USTREDNI KOMISE BIOLOGICKE OLYMPIADY

BIOLOGICKA OLYMPIADA
1993 —1994

UvoD
DO PUDNI BIOLOGIE

Piipravny text pro kategorie A, B

RNDr. Ladislav MIKO

Institut déti a mladeze
Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy CR
Praha 1993




UvoD Do PUDNI BIOLOGIE

Obsah

Uvod 1
2. Vznik a v¥voj pid (pedogeneze) 2
2.1, Phdnf profil a pldni typ 3

3. Phda jako ekosystém 7
7

b

-

3.1. SloZky pidniho ekosystému
3.1.1. Nefivé sloZky pidy (pldni prostfedi)

3.1.1.1, Pevna faze 8

3.1.1.2. Kapalna faze 11

3.1.1.3. Plynna féaze 12

3.1.2. Zivé sloZky pidy (obyvatelé pudy) 12
3.1.2.1. Pidni mikrofléra 13

3.1.2.2, Pidni mikrofauna, 14

3.,1.2.3, Pddni mesofauna 15

' 3.1.2.4, Pddni makrofauna 18
3.1.3. Kofeny vys3ich rostlin - 20
3.1.3.1. V¥znam kofenl pro pldni prostfedi 20

3.1.3.2. V¥znam kofenll pro rostliny 21

3.2. Fungovani pldniho ekosystému 24
3.2.1. Fyzikalni a chemické procesy 25
3.2.2. Biologické procesy 26
3.2.2.1. Dekompoziéni fetézce 27

3.2.2.2., Predacni a parazitické Fetézce 30

3.2.3. Interakce mezi Zivou a nefivou sloZfkou pldy 32
3.2.4. Interakce mezi Zivymi organismy v piddé 33
3.2.4.1. Interakce rhizosféry 34

3.2.4.2. Interakce pldni fauny a mikrofléry 36

3.2.5. Regulace procesi v pld&, kolobéh Zivin 37
3.2.6. Nekteré vlivy &lovéka 39

4. Nékteré metody studia piddnich ekosystémid 41
4.1. Odbér pidnich vzorkil 42
4.2. Stanoveni vlhkosti 42
4.3, Stanoveni phidni reakce 43
4.4, PribliZné stanoveni obsahu organického uhliku 44
4.5, Stanoveni celulolytické aktivity 44
4.6. Stanoveni produkce COz 45
4.7. Aktivita ptdni fauny ‘46
4.7.1. Extrakéni metody a mikroskopické zpracovani 47
4.7.2. Determinace pidni fauny 49

S. Doporudeni literatura 57




1. OvVoD

Pojem pidda je asi kaZdému dobfe znamy. Pfesto neni vibec
jednoduché padu spravné a vyferpavajicim zplisobem definovat.
Proto se také v priub&hu ¢asu objevilo nékolik rbznych definici,
z nichZ ka2da nahliZi na pidu z trochu jiného dhlu. V zisadé lze
fFici, Ze plada je” komplikovany systém, wvznikl¥ postupn¥ym
zvétravanim hornin, riznymi pfeménami a pFemistovidnim. Jednid se
tedy o nejsvrchndjii wvrstvu 1litosféry, hmotnostf{ i objemen
pomérné malou, ale nesmirng vyznamnou. JestliZe pPfijmeme
pfedstavu na3i Zem& jako velikého organismu, potom tvofi{ pida
jeden z jeho nejdileZitéjiich organi.

Studiem pidy se zabyva specidlni veédni disciplina, pedologie
(také plidoznalstvi). Plidu si nelze pFedstavit bez nespodetnych
Zivych organismii, které jsou Jjedi funk&ni souéasti. Studiem Zivé
slo2ky phdy se =zabyva pldni biologie, jedna 2z ekologickfch
disciplin, které zaznamenavaji prudky rozvoj teprve v poslednich
desetiletich. PFi€inou je neuté&Seny stav pld na celé planeté,
problémy zplsobené lidskou civilizaci. Jednim gz hlavnich cild
pedologie i piddni biologie je kromé co nejdokonalejiiho poznani
pidy hleddni vfchodisek ze soudasné krize, tak aby bylo moZno
pidu vyuZit djako obnovitelny¥ =zdroj v rémci tzv. setrvalého
rozvoje ("sustainable development” v anqlicky‘ psané odborné
literatufe).

V Seské (ani slovenské) literatufe zatim neexistuje souhrnna
udebnice pldni biologie. Vé&tdina zdkladnich poznatkd ije
roztrousena v rdznych u&ebnicich pedologie, zoologie,
mikrobiologie, botaniky, mykologie a ekologie (nékteré z nich
jasou uvedeny v doporudené literatufe). Novéjii v¥sledky vyzkumu
jsou u nds mnohdy doatupné pouze v originalnich pracich
publikovanych v odbornfch fasopisech. Tento struény dvod do piddni

biologie byl vypracovan jako pomidcka pro zékladni orientaci
. G&astnikd biologické olympiddy, ktera bude v ro&niku 1993-1994
ptev4iné zaméfena prédvé na pldni biologii.




- AT Ter w rpdver .

. YORIK & VUYOS FUD (FEDOLERBLE)

Vznik kaZdé pidy Je dlouhodob? proces, zaé¢inajici zpravidl
?ostupnfm zvétravanim tzv. matedné horniny. Pida se Vv prﬁbéh:
Ccasu vyviji a méni v ddsledku pisobeni riznfch pedogenetickjch
faktorfi. Nejvyznamnéijiimi pedogenetickymi faktery Jjsou druh
mateéné horniny, tvar reliéfu, podnebi, podzemni voda é:u'
cfganismy (zejména vegetaéni kryt) a v soudasném obdabi’st':e
vice &lovék. Pedogenetické faktory ovliviiuji padu prostfedni*t:'e
r?zn?ch procesi, souviseiicich pfedeviin s pfemistovanin pﬁ;ni::
fastic a’ ] plisobenim vody (pohyb rozpuiténych latek
= vyelavovani,  rozpousténi, vzlinani atd.). (Uloha Zivych
organismd souvisi pPfedeviim s dodavénim a prfeménami or anic:'
hmoty. Pokud se podminky dlouhodoba pfilid neméni dospéje ﬁde
do wur¢ité, danym podminkam odpovidajic{ rovnov;hy kterz s:
pro?evi ugpofadanim pidy v urZitjech vrstvéch (stratifiéace) Plné
vyv1n?té pidy 2 dobrou propustnosti, odpovidaiicim ;?vo;j
hlavnich pedogenetickych faktorn (mateénd hornina klima
vegetaéni kryt) se naz¥vaji zonalni (=historicky ;dpovidaj:
klimatickim a vegetadnim zéndm), na rozdil oed nevainut'chI
nezralych pid azopalnich (pddy, které jeSté nedogpél ’ d,
rovn?véiného stavu, napf. nové vznikajici pidy na malo zvztril’c:
hcfnl?é?h). Intrazonalni pidy dsou méns ovlivnény klimath
urcu?1C{ jsou spise faktory propustnosti a obsahu uréitfc;
chemickych latek, takZe podobné pidy mohou vznikat i v rozdflnje
klimatickych podminkach. e

' Podle zplisobu a mista vzniku moZno jedtd pidy rozdé&lit do dvo
zaklédnich skupin: na pidy zvétralé (vzniklé zvitravanim na+eén:
horn%ny’na misté) a pldy usazené neboli sedimentovang (vznikaly
na ji?&m misté, ale byly transportovany vétrem, vodou ne;c
le?ovcl, pfifemZ se ménily a byly uloZeny dastoc daleko od mista
svého wvzniku - napf. sedimenty niZin a Fiénich naplaveni
sprale). ln’

'Pﬁda (zejména zondlni) +tedy do znaéné niry odrazi histori
pPFisluidné #4asti zemského povrchu. e

Na uv i 1 i
edenych viastnostech pady jsou zaloZeny viechny moderni

systémy klasifikace plid. U npas Dbyla dloubod &3
klasicka sovétska klasifikace. Vzhledem k¥ nezavislému vyvoil

pedologie v mnoha zemich Je snam4 celd *fada pedologick¥ch

francouzska atd.). Moderni &eska
klasifikace padnich +typd do Jiste miry shrauje mezinarodné
uznavané phdné klasifika&ni jednotky (viz Némedek a kol., 1%990).
Vv celosvétovém méritku se pouziva srovnavaci morfogeneticka

klasifikace piid, schvalena a pouZivana celosvétovymi organizaceni

klasifikaci (americka, némecka,

sdruZenymi pFi OSN (napf. svitova organizace pro zemé@d&lstvi

a vyzivu FAO).

2.1. Pidni profil a pldni typ

piid lze od sebe velni dobte odlifit
- strukturou,

U wvétdiny vyvinutych
jednotlivé vrstvy, l1isici se celou Fadou vlastnosti
mocnosti, konzistenci, obsahen chemickjch 1atek atd. Tyto

barvou,
v nich pfevladaji, rozélen&ny do

vrstvy jsou podle castic, které
- horizontd - +tvoficich dohromady tzv. pldni
Jednotlivé horizonty

Rorizonty se oznauji

3 hlavnich vrstev
profil, charakteristicky pro kazdy typ plady.
se pak dale ¢&leni na Fadu subhorizonti.

indexy u téchto
(napf. A1). Nazvoslovi a ‘zejména oznadeni sybhorizontt
poufivaji razné

velkymi pismeny (A - C) & subhorizonty obvykle

pismen
neni ustalené a v dostupné literatufe se

klasifikace.
horizont A Jje charakteristicky obsahem wv&tBiho
Jeho

Svrchni

mno%stvi organické hmoty, protoc se  nazjva humusovy.

roz&lenéni na subhorizonty je silné& zavislé na typu vegetace
a podminkach prostfedi. Nejvfrazn&ji Je rozvrstven Vv lesnich

ekosystémech s pomalfm rozkladem mrtvé organické hmoty a kyselou

reakeci prostfedi (napf. jehli&naté lesy, buiny). Tady na povrchu

pady lezi ridzné tlusta vrstva, tvofend prakticky pouze mritvou

organickou hmotou.
Ao. Podle stupnéd rozkladu organické hmoty se dale

Nejsvrchn&j&i =z nich tvoEi opad

Nazyva se pokryvny nebo nadloZny humus

a oznacuje se

#leni na nékolik vrstev.




(cznafeni{ Aoi nebo L - 2z anglického litter), tvofeny nezmé&n&nymi
zbytky rostlinnych a ZivodiSnych té&l, t.J. opadlym listim nebo
jehli&im, odumfelou trévou a mechenm, kfirou, v&tvidkami atd. Pod
opadem je vrstva starSich organickjch zbytkld, ridzné& pozmé&n&nych
mechanickou a enzymatickou &innosti Zivfch organismd i volnjch
enzymd, nazyvand hrabanka, neboli fermenta&ni vrstva (oznageni
F), sloZfend ze dvou podvrstev: svrchn&ii{ drti (F1 neboli Ro2) ve
které lze je3t& rozeznat struktury jednotlivych idlomkd organické

hmoty (kousky listi nebo jehliZek, drt gz kiry apod.) a spodnéjﬁi

méli (F2 neboli Ao3), tvofené beztvarymi, obvykle tmavymi

organickymi latkami s mikroskopickou strukturou. -

Pod nadloZnim humusem lefi humézni subhorizont A1 (nékdy

oznafovan BAn), obsahujici v pfevaZné mife Jemné minerdlni

¢dstice, promichané s humusovitymi G&sticemi, Xkteré mu dodédvaii

tmavé zabarveni. Ceskj nézev pro tuto vrstvu je prat neboll

t&chto pld tvofen tenkou
tmavé humusové latky jsou odtud
vymyvany do niZZich horizontd. Nazjva se eluvidlni (vyb&leny)

horizont. V zdvislosti na podminkdch niZe b¥t nezFeteln¥ nebo
i chybét,

myddt. Subhorizont Az je obvykle u
vestvifkou svEtlé barvy, protoZe

Uvedené &lend&ni horizontu A miZe byt mnohem jednodu#ii,
nékteré vrstvy mohou chyb&t nebo byt malo wvyvinuty

u travinnych ekosystémi nahrazuje opad a hrabanku tzv.

(napk.
stafFina,
u skalnich stepi nadlo%ni vrstva neni vyvinuta atd.), nebo mohou

Gplné& chybét, jako je tomu nap¥iklad u ornych pdd, kde je svrchni
vrastva pildy d&innosti Elo;éka promé&néna v prakticky homogenni
ornici.

Stfedni horizont B (oznalovany jako
charakterizovat ijako horizoﬁt

metamorfovany) 1lze
minerdlni, protoZe je tvofen
jemnymi minerdlnimi GAsticemi. Jen ve svrchnin subhorizontu miZe
byt nékdy wuloZena tmavé zbarveni vrstvidka humusovych latek,
které jsou sem vyplaveny =z eluvialn{ho horizontu (Az), tento
subhorizont se oznaduje Binebo také Bn a nazyva se iluvialni.
Zbylou ¢&&st B horizontu lze je5té obvykle roz&lenit na dva

subhorizonty =~ Bz a Ba, zbarvené hn&davé&, okrové nebo Zervenéd
slouceninami Zeleza.

Spodni horizont C je tvofen nezvétralou nebo milo zvétralou

S

m o nou e které dda vanika P oto e fVé
ateénou horni . P ’ r a naz

substratovy. .
4 uréitych podminek mohou byt pidy sloZeny pouze Ze dvo
a

horlzontd (A-C nebo B-C). Pfikladem miZou byt krasové phdy
O -
o zd iny xde je riozné silnd vratva 8ilné& humézniho, tmavého
- rendz -
horizontu A pfimo na akalnim podloZfi (C). ite sesten
Podle toho jaké subhorizonty Jjsou pEitomny, podle o
o ] '
cnosti, chemického sloZeni a barevnostl a daldich vlastnos
5 : onkrétni podminky vzniku +é které pidy, rozliﬁujen:
ddni typy a subtypy. Z hlediska pidoznalectvi jsou dnesdui
g akladn
to s=e jako z
i iy irokou jednotkou a pro
4dni typy pEilis ] —
: #ivaji ptdni subtypy., Pro potfeby pldni bicloglie v3ak uétyi .
i i Ze zonélnic
¥ i bo jejich skupin.
drovni pidnich typl ne 8
s setkat #astéji se skupinou podzolovich pid
jehliénatym lesen), hnédozemi
les) a &cernozenmi

odrazejicich

pdd =e u nas lze
(vznikaji v chladném podnebi pod ;
(mirné a vlhké podnebi, listnaty opadavy e
(polosuché Xontinent&lni podnebi, horniny se 2zésa

kupiny maif
step). Prvni dvé s o
u dernozem®& je horizont A1 velmi silnj a chybi horizon . e

pPidni druh na rozdil od pudniho typu urduje pomér miner X
: teho ‘lze

- isek - skelet), podle

dznou vellkosti (Jil pise - :

S aorat hlinité, hlinito-pis&ité, pis&ito-hlinité,

vyvinuty v3echny 3 horizonty,

rozlifovat pldy

pis¥ité a skeletnaté.
Podrobndjsi klasifikace

pedologicka literatura.

phdnich typld a druht pFina¥i odborna




3. PUDA JAKO EKOSYSTEHM

Je Jjen velmi wmalo tak sleZitych a komplikovanych a presto
dobfe fungujicich systéml, jakim je pida. KaZda plida je soudisti
uréitého ekosystému v S8irdim swmyslu (napf. louky, pole, lesa
apod.), soudasné Jji wviak moZno bez nadsidzky povaZovat =za
samostatny ekosystém s velml komplikovanou strukturou a viemi
typickymi atributy ekosystému. Z tohoto hlediska pak moZno
studovat phdua jak =z hlediska Jejiho sloZeni, tak i z hlediska
procest, které v ni probihaji.

