ZOOLOGIE

e} N
“ ynvert

N NERS/
* K ¥ O 2,
* * S o
) * *
*
evr_qlp,sky X
= sociaint MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni p

= 4 N
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost Zana S

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI







Uvod do pddni biologie

Jifi Schlaghamersky

Brno, 2013

© Jifi Schlaghamersky, 2013
Fotografie na obalce © Jifi Schlaghamersky, 2013
Obréazky v textu © Eva Tajovska, Jana Prochazkova, Jifi Schlaghamersky, 2013

(EDECK4

Neopravéné uziti tohoto dila je porusenim autorsky prav a miZe zakladat ob&anskopravni, spravnépravni,

popF. trestnépravni odpoveédnost.

Vyukovy material byl vydan s podporou projektu ,,Modularizace vyuky evolucni a ekologické biologie*
(CZ.1.07/2.2.00/15.0204), spolufinancovaného Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoCtem Ceské
republiky v ramci operacniho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost.

o ERS
* K x S, A
* * .. R N
N s : 5 2
evropsky * * ﬁ g ® z
i@lni el 5 : =% &
sociaini - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani - S
(% 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost [ANA®

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Masarykova univerzita < ,\’:7%
PFirodovédecka fakulta ol )3
3—;‘: ZOOLOGIE, 5
Ustav botaniky a zoologie ”7()’4\——&@'
UNIV






Predmluva

Pedobiologie ¢ili pldni biologie se — jak samotny nazev Fika — zabyva Zivotem v plidé. Bez
tohoto Zivota by pldy ani nebylo a plida sama je zase zakladem pro rlst rostlin, a tim pro
primarni produkci suchozemskych ekosystéml. VétSina rozkladu biomasy na sousi se
odehrava pravé zde; zde tedy dochazi k remineralizaci — navratu prvkl do vice méné plvodni
podoby, ve které jsou rostlinam dostupné jako Ziviny. VétSinu pedobiologického vyzkumu lze
z hlediska otazek, které si klade, a metod, které pouziva, oznacit za soucast oboru ekologie.
Ma pFitom Uzkou vazbu na aplikované obory, jako jsou zemédélstvi a lesnictvi.

Plida a jeji Grodnost hraje pro ¢lovéka klicovou Glohu miniméalné od mladsi doby kamenné,
kdy ji poprvé zacal obdélavat za Gcelem stabilngjsiho pFisunu potravy. Vlastnictvi pldy je
proto ve vétSiné lidskych kultur véc velmi cenénd, Uzce spjata s uspofadanim dané lidské
spolecnosti. Ztrata pldy vlivem eroze Ci snizeni jeji kvality v disledku jevd, jako jsou
zasoleni, dezertifikace €i vyCerpani Zivin, opakované uvrhly potrefené lidské spolecnosti do
existencialnich problémd. Ackoliv se chapani pricin a disledk( i dalsich souvislosti vyvijely
postupné a pomérné pozdé, Ize uréité snahy o ochranu pddy zaznamenat jiz od starovéku.
Skutecnost, Ze ve dneSnich ,,vyspélych“ lidskych spole€nostech v zemédélstvi pracuje jen
zlomek populace, a Ze se z hlediska rdiznych indext vykonnosti hospodarstvi zacina jevit jako
takfka okrajova zalezitost, by neméla zastirat, Ze lidskd populace je stale zavisla na
zemédélské produkci vyZzadujici dostatek Grodné pudy.

Nauka o plidé — pedologie, nebo také pldoznalstvi (pod timto oznacenim, pfipadné jako
nauka o stanovisti, hlavné v aplikované sféfe zemédélstvi a lesnictvi), se zaCaly rozvijet
v pribéhu 19. stoleti. Ackoliv byl biologickym procesiim brzy priznavan kli¢ovy vliv na
tvorbu pldy a remineralizaci Zzivin, zGstaly pldni organismy, tzv. edafon, pro pedology
zpravidla jakousi ¢ernou skfifikou, kterou je tfeba v rliznych modelech zohlednit, avsak do
které snad ani neni tfeba vidét. Plida byla Casto chdpana — a to i vyznamnymi védci —
predevsim jako substrat pro rdst rostlin. Samotny obor pidni biologie se pak rozvijel do
zna¢né miry pod vlivem potfeby udrzet ¢i zlepsit pddni vlastnosti pro rostlinnou produkci
(nejen v zemédélstvi, ale i v lesnictvi) a v této spojitosti také lépe chapat procesy v pldé
probihajici a Ulohu organismd v nich. Také z pohledu ekologie ekosystémd, rozvijejici se od
60. let 20. stoleti, $lo predevsim o kvantifikaci tok( latek a energie pldnim subsystémem.
V ramci oboru tak ziskala urCitou dominanci pldni mikrobiologie, protoze o vlivu
mikroorganism( na kolobéh latek (rozklad, fixaci atmosférického dusiku atd.) nemohlo byt
pochyb. Velky rozvoj od té doby ale zaznamenala i pldni zoologie: taxonomie i ekologie
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pldnich Zivo€ichl. Stale vice se ukazuje, Ze pldni Zivocichové vyznamnou mérou ovliviiuji
charakter pddy i procesy v ni (véetné mikrobialniho rozkladu a sloZeni mikroflory). Ani toto
poznani viak neni pouze véci poslednich desetileti. Nakonec, o vyznamu ZiZal pfi tvorbé pldy
napsal jiz sam velky Charles Darwin své posledni velké dilo, které se stalo ,,bestsellerem® sve
doby. V plidé také trvale ¢i doCasné Zije fada byloZravych organismd, které se projevuji jako
fytopatogeny hospodarskych rostlin.

Jak pldni mikroorganismy, tak rdzni pddni ZivoCichové dnes nachazeji uplatnéni
v ekotoxikologii pFi posuzovani zavadnosti rliznych chemickych latek, znecisténi plidy apod.
Mikroorganismy jsou s Uspéchem pouZivany i pro tzv. bioremediaci — napfiklad pro
odstranéni znecisténi ropnymi latkami.

Ne nahodou se vyse uvedené nese v duchu vyznamu pldy, a tedy i pldnich organismd, pro
Clovéka. Jak jiz nastinéno, byl vyvoj oboru pldni biologie timto hlediskem vyznamné
ovlivnén a to plati dodnes. V neposledni fadé proto, Ze pokud ma védec ziskat prostfedky pro
svij vyzkum a uznani za své vysledky, musi vefejnost a jeji zastupce (at’ demokraticky volené
Ci samozvane) presvedCit, Ze tyto prostfedky budou smysluplné vynaloZeny (a zpravidla
prevazi nazor, ze samotné posouvani hranice lidského poznani neni dost padnym ddvodem).
Pldni biology ale samoziejmé zajima i Zivot v plidé jako takovy. Plda je velice komplexni
prostfedi vyznaCujici se velkou heterogenitou jak ve velmi malém, tak ve velkém
prostorovém meéritku. Zaroven ji v dlsledku rozkladu odumrelé biomasy prochazi vétSina
energie fixované primarni produkci. Proto plda hosti obrovské mnozstvi organismi
(z hlediska poc¢tu druhd i jedinc), které vytvareji slozité potravni sité. Pokud uznavame
globalni biodiversitu (biologickou rozmanitost) za hodnotu samu o sob&, mame zde z hlediska
studia pldy stale velky dluh. O rozsifeni a mife ohroZeni jednotlivych druhd pldnich
Zivocichl toho stale vime Zalostné malo. Ne nahodou byla pdda jesté zcela nedavno oznagena
za ,.the last frontier” Cili posledni hranici poznani (cozZ se netyka zdaleka jen jeji Zivé slozky)
a za ,,the poor man’s rain forest”, tedy destny prales chudého védce, ktery — chce-li objevovat
nové druhy — ani nemusi podnikat nakladné vypravy do trop(, pokud je ochoten se ,,snizit* ke
studiu utajeného svéta pod vlastnima nohama. Pravda, tygry, slony &i gorily v naSem
»podsvéti“ nenajdeme a jejich ekologické prot&jSky ocenime az pri trpélivém studiu pod
mikroskopem. | to vSak ma svij plivab. Ostatné, subtropy a tropy jsou z hlediska pldnich
organism( samoziejmé také prozkoumany daleko méné nez chladngjsi klimaticka pasma. Ve
srovnani s nadzemnimi ¢astmi suchozemskych ekosystémi ¢i vodnim prostfedim toho o
Zivoté v pldé zkratka vime stale Zalostné malo. V posledni dobé se pFitom dostava do popredi

védeckého zajmu také vzajemné ovliviiovani ,,podzemnich® (below-ground) — vlastné
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plddnich — a nadzemnich (above-ground) slozek ekosystémi. Velka heterogenita pldniho
prostiedi (napfiklad ve srovnani s podminkami ve vodach), jeho neprihlednost a drobné
rozméry pldnich prostor a organismd v nich, jsou zajisté pricinou obtiZnosti a proto i relativni
zaostalosti oboru a jeho mensi pritazlivosti jak pro védce, tak pro SirSi odbornou i laickou
verejnost.

Ani v byvalém Ceskoslovensku, ani za jiz 20 let existence samostatné Ceské republiky,
nevysla eska ucebnice pldni biologie. Vysokoskolské uéebnice biologie a ekologie vydané
v CeStiné o této problematice pojednavaji vice €i méné okrajové (o stfedoSkolskych ani
nemluvé). Nékteré dokonce svym obsahem prozrazuji na své autory, Ze jim jsou pddni
organismy odborné znacné vzdalené. Ucebnice ,Pedologie a paleopedobiologie® autord
Némecek, Smolikova a Kutilek (1990) pojednava o pedogenezi a klasifikaci Ci systematice
recentnich a fosilnich plid na 546 stranach, pfricemz jedina podkapitola, dotykajici se ve vétsi
mife vlivu bioty na pldu ,,Biologicky faktor a pedogeneze“ o vlivu organisml pojednava
v rozsahu €tyr stran a o pldnich Zivocisich v ni neni ani zminka. Knizka Plda planety Zemé
vyznamného Ceského pedologa M. Kutilka, kterd ¢tenarfi popularni formou pfibliZzuje obor
pedologie a vyznam pady a jejiz prvni vydani vyslo teprve roku 2012, je plidnim organismim
vénovano zhruba 11 z celkovych 199 stran textu, pfiCemz ma toto pojednani hodné daleko
k vystiznému popisu sloZeni a funkce pldni fauny (Kutilek, 2012). Ackoliv u nas v ramci
Akademie véd plsobi Ustav piidni biologie (dnes soucést Biologického centra AV CR, V.v.i.)
s dlouholetou tradici, je vyuka pldni biologie na Ceskych vysokych $kolach stale spise
popelkou. Nema smysl zastirat, Ze napfiklad oproti hydrobiologii (oboru svym zaméfenim
v mnohém srovnatelném) nebo entomologii je postaveni oboru pldni biologie v Cesku
vyrazné slabsi a postaveni ,,Geské Skoly* ve svété méné vyznamné. Urcity nedostatek ucebnic
daného oboru bylo mozZno doneddvna konstatovat i v celosvétovém meéritku. BEhem prvniho
desetileti 21. stoleti vSak vysly minimalné tfi zakladni ucebnice pldni biologie ¢i ekologie
v anglickém jazyce (Coleman et al., 2004; Bardgett, 2005; Lavelle a Spain, 2005), kterée
situaci zasadnim zplsobem zménily. Jejich dostupnost pro ¢eské studenty je vsak stale nizka.
Nadto bohuzel neni znalost anglictiny mnohych ¢eskych student(i na takové Grovni, aby si
tyto pomérné obsahlé knihy s chuti prostudovali. Neni tomu tak davno, co byly znalosti
z oboru ekologie u nas Cerpany spiSe z némecky psané literatury. Ta méla a ma, pokud jde o
pedologii a pedobiologii, co nabidnout. V daném kontextu si zasluhuje zmifiku pFinejmensim
klasicka kniha W. Dungera ,,Tiere im Boden* (posledni vydani 1983), ucebnice ,,Biologie der
Bodenorganismen“ od W. Toppa (1981), ,.Bodendkologie“ od U. Gisiho a spoluautor(i
(posledni vydani 1997) a kompendium pedologie ,,Lehrbuch der Bodenkunde“, zaloZené
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autory F. Schefferem a P. Schachtschnabelem (posledni pfepracované vydani od kolektivu
autorll z r. 2010). Némcina u nas vsak byla natolik vytlacena anglictinou, Ze pro malokoho
z mladSi generace jeSté predstavuje alternativu. Je také jisté Zadouci, aby aspoii zakladni
ucebni texty pro studenty bakalafského a magisterskeho studia byly k dispozici v jejich
matersting.

Nedostatku ¢eské ucebnice ma alespon troSku odpomoct toto skriptum. Vzniklo na zékladé
semestralni prednasky, kterou jsem zacal nabizet studentlim biologie na Prirodovédecké
fakulté Masarykovy univerzity pred zhruba deseti lety. Jeji podoba za tu dobu doznala
rlznych promén, naposledy vramci zevrubné inovace provedené vramci projektu
Operacniho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost v roce 2012. VysokoSkolska
skripta ze samotné definice odpovidaji naplni konkrétni pfednasky a jsou odrazem toho, jak
pfednaSejici danou latku pojima, a které informace pro své posluchae povaZzuje za podstatné.
Presto doufam, Ze by mohla zaujmout i nékteré kolegy a studenty z jinych vysokych Skol.
Toto skriptum v Zadném pFipadé nema nahradit ucebni text pedologicky, prficemz pldni
biolog se bez ur€ité znalosti pedologie neobejde. Obsahuje vSak zakladni informace z tohoto
oboru obzvlast relevantni pro pochopeni podminek prostfedi pddnich organisml a
charakterizace pddniho prostiedi pouzivané v pedobiologické literatufe. Nema smysl
zakryvat, Ze autor je zoologického zaméfeni — skriptum vénuje velkou pozornost pravé pldni
fauné, kterd ovsem byva v odpovidajicich ucebnich textech aplikovanych obord spise
zanedbdvédna. Zde nelze neZ predpokladat, Ze Ctendf ma jakési povédomi o fylogenetické
pozici jednotlivych vysSich taxonl v systému ZivoCichl, stejné tak jako dal$ich skupin
organism, o kterych zde je pojednano (Ci Ze si prislusné informace dohledd). Vétsi pozornost
je vénovana saprotrofnimu (detritovornimu) potravnimu Fetézci a rozkladu (dekompozici)
biomasy jako procesu pro plidu charakteristickému (a v dominantni ,,nadzemni“ ekologii
spiSe opomijenému). Proto jsou také obsazeny kapitoly, jejichz vazba na pldni biologii na
prvni pohled nemusi byt tak patrna: procesy rozkladu dfeva, trusu a mrsin v suchozemském
prostfedi a organismy na né vazané.

Zatimco prezentace k prednaskam jsou ilustrované vétSinou barevnymi obrazky, vcetné
mnohych fotografii, zvolil jsem pro skriptum obrazky Cernobilé, vétSinou perokresby. Mozna
to mlZe byt oznaCeno za ,staromodni“, dle mého vSak Casto vystiznéjsi a hlavné Iépe
reprodukovatelné. Abych se vyhnul porudeni autorskych prdv, byly vSechny obrazky
pfipraveny za timto uCelem jako origindly, a¢ Casto prekreslenim starSich pfedloh jinych
autor(. Nakreslily je Bc. Jana Prochazkova a — predevsim — Mgr. Eva Tajovska. Obsah jsem
dale konzultoval stadou prednich ¢eskych odbornikdl na pldni biologii, resp. jednotlivé
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skupiny organism( (v abecednim poradku): Mgr. Miloslavem Devetterem, Ph.D., RNDr.
Josefem Starym, CSc., RNDr. Karlem Tajovskym, CSc., doc. RNDr. Véaclavem Pizlem, CSc.
z Ustavu pldni biologie BC AV CR v C. Budgjovicich, Mgr. lvanem H. Tufem, Ph.D.
z Katedry ekologie a Zivotniho prostiedi Palackého univerzity v Olomouci a Ing. Jifim
Vavrou z entomologického oddéleni Ostravského muzea. Skriptum po jazykové strance
korigovala Mgr. Lenka Petrakova a s formatovanim do konecné podoby pomohl Bc. Jan
Budka. Véem vyse zminénym spolupracovnikiim zde chci jesté jednou podékovat; veskeré
chyby a nedostatky (které se jisté najdou) jsou pak moji zodpovédnosti a prosim Ctenare
o0 shovivavost (za konstruktivni kritiku i podnéty k obsahu budu vdécny a budu se snaZzit je
zohlednit pfi budoucich tpravach).

Nakonec chci podékovat dvéma osobnostem, které mé kdysi béhem mého studia biologie na
université v némeckém Gottingenu (Ci také Gotinkach) uvedly do tajd pddni biologie a
ekologie a jejichZz ,stopa“ se jisté najde i v mém pojeti daného oboru: Prof. Dr. rer. nat.
Matthiasovi Schaeferovi a Dr. rer. nat. Jirgenovi Schauermannovi (Skoda, Ze si Cesky text
neprectou).

V Brné, zarfi 2013 (aktualizace v Cervnu 2017)

doc. Dipl.-Biol. Jifi Schlaghamersky, Ph.D.
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1. PUda

1.1  Cojetoplda?

Ackoliv je plida integralni a neodmyslitelnou soucasti naseho Zivotniho prostiedi, Ize se setkat
s velmi rliznymi definicemi jeji podstaty. To prameni do znacné miry z Ghlu pohledu autora,
ktery je d&n predevsim jeho vlastni odbornou specializaci, a samoziejmé také ze skutecnosti,
Ze tyto definice vznikaly v rliznych dobéch.

Napfiklad vyznamny némecky profesor rostlinné vyroby a pldoznalstvi E. A. Mitscherlich
(1874-1956) pldu jednoduse definoval takto: ,,Plida je smési jemnozrnnych pevnych ¢astic,
vody a vzduchu, kterd je pfi prfiméfeném obsahu rostlinnych Zivin nositelem vegetace*
(Mitscherlich, 1905). Takova jednostranna definice jisté dobfe poslouzi zemédélci Ci
botanikovi, ale zoologa ¢i mikrobiologa sotva uspokoji. Sv(ij plivab ma jisté i struéna definice
Ceské pedolozky, profesorky L. Smolikové: ,,Plda je vyrez pedosféry, zahrnujici vie mezi
extrémy Cerstva hornina — surovy opad“ (Smolikova, 1982). Velmi komplexni pohled na
pddu, najdeme jiz u jednoho ze zakladatelll pedologie (nauky o pldé), Rusa V. V. Dokucajeva
(1846-1903). Podle néj je plda svrchni, zvétrald vrstva zemské kiry, pozménéna
klimatickymi a chemickymi vlivy a ¢innosti organismd. Pfitom se jednd o pfirodninu
diferencovanou v genetické horizonty (tj. vrstvy, jejichZz charakter a uspofadani souviseji se
zplisobem jejich vzniku), ktera vznikla na rozhrani rlznych sfér a je vice méné snadno
rozpojitelna. Jde o komplikovany oZiveny systém (biologicky utvar) se specifickymi znaky a
vlastnostmi. JiZ z tohoto popisu je patrné, Ze bez organism( neni pdda pldou, jedna se pouze
0 mrtvy substrat. Bez zivych organisml ani Zadna plda nevznika. Jistou sémantickou
hadankou zUstava, mame-li Zivé organismy v pldé obsazené povazovat za jeji soucast Ci za
jeji ,,pouhé“ obyvatele (obdobné bychom se nakonec mohli tazat, jak daleko jsou organismy
Zijici na planeté Zemi jeji soucasti). Urcitou odpovédi je skutecnost, Ze Zivé organismy v pldé
na zakladé konvence nezahrnujeme do plidni organické hmoty (viz nize).

Na rozhrani mezi suchozemskym a vodnim prostfedim vznikaji tzv. semiterestrické pudy.
Neékteré pedologické klasifikacni systémy zahrnuji pod definici pidy také pldy podvodni,
tedy sedimenty ve vodnich télesech. Zde se ale budeme vénovat pouze pddam terestrickych

(suchozemskych) ekosystém0 véetné plid zamokfenych ¢i docasné zaplavovanych.



Lze tedy konstatovat, Ze na vznik a charakter pldy maji vliv
- litosféra (mate¢né hornina),
- hydrosféra,
- atmosféraa
- biosfeéra.
Plida neni ostfe ohraniena, nebot predstavuje hrani¢ni fenomén zemského povrchu —
pedosféru.
Jsou v ni pfitomny tfi faze (skupenstvi):
- pevna - pevné Castice (mineralni i organicke),
- tekutd — pldni voda/roztok,

- plynna — pldni vzduch.

Druhé a treti faze se nachazeji v prostorech mezi pevnymi ¢asticemi, v tzv. plidnich pérech ¢i
pridusich. V nich se také nachazi organismy: kofeny rostlin a edafon, tj. mnozina vsech
pldnich organismd pFitomnych v dané pldé (obr. 1).
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Obr. 1: Pedosféra: vrstva mezi atmosférou a nezvétralou matefskou horninou
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Plida se s hloubkou, tedy s pfibyvajici vzdalenosti od svého povrchu, méni. Pfitom byvaji vice
¢i méné patrné vrstvy jednotného charakteru, tzv. ptdni horizonty (obr. 2). S vyjimkou
hlubokych, ¢isté organickych pld nékterych raselinist’s hloubkou stoupa podil mineraini ¢asti
pevné faze pldy a naopak klesa podil jeji organické Casti.

V geologii a stavebnictvi se dale uziva pojem zemina. Ta je chapana jako nezpevnéna
hornina. Pfi popisu zeminy se berou v potaz vlastnosti daného pddniho materialu (pfedevsim
ve smyslu textury ¢i zrnitosti pldy), nikoliv vSak jeho vertikalni stratifikace, ktera je pravé
dalezita pro charakterizaci a klasifikaci pldy.

Obr. 2: Trojrozmérny vyfez pldy skom-
pletnim pddnim horizontem od organického
horizontu (O) po CasteCné zvétralou matefrskou
horninu (C); mezi témito krajnimi horizonty se
v daném pripadé nachazi humézni mineralni
horizont Ah, eluvialni (vylouhovany) horizont
Ae Ci E (tradicni stfedoevropské oznaCeni dle
némecké pedologické Skoly a oznaceni dle
mezinarodniho systému WRB) a horizont B
(obohaceny o latky vymyté ze svrchnich
horizont().

1.2 Vlastnosti pldy

1.2.1 Pevna faze

Pevna faze pldy sestdva z mineralnich ¢astic riznych velikosti (od nejjemngjsich jilovych
Castic az po velké kameny) a odumrelé organické hmoty (SOM - soil organic matter) rlizného
stupné rozkladu. Tyto Castice mohou byt a zpravidla jsou agregovany do cCastic vétSich.
Velikost téchto sekundarnich Castic, jejich tvar a uloZeni jsou rozhodujici pro mnoZstvi a
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velikost prostor mezi nimi (pldnich po6rh), ve kterych se nachazeji ostatni faze pldy (pldni

voda a vzduch) i pldni organismy a kofeny rostlin.

s w7z

1.2.2 Minerdlni ¢astice, pldni textura a struktura

Mineralni ¢ast pldy se mezi jednotlivymi pldami lisi podilem velikostnich frakci — hovofime
o pldni texture (angl. soil texture) Cili jeji zrnitosti (také o ,pldnim druhu®, ale pozor,
v jinych jazycich preklad tohoto pojmu nemusi byt chdpén stejné). VEétsi minerélni Castice
s primérem nad 2 mm — hruby pisek, Stérk a vétsi kameny — tvofi tzv. pldni skelet. Mensi
Castice tvori tzv. jemnozem, u které rozliSujeme prinejmensim t¥i frakce (pro rdizné ucely pak
dale diferencujeme): nejhrubsi je pisek (angl. sand), jemnéjsi prach i pel (druhy nazev se
uziva zejména pro jeho jemnéjsi frakce; angl. silt) a nejjemnéjsi jil (angl. clay). Podle
procentudiniho podilu téchto frakci, zejména podilu jilu, pak pldy charakterizujeme jako
pisCité, hlinité, jilovité apod.; napf. plda s 60 % pisku, 10 % prachu a 30 % jilu je
pisCitohlinitd plda (hlinou, angl. loam, oznaCujeme vice méné soudrzné smési vyse

uvedenych frakci, pokud jedna z nich vyrazné nepfevazuje) (obr. 3).
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Obr. 3: Mezinarodné uzivané zarazeni pldy dle textury (zrnitosti). Zdroj: Wikipedia
Commons.
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V jednotlivostech se vSak uZivané kategorie a hranice mezi nimi liSi dle jednotlivych
klasifikacnich systéml (spole¢na jim je prinejmensim hranice mezi prachem/pelem a jilem, za
ktery univerzalné plati ¢astice < 2 ym); vétSina zemi ma svij vlastni systém, nékdy se jich
v ramci jednoho statu pouziva i nékolik. Je-li podil skeletu podstatny, je stanovovan, jinak se
textura stanovuje pouze jako pomér frakci jemnozemé a to zpravidla prosivanim (pro pisecné
frakce) a sedimentaci (pro prachové a jilové frakce). Existuje nékolik vice méné exaktnich
metod jak podil jednotlivych frakci stanovit. Pro hrubé uréeni si pldoznalci vystaci
s hmatovou zkouSkou, pfi které se tfenim navihené zeminy mezi palcem a ukazovakem
zjistuje jeji soudrznost a tvarnost (pro srovnani riznych pld to vyZaduje jednotné nastaveni
jejich vinkosti, kterd ma na zkousené vlastnosti pldy velky vliv): pfi pritomnosti vétsiho
podilu pisku tento skfipe mezi prsty, prachové Castice naopak navozuji pocit hladkého
povrchu, jilové zvysuji mazlavost; néktera plida se da vyvalet ve valecek, jind k tomu neni
dost soudrzna.

Podle usporadani pevnych castic hovofime o pldni struktuie Cili skladbé (angl. soil
structure). Tvar a velikost pldnich agregatd maji velky vliv na velikost a propojenost pidnich
pord, a tim také na provzdusnéni a obsah vody v pldé. Nespojené mineralni ¢astice vytvari
sypkou Cili zrnitou strukturu — tuto nachazime, pokud chybi koloidni sloZka, pfedevsim u
pisk( (plati napf. pro eluvidlni horizont podzoll, viz déle). Skladbu z jednotlivych zrn
nachazime ale i u sprase (zde jsou jednotliva zrnka ovsem jemngjsi), presto sprasové pldy
nebyvaji sypké, protoze jednotliva zrnka byvaji stmelena. Tam, kde je vysoky podil koloidni
slozky, hovofime o koherentni ¢i souvazné strukture. Tésné spojeni pddnich ¢astic je zde
zapfic¢inéno napriklad koloidni kyselinou kifemicitou nebo oxidy €i hydroxidy trojmocného
Zeleza Ci hliniku, karbondtovym tmelem, jilem nebo humusem. Koherentni strukturu najdeme
napriklad v horizontech B podzoll, pokud zde dochazi k tvorbé tzv. ortsteinu (horizont je
silné obohacen oxidy a hydroxidy).

V pldé zpravidla dochazi k shlukovani pevnych ¢astic do agregétl riiznych velikosti a tvard,
ale i rzné stability na zakladé pritomnosti velmi jemnych tzv. koloidnich Castic. PFi tzv.
stavebni skladbé (z ném. Aufbaugefiige), kterou nachazime ve svrchnich, silné oZivenych
pldnich horizontech, vznikaji agregaty hlavné plsobenim kofink( rostlin a pddnich
mikroorganism(l i Zivocichl (ddlezity je zejména prichod zaZivacim Ustrojim). Plsobeni
elektrolytd vede ke koagulaci, resp. vyvlockovani pddnich koloidl — vznikaji pérovité, jemné
stmelené celky. RGzné kombinace koheznich a adheznich sil vedou k agregéatlim rdznych
velikosti a tvar(l. PFi vytvafeni malych (1-10 mm) kulovitych agregatd, tzv. drobtl, mame

drobtovitou strukturu, ktera se vyznaCuje stalou porovitosti a je v zemédélstvi povaZzovana
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za optimalni. Vétsi agregaty oznacujeme jako hrudky, pfiéemz plida mize mit také smiSenou
strukturu s podilem jak drobtl tak hrudek. Pfiznivy vodni a vzdusny rezim ma také tzv.
houbovita ¢i Cervincova struktura (z ném. Schwammgefiige ¢i Wurmlosungsgefiige — tedy
skladby z trusu ¢ervd, tj. Zizal).

v

Dalsi typy pldni struktury vznikaji pfevazné plsobenim klimatu, které zapficifuji objemové
zmény v disledku zmén vilhkosti a teploty, resp. jinymi mechanickymi Ciniteli. Jemné
mineralni Castice se seskupuji do tzv. odluénych forem C¢ili segregatl, podle jejich tvarli
strukturu oznacujeme jako listkovou, prizmatickou, sloupovou Ci polyedrickou (vytvareji se
ve zhutnénych jilovitych ptdach). Tyto pldy byvaji za sucha sypké, silné porovité, avsak za
vihka velmi soudrzne.

Textura i struktura pldy jsou sledovany v zemédélstvi a maji svllj vyznam i ve stavebnictvi.
PFislusna charakterizace pldy v pedobiologické literatufe Casto chybi, coz ma tu velkou

nevyhodu, Ze o pfimém vlivu téchto charakteristik na Zivot v plidé mnoho nevime.

1.2.3 Pudni organickd hmota a humusové formy

Odumrela organickd hmota (tedy odumfela biomasa — coZ je tak trochu protimluv — Ci
nekromasa) v pldé je prevazné rostlinného plvodu, obsahuje ale také zbytky tél Zivocichd,
jejich vymésky a odumfrelé buriky mikroorganism(. Do pldy se dostava z jejiho povrchu
(pfevazné jako rostlinny opad, v sezonalnim klimatu je proto jeji pFisun v pribéhu roku
nerovnomérny) a Ghynem rostlinnych kofink( ¢i jinych organism, které se v plidé nachazeji.
Casto se pro ni uziva oznageni humus. Pojem humus v3ak byva odborné chapan v daleko
uzsim a specifickém smyslu, a to jako amorfni organickd hmota sestavajici z ¢asto dlouhych a
pomérné stabilnich molekul, ktera vznikla rozkladem, ale také prestavbou molekul vychozi
organické hmoty, tzv. humifikaci. Molekuly humusu nejen Ze obsahuji prvky, které slouzi
organismiim jako Ziviny (predevsim uhlik jako zdroj energie), ale také na svém povrchu
vazou mnohé ionty téchto prvkl( a zvysSuji tak schopnost pldy Ziviny udrZet a postupné
uvoliiovat pro potfeby rostlin. Odumrela organicka hmota v pldé (angl. soil organic matter —
SOM) je zékladem saprotrofniho potravniho Fetézce v pldé. Vrstvy pldy s vyskokym
podilem organické hmoty jsou zaroveri tou ¢asti plidy, ve které se soustfeduje vétsina pldnich
organism( — edafonu.

