tomu ma ovSem jednoslovné dami jis€ suij
puvab. Edafon pedstavuje 1-10 % (suché hmotnosti) organické hnwopyde. Tradiné
edafon dlime na fytoedafon a zooedafon. Me#ytoedafon fadime tasy, sinice
(cyanobakterie), dalSi bakterigéetne aktinomycet a houby. Obdobrse také uziva pojem
mikroflora. Z hlediska taxonomického izzeni, resp. dneSniho stavu poznani
fylogenetickych vztalh mezi jmenovanymi skupinami, se jakegdpona ,fyto" tak ozngni za
Lloru” jevi jako prekonané, nicménse tato ozngni nadale pouzivaji. Fytoedafdhpadni
mikrofléra predstavuje asiit ¢tvrtiny celkové suché hmotnosti edafonu. Rostlingzimpidni
organismycili edafon tradéné¢ nefadime, a proto ani jejich keny, & pro Zivot a procesy
v padé nadmiru dlezité, nepoitame mezi fytoedafon. ivodem je jist pievaha nadzemnich
casti &tsiny rostlin, pedevsim pak jejich asimitaich organh (velikost kdenového systému
se ovSemcasto podciuje), s kterymi je spojena zavislost na skmm z&eni jako
predpokladu fotosyntézy. Vipad vzacnych saprotrofnich rostlin by zahrnuti do
fytoedafonu naopak bylo jstopravréné, obdob# jako do ®j zahrnujeme saprotrofni houby
v¢. jejich nezidka velkych nadzemnich plodnic. Jakoeoedafonozna&ujeme padni faunu
(angl. soil fauna, soil animalsketrg heterotrofnich provak (,Protozoa“). Pedstavuje asi
jednuctvrtinu celkové suché hmotnosti edafonu.

Padni organismy (edafon) lze klasifikovafiftit) na zaklad taxonomie, trofické pozice,
vyskytu z hlediska preferovan&dni vrstvy (kterd vypovida o i@ grizpasobeni gdnimu
prostedi) a Zivotniho cyklu, velikostéta a ekologické funkce. Posledni&dhilediska jsou
pritom do utité miry provazana.

Tridéni podle taxonomigili pozice v systému nevyzZaduje dalSi v§tbeni — bude (spotmé
se z#@azenim do velikostnicltit) zakladem fedstaveni jednotlivych skupin (vySSich ta&pn
pudnich Ziv@ichu v dalSich podkapitolach.

U trofickych skupin je bohuzelrdba uvadt jak ozn&eni odvozené z latiny tak oziemni
odvozené od starekeé iectiny. Tak nap. ozna&eni detritivor (angl. detritivore) je sloZeno
z lat. ,detritus” (dt, roznelnény material — pouze v daném kontextu organickigji§pojato v
ekologii znamen& jakoukoliv mrtvou organickou hmjogu lat. ,vorare” — hltat. Saprofag
(angl. saprophage se vidi vzacsaprophagous jako adjektivum §idstji) je oznaeni ziec.
»sapros” — hnijici, shnilé a ,phagein“ — jist. N§ztrofickych skupin sloZzené ieckych slov
jsou tradén¢ preferované v evropské kontinentélni litetatuJeden zidroda je, Ze zazita
latinska ozné&eni jsoucasto chapéana UzZeji, nafherbivor by mil oznaovat pozZirée bylin
(lat. herba = bylina; rostliny jsou jak znamo pkejt nikoliv nap. pozira&e plodi (fructivor)

¢i semen (granivor), pod carnivorem (masozravcenprezsistavime Selmu, aleézt ptaka
nebo pavouka Ziviciho se hmyzem (insectivor) atdnére, ozna&eni odvozené z latiny jsou
preferovany v anglosaské litergy a tim padem také dominuji vessweé odborné literate
psané anglicky. Jeden awbda je patrg (jak uvedeno vySe u pojmu edafon), Ze nazvy
odvozené ze starétiny jsou chapany jakoifiS nesrozumitelé neza&senémuctendi —
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piredevsim americky autor tak da zpravidiednost ozn&ni jako je ,root feeder a ,root
feeding” oproti ,rhizophage” a ,rhizophagous®).

Zakladni trofické skupiny zastoupenétdp jsou:

e primarni producenti (angl. primary producers)#asy, fotoautotrofni prvoci, sinice,

* reducenti (angl. reducers; rozkladné procesy jstak wétSinou oxidativni, nikoliv
redukeni) neboli destruenti (angl. destruents vSak je neobvyklé) — saprotrofni
bakterie a houby,

» saprofagove cili detritivo¥i (angl. saprophages neobyklé, detritivores): zalrnu;
mikrobiofagy ¢ili mikrobivory (ti se dale di na myko/mycetofagyi fungivory a
bakterivoryci bakteriofagy — druhy tvar je vSak preokupovan yirg, které napadaji
bakterie) a nekrofagy neboli mrchozrouty (anglrioarfeeders, scavengers),

» fytofagoveé cili herbivori (predevSim rhizofagové a konzumenti jednoldumych
fotoautotrofnich organisinpii padnim povrchu), a

» zoofagové neboli carnivori (angl. zoophages neobvyklé, carnivore&ng) —
masozravcigasto také ozrmvani jako dravcti predatdi (angl. predators) — pojmy
nejsou zcela synonymni: zoofagové zahrnuji i ptoialy a parazity zivéichu.

Clereéni padni fauny podle Zivotniho cyklu navrhl rafevan (1962):

* permanentni: vSechny Zivotni stadia se nachaady gpravi pidni Zivaiichove)

» periodicka: fida je¢astji opoustna a opt vyhledavana (napdrobni zemni savci)

o C(Casténa: daasni mdni Zivatichové, ktéi padu periodicky vyhledavaji i dhem
nadzemni faze svého Zivota (haghrobaci)

» sttidava: jedna neboékolik generaci Zzijicich vidé se stida s jednou nebo vice
generacemi zijicimi nad zemi (rfaplabatkoviti, m&ka révokaz)

» prechodna: v fidé se nachazi jen inaktivni stadia jako dkgi a kukly.

Clereni edafonu na zakladpreferované jodni vrstvy ma smysliedevsim u taxonomickych
skupin, které dychaji vzduch a maji své zastupkeng zemi tak ve&sSi hloubce pdniho
profilu. V ramci tohoto vertikalniho gradientu tak ré ptisobi soubor ekologickych fakigr
které se réni do zn&né miry soubzre: jak prechazi do fdy a v ni do ¥tSi hloubky, zvySuje
se vihkost a sniZuji teplota, objentidmich pdof, mira sétla (slunéniho zdeni) a obsah
kysliku v pidnim vzduchu. Tomu odpovidaji Zivotni formy chaeaidtické pro prosedi
v urcité ¢asti vertikalniho profilu, které byly snad nejlégpepsany u chvostoskakale Ize je
dohe pozorovat také u rozth a larev dvoukidlych: snérem od nadzemni vegetace dalp
se zmenSuje velikost, dochazi k redukci pigmengaasd, jsou zkracovany kastiny, ubyva
odolnost proti vysychani a naopakilyyva odolnost proti vySSi koncentraci oxidu dhého
(Dunger, 1983). Zazeni do Zzivotnich forem tak odrazi fank vlastnosti drut (v
souwasnosti tak moderni ,species traits) a @ngak moc se Zivot vimé ,podepsal“ na
vzhledu, fyziologii a chovani dridh To, co plati pro drobnélenovce obyvajici vzduchem
naplrené pidnich pory, vsak neplati pro semiakvatickou faubyvajici pidni vodu ani pro
velké mdni Zivaiichy, ktai si razi vlastni cestuudou (Zizaly a #tSi ¢lenovce). Obecné
cleréni edafonu na zakladvyskytu v utité hloubce fdniho profilu se tak jevi spiSe jako
samodelné, a to pedevsim i proto, Ze je dost nejednotné, i pokudgdiefinice kategorii
stejnych jmen. Zde uvadim pro srovnani (kippd rozporu pekryv mezi uvadnymi
kategoriemi neni Uplny) kratké definice dle dvowlelickych slovnik —ceského (Jakrlova a
Pelikan, 1999; niZze ozdeno JaP) a ameckého (Schaefer,1992; nize a®mm Sch) — a
klasické odborné knihy otpni faurt némeckého autora W. Dungera (1983; niZze 6ena
D):
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* euedafon:

- stale zijici v id¢, geobionti (JaP)

- Zijici ve WwtSi hloubce (Sch)

- fauna spodnich vrstewigy: cela akvatickaguni fauna &ast mesofauny (D)

hemiedafon:

- vyskytuje se okas v mdé (JaP)

- v nejsvrchgjSi vrstw mineralni fidy a v opadové vrsé(Sch)

- fauna svrchni vrstvyqoly a opadu: velk&ast mesofauny, cela makrofauna a
megafauna, v ramci posledni skygilavre hrabavé formy; také obyvatelé
podobnych biotdpnimo vlastni fdu (D)

» epedafon:
- fauna @mdniho povrchu s vazbou nd@gu a alesp® obéasnym pronikanim do
jeji opadové a svrchni mineralni vrstvy (Sch)
- stejnd definicetadi sem fedevsim druhy makrofauny (D)
* protoedafon:
- v deé Ziji jen ukita vyvojova stadia, geofilové (JaP)
» pseudoedafon:
- obtasny vyskyt v pdé: Ukryt, hibernace, ziskavani potravy (JaP)
» tychoedafon:
- nahodny vyskyt v{dé (JaP); v angl. literate ¢asto jako ,tourists®,
zde je teba podotknout, Ze se tedy o Zadnowésuedafonu nejedna
» epigeon(epigaion, epigeic animals):
- Zije na mdnim povrchu (fimo, oproti hypergeonu, ktery Zije na vegetacig, dl
JaP ¥etrg svrchi¢asti pady, podle Sch ¢dy synonyma k atmobios, ficemz
atmobios zahrnuje vSechny organismy Zzijici nadngm povrchem v kontaktu
s volnou atmosférou

Cleneni @dni fauny podle velikosti navrhla, resp. upravilelaiada autal, coz bohuzel of
vede Kk jisté nejednotnosti v uzivani jednotlivyatdgorii. Zasadni rozdil vznika tim, zda je
jako mira velikosti brana délk&la nebo tlougka (Stka, ptimér) téla. StarSiclereéni bylo
zalozeno na délce (Wallwork, 1970; Bachelier, 19p8rd;ji se ale spiSe prosaditdeneni
zaloZzené na fimeéru tela (Swift et al., 1979). Klasifikaci I1ze aplikovat cely edafon, tedy i
na mikrofl6ru. UZitna hodnotagteni podle velikosti sestava mimo jiné v tom, Zegtudiu
pudni fauny patebuji tizr¢ velké vzorky [dy, abych z nich ziskal udaje o jednotlivych
skupinach organistndostaténé vysoké vypovidaci hodnoty (velci Z&iohové jsou fitomni

v menSich hustotach nez mali, protoipbtiji WtSi vzorky, z kterych by vyhodnoceni drobné
pudni faunyé¢i mikroorganisni naopak bylo nad lidské sily). Stejnou metodousadlyzorki
tedy postihnu fdni organismy wiité velikostni kategorie. Také metodika pozorovani
uréovani ziskanych exempgtazalezi na jejich velikosti — uz jenom podle tolta a jaky typ
mikroskopu k tomu je pétba. Je jist uzitetné, kdyz pro tyto velikostni kategorie mame
k dispozici jaké obect srozumitelné pojmenovarilenéni podle piméru tla ma ale jest
jednu velkou vyhodu: daleko lépe nez délida tvyjaduje dostupnostimnich pof riznych
velikosti pro dany organismus, tedy i presli, ve kterém se vipé vyskytuje, pipadré
zpasob, kterym se vimé pohybuje. Nejdrob¥)Si zastupci jsou zpravidla vazani na uzké pory
naplrené vodou, sedre velci se pohybuji v pérech naphych vzduchem a velciagni
Zivocichové si razi fidou své vlastni chodby nebo se zdrZuji pouze nanjgovrchu

v listovém opadu, pod kameny a padlymi kuggvd. PedevSim u fdnich Ziv@ichua vyrazre
protazenéhaiervovitého tvaruda (hlistice, krouzkovci, &které larvy hmyzu) je mezi délkou
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a tloud’kou ®la obrovsky rozdil, takZze se dostéavaji i do goms malych p6b. Fi tradicnich
¢lerénich podle délky nadto ésina taxonomickych skupinapgni fauny koki v jediné
kategorii (mesofauf) viz nize), a takovélenéni pak neni fili§ praktické. Klasifikace na
zaklad praméru tela tak ma smysl jak po strance metodické tak ziskadautekologie druhu
a jeho funkce vdé. P obou gistupech (podle délkyi tlous’ky) jsou uzivany nasledné t
kategorie: mikrofauna/flora, mesofauna a makrofauridejwtSi zastupci @dnich
bezobratlych, nap velké Zizaly, a fdni obratlovci jsou &kdy jeSt oddElovani do zvlastni
kategorie — megafauny. Srovnani obotistupi k ¢clenéni podle velikosti wetrg rozpsti
jednotlivych velikostnich kategorii ukazuje obrJak je i nadchto schématech patrné, mame
sice ve zvyku jednotlivé taxonomické skupiigdit vzdy celé do jedné ze zvolenych
velikostnich kategorii, ve skuteosti alecasto pesahuji z jedné do druhé. Je tomu taklikv
velikostnim rozdiim jak mezi druhy tak mezi juvenilnimi stadiizného sté (nag. instary
hmyzich larev) a dosjci.

