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P edmluva

Pedobiologie ili p dni biologie se — jak samotny nazéka — zabyva ivotem v pd . Bez
tohoto ivota by pdy ani nebylo a pda sama je zase zakladem prstrrostlin, a tim pro
primarni produkci suchozemskych ekosysténV tSina rozkladu biomasy na souSi se
odehrava pravzde; zde tedy dochazi k remineralizaci — navratlit pdo vice ménp vodni
podoby, ve které jsou rostlinam dostupné jako wiN tSinu pedobiologického vyzkumu Ize
z hlediska otazek, které si klade, a metod, kten¢ipa, oznait za souast oboru ekologie.
Maé p itom Uzkou vazbu na aplikované obory, jako jsou zistvi a lesnictvi.

P da a jeji urodnost hraje prtov ka kli ovou tlohu minimaln od mladSi doby kamené, kdy
ji poprvé zaal obd lavat za Uelem stabilnjSiho pisunu potravy. Vlastnictvi gy je proto
ve v tSin lidskych kultur vc velmi cenna, Uzce spjata s uspolanim dané lidske
spole nosti. Ztrata pdy vlivem eroze i sni eni jeji kvality v dsledku jev, jako jsou
zasoleni, dezertifikace vy erpani ivin, opakovan uvrhly potrefené lidské spoleosti do
existencialnich problém A koliv se chapéani ip in a d sledk i dalSich souvislosti vyvijely
postupn a pomrn pozd, Ize urité snahy o ochranu gy zaznamenat ji od staroku.
Skute nost, e ve dneSnich ,vysfpych” lidskych spolenostech v zend Istvi pracuje jen
zlomek populace, a e se z hlediskamych index vykonnosti hospodatvi zaina jevit jako
tak ka okrajova zaleitost, by nerta zastirat, e lidska populace je stale zavisla na
zemd Iské produkci vy adujici dostatek urodnédy.

Nauka o pd - pedologie, nebo také goznalstvi (pod timto oznanim, pipadn jako
nauka o stanovisti, hlavnv aplikované sfé& zemd Istvi a lesnictvi), se zaly rozvijet
v pr b hu 19. stoleti. Akoliv byl biologickym procesm brzy piznavan kliovy vliv na
tvorbu p dy a remineralizaci ivin, zstaly p dni organismy, tzv. edafon, pro pedology
zpravidla jakousi ernou ski kou, kterou je €ba v rznych modelech zohlednit, avSak do
které snad ani nenieba vidt. P da byla asto chapana — a to i vyznamnymidei —

p edevSim jako substrat prost rostlin. Samotny obor pni biologie se pak rozvijel do
znané miry pod vlivem poeby udr et i zlepSit p dni vlastnosti pro rostlinnou produkci
(nejen v zemd Istvi, ale i v lesnictvi) a v této spojitosti taképe chpat procesy v ¢
probihajici a ulohu organismv nich. Také z pohledu ekologie ekosystémozvijejici se od
60. let 20. stoleti, Slo pdevsSim o kvantifikaci tok latek a energie minim subsystémem.
Vramci oboru tak ziskala utou dominanci pdni mikrobiologie, protoe o vlivu
mikroorganism na kolobh latek (rozklad, fixaci atmosférického dusiku ataemohlo byt
pochyb. Velky rozvoj od té doby ale zaznamenaladnp zoologie: taxonomie i ekologie
p dnich ivo ich . Stéle vice se ukazuje, e ¢@ni ivo ichové vyznamnou ntou ovliv uji
charakter pdy i procesy v ni (vetn mikrobialniho rozkladu a slo eni mikroflory). Aroto
poznani vSak neni pouzect poslednich desetileti. Nakonec, o vyznamu paltvorb p dy
napsal ji sam velky Charles Darwin své posledrikeelilo, které se stalo ,bestsellerem*” své
doby. V pd také trvale i do asn ije ada bylo ravych organism které se projevuji jako
fytopatogeny hospodskych rostlin. Jak pdni mikroorganismy, tak gni p dni ivo ichove
dnes nachazeji uplatmi v ekotoxikologii pi posuzovani zavadnosti anych chemickych
latek, zneiSt ni p dy apod. Mikroorganismy jsou s ugiem pouivany i pro tzv.
bioremediaci — najklad pro odstrami zneiSt ni ropnymi latkami.

Ne nadhodou se vySe uvedené nese v duchu vyznadwy @ tedy i pdnich organism, pro
lov ka. Jak ji nastinno, byl vyvoj oboru pdni biologie timto hlediskem vyznamn
ovlivnh n a to plati dodnes. V neposledad proto, e pokud ma wdec ziskat prostdky pro
sv j vyzkum a uznani za své vysledky, musieyeost a jeji zastupce (demokraticky volené

i samozvané) msvd it, e tyto prostedky budou smysluplnvynalo eny (a zpravidla
p eva i ndzor, e samotné posouvani hranice lidskgbznani neni dost padnymwbdem).



P dni biology ale samoejm zajim& i ivot vp d jako takovy. Pda je velice komplexni
prostedi vyznaujici se velkou heterogenitou jak ve velmi maléak, e velkém prostorovém
m itku. Zarove ji v d sledku rozkladu odurelé biomasy prochazi tsina energie fixované
primarni produkci. Proto gla hosti obrovské mno stvi organisnfz hlediska pau druh i
jedinc ), které vytvaeji sloité potravni sit. Pokud uznavame globalni biodiversitu
(biologickou rozmanitost) za hodnotu samu o sahame zde z hlediska studiady stéle
velky dluh. O rozSeni a mie ohro eni jednotlivych druhp dnich ivo ich toho stale vime
alostn malo. Ne ndhodou byla gda jeSt zcela nedavno oznena za ,the last frontier‘ili
posledni hranici poznani (co se netyka zdalekggginivé slo ky) a za ,the poor man’s rain
forest”, tedy destny prales chudéhalwe, ktery — chce-li objevovat nové druhy — ani nsim
podnikat nakladné vypravy do trogppokud je ochoten se ,sni it“ ke studiu utajené&hota
pod vlastnima nohama. Pravda, tygry, slongorily v naSem ,podsui“ nenajdeme a jejich
ekologické protjSky ocenime a p trp livém studiu pod mikroskopem. | to vS8ak ma jsv
p vab. Ostatn, subtropy a tropy jsou z hlediska dmich organism samozejm také
prozkoumany daleko ménne chladnjSi klimaticka pasma. Ve srovnani s nadzemnimi
astmi suchozemskych ekosystém vodnim prostedim toho o ivot v p d zkratka vime
stale alostn malo. V posledni dobse pitom dostava do popdi v deckého zmu také
vzajemneé ovlivovani ,podzemnich* (below-ground) — vlastp dnich — a nadzemnich
(above-ground) slo ek ekosystém Velkd heterogenita piniho prostedi (napiklad ve
srovnani s podminkami ve vodach), jeho nbf@dnost a drobné rozmy p dnich prostor a
organism Vv nich, jsou zajisté p inou obti nosti a proto i relativni zaostalosti sbaa jeho
menSi pita livosti jak pro v dce, tak pro SirSi odbornou i laickou gggost.
Ani v byvalém eskoslovensku, ani za ji 20 let existence samaostateské republiky,
nevysla eska uebnice pdni biologie. VysokoSkolské ebnice biologie a ekologie vydané
v eStin o této problematice pojednavaji vicemén okrajov (o stedoSkolskych ani
nemluv). N které dokonce svym obsahem prozrazuji na své guteryim jsou p dni
organismy odborn znan vzdalené. Uebnice ,Pedologie a paleopedobiologie* autor
N me ek, Smolikova a Kutilek (1990) pojednava o pedogeneklasifikaci i systematice
recentnich a fosilnich jol na 546 stranach,ipem jedin& podkapitola, dotykajici se vet$i
mi e vlivu bioty na pdu ,Biologicky faktor a pedogeneze” o vlivu orgamis pojednava
v rozsahu ty stran a o pdnich ivo iSich v ni neni ani zminka. Kni ka Ba planety Zem
vyznamneho eského pedologa M. Kutilka, kteréenai popularni formou pbli uje obor
pedologie a vyznam ply a jeji prvni vydani vyslo teprvé roku 2012,pednim organismm
v novano zhruba 11 z celovych 199 stran textu,gmn ma toto pojednani hodndaleko
k vysti nému popisu slo eni a funkce @ni fauny (Kutilek, 2012). Akoliv u nas v ramci
Akademie vd p sobi Ustav pdni biologie (dnes sod@st Biologického centra AV R, Vv.v.i.)
s dlouholetou tradici, je vyuka @ni biologie na eskych vysokych Skolach stale spise
popelkou. Nema smysl zastirat, e niktad oproti hydrobiologii (oboru svym zanenim
v mnohém srovnatelném) nebo entomologii je postawsoru pdni biologie v esku
vyrazn slabsi a postavenigské Skoly“ ve swu mén vyznamné. Urity nedostatek webnic
daného oboru bylo mo no donedavna konstatovatelesy tovém m itku. B hem prvniho
desetileti 21. stoleti vSak vySly minimalrt i zakladni uebnice pdni biologie i ekologie
v anglickém jazyce (Coleman et al., 2004; Bardg2®)5; Lavelle a Spain, 2005), které
situaci zasadnim zgobem zmnily. Jejich dostupnost praeské studenty je vSak stale nizka.
Nadto bohu el neni znalost andginy mnohych eskych studentna takové uUrovni, aby si
tyto pomrn obsahlé knihy s chuti prostudovali. Neni tomu td#vno, co byly znalosti
z oboru ekologie u nasrpany spise z mecky psané literatury. Ta ta a ma, pokud jde o
pedologii a pedobiologii, co nabidnout. V danémtkatu si zasluhuje zmku p inejmensim
klasicka kniha W. Dungera , Tiere im Boden“ (posledpdani 1983), uebnice ,Biologie der
Bodenorganismen“ od W. Toppa (1981), ,Bodendkologied U. Gisiho a spoluautor



(posledni vydani 1997) a kompendium pedologie ,bebh der Bodenkunde®, zalo ené
autory F. Schefferem a P. Schachtschnabelem (pusteepracované vydani od kolektivu
autor zr. 2010). Nm ina u nas vSak byla natolik vytiena anglitinou, e pro malokoho
z mladSi generace jet edstavuje alternativu. Je také jishdouci, aby aspozakladni uebni
texty pro studenty bakakkého a magisterského studia byly k dispozici icleatestin .
Nedostatku eské uebnice ma alespotrosku odpomoct toto skriptum. Vzniklo na zaklad
semestralni gdnasky, kterou jsem za# nabizet studenin biologie na Hrodov decké
fakult Masarykovy univerzity pgd zhruba deseti lety. Jeji podoba za tu dobu d@zna
r znych promn, naposledy vramci zevrubné inovace provedené&meir projektu
Operaniho programu Vzdavani pro konkurenceschopnost v roce 2012. Vydadeka
skripta ze samotné definice odpovidaji napini kétkirpednasky a jsou odrazem toho, jak
p ednasSejici danou latku pojim4, a které informacespé poslucha pova uje za podstatné.
P esto doufam, e by mohla zaujmout ikteré kolegy a studenty z jinych vysokych Skol.
Toto skriptum v adném fpad nema nahradit @bni text pedologicky, pem p dni biolog se
bez urité znalosti pedologie neobejde. Obsahuje vSakadakl informace ztohoto oboru
obzvlas relevantni pro pochopeni podminek presi p dnich organism a charakterizace
p dniho prosedi pouivané v pedobiologické literatu Nem& smysl zakryvat, e autor je
zoologického zameni — skriptum wnuje velkou pozornost pray dni faun, ktera ovSem byva
v odpovidajicich webnich textech aplikovanych obosspiSe zanedbavana. Zde nelze ne
p edpokladat, etend ma jakési powdomi o fylogenetické pozici jednotlivych vysSickda v
systému ivoich , stejn tak jako dalSich skupin organispo kterych zde je pojednand (e si

p islusné informace dohleda). %i pozornost je wnovana saprotrofnimu (detritovornimu)
potravnimu et zci a rozkladu (dekompozici) biomasy jako procesuppdu charakteristickému
(a v dominantni ,nadzemni“ ekologii spiSe opomijeag Proto jsou také obsa eny kapitoly,
jejich vazba na pdni biologii na prvni pohled nemusi byt tak patrmpencesy rozkladu dva,
trusu a mrsin v suchozemském predt a organismy na vazané.

Zatimco prezentace kgunasSkam jsou ilustrované tSinou barevnymi obrazky, etn
mnohych fotografii, zvolil jsem pro skriptum obrdzkernobilé, vtSinou perokresby. Mo na
to m e byt oznaeno za ,staromodni“, dle mého vSaksto vystinjSi a hlavn |épe
reprodukovatelné. Abych se vyhnul poruSeni autarskyprav, byly vSechny obrazky
p ipraveny za timto (elem jako origindly, a asto pekreslenim starSich gdloh jinych
autor . Nakreslily je Bc. Jana Prochazkova a edevsim — Mgr. Eva Tajovska. Obsah jsem
dale konzultoval sadou pednich eskych odbornik na pdni biologii, resp. jednotlivé
skupiny organism (v abecednim padku): Mgr. Miloslavem Devetterem, Ph.D., RNDr.efem
Starym, CSc., RNDr. Karlem Tajovskym, CSc., doc.CRNVaclavem Pilem, CSc. z Ustavu
p dni biologie BC AV R v . Bud jovicich, Mgr. lvanem H. Tufem, Ph.D. z Katedry kigie

a ivotniho prostedi Palackého univerzity v Olomouci a Ingirdi Vavrou z entomologického
odd leni Ostravského muzea. Skriptum po jazykové str&ocigovala Mgr. Lenka Petrakova a
s formatovanim do konaé podoby pomohl Bc. Jan Budka. VSem vySe znym
spolupracovnikm zde chci jeStjednou podkovat; veSkeré chyby a nedostatky (které se jist
najdou) jsou pak moji zodpodnosti a prosimtenae o shovivavost (za konstruktivni kritiku
i podn ty k obsahu budu vdny a budu se sna it je zohledniti ppudoucich Upravach).
Nakonec chci pokovat dv ma osobnostem, které nkdysi b hem mého studia biologie na
universit v n meckém Gottingenu i(také Gotinkach) uvedly do tap dni biologie a ekologie a
jejich ,stopa“ se jist najde i vmém pojeti daného oboru: Prof. Dr. reat. Matthiasovi
Schaeferovi a Dr. rer. nat. Jurgenovi Schauermarigkwda, e si esky text neg tou).

V Brn , zai 2013 Dipl.-Biol. Jii Schlaghamersky, Ph.D.
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1. P da
1.1 Cojetopda?

A koliv je p daintegrélni a neodmyslitelnou sd@sti naSeho ivotniho progtdi, Ize se setkat
s velmi r znymi definicemi jeji podstaty. To prameni do zm& miry z uhlu pohledu autora,
ktery je dan pedevsim jeho vilastni odbornou specializaci, a sagjmaz také ze skutenosti,
e tyto definice vznikaly v rznych dobach.
Nap iklad vyznamny nmecky profesor rostlinné vyroby a goznalstvi E. A. Mitscherlich
(1874-1956) pdu jedoduSe definoval takto: ,Ba jesm si jemnozrnnych pevnych astic,
vody a vzduchy kterd je pi pim eném obsahu rostlinnych ivin nositelem vegetace
(Mitscherlich, 1905). Takova jednostranna definiget dobe posloui zemd Ici i
botanikovi, ale zoologai mikrobiologa sotva uspokoji. Syp vab ma jist i stru na definice
eské pedolo ky, profesorky L. Smolikové: ,&a jevy ez pedosféry, zahrnujici vSe mezi
extrémy erstva hornina — surovy opad (Smolikova, 1982). Velmi komplexni pohled na
p du, najdeme ji ujednoho ze zakladatpledologie(nauky o pd ), RusaV. V. Doku ajeva
(1846-1903). Podle n je p da svrchni, zvtrald vrstva zemské kry, pozm n na
klimatickymi a chemickymi vlivy a innosti organism . Pitom se jedna o frodninu
diferencovanou v genetické horizonty (tj. vrstvgjigh charakter a uspédani souviseji se
zp sobem jejich vzniku), ktera vznikla na rozhrangnych sfér a je vice ménsnadno
rozpojitelna. Jde o komplikovaryiveny systém (biologicky Gtvar) se specifickymi znaky a
vlastnostmi. Ji z tohoto popisu je patrné, e l@ganism neni pda p dou, jedna se pouze
o mrtvy substrat. Bez ivych organismani &dna pda nevznikd. Jistou sémantickou
hadankou zstava, mame-li ivé organismy v d obsa ené pova ovat za jeji soast i za
jeji ,pouhé* obyvatele (obdobnbychom se nakonec mohli tazat jak daleko jsou rosgay
ijici na planet Zemi jeji souasti). Uritou odpovdi je skutenost, e ivé organismy v pd
na zaklad konvence nezahrnujeme dodmi organické hmoty (viz ni e).
Na rozhrani mezi suchozemskym a vodnim pealin vznikaji tzv. semiterestrické gy.
N které pedologické klasifikai systémy zahrnuji pod definici gy také pdy podvodni,
tedy sedimenty ve vodnichlésech. Zde se ale budemengvat pouze pdam terestrickych
(suchozemskych) ekosystém etn p d zamokenych i do asn zaplavovanych.

Lze tedy konstatovat, e na vznik a charaktedymaji vliv
- litosféra (matena hornina),
- hydrosféra,
- atmosféra a
- biosféra.
P da neni ost ohraniend, nebo p edstavuje hranni fenomén zemského povrchu —
pedosféru.
Jsou v ni gtomny ti faze (skupenstvi):
- pevna — pevnéastice (minerdlni i organické),
- tekuta — pdni voda/roztok,
- plynn& — pdni vzduch.

Druhd a teti fdze se nachazeji v prostorech mezi pevnyasiicemi, v tzv. pdnich pérechi
pr duSich. V nich se také nachazi organismy.:eky rostlin aedafon tj. mnoina vSech
p dnich organismp itomnych v dané @ (obr. 1).



> pedosféra

materska hornina

Obr. 1: Pedosféra: vrstva mezi atmosférou a riealou mateskou horninou

P da se s hloubkou, tedy sipyvajici vzdalenosti od svého povrchu,mh Pitom byvaji vice
i mén patrné vrstvy jednotného charakteru, tpv.dni horizonty (obr. 2). S vyjimkou
hlubokych, ist organickych pd n kterych rasSelinis s hloubkou stoupa podil mineralristi
pevné faze pdy a naopak klesa podil jeji organickisti.

V geologii a stavebnictvi se dale uiva pojeremina Ta je chapana jako nezpewda
hornina. Pi popisu zeminy se berou v potaz vlastnosti damghlimiho materialu (gdevsim

ve smyslu texturyi zrnitosti p dy), nikoliv vSak jeho vertikalni stratifikace, kéeje prav

d leita pro charakterizaci a klasifikaci dy.

Obr. 2: Trojrozmrny vy ez p dy s kom-pletnim

p dnim horizontem od organického horizontu (O)
po asten zv tralou mateskou horninu (C); mezi

t mito krajnimi horizonty se v daném ipad
nachazi humozni mineralni horizont Ah, eluvialni
(vylouhovany) horizont Ae i E (tradini

st edoevropské oznani dle nmecké pedologické
Skoly a oznaeni dle mezinarodniho systému
WRB) a horizont B (obohaceny o latky vymyté ze
svrchnich horizon).



1.2  Vlastnosti p dy
1.2.1 Pevnafaze

Pevna faze ply sestava z mineralnichastic r znych velikosti (od nejjemi8ich jilovych

astic a po velké kameny) a odueté organické hmotySOM — soil organic matter) zného
stupn rozkladu. Tyto astice mohou byt a zpravidla jsou agregovany dstic v tSich.
Velikost t chto sekundarnichastic, jejich tvar a ulo eni jsou rozhodujici pronmstvi a
velikost prostor mezi nimi (minich pér), ve kterych se nachézeji ostatni fazeyp(p dni
voda a vzduch) i dni organismy a keny rostin.

1.2.2 Minerdlni astice, p dni textura a struktura

Mineralni ast p dy se mezi jednotlivymi pdami liSi podilem velikostnich frakci — hovime
o0 p dni textu e (angl. soil texture)ili jeji zrnitosti (také o ,pdnim druhu®, ale pozor,
v jinych jazycich peklad tohoto pojmu nemusi byt chapan stejiv tSi mineralni astice
s prm rem nad 2 mm — hruby pisek, it a v tSi kameny — tvad tzv. p dni skelet MenSi
astice tvoi tzv. jemnozem,u které rozliSujeme mejmensim i frakce (pro rzné uely pak
dale diferencujeme): nejhrubsi pések (angl. sand), jemisi prach i pel (druhy nazev se
uiva zejména pro jeho jemjsi frakce; anglsilt) a nejjemnjsi jil (angl. clay). Podle
procentualniho podilu thto frakci, zejména podilu jilu, pak @y charakterizujeme jako
pis ité, hlinité, jilovité apod.; nap p da s 60 % pisku, 10 % prachu a 30 % jilu je
pis itohlinita p da (linou, angl. loam, oznaljeme vice mén soudr né smsi vySe
uvedenych frakci, pokud jedna z nich vyramepeva uje) (obr. 3).

Obr. 3: Mezinarodn uivané zaazeni pdy dle textury (zrnitosti). Zdroj: Wikipedia
Commons.

V jednotlivostech se vSak uivané kategorie a hsanmezi nimi liSi dle jednotlivych
klasifika nich systém (spole na jim je pinejmensim hranice mezi prachem/pelem a jilem, za



ktery univerzaln plati asticeE 2 m); v tSina zemi ma sy vlastni systém, rkdy se jich
v rdmci jednoho statu pou iva i kolik. Je-li podil skeletu podstatny, je stanovovjmak se
textura stanovuje pouze jako panfrakci jemnozema to zpravidla prosivanim (pro pisé
frakce) a sedimentaci (pro prachové a jilové frakBsistuje nkolik vice mén exaktnich
metod jak podil jednotlivych frakci stanovit. Prgubé ureni si pdoznalci vystai

s hmatovou zkousSkou, ipkteré se tnim navihené zeminy mezi palcem a ukazovakem
ZjiS uje jeji soudr nost a tvarnost (pro srovnanzmych pd to vy aduje jednotné nastaveni
jejich vihkosti, kterdA ma na zkousSené vlastnostilyp velky vliv): pi p itomnosti vtSiho
podilu pisku tento skpe mezi prsty, prachovéastice naopak navozuji pocit hladkého
povrchu, jilové zvySuji mazlavost; ktera p da se da vyvalet ve vakk, jina k tomu neni
dost soudr né.

Podle uspadani pevnych astic hovoime o p dni struktu e ili skladb (angl. soil
structure). Tvar a velikost gnich agregatmaji velky vliv na velikost a propojenostgnich
por , a tim také na provzdudm a obsah vody v @l . Nespojené mineralniastice vytva
sypkou ili zrnitou strukturu — tuto nachazime, pokud chybi koloidni slo kaggevsim u
pisk (plati nap. pro eluvialni horizont podzol viz déale). Skladbu z jednotlivych zrn
nachazime ale i u spraSe (zde jsou jednotliva zowsem jemnjSi), p esto spraSové py
nebyvaji sypké, proto e jednotliva zrnka byvaji slena. Tam, kde je vysoky podil koloidni
slo ky, hovo ime okoherentni i souvazné struktue. T sné spojeni pnich astic je zde
zapi in no napiklad koloidni kyselinou lemi itou nebo oxidy i hydroxidy trojmocného
eleza i hliniku, karbonatovym tmelem, jilem nebo humusé&mherentni strukturu najdeme
napiklad v horizontech B podzal pokud zde dochazi k tvorlizv. ortsteinu (horizont je
siln obohacen oxidy a hydroxidy).

V p d zpravidla dochazi k shlukovani pevnydistic do agregatr znych velikosti a tvar,
ale i r zné stability na zakladp itomnosti velmi jemnych tzv. koloidnichastic. Pi tzv.
stavebni skladb (z n m. Aufbaugefiige), kterou nachazime ve svrchnidh, % ivenych

p dnich horizontech, vznikaji agregaty hlavip sobenim kdnk rostlin a pdnich
mikroorganism i ivo ich (d leity je zejména prchod zaivacim ustrojim). Bobeni
elektrolyt vede k koagulaci, resp. vyvlkovéani p dnich koloid — vznikaji pérovité, jemn
stmelené celky. Rzné kombinace koheznich a adheznich sil vedou égagm r znych
velikosti a tvar. Pi vytva eni malych (1-10 mm) kulovitych agregatzv. drobt, mame
drobtovitou strukturu , ktera se vyznaije stalou porovitosti a je v zethlstvi pova ovana
za optimalni. VtSi agregaty oznajeme jako hrudky, p em p da m e mit také smiSenou
strukturu s podilem jak drobttak hrudek. Hznivy vodni a vzdusSny re im ma také tzv.
houbovita i ervincova struktura (z n m. Schwammgeflige Wurmlosungsgefiige — tedy
skladby z trusuerv , tj. ial).

DalSi typy pdni struktury vznikaji ppvd n p sobenim klimatu, které zdpi uji objemoveé
zm ny vd sledku zmn vlhkosti a teploty, resp. jinymi mechanickyminiteli. Jemné
mineralni astice se seskupuji do tzv. odiych forem ili segregat, podle jejich tvar
strukturu oznaujeme jako listkovou, prizmatickou, sloupovaupolyedrickou (vytvéeji se
ve zhutnnych jilovitych p dach). Tyto pdy byvaji za sucha sypké, silpoérovité, avSak za
vhlka velmi soudr né.

Textura i struktura pdy jsou sledovany v zerdelstvi a maji s\j vyznam i ve stavebnictvi.
P islusna charakterizace gy v pedobiologické literate asto chybi, co méa tu velkou
nevyhodu, e o gmém vlivu t chto charakteristik na ivot v @ mnoho nevime.



1.2.3 P dni organicka hmota a humusové formy

Odumela organickd hmota (tedy odusld biomasa — co je tak trochu protimluv +
nekromasa) v je pevan rostlinného pvodu, obsahuje ale také zbytky tivo ich ,
jejich vym Sky a odunelé buky mikroorganism. Do p dy se dostava zjejiho povrchu
(p evan jako rostlinny opad, v sezénalnim klimatu je prejd p isun v prb hu roku nerovno-
m rny) a uhynem rostlinnych kimk i jinych organism, které se v pd nachazeji. asto se
pro ni uiva oznaeni humus. Pojem humus vSak byva odborohapan v daleko u Sim a
specifickém smyslu, a to jako amorfni organicka tameestavajici zasto dlouhych a
pom rn stabilnich molekul, ktera vznikla rozkladem, aéxé pestavbou molekul vychozi
organické hmoty, tzv. humifikaci. Molekuly humusejen e obsahuji prvky, které sloui
organismm jako iviny (p edevsim uhlik jako zdroj energie), ale také na spémrchu va ou
mnohé ionty tchto prvk a zvysSuji tak schopnost @y iviny udr et a postupn uvol ovat
pro poteby rostlin. Odunela organicka hmota v d (angl.soil organic matter— SOM) je
zakladem saprotrofniho potravnitet zce v pd . Vrstvy p dy s vyskokym podilem organické
hmoty jsou zarove tou asti p dy, ve které se soust uje v tSina p dnich organism.