Zatimco jemné vétvicky, obaly semen strom(l apod., zpravidla povaZujeme za soucast

listového opadu, je pristup k vétSim kusim padlého dieva — od vétSich vétévek pres silné
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vétve aZ po padlé kmeny stroml a jejich stojici pahyly (v anglické ekologické literature se
hovofi o ,coarse woody debris* Cili CWD) nejednotny a svym zplsobem rozpadity. Je
otazkou, od kdy z hlediska Casu, resp. stadia rozkladu, povaZzovat jakoukoliv odumfelou
organickou hmotu v kontaktu s plidnim povrchem za soucast pldy. V podstaté sem pocitame
jiz surovy opad, ktery na zemi leZi — jedna se o nejsvrchnéjsi organickou vrstvu a tu jiz pfi
znaceni pldniho profilu oznacujeme velkym pismenem L (jako angl. litter — odpad, resp. zde
opad; Cesky hovofime tradicné o hrabance, tento termin pfipomina dfivéjsi vyuZivani jako
stelivo v chlévech, jako jakysi hybrid se objevuje pojem opadanka; v mezinarodni literature se
také uziva oznaCeni forna pochazejici ze Svédstiny), pfipadné jako O, O, apod., ¢imz
davame najevo, Ze ji po¢itdme k organické vrstvé nad povrchem mineralni plidy (oznacované
jako O €i Ao), tedy k tzv. nadloZznimu ¢i povrchovému humusu (angl. také ,,forest floor” €i
Lduff<). Padlé kusy dieva vyssiho prliméru nez maji slabé vétve zpravidla pfimo za soucast
pldy nepovazujeme, a¢ bychom svym zplsobem mohli. Svou strukturou i organismy, které je
osidluji, se vsak stale od opadové vrstvy a hlubsich pddnich horizontd vyrazné lisi. Tyto
rozdily se zacnou vyrazngji stirat aZz v pokrocilém stupni rozkladu dreva.

Organicky opad se také zachytava a rozklada v korunovém patre lestl, bez pfimého kontaktu
s vlastni padou. V mirném pasmu se jedna o jev spise okrajovy, napfiklad ve vidlicich strom,
ptacich hnizdech, vice ¢i méné otevienych stromovych dutinach apod. V tropickych destnych
lesich s mnoZzstvim epifytd je tento jev mnohem vyznamnéjsi. V odborné literature se takové
nahromadéni tlejiciho opadu oznacuje pojmem zavésena plda (angl. suspended soil).

Podle charakteru a rozloZeni organické latky v pddnim profilu rozliSujeme — predevsim
v lesnich pldach mirného pasma — tzv. humusové formy (angl. humus forms). Je to ostatné
pfiklad odborného uZiti pojmu humus v SirSim slova smyslu pro nadloZni organicke
horizonty. Mezinarodné uZivana oznaceni humusovych forem jsou odvozena z nazvi
v germénskych jazycich (danstiné, Svedstiné a némciné). Vlastni koncepce humusovych
forem sahd aZz na konec 19. stoleti a vyvinula se z ni cela fada vice ¢i méné narodnich
klasifikaci. Od zaCatku 21. stoleti Ize zaznamenat snahu systém klasifikace humusovych
forem vice zpresnit a pfitom dojit k evropskému, ne-li mezinarodnimu, konsensu, ktery by
vedl k zahrnuti charakterizace humusové formy do celkové charakterizace pdd dle
mezinarodniho referenéniho systému. Zakladni humusové formy jsou pomérné dobre
rozpoznatelné a vypovidaji hodné o podminkéch na stanovisti — v neposledni fadé také o
oziveni pldy. Zasadnim znakem pro uréeni humusové formy je pritomnost a usporadani

charakteristickych vrstev vice ¢i méné rozloZzené organické hmoty.
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V lesnich pldach slabé zasaditych az mirné kyselych (kromé stromového patra zde byva
dobre vytvoreno prinejmensim také patro bylinné, produkovany opad je bohaty na Ziviny a
dobre rozlozZitelny), pripadné v pldach stepnich, dochazi v idealnim pripadé od podzimu
jednoho roku do léta roku nasledujiciho k Gplnému zmizeni listového opadu z pldniho
povrchu. Po Cast roku tedy nachdzime na povrchu do znané miry nerozloZzeny opad
(oznacovany také Svédskym jménem forna; angl. litter, pfi znaceni plidnich profild zpravidla
jako L, Ov Ci Aqo; tvoren pFi vnéjSim pohledu (takfka) neporusenymi vétvickami, listy, kvéty,
plody dfevin, pfipadné bylin) jako jedinou vyraznou ,,nadlozni“ organickou vrstvu. Po dalsi
Cast roku mizi i tato, doCasné se mohou objevit nevyrazné vrstvicky vice rozlozeného opadu,
nachazime prechody k dalSi humusové formé - moderu. Podil jemného humusu ve formé
trusu pldnich Zivocichl pritomném nad svrchnim mineralnim horizontem nepiesahuje 10 %.
Veskera dalSi organick&d hmota — rozméInénd a do znacné miry rozloZen a transformovana do
amorfniho humusu — je promich&na s mineralnimi Casticemi s kterymiz utvari drobtovitou
strukturu pldy a tvofi humézni svrchni mineraini horizont (pfi znaceni pldnich profill
zpravidla jako An Ci A1). Na rozmélnéni opadové vrstvy a jejim zapracovani do mineralni
pddy se podili bohatd makro- a megafauna (vétsi bezobratli Zivocichové, ve stepnich pldach
ve VetSi mife také drobni hlodavci), predevSim Zizaly, které se zpravidla vyskytuji ve vSech
tfech zakladnich ekologickych skupinach, v¢. druhl zakladajicich hluboké vertikalni chodby.
Hovofime o humusové formé mull (Cesky zpravidla pséano ,,mul®, ale my se zde pfidrZime
plvodnéjsi formy, tak jak je uZivana ve svétové literature).

V kyselejsich lesnich pddach, kde se zizalam jiz dari méné a prevazujici dieviny (jako dub,
buk ¢i jehlicnany) produkuji hife rozloZitelny opad, je rozklad opadu pomalej$i a dochazi
k jeho hromadéni na plidnim povrchu — vznika tzv. nadlozni humus, ktery pretrvava po cely
rok. Pod vrstvou (takika) nerozloZeného opadu vznik& dalSi organicka vrstva sestvajici
z materialu rozmélnéného na mensi kousky ve vice méné pokrocilém stadiu rozkladu,
pricemz je ale zpravidla jesté rozpoznatelny jejich plivod (zlistavaji zachovany napf. Zilnatina
listd, resp. vnéjsi povrch jehlic, fapiky, zbytky bukvic, Sisek apod.). Tato vrstva drzi vice
pohromadg, vytvari plstnaté vrstvicky prorostlé hyfami hub, typické zbarveni je rezavé hnédé.
Oznacujeme ji jako fermentacni vrstvu Ci drt’ (F, Or Ci Ao1). Pod touto vrstvou nasleduje
vrstva amorfniho humusu (humifika¢ni horizont H, On Ci Ao2), kterd byva zpravidla tenka,
ale ve vihkych vysokohorskych polohdch mlize dosahovat mocnosti az 20 cm (syté cern;
zékladem je predevsim trus chvostoskokd). Tyto nadloZni organické horizonty vSak nejsou
zietelné oddélené, prechod mezi nimi je spiSe plynuly. Hlavni ¢ast organickych horizontd
tvofi trus mesofauny: drobnych pldnich €lenovcli (chvostoskokd, roztocd,...) a krouzkovcl
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(roupic). Néasleduje opét humozni mineralni horizont, a¢ méné vyrazny nez tam, kde mame
pfed sebou humusovou formu mull. Tuto humusovou formu nazyvame moder (angl. v
americké literatufe nékdy také ,,duff mull*) — viz obr. 4.

Tam, kde je plda jesté kyselejsi, resp. hosti maximalné nepocetné populace nékolika druhd
Zizal Zijicich prevazné v samotné organické vrstvé Ci trouchnivéjicim dfevé (mnohé dalSi
druhy makrofauny zavislé na dostupnosti vapniku rovnéz ustoupily), nedochézi k miseni
organickych latek s mineralni plidou. Mohou se zde vytvarfet mocné organické horizonty (5-
30 cm) tzv. nadloZniho humusu — k vySe popsanym vrstvdm L a F pfistupuje oproti moderu
daleko mocnéjsi vrstva tvorena amorfnim humusem (H, On Ci Ao2), mazlavé €i drobtovité
konsistence a tmavé hnédého az Cerného zbarveni (Cesky také nazyvana mél). Pfechody mezi
témito organickymi horizonty jsou ostré. Mame pred sebou humusovou formu mor neboli
surovy humus (angl. raw humus, mor). Pod nim se nachazejici svrchni mineralni vrstva
(Casto piscita) je na humus velice chuda a byva prisakem okyselené vody vybélena (pldni typ
podzol). K tvorbé moru dochazi pfedevsim pfi chladném a vihkém klimatu na extrémné
chudych a zrnitych plidach pod vegetacnim pokryvem s tézko rozlozitelnym opadem, tedy na
viresovistich, v borech a smrcinach, ale i v chudych bucinach (obr. 4).

Hranice mezi vySe popsanymi zakladnimi formami humusu vSak neni ostra, naopak se jedna o
kontinuum, v jehoz ramci lze vylisit rlzné pfechodové typy (a pravé zde se odbornici a
klasifikaCni systémy Casto rozchézeji). Podle toho, zda se pfechodova forma blizi spiSe moru
nebo mullu ji pak oznaCujeme za mor-moder nebo mull-moder. PFi dofasném zamokreni
pddy, zpravidla v zimé, kdy dochazi v disledku nedostatku kysliku ke zpomaleni rozkladu, se
vytvareji obdobné humusové formy, avSak svySSim obsahem organickych latek. PFi
celorocné vysoké hladiné podzemni vody dochazi pfedevsim v mineralnich pldach bohatych
na Ziviny k navyseni obsahu humusu na 15-30 % — hovofime o Aa-horizontu (mocnosti 20—
40 cm a neutralniho az lehce kyselého pH). Pokud zde chybi nadloZzni humus, oznaujeme
humusovou formu anmoor. Tam, kde jsou trvale zamokrené plidy chudé na Ziviny, nebo kde
jsou bohat$i pldy dlouhodobé zaplavené, je vyrazné zbrzdén rozklad opadu pldnimi
zivoCichy a vznikaji pddni horizonty s podilem organickych latek nad 30 %, tj. raseliny. Na
dné vodnich téles vznikaji tzv. subhydrické pldy (hlavni typy - dy, sapropel, gyttja — se
VYtVaFi v zavislosti na trofii a provzdusnéni), kterymi se ale jiz dostavame do hajemstvi
limnologie Ci hydrobiologie.

V terestrickém prostredi jsou dnes ale odliSovany jesté dvé dalSi humusové formy, které stoji
tak trochu stranou: tangel a amphimull (v posledni dobé ¢asto nazyvan pouze amphi).
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Tangel je za samostatnou humusovou formu povaZzovéan jiz dlouho. Mocnosti organickych
horizont(l sice mlize pripominat mor, ma vsak vyrazné vyssi pH. Tangel vznika pod vlivem
chladného a vlhkého klimatu v horskych lesich (vétSinou jehli€natych, nékdy i bucinach) a
porostech zakrslych drevin subalpinského vegetacniho stupné na pldéach vznikajicich z
karbonatovych hornin (vapencl a dolomit(i), s malym podilem rozpadlé mineralni drté
(mineralni horizonty pldy byvaji pomérné mélké). NadloZzni humus zde mliZe dosahovat
mocnosti az 1 m a déli se na horizonty F a H s nezfetelnym pfechodem. Jako u moderu je zde
velky podil trusu drobnych pldnich bezobratlych, bioturbace makrofaunou je vSak omezena.
Presto zde mdze byt jejim pri¢inénim vyvinuty i humézni mineraini horizont (An).
Amphi(mull) (ve francouzské Klasifikaci také amphimus) se podobd mullu vyrazné
humoznim A-horizontem (za pFi¢inéni endogeickych a Castecné i anektickych Zizal), zaroven
je u néj vsak vyvinuty mocny nadlozni humus — vrstvy L, F i H. K jeho tvorbé dochazi tam,
kde jsou pldy sice pomérné bohaté a dobie ozivené, kde ale klimatické podminky, pfedevsim
sezonalni sucho, doCasné omezuji aktivitu pldnich organisml, timto zpomaluji rozkladné
procesy, a zaroven podporuji rist xerotermni vegetace produkujici tézko rozloZitelny opad (v
Evropé predevsim v Mediteranu).
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Obr. 4: Vybrusy svrchni vrstvy pddy vé. nadloZzniho humusu: vlevo humusova forma mor
(surovy humus) z jehli¢natého lesa, uprostied mélka pdda na vapenci (bez zizal) — humusova
forma moder, vpravo moder v listnatém lese na kyselé horniné.
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1.3  Pudni voda

Voda se do pldy dostdva z povrchu vsakem srazek (infiltraci), stoupanim (vzlinanim)
podzemni vody, pFipadné bocéni infiltraci z vySe poloZené ¢asti svahu a z vodnich téles — toki
a stojatych vod. Cést vody je vice méné pevné zadrzovéana v pldé (viz nize), zbytek prosakuje
aZ po prvni nepropustnou vrstvu (zpravidla jilu; tvofi tzv. bazi podzemni vody), kterd brani
vodé ve vertikalnim prdsaku. Zde se nachazi vodou nasycena vrstva pddy, tzv. zvoden, ktera
je napajena nejen prlisakem od povrchu, ale také lateralnim pritokem. Hladina této volné
pohyblivé podzemni €i spodni vody kolisa v zavislosti na této dotaci a na mistnim odbéru
vody odpafovanim (pfimym a pfes vegetaci - evapotranspiraci). Pokud se nejedna o celoro¢né
zvodnélou vrstvu, ale o jev pouze doCasny po silnych srazkach, zaplavach atd., nejedna se
podle nékterych autord o pravou podzemni vodu (podzemni voda neni definovana jednotné:
nékteré definice zahrnuji veskerou vodu pod pldnim povrchem, tedy i pldni vodu, jiné pouze
spojitou, volnou vodu zvodné, nahofe ohrani¢enou kolisajici vodni hladinou). Pokud se pod
Spatné propustnou, vodou nasycenou vrstvou nachéazi vrstva lépe propustnd, dochazi
k odvodnovani nasycené vrstvy odspoda, vznika zde tzv. zavéSena vodni hladina. K tomu
dochazi predevsim v takzvanych pseudoglejich — pldach docasné zamokfenych vlivem
infiltrace vydatnych sréZek. Pro pochopeni vodniho reZzimu krajiny je podstatné znat
zékonitosti pohybu vody v pldé. Pldni biolog si vSak zpravidla vystaci se znalosti aktualni
dostupnosti vody v pldé a jejich zmén v Case.

Voda se v plidé nachazi v pldnich pérech (pridusich). Zastoupeni pérl rGznych velikosti
zavisi na zrnitosti (texture) a strukture pddy (kromé velikosti zrn a jejich tvaru zalezi také na
mife jejiho zhutnéni). Pory se totiz nachazi jak mezi pldnimi agregaty, tak mezi pldnimi
Casticemi (uvnitf agregatll, pokud existuji). Velké pory (> 50 um) obsahuji vodu pouze pokud
je pGda zamokrena (jen tyto poéry dovoluji rlst kofinkd rostlin). Stfedné velké péry (0,2-50
um) obsahuji kapilarni vodu (a jsou pFistupné mikroorganismim a kofenovému vlaseni, které
tuto vodu prijima). Jemné péry (< 0,2 um) vazi vodu tak pevné, Ze vétsiné rostlin jiz neni
dostupna. Tyto pory jsou ve vlhkém podnebi prakticky vZdy naplnéné vodou.

Voda je k povrchu pevnych €astic vazana elektrostatickymi silami, vzajemnym plsobenim
dipéli a vodikovymi mistky (adsorpce; vyjimku tvofi nékteré organické latky, které vodu
odpuzuji a na kterych k adsorpci vody nedochazi). Dostane-li se suchy povrch do kontaktu
s vodou, potahne se zprvu monomolekularni vrstvou vody, na kterou se pak vazi dalsi vrstvy
molekul vody. Dokonce i na vzduchu vysusena plda stale obsahuje adsorpéni vodu, a to o to
vice, ¢im vyssi je vlhkost okolniho vzduchu. Plida se tedy vtomto stavu chova
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hygroskopicky, hovofime také o hygroskopické vodé. Adsorbovana voda je vazana velmi
pevng. Avsak jiz ve vzdalenosti nékolika primeérd molekul je voda vazéana k povrchu pouze
nepfimo kohezi mezi molekulami vody. Takto vazand voda je oznaCovana jako kapilarni
(modeloVé si ji Ize predstavit jako vodu v tenké trubicce kruhovitého prdiméru, a¢ se od ného
skuteény tvar pldnich port samoziejmé lisi). S velikosti (prlimérem) pldnich pord klesa sila
kapilarni vazby vody. RGzné typy pld maji rlizné velikostni rozloZeni pddnich périd a proto
také rdiznou schopnost vodu drzet. Modelové si lze tyto pory v dané pldé predstavit jako
svazek trubicek rdiznych prdimérd, pricemz zastoupeni rliznych prmér( odpovida zastoupeni
rtzné velkych porl (ve skutecnosti ovsem pldni péry maji nerovny povrch a mohou se riizné
zuzovat a rozsifovat, coz ovliviiuje chovani vody v nich). V zavislosti na vlastnostech plidy a
tedy velikostnim rozloZeni kapilar se lisi prlibéh poklesu obsazené vody pfi jejich vysychani.
Tento popisuji tzv. desorpéni kfivky vodniho napéti ¢i potencialu v plidé. Jejich priibéh neni
totozny s pribéhem adsorpénich krivek pFi (opétovném) zavlazovani pldy, protoze se zde
Uzka mista v pérech, uzaviené bubliny vzduchu, smacivost povrchu a zmény agregatt vlivem
scvrkdvani a bobtnani projevuji odlisné. Tyto kfivky oznaCujeme takeé za pF-kfivky, priemz
pF znali logaritmu hodnoty maticového potencialu (log cm vodniho sloupce) — vysvétleni
pojmu potencialu viz nize.

Dynamika obsahu vody v pldé zavisi predevsim na klimatu: mame-li vicero ro¢nich obdobi a
tedy i obdobi vegetatni a obdobi vegetacniho klidu, dochazi ke zméndm pfisunu i ztraty
(odbéru) vody. Na vodni rezim pldy dale plsobi jeji viastnosti a hydrologicka situace daného
mista. VysSe jmenované sily, které drzi vodu v plidé, Ize v tak heterogennim systému jako je
plda stézi Uplné popsat a také je nelze jednoduse scitat. Proto spiSe neZ sily jako takové
popisujeme praci, kterou je tfeba vynaloZit, abychom dané mnoZzstvi vody dostali z jednoho
bodu v plidé do jiného, referenéniho bodu. Tato prace odpovida praci potrebné k vyzdvizeni
daného mnozstvi vody z volné vodni hladiny do urcité vysky v kapilare (pdnim péru), resp.
jejimu odstranéni z pady timto zpdsobem. Hovofime o vodnim potencialu. Voda se vidy
pohybuje (proudi) z mist svySSim potencidlem (tj. vy3Si potencialni energie) do mist
s potencidlem nizsim, protoZe pfi tomto procesu se uvolfiuje energie. Vyvoj vzdy sméfuje
k vyrovnani potencialll tak, aby celkovy vodni potencial byl viude stejny. Celkovy potencial
sestava z nékolika dilcich potenciald: gravitacniho, maticového (kapilarniho), osmotického
(daného mnozstvim rozpusténych soli), plynového a dalSich.

Obsah vody zadrzené v plidé za maximalniho nasyceni po ustaleni (aniz by jiz dochazelo
k jejimu odtoku vlivem gravitace) oznacujeme jako polni, absolutni, kapilarni ¢i maximalni

vodni kapacitu (angl. maximum waterholding capacity). Jeji stanoveni v terénu pfedpoklada
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opakovana méreni obsahu vody (aZz po stabilizaci, pFi které nedochazi k dalSimu Gbytku) pFi
pfikrytém povrchu tak, aby nedochézelo k odpafovani. Jednodu$eji lze hodnotu stanovit
v laboratofi na neporuseném pldnim monolitu — tj. valecku pddy odebraného do urdité
hloubky. Predevsim z ekofyziologie rostlin je zndmo, Ze zdaleka ne vSechna voda v dané pldé
obsazend je rostlindm také skutecné k dispozici. Obdobné to plati také pro dostupnost pro
pldni organismy. Pfi poklesu pldni vlhkosti pod urcitou mez neni rostlina jiz ani pfi
maximalnim pFivieni svych stomat schopna z plidy nahrazovat vodu ztracenou transpiraci.
Tehdy rostlina za¢ne vadnout (bod vadnuti). Obsah vody v pldé, ktery odpovida stavu, kdy
rostlina zvadne natolik, Ze ani opétovny pfivod vody jiZ neobnovi turgor jejich bunék,
nazyvdme bodem trvalého vadnuti (angl. permanent wilting point — PWP). Maticovy
potencial tehdy odpovida u rostlin jako jsou slunecnice nebo borovice lesni (v husté
prokorenéné pldé) hodnoté -1,5 Mpa, neboli pF 4,2. Tato hodnota plati pro vétSinu kulturnich
rostlin a je proto univerzalné pouzivana, ackoliv ma mnoho rostlin ve skute¢nosti svij bod
vadnuti pFi jiné hodnoté. Takzvand vyuZitelnd vodni kapacita (voda, kterd je rostlinAm
korenicim v pldé k dispozici) je obsah vody v plidé mezi hodnotami polni kapacity a bodu
vadnuti.

Slozeni pldni vody: Voda v pldnich pdrech obsahuje velké mnoZstvi rozpusténych latek.
Proto také hovofime o pldnim roztoku. Mezi rozpusténé latky patfi také kyslik a oxid
uhli¢ity, koncentrace druhého je vzhledem k jeho vysoké rozpustnosti (ale také vzhledem
k disimilacnim procestim v plidé) vysoka. Dale se v pldni vodé (angl. soil water) nachazi
drobné nerozpusténé Castice v suspenzi. Doba zdrZzeni vody v pldnich pdrech stoupa
s klesajicim prdmérem pUldnich pérl. S pribyvajici dobou zdrZzeni pak zpravidla stoupa i
koncentrace rozpusténych latek. Voda se v pldnim profilu pohybuje a pritom dochazi
k pfemistovani rozpusténych i suspendovanych latek vyplavovanim a usazovanim, resp.

srédzenim.

1.4  Pudni vzduch

MnozZstvi vzduchu v plidé zavisi na objemu a velikostnim rozlozZeni pldnich péri a mife
nasyceni vodou, ktera kolisa v zavislosti na klimatickych podminkéch. V minerélnich pldach
se pohybuje podil vzduchu na celkovém objemu pddy mezi 0 a 40 %. Dolni hranice objemu
vzduchu je dosazena pfi polni kapacité (maximalnim nasyceni pldy vodou): u pise¢nych pid
cca 30-40%, u prachovych a hlinitych pld 10-25 %, u jilovitych pld 5-10 %, pfi velkém

21



zhutnéni i méné (Blume et al., 2010). Zhutfiovanim pldy dochazi nejen k Gbytku ptdnich
pord, ale také k preruseni jejich vzajemného propojeni a napojeni na atmosféru a
k nadproporcialnimu UGbytku velkych por predstavujicich vétsi ¢ast plynné faze pudy.
SloZeni vzduchu v pldnich pérech se zna¢né lisi od sloZeni volné atmosféry nad pldnim
povrchem, protoze vyména plyn(i mezi pdnimi péry a volnou atmosférou je omezena. Obsah
vodni pary a tim relativni vlhkost jsou velmi vysoké a zlistavaji blizko bodu nasyceni i pfi
zna¢ném poklesu vodniho potencialu v plidé (kromé pousti a hornich 2 cm pldy plati pF < 4,2
a relativni vlihkost vzduchu > 95%). Koncentrace oxidu uhli¢itého je o jeden aZz dva rady vyssi
nez ve volné atmosfére (tj. 0,3-3 %), za anaerobnich podminek v zamokienych pldach jesté
vys$i (do cca 10 %). Do pldniho vzduchu (v angl. hovofime o ,,soil atmosphere®) se CO>
dostava dychanim kofink(, mikroorganisml a Zzivo€ichl. Z jednoho hektaru lesni nebo
zemédélské pddy roéné unika do atmosféry prlimérné cca 4 000 m® (8 000 kg) CO2, z toho
pochazi asi tfetina z dychani kofink(l a dvé tfetiny z dychani edafonu (Blume et al., 2010).
Naopak kyslik je timto procesem odebiran a ve Spatné provzdusnénych plidach mize klesnout
na hodnoty o asi jeden fad nizsi neZ ve volné atmosfére (z cca 21 % na méné nez 2 %).
Zvysené koncentrace nachdzime také u oxidu uhelnatého, oxidu dusného a metanu.
Zamokrené pldy (raSelinisté, ryZzova pole apod.) jsou vyznamnym zdrojem uvoliovani
metanu do atmosféry, kde plsobi jako sklenikovy plyn. N2O se uvoliuje jako vedlejsi produkt
nitrifikace i denitrifikace hlavné v nejsvrchnéjsich vrstvach pddy; celosvétové jsou hlavnim
emitentem zamokrené lesni pldy, stoupa vyznam intensivné hnojené zemédeélské puldy.
V bazickych plidach se uvoliiuje ve vétsi mife také Gpavek, jeho emise ze zamokienych plid
tundry a tajgy jsou omezovany zpravidla nizkymi hodnotami plidniho pH (Blume et al.,
2010).

1.5  PUdni teplota

Pldni teplota je obecné zavisla na klimatickych podminkach, ve kterych se danad plda
nachazi, a zcela konkrétné na energetické bilanci pddniho povrchu. Prenos tepla z pddniho
povrchu do hlubsich vrstev je zavisly na tepelné kapacité a vodivosti pldy. Tepelna vodivost
pak zavisi na pldni textufe a hustoté, obsahu vody a v organickych pldach pak také na

v v

obsahu organickych latek. Voda méa daleko vyssi tepelnou kapacitu neZ sucha plda, takze
tepelnd kapacita pldy stoupa s jejim obsahem vody. RovnéZ tak stoupd i tepelna vodivost.

Rychlé odvadéni teploty z pldniho povrchu do vétsi hloubky vsak v sezonalnim klimatu vede

22



k tomu, Ze na jafe trva daleko déle, neZ se ohfeje povrchova vrstva vihkych az zamokfenych
pdd, coz brzdi mnohé procesy v pldé a tim i rdst rostlin, které v ni kofeni. Oproti teploté na
svém povrchu ¢i v atmosfére je teplota pddy s pribyvajici hloubkou stabilnéjsi, s vyrazné
utlumenymi vykyvy. Jak rocni tak denni priibéh teplot tak vykazuje s rostouci hloubkou stale
mensi extrémy (denni koliséani je od hloubky 50 cm zpravidla jiz velmi malé), pficemz
zpozdéni pfi odvodu tepla vede k posunu maxima na pozdéjsi obdobi v pribéhu dne a

v sezonalnim klimatu také v priibéhu roku.

1.6 PUdni reakce (pH) a sorpéni kapacita:

Pldy se lisi koncentraci iontl vodiku v pldnim roztoku. Hovofime o pddnim pH ¢i pddni
reakci (angl. soil pH, pojem soil reaction se objevuje, ale neni pfili§ uzivdn a neni obecné
srozumitelny), pficemzZ se u pH jedna o negativni logaritmus koncentrace iontd H*. Oproti
situaci ve vodnich ekosystémech se zde setkdvame se znacné vysokym rozpétim hodnot a to
nejen mezi jednotlivymi pldnimi typy, ale i na malé prostorové Skale v didsledku vysoké
heterogenity plidniho prostiedi. Vétsina pld je lehce aZ stfedné kysela; postupné okyselovani
(acidifikace, angl. acidification) pldy je prirozeny proces (predevsim v jehlicnatych lesich
vlivem kyselosti jejich opadu), avSak v mnohych Castech svéta, v¢. rozsahlych Casti Evropy,
dochazi od primyslové revoluce k vyrazné acidifikaci v disledku depozice latek emitovanych
lidskou €innosti do ovzdusi (viz kap. 2). Pldy jsou oproti acidifikaci rlizné odolné — maji
rlznou pufracni schopnost, tzn. schopnost neutralizovat volné ionty vodiku. Tam, kde je
pldotvorny substrat (matefskd hornina) zasobeny vapnikem, je k dispozici karbonatova
(uhli¢itanova) pufracni zéna. Takové pldy maji pH mezi 6,2 a 8,6. Pokud pH klesne pod 6,2,
znamend to, Ze byla tato zona vycCerpdna (pfinejmensim docCasné: zvétravani horniny neni
natolik intenzivni, aby uvolfiované uhli¢itanové ionty neutralizovaly pfitomné ionty H*) —
byla-li kdy pfitomna. Nastupuje silikatova pufraéni zona, ktera plsobi az do poklesu pH na
5,0, pficemz zde pfi neutralizaci H* dochazi k uvolfiovani iontd hliniku do pldniho roztoku
(aviak v daleko mensi mife nez v pufraini zoné hliniku — viz nize). Po jejim vycCerpani
prichazi na fadu z6na kationtové vymeénné kapacity, plsobici v rozmezi pH 4,2-5,0. Drobné
mineralni (jilové) Castice, tzv. pldni koloidy, ale také organické molekuly (humus)
predstavuji spolu tzv. sorpéni komplex pldy: nesou na svém povrchu vazebnd mista pro
ionty, pricemz prevazuje negativni naboj. Podle poctu a usporadani téchto nabojl zde mohou

s VEtSi ¢i mensi silou vazat rlzné ionty, prevazné s pozitivnim nabojem - tedy kationty.
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Obecné hovofime o sorpéni kapacité. Ta je duleZitou vlastnosti pldy, protoZze na ni zavisi
schopnost zachytit z plidniho roztoku prvky slouzici rostlinam jako Ziviny a branit tak jejich
vyplaveni do nizsich vrstev a posléze do podzemni vody. Mezi koncentraci kationtd (ovsem i
aniont(l) v pldnim roztoku a v sorpénim komplexu panuje rovnovéha. Dojde-li k zvyseni
koncentrace H* v plidnim roztoku, vede to k vymeéné ¢asti téchto kationt( za kationty jinych
prvkl, doposud vazanych v sorpénim komplexu, které naopak jdou do roztoku. Rostliny
tohoto mechanismu vyuZivaji — jejich kofinky vyluCuji ionty vodiku a nasledné pfijimaji
uvolnéné kationty Zivin. Kationtova vyménna kapacita sorpéniho komplexu tedy plsobi proti
acidifikaci, avSak na Ukor stabilizace obsahu Zivin v pldé. Je-li vyCerpana, brani dalsi
acidifikaci pufrovaci zéna hliniku, kterd plsobi az po pH 3,0. Prekryva se s posledni
pufrovaci zénou, zénou Zeleza (pH 3,0-3,5). P¥i takto vysokych koncentracich H* dochazi
k reakcim téchto kationtd, pfi kterych jsou uvoliiovany do pidniho roztoku kationty
trojmocného hliniku a posléze i Zeleza. Tyto ionty jsou vzhledem k svému naboji (stejné tak
jako samotné kationty vodiku) ve skutecnosti obaleny molekulami vody (které plsobi jako
slabé dipdly). Uvolfiovani hliniku do roztoku je jedna z pFicin negativniho dopadu acidifikace
na suchozemské i vodni ekosystémy, ne-li pficina hlavni: plsobi jako silny bunéény jed a to

pfedevsim na rostlinné bunky.