Urcitou kombinaci z&azeni podle taxonomie a velikosti ¢asto uzivané ozgani pojmu
mikroarthropoda (angl. microarthropods) pro skupinu drobnychidipich ¢lenovai.
Zpravidla se pod tento pojem zahrnuiji r@zt® chvostoskoci (p&tsem ale podle velikosti a
taxonomie pinejmensim jegthmyzenky, vid€natky a drobnusky).

mikrofauna a mikrofiéra mesofauna makrofauna  megafauna
100 pm 2mm 20 mm
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Obr. 7:Clergni padni fauny, resp. celého edafonu, do velikostnidedarii na zaklag délky
tela (vlevo, podle Wallwork, 1970) a Sirk§la (vpravo, podle Swift et al., 1979); ze Swift et
al., 1979, upraveno).

4.2  Adaptace na Zivot v idé
Zivot v padé vede kiads adaptaci. Bkteré jiz byly zmigny vySe v souvislosti dengnim
puadni fauny podle preferovaného vyskytu ddpim profilu. Dalsi budou uvedeny u

konkrétnich skupin. Zde si ale narysujeme zakladmdy. V gipac mikroorganisni v této
souvislosti snad ma pouze smysl zminit seétsin zastoupeni obligatrei fakultativrg
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anaerobnich drdhve wtSich hloubkach, resp. tam, kde dochéazi k trvalémasyceni fpdy
stagnujici vodou chudou na kyslik. U fotoautotrolfnimikroorganism je pak jasné, Ze pokud
maji preZivat v aktivnim stavu vijolé jinde, nez na jejim povrchu, musi byt schopny hy
za s¥tlem nebo pechodu na heterotrofni @gob obzivy. U Ziveéichta Ize pozorovat celou
fadu adaptaci, nejlépe tehdy, kdyz Ize srovnavidtupné druhy, které se specializovaly na
razné mdni horizonty. Pokud jde o morfologické adaptaze,U druli s gibyvajici hloubkou
vyskytu v midé pozorovat tyto trendy: ¢ast&nd az Uplna redukcecio a pigmentace,
zkracovani kotetin a Sktin, protaZzeni da, snizena mira sklerotizace exoskeletu.
Fyziologické adaptace€mto drulim zase umatiji prezivat za nizSich koncentraci kysliku a
vysSich koncentraci GOv padnim vzduchwi vodé. Naopak u druln které preferuji Zivot

v nadloznim humusu, opadové vistui dokonce pronikaji do nadzemnich pater ekosystému,
Ize pozorovat vyraznou pigmentaci, dobry zr&sto dlouhé stiny i koncetiny (nag. byva u
téchto chvostoskaok dokie vyvinuta skakaci vidika, ktera byla u euedafickych zasttpc
redukovana) a silnou sklerotizaci. Sklerotizaceljzita i z hlediska fyziologické adaptace
proti vysychani. Vysychani brani i gemi do spiraly¢i Iépe kuliéky (volvace), posledni
nachazime u skupiny suchozemskych stejnainofzv. svinek (u nas rodrmadillidium)
stejre tak jako u svinuli, tj. mnohonoZek valcovitéhoragre zkracenéhogta. Podobg se do
kulicky mohou uzakit i mnozi roztéi ze skupiny panénika (obr. 8). PedevSim primarh
vodni (semiakvatické) skupinyu@ni fauny maji #izné typy anabidézy¢i anhydrobidzy

k preckani i dlouhodobého sucha (podobné plati i pro ¥daanu vysychavych vodf asto
(nap. u virnika a ZelvuSek) se jedna o skupiny, které jsou aktwai&é v povrchové vrsty
pudy a napojeného mechového patra, tedy v pedst které je riziku vysychani obvztas
vystaveno. Diky schopnosti zdéefkat negiznivé podminky a po nastanfignivych rychle
opct prejit do aktivniho stavu ziskavaji oproti jin@édmi fauré vyznamnou konkuremi
vyhodu. V souvislosti s délkou koetin a Sttin jakoz i s pigmentaci je vhodné upozornit na
rozdil mezi pravou ydni faunou a faunou éwsich podzemnich prostor — jeskyni
(troglobiontni fauna, angl¢asto subterranean fauna). &8i“ zde plati z pohleduéthto
Zivocicha — ukazalo se, Ze mnohé druhy dlouho povazovanézaenou faunu jeskyni Ize
mnohdy i ve ¥tSich p&tech zastihnout v prostoradch kamennych suti, ktné proclovéka
prakticky nedostupné (i metody &b jsou zde slozité). Troglobionti totiz ukazugkteré
znaky shodné s euedafickymi druhy, jinymi se naopatzre liSi: shodny je trend k redukci
pigmentace a zraku, u troglobidnale dochazi naopak k protaZzeni &etn a hmatovych
Stétin — ve tmavém ke pomerné prostorném progedi slouzi k nahmatavani sti ¢i jiné
potravy i sexualniho partnera. V uzkyclidpich porech naopak jakékoliviipesky [
pohybu pekézi.

VEtSi padni Zivatichoveé si nevystd s pohybem existujicimitginimi pory, maji-li proniknout
do mineralnich horizoff musi si prorazit cestu. K tomu slouZiegevSim valcovitééto,
které mize byt vystuzeno hydrostatickou kostrou jakaip@act ZiZalci larev tiplic (Diptera:
Nematocera: Tipulidae). Valcovité a vyztuze&lé hajdeme také népu larev kovékovitych
brouki (,dratovar*), mnohych mnohonozek, a mezi obratlovci u bytéstpidnich
obojzivelniki (Cervai — Gymnophiona) a pldz (Amphisbenidae, Trogonophidae,
Typhlopidae).

Zivogichové spise epigdi, ktefi se ged swtlem a predatory i suchem ukryvaji spise na
pudnich povrchu pod kamerdy leZzicim devem, se vyzriaji spiS dorsoventratrzploStlym
télem (nap. vétSina stonozek). Jedna se o dobrou preadaptacntaké/ot pod trouchngjici
karou odunitelych stroni (u larev i dosplcat mnohych podkornich brodknachazime
obdobny tvardla).

V leh¢ich, predevSim pissych pidach a piscich se naopak &kwiji hrabavée kogetiny —
vétSinou nachazime rozsény prvni par jako napu krtki, africkych zlatokn ¢i australskych
vakokrti mezi savci, nebo také u hmyzu jako u krtonozek (relarmo podle toho

37



pojmenovanych) a mnohych chrolidlzde slouzi pohybu v trusu, ale také jeho zahraby
kiist apod.

Obr. 8: Volvace u panitiiki (nahde), suchozemskych stejnon@ze svinek (uprosed) a
mnohonoZek — svinuli (dole). Podle Brauns (1968ppp (1981).

4.3 Vertikalni rozmisténi padnich organismi

Jak jiz bylo nazngeno vyse, liSi se mnohéigni organismy z hlediskaagni hloubky, ve
které se pednostd nachazeji, icemz podminky v jednotlivychtginich horizontech davaji
vznik odliSnym Zivotnim formamVertikalni rozmisténi (angl. vertical distribution) vimé

se lisi dle vlastnosti danéigy. Jedno omezeni vyskytu do hloubky je dano celkov
mocnosti @dniho profilu az po neztralou maténou horninu, gipadré vrstvu nasycenou
podzemni vodou (jejiz fauna se spiSe povazuje znivoeZz jdni). Druhé omezeni
predstavuje dostupnost potravy. Jako prvotni zdrojeapy @itom slouzi mrtva organicka
hmota (saprotrofnimu potravnimigtezci) a kéenovy systém rostlin (autotrofni potravni
rettzec). Tam, kde jsourftomni konzumenti 1iadu (primarni saprofagove, resp. destruenti
na strad jedné, rhizofagové na striadruhé), mohou existovat i jejich predéta paraziti.

Ze dostupnost potravyigdstavuje omezeni daleko podstgthnez samotna hloubkaigby,
Ize demonstrovat narifcladu hluboko zwtralych tropickych pd. Zde nestojitstu kdaeni
rostlin a pronikani fdnich mikroorganisiina Zivatichi do velké hloubky v ceszadna fyzicka
piekazka (odhlédneme-li od zpews lateritové vrstvy vékterych z &chto pid). Fresto vede
nedostatek mrtvé organické hmoty (humusujie€pa tedy i nedostatek Zivin k tomu, Ze jsou
jak karenové systémy takipni organismy omezeny na velmékkou horni vrstvu.

V piipact jednoburcnych fotoautotrofnich organidir(ras, fotoautotrofnich bikovai, sinic)

je zasadnim omezenim také nedostatekiav pidé. Proto jsou aktivni pouze v nejsvigsi
vrstw¢ nebo jako rozsivky ip nedostatku slurimiho zd&eni gechazi na heterotrofni &pob
obZivy. Mrtva organicka hmota se dostava ddyppredevsim s rostlinnym opadem a je tudiz
koncentrovana ip pudnim povrchu. Vyznamny je sice také&isun organické hmoty z
exsudai zivych kdeni, jejich odumirajich povrchovych bék a samotnych oduialych
korinka a kaem (vznika tzv.rhizosféra, ve které se koncentrujiigni organismy), kienovy
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systém se ale vytvpredevSim tam, kde rostlina nachazita@gdostatek zivin. Obeemproto
plati, Ze nejutSi popul&ni hustoty @dnich organismh a nejtSi druhovou diverzitu
nachadzime ve svrchni vrstvpady, coZ zpravidla znamend v nadloZnich organickych
horizontech (jsou-li fitomny) a ve svrchnich centimetrech humozni mimérgiidy
(horizontu Ah). Samotnadgpani fauna fitom velkou nérou ovliviiuje hloubku, do které je
puda humozni a tudiz osidlena, a to tim, #dupobraci, resp. zatahuje organické zbytky do
hloubky (hov@ime o bioturbaci, jeji dalSi pozitivni vliv pedstavuje rozvdlovani a
provdusiovani mdy). Z tohoto hlediska celostové nejdilezitéjSi skupina pdnich ziva@&ichi
jsou velci krouzkovci — Zizaly. Druhy ZiZal, kter@kladaji vice ménvertikalni chodby (tzv.
anektickeé Zizaly, viz nize)pom zatahuiji listovy opad a dalSi potravu do veikéubky (zde
jsou chramny pred predatory pohybujicimi se nadmim povrchu). V jejich chodbach, resp.
podél nich, tak dochazi ke koncentraci organickétiyra tudiz i idnich organisnin— vznika
tzv. drilosféra. V subtropech a tropech se na bioturbaci podké tmnohé druhy termiit

V nekterych gidach se mohou obdobprojevovat i velké larvy brodka mravenci, fipadré
zemni savci — hlodavci {pdevSim ve stepniciernozemich).