Zatimco jemné wvi ky, obaly semen stromapod., zpravidla povaujeme za sast
listového opadu, je fstup k vtSim kusm padlého ceva — od viSich vtévek pes silné
v tve a po padlé kmeny stroma jejich stojici pahyly (v anglické ekologickéeliatue se
hovoi o ,coarse woody debris ili CWD) nejednotny a svym zigobem rozpaty. Je
otazkou, od kdy z hlediskaasu, resp. stadia rozkladu, pova ovat jakoukoliwumdlou
organickou hmotu v kontaktu s g@nim povrchem za soast p dy. V podstat sem poitame

ji surovy opad, ktery na zemi le i — jedn& se gswechn jSi organickou vrstvu a tu ji p
znaeni p dniho profilu oznaujeme velkym pismenem L (jako angl. litter — odpesp. zde
opad, esky hovoime tradin o hrabance tento termin gpomina div jSi vyu ivani jako
stelivo v chlévech, jako jakysi hybrid se objevpgem opadanka; v mezinarodni literase
také uiva oznaeni forna pochazejici ze Svédstiny),ipadn jako Q, O, apod., im
davame najevo, e ji pdtame k organické vrstvnad povrchem mineralni gy (oznaované
jako O i Ay), tedy k tzv.nadlo nimu i povrchovému humusu(angl. také ,forest floor*i
,2duff*). Padlé kusy deva vySSiho pm ru ne maji slabé wtve zpravidla pimo za souast

p dy nepova ujeme, abychom svym zpsobem mohli. Svou strukturou se vSak stale i
organismy, které je osidluji, od opadové vrstvyl@b®ich pdnich horizont vyrazn lisi.
Tyto rozdily se zanou vyrazniji stirat a v pokroilém stupni rozkladu eva.

Organicky opad se také zachytava a rozklada v kaem pate les, bez pimého kontaktu
s vlastni pdou. V mirném pasmu se jedna o jev spiSe okrajuayjklad ve vidlicich strom,
pta ich hnizdech, vicei mén otevenych stromovych dutinach apod. V tropickych dedtny
lesich s mno stvim epifytje tento jev mnohem vyznanijgi. V odborné literate se takové
nahromadni tlejiciho opadu oznaje pojmeneav Sena p da (angl. suspended soil).

Podle charakteru a rozlo eni organické latky dpim profilu rozliSujeme — pdevsim
v lesnich pdach mirného pasma — tzwimusové formy (angl. humus forms). Je to ostatn
p iklad odborného uiti pojmu humus v SirSim slova ysin pro nadlo ni organické
horizonty. Mezinarodn uivana oznaeni humusovych forem jsou odvozena z nazv
v germanskych jazycich (danstindvédstin a nm in ). Vlastni koncepce humusovych
forem saha a na konec 19. stoleti a vyvinula sé zela ada vice i mén narodnich
klasifikaci. Od zaatku 21. stoleti Ize zaznamenat snahu systém iklaseéf humusovych
forem vice zpesnit a pitom dojit k evropskému, ne-li mezinarodnimu, korse ktery by
vedl k zahrnuti charakterizace humusové formy ddkose€ charakterizace p dle
mezinarodniho refereniho systému. Zakladni humusové formy jsou pwom dobe
rozpoznatelné a vypovidaji hodm podminkach na stanovisti — v neposledid také o
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oiveni p dy. Zdsadnim znakem pro eni humusové formy je fjomnost a uspadani
charakteristickych vrstev vicé mén rozlo ené organické hmoty.

V lesnich pdach slab zasaditych a mirn kyselych (krom stromového patra zde byva
dob e vytvoeno pinejmensim také patro bylinné, produkovany opafighaty na iviny a
dobe rozlo itelny), pipadn v p dach stepnich, dochazi v idealnimippad od podzimu
jednoho roku do léta roku nasledujiciho k Uplnénmizeni listového opadu z gniho
povrchu. Po ast roku tedy nachazime na povrchu do méamiry nerozlo eny opad
(oznaovany také Svédskym jmeéndidrna; angl. litter, pi zna eni p dnich profil zpravidla
jako L, Q. i Agg tvo en pi vn jSim pohledu (taka) neporuSenymi wvi kami, listy, kv ty,
plody devin, pipadn bylin) jako jedinou vyraznou ,nadlo ni* organickoustvu. Po dalSi
ast roku mizi i tato, dasn se mohou objevit nevyrazné vrstky vice rozlo eného opadu,
nachazime mchody k dalSi humusové formt moderu. Podil jemného humusu ve form
trusu pdnich ivo ich pitomném nad svrchnim mineralnim horizontem esghuje 10 %.
Veskera dalSi organicka hmota — robmna a do znané miry rozlo ena a transformovana do
amorfniho humusu — je promichana s mineralniasticemi s kterymi utvd drobtovitou
strukturu pdy a tvoi humoézni svrchni mineralni horizont na eni p dnich profil
zpravidla jako A i Aj). Na rozmIn ni opadové vrstvy a jejim zapracovani do minerdlni
p dy se podili bohata makro- a megafaundasfvbezobratli ivoichové, ve stepnich pach
ve Vv t8i mie také drobni hlodavci), @devsim i aly, které se zpravidla vyskytuji ve eke

t ech zéakladnich ekologickych skupinach, gruh zakladajicich hluboké vertikalni chodby.
Hovo ime o humusové formmull ( esky zpravidla psano ,mul“, ale my se zdé&pime

p vodn jSi formy, tak jak je u ivana ve stove literatue).

V kyselejSich lesnich plach, kde se ialam ji da mén a peva ujici deviny (jako dub,
buk i jehli nany) produkuji h e rozlo itelny opad, je rozklad opadu pomalejSi aclubzi
k jeho hromadni na p dnim povrchu — vznika tzv. nadlo ni humus, ktergtovava po cely
rok. Pod vrstvou (taka) nerozlo eného opadu vznika dalSi organicka warssestavajici
z materialu rozmin ného na mensi kousky ve vice m@okro ilém stadiu rozkladu, p em

je ale zpravidla jeStrozpoznatelny jejich prod (z stavaji zachovany nap ilnatina list ,
resp. vnjSi povrch jehlic, apiky, zbytky bukvic, SiSek apod.). Tato vrstva idvice
pohromad, vytvai plstnaté vrstviky prorostlé hyfami hub, typické zbarveni je rezan dé.
Oznaujeme ji jakofermenta ni vrstvu idr (F, Q- i Aoy). Pod touto vrstvou nasleduje
vrstva amofniho humusungmifika ni horizont H, Oy i Agy), kterd byva zpravidla tenka,
ale ve vihkych vysokohorskych polohach e dosahovat mocnosti a 20 cm (syterna;
zakladem je pedevSim trus chvostoskok Tyto nadlo ni organické horizonty vSak nejsou
z eteln odd lené, pechod mezi nimi je spiSe plynuly. Hlavnast organickych horizont
tvo i trus mesofauny: drobnych gnich lenovc (chvostoskok, rozto ,...) a krou kovc
(roupic). Nasleduje op humozni mineralni horizont, anén vyrazny ne tam, kde mame
p ed sebou humusovou formu mull. Tuto humusovou formazyvamemoder (angl. v
americké literatie n kdy také ,duff mull“) — viz obr. 4.

Tam, kde je pda jeSt kyselejSi, resp. hosti maximalnepo etné populace kolika druh
ial ijicich p evan vsamotné organické vrstvi trouchniv jicim dev (mnohé dalSi
druhy makrofauny zavislé na dostupnosti vapnikunrowstoupily), nedochazi k miseni
organickych latek s mineralni gou. Mohou se zde vytwét mocné organické horizonty (5-
30 cm) tzv. nadlo niho humusu — k vySe popsanynivars L a F pistupuje oproti moderu
daleko mocnjSi vrstva tvo end amorfnim humusem(H, Oy i Agp), mazlavé i drobtovité
konsistence a tmawhn dého a erného zbarveni €sky také nazyvana m. P echody mezi

t mito organickymi horizonty jsou ostré. Mamee@ sebou humusovou fornmaor neboli
surovy humus (angl. raw humus, mor). Pod nim se nachazejiathsnrmineralni vrstva
( asto pisitd) je na humus velice chudé a byvagakem okyselené vody vylena (p dni typ
podzol). K tvorb moru dochazi mdevSim @ chladném a vhlkém klimatu na extrémn
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chudych a zrnitych plach pod vegetaim pokryvem s tko rozlo itelnym opadem, tedy na
v esovistich, v borech a snmiach, ale i v chudych binach (obr. 4).

Hranice mezi vySe popsanymi zakladnimi formami hsmSak neni ostra, naopak se jedna o
kontinuum v jeho ramci Ize vyliSit zné pechodové typy (a pravzde se odbornici a
klasifika ni systémy asto rozchazeji). Podle toho, zda sechodové forma bli i spiSe moru
nebo mullu ji pak oznaijeme za mor-moder nebo mull-moderi Bo asném zamolkeni

p dy, zpravidla v zim, kdy doché&zi v dsledku nedostatku kysliku ke zpomaleni rozkladu, se
vytva eji obdobné humusové formy, avSak s vySSim obsamgamickych latek. P celoro n
vysoké hladin podzemni vody dochazigdevsim v mineralnich pach bohatych na iviny
k navySeni obsahu humusu na 15-30 % — how® o Aa-horizontu (mocnosti 20—40 cm a
neutralniho a lehce kyselého pH). Pokud zde cmgailo ni humus, oznaljjeme humusovou
formu anmoor. Tam, kde jsou trvale zamané pdy chudé na iviny, nebo kde jsou bohatSi
p dy dlouhodob zaplavené, je vyrazrebr d n rozklad opadu minimi ivo ichy a vznikaji

p dni horizonty s podilem organickych latek nad 3Q %o raSeliny. Na dn vodnich tles
vznikaji tzv. subhydrické mly (hlavni typy - dy, sapropel, gyttja — se vyiva zavislosti na
trofii a provzdusnni), kterymi se ale ji dostavame do hajemstvi lotogie i hydrobiologie.

V terestrickém prosedi jsou dnes ale odliSovany jesitv dalSi humusové formy, které stoji
tak trochu stranou: tangel a amphimull (v posletbth  asto nazyvan pouze amphi).

Tangel je za samostatnou humusovou formu pova ovan joutllo. Mocnosti organickych
horizont sice m e p ipominat mor, ma vSak vyrazivyssi pH. Tangel vznika pod vlivem
chladného a vihkého klimatu v horskych lesicht§nou jehlinatych, nkdy i bu inach) a
porostech zakrslych evin subalpinského veget@ho stupn na pdach vznikajicich z
karbonatovych hornin (vdpenca dolomit), s malym podilem rozpadlé mineralni drt
(mineralni horizonty pdy byvaji pomrn m Iké). Nadlo ni humus zde me dosahovat
mocnosti a 1 m a di se na horizonty F a H s netelnym pechodem. Jako u moderu je zde
velky podil trusu drobnych minich bezobratlych, bioturbace makrofaunou je \Gakzena.

P esto zde me byt jejim pi in nim vyvinuty i humozni mineralni horizont A

Obr. 4: Vybrusy svrchni vrstvy ply v . nadlo niho humusu: vlevo humusova forma mor
(surovy humus) z jehlnatného lesa, uprostd m lka p da na vapenci (bez ial) — humusova
forma moder, vpravo moder v listnatém lese na &ykelnin.
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Amphi(mull) (ve francouzské klasifikaci amphimusg podob& mullu vyraznhuméznim A-
horizontem (za p in ni endogeickych aasten i anektickych i al), zarove je u nj vSak
vyvinuty mocny nadlo ni humus — vrstvy L, F i H.j&ho tvorb doch&zi tam, kde jsou @y sice
pomrn bohaté a dole oivené, kde ale klimatické podminky,edevsim sezonalni sucho,
do asn omezuji aktivitu pdnich organism, timto zpomaluji rozkladné procesy, a zarove
podporuji rst xerotermni vegetace produkujickd rozlo itelny opad (v Evrop p edevSim v
Mediteranu).

1.3 P dni voda

Voda se do pdy dostava z povrchu vsakem sraek (infiltraci)pugtanim (vzlinanim)
podzemni vody, ppadn bo ni infiltraci z vySe polo enéasti svahu a z vodnichlés — tok
a stojatych vod. ast vody je vice mérnpevn zadr ovana v pd (viz ni e), zbytek prosakuje
a po prvni nepropustnou vrstvu (zpravidla jiluptvtzv. bazi podzemni vody), ktera brani
vod ve vertikalnim prsaku. Zde se nachazi vodou nasycena vrstudg, gzv. zvode, ktera
je napajena nejen makem od povrchu, ale také lateralninitgkem. Hladina této voln
pohyblivé podzemnii spodni vody kolisa v zavislosti na této dotaanaamistnim odbru
vody odpaovanim (pimym a pes vegetaci - evapotranspiraci). Pokud se nejedefoco n
zvodn lou vrstvu, ale o jev pouze dasny po silnych sra kach, zaplavach atd., nejedna s
podle nkterych autor o pravou podzemni vodu (podzemni voda neni definajednotn
n které definice zahrnuji veSkerou vodu podipim povrchem, tedy i gini vodu, jiné pouze
spojitou, volnou vodu zvodn nahoe ohranienou kolisajici vodni hladinou). Pokud se pod
Spatn propustnou, vodou nasycenou vrstvou nachazi vréfpe propustna, dochazi
k odvod ovani nasycené vrstvy odspoda, vznika zde tzv.SaA vodni hladina. K tomu
dochazi pedevsim v takzvanych pseudoglejich —d@ch doasn zamokenych vlivem
infiltrace vydatnych sréek. Pro pochopeni vodnib@imu krajiny je podstatné znét
zakonitosti pohybu vody v @ . P dni biolog si vSak zpravidla vystase znalosti aktualni
dostupnosti vody v @ a jejichzmnv ase.
Voda se v pd nachazi v pdnich porech (pduSich). Zastoupeni pomr znych velikosti
zavisi na zrnitosti (texte) a struktue p dy (krom velikosti zrn a jejich tvaru zéle i také na
mi e jejiho zhutnni). Poéry se toti nachazi jak mezi gnimi agregaty, tak mezi gnimi
asticemi (uvnit agregat, pokud existuji). Velké péry (> 50m) obsahuji vodu pouze pokud
je p da zamokena (jen tyto péry dovoluji st koink rostlin). Stedn velké pory (0,2-50
m) obsahuiji kapilarni vodu (a jsougiupné mikroorganismm a koenovému vlaSeni, které
tuto vodu pijima). Jemné pory (< 0,2m) vai vodu tak pevn, e v tSin rostlin ji neni
dostupna. Tyto pory jsou ve vihkém podnebi praktickly napln né vodou.
Voda je k povrchu pevnychastic vazana elektrostatickymi silami, vzajemnynsgbenim
dipél a vodikovymi mstky (@dsorpce vyjimku tvoi n které organické latky, které vodu
odpuzuji a na kterych k adsorpci vody nedochazost@ne-li se suchy povrch do kontaktu
s vodou, potahne se zprvu monomolekularni vrstwadyyna kterou se pak va i dalSi vrstvy
molekul vody. Dokonce i na vzduchu vysuSendgstale obsahuje adsonp vodu, a to o to
vice, im vySSi je vlhkost okolniho vzduchu. d&a se tedy vtomto stavu chova
hygroskopicky, hovoime také o hygroskopické vadAdsorbovana voda je vazana velmi
pevn. AvSak ji ve vzdalenosti rkolika pr m r molekul je voda vazana k povrchu pouze
nepimo kohezi mezi molekulami vody. Takto vazana v@elaznaovana jakokapilarni
(modelov si ji Ize pedstavit jako vodu v tenké trulse kruhovitého pm ru, a se od nho
skute ny tvar p dnich por samozejm liSi). S velikosti (prm rem) p dnich pér klesa sila
kapilarni vazby vody. Rzné typy pd maji r zné velikostni rozlo eni pdnich p6r a proto
také r znou schopnost vodu dr et. Modelowi Ize tyto péry vdané p p edstavit jako
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svazek trubiek r znych prm r , pi em zastoupeni rznych prm r odpovida zastoupeni
r zn velkych por (ve skutenosti ovSsem pdni pory maji nerovny povrch a mohou serr
zu ovat a rozSiovat, co ovliv uje chovani vody v nich). V zavislosti na viastma$t p dy a
tedy velikostnim rozlo eni kapilar se liSi fdr h poklesu obsa ené vodyigejich vysychani.
Tento popisuji tzv. desorpi k ivky vodniho napti i potencialu v pd . Jejich prb h neni
toto ny s pr b hem adsormich kivek pi (op tovném) zavla ovani pdy, proto e se zde
Uzké mista v pérech, uzané bubliny vzduchu, smi&ost povrchu a zmmy agregat vlivem
zcvrkavani a bobtnani projevuji odlismyto k ivky ozna ujeme také za pF-kky, pi em
pF znai logaritmu hodnoty maticového potencialu (log codriho sloupce) — vystleni
pojmu potencialu viz ni e.
Dynamika obsahu vody v d zavisi pedevsim na klimatu: mame-li vicero nich obdobi a
tedy i obdobi vegetai a obdobi vegetaiho klidu, dochazi ke zmam pisunu i ztraty
(odb ru) vody. Navodni re im p dy dale psobi jeji vlastnosti a hydrologicka situace daného
mista. VySe jmenované sily, které dr i vodu \dp, |ze v tak heterogennim systému jako je
p da sti Upln popsat a také je nelze jednoduSéas. Proto spiSe ne sily jako takové
popisujeme praci, kterou jeeba vynalo it, abychom dané mno stvi vody dostajednoho
bodu v pd do jiného, referemiho bodu. Tato prace odpovida préci pbhé k vyzdvi eni
daného mno stvi vody z volné vodni hladiny doité vySky v kapilae (p dnim poru), resp.
jejimu odstranni z p dy timto zp sobem. Hovdme ovodnim potencidlu Voda se v dy
pohybuje (proudi) z mist svySSim potencialem \§SSi potencialni energie) do mist
s potencialem ni §im, proto e ptomto procesu se uvalje energie. Vyvoj v dy smuje
k vyrovnani potencial tak, aby celkovy vodni potencial byl vSude stej@glkovy potencial
sestava z rkolika dil ich potenciél: gravita niho, maticového (kapilarniho), osmotického
(daného mno stvim rozpustych soli), plynového a dalSich.
Obsah vody zadrené v g za maximalniho nasyceni po ustaleni (ani by joctiazelo
k jejimu odtoku vlivem gravitace) ozngeme jakgpolni, absolutni, kapilarni i maximalni
vodni kapacitu (angl. maximum waterholding capacity). Jeji stamw terénu pdpoklada
opakovana meni obsahu vody (a po stabilizaci,i fxteré nedochazi k dalSimu tbytku) p
p ikrytém povrchu tak, aby nedochazelo k odpa@ni. JednoduSeji Ize hodnotu stanovit
v laboratoi na neporuseném gnim monolitu — tj. val&ku p dy odebraného do uté
hloubky. PedevSim z ekofyziologie rostlin je zndmo, e zdalele vSechna voda v dané&lp
obsa ena je rostlinam také skute k dispozici. Obdobnto plati také pro dostupnost pro
p dni organismy. R poklesu pdni vihkosti pod uritou mez neni rostlina ji ani p
maximalnim piv eni svych stomat schopna zdy nahrazovat vodu ztracenou transpiraci.
Tehdy rostlina zane vadnout (bod vadnuti). Obsah vody dp ktery odpovida stavu, kdy
rostlina zvadne natolik, e ani ofpvny pivod vody ji neobnovi turgor jejich bul,
nazyvame bodem trvalého vadnuti (angl. permandtihgvipoint — PWP)Maticovy potencial
tehdy odpovida u rostlin jako jsou slun&e nebo borovice lesni (v hugirokoenné pd )
hodnot -1,5 Mpa, neboli pF 4,2. Tato hodnota plati préswmu kulturnich rostlin a je proto
univerzaln pou ivana, akoliv ma mnoho rostlin ve skuteosti svj bod vadnuti g jiné
hodnot. Takzvana vyu itelnd vodni kapacita (voda, kte€arpstlinAm koenicim v pd
k dispozici) je obsah vody v g mezi hodnotami polni kapacity a bodu vadnuti.
Sloeni p dni vody: Voda v pdnich pérech obsahuje velké mno stvi rozpagth latek.
Proto také hovadme o p dnim roztoku. Mezi rozpudté latky pati také kyslik a oxid uhlity,
koncentrace druhého je vzhledem k jeho vysoké inpsti (ale také vzhledem k disimitdm
procesm v p d ) vysoka. Dale se v pIni vod (angl. soil water) nachazi drobné nerozpust
astice v suspenzi. Doba zdreni vody \dpich pérech stoupa s klesajicim mprrem
p dnich por. S pibyvajici dobou zdr eni pak zpravidla stoupa i kentrace rozpushych
latek. Voda se v mnim profilu pohybuje a ffom dochazi k ppmisovani rozpusnych i
suspendovanych latek vyplavovanim a usazovaniip, se& enim.
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1.4 P dni vzduch

Mno stvi vzduchu v pd zavisi na objemu a velikostnim rozlo enidmich pér a mie
nasyceni vodou, ktera kolisa v zavislosti na kliokgch podminkach. V mineralnich gach
se pohybuje podil vzduchu na celkovém objemdypmezi 0 a 40 %. Dolni hranice objemu
vzduchu je dosa ena ppolni kapacit (maximalnim nasyceni gy vodou): u pisenych p d
cca 30-40%, u prachovych a hlinitychdp10-25 %, u jilovitych pd 5-10 %, pi velkém
zhutn ni i mén (Blume et al., 2010). Zhubvanim pdy dochazi nejen k ubytku gnich
por , ale také kperuSeni jejich vzajemného propojeni a napojeni taostéru a

k nadproporcialnimu Ubytku velkych pormp edstavujicich vSi  ast plynné faze mly.
Slo eni vzduchu v pdnich poérech se zna |iSi od slo eni volné atmosféry nad gnim
povrchem, proto e vynna plyn mezi p dnimi pory a volnou atmosférou je omezena. Obsah
vodni péary a tim relativni vihkost jsou velmi vygol z stavaji blizko bodu nasyceni iip
zna ném poklesu vodniho potencialu vdp (krom pousti a hornich 2 cm dy plati pF < 4,2

a relativni vhlkost vzduchu > 95%). Koncentracedoxihli itého je o jeden a dvaady vysSi
ne ve volné atmosfé (tj. 0,3—3 %), za anaerobnich podminek v zaemwjch pdach jest
vySSi (do cca 10 %). Do dniho vzduchu (v angl. hovime o ,soil atmosphere”) se GO
dostava dychanim kimk , mikroorganism a ivo ich . Zjednoho hektaru lesni nebo
zemd Iské pdy ron unika do atmosféry pm rn cca 4 000 rh(8 000 kg) C@®, z toho
pochazi asi etina z dychani kink a dv t etiny z dychani edafonu (Blume et al., 2010).
Naopak kyslik je timto procesem odebiran a ve SgatwvzduSnnych p dach m e klesnout
na hodnoty o asi jederad ni Si ne ve volné atmosfé (z cca 21 % na méeme 2 %).
Zvysené koncentrace nachazime také u oxidu uhbimaté&idu dusného metanu. Zamolené

p dy (raSelinist, ry ova pole apod.) jsou vyznamnym zdrojem uwaani metanu do
atmosfeéry, kde psobi jako sklenikovy plyn. O se uvoluje jako vedlejsi produkt nitrifikace

i denitrifikace hlavn v nejsvrchnjSich vrstvach pdy; celosvtov jsou hlavnim emitentem
zamokené lesni pdy, stoupa vyznam intensivrhnojené zend Iské p dy. V bazickych
p dach se uvoluje ve vtSi mie také pavek, jeho emise ze zamekych pd tundry a tajgy
jsou omezovany zpravidla nizkymi hodnotamdpiho pH (Blume et al., 2010).