3.1. SloZky pidniho ekosystému.

Plida je obvykle charakterizovidna jako sloZit¥, polydisperzni
tEifdzovy systém, t.j. systém sloZeny z pevné, plynné a kapalné
s8loiky, které interaguji jednak navzadjem a Jednak se Ziviml
organismy. Je dilezité si uvédomit, Z2e Zivé organismy jsou sice
cbyvateli pidy, ale nikoliv pouze obyvateli - jsou taky nedilnou
soudasti pldy. Bez nich by pida nebyla piidou, ale djen mrtvym
substraten.

3.1.1. HeZivé sloZky pidy (plidni prostiedi)

Plda je jedinym prostfedim Zivych organismdt, kde je zastoupena
jak pevna, tak i kapalnd a plynnad féze v takovych pomérech, Ze
umoZfiuje soudasznou existenci +typicky suchozemskych organismi

i druhi adaptovan¥ch na vodni prostFedi nebo vyZadujicich alespoit

vysokou koncentraci vodni pary. Prostorové uapofadani, struktura

piidy vytvafi i na relativné wvelmi mal¥ch plochéach tak sloZitf




aystém chodeb, péry, mikroprostori, vodnich £filmd

a mikroskopickych “"bazénki", ze je zdrojem obrovského mnoZstvi
nejriznéjsich prostorovych nik, jejichi rozméry i umisté&ni se
navic s ¢asem stédle m&ni. V didsledku toho je velmi pravdépodobné,
Ze se dva organismy, Zijici fyzicky v nevelké vzdélenosti
prakticky nikdy nepotkaji. To umoZfiuje obrovskou rozmanitost
pidniho Zivota a nasledn® nesmirnou sloZitost déja, probihajicich
v plidnim prostfedi.

3.1.1.1. Pevna féaze

Samotnou makroskopickou podobu diavaji pldé predeviim jeji
pevné sloiky. Pokud o nich mluvime, musime ihned rozli%it podle
plvodu sloZky anorganické (miner&lni) a sloZky organické (mrtvé
€éasti organism a produkty jejich rozkladu a pPemdn - tzv,
humusové latky). '

Z minerdlnich sloZek pidy lze rozlidit podle velikosti
jednotlivyich &asti skelet (velké ulomky kamenil, 3térk apod.),
pisek a dJilové &Eastice. Prave jfl1 m& pro vlastnosti pldy
rozhodujici{ vyznam. Je +tvoFen mikroskopickymi Z4sticemi (men3fmi
neZ 0.002 mm) 8 +typickou stavbou a vrstevnatou strukturou.
Chemické slo%eni jilovfch &&stic a ulaZeni jednotlivych prvki
v jeho krystalové mffZce umoffiuje vznik zAporného naboje,
schopného v&zat protonové ionty (H*) nebo rtzné daldi druhy
kationtd. Diky néboji se stava soudasti{ tzv.
organominerdlnich komplexd v pid&, které jsou dileZité pro pidni
strukturu a pro schopnost piddy adsorbovat miner&lni latky.

KdyZ pomineme #ivé organismy, organickou slo%ku pidy twvoif{

jednak organické zbytky (viz v¥%e) a jednak tzv. humusové latky
vznikajic{ prfeménou i
a Zivoéichid, Jak

tomuto

produktd rozkladu mrtvych té&l rostlin

pisobenim fyzikalnich, chemickyeh, tak

1 biologickych (Zivé organismy) faktort. Chemické sloZeni humusu
je pFedmétem rozsahljch studif a mnoha diskusi. Podle nov&jsich
nizord je zfejmé, Ze %adny obecny chemickj vzorec humusu
neexistuje, jednak proto, %e mezi hunmusové latky je Fazeno mnoho
riznych druhd organickych molekul a jednak proto, Z%e Jsou

chemicky nestabilni. Hlavanimi slofkami, =ze kterfch jsou humusové
14tky sloZeny, 3jsou polysacharidy, aminové kyseliny a fenolické
latky, které 3jsou v riznych druzich bhunusu rlizné zastoupeny
a rizné uspofAddény. Humus nem& Zadnou pevnou strukturu, Je tedy
beztvary (amorfni) a rozméry jeho Eastic se mlZou m&nit. NejbliZe
této skutednosti odpovid4 pFfedstava humusovych latek Jako
slo%itych, rozvétvenych polymerlt s Fadou funk&nich skupin, které
maji v zasadé umoZfiujici avinovéani
a natahovéni a tim i zm&nu rozm&rd, Takto "ko3até" molekuly maji
pochopiteln& velky aktivni povrch, pravd&podobné proménny néaboj
a tendenci vytvafet komplexy s pldnimi kationty. Humusové latky,
podobné Jjako jflova sloZka piddy, maji velkou sorpéni kapacitu
a spolu & jilem vedle nékterych daldich sloulenin (oxidl Zeleza
a hliniku, uhli&itand) umoZiuji é¢innosti pidnich
organismi (produkce slizu, rdst houbovych vléken apod.) vznlk

spiralni strukturu,

apolu =8

tzv. pidnich agregétll (organominerdlnich komplexid), diileZitych
pro plidni strukturu.

Podle podminek vzniku rozliZujeme tfi zdkladni typy humusu.
vV podminkédch chladného a vlhkého podnebi, na pilidéach s malym
mnoZstvim z&sad je rozklad organickjch zbytkd relativn® pomaly.
Zde rostouci rostlinnd spoledenstva (vfes, Jjehli&nany, buk)
poskytuiji opad s vysokym obsahem ligninu, & nedostatkem
dostupného dusiku. V téchto podminkdch mohou Zit pouze nékteré
druhy pidnich organismd. Nedokonalym rozkladem vznikaji organické
kyseliny, které nemchou byt neutralizovany zésadami. Hlavnim
produktem rozkladu Jjsou fulvokyseliny hnédé a Z2lutohn&dé barvy,
které okyseluji substrat, brani rozvoji bakterii a aktinomyceti,
a napomihaji rozvoji houbovych vlaken. Soulasné chemicky naruiuiji
existujici Jjilové koloidy, vytvafi pozm&ndné organominerilni
komplexy, které mohou byt vyplavovany do hlubfiich horizonti.
Poraly rozklad zplsobuje vznik typickfch vrstev &isté organického
horizontu BAo, opadu a hrabanky, ve kterych lze jesté dlouho
rozeznat &4sti plvodnich rostlinnfch struktur., Tento typ humusu
- mor - je silné prorostly houbovymi vlakny a proto se mu nékdy
fikd mykogenni humus.

V mirn&jsich podminkdch, obvykle porostlych riznymi listnatymi
lesy, ma vznikajici opad trochu jiny charakter. Obsah ligninu je




¢ dusiku je vice. To umozhuje vét3i rozvoj
zejména pldnich &lenoved. Jejich &innosti se
provzduSiiuje a kromé houbov§ych vlaken je umoZnén také
rozvoj baktérii a aktinomycetii. Rozklad probiha pomérné rychle,
neni v3ak idplny¥. Vznika moder,
produkty diléiho

exkrementld promiseny s

plidnich organismi,
plida lépe

praskovity typ humusu , ve kterém

jsou rozkladu

organickeé hmoty ve

qlomky a

formé
nerozloZenymi
CGésticemi, Vzhledem Xk tomu, Ze moder

exkrementd piddnich Zivodichd,

minerdlnimi
je typicky vysokjm obsahem

pouZiva se nékdy taky nézev

koprogenni humus.
Bohaté pldy s dostateZnym obsahem pilidnich zédsad a dusiku,
(obvykle v teplém a vlhkém klimatuy - napf. pod travnatymi

porosty, v nékterjych typech lest,

dokonalejii rozklad a pfemény

v zahraddch apod.) umoZfiuji
nrtvé organické hmoty. Dominantnim
produktem jsou huminové kyseliny, které vznikaji jednak plsocbenim
padni mikrofléry a jednak syntézou

v travicim traktu plddnich organismid (napk.

rozkladnych produktd
Zi%al, kterjch byva

v téchto podminkdch vysoky. podet). Huminove kyseliny vytvafeii
pevné chemicky vazané organominer&lni komplexy s jilovitymi
Casticemi. Tyto mikroagregaty jsou stilé a dodavaji ptdé tmavé

zbarveni (viz vy3e). Tento typ humusu se nazyva mul neboli jemny
humus,

Jak je ziejmé, neZivad organickd sloZka pidy - oznadovana jako

humus - je velmi sloZité struktury a riznorodého plivodu. PFitom
v poslednim obdobi mnozi autofi opoudti samotnj n&zev humus
a nahrazuji ho Sir&im (ale pFesn&jsim) vyrazem organicka hmota

(anglicky organic matter). Ty frakce organické hmoty, které jaou
v pld& vazany ve formé sloZitych
komplexl se potom podle zptiscbu,

molekul a organomineralnich
jak¥m jsou vazany oznaduji jako
fyzicky chrénéna nebo chemicky chranéna (vazand) organicka hmota.

Analogicky Je i rychlému rozkladu odoldvajici organickd hmota,

Zivych organismi, nazyvana biologicky chrénénou
organickou hmotou.

vazani Cinnosti

10

3,1.1,2. Kapalna faze

Kapalnou fazi pudy predstavuji rizné druhy padni vody. Hlavnim
srazky, ale lokalné
Velka cast vody,

zdrojem podpovrchové vody isou atmosferické

miie do pidy vstupovat i z okolniho prostfedi.
kteria se neodpafi z povrchu pudy nebo po ném neodtede, infiltruje
do pidniho bud Jjim sméru zemské tiZe
(gravitaéni voda), nebo se pohybuje jinym smérem, pfipadné stoji.
kapilarni, ktera se vyskytuje

i proti pusobeni

profilu a protéka ve

Zde mozno rozlidit vodu
v kapilarnich pérech
a vodu adsorpéni, vazanou na povrchu pevnych &astic hygroskopicky

celou Fadu v ptdé pEitomnych

a miZe vzlinat gravitace

nebo osmoticky. Phdni voda rozpousdti
latek,

roztok. Fo
gravitadni voda Koncentruje ve spodni

proto se v pedologické praxi taky pouZiva oznadeni pidni

nepropustnou minerdlni vrstvu se
g4sti pidniho profilu ve

byt zdrojem kapilarni vody

proniknuti na

formé tzv. podzemni vody, ktera miZe

v pudé.

Funkei padni vody je nékolik, viechny maji pro fungovani
pidniho ekosystému velky vy¥znam. U% zmifiovanou tvorbu pldniho
roztoku podmifinje fungovani vody Jjako rozpouitédla. BézZné
obhsahuje rozpuiténé soli sodiku, draaliku, hoféiku, vapniku,
chléru a ionty NOa-, SO42- a HCO3-, ddle rizné organické latky
a nékteré daldi ionty, 2z nichZz dileZité jsou zejména stopové

prvky a téZké kovy (As, cd, ¢o, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, ¥
Zn}.
Zcela
latek,
roztoku je
zavislych
je tedy wvelice dynamickou sloZkou pidniho ekosystému, kterad se
neustale pohybuje a mé&ni a tim ovliviuje celé pttdni prostfedi.

Dalai reakéniho prostfedi pro

chemick¥ch a

vody Jje transport rozpu3ténych
Pom&rné rychly pohyb piddniho

funkci padni
vzhledem k mobilité vody.
predpokladem mnoha chemickych

na pFesunu chemickych

zasadni

i biologickych procesi

v phdé, substratd. Pddni roztok

z funkci vody v pidé je tvorba

biochemickych reakei, véetné pufraénich
fyzikalnich faktorid

voda samotnd do mnoha chemickych

Fadu

vlastnost{ a ovlivnéni padniho prostredi

(vlhkost, teplota apod.). Navic

reakci vstupuije.

V neposledni Fadé je potfeba uvést velky vy¥znam vody Jako

11




S ) , e .
Zivotnihe prostfedi Zivych organismd. Tyka se to jak druhd
vyZadujicich k Zivotu pfimo vodni prostfedi, tak i ostatnich

pidnich organismd, obvykle mdlo tolerantnich k nizké vlhkosti.

3.1.1.3. Plynna faze

Plynna faze pildy je tvofend pidnim vzduchenm, ktery
volné prostory a péry mezi pevnymi tésticeni,
vyplnény vodou. SloZeni piddniho vzduchu

vypliuje
které nejsou
je ovliviiovdno typem
a strukturou plidy a procesy, které v ni probihaji. Zasadni rozdil
ve slofeni pidniho vzduchu ve srovnini s atmosférickym sapo&iva
pfedeviim ve vy3#i koncent;aci oxidu wuhliZitého, ktery je do
piidniho prostfedi uvolfiovdn respiraci{ pddnich organismi a kofentd.

Ve zhutnénych plidach Je dlfilze pomalejdi, takZe obsah
uhli¢itého se miZe velmi vyrazné zvydit
kysliku se mohou aZ diplné vy&erpat.

oxidu
a zasoby dostupného

3.1.2. Zivé sloZky pidy (obyvatelé pidy)

KaZda pada de o%Zivena obrovskym mnoZstvinm nejrtzné&jiich
organismi. Jejich studiem se zabjvd védni disciplina phdai
biologie neboli pedobiologie. Pidni organismy lze é&lenit

z nejraznéjiich hledisek do riznych skupin.
zafazeni je dileZitym aspektem funkce

Kromé systematického
: daného organismu v pidd&,
misto jeho vyskytu, jeho velikost aped. V nasledujicim stru&ném

pfehledu jsou zahrnuty alespofi Gastednd viechny tyto aspekty.

Funkce jednotlivich skupin organismd je probrina v dalZich
kapitolach.

Zakladni a nejastéji uZivané rozdélent pldnich organismi
(edafonu) souvisi s prakticky¥mi postupy

pfi jejich pozorovani
nebo extrakcl z plidy, které zavis{ pFedevdim na jejieh velikosti.
Kromé rostlinnych kofeni, tvoficich specifickou
rozélefiujeme edafon podle velikostl na

kategorii,

- mikroedafon (velikost pFibliZné do 0.2 mm), v ramci kterého
rozliZujeme mikrofléru a mikrofaunu,

- mpesoedafon (velikost pfibli%n& mezi 0.2 a% 2 (-10) mm),
zastoupeny mesofaunou

- mpakroedafon (velikost nad 2 resp. 10 mm), pEedstavovany

makrofaunou

3.1.2.1. Pidni mikrofléra

Z hlediska pocetnosti, biomasy a vyznamu nejdileZité&jsi
skupina pidnich organismi. Jeji zastupci maji v pldnim ekosystému
riizné funkce, nejast&jdi a nejvy¥znamn&jdi Je schopnost pldni
mikrofléry rozkladat organické 1Atky postupné aZ na mineralni
latky (dekompozice, mineralizace). Pidni mikrofléra Jje tvofena
zadstupci ptdnich bakterii, aktinomycett, hub, sinic a fas.

Bakterie djaou vzhledem k své velikosti nejpoetnéjdimi
organismy v pidé. Odhaduje se, Ze v prim&rné padé je asi 10°% aZ
10° jedinct v jediném gramu suché pidy. Polet rdznych druhid &i
kmend bakterii se odhaduje celkem asi na 30 000.'Biomasa bakterii
je ovlivnéna jelich velikosti, takZe tvoF{ asi tFetinu ai
polovinu mikrobidlni Dbiomasy v pidé. Jsou pEitomny ve viech
pidach, jejich vyznam naristd v zhor8enjch podminkach, kde se
nembfe uplatnit jina mikrofléra (napf. pEi zhor3ené aeraci pidy).
Diky velmi rychlému mnofeni a kréatké genera&ni dob&, se bakterie
dokd¥%ou velmi rychle pFizpiscbovat podminkam prostredi. Navic
maji nékteré schopnosti (anaerobni respirace, chemolithotrofni
v§%iva, schopnost poutat vzdusny dusik, vyuZiti metanu), diky
kterym maji bakterie zasadni vyznam v kolob&hu hlavnich Zivin, ve
vyuZiti dostupné energie chemickych wvazeb a v cyklech biogennich
prvki (uhlik, dusik, foasfor, sira).

