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Pojem pdda je asi kaidemu dobfe znamy. PPesto neni vdbec 

jednoduche pddu spravne a vyEerpavajicim zpdsobem definovat. 

Proto se take v prdbehu Easu objevilo nskolik rdzn$ch definici, 

z nichi kaidd nahliii na pddu z trochu jiniho iihlu. V zasadg lze 

fici, ie pdda je' komplikovanf system, vzniklf postupnfm 

zvStrAvbnim hornin, rdznfmi pfemenami a pfemis+!ovanim. Jedna se 

tedy o nejsvrchnej&i vrstvu litosfery, hmotnosti i objemem 

pomerne malou, ale nesmirng vfznamnou. JestliZe pfijmeme 

pfedstavu na3i Zen5 jako velikeho organismu, potom tvoFi pdda 

jeden z jeho nejdaleiitSj5ich organd. 
Studiem pddy se zabfvi speciilni v6dni disciplina, pedologie 

(take pddoznalstvi). Pddu si nelze pfedstavit bez nespoEetnfch 

fivfch organismd, ktere jsou jeji funkEni souEasti. Studiem iive 

sloZky pddy se zabfva pddni biologie, jedna z ekologickfch 

disciplin, kter6 zaznamen6vaji prudkf rozvoj teprve v poslednich 

desetiletich. PfiEinou je neutegenf stav pdd na ce16 planetg, 

problemy zpdsoben6 lidskou civilizaci. Jednim z hlavnich cild 

pedologie i pddni biologie je krome CO nejdokonalejgiho poznini 

pddy hledani vfchodisek ze souEasn6 krize, tak aby by10 moino 

phdu vyufit jako obnovitelnf zdroj v rkmci tzv. setrvaleho 

rozvoje ("sustainable development" v anglicky psane odborne 

literatufe). 

V EeskC (ani slovenske) literatufe zatim neexistuje souhrnna 

uEebnice pddni biologie. VBtgina zakladnich poznatkQ je 

roztrougena v rdznfch uEebnicich pedologie, zoologie, 

mikrobiologie, botaniky, mykologie a ekologie (nSkter6 z nich 

jsou uvedeny v doporuEen6 literatufe). NovBjgi vfsledky vfzkumu 
l 
I jsou U n&s mnohdy dostupnC pouze v originilnich pracich 
l 

publikovanfch v odbornfch Easopisech. Tento struEnf iivod do pddni 

biologie by1 vypracovdn jako pomdcka pro z6kladni orientaci 

. iiEastnikd biologick6 olympiidy, kter6 bude v roEniku 1993-1994 
l 

I pfev&fn€ zameiena privi5 na pddni biologii. 



Vznik kaide pddy je dl~uhudob? proces. zaEinajici zpravidla 

postupnfn zvBtravanim tzv. nateznk hurniny. Pdda se v pr&bShu 

Easu vyviji a msni v ddsledku pdsobeni rbznpch pedogenetich$ch 

faktorb. NejvyznamnPjSimi pedogenetickYmi faktory jsou druh 

mateEn.6 horniny, tvar reliPfu. pcdnehi, podzemni voda, iivL 

organismy (zejmCna vegetaEni kryt: a v souEasn6m obdobf stile 

vice ElovSk. Pedogeneticke faktory ovlivfiuji pddu prostfednictvim 

rdzn~ch procesd, souvisejicich pPedev6im s ptemistovanim pfidnich 
Edstic a s pdsobenim vody (pohyb rozpuSt6nych latek 

- vyplavovani, rozpouStPni, vzlinani atd.). ~ l o h a  Zivfch 

organisml souvisi ptedev5im s dodav8nim a ptemenami organicke 

hmoty. Pokud se podminky dlouhodob6 pPiliS nern&ni, dospeje pdda 

do urhit6, danYm podminkam odpovidajici rovnovahy, ktera se 

projevi uspoPadanim pfidy v urhitfch vrstvach (stratifikace). Ping 

vyvinute pddy s dobrou propustnosti, odpovidajicim vyvoji 

hlavnich pedogenetickfch faktorfi (mateEn6 hornina, kbima, 

vegetahni kryt) se nazgvaji zon6lni (=historicky odpuvidaji 

klimatickfm a vegetaEnim z6rtBm), na rozdil od nevyvinutych, 

nezralpch pdd azonelnich (pfidy, kter6 jest6 nedospely do 

rovnoviinCho stavu, nape. nave vznikajici pbdy na m610 zvstralfch 
horninbch). IntrazonClni pfidy jsou nen6 ovlivneny klimatem, 

urEujici jsou spiHe faktory propustno3ti a obsahu urEitfch 

chemickfch latek, takZe podobnc pDdy mohou vznikat i v rozdilnpch 

klimatickpch podminkach. 

Podle zpdsobu a mista vzniku moino jeitg pddy rozdelit do dvou 

zhkladnich skupin: na pddy zv6tral6 (vzniklP zv5tr6vanim mateEn4 
horniny na mists) a Pddy usazene neboli sedimentovane (vznikaly 

na jinem mistg, ale byly transportovbny vgtrem, vudou nebo 

ledovci, pfiEemi se mEnily a byly uloieny hasto daleko od mista 
sv6ho vzniku - nap?. sedimenty niZin a PiEnich naplavenin, 

spraSe) . 
Pdda (zelmena zon6lni) tedy do znahns airy odriii historii 

pfisluSn6 Easti zemsk6ho povrchu. 

Na uveden~ch vlastnostech pddy jsou zaloieny vSechnv rnodprni 
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systemy klasifikace pad. U nas oyia c i iuuhuu  tII.-- - - - -  
klasick.5 sovgtska klasiflkace. Vzhledem k nezivislemu vpvoji 

pedologie v mnoha zemich je znam6 cela Pada pedologickfch 
klasifikaci (americka, ngmeckk, francouzsk6 atd.). Uoderni EeskA 

klasifikace pddnich typl do jiste miry shrnuje mezinarodng 
uzn6van8 phdn6 klasifikaEni jednotky (viz N6meEek a kol., 1990). 

V celosv6tovem agFitku se pouiiva srovnavaci morfogenetickb 

klasifikace pad, schvalena a pouiivang celosvGtovj'mi organizacemi 

sdrutenymi pPi OSN (nap??. svEtov6 organizace pro zem6dglstvi 

a vpiivu FAO). 

2.1. Pfidni profil a phdni typ 

U vktLiny vyvinut9ch pfid lze od sebe velmi dobte odlisit 

jednotlive vrstvy, liSici se celou tadou vlastnosti - strukturou, 
barvou, mocnosti, konzistenci, obsahem chemickgch latek atd. Tyto 
vrstvy jsou podle Ebstic, ktere v nich pfevladaji, rozElen5ny do 

3 hlavnich vrstev - horizontP - tvoficich dohromady tzv. pddni 

profil, charakteristicky pro kaidp typ pddy. Jednotlive horizonty 

se pak d5le Eleni na fadu subhorizontb. Horizonty se oznaEuji 

velkfmi pismeny (A - C) a subhorizonty obvykle indexy U tgchto 

pismen (nap?. A I ) .  Nazvoslovi a 'zejmbna oznaeeni subhorizontfi 

neni ustAlen6 a v dostupnC 1iteratuPe se pouEivaji rbzn6 

klasifikace. 

Svrchni horizont A je charakteristicky obsahem vetiiho 

mnoistvi organicke hmoty, proto se' nazpva humusovf Jeho 

rozhlenkni na subhorizonty je silne zavisl6 na typu vegetace 

a podminkach prostfedi Nejv+raznSji je rozvrstven v lesnich 
ekosyst6mech s pomalgm rozkladem mrtv6 organickg hmoty a kyselou 

reakci prostfedi (napt. jehliEnat6 lesy, buEiny). Tady na povrchu 

p6dy leii rdzn& tlusta vrstva, tvofena prakticky pouze mrtvou 

organickou hmotou. Nazgva se pokryvdf nebo nadlo5ng humus 
a oznaEuje se Ao. Podle stupns rozkladu organicke hmoty se dale 

Eleni na nSkolik vrstev. Nejsvrchnsjgi z nich tvoti opad 
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: c z ~ a ~ ~ ~ ~  2 0 1  nsbo L - z anglickeho litter), tvofenf nezmgnenfmi mateEnou horninou, ze ktere pdda vznika, proto se nazyvd 

z b ~ t k ~  rostlinnfch a ZivoEiSnfch t61, t.j. opadlfm listfm nej,o aubstratovf 
jehliEim, odumfelou tr&vou a mechem, kdrou, v e t v i ~ k ~ ~ i  atd. pod ur~itfch ~odminek mohou bft pddy sloZenY POuze ze dvou 

opadem je vrstva starsich organickfch zbytka, r ~ z n e  pozmgnenfch horizontd ( A - ~  nebo B-C). Pfikladem mfigou bft kraaove pddy 

mechanickou a enzymatickou Einnosti iivfch Organisms i volnfch - rendzinY - kde je rfizne silni vrstva silng humbzniho, tmavCho 

enzymfi/ nazyvanh hrabanka, neboli fermentaEni vratva (ozna~eni horizontu A pfimo na skalnim podloSi (C). 

sloZena ze dvou podvrstev: svrchn€jSi drti (FI neboli ve podle toho, jakb subhorizonty jsou ~ f i t o ~ ~ y t  podle jejich 

kter6 lze jests rozeznat struktury jednotlivfch 6lomkb organick& mocnosti, chemickeho slo~eni a barevnosti a dalgich vlastnostil 
h m o t ~  (kousky listi nebo jehliEek, drt z kary apod,) a spodngjgi odriEejicich konkr4tni podminky vzniku te kter6 pddy~ rozligujeme 

.'li (F2 neboli A03), t~0fen6 beztvarfmi, obvykle tmavfmi tzv. pddni tYPY a subtypy. z hlediska PfidQznalectvi jsou dries 
organickfmi litkami s mikroskopicko~ strukturou. I pddni typy p ~ l i g  sirokou jednotkou a proto jako z'kladni 

Pod nadlo*nim humusem legf hum6zni subhorizont A, (n&kdy l poutivaji .(dni S ~ ~ ~ Y P Y ,  pro potfeb~ pfidni biO1oqie obvykle 

oznaeovdn Ah), obsahujici v pfev&ZnC mire jemne minerilni I vystaEime firovni pfidnich typa nebo jejich skupin. ze zonilnich 

~ ~ s t i c e ,  promichan6 S humusovit~mi r~sticemi, kterg mu dodavaji pdd se rigs lze .etkat eastgji se skupinou podzolovfch P'd 

tmave zabarveni. eeskf ndzev pro tuto vrstvu je prst ne~oli (vznlkaj 
v chladn(m podnebi pod jehlicnatfm l..em) 1 hnedozemi 

myd8t. Subhorizont A2 je obvykle U tgchto pad tvofen tankou a .,lhk( podnebi, listnatf opadavf leg) a E'rnozerni 

vrstviEkou svgtle barvy, protoZe tmavC humusov6 l&tky jsou odtu~  polos such^ kontinent&lni podnebi, h0mi.Y se z6saditou 

vymfvan~ do niZHich horizontb. Nazfvi se eluvi61ni (vybglenf) step). Prvni dvg ~kupiny maji vyvinuty vgechny horizonty' 

horizont. V zevislosti na podminkdch mafe bft nezfetelnf nebo l Eernozemg je horizon+ AI velmi silnf a chybi horizont B. 
i chybet. Pddni drub na rozdil od pddniho tYpu urEuje pomer miner'1nfch 

Uvedene Elengni horizontu A mdie bft mnohem jednoduggi, rbznou velikosti (jil - pisek - skelet)l podle Echo Ize 

nektere VrstvY mohou chybet nebo bft m610 vyvinuty (napfa rozli~ovat hlinit6, hlinito-pisEit6, P ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ '  

U travinnych ekos~St6md nahrazuje opad a hrabanku tzv, stafina, pis~itb a skeletnatb. 

U skalnich stepi nadloZni vrstva neni vyvinuta atd.), nebo mohou Podrobngjgi klasifikace pddnich typfi a druhb pfinsgi OdbornB 

Cplng chybgt, jako je tomu napffklad u ornfch pad, kde je svrchni pedologick& literatura- 
vrstva P O ~ Y  Einnosti Elovgka promSn6na v prakticky homoqenni 
ornici. 

Stfedni horizon* B (oznaEovanf jako metamorfovanf) lze 

charakterizovat jako horizont minerklni, protoie je tvofen 

jemnfmi minerhlnimi Edsticemi. Jen ve svrchnim subhorizoatu mfife 

byt nekdy uloiena tmave zbarvenA vrstviEka humusovych l&tek, 

ktere jsou sem vyplaveny z eluviilniho horizontu ( ~ ~ 1 ,  tento 

subhorizont se OznaEuje B~nebo take ~h a nazfve se iluvi&lni. 

Zbylou Edst B horizontu lze jest5 obvykle rozElenit na dva 

subhorizonty - B2 a B3, zbarvene hnedavg, okrovg nebo ~~~~~~e 
slouEeninami Zeleza. 

Spodni horizont C je tvofen nezvstralou nebo m610 zvstralou 



3. P ~ D A  JAKO EKOSYSTEA 

Je jen velmi malo tak sloiitych a komplikovanych a pEesto 

dobPe fungujicich syst6mb, jakym je pbda. KaidA pdda je souEdsti 

urEiteho ekosystemu v Bir3im smyslu (napP. louky, pole, lesa 

apod.), sauEasn6 ji vBak moino bez nadsizky povaiovat za 

samostatny ekosystem s velmi kotnplikovanou strukturou a v3emi 

typickfmi atributy ekosystemu. Z tohoto hlediska pak moino 

studovat pfidu jak z hlediska jejiho sloieni, tak i z hlediska 

procesfi, kter6 v ni probihaji. 

3.1. Sloiky pbdniho ekosyst6mu. 

Pfida je obvykle charakterizovgna jako sloiitl, polydisperznl 

tfif$zovy system, t.j. system sloienf z pevnP, plynn6 a kapaln6 

sloiky, ktere interaguji jednak navzajem a jednak se iivpmi 

organismy. Je dfileiit.5 si uvgdomit, ie iive organismy jsou sice 

obyvateli pbdy, ale nikoliv pouze obyvateli - jsou taky nedilnou 
souEBsti pi~dy. Bez nich by pdda nebyla pddou, ale jen mrtvfm 

substrAtem. 

Pbda je jedinym prostPedim iivych organismh, kde je zastoupena 

jak pevn&, tak i kapalna a plynna faze v takovfch pomgrech, Ze 

umoifiuje souEasnou existenci typicky suchozemsk~ch organismh 

i druhfi adaptovanfch na vodni prostZedi nebo vyiadujicich alespoil 

vysokou koncentraci vodni pAry. ProstorovC uspoPadAni, struhtara 

pddy vytvaPi i na relativn6 velmi mallch plochach tak sloiitf 



system chodeb, p6rb, mikroprostorb, vodnich filmfi 

a mikroskopickfch "bazfnkd", ie je zdrojem obrovskeho mnoZstvi 

nejrdznejgich prostorovfch nik, jejichi rozmery i umisteni se 

navic s Easem stale mBni. V dPsledku toho je velmi pravdBpodobn6, 

fe se dva organismy, iijici fyzicky v nevelk6 vzddlenosti 

prakticky nikdy nepotkaji. To umoZfiuje obrovskou rozmanitost 

pbdniho iivota a nisledne nesmirnou slofitost dejb, probihajicich 

v pddnim prostfedi. 

3.1.1.1. Pevni fdze 

Samotnou makroskopickou podobu ddvaji pad6 pfedevsim jeji 

pevn6 slofky. Pokud o nich mluvime, musime ihned rozligit podle 

pdvodu slofky anorganick6 (mineralnf) a sloiky organicke (mrtv6 

Edsti organismd a produkty jejich rozkladu a pPemen - tzv. 

humusov6 litky). 

Z minerdlnich slofek pbdy lze rozligit podle velikosti 

jednotlivfch Edsti skelet (velke clomky kamend, stlrk apod.), 

pisek a jilovC Edstice. Privg jil m6 pro vlastnosti p6dy 

rozhodujici vyznam. Je tvofen mikroskopickfmi Edsticemi (mengimi 
nei 0.002 mm) s typickou stavbou a vrstevnatou strukturou. 

Chemick6 sloieni jilovych Edstic a uloieni jednotlivfch prvkd 

v jeho krystalov6 mfiice umoifiuje vznik zipornCho nlboje, 

schopneho vdzat protonov6 ionty (H*) nebo rbzn6 dalBi druhy 

kationtb. Diky tomuto ndboji se stivd souEdsti tzv. 

organominerdlnich komplex& v p&dg, kter6 jsou dblefiti pro pddni 
strukturu a pro schopnost pbdy adsorbovat minerilni ldtky. 

KdyZ pomineme iivC organismy, organickou sloiku pPdy tvoPi 

jednak organickC zbytky (viz v99e) a jednak tzv. humusov6 lktky, 
vznikajici pfemenou produktb rozkladu mrtvych t5l rostlin 

a iivoEich&, jak pdsobenim fyzikdlnich, chemickfch, tak 

i biologickfch (fiv6 organismy) faktort. ChemickC sloZeni humusu 
je pfedmetem rozsihlfch studii a mnoha diskusi. Podle novejsich 

n.5zord je zfejm6, ie Zddnf obecnf chemickf vzorec humusu 

neexistuje, jednak proto, Ze mezi humusov6 ldtky je fazeno mnoho 

rdznfch druhfi organickych molekul a jednak proto, ie jsou 

chemicky nestabilni. Hlavnfnf s lo tkarn i ,  ze htesych jsou humusov6 

lltky slofeny, jsou polysacharidy, aminov6 kyseliny a fenolickh 

lltky, kterC jsou v rPznfch druzich humusu rbzng zastoupeny 

a rbzne uspofdd6ny. Humus nemk Eddnou pevnou strukturu, je tedy 

beztvar2 (amorfni) a rozmery jeho Edstic se mdfou menit. Nejbliie 

tCto skuteEnosti odpovidd pfedstava humusovfch 16tek jako 

slofitfch, rozv6tvenfch polymer& s Padou funkEnich skupin, ktere 

maji v zasadB spirglni strukturu, umoffiujici svinovsni 

a natahovdni a tim i zmenu rozmerb. Takto "kogatb" molekuly maji 

pochopitelng velkf aktivni povrch, pravdBpodobn5 promgnnf n&boj 

a tendenci vytvdfet komplexy s pddnimi kationty. Humusove litky, 

podobng jako jflovd sloZka pady, maji velkou sorpEni kapacitu 

a spolu s jilem vedle nBkterych dalBich slouEenin (oxidd ieleza 

a hliniku, uhliEitanb) umotfiuji spolu s Einnosti padnich 

organismh (produkce slizu, rbst houbovfch vldken apod.) vznik 

tzv. ptldnich agregit6 (organominerilnich komplexb), dblefitych 

pro pddni strukturu. 