1.5 P dniteplota

P dni teplota je obecnzavisla na klimatickych podminkach, ve kterych dana pda
nachazi, a zcela konkrétma energetické bilanci gniho povrchu. Rnos tepla z mniho
povrchu do hlubSich vrstev je zavisly na tepelngaké a vodivosti pdy. Tepelna vodivost
pak zavisi na pdni textue a hustot, obsahu vody a v organickych gach pak také na
obsahu organickych latek. Voda ma daleko vysSilnepekapacitu ne sucha pa, tak e
tepelna kapacita ply stoupa s jejim obsahem vody. Rovtak stoupd i tepelna vodivost.
Rychlé odvadni teploty z pdniho povrchu do \Si hloubky vSak v sezonalnim klimatu vede
k tomu, e na jae trva daleko déle, ne se @je povrchova vrstva vihkych a zameahych

p d, co brzdi mnohé procesy vg a timir st rostlin, které v ni keni. Oproti teplot na
svém povrchu i v atmosfée je teplota pdy s pibyvajici hloubkou stabilrjSi, s vyrazn
utlumenymi vykyvy. Jak rani tak denni prb h teplot tak vykazuje s rostouci hloubkou stale
mensi extrémy (denni kolisani je od hloubky 50 gonavidla ji velmi malé), pi em
zpod ni pi odvodu tepla vede k posunu maxima na p@dobdobi v prb hu dne a
v sezonalnim klimatu také v @r hu roku .
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1.6 P dnireakce (pH) a sorpni kapacita:

P dy se liSi koncentraci iontvodiku v p dnim roztoku. Hovdme o pdnim pH i p dni
reakci (angl. soil pH, pojem soil reaction se ohjey ale neni pliS u ivan a neni obecn
srozumitelny), p em se u pH jedna o negativni logaritmus koncemtramt H*. Oproti
situaci ve vodnich ekosystémech se zde setkavamease vysokym rozptim hodnot a to
nejen mezi jednotlivymi pdnimi typy, ale i na malé prostorové Skale \sléddku vysoké
heterogenity pdniho prostedi. V tSina pd je lehce a sedn kysela; postupné okyselovani
(acidifikace, angl. acidification) mly je pirozeny proces (gdevSim v jehlinatych lesich
vlivem kyselosti jejich opadu), avSak v mnohydstech sua, v . rozsahlych &sti Evropy,
dochéazi od pmyslové revoluce k vyrazné acidifikaci valedku depozice latek emitovanych
lidskou innosti do ovzdusi (viz kap. 2). & jsou oproti acidifikaci rzn odolné — maji

r znou pufrovaci schopnost, tzn. schopnost neutraizoolné ionty vodikuTam, kde je
p dotvorny substrat (mateka hornina) zasobeny vapnikem, je k dispozici dwadbova
(uhli itanova) pufrovaci zéna. Takovégy maji pH mezi 6,2 a 8,6. Pokud pH klesne pod 6,2,
znamena to, e byla tato zéna eypana (gnejmenSim doasn: zv trdvani horniny neni
natolik intenzivni, aby uvobvané uhliitanové ionty neutralizovaly fiomné ionty H) —
byla-li kdy p itomna.Nastupuje silikatova pufrovaci zéna, kter&pbi a do poklesu pH na
5,0, pi em zde pi neutralizaci H dochéazi k uvolovani iont hliniku do p dniho roztoku
(avSak v daleko menSi mei ne v pufrovaci zon hliniku — viz ni e). Po jejim vyerpani

p ichazi na adu zéna kationtové vymné kapacity, psobici v rozmezi pH 4,2-5,0. Drobné
minerdlni (jilové) astice, tzv. pdni koloidy, ale také organické molekuly (humus)
p edstavuji spolu tzv. sorpi komplex pdy: nesou na svém povrchu vazebna mista pro ionty,
pi em p eva uje negativni naboj. Podle ga a uspcadani tchto ndboj zde mohou s \Si

i mensi silou vazat gné ionty, pevan s pozitivnim nabojem — tedy kationty. Obecn
hovoime o sorpni kapacit. Ta je dle itou vlastnosti pdy, proto e na ni zavisi schopnost
zachytit z pdniho roztoku prvky slou ici rostlinam jako iving branit tak jejich vyplaveni
do ni Sich vrstev a posléze do podzemni vody. Mexicentraci kationt (ovSem i aniont)

v p dnim roztoku a v sormim komplexu panuje rovnovaha. Dojde-li k zvySeoin¢entrace
H* v p dnim roztoku, vede to kvym asti tchto kationt za kationty jinych prvk,
doposud vazanych v somim komplexu, které naopak jdou do roztoku. Rogtliohoto
mechanismu vyu ivaji — jejich kinky vylu uji ionty vodiku a naslednp ijimaji uvoln né
kationty ivin. KationtovA vymnna kapacita sorpiho komplexu tedy psobi proti
acidifikaci, avS8ak na ukor stabilizace obsahu iwmp d . Je-li vy erpana, brani dalSi
acidifikaci pufrovaci zona hliniku, ktera gobi a po pH 3,0. Rkryvd se s posledni
pufrovaci zonou, zénou eleza (pH 3,0-3,5)i Rkto vysokych koncentracich*Hlochazi

k reakcim tchto kationt, pi kterych jsou uvolovany do pdniho roztoku kationty
trojmocného hliniku a posléze i eleza. Tyto iofgpu vzhledem k svému naboji (stejrak
jako samotné kationty vodiku) ve skutesti obaleny molekulami vody (které gpbi jako
slabé dipdly). Uvolovéni hliniku do roztoku je jedna zign negativniho dopadu acidifikace
na suchozemskeé i vodni ekosystémy, neiliipa hlavni: psobi jako silny bun ny jed a to

p edevSim na rostlinné bky.

1.7  Pedogeneze a klasifikace pl
Vychozi situaci pro tvorbu ply — pedogenezi — je hornina vystavenat@vani vlivem

fyzikélnich a chemickych proceskteré jsou vyraznovlivn ny klimatickymi podminkami.
Tuto horninu, ktera dava vznik mineralnidsticim podilejicim se na vznikugy, nazyvame
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horninou matenou. Matenou horninou gtom neni pouze pevné skéla, ale také jemnozrnny
a vice mén sypky material jako Stky, pisky i sprase. Mineraly (nerosty) obsa ené \dp
jsou na zaatku takka toto né s minerdly, které tviomatenou horninu (ast vSak vznika
vysra enim z pdniho roztoku). Tyto vSak v pb hu starnuti dané ply dale zvtravaji a tim
dochazi k jejich ppm n . Velice brzy se na zwavani horniny mohou podilet organismy,
v prvni fazi pedevsim liSejniky, poz¢ mechorosty i vySSi rostliny. Jejich oduahou hmotu
pak rozkladaji prvni pdni ivo ichové a mikroorganismy; edstavuje druhy vychozi
material pro tvorbu pdy (v pipad raSeliny dokonce materiél jediny). Zpravidla dadha
k tvorb humusu, ktery se uklada na zprvu velmilké vrstv minerdlni pdy a pozdji s ni

m e byt promisen aktivitou pdnich organism, tzv. bioturbaci. Tyto a dalSi procesy, které
se uplatuji vr zné mie v zavislosti na charakteru maté horniny, georeliefu a klimatu (s
poslednimi dvma faktory souvisi i vodni re im my), pak vedou k vertikalni stratifikaci
p dy, tj. tvorb charakteristickych vrstev — gnich horizont (jednim takovym je ale i
nezv trala matena hornina). Podle fiomnosti, sledu a vlastnosti (mocnosti, zbarvedi) a

t chto horizont pak p dy klasifikujeme. A vykladu o p dotvornych procesech se nelze dost
dob e vyhnout oznaeni typu pdy, ktera pi nich vznika.

Klasifikace pd ale trpi velkou nejednotnosti — nejen e se anych astech sua dlouho
vyvijela na sob znan nezavisle (&oliv asto ze spoleého zakladu) a gom jednotlive
systémy doznaly v pb hu asu zmny a nkde byly radikaln vystidany systémy zcela
jinymi, ale dokonce i vramci jednoho statu m byt souasn uivano klasifikanich
systém n kolik. Nepijemnym dsledkem je, e se pro stejné obdobné pdy pou ivaji
velmi r zné nazvy. Na rozdil od aplikované sféry zdnfstvi a lesnictvi jsou obory jako
biologicka ekologie, pdni biologie, fyzick& geografiei p irodov dn pojimana pedologie
daleko vice odkazany na publikovani v mezinarodnégopisech aerpani z nich, nevysta

si proto s narodnim systémem klasifikacelyp Pro pdniho biologa neni podrobn& znalost
p dni klasifikace tak kliova, jak by se mo nd mohlo zdat.deejen je ale vhodné spravn
oznait p du, ve které byl vlastni pedobiologicky vyzkum péidwn; rovn je uite né si pod

p islusnym nazvem p teni odborné literatury pdstavit o jakou pdu se jednalo (co nam
ekne hodni o faktorech, které na stanovistigobi, resp. psobily v minulosti).

1.8 P dotvorné procesy

Vyluhovani soli, iont : dochazi k nmu v humidnim klimatu, proto e zde igun vody
v podob sra ek pevySuje ztratu vody odpavanim (evaporaci). Rozpustné sasti

p dniho sloupce jsou odnasSeny vodou digich hloubek (soli, ionty, napvapnik, dr ené
jako vym nné ionty v jilovo-humusovych komplexech, jejichhreda ionty vodiku vede
k acidifikaci). Vymyvané ionty se buo akumuluji ve vtSi hloubce (B-horizont), kde se
mohou vysra et, nebo se dostavaji do podzemni vody.

Lessivace, illimerizace: P dni a&stice nachézejici se v suspenziedevSim frakce
koloidalniho a velmi jemného jilu (< 0.2n) jsou vymyvany éluviace a pemisovany do
ni Sich horizont, kde se akumulujiilfuviace). K p emisovani jilu dochazi v plach, ve
kterych se stdaji sucha a vihka obdobi. Dochazi kmu a poté, co doSlo vyluhovanim ke
ztrat CaCQ, pi optimalnim pH o hodnot5,5-6,5. Pukliny vzniklé them suchych obdobi
spolen s koinkovymi kanalky a chodbami ivach slou i jako drena ni kanaly pro vodu,
ktera jil odnaSi. Na jejich stach vytvéi jil oran ov -hn dé a erveno-hndé usazeniny.

Podzolizace:Dochazi k ni v (semi-)humidnim klimatu, pokud vekysely p dni roztok (pH
< 5) zp sobi rozpad jilovych mineral V d sledku tohoto rozpadu vyt\di k emik, hlinik a
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elezo komplexy s organickymi latkami obsa enympwvd . Tyto mineraly jsou odstravany
ze svrchni vrstvy pdy a mohou se hromadit v napadnych, tmavych, padpovych
vrstvach. Podzolyasto nachazime podesovisti a raSelinisti (typickou humusovou formou
je surovy humus neboli mor). Pojmenovani procesodjgzeno od jména podzol prodmi
typ, ktery jim vznik& (zola znamana rusky popelp@avou barvu maji vymyté horizonty).

Oglejeni: Dochézi k nmu tam, kde se mla nachazi v (taka) stalém kontaktu s podzemni
vodou. V takto zamolenych pdach s anaerobnimi podminkami jsou seminy eleza
redukovany a buto odstranny z p dy, nebo vysra eny ve formhrudek (konkreci). Také
mangan — Mn (IV) a Mn (VIl) — a vicemocrsdra jsou redukovany. Dekompozicedpi
organické hmoty je zpomalena. Oglejenéypnachizimeasto v mokadech.

Pokud k zamoleni dochazi periodicky, je Fe(ll) {fomné v sloueninach) opt oxidovano
na Fe(lll) — v pdnim profilu je patrné ve fornrezivych skrvn.

Je-li zamokeni trvalé, vznikaji zelené alumosilikaty, kterésabuji Fe(ll), modravé fosfaty a
Sedo-erné sulfity. Vysledkem je modroSedy glejovy horizoznaovany velkym pismenem
G. Na styku oxidani a redukni zony nachazime rezavé skrvny (konkréce).

Glej (ukrajinsky) = klih, maz (zde ozreni pro mazlavou hlinu)

Brunifikace (hn dnuti): Dochazi k ni v p hu zvtrdvani mineral s obsahem
dvoumocného eleza - Fe(ll), tj. elezosilikat elezo je ve vtSi mie uvol ovano pouze
pokud je pH < 7, tzn. poté, co byly vymyty karbgngtokud byly pitomny (nap. ve sprasi).
lonty F€* se sraeji jako hrdé hydroxidy (FeOb), které vytvéeji povlaky na pdnich
asticich, co vede k hrdému zbarveni my. Pitom vznikaji jilové astice.

Typické pro pdy vysoké biotické aktivity s humusovou formou mH 4,5-7).

Laterizace, feralitizace: Probiha v teplém a vihkém klimatu subtrop trop. Za tchto
podminek je urychleno ztravani a vysoké dedvé sra ky vedou k vymyvani zemitych a
alkalicko-zemitych prvk (Ca, Na, Mg, K) a posléze idmiku (ve form kyseliny kemi ité).
Dochézi k hromadhi zbyvajici prvk, p edevsim eleza a hliniku, resp. jejich sleain. Jako
stabilni produkty zvtravani tak pevladaji oxidy eleza (goethit, hematit) a hliniljily jako
gibbsit (z alkalickych vywelin i siln zv tralych kemenitych hornin)i kaolinit (i ten jest
dale zvtrava). Tento proces nazyvame feralitizaci. Velsivpcd se —za p in ni vysychani
— utvai tvrd4 vrstva, jakysi panciTento proces je oznavan za laterizaci. Oxidy eleza
Zp sobuji ervené, resp. rezavé zbarveni, oxidy hlinikiage. Lateritové pdy oznaujeme
také jako plinthosoly.

Later (latinsky) / plinthos écky) = cihla

1.9 P dni profil a horizonty

VySe popsané mlotvorné (pedogenni) procesy davaji vznik odliSnyrdnim vrstvam, tzv.
genetickym pdnim horizontm, a jejich charakteristickému sledu — soubatrgch horizont
tvo i p dni profil. Konkrétni pdni profil odra i vyvoj p dy na daném mist neni tedy pouze
odrazem sowasnych podminek, ale i jejich zmv minulosti. O pdnich horizontech byla ji

e vySe, ani bychom si vSak v Uplnosti vysMi jejich charakter, oznaeni a sled v pdnim
profilu. Tyto jsou pitom zakladem pro Klasifikaci pl, tedy pro jejich oznavani, které
zarove odrai i mnohé charakteristiky jednotlivych ¢ Zde se budeme sowedit na
zakladni mineralni horizonty (poznamka kgadnému zahrnuti nadlo niho humusu je
uvedena u horizontu A). U jednotlivych gnich horizont rozliSujeme mocnost, barvu,
zrnitost, skladbu, soudr nost, obsah humusu a kecikikrom t chto morfologickych znak
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také nap. pH. Vlivnha nmecka pedologicka Skola, kter4d hodnerpala z dl ruskych
pedolog a dala také zakladeské pedologii, oznaje p dni horizonty velkymi pismeny a
jejich charakter dale ups uje malymi pismeny, které uvadi zpravidla za pissnewvelkym.
Vzhledem k tomu, e u konkrétniho gniho profilu mohou byt v ramci jediného horizontu
vyvinuty odliSné vrstvy, zna kombinace velkého a malého pismena tzv. subhutiz®i
popisu pdniho profilu postupujeme od shora do hloubky anatb poadi pojmenovavame
jednotlivé hlavni horizonty po solnasledujicimi prvnimi pismeny abecedy (A, B, C, D)
N kdy vSak natrefime na dni horizonty, které se oddhto klasickych horizont napadn
liSi — pro tyto pak u ivAme jin4 velka pismena @ydla se jedna o zate ni pismeno slova,
které oznauje p du, u které se stimto horizontem setkavameyroces, kterym dochazi
k jeho vzniku; nap G znai glejovy horizont — viz ni ). Obdobny systém Ubiv WRB (viz

ni e), bohu el vSak nejsou vSechna velka a hlawsechna mala pismena uivana pro
oznaeni stejnych skuteosti.

Horizont A: Jedna se o nejsvrchji horizont pdy s vyraznym podilem minerdlni slo ky,
tedy pod pipadnymi organickymi horizonty (,nadlo nim humusem“N kdy jsou do
horizontu A ale také zahrnovany tyto organické ramty — poté zpravidla znany jako A,
At a A, (podle opadu — angl. litter, fr. litiere, fermewdmé vrstvy a humusu; kdy také jako
Aoo Ao @ A; — zde islice 1, nikoliv malé pismeno |). Samotny minerdinrizont je vice i
mén obohaceny organickymi latkami — humaoznii fp/sokém obsahu oznavan jako A) —

im vice, tim se jeho barva vice bliérné. V tomto horizontu doch&zi v humidnich oblaste
k vymyvani, je tzv. eluvialni (ve WRB je takto odamy horizont odliSovan a ozravan jako
E; vnmeckém systému vSak E zmap dni horizont vznikly antropogennim hnojenim
alochtonnim drnem obohacenym o mrvu apod. — jeds®lo velmi specifické hospo@ai na
podzolovych pdach nkterych oblasti severozdpadni Evropy; takovird horizont je vSak
ve WRB zahrnovan pod ozreni A). V aridnich oblastech zde naopak dochazioknad ni
soli pivad nych vzlinajici vodou, kterd se odppe z p dniho povrchu — je tzv. iluvialni.

Horizont B: Jedna se o iluvialni horizont, ve kterém se hrdné#ly vymyté z horizontu A
(je-li vytvo en, nachazi se ino pod timto horizontem): sloeniny trojmocného eleza a
hliniku, kyselina kemi itd a p dni koloidy (jilové &stice). Uhliitan vapenaty vSak chybi,
byva vylouen a pemistn do jeSt v tSi hloubky. Zbarveni horizontu B je bio
stejnomrné, nebo je skrvrnité, mramorovanésmouhovité. asto jsou obsa eny konkrece.
V horizontu B m e dojit i k hromadni humusovych latek vyplavenych z horizontu A,
vznikd ernoSedy B Horizont B m e vzniknout také zvtravanim vychozi horniny na mist
(abychom hovali o horizontu B musi pevna slo ka podkit 75 % objemu a dojit k znm
zbarveni), zndme jako B (V = n m. Verwitterung, zvtravani).

Horizont C: Jedna se o mateou horninu (vychozi materiél, ze kterého dandapvznikla)

pevan pevnou (nezwvralou) nebo jeji zwuralinu, s latkami pemistnymi z vySSich

horizont . Pokud jde o pevnou horninu bezrp si sypké pdni slo ky, je tento horizont
podle FAO oznaovan jako R. Matenou horninou mohou byt také sypké substraty
usazeniny dopravené na misto vodou trem, nap. pisek nebo spras.

Horizont D: Hornina, ktera neni mateou, tj. neni vychozim materidlem proda nad ni.
Nachazi-li se pod horizontem C, ra tvorbu a charakter gy ovliv ovat svymi vlastnostmi,
p edevSim mirou propustnosti pro vodu (nggokud je horizont C tven Strky i pisky a D
p edstavuje pro vodu nepropustnou vrstvu). ése ale skuten i zdanliv (pi velmi
tenkém horizontu C) nachazefmpo pod vlastnimi pdnimi horizonty, pokud doSlo v gv hu
p dniho vyvoje k Uplnému zwani horizontu C.
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Horizont G: Vznika v zamokenych pdach (glejovych) v hloubce, kde dochazi vzlinanim
podzemni vody k nedostatku kysliku a proto k redith pochodm — vzniku slouenin
dvoumocného eleza. Zbarveni je modroSedé, Sedsedozelené. V horniasti, kde se

v d sledku kolisani hladiny podzemni vodyidaji aerobni a anaerobni podminky, enbyt
vytvo en subhorizont s rezivymi a dle Sedymi skvrnkami.

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

1.10 P dni klasifikace

Prvni klasifikace pd byla vyvinuta v 19. stoleti v Rusku. Dala zaklpdhkticky vSem
»harodnim* klasifikacim, proto v nich ptrvavaji mnoha oznani pevzata z ruského jazyka.
Postupn dochéazelo k dupravam ewvzatého systému na zakladonkrétnich pirodnich
podminek jednotlivych zemi v tSich region. Tim se zvtSovala pesnost zazeni pdy pro
dané Uzemi a prakticky 0 itek takového azeni (pedevSim vypowdni hodnota z hlediska
zemd Iského vyu iti), zarove se ale vytracela mezinarodni srozumitelnogt evoditelnost

u ivanych kategorii. Jednotlivé narodni systémyeétaledostaten , pokud v bec, zahrnovaly
p dy nevyskytujici se na Uzemi daného statu. Vedsevropském prostoru dlouho
dominovala nmecka pedologicka Skola, kterdlavelky vliv i na eskou pedologii. Vychazi
z ni také rakouska klasifikace, ve které j@avana vtSi pozornost pdam horskych oblasti.
Pi FAO (Food and Agriculture Organization of the téuni Nations) vznikla ve spolupraci
odbornik z mnoha statp dni klasifikace p p iprav sv tové mapy pd (Soil Map of the
World), ktera vysla v r. 1988. Tato klasifikace &yléle rozvinuta v dnesni World Reference
Base for Soil Resources (WRB) — prvni verze vystad998. Mezinarodni pedologicka unie
(International Union of Soil Science) prohlasila WR tém e roce za mezinarodni standard.
Vr. 2006 byla publikovana vyraznp epracovana verze, vr. 2007 jeji korigovana verze.
WRB nema nahradit narodni klasifikace, ale slouezinarodni komunikaci v oboru,
umo nit tedy co nejpesn jSi p evod jednotek narodnich systéifto funguje pedevsim pro
vySSi klasifikani jednotky). DneSnieské taxonomické kategorie @jsou do znané miry

p izp sobeny tomuto systému, ale pou ivaji asten stejné nazvy, neni jejich vyznam
vdy toto ny. Mezinarodniho vyznamu dosahl také t&ys vypracovany ministerstvem
zemd Istvi USA a National Cooperative Soil Survey, ttdSDA Soil Taxonomy (USDA =
United States Department of Agriculture).i Brorb tohoto systému doslo k radikalnimu
odklonu od pvodni americké klasifikace g, ktera mla s evropskymi systémy vice
spolenych rys. Doslo k vytvoeni mnoha zcela urntych nazv. Kladem americké mini
taxonomie je zavedeni dledného systému kvantitativnich znalpodle kterych jsou my
zaazovany. Vede to vSak k tomu, e se mnohdgysvym vznikem, tedy (pedo)geneticky
p ibuzné, ocitaji v rznych vyssSich jednotkaché&dech) a naopak gy geneticky vzdalené
mohou byt zeazeny do stejného gniho adu (angl. soil order).

Nasledn si pedstavime nejde it jSi typy pd, pi em budeme postupovat od ¢ malo
vyvinutych, mlkych, k p dam vyvinutym, s v§im potem horizont (do urité miry se
jedna o skutené, resp. pedpokladané vyvojovéady). Pitom si uvedeme tradni i dnes
mezinarodn preferované nazvy danych ¢ (ndzvy dle WRB a USDA Soil Taxonomy v
anglické podob tak, jak se s nimi setkame v mezinarodni litegtuHlavni Gel je, aby si
tena pi teni odborné pedobiologické literatury byl schoped uvadnymi informacemi o

p d zkoumaného stanoviStzhruba pedstavit jeji charakter a z toho vyplyvajici podkyin
pro p dni organismy. Pokud jde o tvorbu nazvoslovi i dal&n ni i naopak vySSi
klasifika ni jednotky, odkazuji zajemce na specializovanalopmyickou literaturu.
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V po atku tvorby pdy na zvtravajici hornin nachazime tzvsurové p dy i syrozem:
slab vyvinuty humoézni horizont A (mocnosti do 2 cm) pevné matené hornin (C), ktera
je maximaln do hloubky 30 cm rozpadla na droi#i Ulomky. Ve WRB i v souasné eské
klasifikaci p d jsou tyto pdy azeny mezi leptosoly, andleptosols( ecky leptos = tenky),
hlavn jako Lithic Leptosol (Soil Taxonomy: azeny mezi Entisols). Dnes takovédy
nachazime gdevsSim ve velehorach, polarnich a poustnich aahastle na malych plochach
mohou vznikat také na skalnich vychozech niSicHhopoa na mistech s antropogenn
obna enou matenou horninou. Jsou silnvysychave, pH se zasadhsSi podle toho, zda je
mate na hornina silikatova (kysela) karbonatova (neutralni).

Surové p dy na sypkych substratech nap. vatych piscich nebo spraSich, se ekologicky
vyrazn liSi (podle nkterych autor je samotna spras produktem pedogenetického vyvoje,
nikoliv tedy pouhym sedimentem, adi se podle nich proto mezi @y a nikoliv mezi
horniny). Rostliny mohou kenit ve vtSi hloubce a gdevsim spraSové surovédy lze
kultivovat orbou. Ve WRB i sowasné eské Klasifikaci jsouazeny mezi arenosoly
Arenosols (lat. arena = pisek) a regosolyRegosols( ecky rhegos = jkryvka), dle Soll
Taxonomy mezi PsammentsOrthents.

Na silikdtovych horninach se ga déale vyviji vtzv.ranker (jako Rank je v Rakousku
oznaovan pikry svah, nm. sich ranken = pnout se; zde tedydg piléhajici k pikrému
svahu). Jedna se o gqy s relativn m Ikym humdéznim horizontem A nad skeletovit
zv tralym horizontem C, p em humusova forma me byt mor (nadlo ni, surovy humus)
ale také mull. A v podstat kyselé, mohou se tyto gy tedy prav z hlediska pH vyraznliSit

a dli se na adu subtyp. Ve WRB je adime mezLeptosols (US Soil Taxonomy: Lithic
Haplumbrepts). Na sypkych kyselych substratechkagnregosoly, tj. p dy humdznim A-
horizontem piléhajicim pimo na sypky matey substrat mocnosti @s 30 cm. Ve WRB jsou
azeny mezRegosols jsou-li na piscich tak me&renosols (US Soil Taxonomy: Entisols,
nap. Psamments).

Zv tralejSi pdy se sledem horizontA a C na karbonatovych horninach jsou oznvany
jako rendziny (polsky rzendzi = skipat, vrzat; podle zvukozyvajicich se porb t chto
kamennych pd). Jejich horizont A je bohaty na humus, horizGnin e byt pevny vapenec,
ovSem zpravidla s horni vrstvou rozpadlou vlivenapavého zviravani (na skelet je bohaty i
horizont A) i jina (i sypka) siln karbonatova hornina. Ve WRB jetsina rendzin azena
mezi leptosoly Rendzic Leptosol$, v US Soil Taxonomy se oznge jako Rendoll (je-li

p itomen humozni ,mollic A). R zv travani z stavaji v A-horizontu pvan jily. Vyssi
pH umo uje pitomnost bohaté makrofauny etn ial, pro e je horizont A tvoen

p evan trusem pdnich saprofagnich ivach a ma drobtovitou strukturu — je deb
provzdusnn. Humusova forma byva mull, v chladnych a vhlkyduskych polohach ale také
moder (svrchniast A-horizontu je v dsledku vylouhovani vapniku okyselena) nebo tangel.
V suSich oblastech, napstedomoi, byvaji rendzinové ply suché (xerorendziny) a proto
malo o ivené.

Na St rkovych terasach, vapnitych piskovcich, opukachpnea bazickych vyelinach (nap
edi i) mohou vznikat mén trvanlivé pararendziny (WRB: Calcaric Regoso] &sten
Phaeozemq ecky phaios = Sery, tmavy); US Soil Taxonomy: Typihic Udorthens, g

p itomnosti ,mollic A* Entic/Lithic Hapludolls).

Na spraSich pak vznikajiernozem s humoznim A-horizontem mocnosti zpravidla nad 40
cm (v souasné eské klasifikaci je ernozem pdni typ patici do tid p d nazyvanych
ernosoly). Dobke vyvinuté, nedegradovanéernozem jsou typické stepni mly
kontinentalniho, semihumidniho a semiaridniho Kdion Ve stedni Evrop se po nastoupeni
vih iho klimatu udr ely navzdor nastupu lesaepedenim pvodni stepni vegetace na ornou
p du (kulturni step). Vysokad mira bioturbace zap na p dni makro a megafaunou —
ialami a savci s pdnimi chodbami — se projevuje humoéznim materialegthagcim
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ve starych chodbach ivach (krotovinadch) do hloubky a rkolika metr, tedy v horizontu
C. Naopak se v A-horizontu nachazeji chodby nagnpemistnym lutavym materialem
z C-horizontu. Na bazi horizontu A ne byt vyvinuty zvlastni karbonatovy horizont Ca,
ktery m e obsahovat i vapnité konkrece. Podil humusu vzootu A (A, dosahuje ve
vychodni Evrop a 10 % , ve sedni Evrop byva ni Si. Nizky pomr C/N a C/P, vysoka
sorp ni kapacita a dobré zasobeni mikro ivinami, jakovyisoky podil pér stedni a velké
velikosti a schopnost vysoké retence vodgj z ernozemi vynikajici orné jly, které jsou
typicky vyuivany pro pstovani obili, pedevSim pSenice. Dle WRB jsou typické
vychodoevropskéernozem oznaovany anglickou formou tohoto podn ruského jména,
tj. jako Chernozems degradované (stlejSi a odvapme) ernozem p eva ujici ve stedni
Evrop jsou oznaovany jakoPhaeozemgUS Soil Taxonomy: tyto my jsou oznaovany
jako Hapludolls, pokud je patrny vyrazny vliv i @k jako Vermudolls).