1.7  Pedogeneze a klasifikace ptd

Vychozi situaci pro tvorbu pldy — pedogenezi — je hornina vystavena zvétravani vlivem
fyzikalnich a chemickych procesd, které jsou vyrazné ovlivnény klimatickymi podminkami.
Tuto horninu, kterd dava vznik mineralnim ¢asticim podilejicim se na vzniku pldy, nazyvame
horninou mate¢nou. MateCnou horninou pfitom neni pouze pevna skala, ale také jemnozrnny
a vice méné sypky material jako Stérky, pisky ¢i sprase. Mineraly (nerosty) obsaZené v plidé
jsou na zaCatku takrka totozné s mineraly, které tvofi mateCnou horninu (Cast vSak vznika
vysrazenim z pldniho roztoku). Tyto vsak v prdbéhu starnuti dané pddy dale zvétravaji a tim
dochazi k jejich pfeméné. Velice brzy se na zvétravani horniny mohou podilet organismy,
v prvni fazi pfedevsim liSejniky, pozdéji mechorosty i vy3si rostliny. Jejich odumrelou hmotu
pak rozkladaji prvni pldni ZivoCichové a mikroorganismy; predstavuje druhy vychozi
material pro tvorbu pldy (v pfipadé raseliny dokonce material jediny). Zpravidla dochazi
k tvorbé humusu, ktery se uklada na zprvu velmi mélké vrstvé mineralni pldy a pozdgji s ni
mliZe byt promisen aktivitou pldnich organismd, tzv. bioturbaci. Tyto a dal$i procesy, které

se uplatriuji v rlizné mife v zavislosti na charakteru matecné horniny, georeliefu a klimatu (s
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poslednimi dvéma faktory souvisi i vodni rezim pldy), pak vedou k vertikalni stratifikaci
pldy, tj. tvorbé charakteristickych vrstev — pldnich horizontd (jednim takovym je ale i
nezvétrala mate¢nd hornina). Podle pfitomnosti, sledu a vlastnosti (mocnosti, zbarveni atd.)
téchto horizontll pak pldy klasifikujeme. PF¥i vykladu o plidotvornych procesech se nelze dost
dobre vyhnout oznageni typu pddy, ktera pfi nich vznika.

Klasifikace pld ale trpi velkou nejednotnosti — nejenze se v rliznych ¢astech svéta dlouho
vyvijela na sobé znacné nezavisle (aCkoliv Casto ze spole¢ného zékladu) a pFitom jednotlivé
systémy doznaly v pribéhu Casu zmény a nékde byly radikalné vystfidany systémy zcela
jinymi, ale dokonce i vramci jednoho statu miZze byt soucasné uzivano klasifikacnich
systémi nékolik. Nepfijemnym dlsledkem je, Ze se pro stejné ¢i obdobné pldy pouZivaji
velmi rlzné nazvy. Na rozdil od aplikované sféry zemédélstvi a lesnictvi jsou obory jako
biologicka ekologie, pddni biologie, fyzicka geografie ¢i prirodovédné pojimana pedologie
daleko vice odkazéany na publikovani v mezindrodnich Casopisech a Cerpani z nich, nevystaci
si proto s narodnim systémem klasifikace pddy. Pro pldniho biologa neni podrobna znalost
pddni Kklasifikace tak klicova, jak by se mozna mohlo zdat. Presto je ale vhodné spravné
oznacit pldu, ve které byl vlastni pedobiologicky vyzkum provadén; rovnéz je uzitecné si pod
prislusnym nazvem pfi Gteni odborné literatury predstavit o jakou pidu se jednalo (coz nam

fekne hodné i o faktorech, které na stanovisti plisobi, resp. plsobily v minulosti).

1.8  PUdotvorné procesy

Vyluhovani soli, iont: dochazi k nému v humidnim klimatu, protoZe zde pfisun vody
v podobé srazek prevysuje ztratu vody odpafovanim (evaporaci). Rozpustné soucasti

pldniho sloupce jsou odnaseny vodou do vétsich hloubek (soli, ionty, napf. vapnik, drZzené
jako vyménné ionty v jilovo-humusovych komplexech, jejich ndhrada ionty vodiku vede
k acidifikaci). Vymyvané ionty se budto akumuluji ve vétsi hloubce (B-horizont), kde se

mohou vysréazet, nebo se dostavaji do podzemni vody.

Lessivace, illimerizace: PUdni Castice nachazejici se v suspenzi, predevsim frakce
koloidalniho a velmi jemného jilu (< 0.2 um) jsou vymyvany (eluviace) a premistovany do
niz8ich horizontd, kde se akumuluji (illuviace). K pfemistovani jilu dochazi v pddach, ve
kterych se stfidaji sucha a vihk& obdobi. Dochazi k nému az poté, co doslo vyluhovanim ke
ztraté CaCOs, pfi optimalnim pH o hodnoté 5,5-6,5. Pukliny vzniklé béhem suchych obdobi
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spolecné s kofinkovymi kanalky a chodbami Zivocichi slouzi jako drenazni kanaly pro vodu,

kterd jil odnasi. Na jejich sténach vytvari jil oranzové-hnédé az Cerveno-hnédé usazeniny.

Podzolizace: Dochazi k ni v (semi-)humidnim klimatu, pokud velmi kysely pldni roztok (pH
< 5) zplsobi rozpad jilovych minerald. V dlsledku tohoto rozpadu vytvareji kiemik, hlinik a
Zzelezo komplexy s organickymi latkami obsazenymi v plidé. Tyto minerély jsou odstrafiovany
ze svrchni vrstvy pldy a mohou se hromadit v napadnych, tmavych, podpovrchovych
vrstvach. Podzoly €asto nachazime pod viesovisti a raSelinisti (typickou humusovou formou
je surovy humus neboli mor). Pojmenovani procesu je odvozeno od jména podzol pro pldni

typ, ktery jim vznika (zola znamené rusky popel, popelavou barvu maji vymyté horizonty).

Oglejeni: Dochéazi k nému tam, kde se plida nachazi v (takika) stalém kontaktu s podzemni
vodou. V takto zamokFenych pldach s anaerobnimi podminkami jsou slouceniny Zeleza
redukovany a budto odstranény z pldy, nebo vysrazeny ve formé hrudek (konkreci). Také
mangan - Mn (IV) a Mn (VII) — a vicemocna sira jsou redukovany. Dekompozice pldni
organické hmoty je zpomalena. Oglejené pldy nachazime ¢asto v mokradech.

Pokud k zamok¥eni dochazi periodicky, je Fe(ll) (pfitomné v slouceninach) opét oxidovano
na Fe(I11) — v padnim profilu je patrné ve formé rezivych skvrn.

Je-li zamokfeni trvalé, vznikaji zelené alumosilikaty, které obsahuji Fe(Il), modravé fosfaty a
Sedo-Cerné sulfity. Vysledkem je modroSedy glejovy horizont oznaCovany velkym pismenem
G. Na styku oxidacni a redukéni zony nachazime rezavé skvrny (konkréce).

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

Brunifikace (hnédnuti): Dochazi k ni v pribéhu zvétravani minerdli s obsahem
dvoumocného Zeleza - Fe(ll), tj. Zelezosilikatl. Zelezo je ve vétsi mife uvoliiovano pouze
pokud je pH < 7, tzn. poté, co byly vymyty karbonéaty, pokud byly pritomny (napf. ve sprasi).
lonty Fe** se srazeji jako hnédé hydroxidy (FeOH,), které vytvareji povlaky na pddnich
Casticich, coz vede k hnédému zbarveni pddy. Pritom vznikaji jilové Gastice.

Typické pro pldy vysoké biotické aktivity s humusovou formou mull (pH 4,5-7).

Laterizace, feralitizace: Probihd v teplém a vihkém klimatu subtropll a tropl. Za téchto
podminek je urychleno zvétravani a vysoké deStové srazky vedou k vymyvani zemitych a
alkalicko-zemitych prvk{ (Ca, Na, Mg, K) a posléze i kfemiku (ve formé kyseliny kiemicité).
Dochazi k hromadéni zbyvajici prvk(, predevsim Zeleza a hliniku, resp. jejich sloucenin. Jako
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stabilni produkty zvétravani tak prevladaji oxidy Zeleza (goethit, hematit) a hliniku, jily jako
gibbsit (z alkalickych vyvrelin Ci silné zvétralych kfemenitych hornin) Ci kaolinit (i ten jesté
dale zvétravd). Tento proces nazyvame feralitizaci. Ve svrchni pldé se — za pric¢inéni
vysychani — utvari tvrda vrstva, jakysi pancif. Tento proces je oznacovan za laterizaci. Oxidy
Zzeleza zplsobuji Cervené, resp. rezavé zbarveni, oxidy hliniku bélavé. Lateritové pldy
oznaCujeme také jako plinthosoly.

Later (latinsky) / plinthos (fecky) = cihla

1.9  Padni profil a horizonty

Vyse popsané pldotvorné (pedogenni) procesy davaji vznik odlisnym pddnim vrstvam, tzv.
genetickym pddnim horizontlim, a jejich charakteristickému sledu — soubor ptdnich horizontd
tvori pldni profil. Konkrétni pldni profil odrazi vyvoj pldy na daném misté, neni tedy pouze
odrazem soucasnych podminek, ale i jejich zmén v minulosti. O pldnich horizontech byla jiz
fe¢ vyse, aniz bychom si v8ak v Uplnosti vysvétlili jejich charakter, oznageni a sled v plidnim
profilu. Tyto jsou pritom zakladem pro klasifikaci pld, tedy pro jejich oznacovani, které
zaroven odrdzi i mnohé charakteristiky jednotlivych pld. Zde se budeme soustfedit na
zakladni mineralni horizonty (pozndmka Kk pfipadnému zahrnuti nadloZzniho humusu je
uvedena u horizontu A). U jednotlivych pddnich horizontl rozlisujeme mocnost, barvu,
zrnitost, skladbu, soudrznost, obsah humusu a konkreci, kromé téchto morfologickych znakii
také napf. pH. Vlivnd némecka pedologicka Skola, ktera hodné Cerpala z dél ruskych
pedologll a dala také zaklad ceské pedologii, oznaCuje pddni horizonty velkymi pismeny a
jejich charakter dale upfesiiuje malymi pismeny, které uvadi zpravidla za pismenem velkym.
Vzhledem k tomu, Ze u konkrétniho pldniho profilu mohou byt v rdmci jediného horizontu
vyvinuty odlisné vrstvy, znaCi kombinace velkého a malého pismena tzv. subhorizont. PFi
popisu pddniho profilu postupujeme od shora do hloubky a v tomto pofadi pojmenovavame
jednotlivé hlavni horizonty po sobé nésledujicimi prvnimi pismeny abecedy (A, B, C, D).
Nékdy vsak natrefime na pddni horizonty, které se od téchto klasickych horizontl napadné
li8i — pro tyto pak uzivame jiné velk& pismena (zpravidla se jedné o zacateCni pismeno slova,
které oznaCuje pldu, u které se stimto horizontem setkdvame, Ci proces, kterym dochéazi
k jeho vzniku; napf. G znaci glejovy horizont — viz nize). Obdobny system uzivd i WRB (viz
nize), bohuzel vsak nejsou vSechna velkd a hlavné vSechna mald pismena uZivana pro

oznaceni stejnych skutecnosti.
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Horizont A: Jedna se o nejsvrchngjsi horizont pldy s vyraznym podilem mineralni slozky,
tedy pod pfipadnymi organickymi horizonty (,,nadloZznim humusem*). Nékdy jsou do
horizontu A ale také zahrnovany tyto organické horizonty — poté zpravidla znaceny jako A,
As a An (podle opadu — angl. litter, fr. litiére, fermentované vrstvy a humusu; nékdy také jako
Ao, Ao a A1 — zde Cislice 1, nikoliv malé pismeno 1). Samotny mineralni horizont je vice Ci
méné obohaceny organickymi latkami — humozni (pfi vysokém obsahu oznaovén jako An) —
¢im vice, tim se jeho barva vice blizi ¢erné. V tomto horizontu dochazi v humidnich oblastech
k vymyvani, je tzv. eluviélni (ve WRB je takto ochuzeny horizont odliSovan a oznacovan jako
E; vnémeckém systému vSak E znaci pldni horizont vznikly antropogennim hnojenim
alochtonnim drnem obohacenym o mrvu apod. — jednalo se o velmi specifické hospodareni na
podzolovych plidach nékterych oblasti severozapadni Evropy; takovy pldni horizont je vsak

ve WRB zahrnovan pod oznaceni A). V aridnich oblastech zde naopak dochazi k hromadéni

vvvvvv

Horizont B: Jednéa se o iluvialni horizont, ve kterém se hromadi latky vymyté z horizontu A
(je-li vytvoren, nachazi se pfimo pod timto horizontem): slouceniny trojmocného Zeleza a
hliniku, kyselina kiemicita a pldni koloidy (jilové ¢astice). Uhli¢itan vapenaty vSak chybi,
byva vylouZzen a premistén do jeSté vétSi hloubky. Zbarveni horizontu B je budto
stejnomérné, nebo je skvrnité, mramorované ¢i smouhovité. Casto jsou obsazeny konkrece.
V horizontu B mliZe dojit i k hromadéni humusovych latek vyplavenych z horizontu A,
vzniké ¢ernoSedy Bn. Horizont B mliZe vzniknout také zvétravanim vychozi horniny na misté
(abychom hovofili o horizontu B musi pevna sloZzka podkroc€it 75 % objemu a dojit k zméné

zbarveni), znaCime jako By (V = ném. Verwitterung, zvétravani).

Horizont C: Jedna se o matecnou horninu (vychozi material, ze kterého dana plda vznikla)
pfevazné pevnou (nezvétralou) nebo jeji zvétralinu, s latkami premisténymi z vySSich
horizontd. Pokud jde o pevnou horninu bez pfimési sypké pldni slozky, je tento horizont
podle FAO oznaCovan jako R. MateCnou horninou mohou byt také sypké substraty —

usazeniny dopravené na misto vodou ¢i vétrem, napf. pisek nebo spras.

Horizont D: Hornina, kterd neni matecnou, tj. neni vychozim materiadlem pro pldu nad ni.
Nachazi-li se pod horizontem C, miZe tvorbu a charakter plidy ovliviiovat svymi vlastnostmi,

pfedevsim mirou propustnosti pro vodu (napf. pokud je horizont C tvoren Stérky Ci pisky a D
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predstavuje pro vodu nepropustnou vrstvu). Mdze se ale skuteéné ¢i zdanlivé (pfi velmi
tenkém horizontu C) nachazet pfimo pod vlastnimi pldnimi horizonty, pokud doslo v priibéhu
pddniho vyvoje k Uplnému zvétrani horizontu C.

Horizont G: Vznik4a v zamokienych pldach (glejovych) v hloubce, kde dochazi vzlindnim
podzemni vody k nedostatku kysliku a proto k redukénim pochodlim — vzniku sloucenin
dvoumocného Zeleza. Zbarveni je modroSedé, Sedé Ci Sedozelené. V horni Casti, kde se
v disledku kolisani hladiny podzemni vody stfidaji aerobni a anaerobni podminky, mlize byt

vytvoren subhorizont s rezivymi a svétle Sedymi skvrnkami.

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

1.10 Pudni klasifikace

Prvni Klasifikace pld byla vyvinuta v 19. stoleti v Rusku. Dala zéklad prakticky vsem
»harodnim“ klasifikacim, proto v nich pFetrvavaji mnoha oznaceni pfevzata z ruského jazyka.
Postupné dochazelo k Upravam prevzatého systému na zéakladé konkrétnich prFirodnich
podminek jednotlivych zemi ¢i vétSich regiond. Tim se zvétSovala presnost zarazeni pldy pro
dané Uzemi a prakticky uZitek takového zarazeni (pfedevsim vypovédni hodnota z hlediska
zemédeélského vyuziti), zaroven se ale vytracela mezinarodni srozumitelnost i pfevoditelnost
uzivanych kategorii. Jednotlivé narodni systémy také nedostatecné, pokud viibec, zahrnovaly
pddy nevyskytujici se na UGzemi daného statu. Ve stfedoevropském prostoru dlouho
dominovala némecka pedologicka Skola, kterd méla velky vliv i na Ceskou pedologii. Vychazi
z ni také rakouska klasifikace, ve které je vénovana vétsi pozornost plidam horskych oblasti.
Pfi FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) vznikla ve spolupréaci
odbornik(i z mnoha statl pddni klasifikace pfi pripravé svétové mapy pid (Soil Map of the
World), kterd vysla v r. 1988. Tato klasifikace byla dale rozvinuta v dneSni World Reference
Base for Soil Resources (WRB) — prvni verze vysla v r. 1998. Mezinarodni pedologicka unie
(International Union of Soil Science) prohlasila WRB v témZe roce za mezinarodni standard.
V r. 2006 byla publikovana vyrazné prepracovana verze, vr. 2007 jeji korigovana verze.
Dalsi, zatim posledni verze pak byla zvefejnéna v r. 2014, jeji oficialni aktualizace v r. 2015.
WRB nema nahradit nédrodni klasifikace, ale slouZit mezindrodni komunikaci v oboru,

umoznit tedy co nejpfesnéjsi prevod jednotek narodnich systémd (coz funguje predevsim pro
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vyssi klasifikacni jednotky). Dnesni Ceské taxonomické kategorie pld jsou do znacné miry
prizplsobeny tomuto systému, ale aé pouZivaji ¢asteGné stejné nazvy, neni jejich vyznam
vzdy totozny. Mezinarodniho vyznamu dosahl také systém vypracovany ministerstvem
zemédeélstvi USA a National Cooperative Soil Survey, tzv. USDA Soil Taxonomy (USDA =
United States Department of Agriculture). PFi tvorbé tohoto systému doSlo k radikalnimu
odklonu od plvodni americké klasifikace pidd, kterd méla sevropskymi systémy vice
spolecnych ryst. DoSlo k vytvoreni mnoha zcela umélych nazvl. Kladem americké pldni
taxonomie je zavedeni disledného systému kvantitativnich znakd, podle kterych jsou pldy
zafazovany. Vede to vsak k tomu, Zze se mnohdy pidy svym vznikem, tedy (pedo)geneticky
pribuzné, ocitaji v rdznych vyssich jednotkach (fadech) a naopak pldy geneticky vzdalené
mohou byt zarazeny do stejného plidniho radu (angl. soil order).

Nasledné si predstavime nejdilezitéjsi typy pld, pricemz budeme postupovat od pld malo
vyvinutych, mélkych, k pldam vyvinutym, s vétSim poctem horizontl (do urcité miry se
jedna o skuteCné, resp. predpokladané vyvojové fady). Pfitom si uvedeme tradicni i dnes
mezinarodné preferované nazvy danych pld (nazvy dle WRB a USDA Soil Taxonomy v
anglické podobeé tak, jak se s nimi setkdme v mezinarodni literatufe). Hlavni Gcel je, aby si
Ctendr pfi ¢teni odborné pedobiologické literatury byl schopen pod uvadénymi informacemi o
pldé zkoumaného stanovisté zhruba predstavit jeji charakter a z toho vyplyvajici podminky
pro pldni organismy. Pokud jde o tvorbu nazvoslovi i dalsi Clenéni Gi naopak vyssi
klasifikaCni jednotky, odkazuji zajemce na specializovanou pedologickou literaturu.

V pocatku tvorby pldy na zvétravajici horniné nachazime tzv. surové pldy &i syrozemé:
slabé vyvinuty humoézni horizont A (mocnosti do 2 cm) na pevné matecné horniné (C), ktera
je maximalné do hloubky 30 cm rozpadla na drobnéjsi Glomky. Ve WRB i v soucasné Ceské
klasifikaci pld jsou tyto pldy fazeny mezi leptosoly, angl. Leptosols (fecky leptos = tenky),
hlavné jako Lithic Leptosol (Soil Taxonomy: Fazeny mezi Entisols). Dnes takové pldy
nachazime predevsim ve velehorach, polarnich a poustnich oblastech, ale na malych plochéach
mohou vznikat také na skalnich vychozech nizSich poloh a na mistech s antropogenné
obnaZzenou matec¢nou horninou. Jsou silné vysychavé, pH se zasadné lisi podle toho, zda je
matecna hornina silikatova (kysela) ¢i karbonatova (neutraini).

Surové pldy na sypkych substratech, napt. vatych piscich nebo sprasich, se ekologicky
vyrazné lisi (podle nékterych autor(l je samotna spra$ produktem pedogenetického vyvoje,
nikoliv tedy pouhym sedimentem, a fadi se podle nich proto mezi pldy a nikoliv mezi
horniny). Rostliny mohou kofenit ve vétsi hloubce a predevsim sprasové surové pldy lze

kultivovat orbou. Ve WRB i souCasne Ceske Klasifikaci jsou fazeny mezi arenosoly —
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Arenosols (lat. arena = pisek) a regosoly — Regosols (fecky rhegos = pfikryvka), dle Soil
Taxonomy mezi Psamments Ci Orthents.

Na silikatovych horninach se plda dale vyviji vtzv. ranker (jako Rank je v Rakousku
oznacovan prikry svah, ném. sich ranken = pnout se; zde tedy plida pfiléhajici k prikrému
svahu). Jedna se o pldy s relativné mélkym huméznim horizontem A nad skeletovité
zvétralym horizontem C, pfic¢emz humusova forma mdze byt mor (nadloZni, surovy humus)
ale také mull. A¢ v podstaté kyselé, mohou se tyto pldy tedy pravé z hlediska pH vyrazné lisit
a déli se na fadu subtypl. Ve WRB je fadime mezi Leptosols (US Soil Taxonomy: Lithic
Haplumbrepts). Na sypkych kyselych substratech vznikaji regosoly, tj. pldy huméznim A-
horizontem pFiléhajicim pfimo na sypky matecny substrat mocnosti pfes 30 cm. Ve WRB jsou
fazeny mezi Regosols, jsou-li na piscich tak mezi Arenosols (US Soil Taxonomy: Entisols,
napr. Psamments).

ZvétralejSi pady se sledem horizontd A a C na karbonatovych horninach jsou oznatovany
jako rendziny (polsky rzendzi¢ = skfipat, vrzat; podle zvukd ozyvajicich se pfi orbé téchto
kamennych pld). Jejich horizont A je bohaty na humus, horizont C miiZe byt pevny vapenec,
ovdem zpravidla s horni vrstvou rozpadlou vlivem mrazového zvétravani (na skelet je bohaty
i horizont A) Ci jina (i sypka) silné karbonatova hornina. Ve WRB je vétSina rendzin fazena
mezi leptosoly (Rendzic Leptosols), v US Soil Taxonomy se oznaCuje jako Rendoll (je-li
pritomen humézni ,mollic A“). PFi zvétravani zlstavaji v A-horizontu prevazngé jily. Vyssi
pH umoZiuje pfitomnost bohaté makrofauny vcetné Zizal, proCeZz je horizont A tvofen
prevazné trusem pldnich saprofagnich Zivocichl a ma drobtovitou strukturu — je dobre
provzdusnén. Humusova forma byva mull, v chladnych a vihkych horskych polohach ale také
moder (svrchni ¢ast A-horizontu je v dlsledku vylouhovani vapniku okyselena) nebo tangel.
V susSich oblastech, napf. stfedomofi, byvaji rendzinové pldy suché (xerorendziny) a proto
malo oZivené.

Na Stérkovych terasach, vapnitych piskovcich, opukach, nebo na bazickych vyvrelinich (napfr.
CediCi) mohou vznikat méné trvanlivé pararendziny (WRB: Calcaric Regosol, Castecné
Phaeozems (fecky phaios = Sery, tmavy); US Soil Taxonomy: Typic/Lithic Udorthens, pfi
pFitomnosti ,,mollic A“ Entic/Lithic Hapludolls).

Na spraSich pak vznikaji ¢ernozemé s humoznim A-horizontem mocnosti zpravidla nad 40
cm (v soucasné Geské klasifikaci je ¢ernozem puldni typ patfici do tfid pdd nazyvanych
¢ernosoly). Dobfe vyvinuté, nedegradované cernozemé jsou typické stepni pldy
kontinentélniho, semihumidniho aZ semiaridniho klimatu. Ve stfedni Evropé se po nastoupeni

vlhéiho klimatu udrzely navzdor néastupu lesa prevedenim plvodni stepni vegetace na ornou
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padu (kulturni step). Vysokd mira bioturbace zapfi¢inéna plidni makro a megafaunou —
Zizalami a savci s pldnimi chodbami — se projevuje huméznim materidlem sahajicim
ve starych chodbéch Zivo¢ichl (krotovinach) do hloubky aZz nékolika metrd, tedy v horizontu
C. Naopak se v A-horizontu nachézeji chodby naplnéné pfemisténym Zlutavym materialem
z C-horizontu. Na bazi horizontu A miZze byt vyvinuty zvlastni karbonatovy horizont Ca,
ktery miZe obsahovat i vapnité konkrece. Podil humusu v horizontu A (An) dosahuje ve
vychodni Evropé aZz 10 %, ve stfedni Evropé byva nizsi. Nizky pomér C/N a C/P, vysoka
sorpéni kapacita a dobré zasobeni mikroZivinami, jakoZ i vysoky podil pérl stiedni a velké
velikosti a schopnost vysoké retence vody, ¢ini z ¢ernozemi vynikajici orné pldy, které jsou
typicky vyuZivany pro péstovani obili, pfedevsim pSenice. Dle WRB jsou typické
vychodoevropské ¢ernozemé oznacovany anglickou formou tohoto pdvodné ruského jména,
tj. jako Chernozems; degradované (svétlejSi a odvapnéné) Cernozemeé prevazujici ve stfedni
Evropé jsou oznacovany jako Phaeozems (US Soil Taxonomy: tyto pldy jsou oznatovany
jako Hapludolls, pokud je patrny vyrazny vliv ZiZal tak jako Vermudolls).

Nasledné uvadéné pldni typy se vyznaCuji pfitomnosti horizontu B. Prvni velkd, avsak
pomérng polymorfni skupina byla tradicné oznaCovana za hnédozemni pCGdy (ném.
Braunerden), pfedevsim hnéda (lesni) plda. B-horizont (zde oznaGovan By — vz ném.
verwittert = zvétraly) vznika tzv. zhnédnutim, tj. uvolnénim Zeleza z primarnich silikat( a
jeho opétovnym vysrazenim ve formé oxidd a hydroxidd tvoficich povlaky na mineralnich
zrnkach, a dale tvorbou jilovych minerald. Pfechody mezi horizonty jsou pozvolné (A, A/B,
B, B/C, C), pficemz mocnost horizontd nad matecnou horninou mé velké rozpéti (C Casto
nastupuje aZz ve 150 cm hloubky). Zasobeni bazickymi kationty, pH a struktura pddy velice
kolisaji. Dle WRB se jedna zpravidla o tzv. Cambisols (lat. cambiare = ménit se), Cesky
kambisoly, pfi malém obsahu bazi v Ah jako Cambic Umbrisols (US Soil Taxonomy:
Ochrepts, Umbrepts).

Na karbonatovych a saddrovcovych hornindch mohou z rendzin dalSim vyvojem vznikat tzv.
terrae calcis s mélkym huméznim horizontem A a mocnym, syté Zlutohnédg, ¢ervenohnédé
az Cervené zbarvenym horizontem B (v ném. klasifikaci také jako T od zaCatecniho pismena
slova Terra; pozor T se nékdy objevuje také jako oznaCeni tangelového humusového
horizontu), se zvinénym av8ak ostrym pfechodem na horizont C. K jejich tvorbé dochazi
Uplnym zvétranim (odvapnénim, okyselenim) svrchni wvrstvy a vnosem cizorodého
mineralniho materiadlu, ktery ma podil na nasledné pedogenezi. Dochazi rovnéz k procesu
zhnédnuti. Terra fusca je (Zluto)hnéda (lat. fusca = hnédd), terra rossa Cervena (tradicni

italské oznaceni, rossa = Cervend), coz je zapFiCinéno tvorbou hematitu (tzv. rubefikace).
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Terrae calcis jsou ve stfedni Evropé povazovany za tzv. fosilni pldy, které zde na krytych
stanovistich pretrvaly z dob, kdy se utvafely velmi pomalu, a to za jinych klimatickych
podminek. To plati pfedevSim pro terra rossa, jejiz vznik je spojovan steplym a vihkym
klimatem tfetihor. Ve WRB je terra fusca klasifikovana obdobné jako hnédozemé, Casto jako
Chromic Cambisol, terra rossa cCasto jako Rhodic Cambisol (US Soil Taxonomy:
Eutrochrept, resp. Rhodic Xerochrept).

llimerizované pldy (fr. Sols lessivés, v ném. systému rovnéz jako Lessivés; fr. lessiver =
vymyvat) jsou pldy, u nichz doslo k uvolnéni koloidniho jilu (peptizace: jilové minerély, u
kterych na povrchu pfevaZzuji negativni nédboje, prechdzi pfi nizkych koncentracich
vicemocnych kationtl v plidnim roztoku z koagulované formy do roztoku), véetné sloucenin
Zeleza, a jeho premisténi do vétsi hloubky pldniho profilu, kde vytvaFi vyrazné hnédé
povlaky na sténach por(, resp. povrchu plidnich agregatli. Na mélky humdzni horizont An
navazuje mocny svétle hnédy horizont Al (I = lessivovany Cili ochuzeny o jil) a poté mocny
(40-120 cm), syté hnédy horizont Bt (t = ném. Ton verlagert = s pfemisténim jilu) polyedricke
¢i nepravidelné prismatické struktury nad horizontem C. Ve WRB jsou tyto pddy oznaovany
jako Luvisols, také soucasné Ceska klasifikace hovofi o luvisolech (Soil Taxonomy: Alfisols).
Mezi roSifené typy patfi tzv. parahnédozem (ném. Parabraunerde, fr. sol brun lessivé) a
vyraznéji diferencovany drnopodzol (ném. Fahlerde, fr. sol lessivé) s vyrazné vybledlym
horizontem Ael (WRB: Albeluvisols; Soil Taxonomy: Luvisols: Glossudalfs, Glossocryalfs).
[llimerizované pldy jsou vazany na mirné humidni klima a patfi k nejrozsirenéjsim pldam
Euroasie i severni Ameriky. Ve stfedni Evropé je nachazime pfevaZné na spraSich a starych
ledovcovych morénéch, zpravidla plivodné pokrytych listnatymi ¢i smisenymi lesy.

V chladnéj§im, mirné az silné humidnim klimatu, vznikaji na propustnych horninach (asto
piskovcich) s mensim obsahem Zivin a chudych na vapnik podzoly (podzol je oznaceni, které
pro tuto pldu pouZzivali rusti sedlaci, vzhledem k jejimu popelavému zbarveni; rus. zola =
popel). V soucasné Ceské klasifikaci se pFislusna referencni tfida pdd nazyva novotvarem
podzosoly, vlastni pldni typ vsak jiz podzol. Ve WRB se rovnéZ uziva Podzols, v Soil
Taxonomy Spodosols. Jednd se o vyrazné okyselené pddy s mocnou vrstvou nadlozniho
humusu formy mor Cili surovy humus. Vegetacni pokryv tvofi zpravidla lesy (Casto, nikoliv
vsak nutné, jehli¢naté) Ci viesovisté, Casto je podzolizace az ddsledkem vyCerpani Zivin a
okyseleni nevhodnym obhospodafovanim ze strany Elovéka (vznik jehlicnatych porostl a
viesovist’ po odlesnéni). Proces podzolizace je dan vymyvanim Zivin a pldnich koloid(, v&.
organickych latek, ze svrchni pldy do vétSich hloubek v dlsledku prosakovani velkého

mnoZstvi srdZkové vody. Z kyselého nadlozniho humusu se uvolfiuji latky, které z minerélni
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pddy vyluhuji Zelezo a hlinik; dochazi k chemickému rozruseni jilovych minerald (na rozdil
od procesu illimerizace). Pod nadloZnim humusem tak nésleduje tenky podhorizont, ktery je
na jedné strané jeSté obohaceny humusem, ale na druhé strané jiZz vybéleny ztratou Zeleza
(Aeh). Nésleduje vice ¢i méné mocny (zpravidla nékolik desitek cm) eluvialni horizont (Ae),
ktery se vyznaCuje svétlym, popelavé Sedym zbarvenim a je sypké, piscCité skladby. Nasleduje
ostry pfechod k tmavému iluvidlnimu horizontu, ktery zpravidla tvofi dva subhorizonty:
hnédocerny, humézni Bh a rezivé hnédy Bs (dohromady vétSinou o mocnosti 10-20 cm; s —
hromadéni sesquioxid, hlavné Zeleza). Tato vrstva mize byt vice ¢i méné zpevnéna, a to az
po vznik pevné vrstvy tzv. ortsteinu (ném. Ortstein, angl. se uZiva hardpan, coz ale mé Sirsi
vyznam). Tato pevna vrstva ¢asto zlistava pro vodu dobre propustna, v opacném pripadé vsak
vede k zamokfeni pldy. Pfechod mezi horizonty B a C byva nezietelny. PFi hnojeni a
zavlazovani lze podzoly zemédélsky UspéSné vyuZivat, negativné se projevuje ortstein, je-li
vytvoren blizko pod povrchem.