Tam, kde chybi bioturbace makrofaunou (v E¥rdpdy gedevSim na kyselych lesnich
pudach s chygicimi ¢i nevyznamnymi populacemi Zizal), vznikad surovy lugna ¥tSina
rozkladnych procesi Zivota pidnich organisrin se odehrava praw ném.

Také lidska zewrdélska ¢innost prohlubuje osidlenyagni profil. Zatimco na loukach a
pastvinach se&sSina drobgjSi padni fauny sougedi v rekolika hornich centimetrechigy, na
poli byva gitomna v pozoruhodnych giech i v hloubce #kolika desitek centimeir Obracenim
pudy orbou se dostava odislé organicka hmota d@tgi hloubky a je zajigh i pristup vzduchu.
Na druhé strandochézi tout@innosti k naruSenitglnich spoléenstev, peneseni organisim

do hloubky, jejimZz podminkam neniizpisobena, a riziku zvySeného vysychani horni vrstvy.
Celkové hustoty fdnich organisrintak mohou byt navzdortsi hloubce osidleni nizké.

4.4  Prostorové rozmisEni padnich organismi

Pida je z hlediska svych vlastnosti prost@reelmi heterogenni prastdi a to neplati zdaleka
jen pro vertikalni gradient podétigniho profilu. Rdni podminky se #ni také v ploSe. | na
vice mér sourodé ploSe se stejnou vegetaci mohou podminddds vytvaret pestrou
mozaiku odliSnych mikrostanoviSPadni organismy jsou malé, a tak se jim predt jevi
daleko heterogerjsi nez organisiim wtSim. Nagiklad mize byt v okoli jednotlivych
kamerii z horniny obsahujici ulditan vapenaty zvySenéigni pH, naopak na lesni ploSe
muze byt mda v okoli kdenovych nabhu vice okyselend nez veitéi vzdalenosti mezi
stromy. Za sucha tize byt fida v dosahu kenovych systéin stromi zase susSi nez mimo
ngj (vysSi evapotranspirace). Tlejicfedo na jdnim povrchu nebo violé (padly kmen,
paez, \&tev, ale teba jen tenka &tévka) vytvdi jiné podminky, nez nachazime v okolni
pud¢, pada pod ¥tSimi kusy deva napiklad byva viigi. Listovy opad najdnim povrchu je
pro pidni organismy izr¢ atraktivni podle toho, z jaké rostliny pochazi gkém stupni
rozkladu se nachazi. Oswky zvySené koncentrace Zivinkgalstavuji mista, kde lezel na
puadnim povrchu trus nebo kde se rozloZilo mrtv&eyva toto plati také pro trus a mrtvolky
drobnych f@dnich Ziv@icha v padé (na mensim prostorovémeéhitku), piitomnost Zivychei
mrtvych kaeni (konkrétnich drut rostlin) ¢i opusenych¢i uzivanych chodebtpni makro a
megafauny. Mraveni&tci termitiS&€ mohou pedstavovat vyznamné koncentrace Zivin oproti
okolni pad¢ (ale také zonu smrti prafipadnou kéist tohoto socialniho hmyzu).aBa mize
byt mistré zhutrenacasegjSim pohybem &tSich zvfat (nap. dobytka na pastwnebo stezkami
zwte v lese), v mensich terénnich depresich z#emak apod. Z toho vSeho prameni, Ze
nabidka vhodné potravy i fyzik&lnvhodnych podminek pro Zivot se v ramdidpi plochy
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mozaikovi€ meéni. Tyto vyrazné rozdily na malém prostoitegstavuji zasadni rozdil oproti
vodnimu progtdi, kde dochazi k dalek&téi homogenizaci podminek.

Z vySetreceného vyplyva vyraznshlukovité rozmighi padnich organisrin na ploSe — hovwtme

o rozmisténi horizontalnim (angl. horizontal distribution). Shlukyagnich Ziv@icha pritom
mohou byt jednodruhové nebo vicedruhové. Jednosduheznikaji nap v disledku
aglomerace dosjfru pii rozmnozovani, fitomnosti velkého piu juvenili ¢i larev vylihlych

z jedné siSky vajiek, nebo preference procity typ potravy, nebo shlukovani z&alem
aestivace (feckani letniho suchadi hibernace (feckani zimnich mrag). Friznivé podminky
z hlediska potravni nabidky nebdegkani nepiznivych podminek mohou ale také vést
k shlukim jedinal nékolika druhi (logicky nag. pfitomnost kdisti pritahuje lovce). Shluky
riznych pidnich Ziv@icht tak mohou byt spotmé, ale také na s®bzcela nezavislé.
Mikroorganismy se vixé samozejn¢ nachazi také ve shlucich d@egstavuji vyznamny
zdroj potravy pro mnohéugni Zivatichy. Jejich studium je stizeno tim, Ze mnozi jedse
nachazi v klidovych stadiich i tam, kde v dané ktmdpanuji pro & ptiznivé podminky, ai
praci s idnim vzorkem, resp. kultivace mikroorganismneho, mize dojit k jejich aktivaci.
Vyrazreé shlukovité horizontalni rozmisti predstavuje zavazny problém pro spolehlivou
kvantifikaci edafonu na jakékoliv studijni ploSeo@opitelé o to WtSi o co je samotna
plocha z hlediska vegetace @&y heterogent)si).

Na WtSim prostorovém gifitku se fida nmeni jeSt vyrazreji, vznikaji nejiizngjsi gradienty
faktoni, jako jsou j@dni reakce (pH), vlihkost, textura, charakter ligtow opadu (nap pri
pirechodu z listnatého k jebhatém lesu) nebo teplota (ffapve vertikalnim gradientu
v horach). Jako v ekologii obetnse studium takovych gradiéntprostedi €Si |

v pedobiologii zn&né oblikE, protoZze z 8ho Ize odvoditfadu informaci o ekologii
jednotlivych drulii i celych spoléenstev. Zakladni rozdily mezagni faunou podél gradientu
od kyselych pd se surovym humusem az po neutralidyps mullovou humusovou formou
ukazuje obr. 9.Tento rozdil Uzce souvisi také s pr@mou spoléenstva destrueintze
spol&enstva dominovaného houbami ke spefestvu dominovanému bakteriemi.

surovy humus (m or) moder mul lovy moder mul |
nizké pH < $» neutralni pH
pH 3.5-5.0 pH 5.0-7.0
CEC 80-120 (me %) CEC 20-40 (me %)
saturace bazemi 20-40 % saturace bazemi 40-100 %
C:N>20 C:N>15
Acari (400 000) Acari Acari Acari (200 000)
Collembola (80 000) Collembola, Collembola Collembola (100 000)
Enchytraeidae (50 000) Enchytraeidae Enchytraeidae Enchytraeidae (20 000)
Myriapoda (250) Myriapoda Myriapoda Myriapoda (1000)
Lumbricidae (20) Lumbricidae Lumbricidae Lumbricidae (200)
Insecta-larvae (80) Insecta (larvae) Insecta (larvae), Insecta (larvae) (50)
Isopoda (20) Isopoda Isopoda Isopoda (50)
pribyva hub < P pribyva bakterii
klesa tvorba jilovohumusovych komplex stoupa

Obr. 9: Zastoupenitni fauny v idach podél gradientuigni reakce ($edni Evropa);
v zavorkach jsou pro @tkrajni polohy uvedeny pmérné raini hustoty jeding na nf;
CEC = kationtova vyrgnna kapacita (cationt exchange capacity).
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4.5  Vyskyt a aktivita padnich organismi v ¢ase

Také vyskyt @dnich organisrin v pribéhu ¢asu neni stabilni. iBdevSim v klimatech
vyznaujicich se vyhragnou sezonalitou (kmi obdobi, obdobi sucha a d&gslze aiekavat
vyraznou odezvu z hledisk@ifpmnosti, resp. aktivity,janich organisr a jejich p@etnosti.
V dobach vyschnuti iy ¢i jejiho promrznuti pechazeji pdni organismy do klidovych
stadii. Je-li pdni prostedi vtomto smru piliS extrémni, vyskytuji se zde pouzédoi
organismy s velkou schopnosti miepivA obdobi fetrvavat. Mezi 8 pati krome
mikroorganisni a tzv. provok predevsim winici (anhydrobiosa) a hlistice, zmou odolnost
vykazuji také sktefi roztati. Sezénni zavislosttglinich organisri je ovSem vyrazh mensi

nez u organisiin Zijicich v nadzemngasti daného ekosystému, protozieda velice tlumi
vykyvy teploty. Je&t lepSi izolaci je sthova pokryvka, takZze pokud dojde k dlouhodobému

v s

.....

zachyceny, ziskdvame tedgsto informace i@devSim o nté aktivity studovanych skupin
(zejména, pokud je ziskavamekterou z metod zaloZzenych na uUnikové reakgpozitivni
fototaxi zivaticht — viz kap. 6). Jsou naopak metody, které nam zabhgvnre klidova stadia
nebo schranky oduifelych jedind, jako nap. vymyvani mdy (resp. flotace) k ziskani kukel
hmyzu nebo ulit pli. Fri¢inou kolisani péetnosti neni ale pouzégrhod na inaktivni stadia,
resp. do klidového stavu, a poté navrat do stavivrdko (paetnost jako takova vlastn
nekolisa, pouze kolisa aktivita). Dalgigmou je zvySena mortalita vadledku zhorSenych
Zivotnich podminek, resp. naopaki glepSeni porra zvySena natalita (lihnuti z vagk,
nepohlavni mnozenic¢hterych krouzkové pomoci fragmentace apod.). ZvySena mortalita
muze byt také dsledek antropogennich zagamarusenim jpdniho prostdi mechanickymi
zmeénami jako orbou nebo zhuimim, odvodgnim pozemku, aplikaci hnojiv, vapna, nebo
pesticidi, kontaminaci toxickymi latkami apod. Jiné lidskékmky, jako nap aplikace
organického hnojiva, mohou naopak vést k vyraznénavySeni p&etnosti mdnich
organisnii. K poklesu studované populace (a naopak nastupulgee jiné) niZze také vest
konkurence nebo predace, obzvig&trné to mze byt v gipac invaze nefivodnich druld

(k invaznim druim padni fauny viz nize). Vlivy takovychto faktbrjsou pra¢ castym
predmétem pedobiologického vyzkumu. Peaproto je ale fieba je odliSit od firozenych
fluktuaci pidnich organisri.

Obzvlast vyrazné jsourpozené fluktuace jmnich populaci u drut které v @dé travi pouze
¢ast svého zivotniho cyklu. Odhlédneme-li od mnohyiduhi bezobratlych, kié se

v samotné fde ¢i podobném progedi (nap. trouchnigjicich paezech a kmenech) skryvaji
jenom za Gelem gezimovanici vyhledavani dennihai( naopak néniho) ukrytu, tyka se to
piredevsSim hmyzu stoinimi larvami, ale Zivotem dosjgt znané odpoutanym od ganiho
prostedi. V dol kukleni dosplct tak v pidé nahle poklesa aktivita daného druhu a ve chuvili
jejich lihnuti pak Bhem kratké doby dochazi k poklesu populacédépa to v extrému az na
nulu. Rikladem mohou byt druhy s dlouhymi vyvojovymi cyklkdy jednou zaas dojde

k masovému vyletu dosjed, jako u severoamericka cikadiibicen septendecimjejiz
vyvojovy cyklus trva 17 let. Masové vyskytyfistané s lety velmi slabého vyskytu nakonec
zname i u naSich chroustVétSinou ale mameipd sebou populace s viceletym vyvojem
larev, takZe se nahly ubytek tyk& pouze nejstasérace, ktera bylaipomna.
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4.6  Ridni mikroorganismy
4.6.1 HRidni autotrofni organismy

U fotoautotrofnich mikroorganisinse jednéa se @asy (preferuji vihkd, stinna stanowit
sinice (preferuji osluma stanovisd), lisejniky (preferuji s$tla stanovist s nizSimi srazkami)
a fotoautotrofni kilkovce. Mnohé z nich pétk pionytim pii osidlovani surovychia (skal,
pis&nych dun, sopaého substratu) podileji se nazvétravani matei'ské horniny a tvorbé
pudy. V kiemkitych hornindch sefasy (nap. rodu Pleurococcus a liSejniky (nap
Rhizocarpon geographicynusidluji v jemnych puklinach, nashromégd voda se podili na
fyzikalnim zvétravani mrazem. ZvySenim koncentrace £6 vylu¢ovanim organickych
kyselin fasami dochazi lkchemickému zw¥travani horniny (nap. liSejnikové fasy rodu
Gloeocapsa— na vapenci vytid ,kratery). V nejsvrchijsi vrstw pady Ziji i rozsivky
(Diatomaceae) které jsou schopny lokomoce & pedostatku slurimiho zd&eni mohou pejit
na heterotrofni obZivu.