Mezi bakterie pat¥i i aktinomycety, které tvoEi vlakna (hyfy)
podobné jako houby, ale na rozdil od nich jsou tato vlakna mnohem
tendi a kratsi.

Houby jsou sice v pldé mén& pocetné (okolo 104 aZ 10% castic
v gramu pady), ale vzhledem k své stavbé (hyfy) a vétdi velikosati
mohou v piidach dosdhnout aZ 70% Zivé pidn{ biomasy. Mohou byt




volné Zijici, parazitické nebo Ziji v symbidze s kofeny vy&3ich
rostlin (mykorhiza). Patfi k méné prozkoumanym organismim, pFitom
pofet jejich druhd se odhaduije celkem a% na 1500000 druhi.
v¥znam hub rozkladat nékteré
latky,

molekuly,

Hlawvni
téZko

celulézu

spoéivd v jejich schopnosti

rozloZitelné a komplikované organické napf.

a lignin. Tim se uvolfuji jednodussi zpracovatelné

bakteriemi a ostatnimi pidnimi organismy.
hub

V¥znamnd je i schopnost
latek do prostfedi a
rozpuiténé anorganické a organické latky pomoci hyf.

uvoliiovat

ionty mineralnich

vést
Rasy a sinice se v pidé vyskytuji vEtdinou jen v nejsvrchnéjsi
kde
chlorofyl a

vrstve, mohou vyuZivat dopadajici
tak
Jejich

dale se

sluneéni svétlo. Obsahuji

jsou autotrofni

pomoci fotosyntézy schopny

vyiivy. v¥znam spoiva v primarni produkeci organické

hmoty, podileji na tvorb& pldni struktury a ovliviuji

10 do 108
jedinct v gramu pldy. Celkovy pofet druhil se odhaduje na 60000,

erozi pidy. Jejich po&etnost znaénéd kolisa, od asi

3.1.2.2, Pidni mikrofauna

Nejmen&i =z&astupei _pﬁdni fauny Jjsou podobné Jjako bakterie

v pfipadé mikrofldéry nejpofetn&jdi skupinou pidni fauny. Zafazuji

se sem pldni dale

prvoci, hlistice a nékteré méné

jako

pfedev&in

pocetné nebo méné vyznamné skupiny,

(Rotatoria), Zelvudky (Tardigrada) apod.

napf. vifnieci

Prvoci (Protozoa) se v pofetnosti vyrovnaji pddnim houban
(104 aZ 105 jedincd v gramu pidy), Jejich biomasa je viak
podstatné mensi. Systematika prvoki je pomérné sloZita,
v¥znamnéjsi pidni prvoci patfi mezi nalevniky (Ciliophora)

a kofenonoZce (Rhizopoda). Celkovy podet druhil prvoki se odhaduje
na 100000.

schopni

Jejich vyznam v
jednak

organicke

padé spofiva v zpisobu vyZivy. Jsou
jednak

jsou

vyuZivat tkané
latky

neba preddtory,

mrtvé jinych organismt,

volné rozpusténé (osmotrofie) a mnozi

v¥znamnymi bakteriofagy takZe wumoZfiuji regulaci

poéetnosti ostatnich pddnich mikroorganismii. Tuto funkcl maji

pfedevdim phdni mé&havky a krytenky (Testacea) - +typicka pldni

skupina ktera

prvokd blizce pfibuznych méfiavkam,

si vytvagf

sloZité schranky =z organickych latek a pfipadné 1 anorganickych
castic phdy.
Hlistice

a mesofauny.

{Nematoda) pat¥i wvelikosti na rozhrani mikro-

Vyjma prvokit jsou nejpodetnéjsimi zastupci pidni

napf. v zem&d&lskych pidadch se jejich pofet pohybuje od

107

jsou

fauny,
104 do
hlistic
s nejgirsim potravnim spektrem v

metr pidy. Taxonomie a tim i urcovani
Hlistice
pudé,
napf.
atd.

%it a% 500000 riuznych druhd hlistic.

na &étvereéni

velice sloZité. patfi mezi organismy
jsou znamy druhy vieZravé
mykofagni,
miZe

kromé toho Ze

i velice specializovang, parazitické,

bakteriofagni, detritoZrave Odhaduje se, Ze v pidach

Jejich vyznam,

jaou dfileZitym =zdrojem potravy Jjinych organismld, spodiva

v requlaci pudnich
kofend apod.). PFimy podil na rozkladu organické hmoty je maly.

procesli (ovlivn&ni podetnosti mikrofléry,

3.1.2.3. Pidni mesofauna

pfedstaviteli pudni mesofauny Jjsou ruzné

plidnich

mikroarthropoda, a

NejdileZitéjdimi

drobnych &lenovect, pro které se nékdy uZiva

pidni
(Annelida,

skupiny
krouzkoveci roupice
pudé

rovnéiz

i pojem drobni

Enchytraeidae). Clenovei se v vyskytuii

a zivotnich forem, jejich
celkova podetnost je v nékterych pldach velmi vysokd (102 aZ 107

1 m?), Rada zastupctl této skupiny pddnich organismid

v pfekvapivém mnoZstvi druhd

jedinchd na

pPfesahuje velikosti rozmezi pro mesofaunu a byva =zafazena do
makrofauny (napf. stonofky, mnohonoZky, brouci). Z praktickych
diivodit budou pidni é&lenovei obecn& probrani v ramci této
podkapitoly.

Roupice (Enchytraeidae), men3{ a svétle zbarveni piibuzni

#i%al, mohou za jistjch okolnosti dosahovat rovnéZ velmi vysokych
poitil, takie se poSetnosti (v €R 2.10% - 2.10° Jjedincd na 1 n?)
vyrovnaji nebo dokonce pfevy3i pofetnost pidnich élenoveld. Jejich
je obdobna
nahrazuji v nékterych lesnich pidach)

Z pidnich @&lenovell (Arthropoda) se v pudach
vBech tF&i skupin:

funkce v pudé jako funkce 2iZ%al, které Casto Uplné

{napf.
pravidelné

vyskytuji =zastupcl hlavnich korydi Jjsou




zastoupeni stinkami {suchozemdti stejnonofecl = Isopoda),
klepitkatci resp. pavoukovei pavouky, Etirky, sekaéi a zejména
rdznymi skupinami rozto&d, mnohonozi vzdudnicovei stonozkami,
mnohonoZkami, stonoZenkami a drobnuikami a 3estinozi vzdu3nicovci
?nyzenkami, vidliénatkami, chvostoskoky a riznymi zastupci hmyzu.
Clenovel jsou ddleZitymi &lanky potravnich Fetézed v pudé,
v zasadé je lze rozdélit na druhy dravé (stonoiky, pavouci,
sekadi, néktefi roztodi, nskteré larvy a dospélei hmyzu, napi.
broukd, dvoukfidlych, blanckfidlych apod.) a druhy Zivici se
pddni mikroflérou a organickym detritem (mykofagni,
bakteriofdgni, detritoZfravé, saprofagni apod.). Postaveni pldnich
¢élenovcli v trofickych Fet&zcich naznaduje jejich funkci jako
regqulatort procesd v pddé, prostfednictvim regulovidni podetnosti
mikrofléry a ostatnich skupin pidnich organism. SloZité potravni
sité v padé umoZfiuji +tuto regqulaci systémem wvelkého poétu
zpétnych vazeb. VelkA &&st piddnich &lenoved Zije na povrchu pidy
nebo v jeji nejsvrchndj3i &asti (tzv. epigeickd fauna - napf.
brouci, pavouci, sekdé&i, stonoZky a mnohonoZky). V samotné pidéa
pfevlddaji obvykle men3i druhy, pfedevdim roztodi a chvostoskoeli,
tvofieci podatatpau &4st tzv. hypogeické (podpovrchové) mesofauny.

Rozsdhlda a wvelice riznorodi skupina rozto®d (kdysi Fad
Acarina, dnes povaZovdna spi%e za soubor Fadd) ma v pude
nejrdznéjii funkce. Dravé druhy se podileji na pfemdné hmoty
a energii v potravné-kofistnickyjch potravnich tetézcich,
detritoZravé, saprofagni, wykofagni apod. druhy jsou v¥znamnymi
regulatory velikosti populaci mikrofléry a tim i rychlosti
rozkladu a mineralizace organickych latek, i kdyZ samy se aktivng
na rozkladu podileji jenom v malé mife. Nejpotetnéji jsou v phdé
obvykle =zastoupeni pancifnici (Oribatida). Jak napovida &esky
nazev, djejich té&lo ije ¢asto pokryto silné sklerotizovanym
pancifem. Ve srovhnani s ostatnimi skupinami plidnich rozto&d jsou
obvykle vy¥raznéji a tmavéji zbarveni (néktefi az gderni) a na
poyrchn téla maji vyvinuty rdzné povrchove struktury, napfi.
118ty, destidky, hroty apod. Je Jich zndmo nékolik tisic druhd
(v Gechach kolem 500) a v piidach dosahuii podetnosti Fadové od
10' aZ do 10% jedinch na 1 m?. Kromd detritu je jejich potravou
pldni mikrofléra. Podobné potravnd specializovani, ale obvykle

o Fad a® dva FAdy méné podetni jsou slab& sklerctizovani, bélavi
nebo Zlutavi a &asto dlouze a Fidce ochlupeni roztoél ze skupiny
Acarldida z pPFibuzenstva skladokaznych roztocd, ktefri jsou hojni
napf. v nd&kterych polnich pidach. Dravi roztodi patfi{ pfedeviim
do P4du Emelikoved (Gamasida), kde je rovnéZ celd Fada vyznamnych
ektoparazitickjch a foretickych druhtl, znamjch ze srsti a hnizd
pidnich savcd. Jejich podetnost zavisi na konkrétnich podminkéach,
zeiména na potravni nabidce a typu spolefenstva, v plidé je
obvykle jejich poéetnost srovnatelnda nebo niZ%i ne% podetnost
zastupcd Acaridida. Jejich typickym znakem je ovalné télo
a dobfe, &asto velmi mohutné& vyvinuté Gstni organy. Jsou obvykle
pondrn& dost silnd sklerotizovani, nejastéjl oranZové hnédé,
éervenohnédé nebo Zlutohnédé barvy. Jak dravce, tak
i detrito?ravé druhy nalezneme v faAdu Actinedida (sametkovci),
vét3inou nevyraznd zbarvenych a slab& sklerotizovanych rozto&d
rizné velikosti. Zndmou vyjimkou jsou pravé sametky, s napadnym
¢ervenym, oranZovym nebo zelenym zbarvenim a velmi hustfm
a jemnym ochlupenim. Actinedida mohou bft v nékterych pudach
nejpodetndjsim FAdem roztod&d (napf. nékteré orné plidy), obvykle
ale jejich poZet byva asi o Fadd niZ5i neZ poéet pancifnikd.
Chvostoskoei (Collembola) Jsou nejpofetn&jiimi Bestinohymi
Zlenovei v pddé&. Zplisob vyiivy i vyznam maji podobny jako
pancifnieci, vzhledem k m&k&imu povrchu téla jsou viak citlivéjsi
na vysychani, takZe byvaiji poéetnéjii ve vlhkém prostiedi.
Podéetné se faddové obvykle vyrovnaii nebo tém&F vyrovnaji
panciFnikdm. U chvostoskoki lze pom&rné snadno uréit, ktery pidni
subhorizont obvykle obyvaji, protoZe ve vyvoiji velmi citlivé
reagovali na podminky prostiedi a vytvorili fadu adaptaci.
Typicky epiedafické druhy Zijici na povrchu nebo v jeho blizkosti
jasou wvelké, s dlouhymi konéetinami { sakakaci vidlici, dobfe
vyvinutym zrakem, Casto silné ochlupené, & vyraznou pigmentaci
apod., zatimco v hloubce pidy Zijici druhy euedafické jsou malé,
bilé nebo #lutavé, velmi jemné ochlupené, &asto bez o&i,
s kratkymi kondetinami a &asto 1 s lplné& redukovanou skakaci
vidlici. PPechod mezi t&mito typy tvofi druhy mesoedafické.




3.1.2.4. Pudni makrofauna

Tuto skupinu pfidnich Zivodichl tvofi
druhy pidnich &lenoveci

pfedev3im ZiZaly, velké
(stonoZky, mnohonoZky, pavouci, mravenci,
termiti, brouci atd.) a m&kkysi.

Viznam ZiZal (Annelida, Lumbricidae) pro

pldni ekosystém je
znam uZ od dob Charlese

Darwina, kterfy te jako prvni podrobil
podrobnéjsimu zkoumédni, Pokud vezmenme jako kritérium vyznamnosti
ZiZaly bezkonkurendné nejvyznamnéiiimi ptdnimi
Zivo&ichy, pfi poétech od asi 10 do nékolika set jedincd na metru
tvereZnim pidy mohou dosahovat biomasy od 1 - 2

300 g na m*, coZ v pfepodtu na

biomasu, pak jsou

aZ po vice neg
hektar znamena 3 t bicmasy
(primérné hodnoty se pohybuji kolem necelé tuny)! Zizaly
pidniho horizontu, zatahuji ji
z povrchu do hloubky a po invazi mikroorganismd Jji poZiraji spolu

zapracovavaiji organickou hmotu dt

se zeminou. Ve stfevé se organicka Hnota
mikroflory z8dsti rozklada a vase

3 pomoci stfevni
se 8 pevnymi ¢dsticemi pldy do
formy velmi stabilnich hrudkovitych atvard, vyludovanych ve formd
zvlastniho trusu, tzv. vymdta, Tyte vyméty velmi vyznamnou mérou
prispivaji k tvorbé pudni struktury a tak pfimo ovliviiuji viechny
probihaji, Aktivai proryvani a “prokousavani”
se pudou navic vyrazné sniZuje zhutnéni pldy

provzdudnéni. Druhové bohatstvi zizal

procesy, které v ni

a zlepsuje Jeji
neni tak velké sako
u ostatnich pidnich Zivo&ichd, na nadem tzenmi jich Zije nékolik
desitek druhd. '
VE&t&ina ostatnich zdstupch piddni makrofauny

je tvofena druhy
s povrchovou aktivitou, které v

pldé proZivaji jenom &&ast scého
Zivota, anebo se do ur@ité hloubky dostanou pfi lovu kofisti.
ZvlaStnim pfipadem s velkfm vyznamen pro

mravencli (v tropech také termiti), socidlni

ekosystémy jsou
hmnyz s pF¥eva%né

urychluji svou &innosti
rozklad sloZitych organickych latek, napf¥., z dfeva

dravym zplsobem Z2ivota. Nékters druhy

a kofenll. Mezi
dravce patfPFi rovnéz stonoZky (Chilopoda), které 2iji pfevainé
v hrabance na povrchu pldy nebo v trouchnivéjicim dfevu. Pohybuji
se pomé&rné rychle a na velkénm prostoru a tak se spolu s nékterymi
dravymi druhy broukd (stfevlici, drab&ici),

dostédvaji do zemnich pasti.

pavouky apod. Zasto

7 vatiich detritoZravych druhd maji &asto pom¥rnd velkou
piomasu mnohonoZky (Diplopoda) a zastupeci plZd (Gas?ropoda),
rovnéz pFevaznéd Zzijicich v nejsvrchnéjiich 'frstva?h’ pudy
s vysckym obsahem mrtvé organické hmoty. Hojmnéji %ljou éEijna n?
pidach s vyS&im obsahem vapniku, ktery potfebuijl pr? fn%rustaGL
kutikuly resp. ulit. V nékterych vapnitych pidéach vznika c%nnosf%
mnohonoZek velké mnoZstvi jemného, drobivého +trusu, ktery tvofFi
hlavni makroskopickou soudst humusu v téchto pﬁdéch.’ .