Podle podminek vzniku rozligujeme tfi zdkladni typy humusu. 

V podminkich chladnCho a vlhkdho podnebi, na pbdich s malfm 

mnoistvim zdsad je rozklad organick9ch zbytkP relativne pomaly. 

Zde rostouci rostlinnd spoleEenstva (vfes, jehliEnany, buk) 

poskytuji opad s vysokfm obsahem ligninu, s nedostatkem 

dostupn6ho dusiku. V techto podminkdch mohou Zit pouze ngkter6 

druhy pbdnich organismb. Nedokonalfm rozkladem vznikaji organickd 

kyseliny, kterC nemohou byt neutralizovany zdsadami. Hlavnim 

produktem rozkladu jsou fulvokyseliny hnt5d6 a ZlutohnedC barvy, 

kter6 okyseluji substrlt, brdni rozvoji bakterii a aktinomycetb, 

a napomdhaji rozvoji houbovfch vldksn. SouEasne chemicky narusuji 

existujici jilovC koloidy, vytvlfi pozm5nSn6 organominerdlni 

komplexy, kter6 ~ohou byt vyplavovdny do hlubgich horizontb. 

Ponalf rozklad zpbsobuje vznik typickfch vrstev Eist5 organick&ho 

horlzontu A o ,  opadu a hrabanky, ve kterfch lze jests dlouho 

rozeznat Edsti pPvodnich rostlinnych struktur. Tento typ humusu 

- .or - je silng prorostly houbovfmi vldkny a proto se mu ngkdy 

fiki mykogenni humus. 

V mirnsjgich podminkdch, obvykle porostlfch rbznfmi listnat9mi 

lesy, m6 vznikajici opad trochu jinf charakter. Obsah ligninu je 



n l i 4 1  e dcztcpn6hc Z s s i k ~  j, vice. To umoinuje vet3i rozvoj 

pddnich orqanismd, zejmena pddnich Elenovcb. Jejich~ Einnosti se 

piida lepe provzdu3fiuje a krom6 houbovpch vlaken je umofnen take 

rozvoj bakterii a aktinomycetd. Rozklad probih6 pomirne rychle, 

neni vSak 6plny. Vznika moder, pr68kovitl typ humusu , ve kterdm 
jsou produkty dilEiho rozkladu organicke hmoty ve formi 

exkrementd promiseny s nerozloienlmi 6lomky a mineralnfmi 

Easticemi. Vzhledem k tomu, ie moder je typickf vysokpm obsahem 

exkrementd pddnich ZivoEichb, poufivA se nekdy taky nizev 

koproqenni humus. 

BohatC pddy s dostateEnlm obsahem pddnich zisad a dusiku, 

(obvykle v teplCm a vlhkem klimatu - napP. pod travnatfmi 

porosty, v n6kterfch typech lesd, v zahrad6ch apod.) umoffiuji 

dokonalejgi rozklad a pPemeny mrtv4 organicke hmoty. Dominantnim 
produktem jsou huminove kyseliny, ktere vznikaji jednak pdsobenim 

pbdni mikrofl6ry a jednak syntQzou rozkladnpch produktd 

v travicim traktu pddnich organismd (napP. ZiZal, kterfch bpvi 

v t6chto podminkich vysokf poEet). Huminove kyseliny vytvifeji 

pevn6 chemicky vizan6 organomineralni komplexy s jilovitfmi 

Easticemi. Tyto mikroagreqaty jsou stile a dodivaji pad& tmav6 

zbarveni (viz vyge). Tento typ humusu se nazfvL mu1 neboli jemnj 
humus. 

Jak je zPejm6, neiiv6 organickg sloZka phdy - oznaEovani jako 
humus - je velmi sloiite struktury a rdznorodeho pbvodu. PPitom 

v poslednim obdobi mnozi autofi opou3ti samotnf nizev humus 

a nahrazuji ho Birsim (ale pEesn6jgim) vlrazem organickk hmota 

(anglicky organic matter). Ty frakce orqanicke hmoty, kter6 jsou 
v pad6 vaziny ve formi sloiitfch molekul a organominerilnich 

komplexd se potom podle zpdsobu, jakfm jsou viz6ny oznaEuji jako 
fyzicky chransn.5 nebo chemicky chrangn6 (vazana) organicki hmota. 

Analoqicky je i rychlCmu rozkladu odoldvajici organickP hmota, 

vhzan6 Einnosti iivpch organismd, nazlvana biologicky chrinsnou 

orqanickou hmotou. 

3.1.1.2. Kapalnk faze 

Kapalnou fazi pddy pPedstavuji rdzne druhy pddni vody. Hlavnim 

zdrojem podpovrchove vody jsou atmosfericke sraiky, ale Lokalng 
mdie do pddy vstupovat i z okolniho prostledi. Velka East vody, 

ktera se neodpafi z povrchu piidy nebo po nem neodteEe, infiltruje 

do pddniho profilu a bud jim proteka ve smgru zemske tiie 

(gravitaEni voda), nebo se pohybuje jin$'m smgrem, pPipadn6 stoji. 

Zde moino rozligit vodu kapilirni, ktera se vyskytuje 

v kapilarnich p6rech a mdie vzlinat i proti pdsobeni qravitace 

a vodu adsorpEni, vazanou na povrchu pevnych Edstic hyqroskopicky 

nebo osmoticky. Pddni voda rozpou5ti celou Padu v pdd6 ptitomnych 

lhtek, proto se v pedologicke praxi taky pouiivi oznaEeni pbdni 

roztok. PO proniknuti na nepropustnou mineralni vrstvu se 

gravitaEni voda koncentruje ve spodni Easti pddniho profilu ve , 

forme tzv. podzemni vody, ktera mdie byt zdrojem kapilarni vody 

v pads. 

Funkci pddni vody je ngkolik, vgechny maji pro fungovani 

piidniho ekosystemu velky vyznam. U i  zmifiovanou tvorbu pddniho 

roztoku podmifiuje fungovani vody jako rozpouEt8dla. Being 

obsahuje rozpuHt6ne soli sodiku, drasliku, hofEiku, vapniku, 

chl6ru a ionty NOa-, S042- a HC03-, dale rdzne organicke latky 

a nEkterC dalgi ionty, z nichi ddleiite jsou zejmina stopove 

prvky a tSik6 kovy (As, Cd, Co. Cr, Cu, Hg, MO, Ni, Pb, Se, V ,  

zn). 

Zcela zasadni funkci pddni vody je transport rozpust6nych 

latek, vzhledem k mobilits vody. Pom6rne rychil pohyb pddniho 

roztoku je pPedpokladem mnoha chemickych i biologickPch procesd 

v pads, zavislqch na plesunu chemickych substrata. Pddni roztok 

je tedy velice dynamickou sloikou pddniho ekosystemu, ktera se 

neustale pohybuje a m6ni a tin ovlivfiuje celC pddni prostfedi. 

Dalsi z funkci vody v pdde je tvorba reakEniho prostfedi pro 

Padu chemickfch a biochemickych reakci, vEetn6 pufraEnich 

vlastnosti a ovlivngni fyzikalnich faktord pddniho prostiedi 
(vlhkost, teplota apod.). Navic voda samotn6 do mnoha chemickfch 

reakci vstupuje. 

V neposledni fade je potPeba uvist velky vfznam vody jako 



". z:votnikc srsstiedi iivych organismb. Tyka se to jak druhd 

vyiadujicich k iivotu pPimo vodni prostfedi, tak i ostatnich 

pddnich organismd, obvykle malo tolerantnich k nizke vlhkosti. 

3.1.1.3. Plynna faze 

Plynna faze pddy je tvofeni pddnim vzduchem, kterf vyplfiuje 

volne prostory a p6ry mezi pevnfmi Ebsticemi, kter6 nejsou 

vyplnsny vodou. SloZeni pddniho vzduchu je ovlivfiovino typem 

a strukturou ptdy a procesy, ktere v ni probihaji. ZBsadni rozdil 
ve sloieni pddniho vzduchu ve srovndni s atmosfdrickfm spoEivi 

pfedevjim ve vy5Hi koncentraci oxidu uhliEit6h0, kterf je do 

pddniho prostfedi uvolfiovan respiraci pddnich organismd a kofenfi. 

Ve zhutngnfch pddach je difCze pomalejgi, takte obsah oxidu 

uhliEit6ho se mdie velmi vfrazne zv9Ait a zPsoby dostupniho 

kysliku se mohou ai cplng vyEerpat. 

3.1.2. iivi sloikv pddv (obvvateli pddv) 

Kaida pdda je oiivena obrovskfm mnoistvim nejrbznijSich 

organismd. Jejich studiem se zabfva vedni disciplina pfidni 

biologie neboli pedobiologie. Pddni organismy lze Elenit 

z nejrDznejBich hledisek do rdznfch skupin. Krome systematickdho 

zafazeni je ddleiitpm aspektem funkce dan6ho organismu v pddg, 

misto jeho vfskytu, jeho velikost apod. V n6sledujicSm struEn6m 

pfehledu jsou zahrnuty alespofi EasteEnS vHechny tyto aspekty. 

Funkce jednotlivfch skupin organismd je probrana v dalsich 

kapitolach. 

Zakladni a nejEast6ji uZivan6 rozdeleni pddnich organismt 

(edafonu) souvisi s praktickfmi postupy pfi jejich pozorovini 

nebo extrakci z pddy, kterC zavisi pEedev3im na jejich velikosti. 

Krome rostlinnfch kofend, tvoficich specifickou kategorii, 

rozEleiiujeme edafon podle velikosti na 

- mikroedafon (velikost pfibliine do 0.2 mm), v ramci kterCho 

rozlisujeme mikrofl6ru a mikrofaunu, 

- mesoedafon (velikost pfibliin6 mezi 0.2 a2 2 (-10) mm), 

zastoupenf mesofaunou 

- makroedafon (velikost nad 2 resp. 10 mm), pfedstavovany 

makrofaunou 

3.1.2.1. Pddni mikrofl6ra 

Z hlediska poEetnosti, biomasy a vfznamu nejdblefitij3i 

skupina pddnich organismd. Jeji zastupci maji v pddnim ekosystimu 

rdzn.6 funkce, nejEastejsi a nejvfznamnejii je schopnost pddni 

mikrofl6ry rozkladat organicki ldtky postupng ai na minerilni 

latky (dekompozice, mineralizace). Pfidni mikrofl6ra je tvolena 

zastupci pddnich bakterii, aktinomycetd, hub, sinic a Pas. 

Bakterie jsou vzhledem k sv6 velikosti nejpoEetnejiimi 

organismy v pdd5. odhaduje se, ie v prdm€rne pdde je asi 10" ai 

109 jedincd v jedinem gramu such6 pddy. PoEet rfiznfch druhd Ei 
kmend bakterii se odhaduje celkem asi na 30 000. Biomasa bakterii 

je ovlivnena jejich velikosti, takte tvofi asi tfetinu ai 

polovinu mikrobiklni biomasy v pbd6. Jsou pfitomny ve vHech 

pfidach, jejich vfznam nardsta v zhor5enych podminkich, kde se 
nemdie uplatnit jina mikrofl6ra (napf. pPi zhorsene aeraci pPdy). 

Diky velmi rychlimu mnozeni a kr6tk6 generaEni dobe, se bakterie 

dokatou velmi rychle pfizpdsobovat podminkam prostfedi. Navic 

maji nektere schopnosti (anaerobni respirace, chemolithotrofni 

vftiva, schopnost poutat vzdusn9 dusik, vyubiti metanu), diky 

kterfm maji bakterie zasadni vfznam v kolobehu hlavnich bivin, ve 
vyuZiti dostupne energie chemickfch vazeb a v cyklech biogennich 

prvkd (uhlik, dusik, fosfor, sira). 

Nezi bakterie patpi i aktinomycety, kter6 tvofi vlakna (hyfy) 

podobnd jako houby, ale na rozdil od nich jsou tat0 vlikna mnohem 

tensi a kratsi. 

Houby jsou sice v pads men5 poEetn6 (okolo 10' a2 106 Eastic 

v gramu pbdy), ale vzhledem k svi stavbe (hyfy) a vstii velikosti 

mohou v pdd6ch dosahnout ai 70% Zive pddni biomasy. Nohou bft 



voln6 iijici, paraziticke nebo iiji v symbi6ze s kofeny vygsich 

rostlin (mykorhiza). PatPi k men6 prozkoumanfm organismdm, pPitom 

poEet jejich druhd se odhaduje celkem a2 na 1500000 druhd. Hlavni 

vfznam hub spoEiva v jejich schopnosti rozkladat n6ktere teiko 

rozloiitelne a komplikovane organicke latky, napf. celul6zu 

a lignin. Tim se uvolfiuji jednoduBSi molekuly, zpracovatelne 

bakteriemi a ostatnimi pddnimi organismy. Vfznamna je i schopnost 

hub uvoliiovat ionty mineralnich latek do prostPedi a vest 

rozpuStGn6 anorganicke a organickg litky pomoci hyf. 

Rasy a sinice se v pdde vyskytuji v6tsinou jen v nejsvrchnejsi 

vrstv6, kde mohou vyuiivat dopadajici sluneEni svPtlo. Obsahuji 

chlorofyl a tak jsou pomoci fotosynt6zy schopny autotrofni 

vfiivy. Jejich vfznam spoeiva v primarni produkci organicke 

hmoty, dale se podileji na tvorb6 pddni struktury a ovliviiuji 

erozi pddy. Jejich poEetnost znaEn6 kolisa, od 10 do asi 106 

jedincd v gramu pddy. Celkovp poEet druhd se odhaduje na 60000. 

3.1.2.2. Pddni mikrofauna 

NejmenSi zastupci pddni fauny jsou podobne jako bakterie 

v pfipad6 mikrofl6ry nejpoEetn6jsi skupinou pddni fauny. Zafazuji 

se sem pfedevSim pddni prvoci, dale hlistice a n6ktere men6 

poeetne nebo men6 vfznamne skupiny, jako napf. vifnfci 

(Rotatoria), ielvuSky (Tardigrada) apod. 

Prvoci (Protozoa) se v poEetnosti vyrovnaji pddnim houbam 

(104 ai 105 jedincd v gramu pddy), jejich biomasa je vsak 

podstatn6 menSi. Systematika prvokd je pomern6 sloiita, 

vfznamnkjSi pddni prvoci patfi mezi nalevniky (Ciliophora) 

a koPenonoice (Rhizopoda). Celkovf poEet druhd prvokd se odhaduje 

na 100000. Jejich vfznam v pdd6 spoeiva v zpdsobu vfiivy. Jsou 

schopni vyuiivat jednak mrtve tk6n6 jinfch organismd, jednak 

voln6 rozpuStCn6 organicke 16tky (osmotrofie) a mnozi jsou 

vyznamnfmi bakteriofagy nebo predstory, takie umoiiiuji regulaci 

poEetnosti ostatnich pddnich mikroorganismd. Tuto funkci maji 

pPedevSim p6dni mefiavky a krytenky (Testacea) - typicka pddni 

skupina prvokd blizce pfibuznfch m6iiavk&m, ktera si vytvafi 

sloiite schranky z organickfch latek a pfipadne i anorganickfch 

Eastic pfidy. 

Hlistice (Nematoda) patfi velikosti na rozhrani mikro- 

a mesofauny. Vyjma prvok6 jsou nejpoEetn6jSimi zastupci pddni 

fauny, napP. v zemEd6lskych pddach se jejich poEet pohybuje od 

104 do 107 na EtvereEni metr phdy. Taxonomie a tim i urEovani 

hlistic jsou velice sloiit6. Hlistice patfi mezi organismy 

s nejSirBim potravnim spektrem v pdd6, jsou znamy druhy v5eiravC 

ivelice specializovane, napf. paraziticke, mykofagni, 

bakteriofagni, detritoirave atd. Odhaduje se, ie v pddach mdie 

iit ai 500000 rdznfch druhd hlistic. Jejich vfznam, krom6 toho ie 

jsou ddleiitfm zdrojem potravy jinfch organismh, spoEiva 

v regulaci pddnich procesd (ovlivn6ni poEetnosti mikrofl6ry, 

koPend apod.). Ptimf podil na rozkladu organicke hmoty je malf. 

3.1.2.3. Pddni mesofauna 

Nejddleiit6jsimi ppedstaviteli pddni mesofauny jsou rtznC 

skupiny drobnfch pddnich Elenovcd, pro ktere se nekdy uiivi 

i pojem p?dni mikroarthropoda, a drobni krouikovci roupice 

(Annelida, Enchytraeidae) . tlenovci se v pdde vyskytuji 

v pfekvapivem mnoistvi druhd a iivotnich forem, rovn&i jejich 

celkovi poEetnost je v nekterfch pddach velmi vysoka (102 ai 10' 

jedincd na 1 m2). fiada zastupcd tCto skupiny pddnich organismd 

pPesahuje velikosti rozmezi pro mesofaunu a bfvb zaPazena do 

makrofauny (nap?. stonoiky, mnohonoiky, brouci). Z praktickqch 

ddvodd budou pddni Elenovci obecne probrani v r6mci teto 

podkapitoly. 

