
Pedobiologie: Rozklad organické hmoty – opadu z vegetace

Vliv složení (kvality) zdroje na rychlost rozkladu (decomposition rate)

• Různé typy pletiv a tkání se charakteristicky liší v rychlosti rozkladu

• To platí pro orgány rostlin i druhotné zdroje jako 
- mikrobiální buňky 
- trus a těla živočichů (fyto-, zoo-, saprofágů)
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U stejného typu pletiv existují mezidruhové rozdíly v rychlosti rozkladu. 
V terénních pokusech  byly nalezeno rozpětí kdy nejvyšší rychlost rozkladu
byla oproti té nejnižší desetinásobná.
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V laboratorním pokusu byl nalezen trojnásobný rozdíl v rychlosti rozkladu
s nejpomalejší dekompozici u mechů a nejrychlejší u opadu listnatých stromů. 
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Dekompozice měřená jako ztráta hmotnosti zahrnuje ztráty dané

- katabolismem,
- vyluhováním,
- odstraněním po rozmělnění.

I pokud jsou tyto procesy hodnoceny zvlášť, zůstávají rychlosti rozkladu specifické
pro daný zdroj stále znatelné (viz níže výsledek experimentu s opadovými pytlíky)
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Rozdíly v průběhu ztrát vyluhováním pravděpodobně odrážejí strukturální rozdíly 
mezi substráty (níže listy resp. jehlice stromů). Například rozemletí smrkového
opadu  zvýšilo ztráty vyluhováním za první den cca desetinásobně (simulace 
rozmělnění půdními živočichy).
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• U přírodního, komplexního zdroje
odráží celková ztráta hmotnosti
souhrn dekompozičních křivek
jednotlivých frakcí substrátu
(teoretická křivka S v grafu).

• Interakce mezi komponentami
(případně vznik nových) mají za
důsledek vyšší odolnost vůči rozkladu 
než by se dalo předpovědět na základě
rozkladu jednotlivých komponent (jak 
ukazuje křivka M v grafu).
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• Ztráta hmotnosti celkového opadu a většiny
jeho komponent se blíží záporné exponen-
tiální funkci.

• Nárůst celkových bílkovin a ligninu:
Růst mikroorganismů, fixace dusíku,
v případě ligninu případně změna účinnosti
extrakce v důsledku změn ve struktury roz-
kládající se hmoty nebo syntezí látek
podobných ligninu mikroorganismy 
(extrahovaných v ligninové frakci).
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Zdroje uhlíku a energie – pot řeby rozklada čů

• Největší kvantitativní potřeba: energie uvolňovaná z organických látek a uhlík 
k syntéze tkání (pletiv, buněk).

• Rostliná pletiva – vysoký podíl polysacharidů
vs živočišné tkáně – vysoký obsah bílkovin a tuků

• Mikroorganismy: složení buněk se do značné míry řídí složením potravního zdroje!

• Vysoká potřeba N: může vést k imobilizaci N v mikrofloře pokud má potravní
zdroj příliš vysoký poměr C/N.

• Přesto ukazují nové studie, že např. žížaly jsou limitovány obsahem C v potravě.
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V absolutních hodnotách jsou ztráty hmotnosti u polysacharidů vysoké, celková
dekompozice bude určována rozkladem sacharidů buněčných stěn.
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Přítomnost ligninu zpomaluje rozklad celulózy.
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Obsah živin v primárních 
zdrojích a v rozklada čích
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Chutnost stromového opadu pro žížaly v závislosti na jeho obsahu taninů:
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Poměr C : N

Většina rostlinných pletiv: 40-80 : 1

Mikrobiální buňky a živočišné tkáně: 10 : 1

K akumulaci 11 g biomasy potřebuje populace mikroorganismů zabudovat 1 g N !

Je-li C dostupný v nadbytku (vstup látky s vysokým poměrem C:N)
je přijímán dodatečný N (nepocházející z rozkládané látky) z prostředí, je-li 
dostupný.

Důsledek: veškerý N, který byl dostupný, je imobilizován v mikrobiální biomase . 
Dochází k inhibici růstu rostlin vlivem nedostatku N. 
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Imobilizace dusíku
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Dvě hlavní komponenty odumřelé fytomasy (listový opad, dřevitý odpad – „woody
debris“) jsou

- celulóza a

- lignin .

Většina živo čišných konzument ů (saprofágů = detritivorů) není schopna tyto 
sloučeniny využívat, protože jim 

chybí pot řebné enzymy .