Zvlastni postaveni mezi pudnimi Zivo&ichy maji koprofilni
a nekrofilni druhy broukl (listorozi brouci, hrobar%ci.
mrchoZirouti). Za piadni obyvatele lze oznadit jencm. jejich
larvalni stadia, Zijici na pfedem pfipravené z&sobé trus:
bfloiraved (koprofdgové) nebo na mrtvych télec? 21voéiché
(nekrofagové) casto Vv znaéné hloubce v pidé. K pldni makrofau?
fadime i Fadu b¥loZravych a detritofdgnich larey br?ukﬁ, rla:n:-‘:i
znamych ponrav chroustd, larev nosatcl, &asted&néd dravych dratove
(larev kovafikd) apod. a zejména larvy dvoukifidlych SDiptera).
které jsou v pldé obvykle nejpoéetnéisim zastupcem hmyzich larev.
Na mokrych biotopech mohou napi. velké larvy tiplic svou bicmasou
patfFit mezi dominantni zastupce pidni makrofauny. ’

Rlavni funkei vét3iny zmin&nyech zastupci pitdni makrofauny j?
prvotni zpracovéni mrtvé organické hmoty, ijeji rozdrobeni
a Gastefny rozklad a tvorba drobivého +trusu, pFispivajiciho
k tvorbé& pudni struktury (koprogenni humus). Mnozi jsou rovné&i

vyznamnym zdrojem potravy pro phidni predatory.

Vzhledem k zphsobu Zivota musime mezi pldni makrofaunu poéitat
i velké Zivodichy, Zijici &ast nebo cely Zivot pod povrchem ?ﬁdy,
jako Jjsou rtizni drobni pldni hmyzoZiravei (krtek, ’rejscf)
a hlodavei (hrabodi, mysice, my#i, nornici atd.). N&kteFi autofi
pro tuto skupinu Zivo&ichl pouZivaji termin pidni megafauna. Plda
je po uréitou dobu Zivota domovem i ndkterych daldich Zivoichi,
ktefi si v zemi hloubf nory. Tyto Zivodichy nefadime mezi pddni
#ivoéichy, ale jejich ¢&innost, podobné jako &innost meqafa?ny,
ntiZe mit pro pidni ekosysten velk$d vyznam (napf. hromadénf{ zasob

nebo vystflka nor prispivd k obohacovani pidy organickou hmotou

a je prostfedim pro Zivot mnoha druht edafickych Zivo&ichi).




3.1.3. KeFeny vy35ich rostlin

Kofeny vy33ich rostlin se v pidnim prostfed{ mohou vyskytovat
v obrovské biomase. U n&kterfjch porostd maZe dosahovat stejnou
hmotnost, Jjako biomasa nadzemnich &&st{ rostliny. V lesnich
porostech ae jedna ¢asto aZ o desitky tun Zivé hmotnosti na jeden
hektar pddy. Z hlediska pddniho ekosystému jsou
specifickym prvkem - na jedné strang se
ovliviiuji{ pldni procesy, na druhé stransé

kofeny zcela
sany podileji nebo
vlastné propojuii pidu
a nadzemni ekosystémy. Z tohoto hlediska je nezbytné pro
pochopeni jejich podilu v pidnich procesech zndt jednak anatomii
rostlinnych kofend a jednak jejich funkce spojené jak s pudninm
prostfedim, tak 1 se samotnou rostlinou. Z divodd komplexnosti
budou v této kapitole struéna zminény i ndkteré procesy a funkce,
které jsou podrobn&ji probrany v nédsledujicich kapitolach.

3.1.3.1. Vyznam kofend pro pidni prostfedi

Ovlivnéni piddniho prostfredi koFeny se projevuje dJak
neZivych, tak i na Zivych slofkich phdniho ekosystému,

Kofeny vy&3ich rostlin fyzikalné i chemicky rozruduji mateénou
horninu, tim zvétduji jeqi povrech a umoZfiuji v&tEi kontakt
mateéné horniny s prostfedim, co mise urychlit zvétravani vlivenm
chemickych a fyzikdlnich podminek prostiedi,
(pedogenezi).

na

tedy tvorbu pady

Krom& toho kofeny zachycuji drobné &astice pidy a =zpomaluji
nebo Gplné zastavuji jejich dalisf pohyb ve sméru pisobeni vody
nebo vétru, takZe zabrafuji erozl. Podobné& zadrZuji kofeny
(i nadzemni &asti rostlin) vodu. Cim husté&jdi a Clenité&{di je
splet Xofeni, tim vEt3{ je mnoZstvi zachycené vody 1 doba,
kterou zlstavad na mistd, bez pohybu.

Kromé& fyzikdlniho ovlivnéni pady koFeny pisobi 1 na chemické
sloZeni pddy. Aktivni pilsobeni spodivd v uvolfiovani chemickych
latek (nap#. kofenovych exsudatd, allelopatickych 1latek jako

PO

napf. u akatu nebo kysliku u mokfadnich rostlin a?od.} neho
jejich selektivnim pfijmem (viz také nasledujici podkapitolu).
Pasivni ovlivnéni spoliva v uvolfiovani <chemick¥ch latek
z odumFeljch kofendt v pribéhu jejich rozkladu. Podobng jako
nadzemni &&asti rostlin mohou obsahovat latky chranici pfed vl%v¥
prostfedi a herbivory (napf. taniny a tfisloviny), 1éfky pEnici
pH prostfedi, soli (u halofytd) aped. Nékteré dﬁlei}te Ziviny,
napf. vapnik &i foafor, ziskané 2z v&t31{ hloubky pldy =e pfi
rozkladu kofend dostavaji da svrchni vrstvy pady. Kofeny rovnéz
piisobi na %ivé sloZky pldy. Mohou byt potravou phdnich organiﬁmﬁ,
soudasné mohou v¥razné ovliviiovat prostorové a chemické sloz?ni
jejich prostfedi. Krom& toho jsou znamy specifické druhy symbidzy
s pidni mikroflérou. S houbami vytvareji tzv. mykorh%zu, kdy
houby uspadiuji kofenﬁm pFijem latek z pldy a vyufivaiji éést{
organickjch latek produkovanych rostlinou. Hykorhfza je znam?
u velkého mnoZstvi vy%Sich rostlin (aZ _93%). Podohne'interagujx
xofeny vy33ich rostlin s nékteryml bakterieml, které vyuziv?jf
siviny a chranéné prostfedi uvnitf kofent a umoZifiuji rostliné
pfijimat dusik v plynné form& piimo ze vzduchu. Tim zvyhodiiuji
svého hostitele hlavng v prostfedi s nedostatkem dusiku. ?rutoif
v mistech infeice kofendl +té&mito Dbakteriemi vznikaji zv%éétn1
hlizkovité utvary, nazfvaii se tyto bakterie souhrnné h11z30vé
bakterie. Tento typ symbidzy se vyskytuje napf. u bobovitych,
i inych rostlin.
’ O;i;b:o:iZkéyvztahy rostlin budou bliZe diskutovany v xapitole
o interakcich pldnich organismi.

3.1.3.2. Vyznam kofend pro rostliny

Kofeny zésobuj{ rostliny mineralnimi latkami a vodou z pidy.
postatek vody v pletivech je jednim ze =zakladnich pfedpokladl
Zivota rostliny. Podobné jako v pidé, voda slouii jako
transportni médium (vSechny patfebné 1latky se pohybuji té&lem
rostliny rozpudt&ny ve vodé), jako rozpoudtddlo i jako zésobdrna
molekul vodiku a kysliku pro chemické reakce. Pohyb vo?y cévami
rostlin je fizen kofenovym vztlakem a transpiraci (vypafovanim).

—————




Kompaktiuost celého vodniho sloupce je udrzovana kohezi (vzajemnou

soudrZnosti molekul vody). KoFfeny musi byt k dostateénému

zasobovani rostliny vodou dobfe pfizplsobeny. Jejich architektura

(tvarové a prostorové vlastnosti) zAavisi na genetické vybavé

Genetické vlastnosti uréuji
zakladni stavebni typ kofenového systému - budou-1i

rostliny a na podminkach prostredi.
vytvafeny
kofeny hlavni a védlej3i, nebo svazdité, budou-li
oddenky, hlizy, vyb&iky atd. Geneticky mohou
i nékterd ekofyziologicka pfizplisobeni, napf.

se vytviret
b¥t zakédovana

schopnost tvorby

tzv. dychacich kofend, coZ jsou pérovite kofeny vyristajici nad

povrch plidy a zdsobujici rostlinu vzdusnym kyslikem. Dédiéna je
i specificnost metabolismu kofen@i nékterych rostlin -
pfijem latek, vyludovani latek apod.

selektivni

Dalsi tvarovou variahilitu kofenového
podminky prostfedi. Obecné plati, %ze

systému ovliviuii

pfi dostatku vody Je
kofenovy syském méné rozvinuty, ne? pFi jejim nedostatkuy.

V travinnych (hlavné stepnich} ekosystémech, které jsou
prizplsobeny hlavné zasobovani vodou ze srazek,
nedostatku vody k zahuBtovani kofent

mohla byt co nejvét3i &A&st sraskove

dochdzi pfi
i nadzemnich &&sti, aby
vody zachycena a hlavné
udrfena po celou nasledujici dobu bez srazek,

Lesni druhy rostlin (hl. dfeviny), vét3inou pfizpisobené
pfijmu podzemni vody vytvaFeji pFi jeji trvale nizké hladiné
hluboky kofenovy systém, &asto Jsou dlouhovéké, pomalu rostouci,
protoZe nedostatek vody nedovoluje rychly rhst. Bylinné druhy
mohou vytvaret mélky podpovrechovy koFenovy systém, ktery
zachycuje vodu z pfipadn¥ch sraZek.

Prebytek wvody (zamokfeni) vyzaduje jinou strategii. Néktereé
mokfadni druhy vytvafeji sice hlubsi kofeny, ty ale v&tSinou
‘slouZi hlavné& k uchyceni v nepfilid kompaktni podm&&ené pudé
(s vy¥jimkou né&kterych druhd schopnych
nebo vyluéovani kysliku - viz

selektivniho pFijmu iontd

niZe). VétZinou je kofenovy systém

mokfadnich druhd mélky, velnmi rozvétveny a zaujimajici wvelkou

plochu Jjako napf. u kopfivy, smrku apod. N&které dfeviny

vytvafeji dychaci kofeny. Casto se u mokfadnich rostlin vytvareji
oddenky, hlizy a podobné organy slouZici nejen %k ukladani

z&sobnich latek, ale i jake orgdny vegetativniho rozmno3ovéni,

protofe podmd&ené anaerobni prostfedi jg nepfiznive pro za?hovéni
semen a plodld a mladé kliéni rostlinky jsou nachylné na plisobeni
extrémnich podminek prostfedi.

Je nutno Fici, 2Ze obecné vlastnosti kotenového systému ve
vztahu k vod& lze urc&it jen velnmi pFiblizné a nepfesné, protoZe
na konednou stavbu kofenového systému m& vliv velké mnoZstvi
rizn¥ch faktorlt prostfedi (mnoZstvi Zivin, kvalita pﬁ?y,
xonkurence ostatnich rostlin a mnohé dalii), takZe jednotlivé
konkrétni pripady se mohou od zobecnéni velmi lidit. Proto j%me
uvadéli djen nékteré zdkladni rysy vztahu kofenového 5y3tem?
a ptdni vody. VFéet modifikaci kofenového systému vlivem mnoi?tvx
vody v pud& neni dplny a je sestaven hlavné g dfirazem na ucel
této prPirucky.

Kofeny maji urdite mechanismy, které Jjim umoZfuji pfijimat
z prostfedi prednostné& ty latky, jieh% ma rostlina nedostatek,
pFip. jiné latky uvoliiovat.

zakladnimi mechanismy pFijmu latek kofeny jsou difdze, osméza:
usnadnénia difdize, aktivni transport (transport proti
koncentraénimu spadu za spotfeby energie) a hydratace (bobtnani).
Viechny tyto mechanismy vyuZivaji molekuly latek rozpudténé ve
vod&, takZe tizce souvisi s pohybem vody v rostliné (viz predchozi
kapLi:i:;ny mohou dosahnout potfebného slozeni prostfedi uvnitg
kofenlt nejen pfijimadnim, ale i uvolfiovanim latek kofe?y.
PFikladem miZe byt vyludovani kysliku kofeny nékterych mokfadnlfh
rostlin (napf. radkosu obecného). Uvoliiovani litek kofeny muZe ?1t
i jiné dcely. V pripadé allelopatie (mapf. u akatu), ?de
o aktivni zmdnu prostfedi tak, aby bylo nevhodné pro riust jin¥ch
rostlin (jinfch druhd nebo jin¥ch jedincd téhoZ druhu) a omezifa
tudi# konkurenci. Produkce Kkofenovych vy¥lugki (exsudatl) miZe
vyznamné ovlivnit mineralni v¥zivu rostlin ovlivnénim
spoledenstev pudni mikrofléry.

Velky¥m problémem mokfadnich rostlin je pedostatek kysli%u p?o
dychani kofenit v pudé. Tento problém rostliny Fedi vytvafenim

vzduiného pletiva - aerenchymu, které obsahuje velké mnoZstvi

mezibun&&nych prostor zdsobovanych vzduchem Z prostfedi . nad
hladinou vody, pFip. nad povrchem pidy. Casto prochéazi stfedenm




stonkd i listovych fapiki souvisla dutina o velkém prisvitu
Nékteré rostliny maji schopnost vytvatet dfchaci kofeny.
S5loZitéj3im problémem je vysoka koncentrace

) soli dvojmocného
Zeleza (Fe2*) v redukénim

(bezkyslikatém) prostfedi podmadené
pidy. Tyto soli jsou ve vodé rozpustnéjii nez

801l trojmocného
Zeleza (Fe3*). Proniknou-li kofenem do

cév rostliny, postupuji
vzhiru, a% se dostanou do prostfedi bohatsiho kyslikem. Ionty
Fe?* se okamZité oxiduji na Fed+, jejichZ soli jsou ve vodé péné
rozpustné, dochazi k jejich vysrdseni a k ucpdni cév.

REVREaR 00 Rostliny se
brani pfijimani pfebytku iontd Fe?+

bud selektivni Propustnostf{
(resp. nepropustnosti) obalovych struktur kofene a buné&&nych stén

a membran Jjeho bunék pro ionty Fe?* nebo vyluovaninm kysliku

s : ‘ kofenl kyslikaté prostfedi
a pfebytedné ionty Fed* se vysrazi vné kofend, mimo cévy

kofeny. Tim se vytvafi v okoli

Kofeny maji pro rostliny mnoho dalZich v¥znami

: (ukotveni
rostliny v substratu, zdsobni organy,

¥ : orgadny vegetativniho
rozmnoZovani, misto interakce se symbionty, parazity i konkurenty
atd.). Vzhledem k 1u&elu této publikace byly probrany jenom ty
funkce, které bliZe souvisi s problematikou biologie pidy

3.2. Fungovani pddniho ekosystému

VE8echny sloZky phdniho ekosystému jsou navzadjem v neustilém

kontaktu), vzajemnéd se riznym zpisoben ovliviiuji. NejdaleZit&js{
v pidé probihajici procesy lze shrnout do zjednoduSeného schématu
(viz obr.1). I kdyZ se pldni procesy

vzdjemné prolinaii
a vzdjemné na sobé& =zavisi, pEesto je lze

ramcové rozdé&lit na
Zivych organismech (procesy fyzik&lni

. biologické, zprostfedkované nebo zplsobené
prfitomnosti Zivych organismi.

procesy nezavislé pfimo na

a chemické) a procesy

Fyzikalni a chemické procesy v pidé souvisi zejména s ionty
mineralnich l&atek, tvoficich wvstup do kolobé&hu Zivin (latek)
v plidnim ekosystému. NejdileZité&jsi =z téchto procesi Jjsou
zvétravani horninotvorného substratu, transport iontd,
vyplavovani mineralnich latek a jejich adsorhce resp. uvolfiovani
ze sorpénich slofek pudy.