Nasledn uvddné pdni typy se vyznaiji pitomnosti horizontu B. Prvni velkd, avSak
pom rn polymorfni skupina byla tradn oznaovana zahn dozemni pdy (n m.
Braunerden), gdevSimhn da (lesni) p da. B-horizont (zde oznavan B — vz nm.
verwittert = zvtraly) vznika tzv. zhndnutim, tj. uvolnnim eleza z primarnich silikata
jeho optovnym vysra enim ve formoxid a hydroxid tvo icich povlaky na mineralnich
zrnkach, a dale tvorbou jilovych minerdP echody mezi horizonty jsou pozvolné (A, A/B,
B, B/C, C), pi em mocnost horizont nad matenou horninou ma velké rozfh (C asto
nastupuje a ve 150 cm hloubky). Zasobeni bazickigationty, pH a struktura ply velice
kolisaji. Dle WRB se jedna zpravidla o tZ®ambisols (lat. cambiare = mnit se), esky
kambisoly, pi malém obsahu bazi v Ah jakBambic Umbrisols (US Soil Taxonomy:
Ochrepts, Umbrepts).

Na karbonatovych a sadrovcovych horninach mohaendzin dalSim vyvojem vznikat tzv.
terrae calciss m Ikym humoéznim horizontem A a mocnym, sylutohn d , ervenohnd

a erven zbarvenym horizontem B (v m. klasifikaci také jako T od zate niho pismena
slova Terra; pozor T se kdy objevuje také jako ozneni tangelového humusového
horizontu), se zvimym avSak ostrym pchodem na horizont C. K jejich tvorlwlochazi
aplnym zvtranim (odvapmim, okyselenim) svrchni vrstvy a vnosem cizorodého
mineralniho materialu, ktery ma podil na naslededogenezi. Dochazi rovnk procesu
zhn dnuti. Terra fusca je (luto)hn da (lat. fusca = hmd), terra rossa ervena (tradini
italské oznaeni, rossa =ervend), co je zap in no tvorbou hematitu (tzv. rubefikace).
Terrae calcis jsou ve sdni Evrop pova ovany za tzv. fosilni mly, které zde na krytych
stanovistich petrvaly z dob, kdy se utvdly velmi pomalu, a to za jinych klimatickych
podminek. To plati gdevSim pro terra rossa, jeji vznik je spojovareym a vihkym
klimatem tetihor. Ve WRB je terra fusca klasifikovana obdolgiko hn dozem, asto jako
Chromic Cambisol, terra rossa asto jako Rhodic Cambisol (US Soil Taxonomy:
Eutrochrept, resp. Rhodic Xerochrept).

lllimerizované p dy (fr. Sols lessivés, v m. systému rovn jako Lessivés; fr. lessiver =
vymyvat) jsou pdy, u nich doslo k uvolnni koloidniho jilu (peptizace: jilové mineraly, u
kterych na povrchu pvauji negativni ndboje, pchazi p nizkych koncentracich
vicemocnych kationtv p dnim roztoku z koagulované formy do roztoku)etn slou enin
eleza, a jeho pemistni do vtSi hloubky pdniho profilu, kde vytvd vyrazné hndé
povlaky na stnach por, resp. povrchu pinich agregat Na mlky humozni horizont A
navazuje mocny stWle hn dy horizont Al (I = lessivovany ili ochuzeny o jil) a poté mocny
(40-120 cm), sythn dy horizont Bf(t = n m. tonverlagert = s pmistnim jilu) polyedrické

i nepravideln prismatické struktury nad horizontem C. Ve WRBUj$gto p dy oznaovany
jako Luvisols, také souasna eska klasifikace hovoo luvisolech (Soil Taxonomy: Alfisols).
Mezi roSiené typy pai tzv. parahndozem (nm. Parabraunerde, fr. sol brun lessivé) a
vyrazn ji diferencovy drnopodzol (m. Fahlerde, fr. sol lessivé) s vyrazwybledlym

22



horizontem Ael (WRBAIbeluvisols; Soil Taxonomy: Luvisols: Glossudalfs, Glossocfgal
lllimerizované pdy jsou vazany na mirné humidni klima a p&tnejrozSien jSim p dam
Euroasie i severni Ameriky. Ve stini Evrop je nachazime pva n na spraSich a starych
ledovcovych morénéach, zpravidlayodn pokrytych listnatymi i smiSenymi lesy.

V chladn jSim, mirn a siln  humidnim klimatu, vznikaji na propustnych horningcasto
piskovcich) s menSim obsahem ivin a chudych naikdpodzoly (podzol je ozneeni, které
pro tuto pdu pou ivali rusti sedlaci, vzhledem k jejimu papetmu zbarveni; rus. zola =
popel). V souasné eské Kklasifikaci se fslusna referemi tida p d nazyva novotvarem
podzosoly, vlastni m@ni typ vSak ji podzol. Ve WRB se rovnuiva Podzols v Soil
Taxonomy Spodosols. Jedna se o vyramkyselené pdy s mocnou vrstvou nadlo niho
humusu formy morili surovy humus. Vegetai pokryv tvoi zpravidla lesy (asto, nikoliv
vSak nutn, jehli naté) i v esovist, asto je podzolizace a dledkem vyerpani ivin a
okyseleni nevhodnym obhospodeanim ze stranylov ka (vznik jehli natych porost a

v esoviS po odlesnni). Proces podzolizace je dan vymyvanim ivin apich koloid, v .
organickych latek, ze svrchni ¢y do vtSich hloubek v dsledku prosakovani velkého
mno stvi sra kové vody. Z kyselého nadlo niho hunause uvoluji latky, které z mineralni
p dy vyluhuji elezo a hlinik; dochazi k chemickémazruSeni jilovych mineral(na rozdil
od procesu illimerizace). Pod nadlo nim humusemrakleduje tenky podhorizont, ktery je
na jedné stranjeSt obohaceny humusem, ale na druhé stijanvyb leny ztratou eleza
(Aeh). Nasleduje vicei mén mocny (zpravidla rkolik desitek cm) eluvialni horizont (Ae),
ktery se vyznauje sv tlym, popelav Sedym zbarvenim a je sypké, [ié skladby. Nasleduje
ostry pechod k tmavému iluvialnimu horizontu, ktery zpddai tvoi dva subhorizonty:
hn do erny, humozni Bh a rezivhn dy Bs (dohromady \Sinou o mocnosti 10-20 cm; s —
hromadni sesquioxid, hlavn eleza). Tato vrstva me byt vice i mén zpevnna, a to a
po vznik pevné vrstvy tzv. ortsteinu (n. Ortstein, angl. se u iva hardpan, co ale m&iSir
vyznam). Tato pevna vrstvasto z stava pro vodu dob propustna, v opaém pipad vsak
vede k zamoleni p dy. Pechod mezi horizonty B a C byva netelny. Pi hnojeni a
zavla ovani Ize podzoly zend Isky UspSn vyu ivat, negativh se projevuje ortstein, je-li
vytvo en blizko pod povrchem.

P dy, u kterych jako pdotvorny initel p evlada psobeni podzemni vody, ozngeme jako
glejové; podzemni voda zde vystupuje asgo asn do hloubky ménne 40 cm od pdniho
povrchu, adime je mezi py semiterestrickéGlej (n m. Gley, angl. gley) je oznani

z lidové ukrajinstiny pro Kklih i maz, snad z meckého Klei(e), uivaného v obdobném
smyslu (také pro ply ziskdvané z vysuSeného ského dna na pobi Severniho ma).
Sou asnd eské klasifikace u iva nazev glejsoly, takté dleRB Gleysols(Soil Taxonomy
nerozliSuje pdy zamokené podzemni vodou a zadr enou vodou de8u, r zné gleje
oznauje nap. jako Aquept i Aquod). Pod horizontem A (humézni Ah) nasledujeitont G
ovlivn ny podzemni vodou, u kterého rozliSujeme subhotiz@®o a Gr. Go je oxidai
horizont; pokud se vyskytuje, tak se nachazi nadGsrje redukni horizont, ktery vznika
v trvale zamokené z6n tam, kde podzemni voda vice méstoji a je tudi velice chuda na
kyslik — panuji zde trvale reduki podminky. elezo a mangan se nachazeji v dvoumdoc
podob ve sloueninach, které tomuto horizontu prepuji Sedou, Sedozelenou a
modro ernou barvu. Jsou dab rozpustné a v pinim roztoku kapilarn stoupaji do
subhorizontu Go, ktery je zamahy jen doasn. Pi kontaktu s atmosférickym kyslikem zde
dochazi k jejich oxidaci a vysra eni v podokonkreci a povlak oxid , p edevSim na shach
velkych por. V p ipad hojn jSiho eleza jsou oxidy rezavhn dé, v pipad manganu erne.
Vznika tak typické mramorovani glejovychag Skrvny a pruhy podél ken mohou sahat a
do horizontu A (pokud podzemni voda den dosahuje k pdnimu povrchu, ma tento
horizont charakter pchodu mezi Go a A). V fpadech, kdy je podzemni voda lépe
prokysli ena, m e chyb t Gr, naopak zde pak mame mojéh horizont Go. Humusova forma
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m e byt v zavislosti na zasobeni vapnikem a dalSimnami vihky mull a moder, na
nevice zamolenych lokalitdch dochazi k tvorvaSeliny i p i lepSim zasobenim ultanem
vapenatym tzv. naslgn m. Anmoor), ve které dochézi oproti raSelknvyssi bioturbaci.
Podobné pdy vznikaji (asto z illimerizovanych @) také vlivem sidavého zamoleni
sra kovou vodou a vysychani, hovme o stagnosolech (WREtagnosols, PlanosojsSoil
Taxonomy: Aqualfs a dalSi). Mezi mpati p edevSim tzv. pseudogleje. Nepropustné podlo i
zadr uje sra kovou vodu, kterd se dawsn hromadi v horni asti p dniho profilu. Pod
horizontem Ah/Al (cca 10 cm) nasleduje zpravidladolSedy horizont s konkrecemi nebo
rezivymi skvrnami. Zde dochazi tem doasného zamokni k oxidaci a vysraeni
rozpustného eleza a manganu. Ni e se nachazi vodou nagyeéna nad nepropustnou
vrstvou (tu tvoi Bt nebo C, dpadn oba horizonty spole ). Zde dochazi vlivem nedostatku
kysliku k redukci eleza a manganu a jejiclastenému pechodu do pdniho roztoku.
V nasycené zénvznikd mramorovani (pruhovani) gy: Difuzi se F& a Mrf* dostavaji
dovnit p dnich agregat (struktura byva polyedrickai prismaticka), kde v dasn
zamokenych pdach asto jeSt p etrvavaji aerobni podminky, tak e zde dochazi klej
op tné oxidaci a vysra eni; vysledkem je situace, kaywrch agregatbyva bledy, zatimco
uvnit agregéat se nachézeji rezavé arné konkrece (hydr)oxid eleza a manganu. Na rozdil
od pravych glej, se pseudogleje pitaji mezi terestrické gy, p eva uje u nich obdobi, kdy
p da vysycha a probihaji oxida procesy. Silné vysychani svrchnidy b hem vegetani
sezony je podporovano jejim silnym proka nim — rostliny své keeny souse uji prav
zde, proto e ve wvSi hloubce se fiS projevuji negativni dsledky doasného zamokni.
Klima a konkrétni podminky stanovisf{podlo i, georelief apod.) vyraznovliv uji délku
obdobi, kdy je pda zcela zamoknd, vihka i naopak siln vyschla. Existuji proto také
nejr zn jSi varianty a pechody k jinym pdnim typ m.

Vyrazn vliv vody ur uje charaktenivnich p d, tzv. fluvisol (lat. fluvius = eka, proud). Ve
WRB jsou oznaovany jakoFluvisols, v Soil Taxonomy asto spadaji mezi Entsols, nap
jako Fluvents i Fluvic Psamments. Fluvisoly vznikaji na opakovaavSak pouze dasn
zaplavovanych nivach vodnich tak Stejn tak jako gleje je adime mezi pdy
semiterestrické. V nivach se lze setkat i se saymaitigleji, a to tam, kde dochazi k trvalému
zamokeni pdy, co byva spiSe na okraji nivy ne blizko vlagio toku. Niva blie
samotného koryta toku byva uinpzenych, tj. neregulovanych, tolperiodicky zaplavovana
(p eplavovana), ppadn, pokud je chrama protipovodovymi hrazemi, dochazi pstavu
vysoké vody Kk lateralnim psak m z i niho koryta a vzlinani vody k povrchu a po
vystoupani nad 1. V kadém pipad obsahuje tatoi ni voda dost kysliku (v chladnych
ro nich obdobich vyraznvice ne v teplych) ai ni sedimenty v niv byvaji relativn dobe
propustné, tak e nenastavaji redok podminky. Pokud se objevuje glejovy horizont,
nastanou pouze oxidai podminky, a to ve ¥5i hloubce. Hladina podzemni vody je
napojena na hladinu toku a podléha viphu roku znanému kolisani (v ppad niv v tSich
ek v &du nkolika metr). PedevSim pokud dochazi kgplavovani, dochazi v nivjak

k sedimentaci (ukladani nanosallochtonniho materid), tak k vodni erozi (odnosu
organického opadu i mineralni qy). Oboji peruSuje autochtonni pedogenezi.i P
sedimentaci vznikaji tzv. pobené horizonty: humoézni horizont A aigmdné organicke
vrstvy jsou pi zaplav p ekryty mineralni vrstvou sedimentu, na ni setagvai humozni
svrchni pda, poté dojde k opovnému pevrstveni, atd. Charakter nivniqy je vyrazn
ovliv ovan polohou v ramci toku (podélného profilu niwjeho odtokovym re imem, dale
pak vzdalenosti od koryta toku (polohy v ramdi pého profilu nivy). Klasické je deni na
surovou nivni pdu — ramblu, sedn vyvinutou nivni pdu — paternii — a zvralou nivni

p du — vegu. Toto deni plati pedevsSim proi ni sedimenty silikatove, s menSim obsahem
vapniku, existuji tedy jeSdalsi typy.Rambla (arab. ramla = hruby pisek) je typicka pro nivy
hornich tok horskych a podhorskycrek. Ma pouze slabvyvinuty humozni horizont A
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s trochou nadlo niho surového humusuagto naché&zime kolik slabych pohbenych
horizont ; opad je asto odnasen vodou) na neizalych i nich sedimentech, které zde
p edstavuji vychozi substrat — horizont Raternia (podle eky Rio Paternia ve Spaském
pohoi Sierra Nevada) ma ji vyraznvyvinuty humozni horizont A Sedé barvy (do 10 cm,
humusova forma mulli mulovity moder) na velmi slabzv tralych i nich sedimentech. |
zde jsou bné pohbené horizonty A. Oproti ramble vznika paternia istech meén
exponovanych povodnin¥ega (rovn ze spanlstiny) se tvoi v nivach klidnjSich dolnich
tok ek. Ma mocnjSi humoézni horizont A (do 20 cm, humusova formdlymad mocnym
horizontem B (20-30 cm, Rdy i o hodn vice), syt hn dé i na ervenalé barvy. Proto se
také u iva oznaeni hnda nivni pda. U tzv. autochtonni vegy se jedna slddek procesu
brunifikace pi pedogenezi in situ, u tzv. allochtonni vegy oslédek sedimentace
allochtonniho materialu (nap ervené pdy ze zvtralin permského produ). Pod horizontem
B se m e nachazet oxidani glejovy horizont (Go).
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3. Saprotrofni a fotoautotrofni potravni et zcevpd
3.1  Uvod do znazorovani trofickych vztah

Potravni ili trofické vztahy mezi organismy lze znazornitkga potravni et zce, sit i
pyramidy. Ka dé takové znazorni ma svoje opodstatni a klade draz na nco troSku
jiného. Potravni sit (angl. food webs, trophic webs)eglstavuji komplexni znazomi
potravnich vztah mezi vSemi leny ur itého spoleenstva (ve skut@osti je asto jak kvli
nedplné znalosti tak k¥ pot ebné pehlednosti zakreslit pouzegupokladané nejde it jSi
druhy i shrnout nkteré do vysSich taxoh Prvni publikovana potravni sfSummerhayes &
Elton, 1923) se tykala spolenstva organismna norském ostrovBjagrngya v Arktid (do
literatury veSel pod anglickym gkladem svého jména jako Bear Island) a zahrnovala
organismy suchozemského presti v etn p dy, sladkovodnich tes a moského poke i.
Nebylo nahodou, e prvni pokus o popis vSech tiogfah vztah ve spoleenstvu se tykal
Arktidy — jednoduch& spolenstva, jaka nachazime v extrémniclirqanich podminkach,
tento pistup vyrazn usnad uji.

Oproti tomu jepotravni et zec (angl. food chain, trophic chain) zn&zamh jednoho
konkrétniho sledu organismkteré se navzajem po iraji: od prvnindnku, ktery tvoi ko ist
lanku dalSiho, a tak dale, a po koného konzumenta, ktery se za iva jen vzastane
sam potravou (kasti). Zpravidla je jako kon@y lanek znazorovan tzv. vrcholovy
predator, ale v podstatby zde mohl byt i njaky parazit, parazitoid i dokonce
hyperparazitoid. Ve velmi jednoduchém spelastvu takovy potravniet zec m e skute n
odra et celou realitu, zpravidla se ale jedna poozgkysi vysek z vicei mén slo ité
potravni sit, ktery vlepSim pgpad ukazuje skuten p eva ujici trofické vztahy mezi
znazornnymi organismy. Takto znazomy sled organismodpovida jejich odlisné trofické
pozici (Grovni); k problematice zazeni konkrétniho druhu na konkrétni trofickou @roviz

ni e. Ne se vratime ke konceptu potravnihet zce, vysvtlime si v této souvislosti jest
jeden pojem, resp. zpob znazormi trofickych vztah: potravni pyramidu.

Potravni i troficka pyramida (angl. food pyramid, trophic pyramid) schématicky
znazor uje kvantitativni zastoupeni jednotlivych trofickyairovni v daném spolenstvu
(biocend6ze daného ekosystému). Klasickaebmicovd potravni pyramida vychazi
z fotoautotrofnich rostlin — primarnich producertna bazi. Nad nimi stoji jako tzv. primarni
konzumenti i konzumenti 1. &du bylo ravci (fytofagové = herbivg podle toho zda se
p iklonime k terminologii zalo ené na staré tin nebo latin). Nasleduje jedna i vice Urovni
sekundarnich konzumentneboli konzument 2. adu, 3. adu atd. Jedna se o predatory
(zoofagy), ktei se zase mohou stat keti dalSich predatora tak dale, a po predatory
vrcholové (viz vySe). Vzhledem ktomu, e konkrétpredator me mezi trofickymi
arovn mi ,skakat* (ulovi-li dravec semenoravého ptaka boe teba hraboSe, tedy
konzumenty 1. &du, vystupuje v pozici konzumenta Zdu, ulovi-li hmyzo ravého ptaka
nebo teba lasiku, je z nho konzument 3.4du), je zaazeni konkrétniho druhu do ité
trofické darovn asto problematické a edstavuje uity kompromis. Konzumenta
jakéhokoliv adu m e p edstavovat také vSe ravec (polyfag = omnivor), napedvd i
divoké prase (pokud mo no, tak takovy druh adime podle toho, ktery typ potravy ujn
p evauje). Pi znazornni vySe popsané potravni pyramidy mnozi dutoezahrnuji
saprotrofni organismy (etn mrchorout - nekrofdg), protoe nemaji z hlediska
potravnich vztah vliv na kvantitu zakladniho lanku potravni pyramidy (primarni
producenty). Zpravidla ani nejsou zahrnovani pdaraziparazitoidi. Jini auté tyto skupiny
zahrnuji, co ale asto vede ke koncepim ned slednostem. Ne vSechny organismyazane
na jednotlivych Urovnich do potravni pyramidy mbgt vzajemn provazany skuteymi
trofickymi vztahy.
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P edpokladem pro vytveni potravni pyramidy je tedy kvantifikace jejictouni i stup
NejsmyslupInjSi se zda kvantifikace na zakladiomasy, p které vrznych typech
ekosystém vznika skutn tvar pyramidy nejSirSi na bazi {pb ném dvojrozmrném
znazornni také trojuhelniku, bn se ale znazouje jako pyramida stumvitd). Pokud
vychazime z pd jedinc (abundanci), nemusi tomu tak byt: v lesnim ekésystje poet
jedinc primarnich producent (zde pedevsim strom) maly oproti potu fytofagniho a
zoofagniho hmyzu na vysSich trofickych Grovnichofrek v pipad vodnich ekosystém
s vyznamnou produkci fytoplanktonu si pyramidy wyané na zékladabundance a biomasy
celkem odpovidaji). Jak u biomasy tak u abundamecéepa hodnoty vztahnout kjaké
plosné jednotce. Potravni pyramida také enbyt zalo ena na hodnotach produkce (v
jednotkach biomasy na plochu as).
Zu ovani potravni pyramidy smem k vrcholu je dané znaymi energetickymi ztratami
mezi jednotlivymi Urovnmi: ivo ich za svj ivot se ere mnohonasobek biomasy svého
vlastniho tla. Velka ast potravy je vyu ita k ziskani energigst této energie je ztracena ve
form vyzdeného tepla, st potravy je v transformované podotp t vylou ena (vykaly,
mo , exkrety, svleky apod.). Ekotroficky koeficient udava, jaky poddezprostedn
p edchazejici trofické drovnje pozen konzumenty mslusné drovn, nap. ekotroficky
koeficient irovn K 1 neboli n + 1 se rovna ,C1/ P, (obr. 5).

im je vtSi primarni produkce, tim nme mit pyramida vice pater, tedy vicerad
konzument. To také znamena, e nejdelSi potravat zce (absolutni délkou i pm rnou
délkou v ramci potravni sit se vyskytuji v nejproduktiviSich ekosystémech.

Obr. 5: Schematick& potravni pyramida z primarmobducent (PP) a konzumentl.-3.
adu (K1-3). K produkci (Pa P, + 3 dochazi naty ech trofickych drovnich (na n + 3
v levém sloupci). Rastrovana plocha znakotroficky koeficient, tj. podil bezprostn

p edchazejici trofické udrovpn ktery je pozen konzumenty (C = konzumace, angl.
consumption).