Pldy, u kterych jako pldotvorny Cinitel pfevlada plsobeni podzemni vody, oznaGujeme jako
glejové; podzemni voda zde vystupuje aspoii docasné do hloubky méné nez 40 cm od pldniho
povrchu, fadime je mezi pldy semiterestrické. Glej (ném. Gley, angl. gley) je oznaceni
z lidové ukrajinstiny pro klih ¢i maz, snad z némeckého Klei(e), uzivaného v obdobném
smyslu (také pro pldy ziskdvané z vysuseného morského dna na pobrezi Severniho more).
Soucasna Ceska klasifikace uzivd nazev glejsoly, taktéz dle WRB Gleysols (Soil Taxonomy
nerozlisuje pldy zamokfené podzemni vodou a zadrZzenou vodou destovou, riizné gleje
oznacuje napf. jako Aquept €i Aquod). Pod horizontem A (humézni Ah) nasleduje horizont G
ovlivnény podzemni vodou, u kterého rozliSujeme subhorizonty Go a Gr. Go je oxidacni
horizont; pokud se vyskytuje, tak se nachazi nad Gr. Gr je redukéni horizont, ktery vznika
v trvale zamokrené zoné tam, kde podzemni voda vice méné stoji a je tudiz velice chuda na
kyslik — panuji zde trvale redukéni podminky. Zelezo a mangan se nachazeji v dvoumocné
podobé ve sloucenindch, které tomuto horizontu propUijéuji Sedou, Sedozelenou az
modrocernou barvu. Jsou dobfe rozpustné a v pldnim roztoku kapilarné stoupaji do
subhorizontu Go, ktery je zamokreny jen doCasné. PFi kontaktu s atmosférickym kyslikem zde
dochazi k jejich oxidaci a vysrazeni v podobé konkreci a povlakll oxidd, pfedevsim na
sténach velkych poéri. V pfipadé hojnéjsiho Zeleza jsou oxidy rezavé hnédé, v pripadé
manganu Cerné. Vznika tak typické mramorovani glejovych pld. Skvrny a pruhy podél
kofenli mohou sahat az do horizontu A (pokud podzemni voda docasné dosahuje k pldnimu
povrchu, méa tento horizont charakter pfechodu mezi Go a A). V pfipadech, kdy je podzemni
voda lépe prokyslicena, mdze chybét Gr, naopak zde pak mame mocnéjsi horizont Go.
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Humusova forma mdze byt v zavislosti na zasobeni vapnikem a dal$imi Zivinami vihky mull
az moder, na nevice zamokrenych lokalitich dochazi ktvorbé raSeliny Ci pfFi lepSim
zasobenim uhli¢itanem vapenatym tzv. néslat’ (ném. Anmoor), ve které dochazi oproti
raSeliné k vyssi bioturbaci.

Podobné pldy vznikaji (Casto z illimerizovanych pdd) také vlivem stfidavého zamokfeni
srazkovou vodou a vysychani, hovofime o stagnosolech (WRB: Stagnosols, Planosols; Soil
Taxonomy: Aqualfs a dalsi). Mezi né patfi pfedevsim tzv. pseudogleje. Nepropustné podloZi
zadrzuje srazkovou vodu, kterd se docasné hromadi v horni ¢asti pldniho profilu. Pod
horizontem Ah/Al (cca 10 cm) néasleduje zpravidla bledé Sedy horizont s konkrecemi nebo
rezivymi skvrnami. Zde dochazi béhem docCasného zamokfeni k oxidaci a vysrazeni
rozpusténého Zeleza a manganu. NiZe se nachazi vodou nasycena zona nad nepropustnou
vrstvou (tu tvofi Bt nebo C, pfipadné oba horizonty spolec¢né). Zde dochazi vlivem nedostatku
kysliku k redukci Zeleza a manganu a jejich Caste¢nému prechodu do pldniho roztoku.
V nasycené zong vznika mramorovani (pruhovani) pddy: Difuzi se Fe?* a Mn?* dostavaji
dovnitf  pldnich agregéatl (struktura byva polyedrickd ¢i prismatickd), kde v docasné
zamokienych pldach Casto jesté pretrvavaji aerobni podminky, takze zde dochazi k jejich
opétné oxidaci a vysrazeni; vysledkem je situace, kdy povrch agregatl byva bledy, zatimco
uvnitF agregatll se nachazeji rezavé a cerné konkrece (hydr)oxidl Zeleza a manganu. Na rozdil
od pravych glejd, se pseudogleje pocitaji mezi terestrické pddy, prevazuje u nich obdobi, kdy
plda vysycha a probihaji oxidacni procesy. Silné vysychani svrchni pddy béhem vegetacni
sezony je podporovano jejim silnym prokofenénim — rostliny své kofeny soustfeduji pravé
zde, protoZe ve Vétsi hloubce se pfili§ projevuji negativni disledky docasného zamokreni.
Klima a konkrétni podminky stanovisté (podloZi, georelief apod.) vyrazné ovliviiuji délku
obdobi, kdy je plda zcela zamokFend, vlhka ¢i naopak silné vyschla. Existuji proto také
nejrliznéjsi varianty a prechody k jinym pddnim typtm.

Vyrazné vliv vody uréuje charakter nivnich ptd, tzv. fluvisoll (lat. fluvius = Feka, proud). Ve
WRB jsou oznaCovany jako Fluvisols, v Soil Taxonomy Casto spadaji mezi Entsols, napf.
jako Fluvents Ci Fluvic Psamments. Fluvisoly vznikaji na opakované, aviak pouze doCasné
zaplavovanych nivach vodnich tokd. Stejné tak jako gleje je fadime mezi pldy
semiterestrické. V nivach se lze setkat i se samotnymi gleji, a to tam, kde dochazi k trvalému
zamokieni pldy, coZ byva spiSe na okraji nivy neZ blizko vlastniho toku. Niva blize
samotného koryta toku byva u prirozenych, tj. neregulovanych, tokd periodicky zaplavovana
(pfeplavovana), pfipadné, pokud je chranéna protipovodfiovymi hrazemi, dochazi pfi stavu
vysoké vody k lateralnim prdsakim z Fiéniho koryta a vzlindni vody k povrchu az po
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vystoupani nad néj. V kazdém pripadé obsahuje tato Ficni voda dost kysliku (v chladnych
rocnich obdobich vyrazné vice nez v teplych) a ficni sedimenty v nivé byvaji relativné dobre
propustné, takZe nenastavaji redukéni podminky. Pokud se objevuje glejovy horizont,
nastanou pouze oxidacni podminky, a to ve vétSi hloubce. Hladina podzemni vody je
napojena na hladinu toku a podléha v priibéhu roku znaénému kolisani (v pfipadé niv vétsich
fek vadu nékolika metrd). Predevsim pokud dochazi k preplavovani, dochazi v nivé jak
k sedimentaci (ukladani nanosl allochtonniho materiald), tak k wvodni erozi (odnosu
organického opadu i mineralni pldy). Oboji prerusuje autochtonni pedogenezi. PFi
sedimentaci vznikaji tzv. pohrbené horizonty: humoézni horizont A a pfipadné organické
vrstvy jsou pfi zaplavé prekryty mineralni vrstvou sedimentu, na ni se opét utvari humézni
svrchni pdda, poté dojde k opétovnému prevrstveni, atd. Charakter nivni pldy je vyrazné
ovliviiovan polohou v rdmci toku (podélného profilu nivy) a jeho odtokovym reZzimem, déle
pak vzdalenosti od koryta toku (polohy v rdmci pficného profilu nivy). Klasické je déleni na
surovou nivni pddu — ramblu, stfedné vyvinutou nivni pldu — paternii — a zvétralou nivni
plddu — vegu. Toto déleni plati pfedevsim pro Ficni sedimenty silikatové, s menSim obsahem
vapniku, existuji tedy jesté dalSi typy. Rambla (arab. ramla = hruby pisek) je typicka pro nivy
hornich tok(l horskych a podhorskych fek. Ma pouze slabé vyvinuty humézni horizont A
strochou nadloZzniho surového humusu (Casto nachdzime nékolik slabych pohfbenych
horizont(; opad je Casto odnasen vodou) na nezvétralych Fi€nich sedimentech, které zde
pfedstavuji vychozi substrét — horizont C. Paternia (podle feky Rio Paternia ve Spanélském
pohofi Sierra Nevada) mé jiz vyrazné vyvinuty humozni horizont A Sedé barvy (do 10 cm,
humusova forma mull ¢i mullovity moder) na velmi slabé zvétralych Ficnich sedimentech. |
zde jsou bézné pohrbené horizonty A. Oproti ramble vznikd paternia v mistech méné
exponovanych povodnim. Vega (rovnéz ze Spanélstiny) se tvofi v nivach klidngjSich dolnich
tokl fek. M& mocnéjsi humézni horizont A (do 20 cm, humusova forma mull) nad mocnym
horizontem B (20-30 cm, nékdy i o hodné vice), syté hnédé €i naCervenalé barvy. Proto se
také uziva oznaceni hnéda nivni plda. U tzv. autochtonni vegy se jedna o dlsledek procesu
brunifikace pri pedogenezi in situ, u tzv. allochtonni vegy o disledek sedimentace
allochtonniho materialu (napf. cervené pldy ze zvétralin permského plivodu). Pod horizontem

B se mlize nachazet oxidacni glejovy horizont (Go).
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2. Ohrozeni a ochrana ptdy

2.1  Uvod

Tak jako by pldni biolog mél mit prinejmensim zakladni védomosti o plidé a procesech, které
v ni probihaji, tak je ddleZité, aby mél i povédomi o problematice degradace a ochrany pdd.
Snad nikdo nezpochybriuje profesi Iékafe, avSak védec pracujici v zakladnim vyzkumu musi
opakované obhajovat smysl své prace a financni prostfedky na ni vynakladané. Pddni biolog
pfitom mdze svym vyzkumem vyznamné prispét k pochopeni negativnich vlivl, které ma
rizna lidska ¢innost na tak klicové vlastnosti pldy, jako jsou Grodnost nebo retence vody.
MizZe také navrhnout vhodna protiopatfeni. Jiz jsme si fekli, jak je plda pro Clovéka
vyznamna z ekonomického hlediska. Presto se k ni chovd pomérné macessky, a tak dochazi
k znehodnocovani (degradaci) pldy i jeji UpIné ztraté. Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi
je pfi pohledu na vyvoj prislusné legislativy patrné, Ze se ochrana pldy netéSila a vlastné
dodnes netési stejné pozornosti jako voda a ovzdusi (to neplati pouze pro ¢eskou legislativu,
ale v podstaté obecné). Pfedevsim to plati pro problematiku znecisténi plidy cizorodymi a vice
méné toxickymi latkami. Na druhé strané existuje fada ustanoveni k ochrané pldy pfedevsim
v zemédélské a lesnické legislativé, chybi vSak zpravidla komplexnéjsi pohled na tuto
problematiku a plida mimo zemédélsky a lesnicky fond Casto zlstava nepokryta. Ma-li pddni
biolog prispét k ochrané pldy, resp. chce-li Gerpat prostiedky na aplikované zaméreny
vyzkum, musi o této problematice néco védét.

2.2  Puadnieroze

Pod pojmem eroze pldy rozumime uvolnéni a nasledny odnos pevnych pldnich ¢astic vétrem
¢i vodou, pripadné pohybem ledovcl (nikoliv jiz uloZeni téchto Gastic na jiném misté).
Gravitace vede k vyrovnavani reliéfu krajiny, avSak v pfipadé vétrné eroze se nemusi jednat o
odnos pldy z vySe poloZenych na nize poloZena mista, protoze jemné pldni ¢astice mohou
byt vétrnymi proudy unaSeny na velké vzdalenosti (znamy je napf. spad jemného pisku ze
Sahary na evropskych ledovcich). Padni eroze je povaZzovana za nejvétsi celosvétovy problém
ochrany pidy. U orné pldy ve svazitych polohach byl zaznamenan ro¢ni odnos 30 tun pidy
na hektar. V humidnim klimatu se pfitom uvadi nova tvorba pldy v mnoZstvi 1-2 tun na

hektar ro¢né, coz odpovida vrstvé 0,1 az 0,2 mm pldy. Cim ma pdda jemné&jsi texturu a nizsi
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soudrZnost (kohezi), tim je k erozi nachylInéjsi. Pfemistovani jilovych a organickych latek do

hlubsich ¢asti padniho profilu pdsobenim prosakujici vody Ize oznacit za vnitini erozi pldy.

2.2.1 Vétrnaeroze

Schopnost vzdu$ného proudéni erodovat pldu je zavisla na jeho rychlosti nad pldnim
povrchem. Pfimo nad nim je proudéni laminarni. S rostouci vzdalenosti se rychlost zvysuje a
proudéni se méni na turbulentni. Pokud jsou pldni Castice zachyceny timto turbulentnim
proudénim, dochazi k jejich odtrzeni od pldniho povrchu a vymrsténi do vysky. Mensi
Castice se prFitom dostavaji vyS a jsou odnaSeny na vétsi vzdalenost. Vétsi Castice se bud
pouze kutéli po povrchu, nebo na néj opakované dopadaji — skacou. Pfi jejich dopadech jsou
vymritovany do vzduchu a uchvacovany turbulentnim proudénim dalsi ¢astice. Cim del3i je
draha vétru, na které takto mdze plsobit na pldu, tim vice se uplatfiuje tento lavinovy efekt.
Vétrna eroze ohrozuje nejvice nesoudrzné pldy se suchym povrchem prostym vegetace:
jemné pisecné a prachové pldy a drobtovité organické pldy. Naopak vlhké az mokré pldy
vétrné erozi nepodléhaji. Nerespektovani zemédélskych (agrotechnickych) postupd, které by
mirnily riziko vétrné eroze, vedlo v prvni poloviné 20. stoleti k intenzivni vétrné erozi
(praSnym boufim) s drastickymi ekologickymi i ekonomickymi dopady na stfednim z&padé
Spojenych statd americkych (,,dust bowl*); obdobna situace nastala i v Rusku, resp. na
Ukrajiné.

2.2.2 Vodni eroze

Destové kapky pfi dopadu vymrstuji do vzduchu jemné pldni Gastice. Déje-li se tak na
svahu, spadne vlivem gravitace vice takto vymrsténych ¢astic nize od mista dopadu kapky nez
vyse. Zvlhéeni pldy miZe jeji soudrznost jak zvySovat, tak i snizovat. DeStova voda ma
nizkou vodivost a ma na pddni koloidy dispergujici Gcinek. Dochazi k naruseni struktury
pldnich agregat(, stlacovani velkych porl. Uvolnéné jemné Céstice ucpéavaji péry na pddnim
povrchu, coZ vede ke snizené infiltraci a nasledné ke shirani vody na povrchu a pfi sklonu
terénu k jejimu odtoku po svahu. Tato voda odnasi plidni Gastice, pfipadné zacne po svahu
stékat vodou nasycend plida jako takova. Plda se pak opét usazuje na Upati svahu.
Rovnomérny odnos pldy predstavuje plosnou erozi. Cim je vétsi sklon svahu, tim rychlejsi je
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tok vody, a tim spiSe se zacnou pri usmérnéni toku nerovnostmi pdniho povrchu tvofit erozni
struzky a tyto spojovat do VvétSich struh ¢i ryh — hovofime o ryhové erozi. Pldni Gastice
und3ené ve struzkach a struhach vodnim proudem obrusuji jejich koryta (abraze), ¢im vice
Castic a ¢im vétsi rychlosti je vodou unaseno, tim je jejich spolecna abrazivni sila vétsi a tim
rychleji se struhy zvétSuji — ty opravdu velké oznaCujeme jako strZze a hovofime o strzove
erozi. Odplavena plda mdze byt unaSena pres mensi do vétsich vodnich tokl a poté bud
dojde nékde podél toku k jeji sedimentaci nebo je odplavena az do mofre.

2.2.3 Protierozni opatreni

Nejleps$i ochranou proti erozi je zapojeny vegetacni pokryv: chrani pldni povrch proti
kinetické energii vodnich kapek, zpomaluje jeho vysychéni, brzdi vitr a sniZuje turbulence
nad pGdnim povrchem a prokofenénim pldu drzi na misté. Ochranu predstavuje také opadova
vrstva (obdobné mulCovani rostlinného odpadu), bez ochrany vegetaci je vSak rovnéz
vystavéna erozi. Nejlepsi ochranu tak skyta lesni porost, nejohrozenéjsi jsou naopak velké
lany obnazené orné pldy. Vétrolamy ze stavebnich materialt (napf. kamenné zidky) nebo
vysazené vegetace (stromd, Zivych plotl), ale i meze ¢i remizky (vzniklé za jinym Gcelem)
zkracuji vzdalenost, na kterou mliZe vitr nabirat na rychlosti a plisobit lavinovity narQst vétrné
eroze. Plsobi tak dokonce i zatravnéné pasy (které postradaji vyraznou vertikalni
komponentu) nebo stfidani obdélané a neobdélané orné plidy, rznych polnich plodin (vice a
méné chranicich pddni povrch) apod. Ochrana pred zabahnénim pddniho povrchu udrzuje
schopnost plidy vodu prijimat a sniZuje tak riziko povrchového odtoku. Vodni erozi dale
snizuje udrzovani co nejmensiho sklonu vodoteci a zpomaleni jejich toku: terasovani svahli
(pomahaji i samotné travnaté pasy ¢i meze kolmo ke spadnici), prehrazeni vodoteci apod.
Zpomalovéani mensich tok( a opevnéni jejich brehl ve svazitych terénech ma tradici napr.
v lesnickém hrazeni bystfin. Dllezita jsou také agrotechnicka opatreni jako dodrzovani tzv.
konturové orby (brazdy sleduji vrstevnice, nikoliv spadnice — to druhé je daleko méné
narocné, ale na svazich z hlediska vodni eroze vysoce riskantni). Obhospodarovani orné pldy
by nemélo probihat za pFili§ vlhkych ¢i suchych podminek. V prvém pfipadé dochazi
k zhutnéni pldy a vtlaené stopy po zemeédélskych strojich slouzi jako erozni struhy.
V druhém pripadé se pfi rozbijeni pldnich agregatl uvoliuji jemné Castice, které lehce
podléhaji vétrné erozi.
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2.3 Odlesnovani a dezertifikace

S plisobenim vétrné a vodni eroze Uzce souvisi dezertifikace, tedy pfeména vih¢ich biotopl na
polopousté az pousté a postup pousti na jejich okrajich. Typicky je posun Sahary na jih v tzv.
Sahelu - pasmu jejiho pfechodu na suchou savanu. Uvadi se, Ze béhem 50 let (cca. 1940-
1990) narostla poust’ v Sahelu o rozlohu velikosti Somalska. Do budoucna je ohroZena tfetina
afrického kontinentu. DalSi obzvlast ohroZenou oblasti je SirSi okoli pousté Gobi v
severozéapadni Ciné (Vnitfnim Mongolsku) a Mongolsku. Proces dezertifikace je €asto spjaty
s netnosnym vyuzivanim Fi¢ni vody na zavlaZzovani, vysychanim jezer a jejich stoupajici
salinitou (jezero Cad v Africe, Kaspické more a Aralské jezero v Asii), zasolovanim pddy atd.
Nardstajici lidska populace, v postizenych oblastech zpravidla pastevci dobytka, se se svymi
domacimi zviraty v obdobich sucha soustfedi u napajedel a v jejich okolich postupné zcela
ni¢i drevinnou vegetaci (listy slouzi domécim zvifatim za potravu, dfevo na otop). PFili$
intenzivni pastva dobytka nici vegetaCni pokryv. Ostra kopyta ovci a koz mohou ve vétsi mire
naruSovat travni drn. Ve vihéich podminkach zase mlze seslap vegetace a pidy skotem vést
ke zhutnéni pady (viz nize), v pripadé mokré pldy také krozruseni jeji struktury. P¥i
velkoplo$ném odlesnovani mohou byt dezertifikaci postiZzeny i oblasti, které jsou od pfirozené
aridnich oblasti vzdaleny a jejichz klimatické podminky by umoZriovaly rlst lesi a to
dokonce i lest velice vihkych, jako jsou tropické destné lesy (viz kap. 2.8). Hluboko zvétralé
tropické pldy bez krytu vegetace rychle podléhaji vodni erozi; zbyvaji vylouhované vrstvy
mineralni pldy s minimalnim obsahem Zivin. Erozni strouhy mohou dosahovat obrovskych
rozmér(l. Schopnost zadrZzeni vody prudce klesa, dochazi ke zménam klimatu dané oblasti ke
klimatu susSimu. Odlesnovani je dnes pfedevsim problém tropickych a subtropickych oblasti.
Historicky byly zasaZzeny velké Casti Eurasie a Severni Ameriky, kde dnes celkova plocha
lestl nar(ista presto Ci pravé proto, Ze zde je provozovano intenzivni lesni hospodarstvi. Kolem
Stfedozemniho mofe a na Blizkém vychodé dochazelo od starovéku k velkoploSnému
odlesfiovani (jedna z hlavnich pFicin byla vystavba velkych obchodnich a vale¢nych lod'stev —
od dob starych Reki, Féni¢and i Kartaginci a Rimand pres italské méstské staty stfedovéku
napf. Benatky, Janov atd., po velké portugalské a Spanélske flotily raného novovéku). To
vedlo mnohde k dezertifikaci ¢i posililo vznik krasovych jevli na vapencovych horninach.
Také Britské ostrovy prisly brzy o vétsinu svych lesd. V novovéku postoupilo odlesiiovani i
v severngjSich Céastech zapadni a stfedni Evropy natolik, Ze vznikly velkoplos$né bezlesé
pustiny s okyselenou pldou chudou na Ziviny: viesovisté a piskové duny, a to nejen na

morskych pobfezich, ale také ve vnitrozemi, kde svym putovanim ohroZovaly ornou pldu i
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lidska sidla. Lesy byly myceny za Ucelem ziskani orné pldy, pastvin a luk. Zaroveri bylo
dfevo hlavni surovinou — nejen jako stavebni material, ale také jako zdroj energie — palivo.
Lesy byly intenzivné vyuZivany: Casto jako pafeziny neboli nizky les svelmi kratkym
obmytim, pFipadné jako stfedni les, tedy s ponechanim nékolika vystavk(l za Gc¢elem ziskani
stavebniho dFivi vétsich objemd; k tomu pFistupovala lesni pastva dobytka (pfedevsim skotu a
prasat, na jihu také koz). S rozmachem sklenérstvi a hornictvi byly vytéZeny i velké rozlohy
horskych lesti — sklarské huté byly zakladany blizko zdroje, dfevéné uhli bylo ale také
dopravovano na vétsi vzdalenosti; klady slouzily vyrobé tramd k vydrevnéni doll. Zarover se
vSak zacCalo rodit lesnictvi jako hospodarsky obor, ktery nemél ve své napini pouze téZbu, ale
také obnovu a pésténi lesa. Trend Ubytku lesll tak byl postupné v Evropé zvréacen, podafilo se
dokonce zalesnit i vaté pisky a viesovisté. Rozsifily se ale monokultury jehli¢nan(, predevsim
smrku a borovice, na jihu Evropy také australskych blahoviénikd, tedy drevin rychlého rlistu a
v pripadé jehlicnand také kvalitniho stavebniho dFivi.

2.4 Vliv pldni vody, zavlazovani, odvodriovani

V zavislosti na klimatu (mnoZzstvi srazek a jejich rozloZeni v Case, teploty) a typu pldy
dochézi pomoci plidni vody k pfemistovani latek v pldnim profilu. Ve vihkém (humidnim az
perhumidnim) klimatu pfevazuje prosakovani vody az po podzemni vodu a pfitom dochazi
k vyluhovéni iontd a premistovani pevnych ¢astic — humusu a jilu — do nizSich vrstev.
V suchém (aridnim) klimatu naopak pfevazuje odpar vody z pldniho povrchu — pddni voda
stoupa k povrchu a odparuje se, pficemz se pFi povrchu hromadi vysrazené soli. Pfedevsim
v terénnich depresich tak vznikaji solné pénve. K zasoleni dochazi za takovych podminek
také pfi zavlaZzovani. Na tuto skute¢nost patrné doplatila fada lidskych civilizaci zaloZenych
na zemédélstvi na zavlaZzované pldé, které v disledku zasoleni pldy nebylo trvale
udrzitelnym (znamy je napf. pfipad starovéké civilizace mésta Ur v Mezopotamii — dneSnim
jiznim Iréku). Katastrofalni dopady mélo také velkoplosné zavlaZzovani vodou z pfitokd do
Kaspického more a Aralského jezera v dobach Sovétského svazu. Zasoleni pldy lze pfi
provozovani zavlazovani zabranit velmi jemnym rozvodem a davkovanim vody jednotlivym
rostlindm, tak aby pfivedena voda byla beze zbytku pfijata rostlinou.

Brani-li prisaku vody nepropustné podlozi, dochazi k zamokfeni plidy hromadici se destovou
nebo mélkou podzemni vodou. To je spojené s vytlatenim vzduchu z plddnich pérll. Dochézi
ke vzniku oglejenych ¢i glejovych pld (viz kap. 3.3). Za anaeorobnich podminek jsou
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redukovany slouceniny Zeleza a manganu. Takto jsou dobfe rozpustné ve vodé a rozptyli se
ve zvodnélé zoné. Dojde-li k vyschnuti, jsou opét oxidovany, stavaji se Spatné rozpustnymi a
vysrazi se: vznikaji hrudky oxidd a hydroxid( Zeleza a manganu. Anaerobni rozklad nevede
k UpIné mineralizaci organickych latek, ale pouze k organickym meziproduktdm rozkladu a
jejich hromadéni (surovy humus, raselina). Rozklad a tim i remineralizace Zivin jsou také
brzdény nizsi teplotou zamokrenych pid, ktera sniZuje rychlost chemickych reakci, a niz§im
osidlenim pldni faunou. Zemédélec €i lesnik se snazi zamokfenou pldu odvodnit a tim
umoznit i usnadnit jeji zemédeélské Ci lesnické vyuZiti. V pfipadé raselinist’ k tomu slouZi
odvodnovaci prikopy a pripadné vysazeni drevin, které stanovisté vysousi zvySenou mirou
evapotranspirace. V ostatnich pfipadech se spiSe poklada drenazni potrubi napojené na mensi
vodotede (potoky), Casto napfimené, aby byl urychlen odtok vody do vétsich tokd. Pro toto
odvodiovani Cili vysuSovani pozemkl se u nas zazil pojem meliorace (z latiny, znamena
zlepSeni). Jednd se v podstaté o velice nepfesny vyklad tohoto slova, protoZze zlepSeni
zemédglské (Ci jiné) pldy Ize Casto dosahnout jinymi opatfenimi, napf. hnojenim, vapnénim,
opatfenimi na zlepSeni pldni struktury nebo také zavlazovanim. V lesnictvi se uziva pojem
melioraCni dfevina pro dfeviny, které svymi vlastnostmi, pfedevsim sloZzenim svého listového
opadu, zlepsuji vlastnosti pldy (jedna se o nékteré listnace, napf. javory). Ekonomické
vyhody vysouSeni zemédélské Ci lesnické pldy (které se pro hospodare projevi vySSimi
skliznémi kulturnich plodin ¢i dfeva) mohou byt také vyvazeny a mnohdy prevazeny
ekologickymi  (environmentalnimi) ¢i narodohospodarskymi  nevyhodami: sniZzenym
dopliovanim zéasob podzemni vody, sniZzenou retenci vody a VvétSim rizikem vysSich a
rychlejsich povodriovych vin nize po proudu (v disledku se znaénymi naklady na nahradu
Skod a protipovodriova opatfeni), v neposledni fadé také ztratou vihkych luk a mokradnich
biotopll jako Zivotniho prostfedi mnohych dnes ¢asto vzacnych a ohroZenych druhd rostlin a

zivocichd.

2.5  Zhutiiovani pldy

V kazdé plidé dochazi k pfirozenému zhutriovani atmosférickym tlakem a tlakem svrchnéjsich
vrstev na ty spodnéjsi. Proti tomu plsobi kypreni pldy mrazem, prorlstanim kofinky a
hrabavou ¢innosti pldnich Zivocichli (bioturbace). S rostouci mechanizaci zemédélstvi a
lesnictvi vSak dochazi k zavaznému poskozovani pldy jejim zhutfiovanim ¢ili utuzovanim.

Tato mechanizace se neprojevuje pouze CastéjSim pouzivanim zemédélskych a lesnickych
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stroji oproti taznym zvifatim (v zapadni a stfedni Evropé dnes jesté tak nejspi$ pretrvava
prace koni pFi vyvazeni dfeva z horského lesa), ale také vyvojem a nasazovanim stale vétSich
a tézsich stroju.

Je-li plda zatizena, neplisobi tato zatéZ pouze v kolmici. Plda se pod tlakem snazi uhnout do
stran. Dochazi k plastické deformaci pldy, ktera z velké Césti pretrvava i poté, co vertikalni
tlak pomine. Horizontélni zhutnéni Casto presahuje to vertikalni. Zatimco u norméalné
zhutnénych pld pFibyva hustota s hloubkou, vyznacuji se pFili§ zhutnéné pddy tim, Ze hustota
s hloubkou nenardsta a nékdy dokonce i klesa. Zhutnénim jsou postizeny hlavné velké pory,
trpi tudiz schopnost pldy vodu prisakem odvadét do hlubsich vrstev; dochadzi k zamokieni
svrchni pddy. Vyznamngéjsi nez redukce objemu pérd je pfitom preruseni jejich kontinuity.
ZtéZuje to i rlst kofenl: hroty kofink(l mohou pronikat pouze do jiz existujicich pord, teprve
poté mize kofinek lateralnim rlstem vyvinout tlak a chodbicku rozsifit.

Nachylnost plidy ke zhutnéni je dana predevsim jeji texturou a obsahem vody. Nejnachylngjsi
jsou pldy jemné zrnitosti a bohaté na jil zvlhcené tak, aby byly tvarné. PFi stoupajicim
nasyceni vodou nachylnost ke zhutnéni opét klesa (voda v pérech vyviji protitlak), plda vsak
ztraci soudrznost a pfi mechanické zatézi (prokluzujici kola, pfeSlapujici kopyta dobytka)
dochézi k jejimu hnéteni. Tim dochazi k destrukci pldnich pérl, predevsim téch vétsich.
Mezi viditeInéjsi Skodlivé dopady patfi vznik hlubokych, zamokfenych stop, v nichZ klesa
urodnost pldy, a které mohou slouzit jako erozni ryhy; v lesich dochazi k poskozeni
kofenového systému stroml pod trasou prejizdéjiciho stroje, zvySuje se tim moznost
houbovych infekci (hniloby). Vzniku zéavazngjSich Skod zhutnénim pldy lze zabranit
vhodnym nacasovanim prejezdd téZzkou mechanizaci na obdobi, kdy je plda sucha ¢i pouze
mirné vihka — predevsim v lesich se také nabizi zimni obdobi se zmrzlou pldou (tézba,
pFiblizovani a odvoz dfeva). Cim je zrnitost pldy jemnéjsi a jeji soudrznost nizsi, tim je uzsi
rozmezi pldni vihkosti, pfi které je riziko zhutnéni malé. ProtoZze k nejvétSimu zhutnéni
dochazi pfi prvnich prejezdech pddy, byva vyhodnéjsi, kdyzZ se stroj opakované pohybuje po
stejné trase. PFi lesnickych pracich v jehli¢natych lesich Ize tlak kol na pldu rozloZit na vétsi
plochu vystlanim pojizdné trasy vrstvou chvoji (za stejnym Gcelem byly vyvinuty i rlizné
pripadné se tlak rozklada na vicero os.