Roupice (Enchytraeidae), menBi a svetle zbarveni pfibuzni 

iiial, mohou za jistfch okolnosti dosahovat rovnei velmi vysokfch 

poEtd, takie se poEetnosti (v CR 2.103 - 2.105 jedincd na 1 m2) 

vyrovnaji nebo dokonce pfevfgi poEetnost pddnich Elenovcd. Jejich 

funkce v pdde je obdobna jako funkce iiial, ktere Easto 6plnG 

nahrazuji (nap?. v nckterfch lesnich phdach) 

Z pddnich Elenovcd (Arthropoda) se v pddbch pravidelne 

vyskytuji zastupci vsech tPi hlavnich skupin: korfgi jsou 



zastoupeni stinkami (suchozemSti stejnonoici = Isopoda), 

klepitkatci resp. pavoukovci pavouky, Htirky, sekaEi a zejmena 

rdznfmi skupinami roztoEd, mnohonozi vzdusnicovci stonoZkami, 

rnnohonoikami, stonoienkami a drobnugkami a Sestinozi vzduHnicovci 

hmyzenkami, vidlicnatkami, chvostoskoky a rdznfmi zastupci hmyzu. 

tlenovci jsou ddleiitymi ElPnky potravriich fet6zcB v pddg, 

v zasade je lze rozdelit na druhy drave (stonoiky, pavouci, 

sekiEi, nSktePi roztofi, nSkter6 larvy a dosp&lci hmyzu, napP. 

broukb, dvoukPidlich, blanokPidlfch apod.) a druhy iivici se 

pddni mikrofl6rou a organickfm detritem (mykofagni, 

bakteriofkgni, detritofrave, saprofdgni apod.). Postaveni pddnich 

Elenovcd v trofickfch PetSzcich naznaEuje jejich funkci jako 

regulatord procesd v pdds, prostfednictvim regulovani poEetnosti 

mikrofldry a ostatnich skupin pddnich organismd. Sloiite potravni 
site v pdd6 umoifiuji tuto regulaci systemem velkeho poEtu 

zpgtnfch vazeb. Velka East pddnich Elenovcd iije na povrchu pddy 
nebo v jeji nejsvrchnPj5i Easti (tzv. epigeick6 fauna - napf. 
brouci, pavouci, sekAEi, stonoiky a mnohonoiky). V samotne pddS 

pfevlbdaji obvykle mengi druhy, pfedevsim roztoEi a chvostoskoci, 

tvoPici podstatnou Ebst tzv. hypogeicke (podpovrchovC) mesofauny. 

Rozs6hla a velice rdznorodi skupina roztoEQ (kdysi fad 

Acarina, dnes Povaiovana spise za soubor Padd) m& V pad& 

nejrdznejli funkce. Drave druhy se podileji na pfemene hmoty 

a energii v potravn6-koPistnickfch potravnlch fetezcich, 

detritoirave, saprofagni, mykofagni apod. druhy jsou vpznamnfmi 

reguldtory velikosti populaci mikrofl6ry a tim i rychlosti 

rozkladu a mineralizace organickfch latek, i kdyi samy se aktivng 
na rozkladu podileji jenom v male mlfe. NejpoEetneji jsou v pddg 

obvykle zastoupeni pancifnici (Oribatida). Jak napovida Eeskf 

nazev, jejich telo je Easto pokryto silne sklerotizovanfm 

pancilem. Ve srovnani s ostatnimi skupinami pBdnich roztoEd jsou 

obvykle vfraznkji a tmavgji zbarveni (nektePi ai Eerni) a na 

povrchu tela maji vyvinuty rdzne povrchove struktury, napf. 

liHty, destieky, hroty apod. Je jich znamo nekolik tisic druhd 

(V 2echach kolem 500) a v pddich dosahuji poEetnosti fadove od 

10' aZ do 105 jedincd na 1 m2. Krome detritu je jejich potravou 

pddni mikrofl6ra. Podobne potravng specializovani, ale obvykle 

o Pad a2 dva Pady men6 poEetni jsou slab8 sklerctizovanl, bPlavi 

nebo ilutavi a Easto dlouze a Pidce ochlupeni roztoEi ze skupiny 

Acaridida z pfibuzenstva skladokaznych roztoEd, ktefi jsou hojnl 

napf. v nskterych polnich pddich. Dravi roztoei patii pfedevgim 

do Pddu Emelikovcfi (Gamasida), kde je rovnei cela fada vpznamnfch 

ektoparazitickpch a foretickfch druhd, zn6mfch ze srsti a hnizd 

pddnich savcd. Jejich poEetnost zavisi na konkretnich podminkach, 

zejmena na potravni nabidce a typu spoleEenstva, v pad€ je 

obvykle jejich poEetnost srovnatelna nebo niisi nef poEetnost 

zastupcd Acaridida. Jejich typick9m znakem je ovaln6 telo 

a dobfe, Easto velmi mohutne vyvinute 6stni orginy. Jsou obvykle 

pomSrn€ dost silne sklerotizovani, nejEasteji oraniove hnede, 

Eervenohnedd nebo Zlutohnedi barvy. Jak dravce, tak 

i detritoirave druhy nalezneme v fddu Actinedida (saaetkovci), 

vet5inou nevfrazng zbarvenpch a slab5 sklerotizovanpch roztoEd 

rdzne velikosti. Znbmou vfjimkou jsou pr6vS sametky, s n$padnfm 

Eervenym, oraniovfm nebo zelenfm zbarvenim a velmi hust9m 

a jemnfm ochlupenim. Actinedida mohou bft V ngkterpch pddich 

nejpoEetn6jlim Padem roztoEd (napf. ngktere orn6 pady), obvykle 

ale jejich poEet bfvb asi o fbd niiHi nei poEet pancifnikd. 

Chvostoskoci (Collembola) jsou nejpoEetngj5imi 9estinoh9mi 

Elenovci v pdd5. Zpdsob vfiivy i vpznam maji podobnf jako 

pancifnici, vzhledem k mrkEimu povrchu tPla jsou vgak citliv6jsi 

na vysychani, takZe byvaji poEetnej5i ve vlhkem prostfedi. 

PoEetnG se PBdove obvykle vyrovnaji nebo tCmbf vyrovnaji 

pancifnikdm. U chvostoskokd lze pomgrne snadno urEit, kterf pddni 

subhorizont obvykle obpvaji, protoie ve vfvoji velmi citlive 

reagovali na podminky prostfedi a vytvoPili fadu adaptaci. 

Typicky epiedaficki druhy iijici na povrchu nebo v jeho blizkosti 

jsou velk6, s dlouhpmi konEetinami i skakaci vidlici, dobfe 

vyvinutfm zrakem, Easto silne ochlupene, s v9raznou pigmentaci 

apod., zatimco v hloubce pddy iijici druhy euedaficki jsou male, 

bile nebo ilutave, velmi jemne ochlupeni, Easto bez oEi, 

s kr6tkfmi konEetinami a Easto i s 6pln6 redukovanou skakaci 

vidlici. Pfechod mezi tSmito typy tvoPi druhy mesoedafick6. 



3.i.2.4. Pudnl makrofauna 

Tuto skupinu pddnich ZivoEichQ tvofi pfedevsim iiialy, velk6 

druhy pddnich Elenovcd (stonoiky, mnohono2ky, pavouci, mravenci, 
termiti, brouci atd.) a mekkfsi. 

Vfznam ZiZal (Annelida, Lumbricidae) pro pddni ekosystdm je 

znam ui od dob Charlese Darwina, kterf je jako prvni podrobil 

podrobnejfimu zkoumani. Pokud vezmeme jako kriterium vfznamnosti 

biomasu, pak jsou iiialy bezkonkurenenS nejvfznamngjsimi pbdnimi 
iivoeichy, pfi poEtech od asi 10 do nekolika set jedincd na metru 

EtvereEnim pddy mohou dosahovat biomasy od 1 - 2 at po vice nei 
300 g na m2, coi v pfepoEtu na hektar znamena 3 t biomasy 

(prdmernb hodnoty se pohybuji kolem necel6 tuny)! iiialy 

zapracovivaji organickou hmotu dB phdniho horizontu, zatahuji ji 
z povrchu do hloubky a po invazi mikroorganismb ji poiiraji spolu 

se zeminou. Ve stPev6 se organickd hmota s pomocf stfevni 

mikrofl6ry zEasti rozklada a v5ie se s pevnfmi Edsticemi pddy do 
formy velmi stabilnich hrudkovitgch Ctvarb, vyluEovanfch ve forme 

zvl6Ltniho trusu, tzv. vfm6td. Tyto vfmety velmi vfznamnou merou 
piispivaji k tvorbe phdni struktury a tak pfimo ovlivfiuji vgechny 

procesy, kter6 v ni probihaji. Aktivni prorfvani a "prokoushv6ni" 

se pddou navic vfrazne sniiuje zhutneni pddy a zlepBuje jeji 

provzdu8n6ni. Druhovd bohatstvi iiial neni tak velki jako 

U ostatnich pcdnich iivoEichh, na nasem 6zemi jich iije ngkolik 

desitek druhd. 

Vetgina ostatnich zastupch pddni makrofauny je tvofena druhy 

s povrchovou aktivitou, kterk v pad6 proiivaji jenom Edast sceho 
iivota, anebo se do urEit6 hloubky dostanou pfi lovu kofisti. 

ZvliStnim peipadem s velkfm vfznamem pro ekosystimy jsou 

mravenci (v tropech take termiti), socialni hmyz s pfevitne 

dravfm zpasobem iivota. Nkkterg druhy urychluji svou Einnosti 

rozklad sloiitfch organickfch latek, napP. z dPeva a kofenb. Kezi 

dravce patfi rovn6i stonoiky (Chilopoda), ktere iiji pfevkine 

v hrabance na povrchu pady nebo v trouchnivejicim dfevu. Pohybuji 

se pomern6 rychle a na velkem prostoru a tak se spolu s nekterymi 

dravfmi druhy broukit (stfevlici, drabEici), pavouky apod. Easto 

dostlvaji do zemnich pasti. 

2 vgtfich detritoiravpch druhu maji Easts  ~ s s ~ r z ~  v o ? k c ~  

biomasu mnohonoiky (Diplopoda) a zastupci plia (Gastropoda), 

rovngi pPevHin6 iijicich v nejsvrchn6jSich vrstvHch phdy 

S vysokgm obsahem mrtv6 organicke hmoty. HojnBji iijou zejmena na 

pddach s vySSim obsahem vapniku, kterf potfebuji pro lnkrustaci 

kutikuly resp. ulit. V nekterfch vapnitfch pdd6ch vznika Einnosti 

mnohonoiek velke mnoistvi jemneho, drobiv6ho trusu, kterf tvofi 

hlavni makroskopickou souEist humusu v tScht0 pddich. 

Zvlhgtni postaveni mezi pddnimi iivoEichy maji koprofilhi 

a nekrofilni druhy broukd (listorozi brouci, hrotaiici, 

mrchoirouti) Za phdni obyvatele lze oznaEit jenom jejich 

larvglni stadia, iijici na pPedem pfipraveni zdsobg trusu 

byloiravcd (koprof5gove) nebo na mrtvfch telech iivoEichQ 

(nekrof6govi) Easto v znaEn6 hloubce v pbds. K padni makrofaune 

fadime i fadu bfloirav$ch a detritofdgnich larev broukb, napf. 

znamfch ponrav chroustd, larev nosatca, EdsteEnC dravfch dr6tovcb 

(larev kovaiikd) apod. a zejmena larvy dvoukfidl*ch (Diptera), 

kterC jsou v pad5 obvykle nejpoEetn6jSim zistupcem hmyzich larev. 

Na mokr2ch biotopech mohou nap?. velk6 larvy tiplic svou biomasou 

patfit mezi dominantni zastupce pddni makrofauny. 

Hlavni funkci vetBiny zrninSn9ch zastupcb pddni makrofauny je 

prvotni zpracovini mrtv6 organickg hmoty, jeji rozdrobeni 

a EbsteEnf rozklad a tvorba drobiveho trusu, piispivajiciho 

k tvorbe pddni struktury (koprogenni humus). Knozi jsou rovnet 

vfznamnfm zdrojem potravy pro phdni predatory. 

Vzhledem k zphsobu iivota musime mezi pPdni makrofaunu poEitat 

i velk6 ZivoEichy, iijici Edst nebo celf iivot pod povrchem pbdy, 

jako jsou rdzni drobni pddni hmyzoiravci (krtek, rejsci) 
a hlodavci (hrabosi, mysice, mygi, nornici atd.). Nektefi autofi 

pro tuto skupinu iivoEichQ pouiivaji termin pddni megafauna. PBda 
je po urEitou dobu iivota domovem i ngkterfch dalsich ZivoEichfi, 

ktefi si v zemi hloubi nory. Tyto iivoEichy nefadime mezi pddni 

iivoEichy, ale jejich Einnost, podobng jako Einnost megafauny, 
mdie mit pro pddni ekosyst~~n velkf vfznam (napf. hromadeni zasob 

nebo vystflka nor pPispiva k obohacov6ni pddy organickou hmotou 

a je prosteedim pro iivot mnoha druhd edafickfch iivoEichd). 



Kofeny vyZi3ich rostlin se v pddnim prostfedi mohou vyskytovat 
v obrovske biomase. U nekterjch porostd mdZe dosahovat stejnou 

hmotnost, jako biomasa nadzemnich Edsti rostliny. V lesnich 

porostech se jedni Easto aZ o desitky tun iiv6 hmotnosti na jeden 

hektar pfidy. Z hlediska pddniho ekosystemu jsou kofeny zcela 

specifickfm prvkem - na jednC strane se samy podileji nebo 

ovliviluji pddni procesy, na drub6 stranB vlastns propojuji pddu 

a nadzemni ekosyst6my. Z tohoto hlediska je nezbytni pro 

pochopeni jejich podilu V pddnich procesech zn4t jednak anatomii 
rostlinnpch kofenh a jednak jejich funkce spojenC jak s pddnim 

prostledim, tak i se samotnou rostlinou. Z ddvodd komplexnosti 

budou v tit0 kapitole struCn-5 zmineny i nekteri procesy a funkce, 

ktere jsou podrobneji probrany v ndsledujicich kapitolach. 

3.1.3.1. Vyznam kotend pro pddni prostfedi 

Ovlivn~ni pddnfho prosttedi kofeny se projevuje jak na 

neiivych, tak i na iivych sloikach pddniho ekosystemu. 

Kofeny vy35ich rostlin fyzikhlne i chemicky rozru3uji mateEnou 

horninu, tim zv@tSuji jeji povrch a umotiluji v€t§i kontakt 

mateEni horniny s prosttedim, CO maze urychlit zv6trdvani vlivem 
chemickfch a fyzikdlnich podminek prostfedi, tedy tvorbu pddy 

(pedogenezi). 

Krome toho kofeny zachycuji drobn6 Edstice pddy a zpomaluji 

nebo fiplne zastavuji jejich daliii pohyb ve smgru phsobeni vody 

nebo vgtru, takie zabrafiuji erozi. Podobn* zadrZuji koPeny 

(i nadzemni Eisti rostlin) vodu. cim hustdjsi a Slenitsjsi je 

splef kofenD, tim vetgi je mnoistvi zachycen6 vody i doba, po 

kterou zhstdvh na mists, bez pohybu. 

KromB fyzikalniho ovlivneni pddy kofeny phsobi i na chemQckC 

sloieni pddy. Aktivni pdsobeni spoEivL v uvoliiovani chemickfch 

ltitek (napf. kofenovlch exsud6td, allelopatickych lgtek jako 

nap?. U akatu nebo kysliku U mokPadnich rostlin apod.) nebo 

jejich selektivnim pPijmem (viz take nisledujici podkapitolu). 

Pasivni ovlivneni spoeiva v uvoliiovdni chemickpch litek 

z odumfelfch kofenh v prdbehu jejich rozkladu. Podobne jako 
nadzemni Easti rostlin mohou obsahovat l6tky chrlnici pFed vlivy 

prostfedi a herbivory (nap?. taniny a tfisloviny), latky meniai 

pH prostfedi, soli (U halofytfi) apod. NBkteri dDleiitk siviny, 

napf. vapnik Ei fosfor, ziskani z vetli hloubky pddy se pf i 

rozkladu koPend dostavaji do svrchni vrstvy phdy. Kofeny rovnei 

pdsobi na iiv6 slotky pddy. Mohou bft potravou pddnich organismh, 

souEasn6 mohou vfrazne ovliviiovat prostorove a chemicke sloieni 

jejich prostfedi. Kromi toho jsou znamy specifick6 druhy symbidzy 

s pddni mikrofl6rou. S houbaml vytvafeji tzv. mykorhizu, kdy 

houby usnadauji koPenhm pPijem latek z phdy a vyuiivaji Edsti 

organickpch litek produkovanfch rostlinou. Mykorhiza je znama 

U velkeho mnoBstvi vyL3ich rostlin (at 93%). Podobne interaquji 

koleny vy55ich rostlin s nekterymi bakterleml, kterd vyuitivaji 

Ziviny a chrdneni prostfedi uvnitf kotend a umoifiuji rostline 

pfijlmat dusik v plynne forme pfimo ze vzduchu. Tim zvfhodiiuji 
sviho hostitele hlavne v prostfedi s nedostatkem dusiku. Protoie 

v mistech infekce kofend temito bakteriemi vznikaji zvldltni 

hlizkovitd Gtvary, nazpvaji se tyto bakterie souhrnng hlizkove 

bakterie. Tento typ symbidzy se vyskytuje napf. U bobovitgch, 

U olgi i U jinfch rostlin. 

Symbiotickb vztahy rostlin budou bliie diskutovany v kapitole 

o interakcich pddnich orqanismd. 

3.1.3.2. Vyznam kofend pro rostliny 

Koieny zisobuji rostliny minerklnimi ldtkami a vodou z pfidy. 

Dostatek vody v pletivech je jednim ze zakladnich pledpokladd 

fivota rostliny. Podobne jako v pads, voda slouti jako 

transportni medium (vSechny potrebne ldtky se pohybuji tglem 
rostliny rozpu5teny ve vode), jako rozpou5t5dlo i jako z6sob6rna 

molekul vodiku a kysliku pro chemickb reakce. Pohyb vody c6vami 
rostlin je fizen kofenovym vztlakem a transpiraci (vypafovanim). 