3.2 Autotrofni a saprotrofni potravni et zce

Potravni et zec nam ale také slou i jako model — zjednoduSeminoci kterého popisujeme
ur itou realitu, toti spoleenstva, ktera se na zéklagvych trofickych vztah zasadn lisi.
V tomto kontextu se sice hovoo potravnich et zcich, uiva se vSak jakasi kombinace
znazornni potravnihoet zce a potravni pyramidy, ipem se zpravidla uvagi vyssi taxony
zaazené do jednotlivych trofickych skupin, nikolivdotlivé druhy. Do unté miry
synonymn se také hovd o subsystémech (angl. subsystem, compartmentghdan
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ekosystému (hovéme-li o potravnichet zcich, je vSak jasigi, e mame na mysli vztahy
r znych trofickych arovni, naopak do subsystéemu ekisyu pai také jeho abioticka
slo ka).
Klasickym, nejastji uvad nym potravnim et zcem je etzec, jeho zaklad tvd
fotoautotrofni organismus jako primarni produceirgvidla zde hovéme o rostlinach, pait
sem ale také zné asy, a to nejen ty zelené, dale pak liSejniky,datotrofni prvoci a sinice
ili cyanobakterie). V angltin se tento typ potravnih@t zce nejast ji nazyva ,herbivore
food chain“, akoliv p i zahrnuti vSech zapojenych organisgeho zaklad negdstavuji
bylo ravci, ale fotoautotrofni organismy. \estin byl pro nj zaveden pojenpastevn -
ko istnicky potravni et zec V zasad podobn vypada potravniet zec vychazejici z
chemoautotrofnich bakterii, co je vzacnyigad pedevsim nkterych hlubokomakych
spoleenstev u hydrotermalnich mtuch . Tyto potravni etezce jsou autotrofni - maji
spolené, e jejich z&klad tvd ivé autotrofni organismy — primarni produceniiim se
zasadn liSi od typu potravnihoet zce, ktery peviada pedevsim pravvp d a ktery
vychazi z mrtvé organické hmoty. Ta je zpravidistiioného pvodu, m e se ale také jednat
o trus a rzné exkrety ivoich nebo jejich mrva fa (v p d jsou zastoupeny vSechny tyto
prvky). Jeho snad nejvhodBi pojmenovani jesaprotrofni potravni et zec (tomu by
odpovidalo angl. saprotrophic food chain).
Anglicky se nejastji u ivaji pojmy detritivore food chain a detritfeod chain (nkdy také
saprovore food chain, co obsahuje restnou kombinacie tiny a latiny v jednom sloy,
emu odpovida esky detritivorni i detritovy potravni et zec; jak uvidime nie, uiva se
také potravni et zec dekompozhi. V extrémnjSich pipadech se jedna o potravmitezce
spole enstev, ktera jsou specializovana na zu itkovamisdr v tSich zviat nebo mrsiny
obratlovc . Zatimco oba zakladni typy autotrofnich potravniehzc zainaji primarnimi
producenty, ktd ziskavaji energii a buduji svou biomasu pomocfodgntézy i
chemosyntézy, jsou na bazi saprotrofniho potravnétace organismy, které veSkerou
energii a iviny ziskavaji z mrtvé organické hmotyemusi se jtom jednat o saprofagy (=
detritivory, ,saprovory*) v pravém slova smysluppy e se asto nejedna o ivachy ani jim
ekologicky podobné heterotrofni prvoky, ale o baktea houby. To vystihuje neutraini
oznaeni ,saprotrofni“, tedy ivici se hmotou nachazege v rozkladu. Vice a vice se ostatn
ukazuje, e ivoichové, ktei pijimaji odumelou organickou hmotu, t8inou nejsou
schopni tuto adn stravit (chybi jim k tomu pogbna enzymova vybava). Pethné iviny ve
skute nosti ziskavaji spiSe travenim bakterialnich povlakpror stajicich hyf hub, ppadn
pomoci symbiotickych bakterii a prvokV n kterych zobrazenich potravniclet zc i
pyramid Ize najit na bazi ,mrtvou organickou hmotyfiumus” i ,detritus” — pak by ale
nap. u suchozemskych fotoautotrofnich (pasteka istnickych) vztah musely byt na bazi
uvedeny iviny z pdy ( i jiného substratu), oxid uhity z atmosféry a slunai energie (jako
zdroje pro fotosyntézu).
A koliv je saprotrofni potravni et zec z hlediska energie, ktera jimi prochazi, velice
vyznamny (viz nie), byla mu v ekologii, tedy mingpiSe okrajovy obor mini biologie,
historicky v novana ponrn mal& pozornost a \eské odborné literate zde panuje znaé
zmateni pojm . V Ekologicky slovniku Jakrlové a Pelikana (1999jeho vydanim byla
svého asu velmi z&slu n zapln na mezera z hlediskaské odborné literatury — Ize v ramci
vy tu r znych typ potravnich et zc najit naslednou definici: ,p. dekompozini, vede od
odumelé organické hmoty ps etné nasledné rozklada (dekompozitory) a k
mikroorganismm. Velikost se zmenSuje, petnost vysoce zv¥Suje.” Dale zde lze najit
definici tzv. dekompoziniho et zce: ,penos latek a energie v procatekompozicerozklad
odumelych latek od pcdate nich (inicialnich) rozklada (dekompozitor), p es navazné dalSi
lanky a ke konenym (finalnim) dekompozitom, uvol ujicim v konené fazi dekompozice
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minerdlni latky. Dlba prace (funkce) dekompozitgmproto e adny druh organismu nene
sam kompletnrozlo it mrtvé t lo a na latky mineralni. Vigpotravni et zec*
Obdobny vyklad jako v uvedeném dile Ize najit d@gnTo, co je vySe popsano, vSak v obou
p ipadech neni potravniet zec, ale sled organism které se podileji na rozkladu (=
dekompozici). Jistby bylo mo né tento sled nazvat dekompeodim et zcem, nebyt toho, e
slovo , et zec" nutn svadi tenae k domnnce, e se opt jedna o et zec potravni, co
nadto potvrzuje odkaz autona pislusné heslo.
Potravni etezec vychazejici z mrtvé organické hmoty taktly teevypada. Jedna se toti o
et zec popisujici trofické vztahy, nikoliv o et zec popisujici pr b h rozkladu. Jak bylo
zmin no vysSe, jsou jeho prvnimlankem konzumenti mrtvé organické hmoty, kteaji
schopnost z této hmoty ziskavat iviny a energédda se tedy o konzumenty adu. M e
se jednat o bakterie, houbyaéto hovaime o mikroorganismech, ale toto ozeai v pipad
hub neni asto piléhavé), tzv. prvoky, nebo pravé (vicebumé) ivo ichy s potebnou
enzymovou vybavou. Pokud jde o nekrofagni ity — mrcho routy, neliSi se z tohoto
hlediska nijak vyznamnod predator. U saprofagnich ivoich v u Sim slova smyslu (také
je nazyvame detritivory, azdaleka ne vSechna jejich potrava méa charakteitietie zde
ovSem problém, e toho o jejich skuteé schopnosti travit mrtvou organickou hmotu stale
vime pomrn malo. Pokud k tomu vyu ivaji symbiotickou ,mikraflu” uvnit vlastniho tla
(ve své travici trubicii specialnich organech), ko jim status primarnich saprofagpudeme
upirat (symbiotickou mikrofléru maji i konzumentaldich ad a bylo ravci by bez ni také
nebyli schopni ivota). Problém nastavd, kdy seézce vlastni mrtva organickd hmota (se
jedna o erstv spadly list nebo o molekuly humusovych latek po2Z s pdou) prochazi
travicim traktem beze zmy a na to, e ivo ich stravil ast pisedlych mikroorganism
Pak toti najedou vystupuje jako mikrobiofagli mikrobivor (nazev bakteriofag ma
v biologii jiny, rozSien jSi vyznam, a proto se v daném kontextilineu iva, nadto nemusi
byt potravou bakterie, me se také jednat o houby), a tim se stava konztener2. adu.
Problém s trofickym zazenim tak mame dokonce u tak znamych, probadaaytle itych
p dnich ivo ich , jako jsou ialy. Konzumenty 2. adu jsou také mycetofagové (=
mykofagové, fungiva). Zde se m e jednat o typické pdni bezobratlé, kté se ivi nap.
napichovanim a vysavanim hyf (napmyzenky a mnozi chvostoskoci), mnohé xylobiontni
resp. saproxylické druhy bezobratlych dgevSim zastupce hmyzichad brouci a
dvoukidli), které m eme najit pod odunelou k rou, v tlejicim dev nebo v plodnicich
d evnich hub), také samaim druhy, které se ivi a vyviji nai uvnit plodnic hub
rostoucich na mnim povrchu. Zajimavym fkladem jsou také mravenci subtropického a
tropického roduAtta, ktei do specialnich konrek svych podzemnich hnizd nosi Ukrojky
zelenych list rostlin, na kterych stuji houbu, ktera jim slou i za potravu. Ekologyctedy
navenek psobi jako bylo ravci (konzumenti 1.4du fotoautotrofniho potravnihet zce),
z hlediska skuten p ijimané potravy jsou ale do zrme&@ miry mycetofagni, tedy konzumenti
2. adu saprotrofniho potravnihcet zce. Konzumentem 2.adu v ramci saprotrofniho
potravniho et zce m e byt ovSem také zoofagni druhili predator. Zoofagove pak
p edstavuji vSechny dalSi trofické Urovra po vrcholového predatora. Stejrjako u
fotoautotrofniho potravnihoet zce zde velikost jedince s trofickou Urovniibgva (a
po etnost i celkova biomasa na ka dé urovni naopak ubyva)xhdtovy predator ostatn
m e byt toto ny s vrcholovym predatorem fotoautotn@fio potravniho et zce — nap
jestab nebo koka domaci, kdy ulovi kosa, znamého lovce i al.
Pokud vyle ujeme zvlas tzv. paraziticky potravni et zeg u kterého na hostitele navazuje
parazit i parazitoid a na n hyperparasit i hyperparasitoid, je ¢ba si uvdomit, e
hostitelem m e byt p islusnik jakéhokoliv autotrofniha saprotrofniho potravnihcet zce.
Jedna se tedy o jakousi odka vramci tchto potravnichetzc, pi em se zde na
trofickych Urovnich nasledujicich po hostiteli kelst jedinc zmenSuje.
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3.3  Vyznam saprotrofniho a fotoautotrofniho potravriho et zcevpd

Jak ukazali Heal a McLean (1975) ndkfadu travinného ekosystému,epySuje energie
prochazejici saprotrofnim potravninet zcem ili subsystémem viceronasobriu, ktera
prochézi potravnimet zcem fotoautotrofnim, ve t§in relevantnich velin (tab. 1; obr. 6).
Pi takto markantnich rozdilech neni wvibd se domnivat, e by tomu bylo v dalSich
vyznamnych suchozemskych ekosystémech jinak (pgeid ekosystémy vodni, tak nap
tekoucich vodach je tak maly podil primarni prodyke zde zcela gva uje pitok ivin a
energie z terestrickych ekosystémvodni toky tedy nelze povaovat za samostatné
ekosystémy, ale za sast povodi). Vyznamnou vyhodou saprotrofniho patitae et zce je
skutenost, e odumela hmota vznikajici vramciet zce se do systému vraci — je
recyklovana — zatimco pro fotoautotrofei zec znamena ztratu (po mineralizaci dpap t
vstoupi iviny, nikoliv v8ak energie obsaend v odielé organické hmo}j. O to vice
zara ejici je, jak malo se tomuto saprotrofnimurpehimu et zci a p dnimu subsystému
terestrickych ekosystémobecn v nuje pozornost jak z hlediska vyzkumu tak z hlealisk
ekologickych uebnic. Zda se, e lov k jako ,vrcholovy predator® fotoautotrofniho
potravniho et zce (a zde se pak skute hodi esky termin ,pasteviako istnicky) i zde
uplat uje vyrazn antropocentricky pstup.

Tab. 1: Vypotené hodnoty pjmu potravy, produkce, respirace a vygavani heterotrofnich
organism (kcal . m* . @') vzta ené na 100 kcal/firo ni isté primarni produkce travinného
ekosystému (podle Heal a MacLean, 1975, ze Swit.e1979, upraveno).

p ilem  produkce respirace vym Sovani

fotoautotrofni subsystém

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

V tSina mrtvé organické hmoty tvioi zéklad saprotrofniho potravnihet zce je rostlinného

p vodu a jeji rozklad se odehrava wdp. Travinné ekosystémy (stepi, savany) seom
vyzna uji obzvla$ vysokymi poty velkych bylo ravc, tak e zde je vyznam bylo ravych
obratlovc patrn ze vSech ekosysténrelativnh nejv tSi. Proto zde také bude ve srovnani
s jinymi terestrickymi ekosystémy nejgi podil saprotrofniho potravnihet zce pisluSet
spoleenstvu mrcho rout (v etn mikroorganism a bezobratlych ivicich se mrSinami
obratlovc nebo lovicich vtomto prostdi). Bude zde také obzvla&yznamny podil
spoleenstev druh vazanych na trus bylorave tj. koprotrofnich mikroorganism
koprofag a jejich predétor (viz kap. 8).
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Obr. 6: Jednoduchy troficky model srovavajici fatiwarofni (fytofagni) a saprotrofni
potravni et zce i subsystémy travinného ekosystému (podle Heal beélie, 1975, ve Swift
et al. 1979; upraveno). O = obratlovci, B = beztbravo ichové, (s) = saprofagové, (d) =
destruenti, (m) = mikrofagové (mikrobivly R = ztrata respiraci; jako porostni opad je zde
chapana jakakoliv mrtva organickad hmota, ktera pelesenstvu (,porostu”) vznikd (v
exkrement, exkret a mrtvych tl ivo ich ). Hodnoty u Sipek udavaji podil gdavany

z ni §i arovn na vyssi, tj. jednotlivé ekotrofické koeficienty C,+1/R,).

V lesich jsou vramci saprotrofniho potravnihet zce naopak vyznamn zastoupena
spole enstva vazana na rozkladeda, tj. saproxylicka (viz kap. 7). Tento rozklasblpiha
hlavh ve své posledni fazi, kdy o ji lei na zemi, a kdy dochazi k jehogm n na
organickou pdu, rovn vp d i vbezprostednim kontaktu s ni. Zcela vg probiha
rozklad v tSiny odumelych koen . Znan& ast rozkladu ceva se vSak odehrava pasdinu
asu mimo vlastni gini prostedi, asto ve vySSich patrech porostu (zakleslé vyvracené
kmeny, stojici pahyly, stromové dutiny bez kontaldy dou, suché wve a vtvi ky

v korunach apod.). Na toto nadzemni presit vazana spolenstva tzv. saproxylickych druh
jsou také saprotrofni, velmi se vSak liSi od spatstev pdnich. Urita ast rozkladu se
odehrava také v hnizdech ptéf jinych ivo ich ) ve stromech a jiné vySSi vegetaci — i zde
najdeme lanky saprotrofniho potravniheet zce. Pedevsim v tropickych deStnych lesich
S vyraznou patrovitosti porostu pak zna ast rozkladu probiha v akumulacich odetych
asti rostlin a ivoich zachycenych na rozsochéachw, v trsech epifytickych rostlin apod.
— hovoime o zavsenych pdach (angl. suspended soils). Mnohé skupiny iglo typicke
pro p du, resp. jeji organickou vrstvu, jako jsou roktahvostoskoci i Stirci, jsou siln
zastoupeny také v hnizdech a Zenych pdach (specifické prostdi pedstavuji také
podzemni hnizda blandklého hmyzu a termitnad i pod zemi, stejntak i nory a chodby
savc).
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Vp d ale nachadzime i mnoho zastupfotoautotrofniho potravnihoet zce. Zdaleka
nejvyznamnjSim zdrojem potravy pro bylo ravce zdeegplstavuji koeny rostlin (pipadn
jejich zasobni organy jako hlizy cibule). Proto v pd nachazime z bylo ravcp edevSim
gildu (cech) rhizofag. Mezi hlisticemi je mnoho takovych, které jsou doke oznaovany za
fytopatogeny. Na rozdil od hlistic sezné rhizofagni larvy hmyzu v p zdr uji pouze
do asn, pi em ale doba jejich vyvoje vyrazrp esahuje dobu ivota dosft mimo p dni
prostedi. Hospod&kého vyznamu dosahujigulevsim larvy rkterych kovaik (,dratovci®)
a vrubounovitych brouk(,ponravy“), dale larvy nkterych nosatc, v Evrop p edevSim rod
Otiorrhynchusa Sitona Z tesaik jsou rhizofagni larvy i dosjci kozli k roduDorcadion
Vyznamnymi rhiozofagy jsou larvy noich motyl eledi hrotnokidlecoviti (Hepialidae).
P edevSim v travinnych biotopech na kwich saji mSice, které jsou v trofobiotickém Vata
s n kterymi mravenci (ve stdni Evrop nap. s mravencem drnovym kasius flavus
V teplejSich krajich mohou byt vyznamnymi rhizofégieé larvy kis , p edevSim cikad.

V nejsvrchnjsi vrstv p dy se také nachazeji fotoautotrofrasy, pedevSim rozsivky, a
sinice. Pedevsim na surovych gach Ize od pdniho prostedi také t ko odd lit porosty
lisSejnik a mech, které se vyraznpodili na vytvaeni m Iké vrstvy p dy. Na skalach, sutich
a k e strom se liSejniky a asami ivi nap. chvostnatky. asy jsou ,spasany“ @sto
napichovany a vysavany) tak&dou rozto a chvostoskok Ve stedni a zapadni Evrofse
mechem aasami v opadové vrstu(ale takové opadem jako takovym) ivi larvy chiiést
Eniocyla pusilla které na rozdil od ostatnich chrostike iji ve vod ale v pd . Obdobn se
iviin které larvy motyl, nap. vakonos.

3.4  Oznaeni pro organismy podilejici se na rozkladu organk& hmoty

V pojmenovani ekologickych skupin organismodilejicich se na rozkladu organické hmoty
panuje znana nejednotnost a neslednost. Pojme si osvtlit n kter4 oznaeni, se kterymi
se m eme setkat ve vicei mén odborné literatie.

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

Jakorozklada i i dekompozito i (angl. decomposers, m. Zersetzer; pojem dekompozice
ma latinsky zaklad) jsou oznavany organismy, které se ivi mrtvou rostlinouivo iSnou
hmotou. Jedna se o saprofagni (detritivorni) ieby a saprotrofni mikroorganismy (v
hub). Organismy, které odbouravaji organickou hmatgpem uji ji v mineralni latky
(provadji mineralizaci), jsou oznavany jakoreducenti i destruenti (angl. reducers).
V u Sim slova smyslu jsou mimy bakterie a houby, které provdidskute nou mineralizaci.
V SirSim slova smyslu je toto ozremi ale pou ivano synonymrk rozklada m. Oznaeni za
reducenty gtom neni pilis § astné, proto e (bio)chemické procesy, kterymi k enalizaci
dochézi jsou wSinou oxidani, nikoliv reduk ni.
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4. P dni organismy — edafon
4.1  Uvod do p dnich spole enstev

Spole enstvo vSech organisnv p d oznaujeme také jakadafon ( ec. a dle toho i angl.
edaphon). Tento souhrny pojem se sta# znané oblib v aplikované sfée (zemd Istvi,
lesnictvi), kter4 na jedné strap iznava jeho velky vyznam pro urodnostdy, na druhé
stran se souborem mnich organism ale zachazi jako s jakousernou ski kou, do které
neni vidt (a snad to ani neni nutné). V dnesni odbornéatiiee, psané mdevsim anglicky,
se pojem edafon {iS nepou iva, nahrazuji jej spiS ozmei jako pdni organismy (angl. soil
organisms) i p dni iv na (angl. soil biota). Dvodem je patrn obecnjsi srozumitelnost
posledn jmenovanych ozn&ni; oproti tomu ma ovSem jednoslovné omm jist sv j

p vab. Edafon pedstavuje 1-10 % (suché hmotnosti) organické hmopyd . Tradin
edafon dlime na fytoedafon a zooedafon. Me#ytoedafon adime asy, sinice
(cyanobakterie), dalSi bakterieetn aktinomycet a houby. Obdobrse také uiva pojem
mikroflora. Z hlediska taxonomického zzeni, resp. dneSniho stavu poznani
fylogenetickych vztah mezi jmenovanymi skupinami, se jalegpona ,fyto“ tak oznaeni za
Lloru” jevi jako p ekonané, nicménse tato oznani nadale pou ivaji. Fytoedafom p dni
mikrofléra p edstavuje asit tvrtiny celkové suché hmotnosti edafonu. Rostlingzirp dni
organismy ili edafon tradin neadime, a proto ani jejich keny, a pro ivot a procesy
v p d nadmiru dle ité, nepo itame mezi fytoedafon. odem je jist p evaha nadzemnich

asti vtsiny rostlin, pedevsim pak jejich asimilaich organ (velikost koenového systému
se ovSem asto podceuje), s kterymi je spojena zavislost na slurimn zaeni jako
p edpokladu fotosyntézy. V ipad vzacnych saprotrofnich rostlin by zahrnuti do
fytoedafonu naopak bylo jisbpravnné, obdobn jako do nj zahrnujeme saprotrofni houby
Vv . jejich nezidka velkych nadzemnich plodnic. Jakooedafonoznaujemep dni faunu
(angl. soil fauna, soil animals) etn heterotrofnich provok (,Protozoa“). Pedstavuje asi
jednu tvrtinu celkové suché hmotnosti edafonu.

P dni organismy (edafon) lze klasifikovat idtit) na zaklad taxonomie, trofické pozice,
vyskytu z hlediska preferované gni vrstvy (kterd vypovida o n@& pizp sobeni pdnimu
prostedi) a ivotniho cyklu, velikosti fa a ekologické funkce. Posledni dklediska jsou
p itom do urité miry provazana.

T id ni podle taxonomieili pozice v systému nevy aduje dalSi vyskeni — bude (spole
se zaazenim do velikostnichit) zakladem gedstaveni jednotlivych skupin (vySSich taxpn
p dnich ivo ich v dalSich podkapitolach.

U trofickych skupin je bohu el €ba uvadt jak oznaeni odvozené z latiny tak ozremi
odvozené od staroké e tiny. Tak nap. oznaeni detritivor (angl. detritivore) je slo eno
z lat. ,detritus” (dr, rozm In ny material — pouze v daném kontextu organickgji§pojato v
ekologii znamend& jakoukoliv mrtvou organickou hmjogu lat. ,vorare* — hltat. Saprofag
(angl. saprophage se vidi vzacsaprophagous jako adjektivum jiast ji) je oznaeni z ec.
»sapros” — hnijici, shnilé a ,phagein“ — jist. N§ztrofickych skupin slo ené zeckych slov
jsou tradin preferované v evropské kontinentélni literatuJeden z drod je, e zaita
latinska oznaeni jsou asto chapéna U eji, napherbivor by ml oznaovat po irae bylin
(lat. herba = bylina; rostliny jsou jak znamo pkejt nikoliv nap. po ira e plod (fructivor)

i semen (granivor), pod carnivorem (maso ravcemp sdstavime Selmu, ale dt ptaka
nebo pavouka iviciho se hmyzem (insectivor) ateccnen , oznaeni odvozené z latiny jsou
preferovany v anglosaské literatya tim padem také dominuji ve sweé odborné literate
psané anglicky. Jeden zwbd je patrn (jak uvedeno vySe u pojmu edafon), e nazvy
odvozené ze staré tiny jsou chapany jako fiS nesrozumitelé nezassenému tenai —
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p edevsSim americky autor tak da zpravidl@gnost oznaeni jako je ,root feeder* a ,root
feeding” oproti ,rhizophage” a ,rhizophagous”).

Zakladni trofické skupiny zastoupené \dp jsou:

primarni producenti (angl. primary producers) -asy, fotoautotrofni prvoci, sinice,
reducenti (angl. reducers; rozkladné procesy jstak w tSinou oxidativni, nikoliv
reduk ni) neboli destruenti (angl. destruents vSak je neobvyklé) — saprotrofni
bakterie a houby,

saprofagoveé ili detritivo i (angl. saprophages neobyklé, detritivores): zalrnuj
mikrobiofagy ili mikrobivory (ti se dale dii na myko/mycetofagyi fungivory a
bakterivory i bakteriofagy — druhy tvar je vSak preokupovan yirg, které napadaji
bakterie) a nekrofagy neboli mrcho routy (angl.roam feeders, scavengers),
fytofagové ili herbivo i (p edevSim rhizofagové a konzumenti jednobunych
fotoautotrofnich organismp i p dnim povrchu), a

zoofagové neboli carnivo i (angl. zoophages neobvyklé, carnivoresné) —
maso ravci, asto také oznavani jako dravci i predatoi (angl. predators) — pojmy
nejsou zcela synonymni: zoofagové zahrnuji i ptoialy a parazity ivoich .

len ni p dni fauny podle ivotniho cyklu navrhl nagKevan (1962):
- permanentni: vSdechny ivotni stadia se nachazid/ gpravi p dni ivo ichové)
periodicka: pda je astji opoust na a opt vyhledavana (napdrobni zemni savci)
astena: doasni pdni ivo ichové, ktei p du periodicky vyhledavaji i them
nadzemni faze svého ivota (najghrobaci)
stidava: jedna nebo kolik generaci ijicich vpd se stidd s jednou nebo vice
generacemi ijicimi nad zemi (naplabatkoviti, mSi ka révokaz)
p echodné: v pd se nachazi jen inaktivni stadia jako viggi a kukly.

len ni edafonu na z&kladpreferované pdni vrstvy ma smysl gdevsim u taxonomickych
skupin, které dychaji vzduch a maji své zastupkeng zemi tak ve ¥Si hloubce pdniho
profilu. V ramci tohoto vertikalniho gradientu tak n p sobi soubor ekologickych faktqr
které se mni do znané miry soubn : jak pechazi do pdy a v ni do vtSi hloubky, zvySuje
se vihkost a sni uji teplota, objem gnich pér, mira svtla (sluneniho zéeni) a obsah
kysliku v p dnim vzduchu. Tomu odpovidaji ivotni formy charalistické pro prosedi
v ur ité asti vertikalniho profilu, které byly snad nejlépepsany u chvostoskokale lIze je
dob e pozorovat také u rozto a larev dvoukidlych: smrem od nadzemni vegetace dalp
se zmenSuje velikost, dochazi k redukci pigmengaod, jsou zkracovany komtiny, ubyva
odolnost proti vysychani a naopakibyyva odolnost proti vySSi koncentraci oxidu uhiého
(Dunger, 1983). Zazeni do ivotnich forem tak odrai funki vlastnosti druh (v
sou asnosti tak moderni ,species traits*) a apgak moc se ivot v pd ,podepsal“ na
vzhledu, fyziologii a chovani druh To, co plati pro drobnélenovce obyvajici vzduchem
napln né p dnich pory, vSak neplati pro semiakvatickou faubwyvajici p dni vodu ani pro
velké pdni ivo ichy, ktei si razi vlastni cestu dou (ialy a v t§i lenovce). Obecné
len ni edafonu na zakladvyskytu v urité hloubce pdniho profilu se tak jevi spiSe jako
samouelné, a to pedevsim i proto, e je dost nejednotné, i pokud gddefinice kategorii
stejnych jmen. Zde uvadim pro srovnani (Mppd rozporu pekryv mezi uvadnymi
kategoriemi neni Uplny) kratké definice dle dvowlelgickych slovnik — eského (Jakrlova a
Pelikan, 1999; nie oznano JaP) a mmeckého (Schaefer,1992; nie ozeao Sch) — a
klasické odborné knihy o pni faun n meckého autora W. Dungera (1983; ni e o&aT®
D):
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euedafon:

- stale ijici v p d , geobionti (JaP)

- ljici ve v tSi hloubce (Sch)

- fauna spodnich vrstev gy: cela akvaticka gini fauna aast mesofauny (D)

hemiedafon:

- vyskytuje se obasvpd (JaP)

- v nejsvrchnjSi vrstv mineralni pdy a v opadové vrst\Sch)

- fauna svrchni vrstvy gly a opadu: velkaast mesofauny, cela makrofauna a
megafauna, v ramci posledni shkygilavn hrabavé formy; také obyvatelé
podobnych biotopnimo vlastni pdu (D)

epedafon:

- fauna pdniho povrchu s vazbou nagu a alespo ob asnym pronikanim do
jeji opadové a svrchni mineralni vrstvy (Sch)

- stejnd definice,adi sem pedevsim druhy makrofauny (D)

protoedafon:

- vpd ijijenur ita vyvojova stadia, geofilové (JaP)

pseudoedafon:

- obasny vyskyt v pd : Ukryt, hibernace, ziskavani potravy (JaP)

tychoedafon:

- nahodny vyskyt v pd (JaP); v angl. literate asto jako ,tourists®,
zde je teba podotknout, e se tedy o adnou sast edafonu nejedna

epigeon(epigaion, epigeic animals):

- ije na p dnim povrchu (@mo, oproti hypergeonu, ktery ije na vegetacik dI
JaP vetn svrchi asti p dy, podle Sch rkdy synonymn k atmobios, g em
atmobios zahrnuje vSechny organismy ijici nadipim povrchem v kontaktu
s volnou atmosférou

leneni pdni fauny podle velikosti navrhla, resp. upravilela ada autor, co bohu el opt
vede Kk jisté nejednotnosti v u ivani jednotlivycht&gorii. Zasadni rozdil vznika tim, zda je
jako mira velikosti brana délkala nebo tlouska (Sika, pr m r) t la. StarsSi len ni bylo
zalo eno na délce (Wallwork, 1970; Bachelier, 1978)zd i se ale spiSe prosadilden ni
zalo ené na prm ru t la (Swift et al., 1979). Klasifikaci I1ze aplikovata cely edafon, tedy i
na mikrofléru. U itna hodnota deni podle velikosti sestava mimo jiné v tom, e gtudiu
p dni fauny potebuji r zn velké vzorky pdy, abych z nich ziskal udaje o jednotlivych
skupinach organismdostaten vysoké vypovidaci hodnoty (velci ivachové jsou pitomni
v menSich hustotach ne mali, proto mdiuji v tSi vzorky, z kterych by vyhodnoceni drobné
p dni fauny i mikroorganism naopak bylo nad lidské sily). Stejnou metodou adlvzork
tedy postihnu pdni organismy uité velikostni kategorie. Také metodika pozorovani
ur ovani ziskanych exemplazéle i na jejich velikosti — u jenom podle tohada a jaky typ
mikroskopu k tomu je patba. Je jist uite né, kdy pro tyto velikostni kategorie mame
k dispozici njaké obecn srozumitelné pojmenovanilen ni podle prm ru t la mé ale jest
jednu velkou vyhodu: daleko lIépe ne délkéatvyjaduje dostupnost pinich por r znych
velikosti pro dany organismus, tedy i presli, ve kterém se vd vyskytuje, pipadn
zp sob, kterym se v @ pohybuje. Nejdrobnsi zastupci jsou zpravidla vazani na uzké pory
napln né vodou, sedn velci se pohybuji v pérech naphych vzduchem a velci gni
ivo ichové si razi pdou své vlastni chodby nebo se zdr uji pouze namjgpovrchu
v listovém opadu, pod kameny a padlymi kusgvd. Pedevsim u pdnich ivo ich vyrazn
prota eného, ervovitého tvaru ta (hlistice, krou kovci, nkteré larvy hmyzu) je mezi délkou
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a tlouskou t la obrovsky rozdil, tak e se dostavaji i do pam malych por. Pi tradi nich
len nich podle délky nadto ina taxonomickych skupin gni fauny koni v jediné
kategorii (mesofaun viz ni e), a takové len ni pak neni gli§ praktické. Klasifikace na
zéklad pr m ru t la tak ma smysl jak po strance metodické tak ziskadautekologie druhu
a jeho funkce v pd . Pi obou pistupech (podle délkyi tlous ky) jsou u ivany naslednéit
kategorie: mikrofauna/flora, mesofauna a makrofauridejv tSi zastupci pdnich
bezobratlych, nap velké ialy, a p dni obratlovci jsou rkdy jeSt odd lovani do zvlastni
kategorie — megafauny. Srovnani oboustup k len ni podle velikosti vetn rozp ti
jednotlivych velikostnich kategorii ukazuje obrJak je i na tchto schématech patrné, mame
sice ve zvyku jednotlivé taxonomické skupingdit vdy celé do jedné ze zvolenych
velikostnich kategorii, ve skuteosti ale asto pesahuji z jedné do druhé. Je tomu taklikv
velikostnim rozdilm jak mezi druhy tak mezi juvenilnimi stadiizného std (nap. instary
hmyzich larev) a dosfzi.
Ur itou kombinaci zazeni podle taxonomie a velikosti jasto u ivané oznani pojmu
mikroarthropoda (angl. microarthropods) pro skupinu drobnychdmpich lenovc.
Zpravidla se pod tento pojem zahrnuiji rozt chvostoskoci (patsem ale podle velikosti a
taxonomie pinejmensim jeSthmyzenky, vidlinatky a drobnusky).