Tradi¢nim opatfenim proti zhutnéni zemédélské pldy je orba. Tou dochézi k zvétSeni prostor
mezi pldnimi agregaty, samotné agregaty ale mohou byt za nepfiznivych podminek naopak
dale zhutnény. Vyznamné se to projevuje v hloubce tésné pod dosahem radlice, kde se

opakovanou orbou miZze vytvofit zhutnéna vrstva zadrzujici vodu. Tento problém nabyl na
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VvV

zavaznosti poté, co se zaCaly uzivat téz8i traktory a zacalo se orat do vétsi hloubky za ucelem
Vyuziti zivin z vétsi ¢asti pldniho profilu (tzv. hluboka orba). Obecné vedou prejezdy velmi
tézkymi stroji k zhutnéni ve vétsi hloubce (40-60 cm) s obdobnymi nasledky. V poslednich
desetiletich se v rostouci mife uplatriuje polni hospodarstvi bez obraceni plidy pluhem, pouze
s omezenymi a SetrnéjSimi mechanickymi zé&sahy (napf. branéni k rozvolnéni ztvrdlého

povrchu) nebo zcela bez nich (bezorebni postupy, angl. ,,no-tillage®).

2.6 Acidifikace pldy

Pfisun iontd vodiku (protonu) do pldy vede k okyseleni neboli acidifikaci pokud dojde
k vycerpani pufrovaci kapacity pldy, resp. pokud rychlost pfisunu prevysuje rychlost pufrace,
a pokud zarovenl dochazi k odnosu iontli uvolnénych do pidniho roztoku. Pokud naopak
dochézi k akumulaci iontli odpafovanim vody a laterdlnim pfitokem, dochézi k alkalizaci
pldy (zpravidla hovofime o zasoleni — viz vySe, a¢ tyto pojmy nejsou zcela synonymni),
pricemz pldy dosahuji hodnot pH kolem 12. Pokud bychom se chtéli vyjadfovat velmi
pfesné, neméli bychom vlastné hovofit o kationtech vodiku ¢ili protonech (H™), ale o
oxoniovych (star$i vyraz: hydroniovych) iontech HzO" (pfipadné takto oznacujeme i dale
hydratizované ionty H(H20)4"). Samotny proton totiz ve vodnim roztoku neexistuje, protoze
okamZzité reaguje, nejcastéji pravé s molekulou vody (pozitivni naboj se ve vzniklém
oxoniovém iontu presouva k atomu kysliku) a byva jesté dale obalen plastém dalSich molekul
vody, které maji z hlediska rozloZeni nabojl charakter dip6lu.

V plidé se nachazi fada pufrovacich systémd ¢i zon, které protony reverzibilné ¢i ireverzibilné
vazou, a tim stabilizuji jejich koncentraci v pidnim roztoku (uvadénou jako pH, tedy zaporny
dekadicky logaritmus iontl vodiku ¢i ve vodnim roztoku oxoniovych iont(). Pufrovaci
ucinnost je dana pufrovaci kapacitou a pufrovaci rychlosti. Prva uvadi celkovy pocet proton,
které mohou byt 1 kg dané pldy neutralizovany, druhd kolik jich je za ur€itou Casovou
jednotku skuteéné neutralizovano. Latka, ktera plsobi jako chemicky pufr, se v tomto procesu
méni na kyselinu. Cim je slabsi takto vznikajici kyselina, tim vys3i je rozsah pH, ve kterém
dana latka jako pufr plsobi. Pufrovaci systémy v plidé na sebe z hlediska rozsahu pH, pfi
kterém pdsobi, vice méné navazuji, nékdy se lehce prekryvaji (obr. 5). Ne kazda plda vSak
ma k dispozici vSechny pufrovaci systémy; predevsim mize na kyselém podlozi (nékteré
piskovce, kyselé vyvreliny jako Zula a rula, atd.) zcela chybét karbonatova pufrovaci zona.
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pufrovaci zona (systém) pH pady chemické reakce

CaCOs; + H,CO; —p Ca(HCO3),

karbonatova 6,2 —-8,6
(uhli¢itanova) CaCO3z + H;SO4, —»Ca? + SO4Z + COz + H,0
silikatova 50-6,2 [(-SiO4)AI]" + 4 H* + 6 H,0
— (-SiOH)4 + [A|(Hzo)e]3+
. . K* H*
kationtové vyménné kapacity 4,2-5,0 B OH-
-\ «—H*

_ g’ Ca2+
hliniku 30-42 [Al(OH)s]** +15 H* + 21 H,0 —> 6 [Al(H20)6]**
Zeleza 3,0-35 FeEOOH+3H"+4H,O —» [Fe(Hzo)es]3+

Obr. 5: Pufrovaci zony ¢i systémy v pldé

Acidifikace je proces, ktery v pldach probiha i pfirozeng. Kofinky a pidni organismy dychaji
a obohacuji pldni vzduch i roztok o CO-, které reaguje na slabou kyselinu uhli¢itou. Rostliny
také svymi kofinky vypoustéji H*, aby se do roztoku uvolnily kationty Zivin, které pak
prijimaji. V prbéhu humifikace organickych latek dochazi k oxidaci bocnich Fetézcd
molekul, a tim stoupa pocet kyselych funkénich skupin (karboxylové a fenolické hydroxylove
skupiny). Tomu odpovida uvoliiovani protond do roztoku. Déje-li se tak v Uzkém kontaktu
s mineralni pddou, dochazi k jejich rychlé neutralizaci. V opa¢ném pripadé — v surovém
opadu Ci tlejicim dfevu — dochazi k mistnimu okyseleni az o dvé jednotky pH. Funguje zde
pozitivni zpétnd vazba: v kyselém prostfedi zisk&dva rozklad houbami a humifikace navrch
oproti mineralizaci (za kterou jsou ve vétsi mife zodpovédné bakterie). Vegetace s pfirozené
kyselym a $patné rozloZitelnym opadem (jehli¢nany, vies) tento proces posiluji. Clovék tedy
dlouhodobé posiluje acidifikaci vycerpanim pld (vznik viesovist, na kterych pastevci ovci
zdmérné odstranovali nalety drevin, napf. bfizy) a vysazovanim monokultur jehli¢nand.
Daleko rychlejsi a dramatictéjsi proces acidifikace byl viak nastartovan primyslovou revoluci
spojenou se ziskavanim energie z fosilnich paliv. Do ovzdusi zacalo byt uvoliovano velké
mnozstvi plynnych emisi — prevazné oxidu sifi¢itého a oxid(l dusiku — a pevnych ¢astic — sazi

a popilku. Poméry neudrzitelné zhlediska lidského zdravi v prlimyslovych oblastech
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(pfedevSim vznik tzv. kyselého, redukéniho Cili londynského smogu) byly vyfeSeny
pfechodem na vhodngjsi fosilni paliva (z hnédého a Cerného uhli na ropu a posléze zemni
plyn — pfedevsim v pfipadé vytapéni domacnosti), zapojenim jaderné a pozdgji alternativnich
energii (vétrné, slunecni, geotermalni), instalaci filtrd na pevné Gastice u zdrojd a predevsim
v pfipadé velkych zdrojd (prmyslové vyroby, elektraren a teplaren) vystavbou vyssich
kominl k rozptyleni $kodlivin do atmosféry. Boj proti lokalnimu vzniku smogovych situaci
byl v severni Americe a Evropé zapadné od Zelezné opony Uspésné veden v 60. letech 20.
stoleti, vychodné se situaci mnohde (u nas predeviim v severozapadnich Cechach &i na
Ostravsku) nepodafilo dofesit do zacatku 90. let. V Cing a dalSich zemich jihovychodni Asie
nastal tento problém pozdgji a stéle trva. Vystavbou vysokych kominl a odstranénim popilku
(ktery byl spiSe alkalicky a vedl k ¢astecné neutralizaci kyselych emisi) se vSak problém emisi
SO2 a NOy pouze presunul a zproblému lokalniho az regionalniho se stal problém
kontinentalni az celosvétovy. Emitované plyny unasené (tzv. transmise) vySkovymi proudy
pfedevSim ve sméru prevladajiciho proudéni (tj. na severni polokouli pfi prevladajicich
jihozépadnich vétrech smérem severovychodnim) jsou v atmosféfe absorbovany kapkami
vody, resp. plsobi jako kondenza¢ni jadra pro vodni paru, plsobenim ultrafialového zareni
dochézi k rlznych chemickym reakcim. Oxidy siry a dusiku se méni na kyseliny. Kone¢né
dochazi k vnosu (imisi) téchto latek do vrstvy atmosféry blizko zemského povrchu a jejich
spadu (depozici) na néj. Zazilo se pfitom, Ze jako imise (vlastné vnasené latky) oznaCujeme
koncentrace latek v ovzdusi (uvadime hmotnostni jednotku nebo podil molekul, napf. jako
ppm, na objem vzduchu, zpravidla m3; emise naopak zpravidla uvadime jako latkové toky,
tedy jako hmotnostni jednotku vypousténou zdrojem za jednotku Casu, zpravidla rok). Spad
Cili depozici pak uvadime v hmotnostnich jednotkdch na plochu (zpravidla v kg/ha).
RozliSujeme pfitom mezi suchou a mokrou depozici. PFfimy spad prachovych ¢astic a adsorpci
plynnych latek oznaCujeme jako suchou depozici. PfevaZzuje depozice mokra, ke které
dochazi, pokud se latky rozpusténé Ci vymyté srdzkami (deStém, snéhem, milhou Ci
rosou)dostanou na zemsky povrch (plidu, vodni plochu, vegetaci). Pro mokrou depozici
kyselin (zpravidla ve velmi zfedéné podobg) se zazilo oznaCeni kysely dest’ (angl. acid rain,

ném. saurer Regen, pfi pH niz§im nez 5,5, coZ je hodnota pfi pfirozené rovnovaze mezi
atmosférickym CO, a CO; rozpusténym v deStové vodé; kyseld mlha dosahuje jesté vyssi
kyselosti nez kysely dést). V Evropé kulminovaly kyselé desté v 70.-80. letech 20. stoleti.
Roéni depozice siry (obsazené v iontech SO4%) se v pohybovala fadové do 30 kg na hektar,
ro¢ni depozice dusiku (obsazeného v iontech NO3™ a NH4") dosahovaly obdobnych, zpravidla

0 néco nizsich hodnot. S nimi se objevil problém acidifikace povrchovych vod a $kod na
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lesnich porostech az po jejich odumirani. Acidifikace povrchovych vod byla pfitom obzvlast
zévazna v jizni Skandindvii, kde vétSina depozice pochéazela ze vzdalenych zdroji v zapadni a
stfedni Evropé a akvatické sedimenty a pldy na prevazujicim kyselém podloZi (rulach a
zulach) maji jen nizkou pufrovaci schopnost. Lesy byly vyznamné zasaZeny i ve stfedni
Evropé

(také na severovychodé USA a Kanady). V Krusnych horach bylo pozorovano chradnuti les
dokonce jiz od 40. let a koncem 20. stoleti dosahlo katastrofalnich rozmér(i — zde se
projevovala mimo jiné exponovanad poloha v blizkosti vyznamnych zdroji predevsim na
Ceské strané, ale také v sousednim Némecku a blizkém Polsku. Dochazelo zde k spalovani
hnédého uhli s vysokym obsahem siry. Tzv. odsifenim elektraren a dalSich velkych bodovych
zdroj instalaci odlucovacl siry (Caste¢né také odstavenim starSich z nich) doslo k velice
vyznamnému snizeni emisi SO, a tim k snizeni kyselosti destli. Napf. v zapadnim Némecku
probihal tento proces od 70. do 80. let, ve vychodnim Némecku a Cesku aZz v 90. letech. Na
rozdil od emisi oxidu sifi¢itého se emise oxidl dusiku pFili$ sniZit nepodafilo a v soucasné
dobé opét nardstaji. Opatfeni k odstrafiovani dusiku u zdroje jsou technicky pomérné naro¢na
a financné néakladnd, provadéji se proto jenom v omezené mife a s omezenou Ucinnosti.
Kromé velkych bodovych zdrojd jsou vyznamnym zdrojem emisi oxidl dusiku spalovaci
motory — tedy pfedevSim automobilova a leteck& doprava. Jednd se tedy o mobilni zdroje,
jejichz plsobeni je spiSe plo$ného charakteru, pficemz ve velkych Castech svéta dochazi
k jejich narlstu.

Poskozovani lesnich porostl kyselymi desti se déje jak primym plsobenim na asimilacni
organy, tak pres pldu plsobenim na kofenovy systém. Vysoka vegetace pfitom zachytava
vice suché i mokré depozice, hovofime o intercepci. Horské lesy primo vycCesavaji kapky
z mlhy — oblakd, které stoupaji po horskych Gbocich, ochlazovanim vihkého vzduchu pfi jeho
stoupani zde také dochazi ke zvySené Cetnosti a intenzité sraZzek. Obecné proto byva depozice
Skodlivin z ovzdu$i vySSi na lesnich stanovistich nez na stanovistich otevienych (polich,
pastvinach, loukach) a horské lesy byvaji vice postizeny i tehdy, kdy jsou vzdaleny od
vyznamnéjsich emisnich zdroji. Jehli¢naté porosty pak byvaji postizené vice nez listnaté,
protoZe Casto rostou (resp. jsou vysazovany) v horach a na kyselém podloZi, a také proto, ze
zlistavaji olisténé i v zimé, kdy je velky povrch jejich jehlic vystaven vy$$im koncentracim
téchto Skodlivin (v zimnim pololeti se vice topi a vice sviti, takZe je spalovano vice fosilnich
paliv). U stroml s hladkou krou hraje podstatnou roli také stékani vody po kmeni (v daném
kontextu predevsim buku; vyznamné mdZze byt i v tropech, kde pfispiva k vodni erozi pfimo u

kmene). P(da v bezprostfednim okoli kmen( pak byva vice okyselena nez v $irsim okoli.
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Ackoliv se podafilo ,kyselé emise“ vyrazné snizit, jejich negativni disledky se projevuji
stale, a to pravé vlivem acidifikace pldy, ke které jiz doslo. V zavislosti na vlastnostech pldy
(pfitomnosti a kapacity pufrovacich systémd) a intenzité kyselé depozice tedy dochéazi
k okyseleni pldy. Po vyCerpani jednoho systému klesd pH a nastupuje systém dalsi.
Nachazime-li se na pldé dobfe zasobené vapnikem, napf. na vapencovém podloZi, dochazi
k rozpousténi uhli¢itanu vapenatého a jeho vymyvani, aniz by po dlouhou dobu dochazelo
k vyznamné zméneé pH. V silikdtové pufrovaci zoné jsou uvoliiovany ionty hliniku, které jsou
vSak znovu vysrazeny nebo v ramci kationtové vyménné kapacity navazany na ptdni koloidy.
V rdmci pufrovaciho systému kationtové vyménné kapacity vede zvySend koncentrace
protonu (resp. oxoniovych iontd) v pldnim roztoku k vytlaovani kationtd prvkd, které slouzi
jako dulezité Ziviny rostlin (pfedevdim Ca®*, K* a Mg?"), z vazebnych pozic pfi povrchu
plidnich koloidd. Vnesené anionty NOs™ a SO+ jsou absorbovany pouze slabé. Dochazi tak
k vyplavovani téchto Zivin do podzemni vody. Po vyCerpani kationtové vyménné kapacity
nastupuje pufrovaci zéna hliniku a posléze i Zeleza. Dochazi k rozpadu jilovych minerall a
uvoliiovani velkého mnozstvi iontll hliniku (AP*, zpravidla v realité s plastém z 6 molekul
vody jako [AI(H20)s]*") a AI(OH)?"). VolIné ionty vodiku plsobi jako silny bunécny jed —
poskozuji kofinky rostlin, a tim jejich schopnost pfijimat vodu a Ziviny. Plsobi také negativné
na pudni faunu a mikrofléru. Zvysena koncentrace AP* je z hlediska negativnich dopadd
acidifikace patrné daleko vyznamnéjsi nez zvysena koncentrace H* jako takova. Do roztoku
jsou také stoupajici mérou uvolfiovany ionty tézkych kovil jako Cd?*, Zn?* a Ni?*, které
mohou ve vyssich koncentracich rovnéz plsobit toxicky, zarover dochazi k jejich vymyvani.
Olovo a méd oproti tomu vytvéreji i v kyselém prostfedi stabilni komplexy s huminovymi
latkami.

K acidifikaci mohou pfispét také emise ¢pavku, které pochazi hlavné ze zemédélské €innosti,
tj. chovu hospodarskych zvifat a hnojeni mocivkou a kejdou. V oblastech s velkou hustotou
velkochov(i, predevsim prasat, mohou emise ¢pavku presahovat i emise NOx a SO,. Cpavek
sam je alkalicky, v atmosfére reaguje na (NH4)2SO4 a takto mize neutralizovat destovou
vodu. V pldé pak dochazi k nitrifikace amoniového iontu (NH4*), pficemz jsou uvoliiovany
protony.
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2.7  Eutrofizace pldy

Zatimco klasickym problémem zemédélstvi je vycerpani pld, tedy pFilis velké ztraty Zivin
odnosem sklizni, erozi ornice a vymyvanim, pfinesly emise dusikatych sloucenin do ovzdusi
(NOx a NHz3) a jejich nasledna depozice problém opacny - alespon pokud jde o dusik jako
dllezity, Gasto limitujici makroelement. Atmosfericka depozice v soucasnosti predstavuje cca
12 % reaktivniho dusiku vstupujiciho globalné do suchozemskych a pobfezné-mofskych
ekosystéml (v nékterych regionech predstavuje vyss$i podil, napf. v USA cca 33 %).
V mnohych evropskych zemich se prlimérna atmosféricka depozice dusiku pohybuje kolem
20 kg na hektar za rok, mistné jsou dosahovany i dvojnasobné Ci jeSté vy3Si hodnoty. Na
zemédélskych pldach k tomu pfistupuje hnojeni, pricemz dusik zpravidla predstavuje jednu
z hlavnich sloZek hnojiva (viz 2.7). Problematika obohacovani ekosystému Zivinami —
eutrofizace — je zndma predevsim u stojatych vod (zde hraje kromé dusiku dllezitou Glohu
fosfor), k eutrofizaci ale dochazi i v mofskych a terestrickych ekosystémech. V pfipadé
suchozemskych ekosystémll plsobi eutrofizace pravé prostfednictvim pldy. Nejcitlivéji
reaguji spolecenstva prizplsobena oligotrofnim stanovistim, napf. raselinisté. Obohaceni
pldy dusikem mdZze také vést k jeji acidifikaci (viz kap. 2.5). Pfedevsim prehnojovani, resp.
hnojeni ve Spatny €as a nevhodnym hnojivem, vede k ztrdtdm dusiku do podzemni vody. Zde
se nachazi jako dusi¢nany (NO3), ale také jako vysoce toxické dusitany (NO2).

2.8 Vycerpani pldy - hnojeni

2.8.1 Ztraty Zivin a faktory ovliviiujici dostupnost dusiku

Jedna z nedlileZit&jsich vlastnosti pldy je jeji Grodnost. Cim je vétsi trodnost plidy, tim je
vysSi primérni produkce stanovisté (za predpokladu pfiznivych klimatickych podminek).
Clovék tuto vlastnost vyuziva pro produkci rostlin: zemédélskych plodin, které mu slouzi za
potravu, pfipadné jako surovina k jinému Gcelu nebo produkci picnin pro sva domaci zvifata
nebo dieva jako jedné ze zakladnich surovin. V pribéhu pedogeneze Grodnost pldy zpravidla
stoupd aZz po stabilizaci na urcité drovni. P¥i zemédélském vyuZivani naopak klesd, pokud
nedochazi k ndhradé Zivin odebranych sklizni hnojenim. Zatimco na hlubokych, Grodnych
pldach jako jsou ¢ernozemé je mozné po mnoho let Uspésné hospodafit bez hnojeni, vede
nedostatek hnojeni na stfedné Grodnych az chudych pldach k jejich rychlému vycerpani.
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Urodnost také klesa ztratou svrchni, humozni pldy (ornice) erozi &i pfi pfi trvalém péstovani
stejné plodiny jednostrannym vycCerpanim ur€itych Zivin. Pokles se ale pfi dlouhodobém
obhospodarovani mdze projevit i pokud jsme Ziviny v potfebném mnozstvi pfidali. Patrné to
je disledek hromadéni toxickych €i alopatickych latek vylu¢ovanych samotnymi rostlinami €i
mikroorganismy nebo narusenim rovnovahy v edafonu, ve kterém mlze dojit napf. k namno-
Zeni patogennich mikroorganism0. Ztraty Zivin z lesnich ekosystém0 téZbou dreva jsou mimo
specifickou situaci v tropech (viz kap. 2.8) spiSe zanedbatelné. Velké mnozZstvi Zivin je zde
vopadu, ktery se kazdoro¢né wvraci na pldu a podléhd rozkladu, pficemZz dochazi
k remineralizaci. PFi téZbé v porostu zpravidla zlstava tzv. téZzebni odpad (vétve a vrcholky
jehli¢natych stromd), miZe ovsem dochazet k jeho shrnovani do vall ¢i dokonce paleni, coz
je z hlediska rovnomérného navraceni zivin pddé nevhodné. V dobach, kdy bylo krat$i obmyti,
vétve byly vysbiravany jako topné drivi, lesy byly vyuZivany k pastvé domécich zvifat a opad
byl jako tzv. hrabanka shrabavan a pouzivan jako podestylka do staji a chlévd a nasledné
k hnojeni zahradek a poli, vSak dochézelo k daleko vyznamnéjSim ztratdm Zivin, takZze mnohe
lesni pldy prosly vyznamnou fazi ochuzeni. Obdobné miZze moderni vyuzivani tézebniho
odpadu jako alternativniho zdroje energie (vyroba Stépek a topnych briket) vést k vysSim
ztratdm Zivin z hospodarskych lesti nez tomu bylo v poslednich desetiletich. Srovnani roénich
ztrét Zivin (ve formé, ve které byly méreny) mezi obilnym polem a smrkovym lesem ukazuje
obrédzek 6. Z ného je patrné, Ze na poli dochazi sklizni k daleko vétSim ztratdm dusiku, fosforu
a drasliku, zatimco ztraty vapniku a hof¢iku jsou na poli a v lese prakticky totozné.
Podrobnéjsi Udaje o ztraté Zivin v dlsledku sklizné, resp. tézby dieva (odstranéni velké ¢asti
biomasy) v polnim a lesnim hospodarstvi mirného padsma ukazuje tabulka 1. Na zemédélske
pldé dochéazi k znaénym ztratdm dusiku, ktery je vyplavovan do podzemni vody (tab. 2).
Hlavni faktory ovliviiujici obsah dusiku v pldé ukazuje obrazek 7.

Mikroorganismy, pFedevsim bakterie, se podili na fixaci atmosfeérického dusiku a na
mineralizaci organicky vazaného dusiku. Bakterie volné Zijici v pldé, napf. Azotobacter spp.
a Beijerinckia spp., fixuji za optimalnich podminek do 30 kg na hektar za rok. Symbiotické
bakterie rodu Rhizobium fixuji ro¢né zpravidla do 300 kg N na hektar, byly v3ak
zaznamenany i dvojnasobné hodnoty.

Prvni krok mineralizace je amonifikace: proteolytické Stépeni makromolekul (bilkovin,

nukleinovych kyselin, aminopolysacharid() a nasledna desaminace.
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Obr. 6: RoCni ztraty vybranych Zivin (v kg latky, jejiz obsah byl méfen) na obilném poli a ve
hospodarském smrkovém lese.

Tab. 1: Primérné ztraty Zivin (kg ha* a*) v ddsledku odstranéni biomasy sklizni, resp. t&zbou
dreva, v zavislosti na vyuziti pdy, resp. ploding, v podminkach mirného pasma.

kultura N K Ca P Mg
vyseté louka 400 400 140 50 35
cukrova fepa 250 380 85 35 50
krmna kukufFice 230 200 50 38 30
prirodni louka (4-6 seci) 220 290 90 35 25
mrkev 120 150 100 22 20
Spenat 120 115 30 17 20
okurky 45 60 20 17 15
smiseny les 4 3 3,5 0,5 0,5

Tab. 2: Priimérné ztraty N (jako NOg’) v zavislosti na vegetacnim pokryvu zemédélské pldy

ztrata NOs nahaarok  obsah v prosakujici vodé

pole (orna pdda) 20-300 kg 20-200 mg / |
travinné porosty (louky, pastviny) 2-10 kg 2-10mg /|

o1



IMPORT EXPORT
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Obr. 7: Hlavni faktory ovliviiujici obsah dusiku v pldé

Amonifikace:

Norg. =---- > R-NH; + CO> + organicka molekula + energie

R-NH2 + H,O ----- > NH4" + ROH + energie

Vhodné podminky pro amonifikaci vladnou za stfedni vlhkosti a vysSich teplot (do 50 °C,
napf. v kompostu). Za aerobnich podminek dochazi k oxidaci amoniového iontu — nitrifikaci
—rovnéz ve dvou krocich: v prvnim na dusitanovy (nitritovy) iont a v druhém na dusi¢nanovy
(nitratovy).

Nitrifikace:

2NHs*+30; ----- > 2NO2 +2H,0 + 4 H* (Nitrosomonas spp.)

2NO2 +2 0y ----- > 2 NOs (Nitrobacter spp.)

Vhodné podminky pro nitrifikaci predstavuji, kromé pFitomnosti kysliku, stfedné vinka plida

neutralni az lehce kyselé reakce a teplota 20-25 °C. V kyselych plidach a pfi nedostatku

kysliku mlZe naopak dochazet k hromadéni amoniovych iontd. Na prvnim kroku se podili
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pfedeviim chemoautotrofni obligadtné aerobni bakterie rodu Nitrosomonas. Jako
meziprodukty zde vznikaji NH.OH a NOH, které se chemickou cestou mohou prfeménit na
N20 a uniknout do atmosféry. Druhy krok provadéji bakterie rodu Nitrobacter. Probiha
rychleji nez prvni a proto NO, nachazime v plidach pouze ve stopovych mnoZstvich. Rostliny
dusik zpravidla prijimaji jako NOs’, ktery redukuji na NHs" a pouziji pro syntézu latek
s obsahem dusiku. Za anaerobnich podminek (zamokiené pidy) dochazi k denitrifikaci, tj.
redukci NO3™ na molekularni dusik. Podili se na tom hlavné heterotrofni bakterie, napf. rodd
Pseudomonas, Agrobacterium a Bacillus. Vhodné podminky pro denitrifikaci nastavaji pri
neutralnim pH, teplotach 10-35 °C a vysokém obsahu dobfe dostupného organického materialu.

Denitrifikace:

2 Corg + 2 NO3™----> 2 CO2 + 2 H20 + N2 + energie (Pseudomonas, Agrobacterium, Bacillus)

Ne viechny bakterie redukuji dusi¢nanovy iont az na molekularni dusik. Césteéné vznika také
N-O, prchlivy plyn, ktery unika do atmosféry dfive, nez mize byt dale redukovan. Podil této
nelplné redukce stoupa s klesajici teplotou a dostupnosti organickych latek, klesajicim pH a
stoupajicim obsahem dusi¢nand.

Nitrifikace a denitrifikace mohou probihat soucasné ve stejné pldé: zatimco ve velkych
pdrech mize probihat nitrifikace, mize uvnitf pldnich agregatd v mensich pérech naplnénych
vodou dochézet k denitrifikaci.

Vyluhovéanim dusik pFestava byt k dispozici pro vyZivu rostlin, zaroven dochazi k ohroZeni
kvality podzemni vody. Hrani¢ni hodnota platnd v EU pro koncentraci NO3z™ v pitné vodé je
50 mg / |, coz odpovida 11,3 mg N/ I.

Vymyté mnozstvi NOs™ zavisi na mnoZstvi prisakové vody a koncentraci NOs v plidnim
roztoku. Roc¢né se jedna (podle klimatu a pldy) o 0-600 mg NOs7/ ha. Ve stfedni Evropé
dochézi k vyluhovani dusi¢nanl hlavné v obdobi listopad—brezen (rozlozeni srazek!). Klesa
v zavislosti na vegetacnim pokryvu pudy: Ghor (bez vegetace) — zelinarské plochy, brambory,

fepa, kukufice, vino — travinné porosty — les.
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2.8.2 Hnojeni ptdy

Hnojeni pddy ma za cil:
- doplnéni pFirozenych zasob Zivin
- ndhradu zivin ztracenych v dlsledku sklizné a uvolnéni do vody a atmosféry
- tim zachovani a zlepSovani trodnosti a biologické aktivity pady

- za ucCelem optimélni vyZivy rostlin  (vysoké vynosy vysoké kvality).

Aby mélo hnojeni zadouci efekt a pfitom bylo ekonomické a Setrné vici zivotnimu prostiedi,
je tfeba predevsim dbat na aplikaci spravného mnozstvi ve spravnou dobu, tedy
neprehnojovat a hnojit tak, aby rostliny mohly uvolnéné Ziviny pfimo Cerpat. Rizikova je
proto pfedevsim aplikace hnojiv zacatkem nebo béhem obdobi vegetacniho klidu.

Tradi¢né jsou zemédélci uzivana organicka hnojiva rlizného druhu:
- statkova (mrva, kejda, moclvka)
- kompost
- zelené hnojivo (zaorané rostliny jako lupina, jetel, Fepka, rlizné traviny)

- Cistirensky kal
Rozklad organickych hnojiv probihd zaporné exponencialné: 50 % slamy se rozloZi za Ctyfi
meésice, 90 % aZ za devét let. Obecné plati, Ze ¢im vysSi je u organické latky hodnota poméru

C/N, tim pomalejsi je jeji rozklad v pldeé.

Pomér C/N u vybranych organickych hnojiv:

Kejda 2-10
Cistirensky kal 5-10
Kompost 10-30
Mrva 20- 30
Slama 70-100

Kompost z organickych odpadl obsahuje relativné méng Zivin, zato vSak ma vysoky obsah
organické hmoty se stabilizatnim G¢inkem v pldé. Jeho hodnota C/N ma velké rozpéti podle
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charakteru kompostované hmoty. Casto byva vyssi (cca 25), coZ vede k pomalej$imu
rozkladu. Dostupnost Zivin po aplikaci je horsi, mdze dojit k docasné imobilizaci N
v mikroorganismech (veskery dostupny N je zabudovan do bunék mikroorganismd, dokud
nedojde k jeho opétovnému uvolnéni po jejich odumfeni, neni rostlindm dostupny).

Kaly z komunalnich ¢istiren odpadnich vod obsahuji hodné Zivin i stopovych prvkd, mohou
byt dobrym hnojivem. VétSina obsaZzenych Zivin se stavd dostupnd v kratkodobém az
stfednédobém horizontu. PFi aplikaci velkého mnoZstvi najednou mohou v plidé docasné
nastat anaerobni podminky vlivem velkého obsahu vody (odvodiovani kall je velmi
nakladné, zpravidla dochazi jen k CasteCnému vysuseni), mira mineralizace je tim sniZena.
Cistirenské kaly také mohou byt kontaminovany tézkymi kovy a persistentnimi organickymi
polutanty (napf. PCB), proCez se v rostouci mife stavaji nebezpe¢nym odpadem ukladanym
na skladkéach.

Na lehkych pldach chudych na vapnik ¢i lehce kyselych mlze opakované hnojeni kaly i

kompostem zvednout pH o asi 1 jednotku.