::safiahtaosL ~ e i 6 h o  voanlno sloupce je udriovana kohezi (vz6jemnou 
soudrinosti molekul vody). Kofeny musi bft k dostateEnemu 

zasobovani rostliny vodou dobfe pfizpdsobeny. Jejich architektura 

(tvarove a prostorov6 vlastnosti) z6visi na geneticke vfbav6 

rostliny a na podminkach prostledi. Genetick6 vlastnosti urEuji 

zakladni stavebni typ kofenoveho systemu - budou-li vytvifeny 

kofeny hlavni a vedlejSi, nebo svazEit6, budou-li se vytvafet 

oddenky, hlizy, vybgiky atd. Geneticky mohou bft zak6dovina 

i nektera ekofyziologicka pfizpdsobeni, nap?. schopnost tvorby 

tzv, dfchacich kofend, coi jsou p6rovit6 kofeny vyrdstajici nad 

povrch pddy a zasobujici rostlinu vzduBnfm kyslikem. DBdiEn6 je 

i specifiEnost metabolismu kofend nskterfch rostlin - selektivni 
pfijem latek, vyluEov6ni latek apod. 

DalSi tvarovou variabilitu kofenov6ho systimu ovlivfiuji 

podminky prostfedi. Obecne plati, ie pfi dostatku vody je 

kofenovy system men5 rozvinutf, nei pfi jejim nedostatku. 

V travinnfch (hlavns stepnich) ekosystimech, kter6 jsou 

pfizpQsobeny hlavne zhsobovani vodou ze sraiek, dochazi pli 

nedostatku vody k zahuSfov6ni kofend i nadzemnich Easti, aby 

mohla bft CO nejvetsi Edst sr6ikov6 vody zachycena a hlavne 

udrZena po celou nisledujici dobu bez sraiek. 

Lesni druhy rostlin (hl. dfeviny), vCtHinou pfizpdsobene 

pfijmu podzemni vody vytvafeji pfi jeji trvale nizk6 hiadin6 

hlubok? kofenovy system, Easto jsou dlouhov8ke, pomalu rostouci, 
protoie nedostatek vody nedovoluje rychlf rdst. Bylinni druhy 

mohou vytv6Pet melkf podpovrchovl kofenovf systim, kterf 

zachycuje vodu z pfipadnfch sraiek. 

Pfebytek vody (zamokfeni) vyiaduje jinou strategii. Nkkter.4 

mokFadni druhy vytvafeji sice hlubSi kofeny, ty ale vetSinou 

slouii hlavne k uchyceni v nepfiliS kompaktni podmAEeni pad6 

(S vyjimkou nekterych druhd schopnfch selektivniho pfijmu iontd 

nebo vyluEovani kysliku - viz niie). VStHinou je kofenovf syst&m 
mokfadnich druhd melkf, velmi rozvetvenf a zaujimajici velkou 

plochu jako napf. U koplivy, smrku apod. NekterC dfeviny 

vytvafeji dfchaci kofeny. ?asto se U mokfadnich rostlin vytvafeji 

oddenky, hlizy a podobni organy slouiici nejen k uklad6ni 

zisobnich latek, ale i jako organy vegetativniho rozmnoiov6ni. 

protoie podmifen6 anaerobni prostfedi je nepfiznive pro zacnovani 

semen a plodd a mlade kliEni rostlinky jsou nbchylne na pdsobeni 

extremnich podminek prostfedi. 

Je nutno fici, ie obecne vlastnosti kofenoviho systemu ve 

vztahu k vod5 lze urEit jen velmi pfibliine a nepfesne, protoie 

na koneEnou stavbu kofenov6ho systemu m6 vliv velk6 mnoistvi 

rdznpch faktord prostfedi (mnoistvi iivin, kvalita phdy, 

konkurence ostatnich rostlin a mnohe dalSi), takie jednotlive 

konkritni pfipady se mohou od zobecneni velmi liSit. Proto jsme 

uvddgli jen n6kterC zikladni rysy vztahu kofenoveho systemu 

a pddni vody. VyEet modifikaci kofenoveho systemu vlivem mnoistvi 

vody v pdde neni 6plnf a je sestaven hlavne s dfirazem na fiEel 

tCto pfirufky. 

Kofeny maji urEit6 mechanismy, kter6 jim umoifiuji pfijimat 

z prostPedi pfednostne ty ldtky, jichZ m6 rostlina nedostatek, 

pfip. jine 16tky uvolfiovat. 

Zakladnimi mechanismy pfijmu litek kofeny jsou dif6ze, osmbza, 

usnadnenh diffize, aktivni transport (transport proti 

koncentraEnimu spBdu za spotfeby energie) a hydratace (bobtndnl). 

VSechny tyto mechanismy vyuiivaji molekuly litek rozpust6nC ve 

vodB, takie 6zce souvisi s pohybem vody v rostlins (viz pfedchozi 

kapitola). 

Rostliny mohou dosahnout potfebnQho sloieni prostfedi uvnitf 

kofend ne-jen pfijimanim, ale i uvoliiovanim latek kofeny. 

Pfikladem mdie bft vyluEovani kysliku kofeny nekterfch moktadnich 

rostlin (napf. r6kosu obecneho). Uvolfiovani litek kofeny mQie nit 

i jinC 6Eely. V pfipade allelopatie (napf. U akatu), jde 
o aktivni zmenu prostfedi tak, aby by10 nevhodn6 pro rdst jinlch 

rostlin (jinfch druhd nebo jinfch jedincd tehoi druhu) a omezilo 

tudii konkurenci. Produkce koPenovfch vyluEkd (exsud6td) mdie 

vfznarnne ovlivnit mineralni vliivu rostlin ovlivnenim 

spoleEenstev phdni mikroflbry. 

Velk9m problkmem mokfadnich rostlin je nedostatek kysliku pro 

dfchani kofend v pdde. Tento problem rostliny feHi vytvdfenim 

vzduSn6ho pletiva - aerenchymu, kter6 obsahuje velke mnoistvi 

mezibun5Enfch prostor zdsobovanfch vzduchem z prostfedi . nad 

hladinou vody, pfip. nad povrchem pddy ?asto proch6zi stfedem 



stonkd i iistovych fapikd souvisla dutina o velkem prbsvitu. 

N6ktere rostliny maji schopnost vytvaFet dfchaci kofeny. 

SloiitGjSim problCmem je vysoka koncentrace soli dvojmocnCho 

ieleza (FeZ+) v redukEnim (bezkyslikatem) prostfedi podmafen6 

phdy. Tyto soli jsou ve vode rozpustnej5i nei soli trojmocneho 

ieleza (Fe3+ ) .  Proniknou-li kofenem do cev rostliny, postupuji 

vzhdru, ai se dostanou do prostfedi bohatHiho kyslikem. Ionty 

Fez+ se okamiitg oxiduji na Fe3+, jejichi soli jsou ve vod5 men6 
rozpustn6, dochazi k jejich vysrPZeni a k ucpani c6v. Rostliny se 

brini pfijimani pfebytku iontd Fe2+ bud selektivni propustnostf 

(resp. nepropustnosti) obalovfch struktur koPene a bun6Enjch st5n 

a membrin jeho bun6k pro ionty Fe2+ nebo vylufovdnfm kysliku 

kofeny. Tin se vytvifi v okoli kofend kyslikati prostfedi 

a pPebyteEn6 ionty Fe3+ se vysriii vn6 kofenb, mimo cCvy. 

Kofeny maji pro rostliny mnoho dalsich vfznamb (ukotveni 

rostliny v substritu, zasobni organy, org6ny vegetativniho 

rozmnoiovani, misto interakce se symbionty, parazity i konkurenty 

atd.). Vzhledem k 6Eelu teto publikace byly probrany jenom ty 

funkce, ktere bli$e souvisi s problematikou biologie pbdy. 

3.2. Fungovdni pddniho ekosyst6mu 

VHechny sloiky pfidniho ekosystimu jsou navzajem v neust6lbm 

kontaktu', vzijemne se rbin9m zpbsobem ovlivfiuji. NejdblefitejSi 

v pdd6 probihajici procesy lze shrnout do zjednoduSen6ho sch6matu 

(viz obr.1). I kdyi se pbdni procesy vzejemn* prolinaji 

a vzajemne na sob6 zavisi, pfesto je lze ramcove rozdelit na 

procesy nezavisle pfimo na iivfch organismech (procesy fyzikalni 

a chemickk) a procesy biologicke, zprostfedkovan6 nebo zpbsoben6 
pfitomnosti iivych organismd. 

3.2.1. Fyzikalni a chemicke p r ~ c u  

Fyzikalni a chemicke procesy v p6dB souvisi zejmena s ionty 

minerilnich latek, tvoEicich vstup do kolobehu iivin (latek) 

v pddnim ekosystemu. Nejdtileiitgjsi z techto procesd jsou 

zvetravani horninotvorneho substratu, transport iontb, 

vyplavovani mineralnich latek a jejich adsorbce resp. uvoliiovani 

ze sorptnich sloiek pbdy. 

V procesech zvEtriv&ni hraje kliEovou roli pddni voda. 

Rozpougti se v ni oxid uhliEity, za vzniku pomGrn6 velmi 

agresivni kyseliny uhliEite, dale se do ni uvolfiuji rdzne 

anorganickk i organicke kyseliny a dalgi slouEeniny vznikajici 

v pdde. Vysledkem je obrovska rozpouHtBci schopnost pddniho 

roztoku, 6stici do rozru5ovini pevnC horniny. Nemalou roli mhie 

hrat mrazovk zv6travani, kdy zmena objemu vody pfi zamrzini 

a rozmrzani velmi iiElnn6 rozruguje i velmi pevny material. 

PPitomnost vody pochopitelng mGni chemicke podminky prostfedi 

(redukEni prostfedi apod.). PochopitelnB, na procesech zvgtravani 

se podili take iive organismy produkci nejrbznBjgich metabolitd, 

prordstanim atd. Zv6travani je ovlivneno mnoistvim sraiek, 

teplotou, chemickfmi vlastnostmi substritu a Einnosti pbdnich 

organismh. 

Transport rozpu5ten$ch latek v pad8 je rovngi zivisly 

pPedev5im na phdni vod6, ktera tvofi pohyblivou pddni fazi. Pohyb 

vody a transport Zivin mdie probihat jak ve smeru qravitace, tak 

i proti nEmu (kapilarni voda). Kapilarni pohyb mbie pfevladnout 

napf, v obdobi sucha a vysok2ch teplot U tsikfch pdd s pfevahou 

kapilarnich p6rd, kdy je vysok6 vypafovani z povrchu pbdy? Za 

techto podminek se mohou rozpuet6ne mineralni 16tky dostat ai na 

povrch a tan vykrystalizovat ve form6 solnCho povlaku (zasolovani 

pdd). Vyznamnym procesem souvisejicim s transportem iivin pddnim 

roztokem je eluviace a iluviace pddnich horizonth, t.j. 

vyplavovdni iivin z jednoho horizontu ' (resp. subhorizontu) 

a jejich ukladani do druheho. V pfipade, ie je v pad6 nadbytek 

gravitaEni vody a iiviny se iadnyrn zpfisobem nezachyti nebo 

nezdrii v pddnim profilu, dochszi k tzv. vyplavovani iivin, 

procesu kterf je z hlediska daneho phdniho ekosystCmu ztratou. 



Navic mdZe dojit ke kontaminaci podzemni vody (eutrofizace, 

kontaminace reziduy rdznfch ldtek apod.), 

Snad nejddleiitejHim fyzikdln6-chemickfm procesem v pfide, 

ovliviiujicim celf kolobeh latek a podmifiujicim nGkter6 z6sadni 

pddni vlastnosti, je pddni sorpce na tzv. sorpEni komplex pfidy, 

t.j. schopnost nejrfiznej5ich Easti pfidy vdzat a zase uvoliiovat 

ionty iivin a tim je na jednu stranu chrdnit pied vyplavovbnim 

a na druhou stranu poskytovat pro vyu5iti napf. kofenfim rostlin. 
Pfidni sorpEni komplex je tvoEen celou Padou pfidnich souehsti 

(vEetnG organismfi), nejvfznamn&jZ?.i jsou pddni koloidy, povrch 

prachovfch bdstic, vnitPni povrch kapilir, pddnf oxidy a zeolity. 

Chemicki procesy probihajici na povrchu t6chto struktur jsou 

pomGrn6 velmi sloiit6, jen velmi zjednoduseni lze fict, ie se 

jedna o adsorpci, v9menn6 procesy, rozpouBt8ni a sriieni. Ionty, 
adsorbovan6 na povrchu orqanominerdlnich Edstic pfidy mohou bpt 

koPeny rostlin postupne pfimo odebirany mechanismem tzv. vfmenne 

adsorpce (kation za jinf kation, resp. ion za jin3 ion). 
V teto souvislosti je nutno pfipomenout vyznam pddni struktury 

pro fungovani pfidniho ekosyst6mu, kdy zejmCna tvorba pddnich 

agregdtd vfrazni zvySuje aktivni povrch pddnich Edstic a umoZHuje 

adsorpci vSt3iho mnoistvi mineralnich ldtek, Eim se mnimimalizuji 

ztraty a zvyeuje vfiivna schopnost (6rodnost) pddy. 

Pfidni biologick6 procesy maji z6sadni vpznam pro kolobeh ldtek 

ve vBech ekosystemech. Jejich koneEnfm dfisledkem je totii 

opetovne uvolfiovhni iivin z vizan6 formy do formy rostlinim volne 
~Eistupnfch iontd minerdlnich latek a souEasn5 regulace tohoto 

1 procesu tak, aby dochdzelo k CO nejefektivnSjHimu fungovini 

l cel6ho systkmu. NejdfileiitejHim a nejtypiEtej5im pfidnim procesem, 

zhvislfm na iivfch organismech, jsou prom6ny latek v rozkladnfch 
1 

(dekompoziEnich, detritov2ch) potravnich FetGzcich, nebo pfesnsji 
PeEeno potravnich sitich (vzhledem k vzdjemne propojenosti 

potravnich Fet6zcb). Ostatni typy potravnich vxtahfi jsou v pfids 

rovnii pFitomny a mohou mit v9znam v nepfimem dvlivhov$ni 

rozkladu mrtv6 organickg hmoty v pads. Nsktere konkr6tni 

interakce iivych organismfi v pfid6 budou probrany v dal3ich 

odstavcich. 

Fungovani pastevn6-kotistnickfch potravnich PetGzcQ, typickych 

pro vetHinu ekosystemh v nadzemni EBsti biosf6ry ma za nlsledek 

postupnou promgnu asimilovaniho oxidu uhliEiteho a mineralnich 

iivin na sloZit6 organickd molekuly, poEinaje primlrnimi 
producenty pPes bfloiravce ai po predatory vlech Crovni. Vznikl6 

orqanicki 16tky jsou rdzne dlouho souEasti iivfch t8l organismd. 

dPive nebo pozdeji vHak tyto orqanismy odumiraji a organicke 

ldtky se hromadi ve form6 mrtve organicke hmoty (d8le MOH) bud na 

dn6 vodnich ekosystkmfi nebo na povrchu pady a v pads. Teoreticky 

by neexistence zpracov&ni teto hmoty vedla ke zcela slep4 uliEce, 

kdy by postupni veSkerd dostupnh asimilovateinP hmota byla 

pPeminEna na MOH, jaklsi "odpad" ekosystimfi. HOH vBak obsahuje 

pPiliS mnoho vyuiiteln6 energie a proto se vyplati cel6 fad8 

orqanismfi tento "odpad" recyklovat a vyuiit jako energetickg 

zdroj. Potravni vztahy, vychdzejici z MOH a souvisejici S jeji 

postupnou pPemenou ai na pavodni formu minerdlnich iontfi jsou 

zahrnuty do dekompoziEnich neboli take detritov9ch potravnich 

PetEzca a siti. PPi urEitim zjednodulenf lze v rdmci tlchto 

fet6zcJ rozliSit ndsledujici zakladni biologicke procesy: 

rozdrobov8ni organick6 hmoty (destrukci) a rozklad slofitgch 

organickfch ldtek na jednoduSBi a jejich prom6ny (dekompozici 

a transformaci). Pokud konebnym produktem rozkladu jsou ionty 

anorganickfch litek, nebo jednoduchi anorganick6 slouEeniny, 

hovofime o mineralizaci. Paralelne probihajicim procesem je 

humifikace (tvorba humusu). 

MOH jako vfchozi produkt je tvoPena mrtvfmi t6ly nebo EBstmi 

t6l producentfi a nejrfiznSj4ich konzumentfi (vEetn5 mrtvpch 

rozkladaEfi, detritoiravcfi apod.). Yzhledem k celkovg nejvy3Hi 



biomase primarnich producentd jsou dominantni sloikou MOH pravS 

jejich mrtv6 tkine, t.j. jednak odumPel6 kofeny a jednak nadzemni 

Edsti, tvofici ve vPt9inB suchozemskfch ekosyt6md na povrchu pddy 

tzv. organickg opad (napl. listnatf opad, jehliEnatj opad lesnich 

ekosystemd, tzv. staEina travnich ekosyst6md apod.). MOH opadu ma 
jest5 velmi dobPe rozpoznatelnou strukturu, jsou rozlisitelnd 

nejen jednotlive typy tkdni, ale i morfologick6 charakteristiky 

(tvar listu, stonku apod. 1 .  Postupnf rozklad opadu je obvykle 

zahajen jeho promaEenim a rozdrobenim na men31 Ebsti. 

Rozdrobov6nf mate bft mechanicke, ale ve vetHin6 pPipadd je 

ditsledkem aktivniho pdsobeni nejrPzn5jgich detritofravfch 

zastupcd pddni fauny. JednoduHdi, ve vod.5 dobPe rozpustne 

organicke latky, obvykle energeticky bohate, jsou z tkdni 

vylouhovany vodou resp. pddnim roztokem a takPka okamiite vyutity 

pitdni mikrofl6rou jako zdroj energie. Zbyl6 East MOH je vyuZivSna 

pomaleji. Mikrofl6ra nased6 na povrch Glomkti opadu a s vyuiitim 

svC enzymaticke vlbavy aktivne rozklad.5 MOH, aby ziskala 

organick6 litky Ei molekuly, nezbytn6 pro vlastni iivotni 

pochody. East organicke hmoty je hned zabudov$na do ti5l 

mikrofl6ry (pfipadne jinfch pddnich organismd), East je pouiita 

jako zdoj energie a postupne "prodfchina", vstlinou a2 do formy 

mineralnich l6tek (uvolKov6ni C o n  pfi aerobnim metabolismu). 