V procesech zvétravani hraje klidovou roli pldni wvoda.
Rozpousti se v ni oxid uhligdity, za vzniku pomérng velmi
agresivni kyseliny uhliciteé, dale se do ni wuvolfiuji ruazné
anorganické 1 organické kyseliny a dalsi sloudeniny vznikajici
v ptidé. Vysledkem Jje obrovska rozpoudtéci schopnost pldniho
roztoku, idstici do rozrudovani pevné horniny, Nemalou roli miZe
hrat mrazové zvétravani, kdy zména objemu vody pfi zamrzani
a rozmrzéani velmi 1déinnd rozruduje 1 velmi pevny material.
PFitomnost vody pochopitelné méni chemickeé podminky prostfedi
(redukéni prostfedi apod.). Pochopitelné&, na procesech zvétravani
se podili také Zivé organismy produkel nejrtzné&jsich metabolita,
proristanim atd. Zvétravani je ovlivné&no mnnoZstvim sraZek,
teplotou, chemickymi vlastnostni substratu a cinnosti pldnich
organismi.

Transport rozpuSténych latek v pOdé je rovnéZ zavisly
pfedevdim na pidni vodé&, kterd tvofi pohyblivou pidni fazi. Pohyb
vody a transport Zivin miZe probihat jak ve sméru gravitace, tak
i proti nému (kapilarni voda). Kapilarni pohyb miZe pPevladnout
napf. v obdobi sucha a vysokych teplot u t&%2kych pdd s pfevahou
kapilarnich pdrft, kdy Je vysoké vypafovani z povrchu padyt Za
t&chto podminek se mohou rozpusténé mineralni latky dostat aZ na
povrch a tam vykrystalizovat ve form& solného povlaku (zasolovani
pld). Vyznamnym procesem souvisejicim s transportem Zivin phdnim
roztokem je eluviace a 1iluviace pidnich horizontld, t.3.
wvyplavovani Zivin =z jednoho horizontu® (resp. subhorizontu)
a jejich ukladani do druhého. V pfiﬁadé, e je v pldé nadbytek
gravitaéni vody a Ziviny se 2adnym zplsobem nezachyti nebo

nezdrii v padnim profilu, dochdzi k tzv. vyplavovani Zivin,

procesu ktery Jje z hlediska daného pidniho ekosystému ztratou.




Navic @miZe dojit ke kontaminaci podzenmni vody (eutrofizace
kontaminace reziduy ridznych litek apod. }. ‘

Snad nejdileZité&j&im fyzikadlné~chemickym procesem v plde
ovliviiujicim cely kolobéh latek a podmifiujicim nékteré zésadn;
pidni vlastnosti, Jje ptidn{ sorpce na tzv. sorpéni komplex pidy
t.j. schopnost nejriznéjdich casti pidy vazat a zase uvolﬁova;
ionty Zivin a tim je na jednu stranu chréanit pfed vyplavovanim
a na druhou stranu poskytovat pro vyu¥iti napf. kofenim rostlin.
Pidn{ sorp&ni komplex Jje tvofen celou Ffadou pidnich soudasti
(v&etné organismi), nejv§znamndjsi Jsou pidni koloidy, povrch
prachovjch &astic, vnitfni{ povrch kapilar, pldni oxidy a zeolity.
Chemické procesy probihajici na povrchu téchto struktur jsou
pomérné velmi sloZité, Jen velmi zjednoduSend lze Fict, 3é se
jedna o adsorpci, vymé&nné procesy, rozpousténi a srdZeni. Ionty
adsorbované na povrchu organomineralnich ¢astic pidy mohou bf;
kofeny rostlin postupn® pFimo oéebirény mechanismem tzv, vyménné
adsorpce (kation za jinf§ kation, resp. ion za jiny ion).

V této souvislosti je nutno pfipomenout v¥znam ptdni struktury
pro fungovédni pldniho ekosysténmu, kdy =zejména tvorba pldnich
agregatl vyrazné zvySuje aktivni povrch pidnich €4stic a umoZfiuje
adsorpci vétiiho mnoZstvi minerdlnich latek, &im se mnimimalizuiji
ztraty a zvy3uje v§Zivnid schopnost (drodnost) piddy.

.2.2. Biclogic ocesy

Pidni biologické procesy maji zasadni v¥znam pro kolob&h l&itek
ve v3ech ekosystémech. Jejich koneénym disledkem ije totiZ
opétovné uvolfiovani Zivin z vazané formy do formy rostlinim volnd
pEistupnych iontd minerdlnich 1l&tek & soudasnd regulace tohoto
procesu tak, aby dochdzelo k co nejefektivnéiSimu fungovani
celého gystému. NejdhleZit&j8im a nejtypidt&j3im pldnin procesen
zdvisly¥m na Zivich organismech, Jsou promény latek v rozkladnfc;
(dekompoziZnich, detritovych) potravanich fetézcich, nebo pFPesndji
fedenc potravnich sitich (vzhledem Lk vzdjemné propojenosti

potravnich fetdzcl). Ostatni typy potravnich vztahl Jjsou v phdé
ovlivhovani

konkrétni

rovné&i pFitomny a mohouw wit vyznam Vv nepfimém
rozkladu mrtvé organické hmoty v phdé&. Nékteré

interakce 2ivych organismt v ©plddé budou probrany v dalZich

odstavcich.

3.2.2.1. Dekompoziéni Feté&zce

Fungovani pastevné-kofistnickych potravnich fetézcl, typlckfch
pro vétiinu ekosystémd v nadzemni gasti biosféry mé za nasledek
postupnou proménu asimilovaného oxidu uhli&itého a mineradlnich
‘iivln na sloZité organické molekuly, podinaje primarnimi
producenty pfes byloZiravce aZ po predatory viech drovni. Vzniklé
organické latky jsou rdzné dlouho souésasti Zivych tél organismi,
dfive nebo pozdéji v#ak tyto organismy odumiraji a organicke
14tky se hromadi ve formé mrtvé organické hmoty (ddle MOH) bud na
dn& vodnich ekosystéml nebo na povrchu pldy a v pldé. Teoreticky
by neexistence zpracovani této hmoty vedla ke zcela slepé ulilce,
kdy by postupné veskerd dostupna asimilovatelnd hmota byla
ekosystémi. MOH vSak obsahuje

proto se vyplati celé Ffadé

pfem&néna na MOH, jakysi “odpad”

pFilis mnoho vyuZitelné energie a
organismd tento “odpad” recyklovat a vyuZit jako energeticky
zdroj. Potravni wvztahy, vychazejici z MOH a souvisejici s jeii
pfeménou aZ na plivodni fo}mu minerdlnfich iontd jsou

postupnou
také detritovfch potravnich

zahrnuty do dekompoziénich neboli
Fetézclh a siti. PPFi urditém zjednoduSeni lze v ramci téchto
Fetézci rozlisit nasledujici zakladni biologické procesy:

rozdrobovani organické hmoty (destrukei) a rozklad sloZitfch

organickych 1latek na jednodus3{ a Jjejich promény (dekompozici
a transformaci). Pokud koneé&nynm produktem rozkladu jsou jonty
anorganickjeh latek, nebo Jjednoduché anorganické slouéeniny,
hovofime o mineralizaci. Paralelné probihajicim procesem je
humifikace (tvorba humusu).

MOH jako v¥chozi produkt je tvofena mrtvymi tély nebo Zastmi
t&l producentl a nejraznéjdich konzumentd {vBetngd mrtvfch

rozkladadt, detritoiravch apod.). Vzhledem X celkové nejvy3si




biomase primdrnich producentd jsou dominantni sloZfkou MOH pravé
jejich mrtvé tkéné&, t.j. jednak odumfelé kofeny a jednak nadzenmni
Géasti, tvofici ve vEt&in& suchozemskjch ekosytémd na povrchu pidy
tzv. organicky opad (nap#¥. listnaty opad, jehli&naty opad lesnich
ekosystémll, tzv. stafina travnich ekosystémd apod.). MOH opadu mé&
jes3t& velmi dobFe rozpoznatelnou strukturu, jsou rozliditelné
nejen jednotlivé typy tkani, ale 1 morfologické charakteristiky
{tvar listu, stonku apod.). Postupny rozklad opadu ije obvykle
zahdjen jeho proméaéenim a rozdrobeninm na menS3{ &&asti.
Rozdrobovan{ miZe byt mechanické, ale ve vétZiné pFipadt je
disledken aktivaiho pisobeni nejriznéjsich detritoZravych
zastupcld piidni fauny. Jednodussi, ve vodé dobfe rozpustné
organické 1latky, obvykle energeticky bohaté, Jjsou =z tkani
vylouhovany vodou resp. pldnim roztokem a takika okamZité& wvyuZity
pidni mikroflérou jako zdroj energie. Zbyla &ist MOH je vyuZivana
pofaleji. Mikrofléra nasedd na povrch tilomkii opadu a s vyufitim
své enzymatické v¥bavy aktivné rozklada MOH, aby =ziskala
organické 'Iétky éi molekuly, nezbytné pro vlastni Zivotai
pochody. Cast organické hmoty Jje hned zabudovdna do tél
mikrofléry (pfipadné Jinych pidnich organismi), &4st je pouZita
Jako zdoj energie a postupné "prod¥chana”, vé&tiinou az do formy
mineralnich 1l&tek (uvolfiovdni COz pfi aerobnim metaboliamu).
Zbytek, tvofenf rizné transformuvanfmi kousky organické hmoty
a jednodu3simi organickymi molekulami je uvolnén do prostfedfi
a mhZe byt vyuZit bud jakoe substrat pro jiny druh mikrofléry,
nebo je transformovdn do nékteré formy humusu.

Procesy rozdrobovani organického opadu a ostatn{ MOH na menZi
fragmenty nazyvame destrukci organické hmoty. Jeji vyznam je
zfejmy - rozdrobeni md za nasledek vfrazné zv&tSeni povrchu MOH,
€im se zvy3uje jejf pEistupnost pro pldni mikrofléru a tim
i rychlost rozkladu MOH. Destrukce miZe byt mechanick&, napf#. pii
prorfiztani artvych pletlv rostlin vlakny hub se tato pletiva
stavaji mnohenm kFeh&imi a k jejich rozdrobovani pak &asto stadf
pohyd zplisobeny vétrem nebo prohrabavanim substratu jinymi
organismy. Aktivni destrukce MOH je dusledkem rizného okusovini
a odrolovani MOH detritof4gnimi druhy, pfipadné je rozmélfiovdna
v jejich trdvicim traktu. Organismy, podilejici se na destrukci

MOH nazyvame destruenti (tento pojem je nékdy pouZit v Sirsim
siova smyslu pro veskeré rozkladade). Jako ptiklad funkce
destruentd miZeme uvést éinnost padni mesofauny (rozto&i
pancifnikid a chvostoskoki), ktera rozdrobovanim MOH pEi
detritofdgni vyZivé miZe zvy3ovat jeji povrch aZ 10000 nidsobné.

Dekompozice organické hmoty zahrnuje promény slaoZitéjsich
organickych latek na jednodudsi, které se uvoliuifl do pldniho
prostfedi. Tyto latky jsou vZdy fragmenty sloZit&jsich
pakromolekul, které dany organismus (dekompozitor) nepotfebuje
nebo nedokd?e vyuzit. Mohou viak byt vyuZitelné pro jiné druhy
organismd, a tak miZe vzniknout pfl rozkladu cela kaskada druhi,
vzajemné zavislych na sohé resp. na organickjch 1latkéch
uvoliiovanych v procesech dekompozice, Nejvykonnéjsimi
dekompozitory Jjsou zastupeci phdni mikrofléry, =znaény vyznam
v tomto sméru maji zeijména pidni houby.

Organické latky, uvoliiované pfi dekompozici do prostfedi mohou
byt dvojibo drubu. Prvni skupinu tvori 1latky, které se lépe
rozkladaji a poskytuji bud dileZité stavebni prvky té&la nebo
slouzi Jjako zdroj energie. Jsou rozloZeny az na jednotlivé
anorganické ionty a oxid uhligity v procesu, zvaném mineralizace.
Nejznaméj3imi mineralizatory jsou pidni baktérie, 1 kdyz tato
schopnost nechybi ani ostatnim zastupcis mikrofléry, napf. houbanm
a aktinomycetdm. v tomto misté se tedy kolobéh hmoty
v ekosystémech uzavira a minerdlni latky, plvodnd vazané do tkani
sivjch organismi jsou opét k dispozici pro dalsi asimilaci
producenty. Gast organickfch 1latek vznikajicich v prib&hu
rozkladu je v3ak bud velmi t&iko rozloZitelna, nebo je Einnosti
mikroorganismd pozménéna do stabiln&jsi formy, pripadné
v prostifedi pidniho roztoku sama reaguje s jinymi latkami za
vzniku stabilnéjsich sloudenin, které mohou b¥t nasledné vazéany
do organomineralnich komplexd v phdé. Za uréitych ockolnosti mohou
byt dokonce tyto latky 1 nové syntetizovany. Spoleénym znakem
takto vzniklé organické hmoty - humusu (humusovich latek) - Je
pomaly nebo velmi pomaly rozklad, obvykle vyZadujici =zcela
specifickou enzymovou v¥bavu. Organicka hmota je tak v pladé
dlouhodobd vazana a tim jednak chrandna pfed ztratou ze systému
a jednak slouZici Jako dlouhodoba z&socba. Procesy, vedouci




k syntéze a transformacim humusu jsou souddsti humifikace.

3.2.2.2. Predaéni a parazitické fetézce

Dekompoziéni Fetézce umozifiuji rozvej velkého mnoZstvi plidnich
organismii, JjejichZz té&la obsahuji mnoho energeticky ©bohatyeh
latek. Jsou tedy vyborn¥m a velice bohaty¥m zdrojem potravy. Navic
pidni prostfedi se svymi vlastnostmi (men3i kolisani teplot
a vlhkosti, dostatek dkrytd apod.) je pFfimo idedlnim prostfedim
pro Zivot menSich organismi. Neni prote nic pfekvapivého na tom,
Ze v pudé Zije neuvéfitelné mnofstvi druhi, forem i jedinct
pldnich konzumentd. Struktura a fungovani potravnich wvztahd
téchto organism2, po&inaje konzumenty prvniho Fadu, piipomina
v mnohém nadzemni terrestrické Fetézce, zaéinajici u primarnich
producentd, t.3j. zelen¥ch rostlin. Zisadni rozdil je v tom, Ze
zdrojem energie pro konzumenty nejsou vét3inou primarni
producenti, ale obvykle "triavnik"' houbovych a ‘bakterialnich
narostll. Pfesto v3ak v pidé lze najit i primarni producenty - ve
vrchnich vrstvach pidy, kam se dostane sluneéni svétlo, Eijf
pidni druhy #as, sinic a rozsivek. RovnéZ vyS5i rostliny vstupuji
do klasickych pastevné - kofistnickyjch (predadnich) Fetézcl
v pudé svymi kofeny.