Nekteré sinice vazou atmosfericky dusik. V@lrjici druhy fixuji v ryZovych polich ¢
30-50 kg N / ha. Dusik fixuje také rmapod Nostoc ktery Zije symbioticky u &kterych
jatrovek.

SlouZi v Zivém stavu za potravu fytotdm, v odunitelém stavu saprofag.

V pudé se také vyskytuji &které chemoautotrofni mikroorganismy. Oxiduji nap.
sloweniny Zeleza a siry.iPspoteb: organickécasti Zelezohuméatse mohou podilet na
vzniku ortsteinu.

4.6.2 Fidni heterotrofni mikroorganismy

Heterotrofni mikroorganismy wviglé pati mezi houby (basidiomycety, kvasinky, pligna
bakterie — do druhé skupiny dneslime také paptgé aktinomycety.

Houby tvori casto antiobiotika; vidé Zije mnoho zastugc rodu Penicillium (P.
chrysogenumtvori penicilin). Plisg jsou zastoupeny naprodem Mucor. Basidiomycety
svymi hyfami protistaji gedevsim organické vrstvyagy. Houby jsou hlavnimi rozklada
dieva (tento rozklad vSak do zm& miry probihd nad zemi, tedy ne &dp jako takové).
Rozklad celulézy provadi napFomes marginatus Stereumspp., fistava hady lignin,
typicky je rozpad do kvadr¢i polyedfi. Hovaiime o tzv. hadé hnilol&. Rozklad ligninu
vede k tzv. bilé hniloh zistava bila celuléza, typicka je viaknita struktuPaovadi jej nap
Fomes fomentariugsebd’ rametes versicololU tzv.¢ervené hniloby se vlasipedna

o hnilobu bilou (rozklad ligninu), k zabarveni daeh vlivem latek vyldovanych houbou,
kter& tuto hnilobu zjsobuje (nap vaclavky -Armillaria spp.).

Aktinomycety jsou zvlastni skupinou bakterii, ktera vyitv@seudohyfy (proto fjpominaji
houby, viz jejich jméno). Tud antibiotika které slouzi pottani konkuretnich
mikroorganisni — nagf. rod Streptomyces (antibiotika: Acinomycin, Streptomycin,
Erythromycin, Neomycin, Novobiocin,...). RoBrankia Zije symbioticky v k#éenovych
hlizach rostlin, prospiva jim svou schopnosti vaaahosfericky dusik (nd@p u Alnus,
Hyppophae, Casuarina equisetifolia, Ceanothus, béyrDryas, Elaeaganus, Shephepdia

U ostatnichbakterii stoji za zminku také jejich podil na kotdtu dusiku ¢etné schopnosti
nékterych z nich vazat atmosfericky molekularni dudhixaci atmosferického dusiku
provadi jak volg Zijici tak symbiotické bakterie, a to jak aerolmak anaerobni. Ze
symbiotickych bakterii jef¢ba jmenovat rodRhizobium(striktné aerobni) u bobovitych
rostlin. Ra&ni fixace v porostech bobovitych rostiéimi 100—-300 kg N na hektar. Fixovany
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dusik se prvoth dostava z 95 % jako N do cytoplasmy hostitelské (rostlinné)iby.
Voln¢ Zijici bakterie zpravidla fixuji 1-3 kg N na hekiza rok. Za optimalnich podminek se
ale pro rodyAzotobactera Beijerinckiauvadi réni hodnota do 30 kg N na hektar. Obzvlas
efektivni je strikt® aerobni rodAzotobacternag. druhA. chroococcum. A. paspabste na
povrchu kdinkia travy Paspalum notatumA. lipoferum v rhizosfée druhu Digitaria
decumbensaMVezi volre Zijici bakterie podilejici se na fixaci dusikuijpalale rodClostridium
fakultativné anaerobni druh¥Klebsiella pneumoniaa Bacillus polymyxaj chemoautotrofni
druhy Xanthobacter autotrophicusAlcanigenes latus.

Ostatni druhy bakteriitpimaji vazany dusik. Bkteré rody se podili na nitrifikaci, tjigvod

z ammoniového na nitratovy iomiligrosomonasNitrobactel), jiné naopak na denitrifikaci —
uvolovani molekularniho dusiké$eudomona#grobacteriumBacillus) — viz kap. 2.7.1).

V pudé Ziji jak bakterie bez spor, a toétgky i koky, tak bakterie se sporami, a to anaefabn
aerobni (nab Bacillus, Clostridiun).

4.7  Mikrofauna
4.7.1 Prvoci (,Protozoa“)

V pudé Zije velké mnozstvi jednobaénych heterotrofnich eukaryot, kterym zde pro
jednoduchost budeme naddikat prvoci, & se jedna o seskupeni fylogeneticky vzdalenych
organisnii. Probadanost této skupiny ugg je mala a do zemé miry omezena nakolik
zemi Evropy. Alespp pii morfologickém studiu (tedy bez nasazeni molekdér
biologickych metod) se zda, ZétSina druli s vyskytem v fidé se zarovie vyskytuje i ve
sladkych vodach (kde byly prvoci dalekdkthdrgji studovéani). | v [@dé jsou prvoci zasadn
vazani na vodni pragdi, & jim vzhledem k malé velikostéla (buiky) stai tenka blankai
vodou naplgna pidni kapilara. MenSi dostupnost vody, ale také wsliljejich €la, limituje:
totozné druhy jsou viulé o hodr mensSi nez ve vodnicklésech (nap nalevnikColpoda
steini dosahuje ve vad30-60pum, v pidé praimérné jen 18 um; Dunger, 1983). Vime
nachazime jak prvoky lezouci po podkladu tak ¥optovouci. Stejy jako ve vodnich
télesech se Zivi detritem, bakterierrdsami, jinymi prvoky a vhiky. Schopnost encystace
jim umoziuje pretrvat vyschnuti a jiné néignivé podminky, a todkdy i n¢kolik desetileti.
Cysty mohou byt &rem genaSeny na velké vzdalenosti. Schopnost rychléechpdu
z cysty do aktivniho stavu (hla¥mpokud encystace netrvala dlouho), potiz u rozh$dv
plnych a prazdnych schranek tigads krytenek, extrémni kolisani petnosti v @idé (kratky
Zivotni cyklus) a shlukovité rozmésti s€zuji jakékoliv odhady p&etnosti a vyznamu prvdk
v padé. V mirném klimatu jsou maxima petnosti dosahovany zpravidla n#ga na podzim,
tedy za vysSich teplot a zar@vevySené vihkosti fdy. Hnojeni fidy jejich hustoty zvySuje,
vétSi hustoty nachazimegaevsim v rhizoste, tedy tam, kde se nachazi vice Zivin a bakterii.
Vyznam v @mdé maji pgredevsSim zastupci &ikovci, kofenonoz@ a nalevnik. Bicikovci
(Flagellata) nejsou dle dneSnich poziiathkonofyletickou skupinou. N@stji jsou v pidé
piitomni zastupcieledi Bodonidae (Protomonadina)¢k®liv jsou striktré vazani na vodni
prostedi, Zistavaji aktivni i v relativéh suchych pgdach. Kron& bakterii gijimaji i jemny
detrit a rozpushé organickeé latky. Stejné druhy nachazime i wsingistenych sladkych
vodach.

Z korenonozé nachazime vimé takové zastupce, Kienedostatek buitné membrany
mohou nahradit zpe¥nim ektoplasmy nebo vytignim schranky. Nhavky (Amoebina) se
Zivi bakteriemi arasami, gkteré také hyfami hub. &Si druhy, nap Thecamoeba terricola
béZna ve vihkém listovém opadu a mechovych pti@é lovi jiné ménavky, viniky a
Zelvusky. Jmenovany druh se brani vyschnuti wgivin silné vrstvy zpewné ektoplasmy
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na svém povrchu a ide tak sstat utity ¢as aktivni i mimo vodu. Lépe chr&mé jsou
krytenky (Testacea) se svymi schrankamélisék cizorodychéi vyluc¢ovanych samotnou
buikou. Proti vysychani se chrani rychlym staZzeninmsclranky a uzaenim jejiho otvoru
(pseudostomatu) blankou (hditme o anabiose), mohou ale také vyetdpravé cysty, které
pietrvaji déle. Jedn& se o polyfagy,iktee mohou Zivit icasticemi mrtvé organické hmoty.
Vysoké hustoty a velka diversita byvaji dosahovanyadloznim humusu,¢hteri zastupci
osidluji i horizont Ah. Ve sedni Evrop byly zjisny hustoty 100 000 jedifiém? v orné
pade, 1 000 000 jedingm? v listnatych lesich s humusovou formou mull a 1 MO0
jedinai/m? v lesich s humusovou formou mor (Dunger, 1983§tyPdruhi v lesnich pdéch
se gitom pohybuji mezi 50 a 60.

Nalevnici (Ciliata) vyZaduji vice vody jak protgypohyb plavanim tak pro ziskavani potravy
— oboji za pomoci véni fasinkami. Bdni nalevnici jsou vyraznvétSi nez vyse uvedeni
prvoci, a&koliv opét mensi nez jejich sladkovodni formy. Vyskytuji meastji ve vihkém
listovém opadu a mechovych polSth. Jedna serpvazie o holotrichni, volg plovouci a
peritrichni gisedlé zastupce. @bskupiny ziskévaji potravu — bakterie a detrit -mpoi
viteni fasinek, které ji nahani k b&nym ustim. Dale zde nalezneme i hypotrichni
nalevniky, kt& pomoci silgjSich brv pobihaji po podkladu a ,spasaji“ mikrcamgmy, a
protahlé zastupce skupiny Prostomata (Spathidium)sitei lovi jiné prvoky, hlave
krytenky.

4.7.2 Vinici (Rotifera)

Mezi vitniky najdeme nejmensi mnohokiiné Zivaichy vabec, rektefi jsou mensi nez velci
nélevnici (pedevSim trpasli sameci). Velikost jejich €la lezi wtSinou mezi 200 a 500m
(extrémy: 30—100@m). Bez zahrnuti dalekciSich, parazitickych vrtejS— Acanthocephala
(vystupuji nejen jako dxni paraziti ryb, ale také nap divokého prasete, figemz
mezihostitelem je bratil larva — ponrava — Zijici vijl¢) — se patréjedna o parafylum.