Zbytek, tvofenj rdznd transformovanfmi kousky organick6 hmoty 

a jednodussimi organickfmi molekulami je uvolnen do prostPedi 

a mdie byt vyufit bud jako substrit pro jinf druh mikrofl6ry, 

nebo je transformovhn do nekteri formy humusu. 

Procesy rozdrobovani organickeho opadu a ostatnf MOH na men3i 
fragmenty nazfvame destrukci organickg hmoty. Jeji vfznam je 

zPejm9 - rozdrobeni m6 za nisledek vfrazn6 zv5tHeni povrchu MOH, 

Eim se zvyguje jeji ~Pistupnost pro pfidni mikrofl6ru a tim 

i rychlost rozkladu MOH. Destrukce mate blt mechanicki, napF. pfi 

prordstkni mrtvfch pletiv rostlin vlekny hub se tat0 pletiva 

stavaji mnohem kPehEimi a k jejich rozdrobovini pak east0 staEf 

pohyb zpdsobenf v€trem nebo prohrabavdnim substratu jinymi 

organismy. Aktivni destrukce MOH je ddsledkem rdzneho okusovdni 

a odrolovani MOH detritofagnimi druhy, pfipadne je rozmelfiov8na 

v jejich trdvicim traktu. Organismy, podilejici se na destrukci 

MOH nazyvame destruenti (tento pojem je nPkdy pouiit v glrgim 

slbva smyslu pro veSkerC rozkladaee). Jako pfiklad funkce 

destruentP mdieme uvest Einnost pddni mesofauny (roztoEl 

pancifnika a chvostoskokd), ktera rozdrobovanim MOH pPi 

detritofagni vfiive mdie zvygovat jeji povrch ai 10000 nasobns. 

Dekonpozice organicke hmoty zahrnuje promeny sloiit6jgich 

organickfch latek na jednoduggi, kter6 se uvolfiuji do pOdniho 

prostfedi. Tyto latky jsou vidy fragmenty sloiitPjgich 

makromolekul, kter6 dany organismus (dekornpozitor) nepotfebuje 

nebo nedokaie vyuiit. Mohou v5ak bft vyuiitelne pro jine druhy 
organismfi, a tak mlie vzniknout pfi rozkladu cela kaskida druhd, 

vzijemne zhvislfch na sob5 resp. na organickfch latkach 

uvolfiovanfch v procesech dekompozice. Nejvfkonnejgimi 

dekompozitory jsou zastupci pddni mikroflbry, znaEnf vfznam 

v tomto smiru maji zejmena pddni houby. 

Organicke latky, uvolfiovan6 pfi dekompozici do prostfedi mohou 

bft dvojiho druhu. Prvni skupinu tvofi latky, ktere se lepe 

rozkladaji a poskytuji bud dlleiite stavebni prvky tPla nebo 

slouii jako zdroj energie. Jsou rozloieny ai na jednotlive 

anorganicke ioqty a oxid uhliEitf v procesu, zvanem mineralizace. 

Nejznamejgimi mineralizatory jsou pddni bakterie, i kdyi tat0 

schopnost nechybi ani ostatnim zastupcdm mikroflbry, nap?. houbam 

a aktinomycetdm. V tomto mist6 se tedy kolobeh hmoty 

v ekosystemech uzavira a mineralni latky, pavodne vazani do tkani 

iivfch organismd jsou opet k dispozici pro dalsi asimilaci 

producenty. cast organickfch latek vznikajicich v prdbPhu 

rozkladu je vgak bud velmi teiko rozloiitelna, nebo je Einnosti 

mikroorganismh pozm5nGna do stabilnsjsi formy, ptipadn6 

v prostfedi pddniho roztoku sama reaguje s jinymi latkami za 

vzniku stabilnejgich slouEenin, ktere mohou bft nAsledn8 vizany 
do organomineralnich komplexd v pad&. Za ur5itfch okolnosti mohou 

bft dokonce tyto latky i nave syntetizovany. SpoleEnfm znakem 

takto vznikle organicke hmoty - humusu (hunusovfch lstek) - je 
pomalf nebo velmi pomalf rozklad, obvykle vyiadujici zcela 

specifickou enzymovou vfbavu. Organicka hmota je tak v pddE 

dlouhodobB vizana a tim jednak chrknBna pPed ztratou ze syst6mu 

a jednak slouiici jako dlouhodoba zasoba. Procesy, vedouci 



k synteze a transformacim humusu jsou souEasti humifikace. 

DekompoziEni Petezce umoifiuji rozvoj velkeho mnoistvi pddnich 
organismd, jejichi tela obsahuji mnoho energeticky bohatfch 

latek. Jsou tedy vybornym a velice bohatfm zdrojem potravy. Navic 
pddni prostFedi se svymi vlastnostmi (menBi kolisani teplot 

a vlhkosti, dostatek 6krytd apod.) je pPimo idealnim prostPedim 

pro iivot men3ich organismd. Neni proto nic pFekvapiv8ho na tom, 

ie v pdde iije neuvGPitelne mnoistvi druhd, forem i jedincd 

pddnich konzumentd. Struktura a fungovani potravnich vztahd 

techto organismd, poEinaje konzumenty prvniho fidu, pPipomini 

v mnohem nadzemni terrestricke fetezce, zaEinajici U primarnich 

producentd, t.j. zelenych rostlin. ZBsadni rozdil je v tom, ie 

zdrojem energie pro konzumenty nejsou vet5inou primarni 

producenti, ale obvykle "travnik" houbovych a bakteriilnich 

narostd. PFesto vBak v pdde lze najit i primarni producenty - ve 
vrchnich vrstvich pddy, kam se dostane sluneEni svgtlo, Ziji 

pddni druhy Pas, sinic a rozsivek. Rovnei vysSi rostliny vstupuji 
do klasickych pastevne - koPistnickfch (predaEnich) Petgzcd 

v p ~ d 8  svfmi koPeny. 

Konzumenti prvniho Fadu mohou byt potravne specializovani 

(houboirave neboli mykofagni druhy, bakteriemi se Zivici 

bakteriof&gove, druhy pollinivorni - poiirajici pyl, algofagni 

- poiirajici Pasy), vet6inou ale pPijimaji rdznou potravu. 

NejEastGji jsou souEasn5 zaElen6ni i do dekompoziEnich fetgzcd 

jako detritofagovC, protoie je mnohdy problematicke oddglit od 

sebe porosty mikroflory a detrit, na kterCm vyrdstaji. Velmi 

mnoho druhd je ve vfbgru potravy oportunistickfch, t.j. v pPipad5 

moinosti volby si vybiraji urfity druh potravy. v podr,' kich 

oedcstatku Pnnzumuji tu potravu, kt6r6 i c  k di-?olici. 

Nejvyznamnejgi konzumenti prv~iho ?adu v pdde jsou piedevgim 

chvostoskoci, dale nGkter6 skupiny roztoEd (pancifnici 

- Oribatida, dale Acaridida, Uropodina atd.), hmyzi larvy (larvy 

dvoukPidlfch, ponravy a jine larvy broukd atd.), r&zni5 

specializovand hlistice (Nematoda), cela iada prvokd. U nikterpch 

z tgchto skupin najdeme taky vyznamn6 paraziticke druhy (hlistice 

- hiidatka). 
Vy53i PLdy konzumentd - tedy predatofi rbznfch 6rovni - jsou 

rovnei druhove poEetni. Jejich abundance je vBak v souladu 

s ekologickfmi pravidly (viz potravni pyramidy) niisi. ZajimavC 

je, ie ani predatoPi nemusi bft specializovani pouze na dravy 

zpdsob iivota, mnozi z nich mohou bft souEasn6 bakteriofigni nebo 

mykofagni. Ddvodem mdie zPejm5 byt stejng jako v pfipade 

konzumentd prvniho iadu problem, jak v mase mrtve organicke hmoty 

rozligit detrit, mikrofloru a ZivoEichy. K nejvyznamnSj8im 

predatordm patFi mgiiavky (pred6toPi ostatnich prvokb), plostgnky, 

nekterd druhy hlistic (poiiraji jin6 hlistice, nedosp616 stadia 

pddnich Elenovcd apod.), specializovane skupiny roztoEd, zejmena 

Emelikovci (Gamasida) a velka East sametkovcd (Actinedida) 

(predatoPi chvostoskokd, hlistic, drobnfch hmyzich larev, 

nedospglych stadii roztoEd atd.) a Pada vEtSich predatorP, 

iijicich spiBe na povrchu pddy (pavouci, sekiEi, stonoiky, brouci 

atd.). I tady se vyskytuji nekterd druhy pPizpbsobene 

parazitickimu zpdsobu iivota (Emelikovci - Gamasida, znimi 

ektoparaziti drobnfch pddnich savcd). 

Vyznam predaEnich a parazitickfch potravnich Petgzch V pad6 

nespoEiv6 pouze ve vyuiiti dostupni energie, ale m6 vztah 

i k fungovani dekompoziEnich Petgzcd. Da se fici, ie tyto 

potravni fetezce funguji jako jeden z mimofhdnS LEinn9ch 

regulatord dekompoziEnich fetszcd: konzumenti prvniho PSdu, 

konzumujici souEasn6 mikrofldru i jeji substrat reguluji jak 

mnoistvi mikrofldry v pddg, tak jeji aktivitu (viz destrukEni 

Einnost - zv6t5ovdni povrchu!), navic mohou selektivng sniiovat 

poEetnost urEite skupiny mikroflory na 6kor jine. PredatoPi zase 

reguluji podetnost techto konzumentd, takie vysledkem je ustaleni 

poEetn 3 t 7  mikrofl6ry, konzumentd i predatord na ?irovni, kteta 
zabezpcdu]e rovnomernf rozklad 5odavane organjrke llmoty be, koho. 

aby se dramaticky mdnila poEetnost jednotlivfc., sKupin (nap'. a h ~  

nedoslo k takovCmu pPemnoieni mikroflory, ktere by znamenalo 

rychlf pokles mnotstvi potravnich zdrojd, tedy MOH, coi by 

v ddsledcich znamenalo ohroieni celeho spoleEenstva pddnich 



organisms). 

Navic se ZivoEichove vsech trofickfch drovni ~v techto 

potravnich sitich podileji na tvorbe pddniho humusu, a to ve 

forme velmi strukturniho trusu, sloieneho ze zbytkd nestravenfch 

t61 mikroflory nebo rdzn6 natravenfmi nebo pozm6nGnfmi EasteEkami 

mrtve organicki hmoty a ' z iive mikroflory. Pokud jsou pddni 

konzumenti a predatofi v pad6 hojnt5 zastoupeni (napf. v nekterfch 

typech listnatych lesd nebo v prim6rnich pddach vznikajicich na 

skalnim podloii), mohou vytvafet zfetelnou vrstvu tzv. 

koprogenniho humusu. Samotnf trus je navic ohniskem mikrobiglni 

aktivity v pbde, vzhledem k vysokemu obsahu mikroorganismd. 

3.2.3. Interakce mezi iivou a n-eiivou sloikou pddy 

Jak ui by10 PeEeno, vsechny sloiky pddniho prostfedi jsou 

v neustalem kontaktu a vzajemne interakci. Pddni interakce mohou 

bft nejrdznejziho druhu, jejich souhrn je zakladem funkci pddniho 

ekosystemu. Podle toho, ktere souEasti pddniho ekosystemu 

vzajemn6 interaguji, lze interakce rozdelit na interakce Zivf 

organismus - iivy organismus a interakce iivf organismus - nefivd 
sloiky pddy. Tyto interakce byly EasteEne ui uvedeny 

v souvislosti s fungov6nim pddniho ekosystCmu, pfesto je dobrd je 

jest6 souhrnn6 probrat. 

Interakce mezi iivou a neiivou sloikou pddy (pokud nebereme do 

uvahy pfim6 pfemeny molekul, napf. v procesech dekompozice) se 

projevuje pfedevzim v procrsech zvetravani, imobilizace a tvorby 

pfidni struktury. 

Procesy zvt5travani jsou primirne ovlivfiovany chemickfm 

sloienim substratu, pddniho roztoku a klimatickym reiimem. Pro 

zv6travani je velmi ddleiitf obsah agresivnich .'atek v pddnim 

roztoku, mezi nejddleiit6jEi se vzhledem k vysoke koncentraci 

v pddnim prostPedi Padi C o s ,  rozpu8t6nf ve form6 kyseliny 

uhliEite a dale nektere organicke kyseliny. Tyto latky vsak 

v pQd6 ve znaEne mife vznikaji Einnosti organismd (CO2 jako 

produkt dychani, organicke kyseliny jsou bud produkty rozkladu 

organicke hmoty nebo jsou pfimo produkovany iivymi organismy, 

napf. kofeny rostlin). Vyznam organismd pro zv6trivini umocfiuje 

jest6 produkce extracelularnich enzymd, ktere ovlivfiuji pddni 

reakce a mohou spolu s ostatnimi metabolity i samotnfmi 

anorganickymi ionty take ovlivfiovat, zda prostfedi v zone 

zvPtravani m5 oxidaEni nebo redukEni charakter. 

Imobilizace anorganickfch iontd je proces, kterf by1 dlouhou 

dobu pedology opomijen. Jedna se o absorpci volnfch iontd 

z pddniho roztoku nebo iontd vazanych na organomineralnich 

komplexech a dalsich sorpEnich sloikach pddy iivfmi organismy 

(mikroflorou) a jejich spotPeba v metabolismu nebo zabudovani do 

tk6ni. Mikrobialni imobilizace mdie bft vainfm konkurentem pro 

zasobeni kofend vyssich rostlin iivotne ddleiitymi kationty, na 

druhou stranu je to vsak jeden z procesd, ktery zabrafiuje ztrat6m 

iontd vymfvanim z pddniho profilu. Imobilizace tedy ovlivfiuje 

sloieni pddniho roztoku i mnoistvi dostupnfch kationtd v padnim 

prostfedi. 

Vfznam iivfch pddnich organismd pro pQdni strukturu by1 jiZ 

zminsn v kapitole o neiivych Eastech pddy a tvorbe agregatd. 

einnost organismd (produkce slizd, tvorba rdznfch forem trusu, 

rozklad mrtvfch tkani), stejn6 tak jako jejich samotna pfitomnost 

v pad6 (vlakna hub, kolonie mikrobd) pfimo ovlivfiuje strukturu 

phdy, tento vztah je vsak reciproEni - dobra pddni struktura je 

podminkou pro Zivot rozmanitfch forem pddnich organismd. Podobna 

reciprocita ovsem plati pro vLechny padni procesy, ve kterych 

jsou zaElen6ny pddni organismy. Vyplfva to z faktu, ie Einnost 

I 
organismd je uEelov6 Pizena jejich potfebami, a tak aktivni 

ovlivfiovani jejich okoli samozfejme souvisi s temito potfebami 

a pfeiivanim v prostfedi. 

3.2.4. Interakce mezi iivtmi org_anismy v pad6 

Vzajemne interakce iivfch organismd svou sloiitosti odpovidaji 



sloiitosti struktury iivfch populaci v pad&. Vetgina interakci 

souvisi se zabezpeEenim vfiivy, tedy s trofickfmi vazbami 
< 

jednotlivfch orqanismd, ngkdy vLak produkty metabolismu nebo 

Einnost orqanismd pom6haji orqanismdm i v prostorove kompetici 

nebo jako obrana proti preditordm apod. Vzhledem k zhsadnimu 

vfznamu pddy pro existenci primirnich producentd lze pddni 

interakce posuzovat z hlediska vyHJich rostlin, resp. jejich 

rhizosfgry a z hlediska dekompozice MOH, t.j. vazeb mezi 

jednotlivfmi skupinami orqanismd zapojenfch do rozkladnfch 

procesd. 

3.2.4.1. Interakce rhizosfery 

Jako rhizosfera se definuje ta East pddniho prostoru, kteri 

bezprostfedne souvisi S povrchem iivfch nebo odumirajicich kofend 

vyL6ich rostlin. Obrovskf vfznam rhizosfery dokumentuje fakt, ie 

v rhizosferni Eisti pddy (podle odhadd tvoPi kolem 3 % celkovCho 

objemu pddy) iije Easto vice nei polovina biomasy Zivfch pddnich 

mikroorqanismd. Interakce pddnich orqanismd a kofend lze 

rozelenit podle jejich ddsledkd na asociativni (sdruiovaci), 

dkodlive a prosp5Lne kofendm. 

Asociativni interakce souvisi s funkci kofend. Pfi absorpci 

minerilnich iivin z pddy mohou vznikat nejrdznejgi problemy, 

kterC rostlina ZeLi nekolika zpdsoby. Jednim ze zpdsobd je 

produkce kofenovfch v*luEkd, tzv. exsud&tP, ktere obsahuji velk6 

mnoistvi enerqeticky bohatfch litek (cukrd apod.). Jsou tedy 

vybornym zdrojem enerqie a vfrazne pPitahuji pddni 

mikrofldru,kteri je mdie vyuiivat jako zdroj. Vfsledkem je 

nahromadgni populaci rdznfch druhd mikrofldry v rhizosfCfe. 

Einnost mikroorqanisrrd -d; by+ 1.0 rostlinu vfhodn6, protoie 

mnohdy vyluEuji l'atk~ kter. ~str a poL"sbuje (napf. ros ' .a6 

hormony). Navic mikrobiS i , l - ipom6haji pfi zirr. 

nekts ,fch litek, ze' ni .slouEsn. .,isih.~ z pd6*l~no prostit1 ... 
Nahrczadeni pddni n~krof1o.r: ' I  L P  ~oof6Pe m6 pochopitelne za 

nisledek i vzrdst 9oEetnosti addnich konzumentt a pred&tor&, 

takie vySSi intenzita rozkladu orqanicke hmoty se soustfeduje 

prave do blizkosti rostlinnfch kofend. 