Ztrata Zivin je dnes Casto vyrovnavana anorganickym cili primyslovym hnojivem.
Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi je uzivani primyslovych hnojiv problematické hlavné
ze dvou ddvod:
- téZba a preprava surovin spotfebovavaji/ni¢i krajinu, jsou energeticky narocné,
vznika zatéz dopravou (hluk, prasnost, emise Skodlivin)

- vyroba a distribuce jsou energeticky narocné, emise Skodlivin je znac¢na.

Anorganicka hnojiva se pouZivaji jedno nebo viceslozkova, Casto je uzivana smés N, P, K (1 :
0,4 : 0,8). Davkovani je jednodussi neZ u organickych hnojiv a Ziviny mohou byt rostlindm i
mikroorganismiim okamZité k dispozici. PFi aplikaci pomalu se rozpoustéjicich granuli Ize
také u nich zajistit pomalejSi a dlouhodobéjsi pfisun Zivin. Anorganicka hnojiva, pfedevsim
fosfatova, mohou byt také kontaminovana tézkymi kovy (jejich pfisun na ornou pddu
prostfednictvim hnojiv v pfipadé Cd a Cr vyznamné prekracuje prisun aplikaci kalll z Cistiren
odpadnich vod).
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2.9  Problematika vyuzivani tropickych ptd

PFi pohledu na bujnou vegetaci tropickych destnych pralestl se vnucuje predstava, Ze rostou
na Urodnych pldach. Tato pfedstava se traduje od dob slavného cestovatele a prirodovédce
Alexandra von Humboldta (1769-1859). Snahy o pfeménu tropickych pralesl na zemédélskou
pldu vsak byly a jsou zfidkakdy Gspésné. Zkusenost z mirného pasma, kde byla odlesnénim
ziskana kvalitni orna plda, totiz v tropech zpravidla neplati: vysoka primarni produkce zde
zpravidla neni spjata s vysokym obsahem Zivin v pldé. Tropické klima se vyznacuje velmi
vysokymi srdZkami a teplotami. VIhkost a vysoka teplota urychluji chemické reakce, které se
podileji na zvétravani hornin a minerald — pldni profil mize byt velmi hluboky. Vysoké
uhrny srazek pritom zapficiiuji vymyvani Zivin ze svrchnich horizontl pldniho profilu.
Schopnost pldy vazat Ziviny je pritom dana jeji sorpéni Cili kationtovou vyménou kapacitou a
obsahem organickych latek, predevsim ve formé amorfniho humusu. Humus sdm o sobé
obsahuje makroZziviny jako jsou dusik, fosfor a pfedevsim uhlik, zaroven se ale vyznamnou
mérou podili na sorpéni kapacité pldy. Dalsi ¢ast sorpéni kapacity je dana obsahem tzv.
pddnich koloid(i — nejmensich, tedy jilovych ¢astic pldy. Jak molekuly humusu tak jilové
mineraly maji na svém povrchu pfevazné zaporny naboj — vznikaji zde vazebna mista pro
ionty s kladnym nabojem — kationty jako jsou Ca®*, Mg?*, K*. Ridgeji se na jejich povrchu
nachazi také kladné naboje, ty pak umoZziuji navazani aniont z pldniho roztoku.

V tropickém klimatu je humus pFitomen pouze v hornich 20-30 cm pldy, jeho obsah je pFitom
velmi nizky: vétSinou 1-2 %, maximalné 3 %. Teplota svrchni vrstvy pldy je zde totiz 28-30
°C. PFi nardstu teploty z 20 °C na 30 °C probiha rozklad 4x rychleji. Zatimco Gplny rozklad
organické hmoty trva v mirném pasmu roky, vtropech k nému dochazi za cca 9 mésicl.
Pfesto ma humus ve svrchni vrstvé tropickych pdd hlavni podil na celkové kationtové
vyménné kapacité: 2 g / cm?® specifické hmotnosti. P¥i obsahu 40 % kaolinitu a 2 % humusu je
podil humusu na sorpéni kapacité dvojnasobny.

Rychlé zvétravani mineralni pldy totiz vede ktomu, Ze se tropické pldy z hlediska
zastoupeni jednotlivych druhll jilovych minerdlu vyrazné lisi od pld chladnéjSich
klimatickych pasem. Mikrokrystaly jilovych minerald se utvareji v pribéhu zvétravani
matecné horniny. Sestavaji z vrstev oktaedr( hydroxidu hliniku a z tetraedri oxidu kifemiku.
Rlzné typy jilovych minerald se lisi mimo jiné stavbou krystall. Zasadni je rozdil mezi
trojvstvymi a dvouvrstvymi. Trojvrstvé jsou chlority, illity, vermikulity a montmorillonity.

Nachazime je pfevazné mimo tropické oblasti.
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Trojvrstva stavba: Si-O
Al-OH
Si-O

V tropickych plidach naopak prevazuji kaolinity, které jsou dvouvrstvé. Je tomu tak proto, Ze
vyluhovani zasahuje také kiemik (Si; predstavuje az 90 % mineralnich ¢astic v pldé). Obsah
kifemiku v pldé je tak snizen, vznikaji tzv. fersialitické a feralitické pldy — slabiky fe(r), si a

al pritom stoji pro prislusné prvky, které v téchto pldach prevazuji: Zzelezo, kfemik a hlinik.

Dvouvrstva stavba: Al-OH
Si-O

Sorpéni kapacita rdznych druhl jilovych minerald se lisi o jeden az dva fady, pficemz u
kaolinitl je zdaleka nejnizsi. Naopak pouze montmorillonity s nejvys$im poctem vyménnych
jednotek dosahuji dolni hranice sorpcni kapacity humusu (pfi srovndni mnoZstvi stejné

hmotnosti).

Pocet vyménnych jednotek na 100 g jilu ¢i humusu:

montmorillonity 80-150
chlority, vermikulity 15-40
kaolinity 3-15
humus 150-500

Pro€ je tedy v tropech tak bujna vegetace? Skoro veskeré Ziviny se nachazeji v Zivé biomase.

Existuje zde pfimy kolobéh Zivin od odumfelé k Zivé biomase, hovofi se dokonce o zkratu
v tomto kolobé&hu. Odumielé organismy Ci jejich Casti se rozkladaji velmi rychle. Vegetace
funguje jako filtr: tropické lesy se vyznaCuji vyraznou patrovitosti, jsou zde mnohdy hojné
epifyty, které zachycuji odumrelou biomasu i rozpusténé Ziviny dfive, neZ by se dostaly do
pldy; kofenové systémy jsou koncentrovany v hornich 30 cm pldy. Je dobfe vyvinuta
mykorhiza, kterd funguje jako past na Ziviny (angl. nutrient trap). Vzhledem k vysoke
vlhkosti prostfedi nedochazi v tropickych destnych ¢i mlznych lesich prakticky k pfirozenym
lesnim poZéartim, které by vedly k Gniku Zivin. Ziviny se tak v ekosystému po staleti (100-200

let) akumuluji. Také dochazi k uvolfiovani Zivin z rychle zvétravajici horniny. Nachazi-li se
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tato hluboko pod pldnim povrchem, je otdzkou, jak moc se tyto uvolnéné Ziviny stavaji
rostlindm dostupné. Je vSak patrné, Ze ¢im chudSi je mateCnd hornina, tim delSi je doba
regenerace vegetace po jejim naruseni.

Tradiéni zplisob zemédélstvi v tropech je toulavy, pficemz je zemédélska plida ziskavana
klu€enim a zdéafenim (angl. slash and burn). ProtoZe technické moZnosti obyvatelstva byvaly
a mnohdy stale jsou velmi omezené, jsou pritom Casto pokaceny pouze slabsi stromy, zatimco
ty vétsi zlistanou stat. Pokacend vegetace ale v daném klimatu navzdor srdzkdm rychle
vysycha a po vyschnuti je podpalena, pficemz pozar zahubi i vétSinu stojicich strom(. Oheri
stravi i ¢ast humusu, ktery se v plidé nachézi. Ziviny ze spéalené biomasy i pddni organické
hmoty jsou uvolnény do prostfedi ve formé popela a ten, resp. mobilizované rozpusténe
Ziviny, jsou odnaseny vétrem ¢i vodou (povrchové i do hlubSich vrstev pldniho profilu,
pfipadné az do podzemni vody). Zemédélské plodiny byvaji vysazovany pfimo na spalenisté a
tak byvéa dosaZzena zpravidla velmi dobré prvni troda. Ale jiz druhd sklizef byva Casto slaba a
malokdy se vyplaci na daném misté setrvat déle nez po dvé az tfi sklizné. V odkryté pldé
vystavené intenzivnimu slune¢nimu zérfeni je urychlen rozklad zbyvajiciho humusu, ten byva
v dobé druhé sklizné rozloZen. PFisun nového rostlinného opadu je maly, k regeneraci humusu
nedochazi. Ziviny byly ve velké mife vylouhovany a odplaveny, sorpéni kapacita ztratou
humusu poklesla na minimum. PFipadna aplikace hnojiv tak zlistavd bez vétSiho Gcinku,
protoZe plda neni schopna Ziviny ve formé dostupné rostlinam v potfebné mire zadrZet a tyto
jsou ihned zase odplaveny. Paseky, které v tropickych lesich za u¢elem zemédélstvi zakladaji
a brzy zase opoustéji pfislusnici pFirodnich narodi byvaji natolik malé, Ze jsou pomérné dobre
chranény pred plsobenim vétru a ziskavaji opad z okolniho porostu — jejich regenerace je tak
zdlouhava, ale mozna. Obdobné, ale na daleko vétSich plochach se mnohde postupuje za
Ucelem ziskavani zemeédélské pldy pro neplvodni obyvatelstvo, Casto presidlované
z prelidnénych oblasti (napf. Brazilie, Indonésie), také ve spojitosti stézbou dfeva,
ziskadvanim pastvin pro skot i pldy pro zakladani plantdzi. Zde pak mnohdy nastupuje
postupna, avsak rychla degradace vegetace i pidy — v pfipadé vyuzivani pldy pro pastvu
hrozi az dezertifikace, vznik hlubokych eroznich ryh atd. Miru pldni eroze v zavislosti na
zachovalosti ekosystému tropického deStného lesa, resp. charakteru antropogenniho
vegetacniho pokryvu a sklonu terénu ukazuje obrazek 8.

V tropech existuje pouze nékolik oblasti, kde pfirodni podminky umoziuji trvalé zemédélstvi
a kde vyse uvedené do znacné miry neplati. Pfedevsim se jedna o vulkanické pldy bohaté na

Ziviny, napf. v Indonésii na Javé a Bali (nikoliv ale nap¥. na Borneu), nebo na Nové Guinei
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Obr. 8: Mira pldni eroze vbiomu tropického destného lesa v zavislosti na vegetacnim
pokryvu (zachovaly primarni les a rlizné typy zemédélského €i lesnického vyuziti) a sklonu
terénu (rovina oproti prikrému svahu).

(zemédélstvi se zde ale péstuje hlavné v horskych polohach, kde jsou klimatické podminky
navzdor zemépisné Sifce odlisné). Dale se jedna o zéplavova Uzemi fek, které teCou
z horskych oblasti a pravidelné sebou pfinasi sedimenty bohaté na Ziviny. Mezi né patfi
samotnd Amazonka a dalsi tzv. bilé Feky tekouci v jizni Americe z And, jejich z&plavova
Uzemi, tzv. vérzeas, jsou dlouhodobé vyuzivany k péstovani plodin. Naopak tzv. Cerné feky
(napt. pfitok feky Amazonky Rio Negro), které teCou z nizinnych pralesnich oblasti, a jejichz
barva je disledkem vysokého obsahu huminovych kyselin, Ziviny nepfinasi a jejich zaplavova
Uzemi, tzv. igap0d, trvalé zemédélstvi nedovoluji. V poslednich letech ale zjiStujeme, Ze
v minulosti se na Gzemi Amazonie muselo zemédélsky hospodafit na vétSich plochach a zZe

tehdejsi indianské obyvatelstvo naslo zplsob, jak Grodnost zdejSich chudych pld vyrazné
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zvysit. Portugalsky nazev terra preta do indio oznacuje pldu, ktera byla uméle obohacena
drti dfevéného uhli, kosti a organickymi zbytky a ziskala tim tmavou barvu (port. terra preta =
¢erna plda) a znacnou Urodnost (kromé drevéného uhli jsou pro tuto antropogenni pddu
typické nélezy stiepl nadob z kameniny). Dosahuje hloubku az 2 m a jeji vznik je datovan na
obdobi 450 let pfed n. I. az 950 let n. I. Vedou se odborné spory o tom, jak dalece bylo
vytvareni této pldy zamérné a jak dalece vznikala pouze ndhodné pod odpadovymi jamami.
Pokryva ale mnohdy plochy kolem 40 ha a byly i nalezeny plochy vyrazné vétsi rozlohy.
PFinejmensim obdobna, avSak méné tmava a tedy i méné Grodna terra mulata v okoli
lidskych sidel patrné vznikala skute¢né se zamérem zvysit Grodnost pldy. Obdobné pddy byly
nalezeny také v nékterych dalSich oblastech jizni Ameriky a Afriky. Odhady celkoveé rozlohy
pddy terra preta v Amazonii se pohybuji mezi 0,1 az 0,3 %, coZ odpovida cca 6 000-19 000
km? (néktefi autofi ale uvadéji odhady az 10 % rozlohy). V soucasné dobé probihaji
vyzkumy, jak tuto metodu zdokonalit a vyuzit k zGrodnéni chudych tropickych pd,
pfedevsim za pouZiti tzv. biouhli (angl. biochar) — jemnozrnného uhli ziskdvaného pyrolyzou

za vysokych teplot a malého ¢i Zadného pristupu kysliku ze dfeva a jinych organickych latek.

2.9  Kontaminace pldy

Ke vnosu Skodlivych — vice méné toxickych — latek (polutantd) do pldy dochazi do zna¢né
miry plo$né atmosférickou depozici a zemédélskym provozem. SpiSe bodové zdroje byvaji
uniky polutantli (velké jednorazové, ¢i dlouhodobé plizivé) z dolll, primyslovych podniki,
skladek odpadu, dopravnich havérii apod. Néco mezi predstavuje kontaminace nivnich pdd
Skodlivinami v naplaveninach, pfedevsim po vétsich povodnich. Znecisténi pldy je vénovéana
ze strany politiky, resp. zdkonodarstvi, pozornost predevsim z hlediska rizika pro lidské
zdravi a mozné kontaminace podzemnich ¢i povrchovych vod. Zavazny problém predstavuje
posouzeni skutecné Skodlivosti naméfenych koncentraci polutantt v pldé, resp. skute¢ného
rizika, které tyto koncentrace predstavuji pro Clovéka i pfirodu. V z&sadé se méfi celkove
koncentrace v pldé odebrané na misté a koncentrace ve vyluzich z pldy provadéné
v laboratofi, pfipadné uniky plynnych latek z pdy (napf. po zamoreni ropnymi produkty). Na
vlastnostech konkrétni pddy véetné jejiho vodniho rezimu zalezi, jaky podil pFipadnych
polutantd (téZkych kovd, organickych sloucenin atd.) je pevné vazan v pldé a prakticky
neSkodny, a jaky podil je naopak mobilni a mize byt pfijiman pldnimi organismy,

(kulturnimi) rostlinami, ve formé prachu vdechovan ¢lovékem ¢i prosakovat do podzemni
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vody. Pldy se ztohoto hlediska hodné lisi, a proto je uzivani obecné platnych limitnich
hodnot problematické (v praxi vSak nevyhnutelné). Dostupnost a mobilita tézkych kovi je

vys$i v pldach kyselych nez neutralnich. Chovani polutantl v pldnim prostredi schematicky

znazoriuje obrazek 9.

atmosféra plynova difuze
A

eroze fotochemicky rozpad

padni roztok

mikrobialni rozklad

| filtrace pevnych &astic

S £ :
| adsorpce a chemické srazeni

Obr. 9: Chovani znecistujici latky — polutantu - v plidé

Obecné se uplatiiuje princip, Ze se prikraCuje k sananim opatfenim tehdy a v takové mife,
aby to bylo pfiméfené budoucimu uZivani daného pozemku. Vzhledem k velké nakladnosti
dekontaminace zeminy (mlze vyzadovat odtéZeni velkych objem( a jejich spéleni za
vysokych teplot, aniz by dochazelo ve vétsi mife k emisi Skodlivin do ovzdusi) se ¢asto voli
pristup stabilizace daného pldniho télesa (nebo napf. navazky kontaminované zeminy Ci
skladky odpadu) prekrytim vrstvami nepropustnymi pro vodu tak, aby nedochézelo
k vymyvani obsaZzenych nebezpecnych latek. V pfipadé kontaminace ropnymi latkami se také
uzivd naockovani pldy bakterialnimi kulturami se zvySenou schopnosti tyto latky rychle
rozkladat — tzv. bioremediace (z angl. bioremediation, pficemz ,remediation* je v britske
anglictiné v ochrané Zivotniho prostfedi béZné oznaceni pro to, cemu Cesky Fikame sanace —
ozdraveni, z lat. sanus = zdravy; remedy — angl. 1éCba, ndprava, oprava).

Z hlediska atmosférickeé depozice stoji za zminku predevsim kontaminace polyaromatickymi
(presngji: polycyklickymi aromatickymi) uhlovodiky (PAU, angl. PAH - polyaromatic
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hydrocarbons) a polychlorovanymi bifenyly (PCB). Polyaromatické uhlovodiky jsou Casto
velmi tékavé a k jejich depozici pak dochazi i velmi daleko od zdroje a — obdobné jako v pripadé
kyselych srazek — predevsim na lesni pldé. Tézsi PAU naopak mohou predstavovat kontaminaci
pfimo pod byvalymi skladkami uhli ¢i koksu (kam se dostaly vyluhovanim), nebo podél ulic a
silnic (z emisi motorovych vozidel). Pfes ovzdusi se ale do plidy dostavaji i tézké kovy jako
kadmium, chrom a hlavné olovo, pfiCemZ k depozici dochazi zpravidla blizko zdroje emisi
(znamé je kontaminace olovem v bezprostredni blizkosti ulic a silnic v dlsledku dfive uzivané
prisady olova do benzinu). Podél cest také dochazi k zasolovani plidy solemi uzivanymi pro
zimni posyp (o atmosférickou depozici se zde nejednd, v aridnim klimatu viak mohou byt soli
ze solnych panvi a vyschlych solnych jezer undseny vétrem na velké vzdalenosti).
Organické polutanty se do zemédélské pldy dostavaji také — a to ve vétsi mife — pres aplikaci
kall z Cistiren odpadnich vod ¢i vybagrovanych Fi¢nich sedimentl apod. Pokud jde o plo$né
plsobeni v zemédélstvi, podivame se zde blize na vliv pesticidi (k vlivu hnojiv viz vyse).
Aplikovana mnozstvi jsou ve srovnani s hnojivy mala. V pfipadé herbicid(l predstavuje jedna
aplikace 0,1 — 2 kg u€inné latky / ha, v pfipadé fungicidu 0,01-0,5 kg ucinné latky / ha.
Zpravidla dochazi u obili a polnich plodin ke dvéma az Sesti aplikacim rliznych pesticidli za
vegetaCni sezénu. Mozné vedlejSi uCinky jsou napf. toxické uCinky na jiné nez cilové
organismy (v¢. samotné osetrené rostliny) nebo zmény chutovych vlastnosti plodd. Vyskyt a
zévaznost vedlejSich Gcink{d urcuji nasledujici faktory:
- persistence: doba pdsobeni latky (je mozné tzv. "carry over" — toxické plsobeni na
pristi kulturu);
- akumulace aktivni latky nebo jejich derivatd (vznik rozkladem) v rostlinach a pdde,
tzv. residua;
- bioakumulace: nashromazdéni aktivni latky v potravnim fetézci, resp. v urCitych
organech;
- negativni vliv na uzitetné organismy (napf. na Zizaly nebo antagonisty Skldcd jako
jsou pavouci) a dekompoziéni procesy v pldé; je pfedmétem ekotoxikologického

posouzeni.

Pesticidy se velmi liSi z hlediska jejich odolnosti proti rozkladu. Orientacni hodnoty uvadi
podle Metcalfa (1969) tabulka 3. V pfipadé ,rozkladu“ prvkid (olovo, méd, arzén) se patrné
jedna o vyjadreni jejich odnosu z dané pldy (vymyvanim, pddni erozi ¢i sklizni), pfipadné
jejich imobilizace. Moderni pesticidy jsou vyvijeny i s ohledem na to, aby jejich rozklad a

rozklad rizikovych derivatl byl rychly.
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Tab. 3: Odolnost pesticid(l v plidé proti rozkladu (Metcalf, 1969)

Druh pesticidu Polocas rozkladu (roky)
olovo, méd, arzén 10-30

insekticidy Dieldrin, BHC, DDT 2-4

herbicid Triazin 1-2

herbicidy na bazi kyseliny benzoové 0,2-1

herbicidy na bazi mocoviny 0,3-0,8
herbicidy 2,4-D, 2,4,5-T 0,1-0,4
insekticidy organofosfatové 0,02-0,2
insekticid Carbaryl 0,02

PFi posuzovani negativnich vedlejSich G¢ink( pesticid( se zohledriuji predevsim tyto

veliCiny:

- produkce CO; v plidé (malo senzitivni vic¢i naruseni — o to je zavaznéjsi, pokud k nému
dojde),

- mnoZzstvi mykorhizy na kofenovych systémech,

- populagni hustoty vybranych ptdnich Zivocichd.

PFi posuzovani skodlivosti vedlejSich Gcinkd je tfeba je porovnat s G¢inky zcela prirozenych
faktoru jako jsou zamokieni, zmrznuti nebo mechanické naruSeni. V intenzité pldnich
procesd a pocetnosti populaci pldnich organismi dochéazi v dlsledku téchto faktorll ke
znacnému kolisani. Za zanedbatelné plati snizeni méfenych parametr(i, které 30 dni po
aplikaci nepfesahuje 20 % vychozich hodnot. Za kritické plati, pokud sniZeni jesté za 60 dni
po aplikaci dosahuje 85 %, resp. za 90 dni 70 %. Takového sniZzeni dosahuji fumiganty jako
methylbromid (pouzivd se napf. ke sterilizaci pldy v zahradnictvi), herbicidy s Sirokou
plsobnosti jako chlorpikrin a fungicidy s obsahem rtuti.
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3. Saprotrofni a fotoautotrofni potravni retézce v pldé

3.1  Uvod do znazorfiovani trofickych vztah(

Potravni Cili trofické vztahy mezi organismy lze znazornit jako potravni fetézce, sité Ci
pyramidy. Kazdé takové znazornéni méa svoje opodstatnéni a klade dlraz na néco trosku
jiného. Potravni sité (angl. food webs, trophic webs) pFedstavuji komplexni znazornéni
potravnich vztah(l mezi vsemi ¢leny urcitého spolecenstva (ve skutecnosti je Casto jak kvdli
nelipIné znalosti tak kv(li potfebné prehlednosti zakreslit pouze predpokladané nejdllezitéjsi
druhy ¢i shrnout nékteré do vyssich taxont). Prvni publikovana potravni sit’ (Summerhayes &
Elton, 1923) se tykala spolecenstva organisml na norském ostrové Bjgrngya v Arktidé (do
literatury veSel pod anglickym prekladem svého jména jako Bear Island) a zahrnovala
organismy suchozemského prostiedi véetné pldy, sladkovodnich téles a moFského pobiezi.
Nebylo nahodou, Ze prvni pokus o popis viech trofickych vztahll ve spole€enstvu se tykal
Arktidy — jednoduchd spoleCenstva, jak& nachdzime v extrémnich pfirodnich podminkéach,
tento pristup vyrazné usnadniuji.

Oproti tomu je potravni Fetézec (angl. food chain, trophic chain) zndzornéni jednoho
konkrétniho sledu organismdi, které se navzajem poziraji: od prvniho ¢lanku, ktery tvori kofist
Clanku dalSiho, a tak dale, az po kone€ného konzumenta, ktery se za Ziva jen vzacné stane
sdm potravou (Kkofisti). Zpravidla je jako konefny Clanek znazoriovan tzv. vrcholovy
predator, ale v podstaté by zde mohl byt i néjaky parazit, parazitoid ¢i dokonce
hyperparazitoid. Ve velmi jednoduchém spolecenstvu takovy potravni fetézec mize skutecné
odréZet celou realitu, zpravidla se ale jednd pouze o jakysi vysek z vice i méné sloZité
potravni sité, ktery v lepSim pfipadé ukazuje skutecné prevaZzujici trofické vztahy mezi
znazornénymi organismy. Takto znazornény sled organism{ odpovida jejich odlisné trofické
pozici (Grovni); k problematice zafazeni konkrétniho druhu na konkrétni trofickou Groven viz
nize. NeZ se vratime ke konceptu potravniho Fetézce, vysvétlime si v této souvislosti jesté
jeden pojem, resp. zplsob znazornéni trofickych vztah(: potravni pyramidu.

Potravni i trofickda pyramida (angl. food pyramid, trophic pyramid) schématicky
znazoriuje kvantitativni zastoupeni jednotlivych trofickych Grovni v daném spoleCenstvu
(biocendze daného ekosystému). Klasicka ucebnicovd potravni pyramida vychazi
z fotoautotrofnich rostlin — primarnich producentl — na bazi. Nad nimi stoji jako tzv. primarni
konzumenti ¢i konzumenti 1. Ffadu byloZravci (fytofagové = herbivofi; podle toho zda se

pfiklonime k terminologii zaloZené na staré fectiné nebo lating). Nasleduje jedna i vice urovni
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sekundarnich konzumentd, neboli konzument( 2. Fadu, 3. fadu atd. Jednd se o predatory
(zoofagy), ktefi se zase mohou stat kofisti dalSich predatord a tak dale, aZz po predatory
vrcholové (viz vy$e). Vzhledem ktomu, Ze konkrétni predator mlze mezi trofickymi
arovnémi ,,skakat“ (ulovi-li dravec semenoZravého ptadka nebo tfeba hraboSe, tedy
konzumenty 1. fadu, vystupuje v pozici konzumenta 2. fadu, ulovi-li hmyzoZravého ptaka
nebo tfeba lasiCku, je z ného konzument 3. fadu), je zafazeni konkrétniho druhu do urcité
trofické Urovné Casto problematické a predstavuje urCity kompromis. Konzumenta
jakéhokoliv fadu mizZe predstavovat také vsezravec (polyfag = omnivor), napt. medvéd Ci
divoké prase (pokud mozno, tak takovy druh zafadime podle toho, ktery typ potravy u néj
pfevazuje). PFi znazornéni vySe popsaneé potravni pyramidy mnozi autofi nezahrnuji
saprotrofni organismy (véetné mrchoZroutll — nekrofagl), protoze nemaji z hlediska
potravnich vztahl vliv na kvantitu zakladniho ¢lanku potravni pyramidy (primarni
producenty). Zpravidla ani nejsou zahrnovani paraziti Ci parazitoidi. Jini autofi tyto skupiny
zahrnuji, cozZ ale Casto vede ke koncepénim neddslednostem. Ne vSechny organismy zarazené
na jednotlivych urovnich do potravni pyramidy musi byt vzajemné provazany skutecnymi
trofickymi vztahy.

Predpokladem pro vytvoreni potravni pyramidy je tedy kvantifikace jejich Grovni ¢i stupii.
Nejsmysluplnéjsi se zda kvantifikace na zakladé biomasy, pFi které v rlznych typech
zndzornéni také trojuhelniku, bézné se ale znazorfiuje jako pyramida stupriovitd). Pokud
vychazime z poctl jedincl (abundanci), nemusi tomu tak byt: v lesnim ekosystému je pocet
jedinc primarnich producentll (zde predevsim strom() maly oproti poctu fytofagniho a
zoofagniho hmyzu na vyssich trofickych Grovnich (naopak v pfipadé vodnich ekosystémi
s vyznamnou produkci fytoplanktonu si pyramidy vytvorené na zakladé abundance a biomasy
celkem odpovidaji). Jak u biomasy tak u abundance je tfeba hodnoty vztahnout k néjaké
plo$né jednotce. Potravni pyramida také mlZe byt zaloZena na hodnotach produkce (v
jednotkach biomasy na plochu a ¢as).

Zuzovéani potravni pyramidy smérem k vrcholu je dané znacnymi energetickymi ztratami
mezi jednotlivymi Grovnémi: Zivocich za svdj Zivot sezere mnohonasobek biomasy svého
vlastniho téla. Velka Cast potravy je vyuZita k ziskani energie, Cast této energie je ztracena ve
formé vyzéareného tepla, Cast potravy je v transformované podobé opét vyloucena (vykaly,
moc, exkrety, svleCky apod.). Ekotroficky koeficient udéva, jaky podil bezprostfedné
pfedchazejici trofické urovné je pozien konzumenty pfislusné Grovné, napf. ekotroficky

koeficient urovné K 1 nebolin + 1 se rovna Cn+1/ Pn (0br. 10).
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Cim je vétsi primarni produkce, tim miize mit pyramida vice pater, tedy vicero Fadd
konzumentd. To také znamena, Ze nejdelSi potravni Fetézce (absolutni délkou i prdimérnou

délkou v ramci potravni sit€) se vyskytuji v nejproduktivnéjSich ekosystémech.

Obr. 10: Schematicka potravni pyramida z primarnich producentli (PP) a konzumentd 1.-3.
fadu (K1-3). K produkci (Pn aZ Pn + 3) dochazi na Ctyfech trofickych drovnich (n az n + 3
v levém sloupci). Rastrovana plocha znaci ekotroficky koeficient, tj. podil bezprostfedné
pfedchazejici trofické arovng, ktery je pozfen konzumenty (C = konzumace, angl.
consumption).

3.2  Autotrofni a saprotrofni potravni Fetézce

Potravni fetézec nam ale také slouzi jako model — zjednoduSeni, pomoci kterého popisujeme
urcitou realitu, totiz spolecenstva, kterd se na zakladé svych trofickych vztahll zasadné lisi.
V tomto kontextu se sice hovofi o potravnich Fetézcich, uzivd se vSak jakasi kombinace
znazornéni potravniho Fetézce a potravni pyramidy, pfiCemz se zpravidla uvadeéji vyssi taxony
zafazené do jednotlivych trofickych skupin, nikoliv jednotlivé druhy. Do ur€ité miry
synonymné se také hovofi o subsystémech (angl. subsystem, compartment) daného
ekosystému (hovofime-li o potravnich Fetézcich, je vSak jasnéjsi, Ze mame na mysli vztahy
rznych trofickych Urovni, naopak do subsystému ekosystému patfi také jeho abioticka
slozka).

Klasickym, nejCastéji uvadénym potravnim fetézcem je fetézec, jehoz zaklad tvofi
fotoautotrofni organismus jako priméarni producent (zpravidla zde hovofime o rostlinach, patfi
sem ale také rlizné fasy, a to nejen ty zelené, dale pak lisejniky, fotoautotrofni prvoci a sinice

Cili cyanobakterie). V anglictiné se tento typ potravniho fetézce nejastéji nazyva ,,herbivore
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food chain“, ackoliv pfi zahrnuti vSech zapojenych organismid jeho zaklad nepredstavuji
byloZravci, ale fotoautotrofni organismy. V Cestiné byl pro néj zaveden pojem pastevné-
koristnicky potravni Fetézec. V zdsadé podobné vypada potravni Fetézec vychazejici z
chemoautotrofnich bakterii, coZ je vzacny pfipad predevsim nékterych hlubokomofskych
spolecenstev u hydrotermalnich priduchl. Tyto potravni fetezce jsou autotrofni - maji
spolecné, Ze jejich zé&klad tvofi Zivé autotrofni organismy — primarni producenti. Tim se
zésadné 1isi od typu potravniho fetézce, ktery prevlada predevsim pravé v pldé a ktery
vychazi z mrtvé organické hmoty. Ta je zpravidla rostlinného plivodu, mlize se ale také jednat
o trus a rlizné exkrety zivocichli nebo jejich mrva téla (v plidé jsou zastoupeny vsechny tyto
prvky). Jeho snad nejvhodngéjSi pojmenovani je saprotrofni potravni Fetézec (tomu by
odpovidalo angl. saprotrophic food chain).