Télo secleni na fi oddily (hlavu, trup, nohu). Lepové Zlazy na nateuzi k gichyceni
k podkladu. Na hlavse nachazi yivy organ z brv, ktery slouzi pohybu ve wofpblavani) a
ziskavani potravy z vodniho sloupce. Za potravuZlgemny detrit, bakterigasy, prvoci, u
vétSich druli také menSi whici. U nEkterych druli specializovanych na lov doslo k redukci
vitivého orgdnu a potrava je ziskavana jinynisgibem, nap uchopena zvykacim hltanem
(mastax), ktery je iitomen u vSech wika, ale zde mize byt vychlipen dstnim otvorem.
Prevazre sladkovodni jsou tivky (Monogononta), které dab plavou. Fauna kinika je také
ve vodnim prosedi daleko l|épe probadana. ¥ se uplaiuji hlavré pijavenky
(Bdelloidea), které jsou také hojné na liSejnic@amesich. Uvadi se, Zze 90 %dpich vinika
pati k Bdelloidea a jen 10 % k Monogononta (Dunge3)9 avsak fdni virnici zistavaji
malo prozkoumani. dlo je cylindrické, teleskopicky stazitelné. Pohylo gubstratu je
Lpijavkovity“. Zatimco u t@&ivek se gtidaji partogenetické a pohlavrse rozmnoZzZujici
generace (s trpasimi sameky), jsou u pijavenek zndmé pouze partogenetickgicea U
tocivek preckavaji nepiznivé podminky, pedevsSim vyschnuti, jejich trvald, diploidni w&gh.
Pijavenky se vyznaiji vyraznou schopnosti anabiézy anhydrobiézy (zakulacenéla za
vypuzeni vody az po vytveni trvanlivych cyst, které mohougrvat rekolik let sucha nebo
také rékolik hodin extréma nizkych ¢i vysokych teplot). Vtomto stavu se mohouitSi
pomoci ¥tru na velkou vzdalenost. Dikyrto vlastnostem jsou iriici jedna z mala skupin,
kterou nachazime i ve velmi extrémnich podmink&ituni pijavenky mivaji mensi &y
organ, také se pokryvaji cizorodym materidlem, rngafjako ochranou proti vysychani.
Nekteré maji zplo#ié telo, a tak si vysté s tenkou vodni blankou. Stale se ale jedna ouaun
vazanou i v pdé na vodni progedi. Potravu fijimaji bud’ virfenim zatimco plavou, nebaghim
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prichyceni k podkladu, ifjpadré pri lezeni imo ze substratu. Jakotonérna hustota whika
v pids se uvadi 25 000 jedifm?, jako maximalni fes 600 000 jediri¢m? (Dunger, 1983).

4.7.3 Drobné plo&nky (,mikroturbellaria®)

Volné Zijici plosenci byvali fazeni mezi tzv. plo&hky (,Turbellaria“), nejedna se vSak o
monofyleticky taxon. Obdolinjako u vySe uvedené mikrofauny se jedna o prighaodni
Zivocichy, v daném fipadt hojné jak v meéich tak ve sladkych vodach.iéa vSak ma
svébytnou faunu drobnych dnyhdélky €la v rozmezi 0,2-1,5 mm. Preferujiagy vihkeé,
avSak nikoliv trvale zamdkné. Ri vysychani fdy, ale také $ jejim vyrazném zamadieni,
dochazi k encystaci, ktera vSak fregstavuje spolehlivou ochranufepg dlouhodobym
suchem. V Evrop se nejastji nachazi v hlubSich vrstvach listového opadu yittk pad
listnatych led (Gdaje z jinych oblasti $ta jsou vzacné). Jedna se o predatory pivbkstic,
vitnika a drobnych krouzkovg nékteré druhy Zerou tak#asy . rozsivek. Uddj o této
skupirg a jejim vyznamu v fdé je méalo. Reisinger (1954) nalezl v rakouském %iyra6
druhi. Popul&ni hustoty se zdaji malé, avSak tédza byt ovlivieno malym pétem studii a
moZzna nedostata¢ kvantitativni metodou extrakce agy.

4.7.4 Hlistice (Nematoda)

Pati spolu s prvoky ke zdaleka nejingjSim skupindm fdni fauny. Pedevsim ve vihkych
pudach nachazime velkygkryv taxocendzy hlistic meziadou a sladkovodnim prasdim
(az 50 % druil). Velikost volre Zijicich (neparazitickych) hlistic se pohybuje meés a 2
mm, v pid¢ prevazuji druhy blize spodni hranice tohoto fizpvétSina druli ma hladkou
kutikulu, nekteré naopak s vyra#nstrukturovanym povrchem, naprod Bunonema ktery
nachazime hlavnv mechovych polStéich. Tenké, protahl&lo kruhovitého plirezu s pouze
podélnou svalovinou uméije pohyb pomoci charakteristického &t i v tenké vodni
blance a vodou nasycenych malych porech (kapildraahzuji se v pdnim roztoku a nemaji
schopnost si jdou razit vlastni chodby. Délka aktivniho Zivotalikd podle druhu mezi
nékolika dny a ngsici. Ri vysychani se svinou do spiraly, vylduvodu a pechazi do
anabi6zy. Mira odolnosti se druh od druhu [iSi. @S v anabiéze se zdaji oda@jgi nez
vajicka a juvenilove, avSakekteré rody Rhabditis, Caenorhabdifismaji tzv. trvalé larvy
s vySSi rezistenci proti suchu nez maji @tsp Jedinec druhulylenchus polyhypnubyl
oziven po 39 letech v anabiéze (Dunger, 1983). tdpgrazitickych druit rodu Heterodera
(nap. H. schachti— haratkofepné) jsou vajka a juvenilové chrami jinym typem cysty —
kutikulou mrtvé samice. &ini se dje vodou, v anabiozestrem. Dilezité je i Sfeni forezii
(jako cysty pichycené kdlu ¢lenovai, predevsim létaveho hmyzu), které ma velky vyznam pro
druhy vyhledavajici roztrous&nozmistné zdroje potravy jako trus, mrsiny nebo tlejicivab.

Na potravni specializaci jednotlivych dful celych vySSich taxdrusuzujeme f@devSim na
zakladt pritomnosti fiznych tym dstniho Gstroji, vékterych gipadech jsou k dispozici i
poznatky z pimého pozorovani potravniho chovani. Druhy s vyitdingm bodcem
(styletem) nasavaji tekutou potraviasto saji na Kancich, hyfackti jednotlivych buikach
hub (kvasinek) araséch; #které vSak napichuji jiné ddni Zivatichy a za vyuZziti
proteolytického pedtraveni jejichdla je vysavaji. P&t sem rodyTylenchus, Aphelenchoides,
Dorylaimusa Heterodera Samice drut ¢eledi Heteroderidae, Tylenchulidae a Naccobinae
piitom Ziji trvale gisedle na kenech hostitelské rostliny a jsou ozoany za fytoparazity.
Druhy, které pohlcuji celé mikroorganismy, se vyapiazoubky v Ustni dutih a gipadré i

v jicnu nebo s bulb6znim hltanem s pevnymi dkatni, tedy v kazdémifpad s tvrdymi
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strukturami, které slouzi rozitméni potravy. Pa&t sem v idé pocetrg zastoupené rodylectus,
Rhabditis, Teratocephalus, Acrobeles, Cephalobus)agrolaimusa dalSi (Dunger, 1983).
Druhy lovici prvoky, uiniky nebo jiné hlistice maji v Ustni dutidasto zoubky nebo drsné
desttky, zoubky se nachazeji také v hltanu (bulbus ghyBati sem nap rody Tripyla,
Mononchusa ChoanolaimusV padé Zije také mnoho hlistic parazitujicich v jinyckdnich
ZivaciSich  (Wetrne samotnych hlistic). Existuji i fpdstup® k pravému parazitismu, nap
juvenilové (,larvy*) hlisticeRhabditis pelligpronikaji do ZiZzal a encystuji v jejich disepirresit.
Nijak dale neskodi, ale po uhynuti zZizaly se akijyaokraiuji ve vyvoji a Zivi se mrtvymetem
Zizaly (Dunger, 1983).

NejvysSi abundance vdizijicich hlistic byly nalezeny v nezaniekych mdach s vysokymi
hustotami bakterii. Rmérng zde Zije 5-50 milioh jedina/m?, jsou ale dosahovany hodnoty
cca 400 miliofi jedindi/m?. V kyselejsich pdach s humusovou formou moder a mor byvaiji
hustoty vyrazt niz&i, do cca 10 milian jedindi/m® Prevazna w¥tsina hlistic se zdrzuje
v hornich 5 cm fidy, v suchych pistych padach v hloubce 5-10 cm.

4.75 Zelvusky (Tardigrada)

Zelvusky se vyskytuji v sladkovodnim, is&ém i suchozemském priesi — zde hlavh

v padé a mechovych a liSejnikovych pol&th. Telo je valcovité, s&tyimi pary lal@natych
korcetin (obr. 10), délky neasgji od 200 do 500um (krajni hodnoty cca 100-1000 .um)
V predni ¢asti travici trubice se nachazi stylet, hltan jeysaN¢které pidni Zelvusky jsou
dravci lovici hlistice, ¥hiky nebo jiné Zelvusky (napkilnesium tardigradum, Macrobiotus
hufelandi a Macrobiotus harmsworthijsou vyznamni konzumenti hlistic). DalSi jsou
mikrofagoveé (bakterivid), nag. rody Isohipsibius, Diphascoa Mikrobiotus jiné (nag. rod
Echiniscu$ fytofagové Zivici se rostlinnymi pletivyasami a sinicemi (v posledninijpack
bychom je jist mohli radit ogt mezi bakterivory, podstatna je ale pozice sirakoj
primarnich producefj. Rod Hypsibius Zere krond Zivych a mrtvychias také detrit.
Odvozenrjsi taxony byvaji hermafroditi, roz&né jsou gtdani pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani i partogeneze. Jedinci mohdasiit nefiznivé podminky v cyst tvaru
soudku ve stavu tzv. anabiézy (anhydrobidzy, krggioy) v remzZ ustavaji veSkeré
metabolické pochody. V tomto stavu jsotegi wWtrem. V anabidze jsou schopni odolat zcela
extréemnim podminkam nizkych i vysokych teplot, game#o ionizujiciho Z&ni, podtlaku
(vakuu) nebo naopak vysokému tlakurefiji i v meziplanetarnim prostoru). U dduh
mechovych polSté bylo zjiS€no, Ze se dozivaji 4 az 12 letj gélce aktivniho Zivotait az
30 mesiai.V listovém opadu a hornich centimetrech minergiidy vhodnych gd dosahuji
hustot 100010 000 jedifen?, které sezonathvyrazre kolisaji. Hallas a Yeates (in Dunger,
1983) zjistili v danském bukovém lese 10 drud ptimérnou ra@&ni abundanci cca. 4000
jedinai/m?, pii mésiénich hodnotach v rozfi 1000-12 100 jediriém?®. Dastych (1980)
uvadi pro narosty na vapencovych skalach v Tateict20 000 jedingm?.

Obr.10: Zastupce ZelvusSek (Tardigrada), vpraviklagd vajika taxonu Eutardigrada (zde
byvaji vajika vyrazr skulpturovana).

46



4.8 Mesofauna
4.8.1 Roupice (Enchytraeidae)

Roupice jsou drobni krouzkovci — opaskovcitiyd byly fazeny do malo&tinatalr —
Oligochaeta, jedn&a s vSak o parafyleticky taxonysRytuji se v suchozemskychu@# ve.
organickych d a opadové vrstvy), sladkovodnich (sedimenty telabui stojatych vod) i
morskych (gedevSim sedimenty litoralu) biotopech. Celtievé je znamo cca 700 drih
(Schmelz a Collado, 2012). V Evrdge validnich cca 200 drihvyjma mdské fauny
(Schmelz a Collado, 2010), veresini Evrog cca 150. Dosfici doristaji délky 1-60 mm
(neékolik druhi i vice — Arktida, SZ sev. Ameriky; rekordlesenchytraeus grandis délka
170 mm).