Interakce gkodlive z hlediska vyL5ich rostlin jsou interakce 

kofend a mikrobialnich populaci, pdsobicich jako kofenov6 

patogeny. Mnoho druhd hub a bakterii produkuje litky toxicke pro 

rostliny nebo pfimo parazituje, bud na odumirajicich, nebo iivfch 

kofenech. Vfsledkem je zhorgeni kondice kofend a tim i cele 

rostliny. Vfznam kofenovFch patogend se zkoum6 zejmina 

v souvislosti se zemSd8lstvim, kde nektere rostlinnC nemoci 

tohoto druhu mohou velmi vfznamne ovliviiovat vfnosy. Pro 

eliminaci patoqend m6 velkf vfznam dobre funqovini ptldnich 

procesd. Ve zdrave pad6 jsou totii patogenni druhy mikrofl6ry 

vytlaEoviny z rhizosfery kompetici jinfch skupin phdni mikrofl6ry 

a poiirinim konzumenty, v pfipads jejich absence nebo vfrazneho 

sniieni stavu napf. po aplikaci nekterfch chemickfch litek nebo 

pPi pouiiti nskterfch aqrotechnickfch praktik se musi jejich 

poEetnost requlovat zisahem zvenEi. 

Pozitivni neboli pro kofeny prospeLn6 interakce jsou zaloieny 

na vzajemne vfhodnhm spojeni rostlinnfch kofend a populaci 

pddnich mikroorqanismh, tedy na mutualistickych (symbiotickfch) 

vztazich. Jsou znimy dva hlavni typy t5chto interakci - soutiti 
kofend a hlizkovfch bakterii a rdznC druhy mykorhizy (souiiti 

kofend a houbovfch vl6ken). Hlizkove bakterie (rod Rhizobium) ve 

velmi sloiitem procesu pronikaji do kofend rostlin, kde zisk6vaji 

rostlinn6 metabolity a v rostlinou vytvofenfch pouzdrech 

(hlizkach) fixuji vzdusnf dusik. 

Mykorhiza pom6hi rostlinim zisk6vat jinC ionty, zejmena je jeji 

vfznam prokhzhn U zabezpeEeni fosforu. Pdvodn6 byla mykorhiza 

povaiovina za urEitf typ parazitismu, ukizalo se vLak, ie 

rostliqy s mykorhizou rostou a prospivaji lepe, nei rostliny 

neinfikovane. Navic se Eim d61 tim vic ukazuje velkf vfznam 

mykorhizy pro celkovC kolobghy minerhlnir I 16te Principem 

mykorhiz) je obrdstdni koEinPd hy-ami (ektomykor t iza) nebo 

vrdst'ni hyf dovnitf koFenov~c., plet'v (endony::orhiza), Eim se 

vfra,n5 zv3'suje resorpe~i -1ozk.a kofenb. Houbov6 vlikna diky sv6 

stavbe mohou velmi ef?k vn5 transportovat minerilni iiviny 

(zejmena fosf6ty) do rostliny, navic maji houby jinou enzymovou 

vlbavu a tak dokhiou z pddniho prostPedi ziskivat i ty miner6lni 



latky, ktere jsou jinak pro rostliny nedostupne. Rostlina zase 

poskytuje houbdm sv.6 metabolity jako zdroj, energie 

(U ektomykorhiz ai do 40% sve produkce, u endomykorhizy kolem 

10%). Mykorhiz je znamo nekolik rdznfch druha. Ektomykorhizy jsou 

typick6 pro dfeviny a vit3inou stopkovftrusn6 houby, 

z endomykorhiz jsou nejrozgifenejgi tzv. m.5chfPkovit6 

a kefiEkovit6 mykorhizy (vesikularni - arbuskuldrni, tzv. VAM 

mykorhizy), typicke pro vetginu bylin. 

roztoEd, chvostoskokd) a makrofauny (zejmena iiialy, v tropech 

termiti) a mikroorganismfi, schopnych rozkladat teiko rozloiitelne 

organicke latky jako lignin a celul6zu. Timito organismy jsou 

obvykle pddni bakterie a nektere druhy prvokd, iijici v rdznfch 

Edstech stfeva svfch hostitelb. Zvl6Btnim pfipadem jsou tzv. 

externi symbi6zy u nekterfch termitd, ktefi pfedplipravi 

rostlinnou mrtvou tkafi, na kterou "naoEkujiU celulolytick6 nebo 

ligninolytick6 houby. Takov6to "houbove zahradky" jsou potom 

bohatfm zdrojem velmi vfiivn6 potravy. 

3.2.4.2. Interakce pddni fauny a mikrofl6ry 

Nejvfznamngjsi interakce pddni fauny a mikrofl6ry souvisi 

s dekompoziEnimi procesy v pdde (viz kap. 3.2.2.). Zdvisi na 

vzdjemne regulaci poEetnosti a kvalitativniho sloieni populaci. 

Krone techto interakci vBak existuji nekteri dalgi, specialni 

pfipady interakci. 

Interakce mezi phdni faunou a mikrobialnimi padnimi patogeny 

umoifiuje regulaci poEetnosti t.5chto patogend v rhizosf6fe. 

Mechanizmem je neselektivni nebo selektivni poiirini patogennich 

druhd mikrofl6ry nebo mikrofauny. NejvfznamnSjSi druhy ZivoEichb, 

poiirajicich patogenni druhy mikrofl6ry jsou mezi m6i5avkami, 

hlisticemi a konzumenty z Pad roztoEd a chvostoskokb, kteff 

zejm6na reguluji rdst patogennich druhd hub. Jini druhy naopak 

mohou ulehEovat vnik6ni patogennich druhd do tkani kofenb, 

pfikladem mohou bft parazitick.6 druhy hlistic. PohyblivijBi 

formy, jako napf. roztoEi, chvostoskoci nebo iiialy, mohou 

pfenaget patogenni druhy z mista na misto a tin umoifiovat jejich 

gii-eni. 

Podobnfm zpdsobem mdie pddni fauna ovlivfiovat i mykorhizni 

houby. Zejm6na hlistice mohou vfrazne redukovat celkovf povrch 

houbovfch vl6ken a tin negativne ovlivnit 6Einnost mykorhizy. 

Podobne pddni mesofauna vyuiivi mykorhizni houby jako zdroj 

potravy, ale velmi Easto taky pfispivi k jejich Sifeni, protoie 

sp6ry a E6sti vlaken ulpivaji na povrchu jejich tela. 

Velkf vfznam pro schopnost ZivoEichd vyuiivat energii vizanou 

v MOH maji symbiotick6 interakce pddni mesofauny (ngkter6 druhy 

3.2.5. Requlace procesd v pads, kolobsh iivin 

Hlavnim smyslem pddnich procesd je zabezpeeeni vfiivy pro 

primdrni producenty. V pfirozenfch ekosystCmech je mineralni 

vfiiva rostlin zabezpeEov6na v podstate jen dvojim moinfm 

zpdsobem: zv6tr6vhnim horninov6ho podloii a recyklaci MOH. 

V Elovikem ovlivnenfch ekosyst6mech pfibfva aplikace hnojiv 

a depozice litek z ovzdugi, pEipadn.5 zneEigten6 vody. Jak je 

z pfedchoziho textu jasni, recyklace iivin je pro udrieni 

produktivity systimu zcela zasadnim procesem. Proto jsou kolobehy 

minerdlnich iivin velmi podrobns sledovdny. Vzhledem k vfznamu 

a obsahu v organicki hmot.5 jsou pochopitelne nejddleiitejgimi 

cykly iivin kolobghy uhliku, dusiku a fosforu. Vgechny iivinov6 

cykly jsou regulovany Einnosti edafonu, vyplfvl to z jeho 6lohy 

pfi rozkladu mrtv6 organicke hmoty. Mezi primirni regulatory 

dekompozice povaiujeme pddni mikroflbru, tedy bakterie a houby, 

kter6 vyprodukuji podstatnou Edst oxidu uhliEit6ho vznikajiciho 

v phde, t.j. rozloii nejvetgi East organickfch litek. Jak se 

prok6zalo mnoha experimenty, rychlost rozkladu vBak zdvisi siln.5 

na pomeru uhliku a dusiku v MOH. Nedostatek uhliku m6 za nasledek 

zpomaleni rozkladu. Pddni fauna se na samotn6 dekompozici 

a recyklaci uhliku podili podstatne mensi merou, to vgak neplati 

pro dusik. Prokdzalo se, ie pfispivd 10 ai 50% k celkovi 

mineralizaci dusiku. Z toho je rovn.55 jasnf jeji nepfimf vliv na 



primarni rozkladaEe, tedy pddni mikrofl6ru. Podle pPepoEtd pddni 

konzumenti zkonzumuji a2 60% mikrobialni populace v pdd6. Tim 

pochopiteln6 ovlivfiuji rychlost rozkladu (sekundarni regulitofi), 

a t o  dvojim zpdsobem. Jednak udriuji populace mikrobd 

v exponencialni f6zi rdstu, coi rozklad urychluje, jednak 

neustilym poiiranim reguluji velikost populaci, coi brani 

nadmern6 rychle mineralizaci. Kdyi k tomu pfipoEteme zvGt8ovAni 

povrchu MOH, role pddnich iivoEichd dosti.v6 mnohem vetei rozmsr, 

nei by se dalo usuzovat ze zanedbatelneho podilu na produkci CO2 

(pouze kolem 1 - 5%), kterf je produktem mineralizace orqanicke 

hmoty. 

Kromg regulaci zprostfedkovanych orqanismy v ramci 

dekompoziEnich a ostatnich potravnich fetezcd v pddg je recyklace 

iivin pochopitelng ovlivnena abiotickymi faktory, zejmena 

teplotou, vlhkosti, pH, obsahem soli a nskterymi dalsimi. Nepfimo 

zavisi i na intenzite fotosyntezy, ktera ovlivfiuje rychlost 

odberu mineralnich iontd z pddy a samozfejme na sloieni pbdy, 

zejmena jeji schopnosti vazat ionty na sorpEni sloiky. 

Kdyi sumarizujeme vsechny v pad6 probihajici procesy a jejich 

ekoloqicky vfznam, lze v procesu recyklace iivin rozlisit dv6 

kliEov5 mista, na kter6 se soustPeduji regulaEni procesy: za prvi 

rozklad mrtve orqanicke hmoty, t.j. rychlost destrukce, 

dekompozice a mineralizace, kde se vice projevuji requlace 

bioloqicke a na druhe stran6 absorpce Ei jine procesy spojene 

s vyuiitim minerslnich iivin ve forme iontd, t.j. zvetravani 

horniny, rozpousteni iontd do pddniho roztoku, imobilizace, 

vyplavovani a vazba na sorpEni sloiky pddy, kde se velmi vfznamng 

krom6 bioloqickfch regulaci projevuji i requlace chemick6, 

biochemicke a fyzikalni. 

Cykly hlavnich mineralnich iivin jsou souEasti vstsiny uEebnic 

ekoloqie, proto tady nebudou probir6ny. Pro ilustraci jsou 

pfiloieny obrkzky cykld uhliku a dusiku, ve kterych hraji pddni 

organismy dominantni Glohu. Zvl65tE nizornfm pfikladem je Pada 

funkEnich skupin bakterii, zapojenfch do cyklu dusiku 

v ekosystemech. 

3.2.6. Nskteri vlivy Eloveka 

Jak jii by10 v 6vodu celeho textu feEeno, Elovek se svou 

Einnosti se stal jednim z ddleiitfch pddotvornfch Einiteld. 

Bohuiel, Einnost Elovgka, zamsfeni Ehsto pouze na krhtkodobe 

zvfgeni vfnosnosti pdd, m6 rdzni negativni ddsledky, z nichi 

nsktere se staly v poslednich desitk6ch let svetovfm ekologickym 

problemem. Eeseni je mnohdy z6vis16 na znalosti a pochopeni 

fungovdni pddniho ekosystimu. Jak je jii zfejme, pddni procesy 

jsou natolik sloiite, ie jejich narugeni nelze nejakfm 

jednoduchym a lacinjm zpdsobem napravit. Proto byvd Easto jedinym 

spolehlivym Pegenim snaha o navrat k pfirozen6 funkci pddnich 

systemd, coi je dlouhodobf a nakladny proces. 

Protoie problematika je velmi sloiiti, mdieme si nektere vlivy 

Eloveka demonstrovat jenom ve zjednodusene forme. Nejzn&mBjSimi 

probl6my pfimo souvisejicimi s pddou jsou eroze, okyselovdni 

a celkovi degradace pad. 

Pddni eroze mdie bft dvojiho druhu - vodni a vetrna. Vidy se 

jednd o ztrhtu zejmina drobnych Eastic pddy, obvykle bohatfch na 

orqanickou hmotu a iiviny. Je zpdsobena celkovfm narusenim 

ekosystCmh, zejm6na destrukci vegetace s protieroznim 6Einkem. 

V rimci procesd probihajicich v pad8 pfispiva k zvy9eni nebezpeEi 

eroze zhorsovani pddni struktury, jako ddsledek celkove degradace 

pddy. 
Okyselov6ni pddy je problkmem, kterf silne souvisi se 

spalov6nim fosilnich paliv Elovekem a tim s uvoliiovinim nekterych 

16tek, zejmena oxidd siry a dusiku do ovzdusi. SrSZkovou vodou 

vytvofene kyseliny dopadaji na povrch pddy a pfi urEit6 

koncentraci a neustalgm opakovani postupns pfekonaji schopnost 

S pddy pufrovat pddni reakci a dochizi k poklesu pH. To ma za 

nasledek zmeny v chemickfch a fyzikdlnich vlastnostech pddy 

a v koneEnem ddsledku vede rovngf k vyplavovani iivin a deqradaci 

pddy. 
Mechanismus degradace pddy lze (velmi zjednodugene) vysvetlit 

na pfiklade zem.Gd$lskfch pdd pomoci stejneho schgmatu, jak6 sme 

pouiili pro vysvetleni pddnich procesd (obr. L;. Sprevne 



pddnich ekosystemd, t.j. vlastne obnoveni pravidelnC dodivky 

mrtve organicke hmoty v dostateEn6m mnoistvi do pddy a zmirneni 

negativnich ddsledkd obhospodalovdni na phdni faunu. Existuje 

nekolik alternativ tohoto postupu, nejEastej3i je opetovn6 

zavedeni systkmd s fihorem (umoZni alespofi EasteEnf rozvoj 

spoleEenstev pddni fauny), anebo tzv. biologick6 hospodafeni, kde 

se pouiivaji syst6my hospodafeni bez hlubok6 orby, pi-ipadne se 

stfidaji bezorebne a klasicke postupy pPi obdeldvdni pddy. 

4.  N ~ K T E R E  METODY STUDIA P ~ D N ~ C H  E K O S Y S T ~ ~ ~ ~  

Studium pddnich ekosystemd je velmi sloZitC a vyiaduje dEast 

odbornikd v nejrdzn5jBich oborech. Ani velkC pracovni tymy pfitom 

obvykle nemohou mefit vgechny parametry pddniho prostfedl. 

Ngkterd stanoveni, napf. enzymatickd aktivita pddy, stanoveni 

biomasy pddnich organismd, stanoveni pi-itomnosti nekterych litek 

nebo prvkQ atd. jsou navic velice Easovg ndroEna a vyfaduji dobrC 

vybaveni laboratofe. Pfesto existuji nekterC pddni parametry, 

kteri je moino mgfit i na urovni Bkolni laboratofe. 

V ndsledujicim struEn6m pi-ehledu jsou uvedeny nekter6 z nich. 

Obvykle jsou uvedeny v nejjednodu33i forme, ve vedeckych 

laboratofich bfvaji dnes ui nahrazeny metodami pPean€jBimi 

a modernej8imi. 

Do vyberu metod jsme zafadili metody stanoveni parametrd 

pddniho prostPedi (stanoveni vlhkosti, obsahu organickC hmoty, 

pddni reakce) a metody stanoveni biologicke aktivity pddy 

(produkce C o n ,  celulolyticki aktivita, aktivita ptldni fauny). 

Pi-i pouiiti vetsi'ny uvedenych metod je nutnC kaBd9 postup 

nekolikrdt (obvykle aspofi 3 - 5 X )  opakovat, vzhledem k velki 

variabilite hodnot. Vpslednd hodnota se potom stanovi jako prdmer 

hodnot nam6Penpch. 



4 . 1 .  Odb&r pfidnich vzorkfi 

Postup pfi odberu vzorkd pddy se liSi v zavislosti na tom, pro 

jake 6Eely je vzorek odebiran. Pro 6Eely chemicki nebo fyzikalni 

analfzy se odebiraji vzorky pddy po odstraneni nadloiniho humusu. 

Obvykle se odebiraji z vice mist na vymezene vzorkovaci plo5e 

pomoci zahradnicke lopatky nebo speciilni sondovaci tyde. 

Odebrani vzorky se pfepravuji v sklengnfch uzaviratelnfch 

nadobich nebo (Easteji) v polyetylinovych sAEcich, kter.4 zabr6ni 

jejich rychlimu vysychhni. 

pokud maji byt analyzy pfesn6, je nejlepe pracovat se vzorky 

ihned po odberu. Kdyi to neni moin6, ukladame vzorky bud 

v lednici, anebo je nutn6 je vysu3it na vzduchu a uloiit na 

suchem vetranin mist&. Hodnoty ngkterych pddnich parametrd se 

vSak timto postupem mohou vyrazne ovlivnit. Pro vStSinu analfz se 

jeBte vysugena pdda zbavuje zbytkd organicke hmoty (nap?. kofinkd 

apod.) a proseje sitem s oky kolem 2 mm (tzv. jemnozem). 

4 . 2 .  Stanoveni vlhkosti 

Momentalni relativni vlhkost pddy ( W )  se stanovuje vaienim 

Eerstvych vzorkd a vzorkd po vysuSeni. Do vysou3eEky (hlinikova 

miska s vikem, lze pouiit i jinich nidobek) se pfesng odvdii 

mnoistvi pddy odpovidajici pfiblifn6 10 g. Potom se vzorek 

vysusuje v sugiece pfi teplote 1050C do konstantni hmotnosti (3 

hodiny). Z rozdilu hmotnosti vzorku se vypoEte vlhkost 

v hmotnostnich procentech: 

m* 

W =  . 100 % 

m. 