Celulázy byly nalezeny jen u několika fytofágů a saprofágů:

- několika měkkýšů (vč. Helix pomatia) 
- larev některých dipter
- několika žížal.

prekurzory lininu
celulóza
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Proč živo čichům tyto enzymy chybí?

Jak celulóza tak lignin mají polymerní strukturu , sestávají z C, H a O.

Dissimilací C získávají organismy energii.

Na rozdíl od živin jako N a P je C v potravních zdrojích hojným prvkem .

Aby získaly potřebné množství vzácnějších prvků, pozřou větší organismy velké
množství živé nebo mrtvé fytomasy a

neinvestují do vysoké efektivity trávení t ěchto strukturálních komponent.
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Lépe rozložitelné rostlinné části, nap ř. spadlé ovoce.

Jsou žrány mnohými polyfágy (= omnivory): druhy hmyzu, ptáků, savců.

Svébytná mikroflora (jako u každého typu zdroje), dominovaná kvasinkami .

Tyto kvasinky a jejich metabolitické produkty jsou žrány specializovanými druhy
octomilek (Diptera: Brachycera: Drosophila spp.).

Octomilky mají enzym alkoholdehydrogenázu, kterým rozkládají ethanol
(jinak toxický).

Jednotlivé druhy jsou specializované na jednotlivé druhy ovoce nebo zeleniny
v rozkladu (během dekompozice tyto produkují různá množství alkoholu – méně
zeleninay, více ovoce).
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Chrobák révový (Lethrus apterus)
(Coleoptera: Scarabeidae s.l.):

Larva žere fermentované listy
vinné révy (Vitis vinifera).



Pedobiologie: Rozklad organické hmoty – dřeva

Různé cesty, kterými 
je rozkládána celulóza:
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Symbiotické vztahy – obligátní mutualismus:

Prvoci a bakterie v trávícím ústrojí primitivnějších termitů a švábů
(také u koprofágních brouků, např. Scarabidae, Geotrupidae).

Eutermes (Isoptera): - prvoci v zadní části střeva (proctodeum – rozšířené
na rektální kapsu),

- prvoci žerou malé částice dřeva,
- prvoci mohou tvořit až přes 60 % hmotnosti těla termita.

Obsah ve dřevě: Obsah v trusu termitů:

celulóza 55 % 18 %
pentosan 18 % 8.5 %
lignin 27 % 75.5 %

Někteří termity tráví také lignin:
Zástupci rodu Reticuloformes snižují obsah ligninu o více než 80 %.
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Degradativní sukcese (Degradative succession)

Co to je sukcese?

•" A continuous process of change in vegetation which can be separated into
a series of phases" (Tansley 1935) 

•" The non-seasonal, directional and continuous pattern of colonization and
extinction on a site by species populations" (Begon et al. 1990) 

•" The directional change in vegetation during ecological time" (Krebs 1994) 

•Všechny definice jsou založeny na představě, že se sukcese liší od náhodných
•výkyvů ve struktuře společenstva; vývoj někam směřuje. 
Jako sukcese byly však popsány také cyklické změny ve společenstvech.

•Sukcese představuje sled populací, které se navzájem nahrazují, což vede k změnách
•ve složení společenstva; tyto postupné změny mají svůj řád a jsou nazývány sérou 
(angl. sere), přičemž každé ze společenstev, které charakterizuje danou sukcesi,
•představuje určité serální stádium. 
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Dva typy sukcese

Primární: sled druhů na nově vzniklých stanovištích, které do té doby nebyly 
ovlivňovány žádným společenstvem, např. nově vzniklé písečné duny, toky
lávy, území obnažené po ústupu ledovců, nebo ostrov, který vznikl náhlým 
vynořením v důsledku sopečné činnosti. 

Sekundární: sukcese na místech kde byla vegetace částečně či zcela odstraněna,
kde však zůstala dobře vyvinutá půda včetně uložených semen a spór tak, že
výsledný sled druhů je v zásadě důsledkem interakcí jako jsou konkurence a 
herbivorie, např. sukcese na opuštěném poli (úhoru).
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Klimaxové spole čenstvo

více méně trvalé a konečné stádium určité sukcese, často charakteristické pro
dané (omezené) území.

Dvě teorie:

Monoklimax: Dle Clementse existuje pro každou klimatickou oblast jen
jediný pravý klimax, který představuje konečné stádium všech sukcesí,
nezávisle na jejich výchozím bodě; např. sukcese na písečných dunách, 
úhorech, zazemněných tůních apod. nakonec vedou ke stejnému klimaxovému
společenstvu. 