Konzumenti prvniho ¥4adu mohou byt potravné specializovani
(houbpZravé neboli wmykofagni druhy, Dbakteriemi se Zivici
bakteriofagové, druhy pollinivorni - poZirajici pyl, algofagni
- poZirajici Fasy), vétEinou ale pfijimaji ruznou potravu.
Nejfast&ji jsou soudasné zallenéni i do dekompozidnich Fet&zed
jako detritofédgové, protoZe je mnohdy problematické odd&lit od
sebe porosty mikrofléry a detrit, na kterém vyriistaji. Velmi
mnocho druhll je ve vybéru potravy oportunistickych, t.j. v pfipada
moZnosti wvolby si vybiraiji urcéity druh potravy. v padr.” ¥éch
redcstatku Yonzumuji tu potravia, ktera je  k di.»oLict.
Nejvyznamnéjsi Konzumenti prvriho #adu v pidé jsou pfedevsim
chvostoskoci, dale nékteré skupiny roztoél (pancifnici
- Oribatida, dale Acaridida, Uropodina atd.), hmyzi larvy (larvy
dvoukfidlych, ponravy a jiné larvy broukd atd.), riizné

specializované hlistice (Nematoda), cela Fada prvoki. U nékterych
z téchto skupin najdeme taky vyznamné parazitické druhy (hiistice
- hadatka).

Vyi&i FAdy konzumentld - tedy predatofl riznych frovni - Jsou
rovnd# druhové po&étni. Jejich abundance je v3ak v souladu
s ekologickymi pravidly (viz potravni pyramidy) niZ8i. Zajimavé
je, %e ani predatofi nemusi byt specializovani pouze na dravy
zplusob Zivota, mnozi z nich_mchou byt soufasné bakteriofdgni nebo
nykofagni. Divodem miZe zfejmé byt stejné jako v pfipadé
konzumentd prvniho Fadu problém, jak v mase mrtvé organické hmoty
rozli&it detrit, mikrofldru a Zivodichy. K nejvyznamnéjsim
predatorim patfi méfavky (predatofi ostatamich prvoki), plodténky,
né&které druhy hlistic (pofiraji jiné hlistice, nedospéld stadia
pidnich &lenovcl apod.), specializované skupiny roztoéld, zejména
émelikovei (Gamasida) a velka &ast sametkovel (Actinedida)
(predatofi chvostoskokd, hlistie, drobnych hoyzich larev,
nedospélych stadii roztodd atd.) a Ffada v&tiich predatort,
Zijicich spide na povrchu pudy (pavouci, sekadi, stonoZky, braucf
atd.). I tady se vyskytuji nékteré druhy pfizpﬁsoben?
parazitickému zplsobu Zivota (&melikovei - Gamasida, 32znami
ektoparaziti drobnych pidnich savci).

Vy¥znam predadnich a parazitickych potravnich Fetézch v phdé
nespodiva pouze ve vyuZiti dostupné energie, ale ma vztah
i kx fungovani dekowmpoziénich Feté&zcli. D& se Fici, Ze tyto
potravni Fetézce funguji jéko jeden z mimofadné& d&innych
regulidtordt dekompozié&nich Fetézci: konzumenti prvniho Fadu,
konzumujici soufaspé mikrofléru i jeji substrat reguluji jak
mnoZstvi mikrofléry v phdé, tak jeji aktivitu (viz destrukéni
&éinnost - zv&tSovani povrchu!), navic mohou selektivng sniZovat
podetnost uréité skupiny mikrofléry na dikor jiné, Predatofi zase
reguluji poéetnost té&chto konzumenti, takie vysledkenm je ustaienf
poéetn~st* mikroflory, konzumentld i predatord na nrovai, ktera
zabezpcéuje rovnomérny rozklad dodavané organické hmoty bay touo,
aby se dramaticky ménila poletnost jednotlivycu skupin (nap’. aby
nedoZlo k takovému pPemnoZeni mikrofléry, Xkteré by znamenalo
rychly pokles mnoZstvi potravnich zdrojt, tedy MOH, coZ by

v disledcich znamenalo ohroZeni celého spoleéenstva pldnich




organismi).

Navic se Zivoéichové v3ech trofickych drovni v téchto
potravnich sitich podileji na tvorbé& pidniho humusu, a to ve
formé velmi strukturniho trusu, sloZeného ze zbytkl nestravenych
tél mikrofléry nebo ridzné natravenymi nebo pozménénymi castedkami
mrtvé organické hmoty a  z Zivé mikroflory. Pokud jsou pidni
konzumenti a predatofi v pidé hojné zastoupeni (napf. v nékterych
typech listnatyech lesh nebo v primdrnich pidach vznikajicich na
skalnim podloZi), mohou vytvafet zfetelnou vrstvu tzv.
koprogenniho humusu. Samotny trus je navic chniskem mikrobidlni

aktivity v pidé, vzhledem k vysokému obsahu mikroorganismi.

3.2.3, Interakce mezi Zivou a nefivou slofkou pidy

Jak uZ bylo feceno, viechny sloZky pidniho prostifedi jsou
v neustalém kontaktu a vzajemné interakeci. Pldni interakce mohou
byt nejriznéjsiho druhu, jejich souhrn je zakladem funkci ptidniho
ekosystému. Podle toho, které soudasti plidniho ekosystému
vzajemné interaguji, lze interakce rozdé&lit na interakce Zivy
organismus - Zivy organismus a interakce 2ivy organismus - nefivé
sloZky plidy. Tyto interakce byly &asteédné uZ uvedeny
v souvislosti s fungovanim plddniho ekosystému, presto je dobré je
jesté souhrnné probrat.

Interakce mezi Zivou a neZivou sloZkou pidy (pokud nebereme do
Uvahy pfimé premé&ny molekul, napf. v procesech dekompozice) se
projevuje pfedeviim v procesech zvétravani, imobilizace a tvorby
pldni struktury.

Procesy zvétravani Jjsou primarné ovliviiovany chemick¥m
sloZenim substratu, pidniho roztoku a klimatickym reZimem. Pro
zvétravani je velmi dialeZity obsah agresivnich 'adtek v pldnim
roztoku, mezi nejdileZitéjdi se vzhledem Xk vysoké koncentraci
v plhdnim prostfedi fadi CO2z2, rozpudtény ve formé& Lkyseliny
uhlié¢ité a dale nékteré organické kyseliny. Tyto latky vsak

v pidé ve znaéné mife wvznikaji ¢Einnosti organismd (COz jako
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produkt dychani, organické kyseliny jsou bud produkty rozkladu
organické hmoty nebo Jjsou pfimo produkovany Zivymi organismy,
napf. kofeny rostlin). Vyznam organismi pro zvétravani umociiuje
jeité produkce extracelularnich enzymi, které ovliviiuji plidni
reakce a mohou spolu = ostatnimi metabolity i samotnymi
anorganickymi ionty také ovliviiovat, zda prostfedi v zoné
zvétravani mé& oxidaéni nebo redukéni charakter.

Imobilizace anorganickych iontd je proces, ktery byl dlouhou
dobu pedology opomijen. Jednd se o absorpci volnych iontt
z pldniho roztoku nebo iontd vazanych na organominerdlnich
komplexech a dalsich sorpénich slofkdch pidy Ziv¥mi organismy
(mikroflérou) a jejich spotfeba v metabolismu nebo zabudovani do
tkani. Mikrobi&lni imobilizace miZe bft vainym konkurentem pro
zadsobeni kofenll vy33ich rostlin Zivotné didlezitymi kationty, na
druhou stranu je to vZak jeden z procesi, ktery zabrafiuje ztratam
iontdt vymyvanim z padniho profilu. Imobilizace tedy ovliviiuje
sloZeni pldniho roztoku i mnoZstvi dostupnfch kationtl v pldnim
prostfedi.

Vfznam Zivyeh ptdnich organismG pro pildni strukturu byl jiZ
zminén v kapitole o neZivych ¢&astech pidy a tvorbé agregatid.
Cinnost arqaniémﬁ (produkce slizl, tvorba rlznych forem trusu,
rozklad mrtvych tkani), stejné tak jako jejich samotnd pfitomnost
v pttdé (vlakna hub, kolonie mikrobil) pfimo ovliviiuje strukturu
pidy, tento vztah Jje v8ak reciproéni - dobra phdni struktura je
podminkou pro Zivot rozmanitych forem pldnich organismi. Podobnd
reciprocita ov3em plati pro viechny pladni procesy, ve kterjych
jsou zaglenény pidni organismy. Vyplyva to z faktu, Ze &innost
organismi je d&elové Fizend Jjejich potfebami, a tak aktivni
ovliviiovani Jjejich okoli samozfejmé souvisi s témito potfebami

a preZivanim v prostfedi.

3.2.4. Interakce mezi Zivymi organismy v phdé

Vzajemné interakce Zivich organismil svou sloZitosti odpovidaji
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slofitosti struktury Zivych populaci v phd&. Vétdina interakci
souvisi s5e zabezpefenim vyZivy, tedy s trofickymi vazbami
jednotlivych organismi, nékdy v3ak produkty metaholfému nebo
#innost organismd pomahaji organismim i v prostorové kompetici
nebc Jjako obrana proti preditoriim apod. Vzhledem %k zasadnimu
vyznamu pidy pro existenci primarnich producentd 1lze pddni
interakce posuzovat z hlediska vy&3ich rostlin, resp. jejich
rhizosféry a =z hlediska dekompozice MOH, t.j. vazeb mezi
jednotlivymi skupinami organismid zapojenych do rozkladnych

procesd.

3.2.4.1. Interakce rhizosféry

Jako rhizosféra se definuje ta &ast plidniho prostoru, ktera
bezprostfedné souvisi s povrchem Zivych nebo odumirajicich kofenid
vyssich rostlin. Obrovsky vyznam rhizosféry dokumentuje fakt, Ze
v rhizosférni 2asti piidy (podle odhadt tvofi kolem 3 % celkového
objemu pidy) Zije Zasto vice neZ polovina biomasy Zivych pidnich
mikroorganismi. Interakce pidnich organismd a kofenlt lze
rozélenit podle jejich diasledkd na asociativni (sdruZovaci),
Ekodlivé a prospésné kofenim.

Asociativni interakce souvisi s funkci *koFfenti. PFi absorpci
mineridlnich £ivin z pldy mohou vznikat nejriznéjii problémy,
které rostlina Fe3i nékolika zptsoby. Jednim 2ze zplsobl je
produkce kofenovich vyludkd, tzv. exsudatd, které obsahuji velké
mnoZstvi energeticky bohatjch 1latek (cukrd apod.). Jsou tedy
vybornym zdrojem energie a vfrazné pfitahuji pldni
mikrofléru,kterd je wmiZe vyuZivat Jjako zdroj. Vysledkem je
nahromadéni populaci rlzn¥ch druhd mikrofléry v rhizosféfe.
Cinnost mikroorganisrd -dxz. byt  ro rostlinu vyhodnd, protoiZe

mnohdy vyluéuiji latk, kter” . .sts -a po*®zbuje {(napf. ros-! .uné
hormony). WNavic mikrobid { , .puls e isomdhaji pfi zisk’ o
nékts ysch 1latek, ze” na =2loudan. .u8iha z pldnino prostied..

Nahrcmadéni pidni mnikroflew; v tFr-go3féfe ma pochopitelnéd za
nisledek i wvzrlist podetnosti (pédnich konzumentl a predatoru,
takZe vys3i intenzita rozkladu organické hmoty se soustfeduje -

pravé do blizkosti rostlinn¥ch koFent.

Interakce 8kodlivé =z hlediska vyZ3ich rostlin jsou interakce
kofent a mikrobidlnich populaci, plsobicich jako kofenové.
patogeny. Mnoho druh®t hub a Dbaktérii produkuje latky toxické pro
rostliny nebo pfimo parazituje, bud na odumirajicich, nebo Zivych
kofenech. Vfsledkem Jje zhorSeni kondice kofend a tim i celé
rostliny. V¥znam kofenovych patogeni se zkoumd zejména
v souvislosti se zem&délstvim, kde nékteré rostlinné nemoci
tohoto druhu mohou  velmi v¥yznamné ovliviiovat vynosy. Pro
eliminaci patogendt mad velky vyznam dobré fungovani plidnich
procesll. Ve zdravé padé jsou totiZ patogenni druhy mikrofléry
vytladovany z rhizosféry kompetici jinych skupin pldni mikrofléry
a pofiranim konzumenty, v pfipad@ jejich absence nebo vyrazného
sniZeni stavu napf. po aplikaci nékter¥ch chemickych latek nebo
pfi pouZiti nékterych agrotechnickych praktik se musi jejich
podetnost regulovat zdsahem zvendi.

Pozitivni neboli pro kofeny prospéiné interakce jsou zaloZeny
na vzajemné v¥hodném spojeni rostlinn¥ch kofendt a populaeci
plidnich mikroorganisml, tedy na mutualistickych (symbiotickych)
vztazich, Jsou znamy dva hlavni typy té&chto interakeci - souZiti
kofentt a hlizkovych Dbakterii a ridzné druhy nmykorhizy (souZiti
kofend a houbovych vlédken). Hlizkové bakterie (rod Rhizobium) ve
velmi sloZitém procesu pronikaji do kofenil rostlin, kde ziskavaji
rostlinné metabollity a v rostlinou vytvofenych pouzdrech
(hlizkach) fixuji vzdusny dusik.

Mykorhiza pomdhd rostlinam ziskavat jiné ionty, zejména je jeji
v¥znam prokazan u zabezpedeni fosforu. Piivodn& byla mykorhiza
povaZovana 2za urcéity typ parazitismu, ukdzalo se viak, Ze
rostliny s mykorhizou rostocu a prospivaji lépe, neZ rostliny
neinfikované. Navic se ¢&im da&al tim vic ukazuje velky vyznam
mykorhizy pro celkové kolob&hy mineralnira 1late: Principem
mykorhizy Jje obristani koFfin¥d hylami (ektomyko:niza) nebo
vristini hyf dovnit¥ koFenovyc. plet’v (endomykorhiza), &im se
vyra.né zvi*suje resorpéri mlocha kofenid. Houbovd vlakna diky své
stavbé mohou wvelmi ef2k  vaé +transportovat wminerdlni Ziviny
(zejména fosfaty) do rostliny, navic maji houby jinou enzymovou

v¥bavu a tak dokdZou 2z pidniho prostfedi ziskdvat i ty mineralni




latky, které Jjsou jinak pro rostliny nedostupné. Rostlina zase
poskytuje houbam sSVé metabolity jako zdroj . energle
(u ektomykorhiz aZ do 40% své produkce, u endomykorhizy kolem
10%). Mykorhiz je zndmo nékolik riznych druhd. Ektomykorhizy jsou

typické pro dfeviny a vétiinou stopkovytrusné houby,
z endomykorhiz jsou nejroziifenéjsai tav. méchyFkovité
a kefiékovité mykorhizy (vesikularni - arbuskuldrni, tzv. VAM

mykorhizy), typické pro vét&inu bylin.

3.2.4.2. Interakce phdni fauny a mikrofléry

Nejv¥znamn&jsi interakce pidni fauny a mikrofléry souvisai
s dekompozi&nimi procesy v pudé& (viz kap. 3.2.2.). Z&avis{i na
vzdjemné regulaci podetnosti a kvalitativniho sloZeni populaci.
Kromé& téchto interakci wv8ak existuji nékteré dalsi, specialni
pEkipady interakei.

Interakce mezi pidni faunou a mikrobidlnimi pidnimi patogeny
umoZiiuje regulaci poéetnosti téchto patogenlti v rhizosféfe.
Mechanizmem je neselektivni nebo selektivni poZiréani{ patogennich
druhQ mikrofléry nebo mikrofauny. Nejviznamné&j3i druhy Zivodichid,
pofirajicich patogenni druhy mikrofléry Jjsou mezi méitavkami,
hlisticemi a konzumenty 2z Ffad roztoélt a chvostoskokil, ktef{
zejména reguluji rist patogennich druhd hub. Jiné druhy naopak
mohou uleh&ovat vnikani patogennich druhd do tkani kofend,
pfikladem mohou byt parazitické druhy hlistic. Pohyblivéjii
formy, Jjako napf. roztoéi, chvostoskoci nebo £iZaly, mohou
pfenaSet patogenni druhy z mista na misto a tim umoZiiovat jejich
difeni.