(W - momentalni vlhkost pddy, m* - hmotnost vody ve vzorku 

(rozdil hmotnosti vzorku pfed vysuSenim a po n&m), me - hmotnost 

vysuBeneho pddniho vzorku). Pokud v Skolnich podminkach neni 

k dispozici suBiEka, lze dobfe vyuiit i mirne vyhfatou troubu. 

Stanoveni se opakuje 3-5x. 

Pokud by jsme chteli vypoEist absolutni vlhkost (nikoli 

relativni), potom se v uvedenem vzorku nahradi hmotnost 

vysugeneho vzorku hmotnosti Eerstveho vzorku. 

Mnoistvi suginy stanovime analoqicky jako procentualni podil 

hmotnosti such6 pddy na Eerstve hmotnosti vzorku. 

U vzorkd, vyuiivanych pro extrakci pddni fauny (viz niie) 

nelze tento postup pouiit, protoie by mohlo dojit k Chynu 

extrahovanych iivoEichd. Vlhkost se proto mdie stanovit jen 

orientaEne na paralelne odebranim vzorku nebo srovnanim hmotnosti 

vzorku pfed extrakci a po extrakci, kdy je vzorek CO 

nejdokonaleji prosuBen. 

4 . 3 .  Stanoveni pfidni reakce 

Pddni pH zavisi od pfitomnosti vodikovfch kationtd v pddnim 

roztoku (tzv. aktivni kyselost) nebo vazanfch v pddnich 

koloidech, odkud mohou byt za urEitfch okolnosti uvolneny vfmgnou 

za jiny kationt (vymenn.4 kyselost). 

Aktivni kyselost se stanovuje ve vodnim viluhu pddy, kterf se 

pfipravi protfep&v6nim asi 10 g jemnozemg v 25 m1 destilovane 

vody, zbavene pfedem varem oxidu uhliditeho. PO protfepini (asi 

15 min.) se stanovuje pH vyluhu pomoci potenciometrick6ho 

stanoveni pH-metrem za pouiiti sklen6nC a kalomelovC elektrody. 

V podmink6ch Skolni laboratofe moino pbuiit pro orientaEni 

stanoveni indikatorovych papirkd. V tomto pfipade je lepgi vodni 

suspenzi pfed stanovenim pPefiltrovat. 

VymGnn6 acidita se stanovi stejnym postupem jako acidita 

aktivni, pouze misto destilovani vody se pouiije lM roztok KC1. 

V ddsledku vymenne adsorpce kationd Kt se uvolni vodikovi ionty 

vhzani na sorpEni komplex phdy, takie vfmSnn6 acidita je vidy 

o neco vySSi nei acidita aktivni. Vysoky rozdil mezi temito 



hodnotami svEdEi o nizki nasycenosti sorpEniho komplexu pddy 

kationty. 

PPi stanoveni pH se postup opakuje alespofi 3x. 

obvykle kolem 14- 30 dnd) se papirky z pddy vyberou a ddkladne 

oEisti. Potom se vysusi a pfesne zvaii. Z rozdilu hmotnosti se da 

stanovit mnoistvi rozloieni celuldzy za 1 den. Pokus nemusi 

probihat pPimo v plirode, vzorky celul6zy mohou b2t vloieny i do 

vzorkd pddy umistenjch v sklenicich v laboratornich podminkach. 

4.4. Pfibliine stanoveni obsahu organick6ho uhliku 

4 . 6 .  Stanoveni produkce CO2 

Obsah organick6 hmoty se stanovi na z6klad6 dbytku hmotnosti 

vzorku po oxidaci organicke hmoty za vysoke teploty. Do 

porcel6novkho kelimku se navaii vzorek pddy. Ten se nejdfive 

zbavi vody po zahf6ti nad plamenem. Zchlazenj vzorek (pokud moino 

v exsikatoru) zvaiime CO nejpfesneji. Potom se vzorek 15 minut 

iihi v ostrim plameni. Pfitom by se m61 vzorek michat maqnCziovou 

tyEinkou. Orqanickh hmota se sp6li. PO opetovnem vychlazeni 

vzorku se vaienim stanovi 6bytek hmotnosti a z rozdilu hmotnosti 

se stanovi obsah organicke hmoty v % .  Obsah orqanickSho uhliku 

tvofi pfibliine polovinu hmotnosti orqanicki hmoty. Podobne jako 

v pfedchozim pfipade pokus provadime v nekolika opakovanich. 

4.5. Stanoveni celulolytick6 sktivity 

Jednoduchou a velmi iEinnou metodou stanoveni celulolytickC 

aktivity pddy je stanoveni vahoveho dbytku celuldzy po expozici 

v pddnin prostfedi. 

jako celuldzu mdieme pouiit male EtvereEky jemnCho filtrafniho 

papiru nebo EtvereEky celofanu. Pokus se provldi ve vet3im poetu 

opakovlni (5-10). Kousky papiru nebo celof6nu se umisti do 

"ta5tiEkyU vyrobene z plastikoviho musiho pletiva nebo podobneho 

materialu. Kaidj kus se oznaEi a pfesng zvlii. Potom se vzorky 

papiru pomoci lopatky vloii do gterbiny v pads. Pfitom je nutno 

dbit na to, aby byla pdda vkladanim vzorku CO nejmine narusena 

a aby cela plocha papirku byla alespofi ngkolik centimetrh pod 

povrchem pddy. PO urEiti dobe (v zavislosti na roEnim obdobi, 

Produkce oxidu uhliEit6ho je souhrnny parametr biologicke 

aktivity pddy, vzhledem k tomu, ie vznika v ddsledku iivotnich 

procesd (d2chani) pbdnich orqanismd. Jeho stanoveni je proto 

. zakladem pti sledovani bioloqicke aktivity pddy. 

MBPeni produkce C02 mdie probihat za standardnich 

laboratornich podminek nebo v polnich podminkach. 

V laboratofi se produkce oxidu uhliEitiho mEfi v nadobovim 

pokusu. Na dno hermeticky uzaviratelnjch sklenic (napf. patentni 

zavafovaci lahve) se pfesne nav6ii kolem 50 - 100 g pddniho 

vzorku. PPed tin se musi zmefit mnoistvi suHiny v pdde (viz 

stanoveni vlhkosti). Pouiije se bud Eerstv.5 pdda, nebo se vzorek 

pfedinkubuje po dobu 6 tjdnd v lednici pfi teplote 4OC. Na pddni 

vzorek ve sklenici se pak postavi ma16 nddobka (kidinka) 

obsahujici 5 m1 2M hydroxidu sodneho. Sklenice se uzavfe 

a inkubuje pfi pokojove teplotg po dobu 24 hodin, 7 nebo 14 dnb. 

Oxid uhlifitj, produkovanj pbdou, reaquje s hydroxidem sodnjm za 

vzniku uhliEitanu. PO inkubaci se zbylj hydroxid sodnj stanovi 

titraci kyselinou. Do vzorku se nejdfive pfidaji 2 m1 roztoku 

chloridu barnateho (uhlifitan sodnj s nim zreaquje za vzniku bile 

sraieniny uhliEitanu barnateho) a 3 kapky fenolftaleinu. Potom se 

roztok titruje 0.5M roztokem kyseliny chlorovodikovi se znamjm 

faktorem ai do vymizeni rdioveho zabarveni (bi16 sraienina 

zdstava). Celj postup se paralelne provddi v nikolika (3) 

opakovanich a souEasn6 se zaklada tzv. slepj vzorek (bez vzorku 

zeminy). Ze spotfeby kyseliny pfi titraci se pak vypoEte mnoistvi 

vyprodukovaniho COe za hodinu (den) podle vzorce: 



kde R - m1 oxidu uhliEit6ho vytvoPenC v 1 g suchi pddy za 1 

hodinu (den) 

S - spotfeba RC1 pfi titraci slepiho vzorku (v ml) 

A - spotfeba HCL pti titraci mSPeniho vzorku 

f - faktor HC1 

m - hmotnost navLiky phdy 

s - susina pddy v % 

h - doba inkubace vzorku v hodinach (dnech) 

0.5 - molarita RC1 
11.2 - pfepoEtavj faktor na m1 oxidu uhliEit6ho 

Msfeni produkce COz v polnich podminkach se provsdina principu 

chemicke vazby oxidu uhliEitCho natrokalcitem. PFesna navaika 

natrokalcitu se umisti do Petriho misky nad povrch pddy 

a vzduchot6sne zakryje kovovjm cylindrem osazen3m do pbdy. PO 

tydenni expozici se mnoistvi vyprodukovaneho CO2 vypoEte 

z pPirdstku hmotnosti natrokalcitu v pfepoEtu na 1 m2 a den. 

4 .7 .  Aktivita padni fauny 

Aktivita pddni fauny se obvykle vyjadfuje zprostPedkovanE 

pomoci velikosti populaci iivoEichd. Metod pro jejich zjistovani 

je cela iada, obvykle je pro kaidou systematickou nebo funkfni 

skupinu vypracov6na jedna nebo i nikolik speci6lnich metod. 

Vzhledem k moinostem zpracov&ni materiilu a podminkim Jkolni 

laboratofe tu uvadime pouze ngkteri, obvykle zjednodusene nebo 

modifikovanC metody. hodem je potfebne poznamenat, ie pddni 

fauna se extrahuje z phdnich vzorkh jiniho typu, nei se odebiraji 

pro stanoveni fyzikalnich a chemickjch vlastnosti pddy. Obvykle 

se odebira vzorek vEetnE v3ech orqanickjch horizontd (t.j. 

i nadloiniho humusu), z pPesn6 stanoven6 plochy (obvykle 5 X 5 cm 

nebo 100 cm2). Pddnf fauna se extrahuje bud z celCho horizontu 

(obvykle do hloubky 10 cm), nebo se vzorek pfed extrakci rozdeli 

podle subhorizontd. 

4.7.1. ExtrakEni metody a mikroskopicki zpracov6ni 

Nejjednodusgi je extrakce iital, pfedstavujicich 

nejv$znamnEjgi skupinu pddni makrofauny. Na vymezeni vzorkovaci 

plo3e se postupne vykope n6kolik (2-4)  jamy o rozmerech 25 X 25 

cm do hloubky 25 cm. Pbda se pfi kopsni odk16d6 na hromadu na 

iqelit nebo papir a nalezenC iiialy Ae vybiraji do prizdne 

uzaviraci IahviEky (napf. od detski vjiivy). Pfi zasypivani jdmy 

se pdda dtkladn6 rozdrobuje a probiri mezi prsty, aby se 

zachytili i nejmensi jedinci. Ziskane iiialy se nakonec usmrtl 

zalitim 4% roztokem formalinu, ktery je rovnS2 fixuje. 

Tato metoda vsak nemusi zachytit sloieni celiho spolefenstva. 

Proto se pfi prazkumech pddni Eauny pouiivaji jest6 dalgi metody 

(nap?. zaliti vykopan6 jamy 0.25-0.55 roztokem formalina; tepelni 

extrakce podobn6 jako U pddni mesofauny). 

Epiqeickd pddni fauna se ziskavd pomoci metody tzv. zemnich 

pasti, t.j. sklenGnjch lahvi nebo plastikov2ch kelfmkd zakopanjch 

do linie ve vzdllenosti asi 1 m od sebe do pddy tak, aby okraj 

lahvi (kelimkd) by1 pPesnP na 6rovni terinu (nem6l by bft nife 

a v Zadn6m pPipad6 nesmi pfeEnivat nahoru!). PPitom se musi db6t 

na to, aby se CO nejmiii poruililo bezprostfedni okoli pasti. Kaid6 

1ahvfEka se naplni asi 1 - 2 cm silnou vrstvou 4% formalinu. 

Pasti se maji chranit pPed de5tSm bud vhodngm umist6nim pod 

hustgjsi porost, nebo pfikrytim kouskem kilry Ei kamenem - vidy 
ale tak, aby pQdni iivoEichov6 mohli pod tento kryt vlizt. Lze 

take vyrobit "stPiSky" z plechu nebo plastu, kteri se umisti 

2 - 3 cm nad zemni past pomoci kousku silnejsiho dratu, nebo 

hfebikh. Pasti zdstivaji exponovani rdzne dlouho (alespofi tjden 

ai 10 dni, ale i nekolik mesica). Histo formalinu se nekdy 

pouiivti rbzn9ch navnad (napf. pivo, syr, kousky masa apod.), 



v tom pfipade se pasti musi kontrolovat a vybirat Easteji, tedy 

i v prdbghu jejich expozice. ChycenC organismy se usmrcuji bud 

v denaturovanem lihu, nebo - pokud se jednd 0 entomoloqick6 

objekty - v smrtiEce s octanem etylnatfm. 
Pfidni mesofauna (zejmCna pddni Elenovci) se z phdy nejEast6ji 

extrahuji pomoci modifikovanfch e,xtraktord podle Berleseho 

a Tullgrena. Principem extrakce je reakce mesofauny na vysych6ni 

pddniho substratu a jeho prohfivani snahou o 6nik ve smeru zemskC 

tiie, t.j. do vetsi hloubky pddniho profilu. Zjednodusenf 

extraktor podle Berleseho a Tullgrena lze sestavit uchycenim 

obyEejnd nalevky (trychtffe) tak, aby jeji 6sti by10 asi 5 cm nad 

podkladem. Do nilevky se vloii cednik s oky velikosti alespoh * 

1 X 1 mm a pod ni sbgrni nldobka se 70 % denaturovanfm alkoholem. 

Nad cednik se umisti stolni lampa, ve vzdilenosti asi 10 - 25 cm 
(podle sily iarovky). Celf pddni vzorek nebo jeho East se jemne 

rozvolni a nalofi do cedniku tak, aby pdda z cedniku nikde 

nepfeEnivala. Samotni extrakce probih6 postupnfm vysu5ov6nim 

vzorku, pPitom je lepgi nejdfiv pddu vysusovat pozvolna a teprve 

po 1 - 2 dnech pfisvitit a pPihEBt stolni lampou. Zdstupci 

mesofauny postupng pronikaji do hloubky a propadavaji cednikem do 

pPipraven6 nhdobky. Vzorek se m& extrahovat alespoh 3 - 4 dny 

(me1 by Gplne proschnout). Extrakce by mela probihat na mist6 bez 

otfesii, aby cednikem propadlo CO nejm6ne pddnich Eastic. Aby by10 

moino zachytit vetginu druhoviho spektra na dan6 lokalite 

a v danCm typu biotopu, musime extrahovat vetsi poEet vzorkd. 

Na podobnim principu je zaloiena extrakce pddnich hlistic nebo 

roupic. ~ozdil je pouze v tom, ie se nPlevky uzavfou gumovou 

hadiEkou s tlaEkou a naplni vodou tak, aby spodni East pddniho 

vzorku byla ui pod jeji hladinou. Hlistice i roupice podobne jako 

mesof&na unikaji pPed teplem a suchem a postupne se pfemistuji 

do vodniho sloupce pod cednikem. Extrahovane iivoEichy potom 

jednoduse vypustime do Petriho misky a mdieme je mikroskopicky 

zpracovat. 

Drobn6 pddni ZivoEichy pozorujeme v mikroskopickfch 

prepardtech bud pfimo nebo po obarvenf. Vetginu drobnfch pddnich 

Elenovcd neni moino pozorovat bez pfedchozi Gpravy, protoie jsou 

Spatns nebo vdbec neprhsvitni. Navic jejich tela jsou ui pomerne 

velka, takie se na normalnim podloinim skliEku mohou tlakem 

kryciho skla rozmaEkat. Proto se pro mikroskopicki pozorovini 

pddni mesofauny pouiiv& podlofni sklo s jamkou, kterC se pfikryje 

jenom zpoloviny krycim sklem. Jako mddium se poufivd nejEastc-ji 

kyselina mldEnB. Do takto ptipraveneho preparktu se vloii 

zastupce mesofauny pomoci preparaEni jehly nebo jemni pinzety 

a zasune pod kryci skliEko. Jemnfm zahf6tim (nap?. nab lihovfm 

plamenem) se objekt v kyseline mlCEnC projasni, takie se stane 

prdsvitnfm a je moino ho pozorovat v prochizejicim svetle 

mikroskopu. 

4 . 7 . 2 .  Determinate ~ddni fauny 

Pfi analfzich spoleEenstva pddni fauny je diileiita informace 

o potravnich vazbdch jednotlivfch druhd a o pomeru jednotlivfch 

trofickfch firovni v danim vzorku pddy. Tato charakteristika je 

vfznamnfm parametrem pildniho spoleEenstva, kterf lze vyuiit 

zejmena pPi studiu vztahd v dekompoziEnich a ostatnich potravnich 

letszcich v pad*. 

Proto je vhodnC analyzovanou pfidni faunu determinovat nejmkne 

do tC taxonomicke 6rovn6, ktera nim umoini alespoii rozlisit 

detritofagni a dravC druhy (pochopitelne, Eim podrobnsjsi je 

determinace, tim vice informaci o pddnim ekosystCmu zisksme). 

U mnoha skupin pddni fauny neEini toto rozliseni potife. To 

plati pro skupiny, kteri jsou celi stejn6 potravne 

specializovani, napf. prakticky pouze predatofi jsou pavouci, 

stonoiky, sek6Ei a gtirci, mnohonoiky a chvostoskoci jsou zase 

prakticky vfluEn6 detritoirav6 nebo fytofsgni (resp. 

mikrofytof6gni, fivici se pddni mikrofl6rou). Problimy nastavaji 

U skupin, kteri maji rdznf typ potravy (napf. roztoei, hmyz). Pro 

determinaci hmyzu existuje celH Pada populgrnich i odbornfch 

publikaci, publikace zabfvajici se urEovinim roztoEil jsou mnohem 

men8 dostupnC a Easto velmi komplikovani. Proto uvedlme v pfiloze 

struEnf a zjednodusenf kliE, kterf 6Eastnikiim biologickd 

olympiidy mdie pomoci aspoii pPi hrubC orientaci behem determinace 

piidnich Elenovcd. PodrobnsjSi kliE k determinaci jednotlivfch 



skupin hmyzu neuvadime, doporuEujeme vyuiit dostupnou literaturu. 

PPibliinC roztfideni podle potravni specializace je pro pbdni 

druhy uvedeno v tabulce pfipojenC ke kliEi. 