Obr. 7: len ni p dni fauny, resp. celého edafonu, do velikostnidedarii na zakladdélky
t la (vlevo, podle Wallwork, 1970) a Sirkyla (vpravo, podle Swift et al., 1979); ze Swift et
al., 1979, upraveno).

4.2  Adaptace na ivotvpd
ivot vp d vede kad adaptaci. Nkteré ji byly zmin ny vySe v souvislosti den nim
p dni fauny podle preferovaného vyskytu wdpim profilu. DalSi budou uvedeny u

konkrétnich skupin. Zde si ale narysujeme zakladmdy. V pipad mikroorganism v této
souvislosti snad ma pouze smysl zminit se timn zastoupeni obligatn i fakultativn
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anaerobnich druhve v tSich hloubkach, resp. tam, kde dochézi k trvalémasyceni pdy
stagnujici vodou chudou na kyslik. U fotoautotrolfnimikroorganism je pak jasné, e pokud
maji pe ivat v aktivnim stavu v pd jinde, ne na jejim povrchu, musi byt schopny ploty
za svtlem nebo pechodu na heterotrofni zgob ob ivy. U ivo ich Ize pozorovat celou
adu adaptaci, nejlépe tehdy, kdy lze srovnavélbyzné druhy, které se specializovaly na
r zné p dni horizonty. Pokud jde o morfologické adaptaze,u druh s pibyvajici hloubkou
vyskytu vpd pozorovat tyto trendy: astend a Uplna redukce @ a pigmentace,
zkracovani koretin a Sttin, protaeni tla, sniena mira sklerotizace exoskeletu.
Fyziologické adaptacemto druh m zase umo uji p e ivat za ni Sich koncentraci kysliku a
vysSich koncentraci GOv p dnim vzduchu i vod . Naopak u druh které preferuji ivot

v nadlo nim humusu, opadové vrstvi dokonce pronikaji do nadzemnich pater ekosystému,
Ize pozorovat vyraznou pigmentaci, dobry zradsto dlouhé Stiny i kon etiny (nap. byva u

t chto chvostoskok dobe vyvinuta skakaci vidlka, ktera byla u euedafickych zastupc
redukovana) a silnou sklerotizaci. Sklerotizacel jke it i z hlediska fyziologické adaptace
proti vysychani. Vysychani brani i semi do spirdly i Iépe kuli ky (volvace), posledni
nachazime u skupiny suchozemskych stejnonotzv. svinek (u nas rodrmadillidium)
stejn tak jako u svinuli, tj. mnohono ek vélcovitého,ragn zkraceného ta. Podobn se do
kuli ky mohou uzanit i mnozi roztoi ze skupiny panciik (obr. 8). PedevSim primarn
vodni (semiakvatické) skupiny @ni fauny maji rzné typy anabidézy i anhydrobi6zy
k p e kani i dlouhodobého sucha (podobné plati i pro vddnnu vysychavych vod). asto
(nap. u vinik a elvusek) se jedné o skupiny, které jsou aktiprdv v povrchové vrstv

p dy a napojeného mechového patra, tedy v pedst které je riziku vysychani obvzlas
vystaveno. Diky schopnosti zdeepkat nepiznivé podminky a po nastaniignivych rychle
opt pejit do aktivniho stavu ziskavaji oproti jinédmi faun vyznamnou konkuremi
vyhodu. V souvislosti s délkou koetin a Sttin jako i s pigmentaci je vhodné upozornit na
rozdil mezi pravou mni faunou a faunou tich podzemnich prostor — jeskyni
(troglobiontni fauna, angl.asto subterranean fauna). f8i“ zde plati z pohledu ¢hto
ivo ich — ukazalo se, e mnohé druhy dlouho pova ovanévzacnou faunu jeskyni Ize
mnohdy i ve vtSich potech zastihnout v prostordch kamennych suti, ktné pro lov ka
prakticky nedostupné (i metody sh jsou zde slo ité). Troglobionti toti ukazuji které
znaky shodné s euedafickymi druhy, jinymi se naopatzn liSi: shodny je trend k redukci
pigmentace a zraku, u troglobionale dochazi naopak k prota eni ketin a hmatovych
St tin — ve tmavém le pomrn prostorném prostdi slou i k nahmatavani kisti i jiné
potravy i sexualniho partnera. V uzkychdpich porech naopak jakékolivip Sky pi
pohybu peka i.

V t8i p dni ivo ichové si nevystd s pohybem existujicimi ginimi pory, maji-li proniknout
do mineralnich horizonf musi si prorazit cestu. K tomu slou igalevSim valcovité to,
které m e byt vystu eno hydrostatickou kostrou jako vipad ial i larev tiplic (Diptera:
Nematocera: Tipulidae). Valcovité a vyztu enétnajdeme také napu larev kovakovitych
brouk (,dratovc “), mnohych mnohono ek, a mezi obratlovci u bytostp dnich
obojivelnik  ( ervoi — Gymnophiona) a plaz (Amphisbenidae, Trogonophidae,
Typhlopidae).

ivo ichové spiSe epigdi, ktei se ped svtlem a predatory i suchem ukryvaji spiSe na
p dnich povrchu pod kamenyle icim d evem, se vyznaiji spiS dorsoventralrzplost lym

t lem (nap. v tSina stono ek). Jedna se o dobrou preadaptacirtakéot pod trouchnivjici

k rou odumelych strom (u larev i dospc mnohych podkornich brouknachazime
obdobny tvar tla).

V leh ich, pedevSim pisenych p dach a piscich se naopak adwji hrabavé koretiny —

v tSinou nachazime rozény prvni par jako napu krtk , africkych zlatokrt i australskych
vakokrt mezi savci, nebo také u hmyzu jako u krtono ek (ma&darmo podle toho
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pojmenovanych) a mnohych chrobdzde slou i pohybu v trusu, ale také jeho zahraindy
k is apod.

Obr. 8: Volvace u panaiik (nahoe), suchozemskych stejnono e svinek (uprosed) a
mnohono ek — svinuli (dole). Podle Brauns (1968)opp (1981).

4.3 Vertikalni rozmist ni p dnich organism

Jak ji bylo naznaeno vyse, liSi se mnohé ¢ni organismy z hlediska @gni hloubky, ve
které se pednostn nachazeji, p em podminky v jednotlivych pdnich horizontech davaji
vznik odliSnym ivotnim formamVertikalni rozmist ni (angl. vertical distribution) v [

se lisi dle vlastnosti dané gy. Jedno omezeni vyskytu do hloubky je dano celkov
mocnosti pdniho profilu a po nezwvralou matenou horninu, gipadn vrstvu nasycenou
podzemni vodou (jeji fauna se spiSe povauje zalnione p dni). Druhé omezeni
p edstavuje dostupnost potravy. Jako prvotni zdrojeeapy pitom slou i mrtva organicka
hmota (saprotrofnimu potravnimetezci) a koenovy systém rostlin (autotrofni potravni
et zec). Tam, kde jsou ftomni konzumenti 1.4du (primarni saprofagové, resp. destruenti
na stran jedné, rhizofagové na stradruhé), mohou existovat i jejich predata paraziti.

e dostupnost potravy gdstavuje omezeni daleko podstghne samotna hloubka ply,
Ize demonstrovat na ifladu hluboko zvtralych tropickych pd. Zde nestoji rstu koen
rostlin a pronikani pdnich mikroorganisma ivo ich do velké hloubky v cestadna fyzicka

p eka ka (odhlédneme-li od zpevné lateritové vrstvy v rkterych z tchto p d). Pesto vede
nedostatek mrtvé organické hmoty (humusu) & pa tedy i nedostatek ivin k tomu, e jsou
jak ko enové systémy tak pni organismy omezeny na velmi lkou horni vrstvu.

V p ipad jednobun nych fotoautotrofnich organisn{ as, fotoautotrofnich bikovc , sinic)
je zasadnim omezenim také nedostatekiawv p d . Proto jsou aktivni pouze v nejsvr@si
vrstv nebo jako rozsivky p nedostatku slun@iho zaeni pechazi na heterotrofni zgob
ob ivy. Mrtva organicka hmota se dostava dalp p edevsim s rostlinnym opadem a je tudi
koncentrovana p p dnim povrchu. Vyznamny je sice takéigun organické hmoty z
exsudat ivych ko en, jejich odumirajich povrchovych buk a samotnych oduralych
ko ink a koen (vznika tzv.rhizosféra, ve které se koncentruji gni organismy), ka&novy
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systém se ale vytviap edevSim tam, kde rostlina nachazi v pdostatek ivin. Obecnproto
plati, e nejvtSi populani hustoty pdnich organism a nejvtSi druhovou diverzitu
nachadzime ve svrchni vrstvp dy, co zpravidla znamena v nadlo nich organickych
horizontech (jsou-li ptomny) a ve svrchnich centimetrech humozni mimérg dy
(horizontu Ah). Samotna pini fauna pgtom velkou mrou ovliv uje hloubku, do které je
p da humozni a tudi osidlend, a to tim, edp obraci, resp. zatahuje organické zbytky do
hloubky (hovoime o bioturbaci, jeji dalSi pozitivni vliv pedstavuje rozvobvéani a
provdus ovani p dy). Z tohoto hlediska celostov nejd le it jSi skupina pdnich ivo ich
jsou velci krou kovci — i aly. Druhy i al, kterézakladaji vice ménvertikalni chodby (tzv.
anektické i aly, viz ni e) pitom zatahuiji listovy opad a dalSi potravu do veikéubky (zde
jsou chranny p ed predatory pohybujicimi se nadmim povrchu). V jejich chodbach, resp.
podél nich, tak dochazi ke koncentraci organickétlyra tudi i p dnich organism— vznika
tzv. drilosféra. V subtropech a tropech se na bioturbaci podké tmnohé druhy termit

V n kterych p dach se mohou obdobprojevovat i velké larvy brouka mravenci, ppadn
zemni savci — hlodavci (pdevSim ve stepnickernozemich).

Tam, kde chybi bioturbace makrofaunou (v Evrdpdy pedevSim na kyselych lesnich
p dach s chylicimi i nevyznamnymi populacemi i al), vznikd surovy husia vtSina
rozkladnych procesi ivota p dnich organismse odehrava praw n m.

Také lidska zend Iskd innost prohlubuje osidleny gni profil. Zatimco na loukach a
pastvinach se ¥Sina drobnjSi p dni fauny sousedi v nkolika hornich centimetrech gy, na
poli byva pitomna v pozoruhodnych piech i v hloubce rkolika desitek centimetr Obracenim

p dy orbou se dostava odusté organicka hmota doti hloubky a je zajish i p istup vzduchu.
Na druhé strandoché&zi toutoinnosti k naruSeni ginich spoleenstev, peneseni organism
do hloubky, jejim podminkam neniigp sobena, a riziku zvySeného vysychani horni vrstvy.
Celkové hustoty pdnich organismtak mohou byt navzdor t8i hloubce osidleni nizké.

4.4  Prostorové rozmistni p dnich organism

P da je z hlediska svych vlastnosti prostorgelmi heterogenni progtdi a to neplati zdaleka
jen pro vertikalni gradient podél gniho profilu. Pdni podminky se mni také v ploSe. | na
vice mén sourodé ploSe se stejnou vegetaci mohou podminkyd v vytvaet pestrou
mozaiku odliSnych mikrostanoviSP dni organismy jsou malé, a tak se jim predt jevi
daleko heterogenjsi ne organismm v tSim. Napiklad m e byt v okoli jednotlivych
kamen z horniny obsahujici uhlitan vapenaty zvySené @ni pH, naopak na lesni ploSe
m e byt p da v okoli koenovych nabh vice okyselend ne ve t8i vzdalenosti mezi
stromy. Za sucha me byt p da v dosahu kenovych systémstrom zase sussi ne mimo
n j (vysSi evapotranspirace). Tlejiciedo na pdnim povrchu nebo vl (padly kmen,
paez, vtev, ale teba jen tenkad tévka) vytvai jiné podminky, ne nachazime v okolni
p d, p da pod vtSimi kusy deva napklad byva vihi. Listovy opad na pdnim povrchu je
pro p dni organismy rzn atraktivni podle toho, z jaké rostliny pochazi gkém stupni
rozkladu se nachazi. Ostky zvySené koncentrace ivin @dstavuji mista, kde le el na
p dnim povrchu trus nebo kde se rozlo ilo mrtvé eyia toto plati také pro trus a mrtvolky
drobnych pdnich ivo ich vp d (na menSim prostorovém nitku), p itomnost ivych i
mrtvych koen (konkrétnich druh rostlin) i opustnych i u ivanych chodeb pdni makro a
megafauny. Mravenist i termitiSt mohou pedstavovat vyznamné koncentrace ivin oproti
okolni p d (ale také zonu smrti pro ipadnou kast tohoto socialniho hmyzu). Ba m e
byt mistn zhutn na ast jSim pohybem uSich zviat (nap. dobytka na pastwnebo stezkami
zv e vlese), v mensich terénnich depresich zaemak apod. Z toho vSeho prameni, e
nabidka vhodné potravy i fyzikalrvhodnych podminek pro ivot se v ramcigni plochy
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mozaikovit m ni. Tyto vyrazné rozdily na malém prostoregstavuji zasadni rozdil oproti
vodnimu proskedi, kde dochazi k dalekotéi homogenizaci podminek.

Z vySe e eného vyplyva vyraznshlukovité rozmisni p dnich organism na ploSe — hovéme

0 rozmist ni horizontalnim (angl. horizontal distribution). Shluky gnich ivo ich p itom
mohou byt jednodruhové nebo vicedruhové. Jednosdiheznikaji nap v d sledku
aglomerace dosft p i rozmno ovani, pitomnosti velkého pdu juvenil i larev vylihlych

z jedné sn3ky vaji ek, nebo preference pro ity typ potravy, nebo shlukovani zaalem
aestivace (e kani letniho sucha)i hibernace (e kani zimnich mraz). P iznivé podminky
z hlediska potravni nabidky neboegkani nepiznivych podminek mohou ale také vést
k shluk m jedinc n kolika druh (logicky nap. p itomnost kaisti p itahuje lovce). Shluky
r znych pdnich ivo ich tak mohou byt spol@é, ale také na sobzcela nezavislé.
Mikroorganismy se v pd samozejm nachazi také ve shlucich aegstavuji vyznamny
zdroj potravy pro mnohé pni ivo ichy. Jejich studium je sti eno tim, e mnozi jedirse
nachazi v klidovych stadiich i tam, kde v dané ktmdpanuji pro n p iznivé podminky, a p
praci s pdnim vzorkem, resp. kultivace mikroorganisemn ho, m e dojit k jejich aktivaci.
Vyrazn shlukovité horizontalni rozmisti p edstavuje zava ny problém pro spolehlivou
kvantifikaci edafonu na jakékoliv studijni ploSeofmopiteln o to vtSi o co je samotna
plocha z hlediska vegetace ady heterogennsi).

Na v t8im prostorovém mitku se pda mni jeSt vyrazniji, vznikaji nejr zn jSi gradienty
faktor , jako jsou pdni reakce (pH), vlihkost, textura, charakter ligtow opadu (nappi

p echodu z listnatého k jehfiatém lesu) nebo teplota (napve vertikdlnim gradientu
v horach). Jako v ekologii obecnse studium takovych gradientprostedi tSi i

v pedobiologii znané oblib, protoe znho Ize odvodit adu informaci o ekologii
jednotlivych druh i celych spoleenstev. Zakladni rozdily mezi gni faunou podél gradientu
od kyselych pd se surovym humusem a po neutralndp s mullovou humusovou formou
ukazuje obr. 9.Tento rozdil Uzce souvisi také s promou spoleenstva destruentze
spole enstva dominovaného houbami ke spefestvu dominovanému bakteriemi.

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

Obr. 9: Zastoupeni pini fauny v pdach podél gradientu gni reakce (sedni Evropa);
v zavorkach jsou pro olkrajni polohy uvedeny pm rné ro ni hustoty jedinc na nf;
CEC = kationtova vymmna kapacita (cationt exchange capacity).
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4.5  Vyskyt a aktivita p dnich organism v ase

Také vyskyt pdnich organism vpr b hu asu neni stabilni. BdevSim v klimatech
vyzna ujicich se vyhramou sezonalitou (rani obdobi, obdobi sucha a deglze o ekavat
vyraznou odezvu z hlediskaifpmnosti, resp. aktivity, ginich organism a jejich poetnosti.

V dobach vyschnuti gy i jejiho promrznuti pechazeji pdni organismy do klidovych
stadii. Je-li pdni prostedi vtomto snru pili§ extrémni, vyskytuji se zde pouzedni
organismy s velkou schopnosti nipivA obdobi petrvavat. Mezi n pati krom
mikroorganism a tzv. provok p edevsim vinici (anhydrobiosa) a hlistice, zmou odolnost
vykazuji také nkte i roztoi. Sezénni zavislost ginich organism je ovSem vyraznmensi
ne u organism ijicich v nadzemni asti daného ekosystému, proto eda velice tlumi
vykyvy teploty. JeStlepSi izolaci je shova pokryvka, tak e pokud dojde k dlouhodobému
pokryti p dy siln jSi sn hovou pokryvkou dve, ne doSlo k promrznuti ply (holomrazy),

m e innost p dnich organism pod snhem neruSenpokra ovat.

Organismy v klidovych stadiich nebyvaji t8inou metod k vzorkovani pni fauny
zachyceny, ziskdvame tedgsto informace gdevSim o mé aktivity studovanych skupin
(zejména, pokud je ziskavamekterou z metod zalo enych na unikové reakcipozitivni
fototaxi ivo ich —viz kap. 6). Jsou naopak metody, které nam zabhgvn klidova stadia
nebo schranky odurelych jedinc, jako nap. vymyvani pdy (resp. flotace) k ziskani kukel
hmyzu nebo ulit pl . Pi inou kolisani poetnosti neni ale pouzegzhod na inaktivni stadia,
resp. do klidového stavu, a poté navrat do stavivrdko (po etnost jako takova vlastn
nekolisa, pouze kolisa aktivita). DalSi mou je zvySena mortalita v dledku zhorSenych
ivotnich podminek, resp. naopakipzlepSeni ponr zvySena natalita (lihnuti z vagk,
nepohlavni mno eni rkterych krou kovc pomoci fragmentace apod.). ZvySena mortalita
m e byt také dsledek antropogennich zdsamarusenim pdniho prostedi mechanickymi
zm nami jako orbou nebo zhutmim, odvodnnim pozemku, aplikaci hnojiv, vapna, nebo
pesticid, kontaminaci toxickymi latkami apod. Jiné lidskékmky, jako nap aplikace
organického hnojiva, mohou naopak vést k vyraznénavySeni poetnosti pdnich
organism. K poklesu studované populace (a naopak nastupulg@ee jiné) m e také vest
konkurence nebo predace, obzvi@&trné to m e byt v p ipad invaze nepvodnich druh

(k invaznim druhm p dni fauny viz nie). Vlivy takovychto faktor jsou prav astym

p edm tem pedobiologického vyzkumu. Praproto je ale &€ba je odliSit od prozenych
fluktuaci p dnich organism.

Obzvlast vyrazné jsou pozené fluktuace pnich populaci u druh které v pd travi pouze
ast svého ivotniho cyklu. Odhlédneme-li od mnohydmuh bezobratlych, kté se

v samotné pd i podobném prosedi (nap. trouchnivjicich paezech a kmenech) skryvaji
jenom za Uelem pezimovéni i vyhledavani denniho i naopak noniho) ukrytu, tyka se to
p edevS§im hmyzu s pinimi larvami, ale ivotem dosfpc znan odpoutanym od miniho
prostedi. V dob kukleni dosplc tak v pd néhle poklesa aktivita daného druhu a ve chuvili
jejich lihnuti pak bhem kratké doby dochazi k poklesu populaced pa to v extrému a na
nulu. Pikladem mohou byt druhy s dlouhymi vyvojovymi cyklkdy jednou za as dojde

k masovému vyletu dosfec , jako u severoamericka cikadyibicen septendecimjeji
vyvojovy cyklus trva 17 let. Masové vyskyty istané s lety velmi slabého vyskytu nakonec
zname i u naSich chroustV tSinou ale mame pd sebou populace s viceletym vyvojem
larev, tak e se nahly ubytek tyka pouze nejstaesiggace, ktera bylaipomna.
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4.6 P dni mikroorganismy
4.6.1 P dni autotrofni organismy

U fotoautotrofnich mikroorganismse jedna se oasy (preferuji vihkd, stinna stanovit
sinice (preferuji osluma stanovisi), liSejniky (preferuji svtla stanovist s ni Simi sra kami)
a fotoautotrofni biikovce. Mnohé z nich patk pionyr m pi osidlovani surovych @ (skal,
pise nych dun, sopaého substratu) podileji se nazv travani mate ské horniny a tvorb

p dy. V kemiitych horninAch se asy (nap. rodu Pleurococcus a liSejniky (nap
Rhizocarpon geographicynusidluji v jemnych puklinach, nashromardh voda se podili na
fyzikalnim zv travani mrazem. ZvySenim koncentrace £0 vylu ovanim organickych
kyselin asami dochazi lkchemickému zvtravani horniny (nap. liSejnikové asy rodu
Gloeocapsa— na véapenci vytva ,kratery). V nejsvrchnjsi vrstv p dy iji i rozsivky
(Diatomaceae) které jsou schopny lokomoce a pedostatku slun@iho zaeni mohou pejit
na heterotrofni ob ivu.

N které sinice va ou atmosfericky dusik. Volnjici druhy fixuji v ry ovych polich ron
30-50 kg N / ha. Dusik fixuje také napod Nostoc ktery ije symbioticky u nkterych
jatrovek.

Slou i v ivém stavu za potravu fytofagn, v odumelém stavu saprofag.

Vpd se také vyskytuji rkteré chemoautotrofni mikroorganismy. Oxiduji nap.
slou eniny eleza a siry. P spoteb organické asti elezohumat se mohou podilet na
vzniku ortsteinu.

4.6.2 P dni heterotrofni mikroorganismy

Heterotrofni mikroorganismy v @ pati mezi houby (basidiomycety, kvasinky, pligna
bakterie — do druhé skupiny dneslime také paprgé aktinomycety.

Houby tvoi asto antiobiotika; vpd ije mnoho zastupc rodu Penicillium (P.
chrysogenumtvo i penicilin). Plisn jsou zastoupeny naprodem Mucor. Basidiomycety
svymi hyfami prorstaji pedevsim organické vrstvy gy. Houby jsou hlavnimi rozklada
d eva (tento rozklad vSak do zm& miry probihd nad zemi, tedy ne wp jako takové).
Rozklad celulézy provadi napFomes marginatus Stereumspp., zstava hndy lignin,
typicky je rozpad do kvadr i polyedr. Hovoime o tzv. hndé hnilob. Rozklad ligninu
vede k tzv. bilé hnilob z stava bila celuléza, typicka je vliaknita struktuPaovadi jej nap
Fomes fomentariugsebd’ rametes versicololU tzv. ervené hniloby se vlastjedna

o hnilobu bilou (rozklad ligninu), k zabarveni daeh vlivem latek vyluovanych houbou,
kter& tuto hnilobu zpsobuje (nap véclavky -Armillaria spp.).