Jedna se o saprofagy a mikrofagy (houby, baktek&xi maji dilezitou funkci jako
rozmelnovati odumelé biomasy. Vysoké populai hustoty dosahujifpdevsSim v kyselych
pudach (jehlénaté lesy se surovym humuserfesovist a raselinidt), kde jsou zaroveslak®
zastoupeny ¢které dalSi skupiny meso a makrofauny. (%izal), takze se zde roupice stavaji
jednou z dominantnich skupin rozkladaa pidni fauny wibec. Populéni hustoty (brano pro
celou taxocenozu) zde mohou dosahové&hirgprimérné hodnoty mezi 50 000 a 100 000
jedinai/m?, k jednotlivym termiim mohou byt vyrazavyssi. Zarova se v kyselych pdach
jedna o druho¥ chuda spokenstva, kde v Evrap zpravidla dominuje druhCognettia
sphagnetorumktery se rozmnoZzujefedevsim nepohla¥rfragmentaci (rozpadem nakolik
kusi, které pak regeneruji v celé jedince). DalSi tggicruhy kyselych fod v Evrog jsou
Marionina clavata, Achaeta cameraii A. brevivasa(rod Achaetase vyznauji absenci
svazli Sgtin). V neutralnich pdach s humusovou formou mull jsou naopak hustotypim
nizké (do 20 000 jediiém?), avdak druhoy bohatsi (pes 30 druh). Zde finejmensim
v Evrop dominuje rodFridericia, ktery je druho¥ nejbohatsSi a jehoz zastupci se vyana
relativné znanou velikosti. Biomasa roupic ¥ahto pidach tak nemusi byt nizSi nez
v padach kyselych, protoze jmérny jedinec byva v slabkyselych az neutralnichagach
vyrazre vétSi. Na moderovychimlach jsou porry nekde mezi obma extrémy. V tropickych
pudach jsou hustoty zpravidla nizké, nizka je ovSeke jejich probadanost.&t8ina roupic
se souskdi v hornich 10 cmuualy (zaleZi ovSsem na jejim charakteru; v ortiééppronikaji
hloukgji). Jednotlivé druhy se vyziiaji preferenci pro @itou hloubku, resp. typ substratu.
Vlivem sucha¢i mrazu dochazi k vertikalni migraci dé&tsich hloubek, ale také k zvySené
mortalitt. Krom¢ n¢kolika fragmentujicich druhse rozmnozuji pohla¥n existuji i gipady
sebeoplodéni (jedna se o hermafrodity) a partenogeneze.¢kajjsou kladena do kokén
které jsou Bkdy pokryvany organickym detritem.

4.8.2 Ostatni drobni krouzkovci (Annelida pars)

V pudé se také vyskytuji jini drobni krouzkovci velikogtiaximalg nékolika milimetr.
Jedna seifiom ¢ast&né o zastupce se zahadnym fylogenetickym postaveidgnna se spise
0 zoologickou Kkuriozitu, nez Ze by &g n¢jaky WwtSi pidne-biologicky vyznam.

Z nitenkovai, v drtivé &tSine vodnich, je to v Evrop predevSimRhyacodrilus falciformis
Dle vieho se Zivi obdobrjako roupice. Bdni naidky byly popsény z tropickychigh Jizni
Ameriky (byvalé Tubificidae dnedadime také mezi naidky — Naididae). Zatimco u
piredchazejicich zastupcse jednd o opaskovce, dalSi mezi mepati a radime je tedy
provizorre do parafyletickych mnohao&inatai — Polychaeta. Ve vlhkych, spiSe neutralnich
pudach nizeme také narazit na olejnusky (Aphenoneura: Aeohagidae), které jako jedini
evropsti zastupci mikroskopickychiaginich krouzkové maji vlasové $tiny a dale se
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vyzna&uji napadnymig¢asto barevnymi olejovymi kapénkami v pokoZcézi jeAeolosoma
hemprichi s oranzovymi kapénkami. RozmnoZovani probiha talk@ohlavd pomoci
paratomie. Stejné druhy zname i ze sladkovodnilestedi, Zivi se mikrofagh spasanim
bakterialnich povlak Parergodrilus heideri(Parergodrilidae) adrabeiella periglandulata
(Hrabeillidae) jsou ,mnohoédtinatci“, jejichz postaveni v systému je stale sgofgedevsim
u druhého jmenovaného druhu, kde se uvazuje o moZustaveni na bazi opaskave

v postaveni sesterském — jedna se tedy o druh \dll@zity pro systematiku). Oba druhy
jsou znamy z Evropy, nedavno byly také nalezenp@aém Vychod a v Severni Americe.

4.8.3 Roztdi (Acari)

Tato namiru druhavbohata skupina drobnyctenovi — pavoukova je v pidé zastoupena
obrovskym pétem druhi i jedinal. NejvySSi abundance byly zaznamenany v lesnickagh

s rozvinutym surovym humusem (100 000—-400 000.nfEdin®), na loukach a pastvinach
byvaji niz&i (50 000-150 000 jedim?), jes& vyrazré nizsi pak v orné jm& (Dunger,
1983). K &feni pouzivaji rozt& bézn¢ forézii, dolie zname je to ndpu druh vyskytujicich
se v trusu ¥tSich bylozravé, kam se dostavajitighyceni na ¢la chrobak, hnojnika apod.
RozliSujeme dva hlavni taxony: Anactinotrichidai Parasitiformes a Actinotrichid&ili
Acariformes.

Mezi Parasitiformes p#t(kromé nag. obecr znamych kligat) ¢melikovci (Gamasid&ili
Mesostigmata), kié v padé predstavuji pedevSim dlezitou skupinu predatér(Gamasina,
jednoburicné rasy (Uropodina). Celostoveé bylo popsano igs 11 tis. druln ¢melikovdi.
Velikost #la dosglcu je 0,3 az 6 mm. Druhy jsotasto specializovany naditou korist,
casto se jedna o rozi® a chvostoskoky.

Mezi Acariformes pat nag. sametkovci (Actinedid&ili Prostigmata). Celosstové bylo
popsano fes 24 tis. druln Doristaji 0,1 az 4 mm. Mezi nimi najdeme mnoho fyto- i
zooparasit, ale mezi sametkami (Trombidiinae) také&adu pidnich predatdr a
mikrofytofaga. Také mezi zakozkovci (Acarididali Astigmata; celkem fes 6 tis. drud),
ktefi jsou drobni (0,1-1,2 mm) a malo skerotizovanijdeame mnoho fdnich mykofag,
mikrofytofaga (sem akarologoveé gdaji i houby a bakterie) &dcéeji i saprofag (paki sem
jinak i znami ektoparaziti safrca ptaki a skladistni Skdci). AvSak v @dé snad nejvice
studovana skupina roziib jsou pandnici (Oribatidaci Cryptostigmata). Jedna se o vys@stn
pudni skupinu (¢. obdobnych mikrostanowidhad zemi), ktera celodoveé ¢itd pres 10 tis.
popsanych druh Jenom ve sédni Evrog |ze pcitat s cca. 1 tis. drdih VétSina z nich jsou
saprofagové (najdeme zde ale i fytofagy Skodidiulturnich rostlinach a vektory houbovych
onemocgni). V humoéznich fdach pedstavuji panéiici cca 70 (az 90) % vSech rozio
Zpravidla gedstavuji ostatni skupiny rozio 5-20 % vSech roz#d v piadé, avSak nap

v chudych wesovistnich fidach v Anglii bylo zjiSno nizSi zastoupeni paiwgiki nez
sametek (Dunger, 1983).&i8ina roztéa se zdrzuje v nadloZznim humustigadreé hornich 5
cm mineralni Ady. To plati prav také pro panéniky, ktei zde nachazeji nejvice potravy.
Diky vyrazre sklerotizaci jsou i v aktivnim stavu odejgi proti suchu nezé&sSina ostatnich
pudnich Ziv@&ichi. Presto provadi vertikalni migraci v zavislosti na vihkosti ugy.
Nachazime zde ale i specialisty na konkrétidind horizonty ¥etné euedafickych forem
vyskytujicichcasté&ne ve velké hloubce (obr.11, 12).
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Obr. 11:Pseudotritia duplicatavlevo; realna velikost 0,7 mmlp. minima(vpravo; realna
velikost 0,3 mm) — dva pariaici (Oribatida: Phthiracaridae) vyskytujici sew#Si hloubce.
Zatimco prvni nevykazuje vyrazné adaptace, je dngjgn mensi, ale také zkracengisy
jsou vyrazem euedafickéhotgmbu Zivota.

Obr. 12: Vlevo samice partoika Oribotritia loricata: v zadni¢asti €la prosvitaji velké
skulpturované vajko a dv¥ tmavé kuléky trusu; vpravo paniiik Nothrus truncatus.

4.7.4 Stonozenky (Symphyla)

Drobni stonoZkovci fibuzni mnohonozkam (Myriapoda: Progoneata). Dé&llkado 9 mm.
Nepigmentované, celé bilé, bed.cPar vzdusnic se stigmaty na Rlat1-12 pat nohou, na
konci &la privésky se snovacimi Zlazami (obr. 13). Zet@asy, bakterie, houby, odielou
organickou hmotu &etné mrtvych Ziva&icha, také Ziva rostlinna pletiva (keny). Ve viigim
atlantickém klimatu z4padni Evropy pacBéutigerella immaculataskody na mladych
kotincich Gznych kulturnich rostlin. Ziji v mineralniagé (minimalré do 50 cm hloubky),
opadu, mechovych pol&téh, pod kameny atikou. Vyhybaji se zamdknym gidam i pjidam
s malym podilem humusu. Bylo zjigb aZ 20 000 jediri¢m? (Dunger, 1983).

Obr. 13:Scutigerella immaculata dorsélniho pohledu (realna délka 5 mm)
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4.7.5 Drobnusky (Pauropoda)

Drobni stonozkovci fibuzni mnohonozkam (Myriapoda: Progoneata). Délka @,5 — 0,7
(max. 1,9) mm, #Sinou nepigmentované, bil&kay hredavé (obr. 14, 15). @&a vzdusSnice
chybi, orientaci slouzi tykadla, pseudoculus ahtriothrie. Mycetofagové, nekrofagové a
zoofagoveé (lovi Collembola apod.). Zpravidla v neghrgjsSi vrste pady, pod kameny a
dievem, rkdy vSak az do hloubky 50 cm. V humédznich, vihkyalg nikoliv zamokenych
pudach, pedevsim lesnich. Popdla hustoty na vhodnych stanovistich patmio 1000
jedinai/m?.
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Obr. 14:Pauropus huxley{vlevo) aEurypauropus ornatugvpravo) z dorsalniho pohledu;
realna velikost 0,8 mm, zavalita, pigmentovana fdrobnusky; vpravo

Obr. 15:Pauropus sylvaticug lateralniho pohledu.

4.7.6 Plazivky (Copepoda: Harpacticoida)

Padni druhy se vyskytuji ve vihkém opadu listnatyesii] dalSi druhy v podzemni védTélo

je dlouhé cca. 1 mm,t8ina druli znamych z pdy pati do roduCanthocamptugDunger,
1983). Na rozdil od jinych klanonoZ¢buchanek, vznasivek) neni napadigdl (zGZeni) na
pirechodu mezi hlavohrudi a zatem (obr. 16). Jak napovid#&ské jméno, neplavou, ale
plazi se po podkladu (pomoci pé&me kratkych kowetin i vinéni €la). Jsou patf schopny
preckat i sucho v Bjaké forme anabidzy. Zivi se patérdraws drobnymi Zivgichy. Pozornosti
pudnich biolog zpravidla unikaji a o jejich biologii je toho znamalo.
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Obr. 16: Dorsalni (vlevaCanthocamptusp.) a lateralni pohled na plazivenku.

4.7.7 Chvostoskoci (Collembola)

Jedna se o nejpetrejSi skupinu krytéelistnych (Entognatha — o monofylii jsou pochyby),
tedy @isludniky Sestinohych (Hexapoda) neboli hmyzu §igirslova smyslu (Insecta sensu
lato). Jako primarh bezKidly hmyz byvali dive fazeni do Apterygota, toto tazeni
v mnohych popularizamich dilech,¢ast&né ale i v odborné {drné biologické a ekologické
literature pretrvava. Jedna se o taxotrepazrié padnich Ziva@&ichu, avSakrada druli obyva
také nadzemni patra terestrickych ekosysatédalé €lo (0,3—9 mm) séleni na hlavu, hrdi

a zadéek (obr. 17). Kusadla jsou zaena do hlavové kapsule, jednotliginky tykadel
(zpravidla ¢tyii) maji vlastni svalovinu. Na bocich hlavy je unifstjeden par shluk
jednotlivych @i (po 8 v kazdém z nich). Mezi bazi tykadel a shloki je parovit umistn
postantennalni organ (chemoreceptor). Kazdyizeadnichélanki nese par nohou. Zatkk

z Sesticlanki nese ventrath nékolik orgam vzniklych prestavbou byvalych ka@etin. Na
prvnim ¢lanku se jednd o ventralni tubus (collophor), ktem§yZze byt vychlipen a e
vylucovat lep fec. kolla = lep). Slouzi kighyceni k podkladu, ale také k v¢ng plyna
(dychani), osmoregulacifipmu vody icisteni tla. Na tetim ¢lanku se nachazi retinaculum,
které v klidu drzi skakaci vidlku — furcu (= furcula), ktera je vkloubena w@&/rtém
zade€kovémclanku a v klidu je sklana dopedu pod dlo. Je-li furca dobe vyvinuta, mohou
chvostoskoci s jeji pomoci prowidvelké skoky (na vzdalenost az 35 cm), a to jagieidu
(napr. zastupci celedi Hypogastruridae) tak rgmetem dozadu (nap zastupci celedi
Entomobryidae a Sminthuridae) — viz obr. 18. Tykoky slouzi uniku ped predatory. U
euedafickych druln vS8ak ntize byt furca redukovana, st&jnak dochazi k redukci ¢
pigmenti a Sttin, télo je vice protazené. Druhy zijici nagnim povrchwii vegetaci naopak
maji zpravidla vykonnou furcu, vyrazné zbarveniaubé kortetiny i S&tiny (obr. 19, 20).