Podobnym zpiisobem miZe pldni fauna ovliviiovat i mykorhizni
houby. Zejména hlistice mohou vyrazné redukovat celkovy povrch
houbovych vlidken a tim negativné ovlivnit d&innost mykorhizy.
Podobné piddni mesofauna vyuZivd mykorhizni houby Jjako zdroj
potravy, ale velmi ¢asto taky pfispiva Xk jejich SiFeni, protoZe
spobry a ¢asti vlaken ulpivaji na povrchu jejich téla.

Velky vyznam pro schopnost Zivo&ichli vyuZivat energii vazanou
v MOH maji symbiotickeé interakce pudni mesofauny (nékteré druhy
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roztofd, chvostoskokl) a makrofauny (zejména ZiZaly, v tropech
termiti) a mikroorganismid, schopnych rozkladat té&Zko rozlofitelné
organické 1latky jako lignin a celuldzu. Témito organismy jsou
obvykle plidni Dbakterie a nékteré druhy prvokl, £ijici v rtznych
éastech stfeva svych hostitelit. 2Zvla3tnim pFipadem jsou tzv.
externi symbidzy u nékterych termitid, ktefi pFedpfipravi
rostlinnou mrtvou tkaf, na kterou “naodkuji" celulolytické nebo
ligninolytické houby. Takovéto “houbové zahradky” Jsou potom
bohatym zdrojem velmi vyZivné potravy.

3.2.5. Regulace procesi v pidé&, kolob&h Zivin

Hlavnim smyslem pidnich procesli je zabezpefeni v¥Zivy pro
prim&rni producenty. V pfirozenych ekosystémech Jje minerdlni
v¥Ziva rostlin zabezpefovéAna v podstaté djen dveojim moZnym
zplisobem: zvétravanim horninového podloZi a recyklaci MOH.
V élovékem ovlivnénych ekosystémech ptibfva aplikace hnojiv
a depozice latek z ovzdudi, pfipadné znediZténé vody. Jak je
z pFedchoziho textu jasné, recyklace Z2ivin je pro udrZeni
produktivity systému zcela zisadnim procesem. Proto jsou kolobéhy
minerdlnich Zivin velmi podrobné& sledovdny. Vzhledem k v§znamu
a obsahu v organické hmoté& jsou pochopitelné nejdilezitéjdimi
cykly Zivin kolobé&hy uhliku, dusiku a fosforu. VZechny Zivinové

_cykly jsou regulovany éinnosti edafonu, vypl¥vA to z jeho idlohy

pFl rozkladu mrtvé organické hmoty. Mezi primarni regulatory
dekompozice povaZujeme phdni mikrofléru, tedy bakterie a houby,
které vyprodukuji podstatnou éast oxidu uhli&itého vznikajiciho
v pidé, t.j. rozloZi nejvétSi @&4&st organickych latek. Jak se
prokidzalo mnoha experimenty, rychlost rozkladu v3ak zavisi silné
na poméru uhliku a dusiku v MOH. Nedostatek uhliku m& za nasledek
zpomaleni rozkladu. Pddni fauna se na samotné dekompozici
a recyklaci uhliku podili podstatn®d menZi mé&rou, to v3ak neplati
pro dusik. Prokézalo se, £Ze pFispivd 10 a% 50% Xk celkové
mineralizaci dusiku. Z toho je rovnéZ jasny jeji nepfimy vliv na
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primadrni rozkladade, tedy pldni mikrofléru. Podle pfepodtd pidni
konzumenti zkonzumuji a%2 60% mikrobidlni populace v pidé&. Tim

pochopitelnd ovliviiuji rychlost rozkladu (sekundarni regulatofi),

a to dvojim zpisobenm. Jednak udrZuji populace mikrobd
v exponencialni fazi ristu, coZ rozklad urychluje, Jjednak
neustialym poZiranim reguluji velikost populaci, coZ brani

nadmérné rychlé mineralizaci. KdyZ k tomu pfipoEteme zvétZovani
povrchu MOH, role pidnich Zivofichd dostdva mnohem vét3i rozmér,

nef by se dalo usuzovat =ze zanedbatelného podilu na produkeci CO:z

(pouze kolem 1 - 5%), ktery Jje produktem mineralizace organické
hmoty.
Kromé regulaci zprostfedkovanych organismy v ramci

dekompoziénich a ostatnich potravnich fetézcl v pldé je recyklace
Zivin pochopiteln®d ovlivnéna abiotickymi faktory, zejména
teplotou, vlhkosti, pH, obsahem soli a nékterymi dal3imi. Nepfimo
zavisi i na intenzité fotosyntézy, ktera ovliviiuje rychlost
odbéru minerdlnich iontd =z plidy a samozfejmé na sloZeni pidy,
zejména jeji schopnosti vazat ionty na sorpéni sloZky.

KdyZ sumarizujeme v3echny v pldé probihajici procesy a jejich
ekologicky v¥znam, lze v procesu recyklace Zivin rozlisit dvé
kligova mista, na ktera se soustfeduji regulacni procesy: za prvé
rozklad mrtvé organické hmoty, t.j. rychlost destrukce,
dekompozice a mineralizace, kde se vice projevuji regulace
biologické a na druhé strané absorpce i 7Jjiné procesy spojené
s vyuZitim minerdlnich Zivin ve formé& iontd, t.j. zvétravani
horniny, rozpousténi iontd do pldniho roztoku, imobilizace,
vyplavovani a vazba na sorpéni sloZky pudy, kde se velmi vyznamné
kromé biologickych regulaci projevuji 1 regulace chemické,
biochemické a fyzikalni.

Cykly hlavnich minerdlnich Zivin jsou soucasti vétZiny udebnic
ekologie, prote tady nebudou probirany. Pro ilustraci jsou
pfiloZeny obrazky cykld uhlikxu a dusiku, ve kterych hraji pddni
organismy dominantni dlohu. Zv1a3té ndzornym pFikladem je Fada
funkénich skupin baktérii, zapojenych do cyklu dusiku

v ekosystémech.
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3.2.6., Nékteré vlivy élovéka

Jak 3jiZ byle v udvodu celého textu fedeno, &lovék se svou
¢innosti se stal Jjednim =z dileZitych phdotvornych éiniteld.
BohuZel, é&innost &lovéka, zamé&fend &asto pouze na kratkodobé
zv¥3eni v¥nosnosti pid, ma& rdzné negativni disledky, =z nichZ
nékteré se staly v poslednich desitkach let svétovym ekologickym
problémen. ReSeni Jje mnohdy 24vislé na znalosti a pochopeni
fungovani plidniho ekosystému. Jak je jiZ zfejmé, pidni procesy
jsou natolik sloZité, e Jjedjich naruseni nelze néjakym
jednoduch¥m a lacinym zplsobem napravit. Proto byva Zasto jedinym
spolehlivym FeZ3enim snaha o navrat k pfirozené funkeci pidnich
aystéml, coZ je dlouhodoby a nakladny proces.

ProtoZe problematika je velmi sloZitd, miZeme si nékteré vlivy
&lovéka demonstrovat Jjenom ve zjednoduZené formé&. Nejznamé&jiimi
problémy pfimo souvisejicimi 8 pidou jsou eroze, okyselovani
a celkova degradace pud.

Pidni eroze miZe Dbyt dvojiho druhu - vodni a vétrna. Vidy se
jedna o ztratu zejména drobnych éEastic pilidy, obvykle bohat¥ch na
organickou hmotu a Ziviny. Je zplsobena celkovym narudenim
ekosystéml, zejména destrukci vegetace s protieroznim Géinkem.
V rdmci procest probihajicich v pldé pFispivd k zvy3eni nebezpeéi
eroze zhorSovani piddni struktury, jako dlisledek celkové degradace
pldy.

Okyselovani piady je problémem, ktery 8ilné souvisi se
spalovanim fosilnich paliv &lovékem a tim s uvolfiovanim nékterych
latek, zejména oxidd siry a dusiku do ovzduZi. SréaZkovou vodou
vytvofené kyseliny dopadaji na povrch plady a pPFi uréité
koncentraci a neustalém opakovani postupné pfekonaji schopnost
pldy pufrovat pddni reakci a dochézi k poklesu pH. To m&d za
nasledek zmény v chemickych a fyzikdlnich vlastnostech pidy
a v koneéném disledku vede rovn&Z k vyplavovani Z2ivin a degradaci
plidy. ’ :

Mechanismus degradace piddy lze (velmi zjednoduZen&) vysvétlit
na pfikladé zem@d&lskych pld pomoci stejného schématu, jaké sme

pouZili pro vysvétleni pldnich procesi (obr. 1i). Spréavné
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fungovani pidniho ekosystému zdvisi na spriavné regulaci procesi
v pldé. Ionty mineralnich Zivin, uvolfiované mineralizaci
v dekompozi&nich fetézcich, mohou mit nejriznéjdi osud. Jsou
pFijimany kofeny rostlin, coZ je nezbytnou podminkou fungovani
rostlin jako primdrnich producentli. Ta ¢ast iontd, kterd neni
bez?rostfedné rostlinou absorbovadna, miZe byt uloZena ve formé
uréitych “zasob” - Dbud je imobilizovdna v té&lech piadnich
mikroorganismd, nebo zlstdva vazana v pidnim humusu, nebo se vaZe
na sorpéni sloZky pidy (vazba do pldnich koloidd apod.). Pokud
tyto procesy nefunguji, nebo probihaji pomalu, ionty se ztraci ze
systému vyplavovanim, obvykle do spodnich vod. ZdrZeni lontd
v pddd je tedy pFimo zavislé pa pfitomnosti a mnoZstvi pldnich
mikroorganismd a na schopnosti pidni{ sorpce, ktera je pfimo
z4visla na pidni struktufe. Vzhledem k tomu, %e 1 pddni struktura
silné zavisi na &innosti pldnich organismi, cely systém zivisi na
dodavkich mrtvé organické hmoty do pidy. Pokud je vEtdina mrtvé
organické hmoty ze systému odstranéna (Jjak tomu obvykle je na
polich), brzdi se rozvoj pddni mikrofléry a naslednd i pldni
fauny, Ta Jje navic decimovana zhutnénim pidy pEi pojiZdé&ni
zemédélskfch mechanismd a neustalfm =zasahovanim do pidniho
prostiedi (orba, pouZiti pesticidd atd.).\vfaledken je zhordovani
pidni struktury. V disledku té&chto procesd dochazi k v¥raznému
sniZeni schopnosti pidy udrZet ionty Zivin, zvy3uje =se jejich
vyplavovani. Jednoridzovym pfidanim primyslovych hnojiv se sice
zvjdi mikrobialni aktivita, Jejim disledkem Jje v3ak 1 rozklad
organické hmoty vazané ve formé dlouhodobych humusovych zasob.
pisledkem je dal3i rozpad struktury pddy, kde hraji sloZité
molekuly humusu velmi velkou roli a protoZe nepfitomnost detritu
neumofni Fadny rozvoj detritofdagi a tudiZ ani zlepleni struktury
pidy, velmi asto dochdzi k je3té vyrazn&jZimu vyplavovani Zivin
(zejména dusiku a fosforu, které jsou normdlné poutany v té&lech
mikrofléry a pudni fauny nebo v koloidech) z pidy, s ndslednou
eutrofizaci vody. Dlouhodoby¥m disledkem tohoto zplisobu
hospodafeni je tedy ztrata pdni struktury, sniZeni z&sob
organické hmoty a deficit hlavnich Zivin v pidé&, souborné
degradace piidy. Jak se ukazuje, jedina moZnoat jak tento proces

zvratit nebo alespoifi zastavit Jje obnoveni pFirozenjch funkci
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plidnich ekosystéml, +t.j. vlastné obnoveni pravidelné dodévky
mrtvé organické hmoty v dostateéném mnoZstvi do pddy a zmirnéni
negativnich dasledkd obhospodafovadni na padni faunu. Existuje
nékolik alternativ tohoto postupu, nejéastéjii je opétovné
zavedeni systémd s (dhorenm (umoZni alespofi ¢&Asted&ny rozvoj
spolefenstev pidni fauny), anebo tzv. biologické hospodafeni, kde
se pouZivaji systémy hospodafeni bez hluboké orby, pFipadné se

stfidaji bezorebné a klasické postupy pFi obd&lavani pady.

4. NEKTERE METODY STUDIA PUDNICH EKOSYSTEMU

Studium pidnich ekosystémd je velmi sloZité a vyZaduje dZast
odbornikd v nejriznéjiich oborech. Ani velké pracovni tymy pfitom
obvykle nemohou méFit viechny parametry pidniho prostfedi.
Néktera stanoveni, napf. enzymatickd aktivita pldy, stanoveni
biomasy pldnich organismi, stanoveni pFitomnosti nékterych latek
nebo prvki atd. jsou navic velice &asov& naro&nd a vyZaduji dobré
vybaveni laboratofe. Pfesto existujf{ nékteré pidni parametry,
které je moZno méFit i na irovni &kolni laboratofe,
V nisledujicim struéném pfehledu Jjsou uvedeny né&které z nich.
Obvykle Jsou uvedeny Vv nejjednodu3si formé, ve védeckych
laboratofich byvaji dnes uZ nahrazeny metodami pPesndjdimi
a modernéjsimi.

Do vybéru metod jsme =zaFadili metody stanoveni parametri
pldniho prostredi (stanoveni vlhkosti, obsahu organické hmoty,
pidni reakce) a metody stanoveni blologické aktivity pldy
{produkce CO2, celulolytickd aktivita, aktivita pddni fauny).

PFi pouZiti v&tiiny uvedenych metod je nutné kaZdj postup
nékolikrat (obvykle aspofi 3 - 5 x) opakovat, vzhledem k velké
variabilité hodnot. Vyslednd hodnota se potom stanovi jako primér
hodnot nam&fenjych.
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4.1, odbér pldnich vzorki

Postup pfi odbéru vzorkd pidy se 1i&i v zavislosti na tom, pro

jaké G&ely je vzorek odebiran. Pro aéaly chemické nebo fyzikalni
analyzy se odebiraji vzorky pidy po odstranéni nadloZniho humusu.
Obvykle se odebiraji =z vice mist na vymezené vzorkovaci plo3e
pomoci =zahradnické lopatky nebo specialni sondovaci tyée.
Odebrané vzorky - se pFepravuiji v sklenénych uzaviratelnych
nadobach nebo (&Zastéji) v polyetylénovych sdécich, které zabréani
jejich rychlému vysychani.
Pokud maji byt analyzy pfesné, Jje nejlépe pracovat se vzorky
ihned po odb&ru. KdyZ to neni moZné, ukladame vzorky bud
v lednici, anebo je nutné je vysusit na vzduchu a uloZit na
suchém vétraném mist&, Hodnoty nékterjch pidnich parametrid se
v3ak timto postupem mohou vyraznd ovlivnit. Pro vét3inu analyz se
jest& vysuZena plda zbavuje zbytkd organické hmoty (napf. kofinkil
apod.) a proseje sitem s oky kolem 2 mm (tzv. jemnozem).

4.2, Stanoveni vlhkosti

Moment&lni relativni vlhkost ﬁﬁdy (w) se stanovuje vaZenim
Zerstvych vzorkd a vzorkd po vysuZeni. Do vysouSeéky (hlinikova
miska s vikem, 1lze pouZit i jinych nadobek) se pfesné odvaii
mnoZstvi phady odpovidajici pfibliZné 10 g. Potom se vzorek
vysuduje v suiéce pfi teploté& 105°C do konstantni hmotnosti (3
hodiny). Z rozdilu hmotnosti vzorku se vypodlte vlhkost

v hmotnostnich procentech:

Mw
W= ———— ., 100 %
ma
(w ~- momentdalni wvlhkost pidy, m« - hmotnost vody ve vzorku
(rozdil hmotnosti vzorku pfed vysuSenim a po ném), ms - hmotnost
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vysuSeného plidnihe wvzorku). ©Pokud v Ekolnich podminkiach neni
k dispozici suSiéka, lze dobfe vyuZit i mirné vyhfatou +roubu.
Stanoveni se opakuje 3-5x.