Anglicky se nejcastéji uzivaji pojmy detritivore food chain a detritus food chain (nékdy také
saprovore food chain, coz obsahuje neStastnou kombinaci feCtiny a latiny v jednom slové),
¢emuZ odpovida Cesky detritivorni i detritovy potravni fetézec; jak uvidime niZe, uZiva se
také potravni fetézec dekompozicni. V extrémngjSich pfipadech se jedna o potravni fetezce
spoleCenstev, ktera jsou specializovana na zuZzitkovani trusu veétSich zvifat nebo mrSiny
obratlovcl. Zatimco oba zékladni typy autotrofnich potravnich fetézcl zacinaji primarnimi
producenty, ktefi ziskavaji energii a buduji svou biomasu pomoci fotosyntézy Ci
chemosyntézy, jsou na bazi saprotrofniho potravniho fetézce organismy, které veSkerou
energii a Ziviny ziskavaji z mrtvé organické hmoty. Nemusi se pfitom jednat o saprofagy (=
detritivory, ,,saprovory*) v pravém slova smyslu, protoZe se ¢asto nejedna o Zivocichy ani jim
ekologicky podobné heterotrofni prvoky, ale o bakterie a houby. To vystihuje neutralni
oznaceni ,,saprotrofni*, tedy Zivici se hmotou nachazejici se v rozkladu. Vice a vice se ostatné
ukazuje, Ze ZivoCichové, ktefi pfijimaji odumfelou organickou hmotu, vétSinou nejsou
schopni tuto Fadné stravit (chybi jim k tomu potfebna enzymovéa vybava). Potfebné Ziviny ve
skutecnosti ziskavaji spiSe travenim bakterialnich povlak( a proristajicich hyf hub, pripadné
pomoci symbiotickych bakterii a prvokl. V nékterych zobrazenich potravnich fetézcl Ci
pyramid Ize najit na bazi ,,mrtvou organickou hmotu“, ,humus* ¢i ,detritus“ — pak by ale
napf. u suchozemskych fotoautotrofnich (pastevné-kofistnickych) vztahl musely byt na bazi
uvedeny Ziviny z pldy (Ci jiného substratu), oxid uhli¢ity z atmosféry a sluneéni energie (jako
zdroje pro fotosyntézu).

Ackoliv je saprotrofni potravni Fetézec z hlediska energie, ktera jimi prochazi, velice
vyznamny (viz nize), byla mu v ekologii, tedy mimo spiSe okrajovy obor pldni biologie,

historicky vénovana pomérné mala pozornost a v ¢eské odborné literatufe zde panuje znacné
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zmateni pojm0. V Ekologicky slovniku Jakrlové a Pelikana (1999) - jehoZ vydanim byla
sveho Casu velmi zasluzné zapInéna mezera z hlediska Ceské odborné literatury — Ize v rdmci
vyCtu rliznych typl potravnich fetézcl najit naslednou definici: ,,p. F. dekompozicni, vede od
odumrelé organické hmoty prfes Cetné néasledné rozkladae (dekompozitory) az k
mikroorganismim. Velikost se zmenSuje, pocetnost vysoce zvétSuje.“ Dale zde lze najit
definici tzv. dekompozi¢niho Fetézce: ,,pfenos latek a energie v procesu dekompozice; rozklad
odumfelych latek od pocatecnich (inicialnich) rozkladacl (dekompozitor(i), pfes ndvazné dalsi
¢lanky az ke koneénym (findlnim) dekompozitordm, uvolfiujicim v konecné fazi
dekompozice mineralni latky. Délba prace (funkce) dekompozitorll, protoze zadny druh
organismu nemlZe sam kompletné rozlozit mrtvé télo az na latky minerélni. Viz potravni
retézec.”

Obdobny vyklad jako v uvedeném dile Ize najit i jinde. To, co je vySe popsano, vSak v obou
pripadech neni potravni Tfetézec, ale sled organismd, které se podileji na rozkladu (=
dekompozici). Jisté by bylo mozné tento sled nazvat dekompozi¢nim Fetézcem, nebyt toho, Ze
slovo ,Fetézec" nutné svadi Ctenafe k domnénce, Ze se opét jednd o Fetézec potravni, coz
nadto potvrzuje odkaz autor(l na pFislusné heslo.

Potravni fetezec vychazejici z mrtvé organické hmoty takto tedy nevypada. Jedna se totiz o
fetézec popisujici trofické vztahy, nikoliv o Fetézec popisujici pribéh rozkladu. Jak bylo
zminéno vyse, jsou jeho prvnim c¢lankem konzumenti mrtvé organické hmoty, ktefi maji
schopnost z této hmoty ziskavat Ziviny a energii. Jedna se tedy o konzumenty 1. fadu. Mlze
se jednat o bakterie, houby (€asto hovofime o mikroorganismech, ale toto oznaceni v pfipadé
hub neni Casto pfiléhavé), tzv. prvoky, nebo pravé (vicebunééné) ZivocCichy s potfebnou
enzymovou vybavou. Pokud jde o nekrofagni ZivoCichy — mrchoZrouty, nelisi se z tohoto
hlediska nijak vyznamné od predatord. U saprofagnich Zivocichl v uzsim slova smyslu (také
je nazyvame detritivory, ac¢ zdaleka ne vSechna jejich potrava ma charakter detritu), je zde
ovdem problém, Ze toho o jejich skute¢né schopnosti travit mrtvou organickou hmotu stéle
vime pomérné malo. Pokud k tomu vyuZivaji symbiotickou ,,mikrofloru® uvnitf vlastniho téla
(ve své travici trubici ¢i specialnich organech), tézko jim status primarnich saprofagl budeme
upirat (symbiotickou mikrofléru maji i konzumenti dalSich fadd a byloZravci by bez ni také
nebyli schopni Zivota). Problém nastava, kdyZ se zd4, Ze vlastni mrtva organickd hmota (at’ se
jedna o Cerstvé spadly list nebo o molekuly humusovych latek poziené s plidou) prochazi
travicim traktem beze zmény aZ na to, Ze Zivocich stravil ¢ast prisedlych mikroorganisma.
Pak totiz najednou vystupuje jako mikrobiofag Cili mikrobivor (ndzev bakteriofag ma

v biologii jiny, rozsifenéjsi vyznam, a proto se v daném kontextu pfili§ neuZiva, nadto nemusi
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byt potravou bakterie, miiZe se také jednat o houby), a tim se stdva konzumentem 2. fadu.
Problém s trofickym zafazenim tak mame dokonce u tak znamych, probadanych a dllezitych
pddnich ZivocCichl, jako jsou Zizaly. Konzumenty 2. Fadu jsou také mycetofagové (=
mykofagové, fungivori). Zde se mlze jednat o typické pldni bezobratlé, ktefi se Zivi napr.
napichovanim a vysavanim hyf (napf. hmyzenky a mnozi chvostoskoci), mnohé xylobiontni
resp. saproxylické druhy bezobratlych (predevsim zastupce hmyzich Fadi brouci a
dvoukfidli), které mizeme najit pod odumrelou kdrou, v tlejicim drevé nebo v plodnicich
dfevnich hub), také samozfejmé druhy, které se Zivi a vyviji na Ci uvnitf plodnic hub
rostoucich na pldnim povrchu. Zajimavym prikladem jsou také mravenci subtropického az
tropického rodu Atta, ktefi do specialnich komdrek svych podzemnich hnizd nosi Ukrojky
zelenych list(l rostlin, na kterych péstuji houbu, ktera jim slouzi za potravu. Ekologicky tedy
navenek plsobi jako byloZravci (konzumenti 1. fadu fotoautotrofniho potravniho retézce),
z hlediska skutecné prijimané potravy jsou ale do znacné miry mycetofagni, tedy konzumenti
2. Fadu saprotrofniho potravniho Fetézce. Konzumentem 2. fadu vrédmci saprotrofniho
potravniho Tetézce mlZe byt ovsem také zoofagni druh Cili predator. Zoofagové pak
pfedstavuji vSechny dalsi trofické Grovné az po vrcholového predatora. Stejné jako u
fotoautotrofniho potravniho fetézce zde velikost jedince s trofickou drovni pFibyva (a
pocetnost Ci celkova biomasa na kazdé Grovni naopak ubyva). Vrcholovy predator ostatné
mliZe byt totoZny s vrcholovym predatorem fotoautotrofniho potravniho fetézce — napfr.
jestfab nebo kocka domaci, kdyZ ulovi kosa, znamého lovce Zizal.

Pokud vyclefujeme zvlast' tzv. paraziticky potravni retézec, u kterého na hostitele navazuje
parazit Ci parazitoid a na néj hyperparasit Ci hyperparasitoid, je tfeba si uvédomit, ze
hostitelem muze byt prislusnik jakéhokoliv autotrofniho ¢i saprotrofniho potravniho fetézce.
Jednd se tedy o jakousi odbocku vramci téchto potravnich fetézcl, pficemz se zde na
trofickych Urovnich nasledujicich po hostiteli velikost jedincti zmensuje.

3.3  Vyznam saprotrofniho a fotoautotrofniho potravniho retézce v pldé

Jak ukazali Heal a McLean (1975) na pfikladu travinného ekosystému, pfevysuje energie
prochézejici saprotrofnim potravnim Fetézcem Cili subsystémem vicenasobné tu, ktera
prochézi potravnim fetézcem fotoautotrofnim, ve vétsiné relevantnich veli€in (tab. 4; obr. 11).
Pfi takto markantnich rozdilech neni ddvod se domnivat, Ze by tomu bylo v dalSich

vyznamnych suchozemskych ekosystémech jinak (pokud jde o ekosystémy vodni, tak napf. v
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tekoucich vodach je tak maly podil primarni produkce, Ze zde zcela pfevaZuje pfitok Zivin a
energie z terestrickych ekosystémd; vodni toky tedy nelze povazovat za Ssamostatné
ekosystémy, ale za soucast povodi). Vyznamnou vyhodou saprotrofniho potravniho fetézce je
skute€nost, Ze odumrela hmota vznikajici vramci Fetézce se do systému vraci — je
recyklovana — zatimco pro fotoautotrofni fetézec znamena ztratu (po mineralizaci do néj opét
vstoupi Ziviny, nikoliv vSak energie obsaZend v odumrelé organické hmoté). O to vice
zardzejici je, jak malo se tomuto saprotrofnimu potravnimu fetézci a pldnimu subsystému
terestrickych ekosystémd obecné vénuje pozornost jak z hlediska vyzkumu tak z hlediska
ekologickych ucebnic. Zda se, Ze Clovék jako ,vrcholovy predator” fotoautotrofniho
potravniho fetézce (a zde se pak skute¢né hodi Cesky termin ,,pastevné-kofistnicky*) i zde

uplatfiuje vyrazné antropocentricky pFistup.

Tab. 4: VypocCtené hodnoty pFijmu potravy, produkce, respirace a vymésovani heterotrofnich
organismd (kcal . m? . al) vztazené na 100 kcal/m? roéni isté primarni produkce travinného
ekosystému (podle Heal a MacLean, 1975, ze Swift et al., 1979, upraveno).

prijem  produkce respirace vymeésSovani

fotoautotrofni subsystém

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

VétSina mrtvé organické hmoty tvorici zaklad saprotrofniho potravniho fetézce je rostlinného
plvodu a jeji rozklad se odehrava v pldé. Travinné ekosystémy (stepi, savany) se pfitom
vyznacuji obzvlast vysokymi pocty velkych byloZravcd, takze zde je vyznam byloZravych
obratlovcd patrné ze vsech ekosystém relativné nejvétsi. Proto zde také bude ve srovnani
s jinymi terestrickymi ekosystémy nejvétsi podil saprotrofniho potravniho Fetézce prisluset
spolecenstvu mrchoZroutli (véetné mikroorganismd a bezobratlych Zivicich se mrSinami

obratlovcl nebo lovicich vtomto prostiedi). Bude zde také obzvlast vyznamny podil
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spolecenstev druh(l vazanych na trus bylozravcd, tj. koprotrofnich mikroorganismd,

koprofagl a jejich predatorl (viz kap. 8).

fotoautotrofni saprotrofni
(fytofagni)
potravni fetézec

Rw
konzumenti 3. fadu 0B
0,25 0,25
Rw 0,25 R
i £ 0,01
konzumenti 2. radu B(m)
0,20
Rv\ it recyklace
konzumenti 1. fadu P M(d)
A s
0,25 0,90
R .
primarni producenti primarni produkce > porostni opad

T

slunecni energie

Obr. 11: Jednoduchy troficky model srovavajici fotoautotrofni (fytofagni) a saprotrofni
potravni fetézce Ci subsystémy travinného ekosystému (podle Heal a McLean, 1975, ve Swift
et al. 1979; upraveno). O = obratlovci, B = bezobratli ZivoCichové, (s) = saprofagové, (d) =
destruenti, (m) = mikrofagové (mikrobivofi), R = ztrata respiraci; jako porostni opad je zde
chapana jakdkoliv mrtva organickd hmota, ktera ve spoleCenstvu (,,porostu”) vznikd (vC.
exkrementd, exkretd a mrtvych tél Zivocichd). Hodnoty u Sipek udavaji podil predavany

v v v v

z niZ8i trovné na vyssi, tj. jednotlivé ekotrofické koeficienty (= Ca+1/Pn).

V lesich jsou vramci saprotrofniho potravnino fetézce naopak vyznamné zastoupena
spoleCenstva vazana na rozklad dfeva, tj. saproxylicka (viz kap. 7). Tento rozklad probiha
hlavné ve své posledni fazi, kdy dfevo jiz leZi na zemi, a kdy dochazi k jeho preméné na
organickou pldu, rovnéz v pldé ¢i v bezprostfednim kontaktu s ni. Zcela v plidé probiha
rozklad vétSiny odumrelych kofen(l. Znacna ¢ast rozkladu dreva se vSak odehrava po vétsinu
¢asu mimo vlastni pddni prostfedi, ¢asto ve vysSich patrech porostu (zakleslé vyvracené
kmeny, stojici pahyly, stromové dutiny bez kontaktu s pddou, suché vétve a vétvicky
v korunach apod.). Na toto nadzemni prostiedi vazana spolecenstva tzv. saproxylickych druh(

jsou také saprotrofni, velmi se vSak lisi od spolecenstev pldnich. Ur¢ita ¢ast rozkladu se
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odehrava také v hnizdech ptakd (i jinych Zivocichl) ve stromech a jiné vyssi vegetaci — i zde
najdeme Clanky saprotrofniho potravniho fetézce. Predevsim v tropickych deStnych lesich
S vyraznou patrovitosti porostu pak znacna ¢ast rozkladu probihd v akumulacich odumrelych
Casti rostlin a Zivo€ichll zachycenych na rozsochéach vétvi, v trsech epifytickych rostlin apod.
— hovofime o zavésenych pldach (angl. suspended soils). Mnohé skupiny Zivocichi typické
pro pldu, resp. jeji organickou vrstvu, jako jsou roztoci, chvostoskoci Ci Stirci, jsou silné
zastoupeny také v hnizdech a zavésenych pldach (specifické prostfedi predstavuji také podzemni
hnizda blanokridlého hmyzu a termitd nad i pod zemi, stejné tak i nory a chodby savcd).

V plidé ale nachazime i mnoho zéstupcl fotoautotrofniho potravniho Tetézce. Zdaleka
nejvyznamnéjSim zdrojem potravy pro byloZravce zde predstavuji kofeny rostlin (pfipadné
jejich zasobni organy jako hlizy ¢i cibule). Proto v plidé nachazime z byloZravcl pfedevsim
gildu (cech) rhizofagd. Mezi hlisticemi je mnoho takovych, které jsou dokonce oznacovany za
fytopatogeny. Na rozdil od hlistic se rlizné rhizofagni larvy hmyzu v pldé zdrzuji pouze
docasné, pricemz ale doba jejich vyvoje vyrazné presahuje dobu Zivota dospélct mimo pldni
prostfedi. Hospodarského vyznamu dosahuji pfedevsim larvy nékterych kovariki (,,dratovci)
a vrubounovitych broukl (,ponravy“), dale larvy nékterych nosatcll, v Evropé predevsim
rodd Otiorrhynchus a Sitona. Z tesafikdl jsou rhizofagni larvy i dospélci kozlick( rodu
Dorcadion. Vyznamnymi rhiozofagy jsou larvy no¢nich motyld Celedi hrotnokfidlecoviti
(Hepialidae). Predevsim v travinnych biotopech na kofincich saji mSice, které jsou
v trofobiotickém vztahu s nékterymi mravenci (ve stfedni Evropé napf. s mravencem
drnovym — Lasius flavus). V teplejSich krajich mohou byt vyznamnymi rhizofagy také larvy
kris, predevsim cikad.

V nejsvrchngjsi vrstvé pldy se také nachazeji fotoautotrofni fasy, pfedevsim rozsivky, a
sinice. Predev$im na surovych plidach Ize od pldniho prostfedi také tézko oddélit porosty
lisejnikd a mechd, které se vyrazné podili na vytvareni mélké vrstvy pldy. Na skalach, sutich
a kdfe strom0 se lidejniky a Fasami Zivi napf. chvostnatky. Rasy jsou ,,spasany“ (Casto
napichovany a vysavany) také fadou roztocd a chvostoskokU. Ve stfedni a zapadni Evropé se
mechem a Fasami v opadové vrstvé (ale takové opadem jako takovym) Zivi larvy chrostika
Eniocyla pusilla, které na rozdil od ostatnich chrostikd neziji ve vodé ale v pidé. Obdobné se

Zivi i nékteré larvy motyl, napf. vakonosu.
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3.4 Oznaceni pro organismy podilejici se na rozkladu organické hmoty

V pojmenovani ekologickych skupin organism0 podilejicich se na rozkladu organické hmoty
panuje znacna nejednotnost a nedlslednost. Pojdme si osvétlit néktera oznadeni, se kterymi
se mizeme setkat ve vice ¢i méné odborné literature.

Jako rozklad nebo dekompozice (z lat. zadkladu, ang. decomposition) oznaCujeme rozpad a
rozklad mrtvé organické hmoty chemicko-fyzikalnimi procesy (hydrolyza, oxidace,
vyluhovéni), mikroorganismy a ZivoCichy. RozliSujeme rozklad za pfistupu vzduchu
(aerobni), ktery nazyvame tlenim (angl. decay), a bez pfistupu vzduchu (anaerobni),
oznacovany za hnilobu (angl. putrefaction).

Jako rozkladaci Ci dekompozitori (angl. decomposers, ném. Zersetzer; pojem dekompozice
ma latinsky zéklad) jsou oznaCovany organismy, které se Zivi mrtvou rostlinou ¢i ZivociSnou
hmotou. Jedn& se o saprofagni (detritivorni) ZivoCichy a saprotrofni mikroorganismy (VC.
hub). Organismy, které odbouravaji organickou hmotu a preméfiuji ji v mineralni latky
(provadeéji mineralizaci), jsou oznaCovany jako reducenti Ci destruenti (angl. reducers).
V uzSim slova smyslu jsou minény bakterie a houby, které provadéji skuteCnou mineralizaci.
V §irsim slova smyslu je toto oznaceni ale pouzivano synonymné k rozkladac¢lim. Oznaceni za
reducenty pfitom neni pfili§ Stastne, protoZe (bio)chemické procesy, kterymi k mineralizaci

dochazi, jsou vétSinou oxidacni, nikoliv redukéni.
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4. Pdni organismy — edafon

4.1  Uvod do pldnich spoleGenstev

Spolecenstvo véech organism(l v plidé oznacujeme také jako edafon (fec. a dle toho i angl.
edaphon). Tento souhrny pojem se stale téSi znacné oblibé v aplikované sféfe (zemédélstvi,
lesnictvi), kterd na jedné strané pfiznava jeho velky vyznam pro Grodnost pldy, na druhé
strané se souborem pldnich organismi ale zachazi jako s jakousi ¢ernou skiirfikou, do které
neni vidét (a snad to ani neni nutne). V dnesni odborné literature, psané predevsim anglicky,
se pojem edafon prili§ nepouziva, nahrazuji jej spi$ oznaceni jako pldni organismy (angl. soil
organisms) ¢i pddni zivéna (angl. soil biota). Dlvodem je patrné obecnéj$i srozumitelnost
posledné jmenovanych oznaceni; oproti tomu ma ovsem jednoslovné oznaceni jisté svlij
plvab. Edafon predstavuje 1-10 % (suché hmotnosti) organické hmoty v pldé. Tradi¢né
edafon délime na fytoedafon a zooedafon. Mezi fytoedafon Fadime fasy, sinice
(cyanobakterie), dalSi bakterie véetné aktinomycet a houby. Obdobné se také uziva pojem
mikrofléra. Z hlediska taxonomickeho zafazeni, resp. dnedniho stavu poznéni
fylogenetickych vztahli mezi jmenovanymi skupinami, se jak predpona ,,fyto* tak oznaceni za
Lfloru® jevi jako prekonané, nicméng se tato oznaceni nadale pouZzivaji. Fytoedafon ¢i pddni
mikroflora predstavuje asi tfi tvrtiny celkové suché hmotnosti edafonu. Rostliny mezi pddni
organismy Cili edafon tradi¢né nefadime, a proto ani jejich kofeny, a¢ pro Zivot a procesy
v pldé nadmiru dllezité, nepocitdme mezi fytoedafon. Dlivodem je jisté prevaha nadzemnich
Casti vétsiny rostlin, predevsim pak jejich asimilacnich organ( (velikost kofenového systému
se ovsem cCasto podcefuje), s kterymi je spojena zavislost na slune¢nim zéfeni jako
pfedpokladu fotosyntézy. V pfipadé vzacnych saprotrofnich rostlin by zahrnuti do
fytoedafonu naopak bylo jisté opravnéné, obdobné jako do néj zahrnujeme saprotrofni houby
vC. jejich nezfidka velkych nadzemnich plodnic. Jako zooedafon oznacujeme pldni faunu
(angl. soil fauna, soil animals) véetné heterotrofnich provokl (,,Protozoa“). Predstavuje asi
jednu cGtvrtinu celkové suché hmotnosti edafonu.

Pldni organismy (edafon) Ize klasifikovat (tfidit) na zakladé taxonomie, trofické pozice,
vyskytu z hlediska preferované pldni vrstvy (kterd vypovida o mite prizplsobeni pldnimu
prostiedi) a Zivotniho cyklu, velikosti téla a ekologické funkce. Posledni dvé hlediska jsou
pfitom do urCité miry provazana. Tridéni podle taxonomie Cili pozice v systému nevyZaduje
dalSi vysvétleni — bude (spolecné se zafazenim do velikostnich tfid) zakladem prFedstaveni
jednotlivych skupin (vyssich taxon() pddnich Zivocichl v dal$ich podkapitolach.
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U trofickych skupin je bohuzel tfeba uvadét jak oznaCeni odvozené z latiny tak oznaceni
z lat. ,detritus” (drt, rozmélnény material — pouze v daném kontextu organicky; Sifeji pojato v
ekologii znamend jakoukoliv mrtvou organickou hmotu) a lat. ,,vorare” — hitat. Saprofag
(angl. saprophage se vidi vzacné, saprophagous jako adjektivum jiz Castéji) je oznaceni z Fec.
»sapros* — hnijici, shnilé a ,,phagein“ — jist. Nazvy trofickych skupin sloZené z Feckych slov
jsou tradiéné preferované v evropské kontinentalni literatufe. Jeden z dlivodl je, Ze zaZita
latinskd oznaceni jsou Casto chapana UZeji, napf. herbivor by mél oznaCovat poZziraCe bylin
(lat. herba = bylina; rostliny jsou jak zndmo plantae), nikoliv napf. pozirace plodl (fructivor)
¢i semen (granivor), pod carnivorem (masozravcem) si predstavime Selmu, ale stéZi ptaka
nebo pavouka Ziviciho se hmyzem (insectivor) atd. Nicméné, oznaCeni odvozené z latiny jsou
preferovany v anglosaské literatufe, a tim padem také dominuji ve svétové odborné literature
psané anglicky. Jeden z dlvodd je patrné (jak uvedeno vySe u pojmu edafon), Ze nazvy
odvozené ze staré FeCtiny jsou chapany jako priliS nesrozumitelé nezasvécenému Ctenafi —
pfedevsim americky autor tak da zpravidla prednost oznaceni jako je ,root feeder” a ,root
feeding“ oproti ,,rhizophage* a ,,rhizophagous®).

Zakladni trofické skupiny zastoupené v plidé jsou:

e primarni producenti (angl. primary producers) — fasy, fotoautotrofni prvoci, sinice,

e reducenti (angl. reducers; rozkladné procesy jsou vSak VvétSinou oxidativni, nikoliv
redukZni) neboli destruenti (angl. destruents v3ak je neobvyklé) — saprotrofni
bakterie a houby,

e saprofagové Cili detritivofi (angl. saprophages neobyklé, detritivores): zahrnuji
mikrobiofagy Cili mikrobivory (ti se dale déli na myko/mycetofagy €i fungivory a
bakterivory Ci bakteriofagy — druhy tvar je vSak preokupovan pro viry, které napadaji
bakterie) a nekrofagy neboli mrchozrouty (angl. carrion feeders, scavengers),

o fytofagové Cili herbivori (pfedevSim rhizofdgové a konzumenti jednobunécnych
fotoautotrofnich organism( pri pldnim povrchu), a

e zoofagové neboli carnivori (angl. zoophages neobvyklé, carnivores bézné) —
masoZravci, Casto také oznaCovani jako dravci Ci predatofi (angl. predators) — pojmy

nejsou zcela synonymni: zoofagové zahrnuji i parazitoidy a parazity zZivocichd.
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Clenéni plidni fauny podle Zivotniho cyklu navrhl napf. Kevan (1962):
e permanentni: vSechny Zivotni stadia se nachazi v pdé (pravi pldni Zivocichové)
e periodicka: plida je Cast&ji opousténa a opét vyhledavana (napf. drobni zemni savci)
e CasteCna: docasni pldni Zivocichové, ktefi pldu periodicky vyhledavaji i béhem
nadzemni faze svého Zivota (napf. chrobaci)
e stiidava: jedna nebo nékolik generaci Zijicich v pldé se stfida s jednou nebo vice
generacemi Zijicimi nad zemi (napf. Zlabatkoviti, mSicka révokaz)

e prechodna: v plidé se nachazi jen inaktivni stadia jako vajicka a kukly.

Clenéni edafonu na zakladé preferované plidni vrstvy méa smysl predevsim u taxonomickych
skupin, které dychaji vzduch a maji své zastupce jak nad zemi tak ve vétsi hloubce pldniho
profilu. V ramci tohoto vertikalniho gradientu tak na né plsobi soubor ekologickych faktord,
které se méni do znacné miry soubézné: jak prechazi do pldy a v ni do vétsi hloubky, zvysuje
se vlhkost a snizuji teplota, objem pldnich pérl, mira svétla (sluneniho zareni) a obsah
kysliku v pldnim vzduchu. Tomu odpovidaji Zivotni formy charakteristické pro prostredi
v urcité Gasti vertikalniho profilu, které byly snad nejlépe popsany u chvostoskoki, ale Ize je
dobie pozorovat také u roztocl a larev dvoukfidlych: smérem od nadzemni vegetace do pldy
se zmen3uje velikost, dochazi k redukci pigmentace a o€i, jsou zkracovany koncetiny, ubyva
odolnost proti vysychani a naopak pFibyva odolnost proti vyssi koncentraci oxidu uhli¢itého
(Dunger, 1983). Zarazeni do Zivotnich forem tak odrazi funkéni vlastnosti druhd (v
soucasnosti tak moderni ,,species traits“) a zna¢i, jak moc se zZivot v pldé ,,podepsal® na
vzhledu, fyziologii a chovani druh(. To, co plati pro drobné ¢lenovce obyvajici vzduchem
napInéné pldnich péry, vsak neplati pro semiakvatickou faunu obyvajici pldni vodu ani pro
velké pldni ZivoCichy, ktefi si razi vlastni cestu pldou (Zizaly a vétsi ¢lenovce). Obecné
¢lenéni edafonu na zékladé vyskytu v urcité hloubce pldniho profilu se tak jevi spiSe jako
samoucelné, a to predevsim i proto, Ze je dost nejednotné, i pokud jde o definice kategorii
stejnych jmen. Zde uvadim pro srovnani (v pfipadé rozporu prekryv mezi uvadénymi
kategoriemi neni Uplny) kratké definice dle dvou ekologickych slovnik(i — ¢eského (Jakrlova a
Pelikan, 1999; niZze oznaCeno JaP) a némeckého (Schaefer,1992; nize oznaceno Sch) — a
klasické odborné knihy o pldni fauné némeckého autora W. Dungera (1983; nize oznaceno
D):
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euedafon:

- stale Zijici v pdé, geobionti (JaP)

- Zijici ve vétsi hloubce (Sch)

- fauna spodnich vrstev pldy: cela akvaticka pldni fauna a ¢ast mesofauny (D)

hemiedafon:

- vyskytuje se obc¢as v plidé (JaP)

- v nejsvrchngjsi vrstvé mineralni plidy a v opadové vrstvé (Sch)

- fauna svrchni vrstvy pldy a opadu: velka ¢ast mesofauny, cela makrofauna a
megafauna, v ramci posledni skupiny hlavné hrabavé formy; také obyvatelé
podobnych biotopl mimo vlastni pddu (D)

epedafon:

- fauna pldniho povrchu s vazbou na pldu a alespoii ob¢asnym pronikanim do
jeji opadové a svrchni minerélni vrstvy (Sch)

- stejné definice, fadi sem predevsim druhy makrofauny (D)

protoedafon:

- v pldé Ziji jen urgita vyvojova stadia, geofilové (JaP)

pseudoedafon:

- obcasny vyskyt v pidé: Gkryt, hibernace, ziskavani potravy (JaP)

tychoedafon:

- néahodny vyskyt v plidé (JaP); v angl. literatufe ¢asto jako ,tourists*,
zde je tfeba podotknout, Ze se tedy o Z&dnou soucast edafonu nejedna

epigeon (epigaion, epigeic animals):

- Zije na pldnim povrchu (pfimo, oproti hypergeonu, ktery Zije na vegetaci), dle
JaP véetné svrchi ¢asti pldy, podle Sch nékdy synonymné k atmobios, pFiéemz
atmobios zahrnuje vSechny organismy Zijici nad pldnim povrchem v kontaktu

s volnou atmosférou

Cleneni plidni fauny podle velikosti navrhla, resp. upravila, cela fada autor, coZ bohuZel opét
vede k jisté nejednotnosti v uzivani jednotlivych kategorii. Zasadni rozdil vznika tim, zda je
jako mira velikosti brana délka téla nebo tloustka (Sitka, primeér) téla. Starsi ¢lenéni bylo
zaloZeno na délce (Wallwork, 1970; Bachelier, 1978), pozdéji se ale spiSe prosadilo ¢lenéni
zalozené na priméru téla (Swift et al., 1979). Klasifikaci Ize aplikovat na cely edafon, tedy i

na mikrofloru. Uzitna hodnota déleni podle velikosti sestdvd mimo jiné v tom, Ze pfi studiu
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pddni fauny potiebuji rlizné velké vzorky pldy, abych z nich ziskal Udaje o jednotlivych
skupinach organism( dostate¢né vysoké vypovidaci hodnoty (velci Zivogichové jsou pFitomni
v mensSich hustotach neZz mali, proto potfebuji vétsi vzorky, z kterych by vyhodnoceni drobné
pddni fauny ¢i mikroorganismt naopak bylo nad lidské sily). Stejnou metodou odbéru vzorkii
tedy postihnu pddni organismy urcité velikostni kategorie. Také metodika pozorovani Ci
urcovani ziskanych exemplar(i zalezi na jejich velikosti — uz jenom podle toho zda a jaky typ
mikroskopu ktomu je potfeba. Je jisté uziteCné, kdyZ pro tyto velikostni kategorie mame
k dispozici néjaké obecné srozumitelné pojmenovani. Clenéni podle priiméru téla ma ale jesté
jednu velkou vyhodu: daleko Iépe nez délka téla vyjadfuje dostupnost pddnich pérd rdznych
velikosti pro dany organismus, tedy i prostiedi, ve kterém se v pldé vyskytuje, pripadné
zplsob, kterym se v pdé pohybuje. Nejdrobnéjsi zastupci jsou zpravidla vazani na Gzké pory
napinéné vodou, stfedné velci se pohybuji v pérech naplnénych vzduchem a velci pldni
zivocichové si razi pldou své vlastni chodby nebo se zdrZzuji pouze na jejim povrchu
v listovém opadu, pod kameny a padlymi kusy dfeva. Pfedevsim u pldnich Zivocichll vyrazné
protazeného, Cervovitého tvaru téla (hlistice, krouzkovci, nékteré larvy hmyzu) je mezi délkou
a tloustkou téla obrovsky rozdil, takze se dostavaji i do pomérné malych p6rd. PFi tradicnich
¢lenénich podle délky nadto vétSina taxonomickych skupin pldni fauny konéi v jediné
kategorii (mesofauné, viz nize), a takové Clenéni pak neni pfili§ praktické. Klasifikace na
zékladé primeéru téla tak ma smysl jak po strance metodické tak z hlediska autekologie druhu
a jeho funkce v plidé. PFi obou pfistupech (podle délky ¢i tloustky) jsou uzivany nasledné tfi
kategorie: mikrofauna/fléra, mesofauna a makrofauna. Nejvétsi zastupci pldnich
bezobratlych, napf. velké Zizaly, a pldni obratlovci jsou nékdy jesté oddélovani do zvlastni
kategorie — megafauny. Srovnani obou pfistupl k ¢lenéni podle velikosti véetné rozpéti
jednotlivych velikostnich kategorii ukazuje obrézek 12. Jak je i na téchto schématech patrné,
mame sice ve zvyku jednotlivé taxonomicke skupiny Fadit vzdy celé do jedné ze zvolenych
velikostnich kategorii, ve skute€nosti ale ¢asto presahuji z jedné do druhé. Je tomu tak kvili
velikostnim rozdilim jak mezi druhy tak mezi juvenilnimi stadii rlizného stari (napf. instary
hmyzich larev) a dospélci.