Obr. 17:Vngjsi stavba chvostoskoka n&kgadu hemiedafického druhieledi Isotomidae: O
— shluky jednotlivych & (ommatidii), PAO — postantennalni organ, VT —tvé@ni tubus, R —
retinaculum, F — furca.
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Obr. 18: Skok dozadu (sigmetem) u chvostoskoka rodu Sminthurus (Symphypteon
Sminthuridae) — podle Dunger, 1983.

Prislusnici taxonu Symphypleona maji par vzdusnic gbgmat Usti mezi hlavou a hrudi),
ostatni dychaji celym povrchemé¢lda (v pidnich porech také pomoci plastronu).
Symphypleona maji kulovité, zpravidl&t§i a pigmentované&lb, az na vyjimky se jedna o
nadzemni druhy (obr. 20).

Celos¢toveé bylo popsano cca 5000 recentnich drube stedni Evropy jich je znamo cca
1500 (Dunger, 1983). Taxocenozy na druhbwhatych stanoviStich maji varesini Evrog
az cca 200 druh dominuje ale zpravidla jenom maly dsb druhi. NejvysSi abunance byly
zjisteny v pidach severskych lésse surovym humusem — rfap700 000 jedin&/m?

v severnim Svédsku (Forslund, 1941, in Dunger, 19B&né hustoty ve gtdni Evrog se
pohybuji vrozmezi 50 000-100 000 jedifo® v lesich, 20 000-50 000 jediiien?

v travinnych biotopech (pastviny, louky, trdvnikg) zpravidla v jest nizSich hodnotach
v orné md¢é. Nejvice chvostoskdakzije v organickych vrstvach F a HiiBuchu migruji do
vétSi hloubky (hlava v piipadt orné midy), zatimco nizké teplotyrgckavaji na mist.

U chvostoskoll jsou znamyctyii typy Ustniho Ustroji. ¥Sina ma silna kusadla se silnymi
zoubky na konci a drsnou destu s fficnymi hranami uproged. Tyto druhy svou potravu
rozmelnuji — zvykaji. PedevsSim se Zivi hyfami a sporami hub, ale téksami (&kdy i
zelenymi rostlinami, nap klicky), a oduniielou organickou hmotou — listovym opadem a
direvem. Zerou také exkrementyt¥ich m@idnich Zivaicha a rektedi snad i lovi, nap hlistice.
Dalsi druhy maji na kusadlech silné zoubky, ktergmohou potravu roztrhnout nafiznout,
poté ji patrd vysavaji. PedevSim se jednd o zoo- a nekrofagyyikkerou nap viiniky,
Zelvusky, hmyzenky a vdjka chvostoskok U jinych doSlo k peméné Ustnich kogetin

v bodce a zarowe maji silny svalnaty hltan, ktery funguje jako sgmimpa k vysavani
potravy. Posledni skupina pak m& &ilroztepené maxilly, jakési ,ko8t, kterym snad
shrnuiji sliz s rostlinnymi bikami nebo bakteriemi.

Obr. 19:Orchesella villosar lateralnim (vlevo, jedinec kratce po vylihn@iglorsalnim
pohledu (vpravo) —ifklad epigeického (epedafického) druhu.
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Obr. 20: Zastupci chvostoskibkCollembola) Zijicich v fdé (znadzorgni neni v ndtitku,

realné velikost uvedeny): hemiedafické drutsptoma viridis (vlevo naheée, 4 mm) a
Hypogastrura viatica(vpravo nahte, 1,6 mm), euedafické drulyolsomia quadrioculata
(vlevo uprosted, 1,9 mm),Isotomodes productuévpravo uprosted, 0,7 mm),Willemia

anophthalmgvlevo dole, 0,6 mm) Bleelus minimugvpravo dole, 0,35 mm)

4.7.8 Hmyzenky (Protura)

Jsourazeny mezi entognathni Hexapodékdy jako sesterska skupina chvostosk{pole&ny
taxon Ellipura je v8ak sporny). Protahlé (12 z&kdeych ¢lanki), nepigmentované a malo
sklerotizovanédo ma délku 0,5-2,5 mm (obr. 21)¢iGa tykadla zcela chybi. Par pseudoéacul
slouzi patrd chemo, hygro a termorecepci. Prvni par nohou faplty a byva drzen
nagazeny vped — slouzi jako makadla, v podstatahrada chydjicich tykadel. Euedafické
formy se vyznéuiji kratSimi kodetinami neZ hemiedafické. Ziji \vigé do 10 cm hloubky, pod
kameny, Brou v mechovych polstich. Zivi se vysavani hyf hub. Ustni Gstroji zgere do
hlavové kapsule maji k tomut@elu premsnéné na sadu &novitych bodé. Casto se vyskytuiji
shlukovig v rhizosfée rostlin s wtitou mykorhizou. Mohou dosahovat abundance az 1D 00
jedinai/m?, bszné hustoty se ale pohybuiji kolerkalika set jedind/m® Vyhybaji se suchym
padam. Celkem bylo popsanégs 700 druin, z toho je asi 200 znamo zéesini Evropy.

Obr. 21: Zastupce hmyzenek (Protura) z dorsalndinbeglu
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4.7.9 Vidliénatky (Diplura)

Jedné se o entognathni Hexapoda; monofyliedvidtek je obas zpochyhiovana, dli se na
dv¢ jasre odliSné taxony — 8&tinatky (Campodeina) s dlouhymi terminalnim cerky a
Skvorovky (Japygina) u kterych jsou cerkyemenény na kli§ky (ptipominaji klig’ky
Skvor). Jedna se o typickéigni Zivatichy. Télo je protahlé (zaddovych ¢lanki je 12),
nepigmentované a malo sklerotizované (s vyjimkne siklerotizovanych, tmavych kit u
Japygina), hlava s dlouhymi tykadly a be& ¢obr. 22). Vychlipitelné k§elni vaky na
¢lancich zadéku (rudimenty kogsetin) slouzi pijmu vody z podkladu. Délk&la je zpravidla
2,5-5 mm, u &kterych druli rodu Japyx (Japygina) ale azips 5 cm (australsky druh
Heterojapyx gallardi5,8 cm). Zdrzuji se ve vlhkém préstli pod kameny, lezicimi kusy
dreva a v nadloznim husumu, pronikaji také so swrstiry mineralni pdy. Skvorovky jsou
dravé, klisky na konci zadku slouzi k uchopeni Kisti — chvostoskok, roupic, malych
Zizal, jinych vidlgnatek apod. Stinatky jsou alespp casténd také dravé (larvy
dvouktidlych, roupice, chvostoskoci apod.jimejmensim dkteré ale patr&qzZerou i hyfy hub,
oduntelou organickou latku (detritus) a snad i pletiway¢h rostlin. Celosstové je znamo
cca 500 drut, ze stedni Evropy cca 50. Japygina se viedni Evrog vyskytuji pouze

v teplych oblastech, na jiipyvaiji.

Obr. 22: Zastupci dvou skupin vidhiatek (Diplura): &tinatek — Campodeina (vlevo) a
Skvorovek — Japygina (vpravo) z dorsalniho pohledu

4.7.10 Chvostnatky (Archeognatha)

Télo byva ¥tSinou 10-15 mm dlouhé (max. 23 mm), pokryté pigimesnymi Supinkami.
Pouze volna vazba naigini prostedi: wtSinou v kamennych sutich, v teplejSich oblastech
i v lesich na &ie stronii. Ve stedni Evrog hojné pouze v teplych oblastech, ve vysokych
horach a na mniském pobezi. Aktivni hlave v noci. Protazeny zadek s cerky a
terminélnim &ttem slouzi k odraZzeni od podkladu (skoky jako Uwmikoeakce). Fyto-fésy,
liSejniky) a saprofagni (oduiela fytomasa), vzaeénzoofagové. Mohou mit vyznamiip
rozkladu a tvor® humusu na surovych, kamenitycidach.

54



Obr. 23:Zastupce chvostnatek (Archeognatha) z dorsélnihteda.

4.7.11 Rybenky (Zygentoma)

Rybenky se na prvni pohled podobaji chvostnatk@mihalni givésky maji ale daleko
kratSi), pati vSak jiz do Dicondylia spote¢ s kidlatym hmyzem (dvojité vkloubeni
mandibul do hlavové kapsuly a odpovidajici uggdni svaloviny). V Mediteranu Zijekteré
druhy ve volné firok, a to podob# jako chvostnatky. Ve &dni a severni EvreépZije
kromé¢ znamych synantropnich dnuhjediny druh, s kterym se imeme setkat ve volné
piirod, a to v mravegich hnizdech pod kameny apod., tedy v freatit které je svym
zpasobem takéyni (obr. 24).

Obr. 24:Rybenka mravefi (Atelura formicarig z dorsalniho pohledu. Jedina nesynantropni
rybenka stedni a severni Evropy, obligétmyrmekofilni druh.
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4.8  Makrofauna
4.8.1 Zizaly (Megadrili)

Jako Zizaly oznmijeme velké krouzkovce (Annelida) — opaskovce @éta). Trading je
fadime mezi Oligochaeta (v trédim pojeti, tedy bez pijavic, se vSak jedna o pdwai) a
dale do Ophistopora. Fylogeneticky zaloZzené modsysiémytadi vSechny ,zizaly" do
Megadrili a «tSinu dale do Crassiclitellata (opasek u nich s@sta rekolika vrstev
Zlaznatych bugk, u ostatnich opaskotrcpouze z jedné). Pro naSeely je tedy dobré si
uvédomit, Ze se jedna ockolik riaznych vice¢i mére vzdalenychceledi (asi 20) velkych
opaskové s pevazrie suchozemskym, konkratrpidnim zgisobem Zivota (vyjma dkolika
sladkovodnich druk). Bylo popsano cca. 6000 difuhMezi Zizalami je zastoupeno velké
rozpsti velikosti od délky 1 cm az po 1,5 nmiigadre i vice. Dendrobaena minusculema
Zivou vahu 10 mg@Glossoscolex gigantel®0 kg. Pedevsim v tropickych a subtropickych
Celedich se nachazickolik obfich Zizal, nap vceledi Megascolecidae australsky druh
Megascolides australi€Giant Gippsland Earthworm), ktery dosahuje délkyldm, natazeny
az do 3 m, zivou vahu do 200 g, a hloubi chodbyldobky 1,5 m. Dnes se jedna o velmi
ohrozeny druh omezeny na udédéky Bass v JV Austrdlii (Victoria), kde se vyskyguye
vihké jilové mdé podél vody (#ive blahovénikové lesy, dnes pastviny). DalSi australsky
druh ze stejnéeledi, Terriswalkeris terraeregina€Giant Blue Earthworm) désta délky 1 m

a je sit mode zbarveny. Obyva vulkanickéugy tropickych deStnych lésv sev.
Queenslandu. | v Evrépse vyskytuje druh dosahujici délky 1 nseherotheca occidentalis
Nas endemitAllolobophora hrabeidonista 0,5 m. Evropské Zizaly piaz velké étSiny do
celedi Lumbricidae (celkem cca. 230 déyhTatoceled byla také zavigena, resp. umysin
vysazena, jinde ve 8¢ (nag. Sev. Amerika, Australie, Novy Zéland). V SeveAmnerice,
kde pivodni zizaly pezily pouze jiz& od oblasti opakovaného zaleédin severnicasti
kontinentu, se i@devSim evropské druheledi Lumbricidae projevuji jako vysoce invazni
(viz nize).