Pokud by Jsme chtéli vypo&ist absolutni vlhkost (nikoli
relativni), potom se v uvedeném vzorku nahradi hmotnost
vysuSeného vzorku hmotnosti &erstvého vzorku.

MnoZstvi suSiny stanovime analogicky jako procentudlni podil
hmotnosti suché plidy na Serstvé hmotnosti vzorku.

U wvzorkid, vyuzivanych pro extrakci padni fauny (viz niZe)
nelze tento postup pouZit, protoZe by mohlo dojit Xk ihynu
extrahovanych Zivoéichlt. Vlhkost se proto wmiZe stanovit jen
orientaéné na paralelné odebraném vzorku nebo srovnanim hmotnosti
vzorku pfed extrakei a po extrakei, kdy je vzorek co
nejdokonaleji prosusen.

4.3. Stanoveni pidni reakce

Pidni pH 2zavisi od pritomnosti vodikovych kationtd v pddnim
roztoku (tzv. aktivni kyselost) nebo vdzanych v pidnich
koloidech, odkud mohou byt za uréitych okolnosti uvoln&ny vyménou
za Jjiny kationt (vy¥mé&nna kyselost).

Aktivni kyselost se stanovuje ve vodnim viluhu pidy, ktery se
piipravi protfepévanim asi 10 ¢ Jjemnozemd v 25 ml destilované
vody, zbavené pfedem varem oxidu uhliZitého. Po protfepini (asi
15 min.) se stanovuje pH vyijluhu pomoci potenciometrického
stanoveni pH-metrem =za pouZiti sklenéné a kalomelové elektrody.
V podminkdach Skolni laboratofe moZno pbuiit pro orientaéni
stanoveni indikatorovych papirkil. V tomto pfipadé je lepii vodni
suspenzl pfed stanovenim pfefiltrovat.

Viménnd acidita se stanovi stejnfm postupem Jako acidita
aktivni, pouze misto destilované vody se pouZije 1M roztok KCl.
V disledku vyménné adsorpce kationd K* se wuvolni vodikové ionty
vazané na sorpéni komplex phdy, takZe vyménnd acidita je vidy

o néco vyS53i neZ acidita aktivni. Vysoky¥ rozdil mezi témito
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hodnotami sv&déi o nizké nasycenosti sorpéniho kodplexu pldy

kationty.
alespofi 3x.

PFi stanoveni pH se postup opakuje

4.4, PFiblizZné stanoveni obsahu organického uhliku

hmoty se stanovi na zakladé ubytku hmotnosti

hmoty =za

Obsah organické
vysoké teploty. Do

plidy. Ten

vzorku po oxidaci organickeé

porcelanového kelimku se navaZi vzorek se nejdfive

zbavi vody po zahfati nad plamenem. Zchlazeny vzorek (pokud moZno
v exsikatoru) zvadZime co nejpFesné&ji. Potom se vzorek 15 minut
%2{ha v ostrém plameni. Pfitom by se mél vzorek michat magnéziovou
ty&inkou. Organicka hmota se spdli. Po opé&tovném vychlazeni
hmotnosti a z rozdilu hmotnosti
v %. Obsah

organické hmoty. Podobné jako

vzorku se vafenim stanovi ibytek

se stanovi obsah organické hmoty organického uhliku
tvofi pfibliZné polovinu hmotnosti

v pfedchozim pPFipad& pokus provadime v nékolika opakovanich.

4.5, Stanoveni celulolytické aktivity

Jednoduchou a velmi <{&innou metodou stanoveni celulolytické

aktivity pady
v pldnim prostfedi.

je stanoveni vdhového tUbytku celuldzy po expozici

Jako celuldzu miZeme pouZ2it malé &tveredky jemného filtraéniho
papiru nebo étveredky celofanu. Pokus se provddi ve vét3im poctu
(5-10}.
“tasticéky" vyrobené z plastikového

opakovani Kousky papiru nebo celofanu se umisti do
muiiho pletiva nebo podobného
kus se oznadéi a pfesné zvaifi. Potom se vzorky
vlie#i do &té&rbiny v pudé.

pida vkladanim vzorku

materialu. KazZdy

papiru pomoci lopatky Pritom je nutno

dbat na to, aby byla co nejméné narudena

papirku byla alespofi nékolik centimetrd pod

uréité dobé

celd plocha
pidy. Po

a aby

povrchem (v zaAvislosti na rofnim obdobi,
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obvykle kolem 14- 30 dnfi) se papirky z pldy vyberou a ddkladné
ofisti. Potom se vysudi a pfesné zvaZi. Z rozdilu hmotnosti se da
stanovit

mnoZstvi rozloZené

celulézy =za 1 den. Pokus nemusi

probihat pfimo v pfirodé&, vzorky celulézy mohou byt vlioZeny i do

vzorkld plidy umisténych v sklenicich v laboratornich podminkéch.

4.6. Stanoveni produkce CO:

Frodukce uhlicéitého Jje
aktivity plidy, wvzhledem k tomu,
(d¥chani) pitdnich
zdkladem pfi sledovani biologické aktivity pidy.

oxidu souhrnny parametr biologické

Ze vznika v disledku Zivotnich

procesi organismid, Jeho stanoveni je proto

MéFeni produkce Co2 miZe

probihat za standardnich

laboratornich podminek nebo v polnich podminkach.
V laboratofi se produkce oxidu

uhligitého méfi v nadobovém

pokusu. Na dnc hermeticky uzaviratelnjych sklenic (napf. patentni
kolem 50 - 100 g piddniho

zméfit mnoZstvi

zavafovaci lahve) se presné navazi
Pfed tim

stanoveni vlhkosti). PouZije se bud

vzorku. se musi sudiny v piadé (viz
gerstva phda, nebo se vzorek
lednici pfi teplot& 4°C. Na pidni
nadobka (kadinka)

Sklenice se

pFedinkubuje po dobu 6 tydnd v
vzorek ve sklenici se

obsahujici 5 ml 2M

pak postavi mala

hydroxidu sodného. uzavie
24 hodin, 7 nebo 14 dntu.

reaguje s hydroxidem sodnym za

a inkubuje pFi pokojové teploté po dobu
Oxid uhliéity, produkovany pldou,
vzniku uhli&itanu.

titraci

Po inkubaci se zbyly hydroxid sodny¥ stanovi

kyselinou. Do vzorku se nejdfive pfidaji 2 ml roztoku

chloridu barnatého (uhlifitan sodn¥ 8 nim zreaguje za vzniku bilé

sraZeniny uhli&itanu barnatého) a 3 kapky fenolftaleinu. Potom se

roztok titruje 0.5M roztokem kyseliny chlorovodikové se znam¥m
faktorem a2 do vymizeni ruZového =zabarveni (bild srafenina
zlstavd). Cely postup se paralelné provadi v nékolika (3)

opakovanich a souasné se zakladad tzv. slepy vzorek (bez vzorku
zeminy). Ze spotFeby kyseliny pifi titraci se pak vypo&te mnoZstvi

vyprodukovaného COz za hodinu (den) podle vzorce:
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(8 -~ a) . 0,5 . £ .11.2

m . s . h

kde R - ml oxidu uhliditého vytvofFené v 1 g suché plidy za l
hodinu (den)
S - spotfeba HCl pfi titraci slepého vzorku (v ml)
A - spotfeba HCL pfi titraci mé&fFeného vzorku
£ - faktor HCI
m - hmotnost navaiky pldy
s - sudina plidy v %
h - doba inkubace vzorku v hodinadch (dnech)
0.5 - molarita HClL
11.2 - pPepoétovy faktor na ml oxidu uhliéitého

Méfeni produkce COz v polnich podminkach se provadina principu
chemické vazby oxidu uhliditého natrokalcitem. PFesna navaika
natrokalcitu se umist{ deo Petriho misky nad povrch pudy
a vzduchotésné zakryje kovovym cylindrem osazenym do pidy. Fo
tydenni expozici se mnoZstvi vyprodukovaného C0O2 vwvypocte
z prirdstku hmotnosti natrokalcitu v pfepoétu na 1 m? a den.

4.7. Bktivita pldni fauny

Aktivita piddni fauny se obvykle vyjadiuje zprostfedkované
pomoci velikosti populaci Zivo@ichd. Metod pro jejich zjistovani
je cela Ffada, obvykle je pro kaZdou systematickou nebo funkéni
skupinu vypracovana jedna nebo i nékolik specidlnich metod.
vzhledem k moZnostem zpracovani materialu a podminkam 3kolni
laboratofe +tu uvadime pouze ndkteré, obvykle zjednodusené nebo
podifikované metody. Uvodem 3je potfebné poznamenat, Ze pldni
fauna se extrahuje z pldnich vzorkd jiného typu, neZ se odebiraji
pro stanoveni fyzikalnich a chemickfch vlastnosti pldy. Obvykle
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se odebird vzorek vé&etn®d vEech organickyech horizontd (t.j.
i nadloZnihe humusu), z pfesn& stanovené plochy {obvykle 5 x 5 cm
nebo 100 cm?). Pidni fauna se extrahuje bud =z celého haorizontu
(obvykle do hloubky 10 cm), nebo se vzorek pied extrakci rozdéli
podle subhorizonta.

Nejjednodusai e extrakce £iZal, predstavujicich
nejvyznamnéjsi skupinu pddn{ makrofauny. Na vymezené vzorkovaci
plode se postupné vykope nékolik (2-4) jamy o rozmérech 25 x 25
cm do hloubky 25 cm. Pida se pFfi kopéni odkladid na hromadu na
igelit nebo papir a nalezené ZiZzaly se vybiraji do préazdné
uzaviraci lahviéky (napf. od d&tské vyZivy). PFi zasypavani jamy
se pida ddkladné rozdrobuje a probird mezi prsty, aby se
zachytili § nejmensi jedinci. Ziskané ZiZaly se nakonec usmrtf
zalitim 4% roztokem formalinu, ktery je rovnéiZ fixuje.

Tato metoda vEak nemusi zachytit sloZeni celého spoledenstva.
Proto se pfl prizkumech pidni Ffauny pouZivaji jedté dal3i metody
(napf. zaliti vykopané jamy 0.25-0.55 roztokem formalind; tepelnd
extrakce podoebné jako u pldni mesofauny).

Epigeickd pidn{ fauna se ziskdvd pomoci metody tzv. =zemnich
pasti, t.j. sklenénych lahvi nebo plastikovych kelimkd zakopanych
do linie ve vzdalenosti asi 1 m od sebe do pldy tak, aby okraj
lahvi (kelimkd) byl pfesné na drovni terénu (nem&l by byt niZe
a v 2adném pfipadé nesmi pfednivat nahoru!). PFitom se musi dbat
na to, aby se co nejmifi porudilo bezprostfedni okoli pasti. KaZda
lahviéka se naplni asi 1 - 2 cm silnou vrstvou 4% formalipu.
Pasti se maji chranit pfed de3tdm bud vhodnym umisténim pod
hust&j3i porost, nebo prikrytim kouskem kiry &i kamenem =~ vidy
ale tak, aby plidni ZivoZichové mohli pod tento kryt vlézt. Lze
také vyrobit "stFidky" =z plechu nebo plastu, které se umfst{
2 - 3 cm nad zemni past pomoci kousku siln&j3iho dratu, nebo
hfebikd. Pasti zUstdvaji exponované riizné dlouho (alespoii tyden
aZ 10 dni, ale i n#kolik mésicli). Misto formalinu se n&kdy
pouZiva rfznych nadvnad (napf. pivo, syr, kousky masa apod.),

47




v tom pFipad& se pasti musi kontrolovat a vybirat Casté&ji, tedy
i v pribdhu Jjejich expozice. Chycené organismy se usmrcuiji bud
v depaturovaném lihu, nebo - pokud se Jjednd o entomologické
objekty - v smrtiéce 3 octanem etylnatym,

Pddni mesofauna (zejména pidni &lenovci) se z pldy nejCastéjl
extrahuji pomoci modifikovany¥ch extraktoril podle Berleseho
a Tullgrena. Principem extrakce je reakce mesofauny na vysychani
pidniho substratu a jeho proh#ivani snahou o inik ve sméru zemské
tize, t.j. do wvétsi hloubky pidniho profilu. %jednoduéenf
extraktor podle Berleseho a Tullgrena lze sestavit uchyceninm
obyéeiné nalevky (trychtyfe) tak, aby jeji isti bylo asi 5 cm nad

podkladem. Do nalevky se vlozi cednik s oky velikostl alespofi -

1 x 1 mm a pod n{ sbdrni nadobka se 70 % denaturovanym alkoholenm.
Nad cednik se umisti atolni lampa, ve vzdalenosti asi 10 - 25 cm
(podle sily Zarovky). <Cely piddni vzorek nebo jeho Gdst se jemné
rozvolni a nalofi do cedniku tak, aby plda z cedniku nikde
nepfetnivala. Samotnd extrakce probihd postupnyn vysudovaninm
vzorku, pfitom je lep3i nejdfiv pidu vysuSovat pozvolna a teprve
po 1 - 2 dnech pPfisvitit a pFihfat stolni lampou. Zastupci
mesofauny postupné pronikaji do hloubky a propadavaji cednikem do
ptipravené n&adobky. Vzorek se md extrahovat alespohi 3 - 4 dny
(m&1 by dpln& proschnout). Extrakce by mé&la probihat na misté bez
otfesd, aby cednikem propadlo co nejméné& pidnich Zéstic. Aby bylo
moZno zachytit vé&t3inu druhového spektra na dané lokalité
a v daném typu biotopu, musime extrahovat vétsi poéet wvzorki.

Na podobném principu je zaloZena extrakce plidnich hlistic nebo
roupic. Rozdil je pouze v tom, Ze se ndlevky wuzavifou gumovou
hadi&kou s tladkou a naplni vodou tak, aby spodni &ast pidniho
vzorku byla uf pod jeji hladinou. Hlistice i roupice podabné& jako
mesofauna unikaji pfed teplem a suchem a postupné se pifemistuiji
do vodniho sloupce pod cednikem. Extrahované Zivoéichy potom
jednodude vypustime do Petriho misky a miZeme je mikroskopicky
zpracovat.

Drobné pidni Zivodichy pozorujeme v mikroskopickych
preparatech bud pfimo nebo po cbarvenf. V&tSinu drobnych pidnich
Zlenovedl neni moZno pozorovat bez pfedchozi dpravy, protoZe jsou
tpatnd nebo vibec neprisvitni. Navic Jjejich t&la jsou uZ pomérné

velka, takZe se na normdlnim podloZnim skliSku mohou tlakenm
kryciho skla rozmackat. Proto se pro mikroskopické pozorovani
pidni mesofauny pouZivd podloZini sklo s jamkou, které se pFlkryje
jenom zpoloviny krycim sklem. Jako médium se pouZiva nejdastéji
kyselina mlééna. Do takto piipraveného prepariatu se vloZi
zadstupce mesofauny pomoci preparaéni jehly nebo jemné pinzety
a zasune pod kryci sklic¢ko. Jemnym zahfatim (napf. nad lihovym
plamenem) se objekt v kyseliné mlécné projasni, takZe se stane

prisvitnym a je moZno ho pozorovat v prochizejicim avétle

mikroskopu.

4.7.2. Determipnace pidni fauny

Pl analjzach spoledenstva pldni fauny Je dlleZita informace
o potravanich vazbach Jednotlivych druhd a o poméru jednotlivich
trofickych drovni v daném vzorku piddy. Tato charakteristika je
vyznamnym parametrem pidniho spoledenstva