Aktinomycety jsou zvlastni skupinou bakterii, ktera vytv@seudohyfy (proto pominaji
houby, viz jejich jméno). Tvd antibiotika které sloui potleeni konkurennich
mikroorganism — nap. rod Streptomyces (antibiotika: Acinomycin, Streptomycin,
Erythromycin, Neomycin, Novobiocin,...). RoBrankia ije symbioticky v koenovych
hlizach rostlin, prospiva jim svou schopnosti vaaahosfericky dusik (nap u Alnus,
Hyppophae, Casuarina equisetifolia, Ceanothus, béyrDryas, Elaeaganus, Shephendia

U ostatnichbakterii stoji za zminku také jejich podil na koldtu dusiku vetn schopnosti
n kterych z nich vazat atmosfericky molekularni dudhixaci atmosferického dusiku
provadi jak voln ijici tak symbiotické bakterie, a to jak aerobtak anaerobni. Ze
symbiotickych bakterii je éba jmenovat rodRhizobium(striktn aerobni) u bobovitych
rostlin. Roni fixace v porostech bobovitych rostlimi 100—-300 kg N na hektar. Fixovany
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dusik se prvotndostava z 95 % jako N do cytoplasmy hostitelské (rostlinné) ly.
Voln ijici bakterie zpravidla fixuji 1-3 kg N na hektaa rok. Za optimalnich podminek se
ale pro rodyAzotobactera Beijerinckiauvadi roni hodnota do 30 kg N na hektar. Obzvlas
efektivni je striktn aerobni rodAzotobacternap. druhA. chroococcum. A. paspabste na
povrchu koink travy Paspalum notatumA. lipoferum v rhizosfée druhu Digitaria
decumbensaMVezi voln ijici bakterie podilejici se na fixaci dusiku pgadale rodClostridium
fakultativn anaerobni druhlebsiella pneumoniaa Bacillus polymyxaj chemoautotrofni
druhy Xanthobacter autotrophicusAlcanigenes latus.

Ostatni druhy bakterii pimaji vazany dusik. Ncteré rody se podili na nitrifikaci, tj. gvod

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

V p d iji jak bakterie bez spor, a to tinky i koky, tak bakterie se sporami, a to anaefabn
aerobni (nap Bacillus, Clostridiun).

4.7  Mikrofauna
4.7.1 Prvoci (,Protozoa“)

Vpd ie velkk mnostvi jednobun nych heterotrofnich eukaryot, kterym zde pro
jednoduchost budeme nadaikat prvoci, a se jedna o seskupeni fylogeneticky vzdalenych
organism. Probadanost této skupiny v je mala a do znaé miry omezena na kolik
zemi Evropy. Alespo pi morfologickém studiu (tedy bez nasazeni molekulér
biologickych metod) se zda, e t8ina druh s vyskytem v pd se zarove vyskytuje i ve
sladkych vodach (kde byly prvoci dalekokthdn ji studovéani). | v pd jsou prvoci zasadn
vazani na vodni prosdi, a jim vzhledem k malé velikostila (bu ky) stai tenka blankai
vodou naplnna p dni kapilara. MenSi dostupnost vody, ale také wslijejich tla, limituje:
toto né druhy jsou v pd o hodn menSi ne ve vodnich lesech (nap nalevnikColpoda
steini dosahuje ve vod30-60 m, vpd prmrn jen 18 m; Dunger, 1983). Vv
nachazime jak prvoky lezouci po podkladu tak voptovouci. Stejn jako ve vodnich
t lesech se ivi detritem, bakteriemisami, jinymi prvoky a vhiky. Schopnost encystace
jim umo uje petrvat vyschnuti a jiné neignivé podminky, a to kdy i n kolik desetileti.
Cysty mohou byt vtrem penaSeny na velké vzdalenosti. Schopnost rychlélechpdu
z cysty do aktivniho stavu (hlavrpokud encystace netrvala dlouho), poti u rozlé&gov
plnych a prazdnych schranek \igad krytenek, extrémni kolisani petnosti v pd (kratky
ivotni cyklus) a shlukovité rozmishi st uji jakékoliv odhady poetnosti a vyznamu prvok
vp d .V mirném klimatu jsou maxima petnosti dosahovany zpravidla naga na podzim,
tedy za vysSich teplot a zarovevySené vihkosti pdy. Hnojeni pdy jejich hustoty zvySuje,
v tSi hustoty nachazimegaevsim v rhizosfé, tedy tam, kde se nachazi vice ivin a bakterii.
Vyznam v pd maji pedevSim zastupci bkovc , koenonoc a nalevnik. Bi ikovci
(Flagellata) nejsou dle dneSnich poznatkonofyletickou skupinou. Nastji jsou vpd

p itomni zastupci eledi Bodonidae (Protomonadina). k¥sliv jsou striktn vazani na vodni
prostedi, z stavaji aktivni i v relativn suchych pdach. Krom bakterii pijimaji i jemny
detrit a rozpusihé organickeé latky. Stejné druhy nachazime i v siine iSt nych sladkych
vodach.

Z ko enono ¢ nachazime v takové zastupce, kienedostatek bunné membrany
mohou nahradit zpevnim ektoplasmy nebo vytvénim schranky. M avky (Amoebina) se
ivi bakteriemi a asami, nkteré také hyfami hub. \Si druhy, nap Thecamoeba terricola
b n& ve vlhkém listovém opadu a mechovych pol§td lovi jiné m avky, viniky a
elvusky. Jmenovany druh se brani vyschnuti vygwém silné vrstvy zpevimé ektoplasmy
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na svém povrchu a ne tak z stat urity as aktivni i mimo vodu. Lépe chraré jsou
krytenky (Testacea) se svymi schrankamilisék cizorodych i vylu ovanych samotnou
bu kou. Proti vysychani se chrani rychlym sta enimsdtiranky a uzaenim jejiho otvoru
(pseudostomatu) blankou (hoitme o anabiose), mohou ale také vyetdpravé cysty, které
p etrvaji déle. Jedna se o polyfagy, ktge mohou ivit i asticemi mrtvé organické hmoty.
Vysoké hustoty a velka diversita byvaji dosahovanyadlo nim humusu, rkte i zastupci
osidluji i horizont Ah. Ve sedni Evrop byly zjit ny hustoty 100 000 jedinfm? v orné
pd, 1000 000 jedindm?® v listnatych lesich s humusovou formou mull a 1 MO0
jedinc /m? v lesich s humusovou formou mor (Dunger, 1983)tyPdruh v lesnich pdéch
se pitom pohybuji mezi 50 a 60.

Nalevnici (Ciliata) vy aduji vice vody jak pro sypohyb plavanim tak pro ziskavani potravy
— oboji za pomoci véni asinkami. Pdni nalevnici jsou vyraznv tSi ne vySe uvedeni
prvoci, akoliv op t mensi ne jejich sladkovodni formy. Vyskytuji sej astji ve vlhkém
listovém opadu a mechovych pol$th. Jedna se pvan o holotrichni, voln plovouci a
peritrichni pisedlé zastupce. Obskupiny ziskévaji potravu — bakterie a detrit -mpoi
vi eni asinek, které ji nahani k bumym uUstm. Dale zde nalezneme i hypotrichni
nalevniky, ktei pomoci silnjSich brv pobihaji po podkladu a ,spasaji“ mikrcamgmy, a
protahlé zastupce skupiny Prostomata (Spathidium),sixtei lovi jiné prvoky, hlavn
krytenky.

4.7.2 Vinici (Rotifera)

Mezi vi niky najdeme nejmensi mnohobuné ivo ichy v bec, nkte i jsou mensi ne velci
nélevnici (pedevSim trpasli sameci). Velikost jejich tla le i v tSinou mezi 200 a 500m
(extrémy: 30—1000m). Bez zahrnuti daleko t8ich, parazitickych vrtejS— Acanthocephala
(vystupuji nejen jako bni paraziti ryb, ale také nap divokého prasete, pem
mezihostitelem je brou larva — ponrava — ijici v pd ) — se patrnjedna o parafylum.

T lo se leni na ti oddily (hlavu, trup, nohu). Lepové lazy na nogku i k pichyceni
k podkladu. Na hlavse nachazi vivy organ z brv, ktery slou i pohybu ve vodplavani) a
ziskavani potravy z vodniho sloupce. Za potravu sjemny detrit, bakterie,asy, prvoci, u
v tSich druh také mensi vhici. U n kterych druh specializovanych na lov doslo k redukci
vi ivého organu a potrava je ziskavana jinymsgbem, nap uchopena vykacim hltanem
(mastax), ktery je fptomen u vSech wuiik , ale zde me byt vychlipen Ustnim otvorem.
P eva n sladkovodni jsou tavky (Monogononta), které dob plavou. Fauna vinik je také
ve vodnim prosedi daleko l|épe probadana. Vdo se uplatuji hlavn pijavenky
(Bdelloidea), které jsou také hojné na liSejni@amesich. Uvadi se, e 90 %qnich vinik
pati k Bdelloidea a jen 10 % k Monogononta (Dunge3)9 avSak pdni vinici z stavaji
malo prozkoumani. To je cylindrické, teleskopicky staitelné. Pohyto psubstratu je
~pijavkovity“. Zatimco u toivek se stidaji partogenetické a pohlavrse rozmno ujici
generace (s trpasimi sameky), jsou u pijavenek zndmé pouze partogenetickgicea U
to ivek p e kavaji nepiznivé podminky, ppdevSim vyschnuti, jejich trvald, diploidni v&.
Pijavenky se vyznaiji vyraznou schopnosti anabiézi anhydrobiézy (zakulacenila za
vypuzeni vody a po vytvani trvanlivych cyst, které mohougtrvat nkolik let sucha nebo
také nkolik hodin extrémn nizkych i vysokych teplot). Vtomto stavu se mohouitSi
pomoci vtru na velkou vzdalenost. Dikymto vlastnostem jsou viici jedna z mala skupin,
kterou nachazime i ve velmi extrémnich podminkd&thini pijavenky mivaji mensi \wy
organ, také se pokryvaji cizorodym materidlem, rpafako ochranou proti vysychani.
N které maji zploSté t lo, a tak si vystd s tenkou vodni blankou. Stale se ale jedna ouaun
vazanou i v pd na vodni prosedi. Potravu fjimaji bu vi enim zatimco plavou, nebo &him
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p ichyceni k podkladu, fpadn pi lezeni pimo ze substratu. Jako pn rna hustota vhik
vp d se uvadi 25 000 jedintm?, jako maximalni pes 600 000 jediném? (Dunger, 1983).

4.7.3 Drobné plostnky (,mikroturbellaria®)

Voln ijici ploSt nci byvali azeni mezi tzv. ploshky (,Turbellaria“), nejedna se vSak o
monofyleticky taxon. Obdobnjako u vySe uvedené mikrofauny se jedna o primawodni
ivo ichy, vdaném ppad hojné jak v mach tak ve sladkych vodach. &a vSak ma
svébytnou faunu drobnych druhdélky tla v rozmezi 0,2-1,5 mm. Preferuji ¢y vihkeé,
avSak nikoliv trvale zamokné. Pi vysychani pdy, ale také p jejim vyrazném zamoleni,
dochazi k encystaci, kterd vSak regstavuje spolehlivou ochranuep dlouhodobym
suchem. V Evrop se nejastji nachazi v hlubSich vrstvach listového opadu yttkp d
listnatych les (Udaje z jinych oblasti sta jsou vzacné). Jedna se o predatory pryvbkstic,
vi nik a drobnych krou kovc, n které druhy erou takéasy v. rozsivek. Udaj o této
skupin a jejim vyznamu v pd je malo. Reisinger (1954) nalezl v rakouském %iyr26
druh . Populani hustoty se zdaji malé, avSak to enbyt ovlivn no malym potem studii a
mo na nedostaten kvantitativni metodou extrakce zgy.

4.7.4 Hlistice (Nematoda)

Pati spolu s prvoky ke zdaleka nejmin jSim skupindm pdni fauny. Pedevsim ve vihkych
p dach nachazime velky gkryv taxocendzy hlistic mezi dou a sladkovodnim prosdim
(@ 50 % druh). Velikost voln ijicich (neparazitickych) hlistic se pohybuje méx5 a 2
mm, vpd peva uji druhy bli e spodni hranice tohoto rozp V tSina druh ma hladkou
kutikulu, n které naopak s vyraznstrukturovanym povrchem, naprod Bunonema ktery
nachazime hlavnv mechovych polstéch. Tenké, protahlé o kruhovitého pr ezu s pouze
podélnou svalovinou umouje pohyb pomoci charakteristického vt i v tenké vodni
blance a vodou nasycenych malych porech (kapildraah uji se v p dnim roztoku a nemaji
schopnost si mou razit vlastni chodby. Délka aktivniho ivotalisé podle druhu mezi
n kolika dny a msici. Pi vysychani se svinou do spiraly, vylduvodu a pechazi do
anabi6zy. Mira odolnosti se druh od druhu liSi. pés v anabiéze se zdaji odoigi ne
vaji ka a juvenilove, avSak které rody Rhabditis, Caenorhabdifismaji tzv. trvalé larvy
s vySSi rezistenci proti suchu ne maji ddsp Jedinec druhulylenchus polyhypnubyl

o iven po 39 letech v anabiéze (Dunger, 1983). tbparazitickych druh rodu Heterodera
(nap. H. schachti— ha atko epné) jsou vajka a juvenilové chrami jinym typem cysty —
kutikulou mrtvé samice. Sini se dje vodou, v anabioze trem. D le ité je i i eni forezii
(jako cysty pichycené k tlu lenovc , p edevsim létaveho hmyzu), které ma velky vyznam pro
druhy vyhledavajici roztrouSemnozmistné zdroje potravy jako trus, mrsiny nebo tlejieva.

Na potravni specializaci jednotlivych drulh celych vySSich taxorusuzujeme gdevSim na
zéklad pitomnosti rznych typ astniho astroji, v rkterych pipadech jsou k dispozici i
poznatky z pimého pozorovani potravniho chovani. Druhy s vyitdingm bodcem
(styletem) nasavaji tekutou potravu asto saji na kancich, hyfach i jednotlivych bukach
hub (kvasinek) a aséch; nkteré vSak napichuji jiné pni ivo ichy a za wvyuiti
proteolytického pedtraveni jejich tla je vysavaji. Pat sem rodyTylenchus, Aphelenchoides,
Dorylaimusa Heterodera Samice druh eledi Heteroderidae, Tylenchulidae a Naccobinae
p itom iji trvale p isedle na keenech hostitelské rostliny a jsou ozogany za fytoparazity.
Druhy, které pohlcuji celé mikroorganismy, se vyaniazoubky v Ustni dutina pipadn i

v jicnu nebo s bulb6znim hltanem s pevnymi dkatni, tedy v ka dém ppad s tvrdymi
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strukturami, které slou i roznin ni potravy. Paf sem v pd po etn zastoupené rodylectus,
Rhabditis, Teratocephalus, Acrobeles, Cephalobus)agrolaimusa dalSi (Dunger, 1983).
Druhy lovici prvoky, viniky nebo jiné hlistice maji v Ustni dutinasto zoubky nebo drsné
desti ky, zoubky se nachazeji také v hltanu (bulbus ghyBati sem nap rody Tripyla,
Mononchusa ChoanolaimusV p d ije také mnoho hlistic parazitujicich v jinych gnich
ivo iSich (vetn samotnych hlistic). Existuji i edstupn k pravému parazitismu, nap
juvenilové (,larvy) hlisticeRhabditis pelligpronikaji do ial a encystuiji v jejich disepimezth.
Nijak dale neskodi, ale po uhynuti i aly se akfiiyypokra uji ve vyvoji a ivi se mrtvym tlem

i aly (Dunger, 1983).

NejvysSi abundance volnijicich hlistic byly nalezeny v nezamaénych pdach s vysokymi
hustotami bakterii. Pm rn zde ije 5-50 milion jedinc /m?, jsou ale dosahovany hodnoty
cca 400 milion jedinc /m?. V kyselejsich pdach s humusovou formou moder a mor byvaiji
hustoty vyrazn ni $i, do cca 10 milion jedinc/m? Pevana vtsina hlistic se zdr uje
v hornich 5 cm pdy, v suchych pistych p dach v hloubce 5-10 cm.

4.7.5 elvusky (Tardigrada)

elvusky se vyskytuji v sladkovodnim, mském i suchozemském prasdi — zde hlavn
vp d a mechovych a liSejnikovych poldh. T lo je valcovité, sety mi pary lalo natych
kon etin (obr. 10), délky negastji od 200 do 500um (krajni hodnoty cca 100—1000 .um)
V p edni asti travici trubice se nachazi stylet, hitan jeysdN které pdni elvusky jsou
dravci lovici hlistice, vihiky nebo jiné elvusky (napMilnesium tardigradum, Macrobiotus
hufelandi a Macrobiotus harmsworthijsou vyznamni konzumenti hlistic). DalSi jsou
mikrofagoveé (bakteriva), nap. rody Isohipsibius, Diphascoa Mikrobiotus jiné (nap. rod
Echiniscu$ fytofagové ivici se rostlinnymi pletivy,asami a sinicemi (v poslednimijpad
bychom je jist mohli adit opt mezi bakterivory, podstatna je ale pozice sirakoj
primarnich producenj. Rod Hypsibius ere krom ivych a mrtvych as také detrit.
Odvozenjsi taxony byvaji hermafroditi, roz&né jsou stdani pohlavniho a nepohlavniho
rozmno ovani i partogeneze. Jedinci mohowegtat negdznivé podminky v cyst tvaru
soudku ve stavu tzv. anabiézy (anhydrobiézy, krgiioy) vnm ustavaji veSkeré
metabolické pochody. V tomto stavu jsotegi v trem. V anabidze jsou schopni odolat zcela
extréemnim podminkam nizkych i vysokych teplot, game#o ionizujiciho z&ni, podtlaku
(vakuu) nebo naopak vysokému tlaku i i v meziplanetarnim prostoru). U druh
mechovych polsta bylo zjist no, e se doivaji 4 a 12 let, p délce aktivniho ivota i a

30 m sic .V listovém opadu a hornich centimetrech minerglrdy vhodnych pd dosahuji
hustot 100010 000 jedinkn?®, které sezonalnvyrazn kolisaji. Hallas a Yeates (in Dunger,
1983) zjistili v danském bukovém lese 10 drud pr m rnou roni abundanci cca. 4000
jedinc /m? pi m si nich hodnotach v rozgi 1000-12 100 jediném?® Dastych (1980)
uvadi pro narosty na vapencovych skalach v Tataa20 000 jedinc/m?.

Obr.10: Zastupce elvusek (Tardigrada), vpravdklad vaji ka taxonu Eutardigrada (zde
byvaji vaji ka vyrazn skulpturovana).
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4.8 Mesofauna
4.8.1 Roupice (Enchytraeidae)

Roupice jsou drobni krou kovci — opaskovci ifce byly azeny do maloStinatc —
Oligochaeta, jedna s vSak o parafyleticky taxonysRytuji se v suchozemskych @ v .
organickych pd a opadové vrstvy), sladkovodnich (sedimenty telabui stojatych vod) i
mo skych (pedevSim sedimenty litoralu) biotopech. Celdev je znamo cca 700 druh
(Schmelz a Collado, 2012). V Evrope validnich cca 200 druhvyjma moské fauny
(Schmelz a Collado, 2010), ve exini Evrop cca 150. Dospci dor staji délky 1-60 mm
(n kolik druh i vice — Arktida, SZ sev. Ameriky; rekordlesenchytraeus grandis délka
170 mm).

Jedna se o saprofagy a mikrofagy (houby, baktek&, maji dleitou funkci jako
rozm | ovai odumelé biomasy. Vysoké populai hustoty dosahuji pdevSim v kyselych
p dach (jehlinaté lesy se surovym humusengsovist a raselinist), kde jsou zaroveslab
zastoupeny rkteré dalSi skupiny meso a makrofauny. (Vv al), tak e se zde roupice stavaji
jednou z dominantnich skupin rozkladaa p dni fauny v bec. Populani hustoty (brano pro
celou taxocenozu) zde mohou dosahovahirgor m rné hodnoty mezi 50 000 a 100 000
jedinc /m? k jednotlivym terminm mohou byt vyraznvyssi. Zarove se v kyselych pdach
jedna o druhov chuda spolesnstva, kde v Evrop zpravidla dominuje druhCognettia
sphagnetorumktery se rozmno uje gdevsim nepohlavrfragmentaci (rozpadem nakwolik
kus , které pak regeneruji v celé jedince). DalSi tggicruhy kyselych pd v Evrop jsou
Marionina clavata, Achaeta cameraii A. brevivasa(rod Achaetase vyznauji absenci
svazk Sttin). V neutralnich pdach s humusovou formou mull jsou naopak hustotypim
nizké (do 20 000 jediném?), avsak druhov bohatsi (pes 30 druh). Zde pinejmensim
v Evrop dominuje rodFridericia, ktery je druhov nejbohatsSi a jeho zastupci se vyzop
relativn znanou velikosti. Biomasa roupic vahto p dach tak nemusi byt niSi ne
v p dach kyselych, proto e pm rny jedinec byva v slabkyselych a neutralnich mlach
vyrazn v t8i. Na moderovych mlach jsou ponry n kde mezi obma extrémy. V tropickych
p dach jsou hustoty zpravidla nizke, nizka je ovSeke jejich probadanost. Y8ina roupic
se souskdi v hornich 10 cm ply (z&le i ovS8em na jejim charakteru; v orn&p pronikaji
hloub ji). Jednotlivé druhy se vyznaji preferenci pro uitou hloubku, resp. typ substratu.
Vlivem sucha i mrazu dochazi k vertikalni migraci dotsich hloubek, ale také k zvySené
mortalit . Krom n kolika fragmentujicich druhse rozmno uji pohlavn existuji i pipady
sebeoplodmi (jedna se o hermafrodity) a partenogeneze. Kajjsou kladena do kokon
které jsou nkdy pokryvany organickym detritem.

4.8.2 Ostatni drobni krou kovci (Annelida pars)

Vp d se také vyskytuji jini drobni krou kovci velikostnaximaln n kolika milimetr .
Jedna se ffom asten o zastupce se zahadnym fylogenetickym postaveignna se spise
0 zoologickou Kkuriozitu, ne e by my n jaky v tSi p dn -biologicky vyznam.

Z nit nkovc , v drtivé vtSin vodnich, je to v Evrop p edevSimRhyacodrilus falciformis
Dle vieho se ivi obdobnjako roupice. Pdni naidky byly popséany z tropickych gb Ji ni
Ameriky (byvalé Tubificidae dnesadime také mezi naidky — Naididae). Zatimco u
p edchazejicich zastupcse jednda o opaskovce, dalS$i mezi mepati a adime je tedy
provizorn do parafyletickych mnohoginatc — Polychaeta. Ve vihkych, spiSe neutralnich
p dach m eme také narazit na olejnusky (Aphenoneura: Aemtostidae), které jako jedini
evropsti zastupci mikroskopickych gnich krou kovc maji vlasové Stiny a dale se
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vyzna uji napadnymi, asto barevnymi olejovymi kapénkami v poko ce. i je Aeolosoma
hemprichi s oran ovymi kapénkami. Rozmno ovani probihd taképohlavn pomoci
paratomie. Stejné druhy zname i ze sladkovodnilestedi, ivi se mikrofagn spasanim
bakterialnich povlak Parergodrilus heideri(Parergodrilidae) adrabeiella periglandulata
(Hrabeillidae) jsou ,mnohostinatci“, jejich postaveni v systému je stale spdrpedevsim
u druhého jmenovaného druhu, kde se uva uje o mu mpEbstaveni na bazi opaskovad
v postaveni sesterském — jedna se tedy o druh \elaiity pro systematiku). Oba druhy
jsou znamy z Evropy, nedavno byly také nalezenp@aém Vychod a v Severni Americe.

4.8.3 Roztoi (Acari)

Tato namiru druhovbohata skupina drobnychenov — pavoukovc je vp d zastoupena
obrovskym potem druh i jedinc . NejvySSi abundance byly zaznamenany v lesnicagh

s rozvinutym surovym humusem (100 000—-400 000.njedin?), na loukach a pastvinach
byvaji ni i (50 000-150 000 jedinfm?), jest vyrazn ni&i pak vorné pd (Dunger,
1983). K Sieni pou ivaji roztoi b n forézii, dobe znamé je to napu druh vyskytujicich
se v trusu wvtSich bylo ravc, kam se dostavaji ighyceni na tla chrobak, hnojnik apod.
RozliSujeme dva hlavni taxony: Anactinotrichidadi Parasitiformes a Actinotrichidaili
Acariformes.

Mezi Parasitiformes pdt(krom nap. obecn znamych kliSat) melikovci (Gamasidaili
Mesostigmata), kté v p d p edstavuji pedevSim dle itou skupinu predator (Gamasina,
sem také pat ada ektoparazi), n ktei iji také saprofagn i vysavaji hyfy hub a
jednobun né asy (Uropodina). Celostov bylo popsano s 11 tis. druh melikovc .
Velikost t la dosplc je 0,3 a 6 mm. Druhy jsouasto specializovany na utou ko ist,
asto se jedna o rozte a chvostoskoky.

Mezi Acariformes pat nap. sametkovci (Actinedidaili Prostigmata). Celoswov bylo
popsano pes 24 tis. druh Dor staji 0,1 a 4 mm. Mezi nimi najdeme mnoho fyto- i
zooparasit, ale mezi sametkami (Trombidiinae) takéadu pdnich predator a
mikrofytofag . Také mezi zako kovci (Acarididaili Astigmata; celkem ges 6 tis. druh),
ktei jsou drobni (0,1-1,2 mm) a malo skerotizovanijdaame mnoho pdnich mykofag,
mikrofytofag (sem akarologoveé pdaji i houby a bakterie) ad eji i saprofag (pati sem
jinak i znami ektoparaziti savca ptak a skladistni Skdci). AvSak v pd snad nejvice
studovana skupina rozto jsou panchici (Oribatida i Cryptostigmata). Jedna se o vysostn
p dni skupinu (v. obdobnych mikrostanovidhad zemi), kter4 celosov ita pes 10 tis.
popsanych druh Jenom ve sédni Evrop lze poitat s cca. 1 tis. druhV tSina z nich jsou
saprofagové (najdeme zde ale i fytofagy Skodidiuiturnich rostlinach a vektory houbovych
onemocnni). V humoéznich pdach pedstavuji panciici cca 70 (a 90) % vSech rozta
Zpravidla pedstavuji ostatni skupiny rozto 5-20 % vSech rozto vp d , avSak nap

v chudych vesovisStnich pdach v Anglii bylo zjiStno ni Si zastoupeni pancik ne
sametek (Dunger, 1983). ¥8ina rozto se zdr uje v nadlo nim humusu, jpadn hornich 5
cm mineralni pdy. To plati prav také pro panciiky, ktei zde nachazeji nejvice potravy.
Diky vyrazn sklerotizaci jsou i v aktivnim stavu odojgi proti suchu ne wSina ostatnich
p dnich ivo ich . Pesto provadi vertikalni migraci v zavislosti na vihkosti gy.
Nachazime zde ale i specialisty na konkrétniind horizonty vetn euedafickych forem
vyskytujicich asten ve velké hloubce (obr.11, 12).
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Obr. 11:Pseudotritia duplicatavlevo; realna velikost 0,7 mmlp. minima(vpravo; realna
velikost 0,3 mm) — dva panaici (Oribatida: Phthiracaridae) vyskytujici sewéSi hloubce.
Zatimco prvni nevykazuje vyrazné adaptace, je dngjgn mensi, ale také zkracendisy
jsou vyrazem euedafického zobu ivota.