Polyklimax – Gleason a Tansley došli k názoru, že lokální klimax může být 
důsledkem kombinace klimatu, půdních podmínek, topografie, výskytu požárů,
atd. Jedna klimatická oblast tak může obsahovat vícero svébytných typů klimaxu.

Degradativní sukcese je sukcesí ve smyslu vývoje séry sukcesních stádií v závislosti 
na složení rozkládané látky, klimatu (makro i mikroklimatu, např. vlhkosti) a půdě/podloží
(ale také na tom, který organismus zdroj kolonizuje jako první, což může ovlivnit celý
průběh rozkladu i složení společenstev, které se na něm podílejí). 
Nekon čí však klimaxem ale vyčerpáním zdroje, tj. rozkládaného materiálu.
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Sukcese druh hub na trusu svinule rodu Glomeris (Diplopoda); výška značí
zastoupení druhu ve společenstvu.

days
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Stupně rozkladuTyp dřeva Čas ( roky)

větvičky

větve

kusy kmenů

pahýly

pařezy

části korun

kořenové koláče

celé stromy, 
ležící

celé stromy, 
stojící
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Průměrné abundance dvoukřídlých líhnoucích se ze silných bukových větví
v kontaktu s půdou/listovým opadem v bučině na vápenci u Göttingenu, sev.
Německo. Emergence byla sledována po dobu 10ti let (od umístění větví), na
daném souboru (větvích uzavřených do fotoeklektoru) vždy po dva na sebe 
následující roky.

Sukcese společenstva hmyzu (zde Diptera) na tlejícím dřevu
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Rozklad organické hmoty –

dřeva

Změny ve faktorech prostředí
(= vlastnostech bukových větví)
v průběhu času
(ze stejné studie k sukcesi dvoukřídlých 
na bukovém dřevu jako na předcházející
stránce).
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Růst hub na pařezích (vlevo - 6 pařezů listnáčů z řádu Fagales, vpravo – 7 pařezů
borovice; protažená čára – počet druhů, přerušovaná čára – počet pařezů osídlených
houbami; osa x: stáří pařezů v rocích)
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Sukcese hub na pařezích na lesních mýtinách: vlevo pařezy listnáčů, vpravo
borové pařezy. 



Pedobiologie: Rozklad organické hmoty – dřeva

Kvantitativní vývoj zastoupení dominantních 
druh ů brouk ů v odum řelém bukovém d řevě
v průběhu jeho rozkladu (podle Dajoz, 1966)

Stádium 
rozkladu

Sukcese taxocenózy brouků
v průběhu rozkladu dřeva podle
Derksena (na buku) a Braunse
(různé dřeviny)
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Poměr obsahu vody (%) a počtu druhů hmyzu
v tlejícím dřevě (podle Dajoz, 1966)
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Stádia rozkladu padlého kmene stromu
v tropické Africe:

A – chodby larev tesaříků ve střední
části, chodby jádrohlodovitých (Platypodidae)
od obvodu do středu.

B – větve odpadlé, kůrá odchlípená, 
stěny hmyzých chodeb pokryty bakteriemi
a houbami; chodby termitů vedou od 
půdního povrchu do kmene

C – dřevo dále rozložené mikroorganismy;
početné chodbičky termitů; postupné
osídlení kroužkovci-opaskovci (žížalami)
a další půdní faunou.

(podle Delamare-Deboutville, 1951 / Tischler, 1955)
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Výskyt nejčastějších terrikolních larev dipter na 6-8 let starém bukovém pařezu



Pedobiologie: Rozklad organické hmoty – dřeva

Xyloterus lineatus (Curculionidae:
Scolitinae) vlevo a Platypus cylindrus
(Curculionidae: Platypodinae) vpravo:
Segment smrkového kmene s matečnými
a larválními chodbami. 
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Chodby ambrosiových brouků
(mycetofágních kůrovců)
v dřevě listáčů:

Nahoře (obr. 468) – matečné a larvální
chodby kůrovce Xyloterus domesticus

Dole (obr. 471) – chodby (v různých 
hloubkách) kůrovce Xyleborus dispar.

Lignikolní brouci mohou využívat
schopnost hub rozkládat dřevo.
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Životní cyklus kůrovců rodu Scolytus (např. S. intricatus) asociovaných s houbou
Ophiostoma (=Ceratocystis) ulmi, způsobující tzv. grafiozu jilmu.

Xylo či floeofágní brouci mohou fungovat jako vektory houbových onemocnění dřevin:
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Možný postup šíření O. ulmi během první a druhé epidemie tzv. grafiózy jilmu 
(trachomykóznímu onemocnění).