Y 7

Obr. 25: D¢ pé&ici se Zizaly druhu_umbricus terrestris(zadni ¢asti tla zistavaji
v chodbéach)

Zizaly jsou hermafroditi (obr. 25); vaka kladou do kokoin— ztvrdlého slizu vyloteného
opaskem a ietazeného ies ednicast tla. Kozresvalovy vak a tekutina v coelomovych
vé&ccich slouzi jako hydrostaticky skelet. Postupnéozéhi a roz§ovani tla jim umoziuje
hloubeni chodeb i v pofmé hutné fde. Jak jiz bylo uvedeno v kapitolach vyse, jsou ve
vétsing pad hlavnimginitelem bioturbace: ifispivaji k provzdusni pidy, odvodu vody do
hlubSich vrstev (zvySuji reténi schopnost), igmig’uji organickeé latky do mineralniagy a
pusobi tak za fiznivych podminek jako kibvy faktor @i utvé‘eni mullové formy humusu.
Zpravidla snizuji pdni erozi, jsou ale znamy i op@ @ipady. Ri praichodu smisi organické
hmoty a mineralni jdy zazivacim astrojim vznikaji stabilni humusojdokomplexy, které
zvySuji urodnost fpdy. VEtSinou Zerou a travi rozkladajici se organickou tur(do zné&neé
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miry pfitom ve skuténosti pisobi jako mikrofagoveé travicitigedlé mikroorganismy, jejichz
rast tim ale v kongném disledku podporuji). Mohou ale také selektivebirat a poZzirat
semena apod. Rné druhy se vSak liSi tim, v jaké farnuto hmotu pijimaji a jak moc
pritom pozou i mineralni Ady. Obecs rozliSujeme i ekologické skupiny, které se chovaji
raizné a maji takéirzny dopad naijma a cely ekosystém (obr. 26). Epigeické ZiZalyi(na
rody Dendrobaenaa Dendrodrilug jsou malé, tmav pigmentované Zizaly, které Zziji
v nadloznim humusu (mnohé také pronikaji do tlepicideva, pod trouchnijici kuru
oduntelych stronid apod.). Jejich chodtky jsou proto neetelné a kratkodobého charakteru.
Vyskytuji se i ve svrchni vrstvkyselych fd a jejich vliv na gdu a humusovou formu je
spiSe nevyrazny. Endogeické Zizaly (hamnozi zastupci rad Apporectodea rod
Octolasion jsou slaksji pigmentované, Ziji ve vice mémumadzni mineralnijmé, kde vytvdi
spiSe horizontalni chodby a Zerou humus (wikroorganisni) promiseny s mineralniigou.
Anektické ZiZaly (naip Lumbricus terrestrip vytv&i vice még svislé chodby do velké
hloubky. Hlavrg v noci jsou aktivni na povrchu a zatahuji do svygtindeb listovy opad,
ktery casto konzumuji az po dalSim zetleni. Maji tmau&dpi cast €la, kterou nejastji
vystrkuji z pjidy. Zakotveni zadnéasti v chodb umoziuje predevsSim dosficim rychlou
unikovou reakci. Terminologicka poznamka: lat. artae = spojovat, proto anelti, avSak
pies pivodniho francouzského autora (M. Bouché) tohtémeni vzniklo z franc. anecique
angl. anecic, ém. anézisch. V $edoevropskych zemich je mezi 40-60 dryia Cesku 52),
s vyjimkou Polska (29 druf) — na sever druhubyva, na jih fibyva (Balkan je centrum
endemismu, cca. 200 dri)h Hustoty kolisaji mezi jednotlivymi kusy a&kolika sty jedinci
na nf, vysoké abundanceiom mohou mit jak lesni tak zexftlské pidy.

oy
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Obr. 26: Rdni profil az na z§tralou maténou horninu s chodtkami & ekologickych

skupin Zizal (zleva do prava): epigeickych, endciggih a anektickych.
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4.8.2 Terestrické pijavice

Pijavice jsou jen vzaen suchozemské, zpravidla se jednd o krevsajici akaapy
v tropickych destnych lesich. V jihovychodnich Adpda Dinarském potibse ale vyskytuji

tiéi druhy roduXerobdella které Ziji patré na pjidnim povrchu bukovych lés(listovy opad,
pod kameny aigvem) a lovi zizaly.

s

4.8.3 Velci volré Zijici ploSténci

Ploseny, tj. volne Zijici ploSeénci, wtSi velikosti €la vystupuji jako predato ve
vihkych tropickych oblastech, vysoka diversita Je také v chlad&Sim klimatu na Novém
Zélandu. Zdrzuji se v vihkém prosti pod kameny, kusyieva pod. DruhArtioposthia
triangulata (= Arthurdendyus triangulatysz Nového Zélandu byl zawen na Britské
ostrovy, kde jako predator vyznammedukuje populace ZiZzal. Bipalium kewense (gatrn
z jihovychodni Asie) je dnes kosmopotitnozSten po sklenicich botanickych zahrad apod.
Druh Bipalium aventitiunbyl zavlegen do volné firody severni Ameriky.

4.8.4 Stonozky (Chilopoda)

Jedni z nejvyznanisich epigeickych atmnich predatdr — prvni par nohoufipminén na
celistni nozky (maxillipedy) s jedovou Zzlazou. i&ti jsou fizni ¢lenovci s neflis
sklerotizovanym exoskeletem (chvostoskoci, mSidgnir pavoukovci, larvy a dosfui
dvoukiidlych, také jiné stonozky). dktere druhy fjimaji dophkove, ale pravidely, také
rostlinou potravu (plati i pro znamou stonoZku Jkwou —Lithobious forficatuk

Na rozdil od ostatnich stonozkav@yriapoda) maji pohlavni otvor vzadu.

RozliSujeme #Bkolik Fadi, které jsou zasti také tizné siln¢ prizpisobeny Zivotu v samotné
pudé (obr. 27). Sestersky taxon k ostatnim jsou stcaS(Bcutigeromorpha, nebo také
Notostigmophora — vzduSnice Usti medi&mma z&dech, u ostatnich pareévibainé na
pleurech), kt&§ se vyznauji pro stonozky jinak atypickym znakem — Keftiny, &etns
nohou, jsou velmi dlouhé. Pomoé&thto nohou chytaji i hmyz v letu. Celkem bylo papsa
80 druhi, které Zziji gedevSim v teplych olastech. Jedinyedbevropsky druh, strasnik
dalmatsky $Hcutigera coleoptraa se vyskytuje na sutich, vinohradech, synantope
sklepich apod. Strasnici tedy nepatpadni fauré v uzsim slova smyslu. DalSi &lgkupiny —
stonozky¢i riznatlenky (Lithobiomorpha) a stonohdi stejnalenky (Scolopendromorpha)
maji dorsoventraka zploStlé tlo, které byva relativé siln¢ sklerotizované a dost vyrazn
zbarvené <€asto reza¥ az tma¥ hnédé, v fipadt stejn@lenekcasto i s varovnym zbarvenim
(vzhledem ke zrmé velikosti &éla a &innosti jedu). Lithobiomorphéitaji celos¥tové cca.
1500 druli (v Cesku 37), Scolopendromorpha cca 550C@sku 3) — jedna se o vyragzn
v pudé — pohyb v Uzkych jdnich pérech - vykazuj&vrty taxon — zemivkyi mnohalenky
(Geophilomorpha). Jejiclélb ma az 191 terdita pafi nohou (oproti max. 23 u stejflenek

a 15 u tizncatlenek), nohy jsou kratkéglo tenké, malo sklerotizované a pigmentované (aZ na
hlavu), zpravidla Zlutavé barvy, doSlo k redukei.dDo WtSi kdisti (mnohonozek, Zizal)
v padé primo pronikaji celym dem, mensi jedinci lovi f@dnost® roupice a larvy
dvoukidlych. Celkem je zndmo 1100 difuh (v Cesku 29). Posledniftad,
Craterostigmomorpha, je zndm pouze z Tasmanie @io¥élandu (celkem dva druhy).
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Raznailenky dosahuji ve stdni Evrog v lesnich fidach s nadloZnim humusem zpravidla
hustoty 50 aZ 200 jedifdm®, mnohdlenky dosahuji obdobné hustoty i na dewch
stanovistich.

Obr. 27: VysSi taxony stonoZek (Chilopoda) odraiéjich rizn¢ silnou vazbu na jmni
prostedi: zleva doprava dorsalni pohled na straSnikautiggomorpha), tznatlenku
(Lithobiomorpha), stejntdenku (Scolopendromorpha) a mndlemku ¢ zemivku
(Geophilomorpha).

4.8.5 Mnohonozky (Diplopoda)

Pati mezi progoneétni stonozkovce (Myriapoda: Progt@)ea pohlavni otvor se nachazi
v piedni ¢asti tla (za 2. parem nohou). &8ina tlnich ¢lanki nese dva pary kédvych
korcetin (nejednd se vSak o prawfanky, ale o splynuti terdit vZdy dvou po sab
nasledujicich¢lanki). Na hlag se nachazi relatiéendlouha tykadla a jednoduch&ka
umisgna jednotli¢ nebo uspiadana do éniho pole. Elo délky rékolika milimeti az po
desitky centimetr (v tropech) nize byt dlouhé valcovité (obr. 28, 29), kratké valt® (obr.
30) nebo zplogté (v priméru klinovité). Dlouhé valcovité formy se mohoudtalo spiraly,
kratké zavalité druhy do kaky (volvace). EBlo miaZze byt rozmané zbarvené i
strukturované, exoskelet je silnsklerotizovany, inkrustovany ubitanem vapenatym.
Chlupule (Polyxenida) jsou specializovany na zipot kirou oduntelych strond (obr. 30).
Jedné se o drobné mnohonozky (cca 2-3,2 mm), fejidb je malo skerotizované (chybi
uhlicitan vapenaty) a sithochlupené — ve dni Evrog Polyxenus laguruaP. germanicus
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V laboratornich chovech sekieré mnohonozky doZivaji az 10 let. Cekisvé je znamo cca
20 tisic druli (v Cesku 78). Jedna se o saprofagy vyznamné ddimvéanim organickych
zbytka, predevsim listového opadu (primarni makrodestruekt@ré se také podileji na
zapracovani organické hmoty daidy. Jejich exkrementy t¥d vyznamny podil tzv.
arthropodového humusu. Trévi také narosty bakteféis. Nekteré druhy mohou Zrét i Ziva
rostlinna pletiva, nap klicky. Ve sklenicich nebo i venku mohou protékteré druhy
vystupovat i jako zemstlsti Skidci, nag. Blaniulus guttulatus(Dunger, 1983). Obyvaji
pudni povrch, opad, resp. nadlozni humus, tlejiedvd i hlubSi mineralni j@ni vrstvy
(zpravidla ne hlougji nez do 20 cm) jak lesnich tak otewmych I&nich i polnich jfd.

V zavislosti na vlhkosti provagyl vertikalni migrace dasto vylézaji na povrch v noci).
Dosahuji hustot od &kolika jedindi po stovky jeding/m? (v zavislosti na stanovistnich
podminkéach i druhovém zastoupeni). Ve vihkych &sgoh lesich Evropy fize taxocendza
mnohonoZzekéitat i pres 15 drub (Dunger, 1983). Lesy na kyselém podlozi (nedokstate
vapniku) a louky (nedostatek Ukiiyha povrchu, nebezpiezamokeni) jsou slab osidleny.

Obr. 28:Julus curvicornis(Julida) - typick& valcovita a protazend mnohorogkd Julida —
mnohonozky v uzsim slova smyslu)
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i

i

7
] [

Obr. 30:Glomeris marginatdGlomerida) — zdpadoevropsky zastupce svinuli
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