Obr. 12: Vlevo samice panaika Oribotritia loricata: v zadni asti tla prosvitaji velké
skulpturované vajko a dv tmavé kuliky trusu; vpravo panaiik Nothrus truncatus.

4.7.4 Stono enky (Symphyla)

Drobni stono kovci pibuzni mnohono kdm (Myriapoda: Progoneata). Délka tlo 9 mm.
Nepigmentované, celé bilé, bez.dPar vzdusnic se stigmaty na hlat1-12 par nohou, na
konci tla piv sky se snovacimi lazami (obr. 13). erowasy, bakterie, houby, oduetou
organickou hmotu vetn mrtvych ivo ich , také iva rostlinna pletiva (keny). Ve vihim
atlantickém klimatu z4padni Evropy pécBéutigerella immaculata&skody na mladych
ko incich r znych kulturnich rostlin. iji v mineralni g (minimaln do 50 cm hloubky),
opadu, mechovych polstéh, pod kameny a kou. Vyhybaji se zamoknym p dam i p dam
s malym podilem humusu. Bylo zjisib a 20 000 jedinc/m? (Dunger, 1983).

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

Drobni stono kovci pibuzni mnohono kam (Myriapoda: Progoneata). Délkda 0,5 — 0,7
(max. 1,9) mm, vSinou nepigmentované, bilé,kady hn davé (obr. 14, 15). ®a vzdusSnice
chybi, orientaci slou i tykadla, pseudoculus altdabothrie. Mycetofagové, nekrofagové a
zoofagoveé (lovi Collembola apod.). Zpravidla v neghn jSi vrstv p dy, pod kameny a
d evem, nkdy vSak a do hloubky 50 cm. V humdznich, vihkyete nikoliv zamokenych

p dach, pedevsim lesnich. Populd hustoty na vhodnych stanovistich patmio 1000
jedinc /m?.

Obr. 14:Pauropus huxley{vlevo) aEurypauropus ornatugvpravo) z dorsalniho pohledu;
realna velikost 0,8 mm, zavalita, pigmentovana fdrobnusky; vpravo

Obr. 15:Pauropus sylvaticug lateralniho pohledu.

4.7.6 Plazivky (Copepoda: Harpacticoida)

P dni druhy se vyskytuji ve vihkém opadu listnatyes | dalSi druhy v podzemni vodT lo

je dlouhé cca. 1 mm, t8ina druh znamych z pdy pati do roduCanthocamptugDunger,
1983). Na rozdil od jinych klanono dbuchanek, vznasivek) neni napadngdol (zu eni) na

p echodu mezi hlavohrudi a zatem (obr. 16). Jak napovid&ské jméno, neplavou, ale
plazi se po podkladu (pomoci pam kratkych konetin i vin ni t la). Jsou patrnschopny
p e kat i sucho v njaké form anabidzy. ivi se patrndrav drobnymi ivo ichy. Pozornosti
p dnich biolog zpravidla unikaji a o jejich biologii je toho znamalo.
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Obr. 16: Dorsalni (vlevaCanthocamptusp.) a lateralni pohled na plazivenku.

4.7.7 Chvostoskoci (Collembola)

Jedna se o nejpetn jSi skupinu krytoelistnych (Entognatha — o monofylii jsou pochyby),
tedy pisludniky Sestinohych (Hexapoda) neboli hmyzu §igirslova smyslu (Insecta sensu
lato). Jako primarn bezkidly hmyz byvali dive azeni do Apterygota, toto zzeni
v mnohych popularizanich dilech, asten ale i v odborné pdn biologické a ekologické
literatue petrvava. Jedna se o taxorepan p dnich ivo ich , avSak ada druh obyva
také nadzemni patra terestrickych ekosystéwalé t lo (0,3—9 mm) seleni na hlavu, hru

a zadeek (obr. 17). Kusadla jsou zaena do hlavové kapsule, jednotlivi&nky tykadel
(zpravidla ty i) maji vlastni svalovinu. Na bocich hlavy je umistjeden par shluk
jednotlivych oi (po 8 v ka dém z nich). Mezi bazi tykadel a shiuki je parovit umistn
postantennalni organ (chemoreceptor). Ka dy zbrudnich lank nese par nohou. Zadek

z Sesti lank nese ventralnn kolik organ vzniklych pestavbou byvalych koetin. Na
prvnim lanku se jednd o ventralni tubus (collophor), kterye byt vychlipen a me
vylu ovat lep (ec. kolla = lep). Sloui k pchyceni k podkladu, ale také k vym plyn
(dychani), osmoregulaci, ijmu vody i iSt ni t la. Na tetim lanku se nachazi retinaculum,
které v klidu dri skakaci vidliku — furcu (= furcula), ktera je vkloubena n&é/rtém
zadekovém lanku a v klidu je sklama dopedu pod tlo. Je-li furca dobe vyvinuta, mohou
chvostoskoci s jeji pomoci provddvelké skoky (na vzdalenost a 35 cm), a to jak @du
(nap. zastupci eledi Hypogastruridae) tak gmetem dozadu (nap zastupci eledi
Entomobryidae a Sminthuridae) — viz obr. 18. Tykoky slou i Uniku ped predatory. U
euedafickych druh vS8ak m e byt furca redukovana, stejntak dochazi k redukci @
pigment a Sttin, t lo je vice prota ené. Druhy ijici na ginim povrchu i vegetaci naopak
maji zpravidla vykonnou furcu, vyrazné zbarveniaubé konetiny i St tiny (obr. 19, 20).

Obr. 17:Vn jSi stavba chvostoskoka ndkgadu hemiedafického druheledi Isotomidae: O
— shluky jednotlivych of (ommatidii), PAO — postantennalni organ, VT —tvé@ni tubus, R —
retinaculum, F — furca.
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Obr. 18: Skok dozadu (s gmetem) u chvostoskoka rodu Sminthurus (Symphypteon
Sminthuridae) — podle Dunger, 1983.

P islusnici taxonu Symphypleona maji par vzdusnic gbgmat Usti mezi hlavou a hrudi),
ostatni dychaji celym povrchem lda (v p dnich poérech také pomoci plastronu).
Symphypleona maji kulovité, zpravidlatsi a pigmentovanélb, a na vyjimky se jedn& o
nadzemni druhy (obr. 20).

Celosvtov bhylo popsano cca 5000 recentnich drube stedni Evropy jich je znamo cca
1500 (Dunger, 1983). Taxocenozy na druhbwhatych stanovistich maji ve esini Evrop

a cca 200 druh, dominuje ale zpravidla jenom maly @b druh. NejvysSi abunance byly
zjist ny v p dach severskych lesse surovym humusem — nap700 000 jedind/m®

v severnim Svédsku (Forslund, 1941, in Dunger, 19B3né hustoty ve sedni Evrop se
pohybuji vrozmezi 50 000-100 000 jedifm® v lesich, 20 000-50 000 jedine’

v travinnych biotopech (pastviny, louky, travnikg) zpravidla v jest ni Sich hodnotach
v orné pd . Nejvice chvostoskok ije v organickych vrstvach F a H. Psuchu migruji do
v t8i hloubky (hlavn v p ipad orné pdy), zatimco nizké teploty @ kavaji na mist

U chvostoskok jsou znamy ty i typy ustniho Ustroji. MSina ma silna kusadla se silnymi
zoubky na konci a drsnou de&tu s pi nymi hranami uproseéd. Tyto druhy svou potravu
rozm | uji — vykaji. P edevSim se ivi hyfami a sporami hub, ale takéami (nkdy i
zelenymi rostlinami, nap kli ky), a odumelou organickou hmotou — listovym opadem a
d evem. erou také exkrementy t8ich p dnich ivo ich a nktei snad i lovi, nap hlistice.
DalSi druhy maji na kusadlech silné zoubky, ktergmohou potravu roztrhnout naiznout,
poté ji patrn vysavaji. PedevSim se jedna o zoo- a nekrofagy, ikterou nap. vi niky,
elvusky, hmyzenky a vajka chvostoskok U jinych doSlo k ppm n Ustnich konetin

v bodce a zarove maji silny svalnaty hltan, ktery funguje jako sgmimpa k vysavani
potravy. Posledni skupina pak mé& silroztepené maxilly, jakési ,kost, kterym snad
shrnuiji sliz s rostlinnymi bikami nebo bakteriemi.

Obr. 19:Orchesella villosar lateralnim (vlevo, jedinec kratce po vylihn@idlorsalnim
pohledu (vpravo) — klad epigeického (epedafického) druhu.
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Obr. 20: Zastupci chvostoskokCollembola) ijicich v pd (znadzornni neni v m itku,

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

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

4.7.8 Hmyzenky (Protura)

Jsou azeny mezi entognathni Hexapodady jako sesterska skupina chvostosk{pole ny
taxon Ellipura je v8ak sporny). Protahlé (12 z&deych lank ), nepigmentované a malo
sklerotizované to méa délku 0,5-2,5 mm (obr. 21). iGx tykadla zcela chybi. Par pseudoocul
sloui patrn chemo, hygro a termorecepci. Prvni par nohou fapty a byva dren
napa eny vped — slou i jako makadla, v podstatdhrada chyhicich tykadel. Euedafické
formy se vyznauji kratSimi konetinami ne hemiedafické. iji vpd do 10 cm hloubky, pod
kameny, krou v mechovych polstéch. ivi se vysavani hyf hub. Ustni Ustroji zaeaé do
hlavové kapsule maji k tomutoalu pem n né na sadu &inovitych bodc. asto se vyskytuji
shlukovit v rhizosfée rostlin s uritou mykorhizou. Mohou dosahovat abundance a 10 00
jedinc /m? b né hustoty se ale pohybuji kolemkwolika set jedinc/m® Vyhybaji se suchym
p dam. Celkem bylo popsanogs 700 druh, z toho je asi 200 znamo zeesini Evropy.

Obr. 21: Zastupce hmyzenek (Protura) z dorsalndibeolu
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4.7.9 Vidli natky (Diplura)

Jednd se o entognathni Hexapoda; monofylie vidtek je obas zpochybovana, dli se na
dv jasn odlisSné taxony — Stinatky (Campodeina) s dlouhymi terminalnim cerky a
Skvorovky (Japygina) u kterych jsou cerkyem n ny na kliSky (pipominaji klis ky
Skvor ). Jedn& se o typické gni ivo ichy. T lo je protahlé (zad&ovych lank je 12),
nepigmentované a malo sklerotizované (s vyjimkéu siklerotizovanych, tmavych klidt u
Japygina), hlava s dlouhymi tykadly a bez ¢obr. 22). Vychlipitelné kyelni vaky na
lancich zadeku (rudimenty konetin) slou i pijmu vody z podkladu. Délkala je zpravidla
2,5-5 mm, u rkterych druh rodu Japyx (Japygina) ale a s 5 cm (australsky druh
Heterojapyx gallardi5,8 cm). Zdr uji se ve vlhkém prosdi pod kameny, le icimi kusy
d eva a v nadlo nim husumu, pronikaji také so svkekfvy mineralni pdy. Skvorovky jsou
dravé, klisky na konci zade&ku slou i k uchopeni kasti — chvostoskok, roupic, malych
ial, jinych vidli natek apod. Stinatky jsou alespo &sten také dravé (larvy
dvouk idlych, roupice, chvostoskoci apod.)inejmensim nkteré ale patrn erou i hyfy hub,
odumelou organickou latku (detritus) a snad i pletiwaych rostlin. Celosvtov je znamo
cca 500 druh, ze stedni Evropy cca 50. Japygina se veedmni Evrop vyskytuji pouze
v teplych oblastech, na jihipyvaiji.

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

4.7.10 Chvostnatky (Archeognatha)

T lo byva vtSinou 10-15 mm dlouhé (max. 23 mm), pokryté pigimesnymi Supinkami.
Pouze volna vazba na ¢ni prostedi: v tSinou v kamennych sutich, v teplejSich oblastech
i v lesich na k e strom. Ve stedni Evrop hojné pouze v teplych oblastech, ve vysokych
horach a na mekém pobei. Aktivni hlavn v noci. Protaeny zadek s cerky a
terminélnim Sttem slou i k odra eni od podkladu (skoky jako unmikoreakce). Fyto- &sy,
lisSejniky) a saprofagni (odumla fytomasa), vzacnzoofagové. Mohou mit vyznam ip
rozkladu a tvorb humusu na surovych, kamenitychdach.
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Obr. 23:Zastupce chvostnatek (Archeognatha) z dorsélnihteda.

4.7.11 Rybenky (Zygentoma)

Rybenky se na prvni pohled podobaji chvostnatk@mihalni piv sky maji ale daleko
kratSi), pati vSak ji do Dicondylia spolen s kidlatym hmyzem (dvojité vkloubeni
mandibul do hlavové kapsuly a odpovidajici uggdni svaloviny). V Mediteranu iji které
druhy ve volné grod , a to podobn jako chvostnatky. Ve stdni a severni Evropije
krom znamych synantropnich druhjediny druh, s kterym se neme setkat ve volné
pirod, a to v mraverich hnizdech pod kameny apod., tedy v peafit které je svym
zp sobem také mni (obr. 24).

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

Jako ialy oznaujeme velké krou kovce (Annelida) — opaskovce (€lldata). Tradin je
adime mezi Oligochaeta (v tradim pojeti, tedy bez pijavic, se vSak jedna o pdwaf) a
dale do Ophistopora. Fylogeneticky zalo ené modesydtémy adi vSechny , ialy* do
Megadrili a vtSinu dale do Crassiclitellata (opasek u nich s@sta nkolika vrstev
laznatych bunk, u ostatnich opaskovcpouze z jedné). Pro naSeely je tedy dobré si
uv domit, e se jedna o kolik r znych vice i mén vzdalenych eledi (asi 20) velkych
opaskovc s pevan suchozemskym, konkrétrp dnim zp sobem ivota (vyjma nkolika
sladkovodnich druh). Bylo popsano cca. 6000 druhMezi ialami je zastoupeno velké
rozp ti velikosti od délky 1 cm a po 1,5 m,ipadn i vice. Dendrobaena minusculema
ivou vahu 10 mg,Glossoscolex gigantel®0 kg. Pedevsim v tropickych a subtropickych
eledich se nachazi kolik obich ial, nap. v eledi Megascolecidae australsky druh
Megascolides australi€Giant Gippsland Earthworm), ktery dosahuje délkyldm, nata eny

a do 3 m, ivou vahu do 200 g, a hloubi chodby ldoubky 1,5 m. Dnes se jedna o velmi
ohro eny druh omezeny na udokky Bass v JV Australii (Victoria), kde se vyskyguye
vihké jilové pd podél vody (dive blahovinikové lesy, dnes pastviny). DalSi australsky
druh ze stejnéeledi, Terriswalkeris terraeregina€Giant Blue Earthworm) dosta délky 1 m

a je sit mode zbarveny. Obyva vulkanické gy tropickych deStnych lesv sev.
Queenslandu. | v Evropse vyskytuje druh dosahujici délky 1 nseherotheca occidentalis
Nas endemitAllolobophora hrabeidor sta 0,5 m. Evropské ialy pat z velké vtSiny do
eledi Lumbricidae (celkem cca. 230 dryhTato ele byla také zavleena, resp. umysin
vysazena, jinde ve st (nap. Sev. Amerika, Australie, Novy Zéland). V SeveAmnerice,
kde pvodni ialy p eily pouze jin od oblasti opakovaného zaledinh severni asti
kontinentu, se mdevsSim evropské druhledi Lumbricidae projevuji jako vysoce invazni
(viz ni e).

Obr. 25: Dv paici se ialy druhu Lumbricus terrestris(zadni &sti tla z stavaji
v chodbéch)

i aly jsou hermafroditi (obr. 25); vajika kladou do kokon— ztvrdlého slizu vyloueného
opaskem a ta eného pes pedni ast tla. Ko n svalovy vak a tekutina v coelomovych
va cich slou i jako hydrostaticky skelet. Postupnéai@ni a rozSovani tla jim umo uje
hloubeni chodeb i v porm hutné pd . Jak ji bylo uvedeno v kapitolach vyse, jsou ve
v tSin p d hlavnim initelem bioturbace: fspivaji k provzduSmi p dy, odvodu vody do
hlubSich vrstev (zvySuji reteni schopnost), gmis uji organicke latky do mineralni gy a

p sobi tak za pznivych podminek jako klbvy faktor pi utvd eni mullové formy humusu.
Zpravidla sni uji p dni erozi, jsou ale znamy i op® pipady. Pi pr chodu smsi organické
hmoty a mineralni pdy za ivacim Ustrojim vznikaji stabilni humusojitokomplexy, které
zvySuji urodnost pdy. V tSinou erou a travi rozkladajici se organickou wn@o znaneé
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miry p itom ve skutenosti p sobi jako mikrofagové travici igedlé mikroorganismy, jejich
r st tim ale v koneném dsledku podporuji). Mohou ale také selektivebirat a po irat
semena apod. Rné druhy se vSak liSi tim, v jaké formuto hmotu pijimaji a jak moc
p itom pozou i mineralni pdy. Obecn rozliSujeme 1 ekologické skupiny, které se chovaji
r zn a maji také rzny dopad na pla a cely ekosystém (obr. 26). Epigeické i aly gna
rody Dendrobaenaa Dendrodrilug jsou malé, tmav pigmentované ialy, které iji
v nadlo nim humusu (mnohé také pronikaji do tldjacideva, pod trouchniyici k ru
odumelych strom apod.). Jejich chodbky jsou proto neztelné a kratkodobého charakteru.
Vyskytuji se i ve svrchni vrstvkyselych pd a jejich vliv na pdu a humusovou formu je
spiSe nevyrazny. Endogeické ialy (napmnozi zastupci rod Apporectodea rod
Octolasion jsou slabji pigmentované, iji ve vice mérhumédzni mineralni @ , kde vytvai
spiSe horizontalni chodby a erou humus. (mikroorganism) promiseny s mineraini gou.
Anektické ialy (nap. Lumbricus terrestris vytvai vice mén svislé chodby do velké
hloubky. Hlavn v noci jsou aktivni na povrchu a zatahuji do svgtiodeb listovy opad,
ktery asto konzumuji a po dalSim zetleni. Maji tmavsédni ast tla, kterou nejast ji
vystrkuji z p dy. Zakotveni zadniasti v chodb umo uje pedevSim dospc m rychlou
unikovou reakci. Terminologicka poznamka: lat. artae = spojovat, proto anekfi, avSak
p es pvodniho francouzského autora (M. Bouché) tohdém ni vzniklo z franc. anecique
angl. anecic, rm. anézisch. V sedoevropskych zemich je mezi 40-60 drila esku 52),
s vyjimkou Polska (29 drufh — na sever druhubyva, na jih gbyva (Balkan je centrum
endemismu, cca. 200 druh Hustoty kolisaji mezi jednotlivymi kusy akolika sty jedinci
na nf, vysoké abundanceiom mohou mit jak lesni tak zewh Iské p dy.

Obr. 26: Pdni profil a na zvtralou matenou horninu s chodbkami ti ekologickych
skupin i al (zleva do prava): epigeickych, endogleich a anektickych.
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4.8.2 Terestrické pijavice

Pijavice jsou jen vzéacn suchozemské, zpravidla se jednd o krevsajici akaapy
v tropickych destnych lesich. V jihovychodnich Adpda Dinarském pohbse ale vyskytuji
t i druhy roduXerobdella které iji patrn na p dnim povrchu bukovych leg(listovy opad,
pod kameny a @vem) a lovi i aly.

4.8.3 Velci voln ijici plost nci

PloStny, tj. voln ijici ploSt nci, v tSi velikosti tla vystupuji jako predato ve
vihkych tropickych oblastech, vysoka diversita Je &aké v chladrjSim klimatu na Novém
Zélandu. Zdr uji se v vlhkém prostdi pod kameny, kusy @&va pod. DruhArtioposthia
triangulata (= Arthurdendyus triangulatysz Nového Zélandu byl zavien na Britské
ostrovy, kde jako predator vyznammedukuje populace ial. Bipalium kewense (patrn
z jihovychodni Asie) je dnes kosmopolitnozSien po sklenicich botanickych zahrad apod.
Druh Bipalium aventitiunbyl zavle en do volné grody severni Ameriky.

4.8.4 Stono ky (Chilopoda)

Jedni z nejvyznamisich epigeickych a mnich predator — prvni par nohou pmn n na
elistni no ky (maxillipedy) sjedovou lazou. Kusti jsou rzni lenovci s neflis
sklerotizovanym exoskeletem (chvostoskoci, mSicenir pavoukovci, larvy a dosfui
dvoukidlych, také jiné stono ky). Ncteré druhy pgjimaji dopl kov , ale pravideln, také
rostlinou potravu (plati i pro znamou stono ku Skweou —Lithobious forficatuk

Na rozdil od ostatnich stono kov§Myriapoda) maji pohlavni otvor vzadu.

RozliSujeme nkolik ad , které jsou zasti také rzn siln pizp sobeny ivotu v samotné
p d (obr. 27). Sestersky taxon k ostatnim jsou stcaS(Bcutigeromorpha, nebo také
Notostigmophora — vzdusSnice Usti mediamma z&dech, u ostatnich parovibo n na
pleurech), ktd se vyznauji pro stono ky jinak atypickym znakem — kaatiny, v etn
nohou, jsou velmi dlouhé. Pomocthto nohou chytaji i hmyz v letu. Celkem bylo papsa
80 druh, které iji pedevSim v teplych olastech. Jedinyedbevropsky druh, strasnik
dalmatsky $Hcutigera coleoptrala se vyskytuje na sutich, vinohradech, synantrope
sklepich apod. Strasnici tedy nepétp dni faun v u Sim slova smyslu. DalSi dwkupiny —
stono ky i r zno lenky (Lithobiomorpha) a stonohy stejnolenky (Scolopendromorpha)
maji dorsoventralnzplostlé t lo, které byva relativn siln sklerotizované a dost vyrazn
zbarvené —asto rezava tmav hn dé, v pipad stejnolenek asto i s varovnym zbarvenim
(vzhledem ke znané velikosti tla a uinnosti jedu). Lithobiomorphaitaji celosvtov cca.
1500 druh (v esku 37), Scolopendromorpha cca 550 @sku 3) — jedna se o vyrazn
teplomiln jSi skupinu, ktera je ale ji v Mediteranu hojnaejMyrazn jSi adaptace na ivot
vp d — pohyb v uzkych pdnich pérech - vykazujetvrty taxon — zemivky i mnoho lenky
(Geophilomorpha). Jejichlb ma a 191 tergit a par nohou (oproti max. 23 u stejrienek

a 15 u rzno lenek), nohy jsou kratké, o tenké, malo sklerotizované a pigmentované (a na
hlavu), zpravidla lutavé barvy, doSlo k redukciioDo v tSi koisti (mnohono ek, i al)
vp d pimo pronikaji celym tem, menSi jedinci lovi gdnostn roupice a larvy
dvoukidlych. Celkem je znamo 1100 druh (v  esku 29). Posledni ad,
Craterostigmomorpha, je zndm pouze z Tasmanie @io¥élandu (celkem dva druhy).
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R zno lenky dosahuji ve stdni Evrop v lesnich pdach s nadlo nim humusem zpravidla
hustoty 50 a 200 jedindm? mnoholenky dosahuji obdobné hustoty i na o&wch
stanovistich.

Obr. 27: VysSi taxony stono ek (Chilopoda) odra jejich r zn silnou vazbu na mni
prostedi: zleva doprava dorsalni pohled na straSnikautiggomorpha), rzno lenku
(Lithobiomorpha), stejndenku (Scolopendromorpha) a mnolemku | zemivku
(Geophilomorpha).

4.8.5 Mnohono ky (Diplopoda)

Pati mezi progoneatni stono kovce (Myriapoda: Progdaga pohlavni otvor se nachazi
vpedni asti tla (za 2. parem nohou). Y8ina tinich lank nese dva pary krévych
kon etin (nejednd se vSak o pravéanky, ale o splynuti tergit vdy dvou po sob
nasledujicich lank ). Na hlav se nachazi relativndlouha tykadla a jednoducha ka
umist na jednotliv nebo usp@dana do amiho pole. Tlo délky n kolika milimetr a po
desitky centimetr (v tropech) m e byt dlouhé valcovité (obr. 28, 29), kratké valdé (obr.
30) nebo zplosté (v pr m ru klinovité). Dlouhé valcovité formy se mohou stalo spiraly,
kratké zavalité druhy do kuky (volvace). Tlo m e byt rozmanit zbarvené i
strukturované, exoskelet je silnsklerotizovany, inkrustovany uhitanem vapenatym.
Chlupule (Polyxenida) jsou specializovany na iymtd k rou odumelych strom (obr. 30).
Jedné se o drobné mnohono ky (cca 2-3,2 mm), jejicto je malo skerotizované (chybi
uhli itan vapenaty) a silnochlupené — ve stdni Evrop Polyxenus laguruaP. germanicus
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V laboratornich chovech sekieré mnohono ky do ivaji a 10 let. Celostov je znamo cca
20 tisic druh (v esku 78). Jedna se o saprofagy vyznamné rbzwvanim organickych
zbytk , p edevsim listoveho opadu (primarni makrodestrueht®ré se také podileji na
zapracovani organické hmoty do dy. Jejich exkrementy tvb vyznamny podil tzv.
arthropodového humusu. Travi také narosty bakeerdis. N které druhy mohou rat i iva
rostlinna pletiva, nap kli ky. Ve sklenicich nebo i venku mohou protokteré druhy
vystupovat i jako zemd ISti Sk dci, nap. Blaniulus guttulatus(Dunger, 1983). Obyvaji
p dni povrch, opad, resp. nadlo ni humus, tlejicevad i hlubsi mineralni mni vrstvy
(zpravidla ne hloulji ne do 20 cm) jak lesnich tak otenych lunich i polnich pd.

V zavislosti na vlhkosti prova@l vertikalni migrace (asto vylézaji na povrch v noci).
Dosahuji hustot od mkolika jedinc po stovky jedinc/m? (v zavislosti na stanovistnich
podminkéach i druhovém zastoupeni). Ve vihkych &sgoh lesich Evropy me taxocendza
mnohono ek itat i pes 15 druh (Dunger, 1983). Lesy na kyselém podloi (nedostate
vapniku) a louky (nedostatek Ukryha povrchu, nebezpezamokeni) jsou slabosidleny.

Obr. 28:Julus curvicornis(Julida) - typick& valcovita a prota end mnohona kad Julida —
mnohono ky v u Sim slova smyslu)

Obr. 29:Polyzonium germanicuifiPolyzoniida) - mnohono ka ze skupiny chobotuli

Obr. 30:Glomeris marginatdGlomerida) — zdpadoevropsky zastupce svinuli
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