. . . . . . . .  3 ( 2 )  Pedipalpy velki, na konci s napadnfmi klepitky 4 

- Pedipalpy nejsou napadng klepetovite . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 

K L ~ E  K UREOVANI P~~DN~CH ELENOVC~~ (ARTHROPODA): 

4(3) ZadeEek dlouhy, rozdeleny na Biroky 7-Elenny preabdomen 

a 6-Elenny Btihly postabdomen, ktery je zakonPen zdufel9m 

Elankem s jedovou ilazou a bodcem. Na bfiiini strane za 4 

parem noh dva hfebinkovite btvary, druhy v6tHi (dospelci 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  nekolik centimetrb) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pad Btifi (Scorpionida) 

Na hlave dva pary tykadell). Vsechny Elanky t&la nesou 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  konEetiny 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .podkmen Branchiata (iabernati) 
tPida Crustacea (KorpBi) 

( v  pddP se vyskytuji pouze zdstupci suchozemskfch 

ste jnonoicd - Isopoda, Oniscoidea - stinky) 

- Na hlavg jeden par tykadel nebo tykadla chybi . . . . . . .  2 

Z(1) Tykadla chybi, dospelci a nymfy se 4 p6ry nohou (larvy se 

3 pAry), hlava splfv6 s hrudi do velk6 hlavohrudi, kteri 

navic nekdy mhie splfvat se zadeEkem. 6stni orgdny tvofi 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  klepitka (chelicery) a pedipalpy 

podkmen Chelicerata (Klepitkatci), tfida Arachnoidea 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (Pavoukovci) 3 

Hlava s jednim pdrem tykadel, pokud vyjimeEn5 chybi, potom 

jsou vyvinuty 3 pary nohou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
podkmen Tracheata (VzduBnicovci) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 

1 )  U pbdnich z6stupcb korfBb lze tento znak jen st6Zi 
pozorovat. Vzhledem k chrakteristickemu vzhledu vBak 
urEeni stinek ner5ini potiZe (viz vyobrazeni v dostupnpch 
publikacich). 

ZadeEek kratky, vejEitf, nerozdelenf na dv8 rozdilne 

Edsti. Jedovl bodec neni vyvinut, hfebinkovite btvary 

chybi. ~elikost tela jen nekolik mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pad Btirci (Pseudoscorpionida) 

5 ( 3 )  ZadePek neElankovanf, pfipojenf k hlavohrudi tenkou 

kr6tkou stopkou. Na bEiBni strane na konci zadeEku je 

nekolik pkrd snovacich bradavek. U dospelfch samcb 

posledni Elinek makadel zdufel?, pEemSn6ny na paPici 

6stroj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pad pavouci (Araneida) 

- ZadeEek bez stopky, pfipojen k hlavohrudi celou Bifi . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 

6 ( 5 )  Telo rozEleneno na hlavohrud a kratky E16nkovanf zadeEek. 

Nohy obvykle dlouhi a tenk6, bez zPeteln6ho chloupkovani. 

OEi zpravidla umisteny na zvl5Btnim vystupku na 

hlavohrudi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pad sekAEi (Opilionida) 

- Telo Eleneno jinym zpdsobem nebo neElenSno, celistvi, 

zadni East jen zfidka s naznakem Elankovani. 6stni organy 

tvoPi zvlagtni East tela (gnathosoma).Nohy obvykle kratBi 

nebo kratk6, zPetelnS chloupkovane . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  (skupina Pbdd) roztoEi (Acarina) . . . . . .  7 



7 ( 6 )  TBlo krom6 gnathosomy rozElenSno z f e t e l n o u  br6zdou 

( s e j u g a l n i  l i n i i )  na pfedni  a  zadni o d d i l .  KyEle nohou 

i sou  v r o s t l e  do b f i k n i  s t rany  t 6 l a  a  v y t v a f i  d e s t i E k o v i t i  

epimery. Chlupy obsahuji  op t i cky  a k t i v n i  l a t k u  

....... ( a k t i n o c h i t i n ) ,  t a k i e  v  polarizovanem s v 6 t l e  s v i t i  

nadfad Ac t ino t r i ch ida  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Skupina obsahuje 4 v  pddP s e  v y s k y t u j i c i  l a d y  

roztoEd,  a  t o  panci fn iky  ( O r i b a t i d a ) ,  sametkovce 

( A c t i n e d i d a ) ,  a  Pddy Acaridida a  Tarsonemida. 

Panc i fn i c i  jsou v  pdde ne jhojne ' jg i ,  j e j i c h  te ' lo 

je Easto velmi s i lne '  s k l e ro t i zovdno ,  zbarveni  od 

Eerneho, hnedeho, hnPdoEerven6ho a i  po 21 u t i  

a  oraniovP ods t i ny ,  jen z i i dka  b d l a v i .  H fbe tn i  Edst 

tPla nese  p rak t i cky  v i d y  1 pdr vYraznP vyvinutych 

smys1ov);ch S te ' t in  ( s e n s i l y ) ,  Easto velmi odl iSnych 

od o s t a t n i c h  chluplt t e ' la ,  v y r d s t a j i c i c h  

z  pohdrkovi tpch dtvard ( b o t h r i d i  i )  . Na b f  i 5 n i  strane' 

te'la jsou vyv inu t y  t y p i c k i  dva pdry s k l e ro t i zovan fch  

des t iEek ,  k r y j i c i c h  g e n i t d l n i  a  ana ln i  o t v o r .  Cs tn i  

orgdny pancifnikl t  zpravidla ne  jsou shora v i d i  telne' ,  

j e j i c h  pedipalpy jsou v i d y  v i c e  neZ 3-Elenni. 

Sametkovci s e  1 i S i  pfedevSim nesk lero t i zovanfm 

koiov i  tym tGlem, obvykl e  b61avdho nebo i l  utavCho 

zbarveni .  Hbie s e  vSak vysky tnout  i p e s t r i  p a s t e l o v i  

zbarveni  CEervene, sy tP  z e l e n i ,  U vodnich forem 

rdznC skv rn i  t i )  . irs tni  orgdny jsou shora v i d i  t e l n i ,  

s e n s i l y  a  b o t h r i d i e  mohou bYt vyv inu t y ,  ndkdy i ve 

dvou pdrech. Andlni a  g e n i t d l n i  de s t iEky  ne jsou  

vyv inu t y ,  nebo jsou jine' n e t  U panc i fn f kb  (nepdrovk, 

sdruiene' do maliho ohraniEeniho p o l i f k a  apod.)  

Povrch te'la mltie b y t  pokryt  velmi hustym 

chloupkovdnim (sametky) .  

Acaridida p f ipominaj i  nedospdld s t d d i a  panc i fn i kb .  

Nejsou vSak n i kdy  s k l e r o t i z o v a n i ,  t 6 l o  je  i l u t a v i  

nebo b l l a v i ,  Easto s ndpadnfmi, na jetenymi 

a  dlouhymi ch l  upy. Nikdy nema j i  v yv inu t y  b o t h r i d i  e  

a  j e j i c h  makadla jsou pouze dvoudlennd. U n s k t e r f c h  

forem mohou b p t  vyv inuta  na b f i S n i  s trand p01 iEka 

s  pkisavkami, potom mdZe b y t  t P l o  S u p i n k o v i t i ,  

leskl .6 a  d s t n i  orgdny redukovane'. 

Tarsonemida -- s e  vyznaEuji  r edukc i  d s tn i ch  orgdnd 

(pedipalpy  neEldnkovani, d s t n i  orgdny obtidn6 

v i d i t e l n i .  J e j i c h  te ' lo je ve srovndni  S o s ta tn im i  

skupinami roztoEd ma l i ,  S u p i n k o v i t i  nebo S t i t k o v i  t 6 ,  

Casto teme'f prdhledne', l e s k l e ' .  Nikdy a l e  nema j i  

vyvinu td  p01 iEka s  pf isavkami na b f i S n i  s trand t 6 l a .  

T6lo  krome h s t n i c h  organ& (gnathosomy) neElen6no na pPedni 

- a  zadni o d d i l .  KyEle nohou jsou vice-m6nS v o l n e ,  0v6ln6 

nebo o b l e ,  mezi nimi je zachovin s t e rna ln i  g t i t .  Chlupy 

neobsahuji o p t i c k y  a k t i v n i  s v ~ t l o l o m n o u  l i t k u  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( a k t i n o c h i t i n )  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  nadfbd Anact inotr ich ida  

Tato skupina obsahuje dva fddy ,  k l i s f a t a  ( I x o d i d a )  a  

Emelikovce (Gamasida). K l i S f a t a ,  k t e rd  l z e  dobfe  

odl i i i  t pod1 e  d s tn i ch  orgdnd promPn6nfch v  hypostom 

s e  zpi tnymi hBEky, n e p a t f i  mezi prav i  pddni 

obyva t e l e .  ?me1 i k o v c i  ma j i  obvyk le  pomBrnP r o b u s t n i  

t d l  o ,  dobfe  s k l  e ro t i zovane ,  zbarvene' i l  u t 6 ,  oranZov6 

nebo hnPdooraniovP. ~ s t n i  orgdny b y v a j i  shora 

v i d i  telne' ,  ne jsou vSak vyzbrojeny zpPtnJ%Ii 

hdEky. Skupina 'Uropodina s e  l  i S i  9 t i t o v i  tym tPlem 

ovdlnPho nebo hruSkovite'ho t varu ,  krdtkyma nohama 

zapada jicima do prohl ubni na b f i z n i  s tranP t d l a  a 

t i m ,  i e  u 's tnf  orgdny ne jsou  shora v i d i  t e l n i .  Tato 

skupina je  na r o z d i l  od vSech o s ta tn i ch  zBstupcd 

Emel ikovcd de tri t o i r a v i .  

S ( 2 )  T6lo je s l o i eno  z h lavy  a s tejnorodg Elengneho t r u p u ,  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  jehoi Elanky nesou E16nkovane nohy 

nadtPida Myriapoda 9 . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



Telo ElenBno na hlavu, tfiElennou hrud a zadeEek. Hrud 

nese tfi pary nohou a Easto dva pary kfidel . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  nadtfida Hexapoda (Sestinozi, hmyz 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  v Bir5im smyslu) 10 

9 ( 8 )  Kaidf Elanek trupu poEinaje patym nese dva pary obvykle 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  jemnych noiek 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tfida mnohonoiky (Diplopoda) 

Elanky trupu nesou po jednom p&ru noh, prvni par je 

pPemi5nGn na siln6, ztlustl6 a obloukovite zahnut6 Eelistni 

noiky, zaostfene na koncich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tfida stonoiky (Chilopoda) 

Do pfibuzenstva stonoiek a mnohonoiek patfi 

jeSte dvP dalSi tlidy, iijici v pbd6. Stonoienky 

(Symphyla) plipominaji stonoiky, maji ale v 

dospslosti jen 12 p5rd nohou (stonoiky 15 a vice 

nei 15) a jejich tPlo je bPlav6, zakonEen6 dvema 

plochymi Ststy. DrobnuHky (Pauropoda) maji pouze 

9 nebo 10 pdrd nohou a jejich tykadla jsou velmi 

jemna a dvo jndsobne vetvend. 

1 0 ( 8 )  OEi a tykadla chybi. Pfedni par nohou silne vyvinut 

a namifen dopPedu.ZadeEek 12-Elennf, na bPi5ni strane 

prvnich tfi zadeEkovfch ElSnkfi vyvinuty k6nick6 

pfivesky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tfida hmyzenky (Protura) 

Tykadla jsou vyvinuta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 

Pfiv6sky jsou pouze na konci zadeEku, nebo vfibec 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  chybBji. ~ s t n i  organy zvenEi viditeln6 

; tPida hmyz (Insects) . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 2 ( 1 1 )  ZadeEek nejvyse 6-Elenny. Na bfi5ni strane vyvinut na 

prvnim zadeEkov6m Elanku vyznivajici pfivgsek (ventralni 

tubus) a na 4 ,  nebo 5. E16nku skakaci vidlice (furka, 

mfiie druhotne chybet). TBlo cylindrick6 se zfetelnym 

ElPnkov6nim nebo skoro kulat6, S Eldnkov6nim nezPetelnym 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tfida chvostoskoci (Collembola) 

ZadeEek 10 - 11 Elenny, vzadu S pPivEsky ve forme dvou , 

dlouhfch, jemne E16nkovanych St6td nebo kratkfch 

neElankovanfch kleEtiEek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
tfida vidliEnatky (Diplura) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

11(10) Na nskterfch zadeEkovfch Elancich a Easto i na konci 

zadeEku jsou vyvinuty pFiv6sky. Pokud chybi, je alespofi 

v zadni Edsti nebo na konci zadeEku vyvinuta skakaci 

vidlice. fJstni org6ny zvenEi neviditeln6, ukryti ve 

zvlaStni dutine v hlave . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 



Tabu1 ka : 
OrientaEni plehled potravni specializace podle skupin, uvedenfch 
v kliEi (uvaZovino pouze pro material ziskany extrakci z pbdy!). 

Skupina bfloZrav6 a drav6 a 
detritofggni druhy parazitickP druhy 

Isopoda 
Z 

________________---__ ___-___-__---.d-_-_-_ .................... 
Scorpionida 

* 

pseudoscorpionida 

Araneida 

opilionida 
* 

_______________-_____ _ _ - _ _ - _ - - _ - - _ - - C _ - _ _  

Oribatida 

I Actinedida 

Tarsonemida 

Gamas ida 
rr 

Ixodida 
_-____---_-_-+---_--- ---___----_---._----- .................... 

l 
Diplopoda 

f 

Chi lopoda 

pauropoda 

Symphyla 
* 

_ _ _ _ _ _ ^ _ _ _ _ _ _ _ _ ^ _ _ _ _ _  -_-_-____--____---_- 
Insects l 

l Collembola 

Diplura 
* I 

# 

l /  bflofrave a dravC formy pfibliine v pomiru 1:l 
2 1  paraziticke druhy se v pad6 prakticky nevyskytnou 
3 /  detritoZravC jsou pouze formy ze skupiny Uropodina, jinak dravb 

nebo parazitickb, Easto foretick6 druhy 
4 /  podil obou skupin lze stanovit ai po podrobnejii determinaci 

Problematika pddni biologie zatim nenf v naii literatufe 

zastoupena v rozsahu, kterf by odpovidal jejimu vfznamu. Je to 

dano velkou sloiitosti i opofd5nfm zaE6tkem studia pddniho 

ekosystemu. Jednotlive poznatky jsou proto rozdeleny do v6tSiho 

mnoistvi uEebnic a dalsich knih, kde se musi obvykle pracne 

vyhledavat. V nasledujiclm pfehledu jsou uvedeny pouze nsktere 

z nich, kter6 se problematice pdd a pddni biologie v6nuji 

podrobn6ji a uvadi i Fadu ilustraci k tomuto t6matu. Uvadime 

rovnBi publikace, ve kterpch moZno nalezt podrobnejii popis metod 

ke studiu pddnich ekosystkmd nebo jejich obyvatelfi. 

Skripta a podobne vysokoLkolsk6 uEebnice v pfehledu at na 

vpjimky nejsou uvedena, lze vLak doporuEit viechny texty, 

dot2kajici se pedoloqie a pedobiologie (zejmbna na lesnickfch 

a zemBdElsk2ch BkolAch). 

Nejvetsi East poznatkd, vyuiitjkh pfi zpracovani tohoto textu, 

byla EerpCna z pdvodnich praci, publikovanfch v odbornfch 

Easopisech v cizim jazyce. Proto je od jejich citace upusti5n0, 

i kdyi pro zpracovani pfiruEky mely zisadni vfznam. 

Odum, E.P., 1977: Zaklady ekologie. Academia Praha. 

Losos, B. a kol., 1984: Ekoloqie iivoEichd. SPN Praha 

Rychnovska M. a kol., 1985: Ekologie luEnich porostfi. Academia 

Praha 

NBmeEek J. a kol., 1990: Pedoloqie a paleopedologie. Academia 

Praha 

Duviqneaud P., 1988: Ekologicka syntbza. Academia Praha 

Dykyjovi D. a kol., 1989: Metody studia ekosystbmd. Academia 

Praha 

Krilova M. a kol., 1991: Vybran6 metody chemickC analfzy pdd a 

rostlin. Studie ESAV 12/90. Academia Praha 
BohaE I., 1983: CviEeni z biologie.pro 1.roEnik qyrnnkzie 

(nepovinnf pledmet). SPN Praha 

Buchar J., 1992: StruEnp pfehled zooloqie bezobratlfch. 

Univerzita Karlova Praha (skriptum) 



6. Obrazkov& pfiloha (popisy k obrazkbm) 

Obr. 1 
Schema fungovani pddniho ekosyst6mu 

Obr. 2 
Kolobfh uhliku v biosf6Pe (pfevzato z Duvigneaud, 1988), hodnoty 
v 109 tun. 

Obr. 3 
Kolobfh dusiku v biosf6fe (pPevzato z Duvigneaud, 1988, 
doplnfno), hodnoty v 106 tun. FunkEni skupiny pbdnich bakterii: 
F - fixujici dusik (hlizkov6 a dal?ii), A - amonizaeni, 
N - nitrifikaeni (nitritaEni a nitrataEni), D - denitrifikaeni 

Tabule k urEovacimu kliEi: 

Obr. 4 
1 - hlistice (Nematoda), 2 - iiialy (Oligochaeta, Lumbricidae), 
3 - suchozem5ti stejnonoici (stinky, Isopoda), 4 - Btirci 
(Pseudoscorpionida), 5 - sekaEi (Opilionida) 
Obr. 5 
1 - pavouci (Araneida), skupiny roztoEfi (Acarina): 2 - klisfata 
(Ixodidaj, 3 - Emelikovci (Gamasida), 4- roztoEici (Tarsonemida), 
5 - sametkovci (Actinedida) 

Obr. 6 
skupiny roztoEd (Acarina): 1 - roztoEi (Acaridida), 4- pancipnici 
(Oribatida, vyobrazeni bez nohou); 
2 - stonoienky (Symphyla), 3 - drobnelky (Pauropoda) 
Obr. 7 
1 - stonoiky (Symphyla), 2 - mnohonoiky (Diplopoda), 3 - hmyzenky 
(Protura), 4 - vidliEnatky (Diplura), 5 - chvostoskoky 
(Collembola) 
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