Urcitou kombinaci zafazeni podle taxonomie a velikosti je Casto uZivané oznaleni pojmu
mikroarthropoda (angl. microarthropods) pro skupinu drobnych pidnich ¢lenovcl.
Zpravidla se pod tento pojem zahrnuji roztoCi a chvostoskoci (patfi sem ale podle velikosti a

taxonomie pFinejmensim jesté hmyzenky, vidli¢natky a drobnusky).
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Obr. 12: Clenéni pldni fauny, resp. celého edafonu, do velikostnich kategorii na zékladé
délky téla (vlevo, podle Wallwork, 1970) a Sirky téla (vpravo, podle Swift et al., 1979); ze
Swift et al., 1979, upraveno).

4.2  Adaptace na Zivot v pldé

Zivot v pldé vede k Fadé adaptaci. Nékteré jiz byly zminény vyse v souvislosti s €lenénim
pddni fauny podle preferovaného vyskytu v ptidnim profilu. Dal$i budou uvedeny u konkrétnich
skupin. Zde si ale narysujeme zékladni trendy. V pFipadé mikroorganisml v této souvislosti
snad ma pouze smysl zminit se o vétSim zastoupeni obligatné Ci fakultativné anaerobnich
druni ve vétsich hloubkach, resp. tam, kde dochazi k trvalému nasyceni pldy stagnujici
vodou chudou na kyslik. U fotoautotrofnich mikroorganismil je pak jasné, Zze pokud maji
prezivat v aktivnim stavu v pddé jinde, nez na jejim povrchu, musi byt schopny pohybu za
svétlem nebo prechodu na heterotrofni zplisob obZivy. U Zivo€ichll Ize pozorovat celou fadu
adaptaci, nejlépe tehdy, kdyz Ize srovnavat pribuzné druhy, které se specializovaly na rizné
pddni horizonty. Pokud jde o morfologické adaptace, Ize u druhd s pfibyvajici hloubkou
vyskytu v pldé pozorovat tyto trendy: Castecna az Uplna redukce o€i a pigmentace,
zkracovani koncCetin a Stétin, protaZeni téla, snizena mira sklerotizace exoskeletu.
Fyziologické adaptace témto druhim zase umoZziuji pfezivat za nizsich koncentraci kysliku a
vysSich koncentraci CO2 v pldnim vzduchu ¢i vodé. Naopak u druhd, které preferuji Zivot
v nadloZnim humusu, opadové vrstvé, ¢i dokonce pronikaji do nadzemnich pater ekosystému,

79



Ize pozorovat vyraznou pigmentaci, dobry zrak, ¢asto dlouhé Stétiny i konCetiny (napf. byva u
téchto chvostoskokl dobfe vyvinuta skakaci vidlicka, ktera byla u euedafickych zastupct
redukovana) a silnou sklerotizaci. Sklerotizace je dilezZita i z hlediska fyziologické adaptace
proti vysychani. Vysychani brani i stoceni do spirdly Ci lépe kulicky (volvace), posledni
nachazime u skupiny suchozemskych stejnonozcl, tzv. svinek (u nas rod Armadillidium)
stejné tak jako u svinuli, tj. mnohonoZek valcovitého, vyrazné zkréceného téla. Podobné se do

kulicky mohou uzavfit i mnozi roztoci ze skupiny pancifnikd (obr. 13).

Obr. 13: Volvace u pancifnikd (nahofe), suchozemskych stejnonozcli — svinek (uprostied) a
mnohonoZek — svinuli (dole). Podle Brauns (1968) v Topp (1981).

Predevsim primarné vodni (semiakvatické) skupiny pldni fauny maji rGizné typy anabi6zy Ci
anhydrobidzy k pfeckani i dlouhodobého sucha (podobné plati i pro vodni faunu vysychavych
vod). Casto (napf. u vifnikll a Zelvusek) se jedna o skupiny, které jsou aktivni pravé
v povrchové vrstvé pldy a napojeného mechového patra, tedy v prostfedi, které je riziku
vysychani obvzIast’ vystaveno. Diky schopnosti zde preCkat nepfiznivé podminky a po nastani
priznivych rychle opét prejit do aktivniho stavu ziskavaji oproti jiné plidni fauné vyznamnou
konkurencni vyhodu. V souvislosti s délkou konCetin a $tétin jakoZ i s pigmentaci je vhodné

upozornit na rozdil mezi pravou ptdni faunou a faunou vétsich podzemnich prostor — jeskyni
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(troglo-biontni fauna, angl. Casto subterranean fauna). ,,Vétsi“ zde plati z pohledu téchto
zivo€ichll — ukézalo se, Ze mnohé druhy dlouho povazované za vzacnou faunu jeskyni Ize
mnohdy i ve vétSich poctech zastihnout v prostorach kamennych suti, které jsou pro ¢lovéka
prakticky nedostupné (i metody sbéru jsou zde sloZité). Troglobionti totiz ukazuji nékteré
znaky shodné s euedafickymi druhy, jinymi se naopak vyrazné lisi: shodny je trend k redukci
pigmentace a zraku, u troglobiont(i ale dochazi naopak k protazeni koncetin a hmatovych
Stétin — ve tmavém leC pomeérné prostorném prostfedi slouzi k nahmatavani kofisti Ci jiné
potravy i sexualniho partnera. V Uzkych pldnich pérech naopak jakékoliv pFivésky pFi
pohybu prekazi.

Vétsi pldni Zivocichové si nevystaci s pohybem existujicimi pldnimi péry, maji-li proniknout
do mineralnich horizont(l, musi si prorazit cestu. K tomu slouzi pfedevsim valcovité télo,
které mize byt vystuzeno hydrostatickou kostrou jako v pFipadé Zizal ¢i larev tiplic (Diptera:
Nematocera: Tipulidae). Valcovité a vyztuzené télo najdeme také napf. u larev kovafikovitych
broukd (,dratovc(®), mnohych mnohonoZek, a mezi obratlovci u bytostné pldnich
obojzivelnik(l (Cervofi — Gymnophiona) a plazd (Amphisbenidae, Trogonophidae,
Typhlopidae).

Zivocichové spise epigeicti, ktefi se pred svétlem a predatory i suchem ukryvaji spide na
pldnich povrchu pod kameny €i lezicim dfevem, se vyznacuji spi$ dorsoventralné zplostélym
télem (napf. vétSina stonozek). Jedna se o dobrou preadaptaci také na Zivot pod trouchnivéjici
kdrou odumrelych stromd (u larev i dospélcd mnohych podkornich broukl nachazime
obdobny tvar téla).

V leh¢ich, predevsim pisecnych pldach a piscich se naopak osvédéuji hrabavé koncetiny —
vétSinou nachazime rozsireny prvni par jako napf. u krtkd, africkych zlatokrt( ¢i australskych
vakokrtll mezi savci, nebo také u hmyzu jako u krtonozek (ne nadarmo podle toho
pojmenovanych) a mnohych chrobak( (zde slouzi pohybu v trusu, ale také jeho zahrabavani),
kiis( apod.

4.3 Vertikalni rozmisténi pldnich organismd

Jak jiz bylo naznaceno vyse, lisi se mnohé pldni organismy z hlediska pldni hloubky, ve
které se prednostné nachézeji, pricemz podminky v jednotlivych pldnich horizontech davaji
vznik odlisnym Zivotnim formam. Vertikalni rozmisténi (angl. vertical distribution) v pddé

se lisi dle vlastnosti dané pldy. Jedno omezeni vyskytu do hloubky je dano celkovou
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mocnosti pldniho profilu aZz po nezvétralou mate¢nou horninu, pfipadné vrstvu nasycenou
podzemni vodou (jejiz fauna se spiSe povazuje za vodni nez pldni). Druhé omezeni
pfedstavuje dostupnost potravy. Jako prvotni zdroje potravy pritom slouzi mrtva organicka
hmota (saprotrofnimu potravnimu fetézci) a kofenovy systém rostlin (autotrofni potravni
fetézec). Tam, kde jsou pfitomni konzumenti 1. fadu (priméarni saprofagové, resp. destruenti
na strané jedné, rhizofagoveé na strané druhe), mohou existovat i jejich predatofi a paraziti.

Ze dostupnost potravy pfedstavuje omezeni daleko podstatngjsi nez samotna hloubka pddy,
Ize demonstrovat na prikladu hluboko zvétralych tropickych plid. Zde nestoji rlstu korend
rostlin a pronikani pldnich mikroorganismi a Zivocichl do velké hloubky v cesté Zadna fyzicka
prekazka (odhlédneme-li od zpevnéné lateritové vrstvy v nékterych z téchto plid). Pfesto vede
nedostatek mrtvé organické hmoty (humusu) v plidé a tedy i nedostatek Zivin k tomu, Ze jsou
jak korenové systémy tak pddni organismy omezeny na velmi mélkou horni vrstvu.

V pripadé jednobunécnych fotoautotrofnich organismd (fas, fotoautotrofnich bi¢ikovcd, sinic)
je zésadnim omezenim také nedostatek svétla v plidé. Proto jsou aktivni pouze v nejsvrchéjsi
vrstvé nebo jako rozsivky pri nedostatku slune¢niho zafeni prechazi na heterotrofni zplsob
obZivy. Mrtva organicka hmota se dostava do pldy predevsim s rostlinnym opadem a je tudiz
koncentrovana pfi pldnim povrchu. Vyznamny je sice také prisun organické hmoty z
exsudatl zivych kofend, jejich odumirajich povrchovych bunék a samotnych odumrelych
korink(l a kofenl (vznika tzv. rhizosféra, ve které se koncentruji pddni organismy), kofenovy
systém se ale vytvari predevsim tam, kde rostlina nachazi v plidé dostatek Zivin. Obecné proto
plati, Ze nejvétsi populacni hustoty pldnich organisml a nejvétsi druhovou diverzitu
nachazime ve svrchni vrstvé pldy, coz zpravidla znamena v nadloZnich organickych
horizontech (jsou-li pfitomny) a wve svrchnich centimetrech humézni mineraini pldy
(horizontu Ah). Samotna pldni fauna pritom velkou mérou ovliviiuje hloubku, do které je
pldda humozni a tudiz osidlend, a to tim, Ze pldu obraci, resp. zatahuje organické zbytky do
hloubky (hovofime o bioturbaci, jeji dalSi pozitivni vliv pfedstavuje rozvoliovani a
provdusiovani pddy). Z tohoto hlediska celosvétové nejdilezitéjsi skupina pldnich Zivocichd

v I~

jsou velci krouzkovci — Zizaly. Druhy Zizal, které zakladaji vice méné vertikalni chodby (tzv.
anektické Zizaly, viz niZe) pfitom zatahuji listovy opad a dalSi potravu do velké hloubky (zde
jsou chranény pred predatory pohybujicimi se na ptdnim povrchu). V jejich chodbach, resp.
podél nich, tak dochazi ke koncentraci organické hmoty a tudiz i pldnich organismd — vznika
tzv. drilosféra. V subtropech a tropech se na bioturbaci podili také mnohé druhy termitd.
V nékterych plddach se mohou obdobné projevovat i velké larvy brouk( a mravenci, pripadné

zemni savci — hlodavci (predevsim ve stepnich ernozemich).
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Tam, kde chybi bioturbace makrofaunou (v Evropé tedy predevSim na kyselych lesnich
pldach s chybéjicimi ¢i nevyznamnymi populacemi Zizal), vznika surovy humus a vétSina
rozkladnych procest i Zivota pldnich organismi se odehrava pravé v ném.,

Také lidskd zemédélska Cinnost prohlubuje osidleny pldni profil. Zatimco na loukéach a
pastvinach se vétsina drobnéjsi pldni fauny soustfedi v nékolika hornich centimetrech plidy, na
poli byva pritomna v pozoruhodnych poctech i v hloubce nékolika desitek centimetr(i. Obracenim
plidy orbou se dostava odumrela organicka hmota do Vétsi hloubky a je zajistén i pfistup vzduchu.
Na druhé strané dochazi touto ¢innosti k naruseni pldnich spolecenstev, preneseni organismii
do hloubky, jejimz podminkam neni prizplsobena, a riziku zvyseného vysychani horni vrstvy.

Celkové hustoty pldnich organism( tak mohou byt navzdor vétsi hloubce osidleni nizké.

4.4  Prostorové rozmisténi pldnich organismd

Plda je z hlediska svych vlastnosti prostorové velmi heterogenni prostredi a to neplati zdaleka
jen pro vertikalni gradient podél plidniho profilu. PGdni podminky se méni také v plose. | na
vice méné sourodé plose se stejnou vegetaci mohou podminky v plidé vytvaret pestrou
mozaiku odlisnych mikrostanovist. Pldni organismy jsou malé, a tak se jim prostredi jevi
daleko heterogennéj$i nez organismlm vétSim. Napfiklad mlze byt v okoli jednotlivych
kamen( z horniny obsahujici uhliGitan vapenaty zvySené pldni pH, naopak na lesni plose
mize byt plda v okoli kofenovych nabéhl vice okyselena nez ve vét$i vzdalenosti mezi
stromy. Za sucha mdze byt plda v dosahu kofenovych systém( strom(l zase su$$i nez mimo
néj (vyssi evapotranspirace). Tlejici dievo na pldnim povrchu nebo v pldé (padly kmen,
pafez, vétev, ale tfeba jen tenka vétévka) vytvari jiné podminky, neZ nachazime v okolni
pldé, plda pod vétsimi kusy dreva napiiklad byva vihéi. Listovy opad na pldnim povrchu je
pro pddni organismy rlizné atraktivni podle toho, z jaké rostliny pochazi a v jakém stupni
rozkladu se nachazi. Ostrlivky zvySené koncentrace Zivin predstavuji mista, kde leZel na
pldnim povrchu trus nebo kde se rozloZilo mrtvé zvite, a toto plati také pro trus a mrtvolky
drobnych pldnich Zivo€ichl v plidé (na mensim prostorovém meéfitku), pfitomnost Zivych i
mrtvych kofenl (konkrétnich druhd rostlin) ¢i opusténych ¢i uzivanych chodeb pldni makro a
megafauny. Mravenisté Ci termitisté mohou pFedstavovat vyznamné koncentrace Zivin oproti
okolni ptdé (ale také zénu smrti pro pfipadnou kofist tohoto socialniho hmyzu). Plida mlize
byt mistné zhutnéna CastéjSim pohybem vétSich zvifat (nap¥. dobytka na pastvé nebo stezkami

zvére v lese), v mensich terénnich depresich zamokrena apod. Z toho vSeho prameni, Ze
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nabidka vhodné potravy i fyzikalné vhodnych podminek pro Zivot se v ramci pldni plochy
mozaikovité méni. Tyto vyrazné rozdily na malém prostoru predstavuji z&sadni rozdil oproti
vodnimu prostredi, kde dochazi k daleko vétsi homogenizaci podminek.

Z vyse feceného vyplyva vyrazné shlukovité rozmisténi plidnich organismd na plose — hovotime
o rozmisténi horizontalnim (angl. horizontal distribution). Shluky pddnich Zivocichd pritom
mohou byt jednodruhové nebo vicedruhové. Jednodruhové vznikaji napf. v disledku
aglomerace dospélcli pfi rozmnozovani, pritomnosti velkého poctu juvenill ¢i larev vylihlych
z jedné snlisky vajicek, nebo preference pro urCity typ potravy, nebo shlukovani za Gcelem
aestivace (pfeckani letniho sucha) ¢i hibernace (preckani zimnich mrazd). PFiznivé podminky
z hlediska potravni nabidky nebo pFeckani nepfiznivych podminek mohou ale také vest
k shluklim jedincli nékolika druhl (logicky napf. pritomnost kofisti pfitahuje lovce). Shluky
rlznych pldnich Zivocichl tak mohou byt spolecné, ale také na sobé zcela nezavislé.
Mikroorganismy se v plidé samoziejmé nachazi také ve shlucich a predstavuji vyznamny
zdroj potravy pro mnohé pldni Zivocichy. Jejich studium je stizeno tim, Ze mnozi jedinci se
nachazi v klidovych stadiich i tam, kde v dané chvili nepanuji pro né pfiznivé podminky, a pfi
praci s pldnim vzorkem, resp. kultivace mikroorganismd z ného, miize dojit k jejich aktivaci.
Vyrazné shlukovité horizontalni rozmisténi predstavuje zavazny problém pro spolehlivou
kvantifikaci edafonu na jakékoliv studijni ploSe (pochopitelné o to vétSi o co je samotna
plocha z hlediska vegetace a pldy heterogennéjsi).

Na vétSim prostorovém meéritku se plida méni jesté vyraznéji, vznikaji nejriiznéjsi gradienty
faktord, jako jsou pldni reakce (pH), vihkost, textura, charakter listového opadu (napf. pri
pfechodu z listnatého Kk jehliCnatém lesu) nebo teplota (napf. ve vertikalnim gradientu
v horach). Jako v ekologii obecné se studium takovych gradientd prostiedi tési i
v pedobiologii znacné oblibé, protoze zného Ize odvodit fadu informaci o ekologii
jednotlivych druhl i celych spolecenstev. Zakladni rozdily mezi plidni faunou podél gradientu
od kyselych pdd se surovym humusem az po neutraini pldy s mullovou humusovou formou
ukazuje obrazek 14. Tento rozdil Gzce souvisi také s proménou spolecenstva destruentll ze

spoleenstva dominovaného houbami ke spolecenstvu dominovanému bakteriemi.
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surovy humus (mor) moder mullovy moder mull

nizké pH < p neutrédlni pH
pH 3.5-5.0 pH 5.0-7.0
CEC 80-120 (me %) CEC 20-40 (me %)
saturace bazemi 20-40 % saturace bazemi 40-100 %
C:N>20 C:N>15
Acari (400 000) Acari Acari Acari (200 000)
Collembola (80 000) Collembola, Collembola Collembola (100 000)
Enchytraeidae (50 000) Enchytraeidae Enchytraeidae Enchytraeidae (20 000)
Myriapoda (250) Myriapoda Myriapoda Myriapoda (1000)
Lumbricidae (20) Lumbricidae Lumbricidae Lumbricidae (200)
Insecta (larvae) (80) Insecta (larvae) Insecta (larvae), Insecta (larvae) (50)
Isopoda (20) Isopoda Isopoda Isopoda (50)
pribyva hub << P pribyva bakterii
klesa tvorba jilovohumusovych komplexd stoupa

Obr. 14: Zastoupeni pdni fauny v pldach podél gradientu pldni reakce (stfedni Evropa);
v zavorkach jsou pro obg krajni polohy uvedeny primérné ro¢ni hustoty jedincd na m?;
CEC = kationtova vyménna kapacita (cationt exchange capacity).

45  Vyskyt a aktivita ptidnich organism( v ¢ase

Také vyskyt pldnich organismd v pribéhu &asu neni stabilni. PFedev$im v klimatech
vyznacujicich se vyhranénou sezonalitou (roc¢ni obdobi, obdobi sucha a destll) Ize ocekéavat
vyraznou odezvu z hlediska pritomnosti, resp. aktivity, pldnich organismd a jejich pocetnosti.
V dobach vyschnuti pldy ¢i jejiho promrznuti pfechazeji pldni organismy do klidovych
stadii. Je-li pddni prostfedi vtomto sméru prilis extrémni, vyskytuji se zde pouze pldni
organismy s velkou schopnosti nepfizniva obdobi pretrvavat. Mezi né patfi kromé
mikroorganism(l a tzv. provoki predevsim vifnici (anhydrobiosa) a hlistice, znacnou odolnost
vykazuji také néktefi roztoCi. Sezénni zavislost pldnich organismd je ovsem vyrazné mensi
neZ u organismd Zijicich v nadzemni ¢asti daného ekosystému, protoze plida velice tlumi
vykyvy teploty. Jesté lepsi izolaci je snéhova pokryvka, takZze pokud dojde k dlouhodobému
pokryti pddy silngjsi snéhovou pokryvkou dfive, nez doslo k promrznuti pidy (holomrazy),

mUZe ¢innost plidnich organisml pod snéhem nerusené pokracovat.
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Organismy v klidovych stadiich nebyvaji vétSinou metod k vzorkovani pddni fauny
zachyceny, ziskavame tedy Casto informace pfedevsim o mife aktivity studovanych skupin
(zejména, pokud je ziskavame nékterou z metod zaloZenych na Unikové reakci Ci pozitivni
fototaxi Zivocichll — viz kap. 6). Jsou naopak metody, které ndm zachyti hlavné klidova stadia
nebo schranky odumielych jedincd, jako napf. vymyvani pddy (resp. flotace) k ziskani kukel

~ v

hmyzu nebo ulit plzG. PFi€inou kolisani pocetnosti neni ale pouze prechod na inaktivni stadia,
resp. do klidového stavu, a poté ndvrat do stavu aktivniho (poCetnost jako takova vlastné
nekolisa, pouze kolisa aktivita). Dalsi pFicinou je zvySend mortalita v disledku zhorsenych
zivotnich podminek, resp. naopak pfi zlepseni pomérl zvySena natalita (lihnuti z vajicek,
nepohlavni mnozeni nékterych krouzkovcl pomoci fragmentace apod.). Zvysena mortalita
mlZe byt také dUsledek antropogennich zasahl: narusenim pldniho prostfedi mechanickymi
zménami jako orbou nebo zhutnénim, odvodnénim pozemku, aplikaci hnojiv, vapna, nebo
pesticidl, kontaminaci toxickymi latkami apod. Jiné lidské zakroky, jako napf. aplikace
organického hnojiva, mohou naopak vést kvyraznému navySeni pocetnosti pldnich
organism(. K poklesu studované populace (a naopak nastupu populace jiné) mlze také vést
konkurence nebo predace, obzvlast' patrné to mlize byt v pfipadé invaze neplvodnich druhd
(k invaznim druhlim pldni fauny viz nize). Vlivy takovychto faktor(i jsou pravé castym
pfedmétem pedobiologického vyzkumu. Pravé proto je ale tfeba je odliSit od pfirozenych
fluktuaci pddnich organismd.

Obzvlast’ vyrazné jsou prirozené fluktuace pldnich populaci u druh(, které v pldé travi pouze
¢ast svého zivotniho cyklu. Odhlédneme-li od mnohych druhl bezobratlych, ktefi se
v samotné pldé ¢i podobném prostiedi (napf. trouchnivéjicich pafezech a kmenech) skryvaji
jenom za ucelem prezimovani €i vyhledavani denniho (Ci naopak nocniho) Ukrytu, tyka se to
predevsim hmyzu s pldnimi larvami, ale Zivotem dospélcti znacné odpoutanym od pddniho
prostiedi. V dobé kukleni dospélcl tak v plidé nahle poklesa aktivita daného druhu a ve chvili
jejich lihnuti pak béhem kratké doby dochazi k poklesu populace v pldé, a to v extrému aZ na
nulu. Pfikladem mohou byt druhy s dlouhymi vyvojovymi cykly, kdy jednou za ¢as dojde
k masovému vyletu dospélcl, jako u severoamerickd cikady Tibicen septendecim, jejiz
vyvojovy cyklus trva 17 let. Masové vyskyty stfidané s lety velmi slabého vyskytu nakonec
zndme i u nasich chroustd. Vétsinou ale mame pred sebou populace s viceletym vyvojem

larev, takZe se nahly Ubytek tykéa pouze nejstarSi generace, ktera byla pfitomna.
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4.6  Pldni mikroorganismy

4.6.1 Pldni autotrofni organismy

U fotoautotrofnich mikroorganismi se jedna se o fasy (preferuji vlhka, stinnd stanovisté),
sinice (preferuji oslunéna stanovisté), lisejniky (preferuji svétla stanovisté s nizSimi srazkami)
a fotoautotrofni bi¢ikovce. Mnohé z nich patfi k pionyrlim pfi osidlovani surovych pld (skal,
piseCnych dun, sope€ného substratu) a podileji se na zvétravani materské horniny a tvorbé
pldy. V kremicitych horninach se fasy (napf. rodu Pleurococcus) a lisejniky (napf.
Rhizocarpon geographicum) usidluji v jemnych puklinach, nashroméazdéna voda se podili na
fyzikalnim zvétravani mrazem. ZvySenim koncentrace CO; Ci vyluGovanim organickych
kyselin Ffasami dochazi k chemickému zvétravani horniny (napf. liSejnikové Fasy rodu
Gloeocapsa — na vapenci vytvari ,kratery“). V nejsvrchnéjsi vrstvé pldy Ziji i rozsivky
(Diatomaceae), které jsou schopny lokomoce a pfi nedostatku slune¢niho zareni mohou prejit
na heterotrofni obZivu.

Nékteré sinice vaZzou atmosfericky dusik. Volné Zijici druhy fixuji v ryZzovych polich ro¢né
30-50 kg N / ha. Dusik fixuje také napf. rod Nostoc, ktery Zije symbioticky u nékterych
jatrovek.

Slouzi v Zivém stavu za potravu fytofaglim, v odumrelém stavu saprofagtim.

V pldé se také vyskytuji nékteré chemoautotrofni mikroorganismy. Oxiduji napf.
slouceniny Zeleza a siry. PFi spotfebé organické Casti Zelezohuméatl se mohou podilet na

vzniku ortsteinu.

4.6.2 PUldni heterotrofni mikroorganismy

Heterotrofni mikroorganismy v pldé patfi mezi houby (basidiomycety, kvasinky, plisné) a
bakterie — do druhé skupiny dnes fadime také paprsCité aktinomycety.

Houby tvofi c¢asto antiobiotika; v pldé Zije mnoho zastupcd rodu Penicillium (P.
chrysogenum tvofi penicilin). Plisné jsou zastoupeny napf. rodem Mucor. Basidiomycety
svymi hyfami prordstaji predevsim organické vrstvy pldy. Houby jsou hlavnimi rozkladaci
dreva (tento rozklad vSak do zna¢né miry probiha nad zemi, tedy ne v pldé jako takové).
Rozklad celulézy provadi napf. Fomes marginatus a Stereum spp., zOstava hnédy lignin,
typicky je rozpad do kvadrd ¢i polyedr(l. Hovofime o tzv. hnédé hnilobé. Rozklad ligninu
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vede k tzv. bilé hnilobé: zlistava bila celulza, typicka je vlaknita struktura. Provadi jej napf.
Fomes fomentarius neboTrametes versicolor. U tzv. ¢ervené hniloby se vlastné jedna

0 hnilobu bilou (rozklad ligninu), k zabarveni dochazi vlivem latek vylu¢ovanych houbou,
kterd tuto hnilobu zpdsobuje (napf. vaclavky — Armillaria spp.).

Aktinomycety jsou zvlastni skupinou bakterii, ktera vytvari pseudohyfy (proto pripominaji
houby, viz jejich jméno). Tvofi antibiotika které slouzi potlaceni konkurencnich
mikroorganismii — napf. rod Streptomyces (antibiotika: Acinomycin, Streptomycin,
Erythromycin, Neomycin, Novobiocin,...). Rod Frankia Zije symbioticky v kofenovych
hlizach rostlin, prospiva jim svou schopnosti vazat atmosfericky dusik (napf. u Alnus,
Hyppophae, Casuarina equisetifolia, Ceanothus, Myrica, Dryas, Elaeaganus, Shepherdia).

U ostatnich bakterii stoji za zminku také jejich podil na kolobéhu dusiku véetné schopnosti
nékterych z nich vazat atmosfericky molekularni dusik. Fixaci atmosferického dusiku
provadi jak volné Zijici tak symbiotické bakterie, a to jak aerobni tak anaerobni. Ze
symbiotickych bakterii je tfeba jmenovat rod Rhizobium (striktné aerobni) u bobovitych
rostlin. Ro¢ni fixace v porostech bobovitych rostlin ¢ini 100-300 kg N na hektar. Fixovany
dusik se prvotné dostavd z 95 % jako NHs" do cytoplasmy hostitelské (rostlinné) burky.
Volné Zijici bakterie zpravidla fixuji 1-3 kg N na hektar za rok. Za optimalnich podminek se
ale pro rody Azotobacter a Beijerinckia uvadi ro€ni hodnota do 30 kg N na hektar. ObzvIast
efektivni je striktné aerobni rod Azotobacter, nap¥. druh A. chroococcum. A. paspali roste na
povrchu kofinkd travy Paspalum notatum, A. lipoferum v rhizosféfe druhu Digitaria
decumbens. Mezi volné Zijici bakterie podilejici se na fixaci dusiku patfi dale rod
Clostridium, fakultativné anaerobni druhy Klebsiella pneumoniae a Bacillus polymyxa, i
chemoautotrofni druhy Xanthobacter autotrophicus a Alcanigenes latus.

Ostatni druhy bakterii pFijimaji vazany dusik. Nékteré rody se podili na nitrifikaci, tj. pfevod
z ammoniového na nitratovy iont (Nitrosomonas, Nitrobacter), jiné naopak na denitrifikaci —
uvoliovani molekularniho dusiku (Pseudomonas, Agrobacterium, Bacillus) — viz kap. 2.7.1).
V plidé Ziji jak bakterie bez spor, a to ty¢inky i koky, tak bakterie se sporami, a to anaerobni i

aerobni (nap¥. Bacillus, Clostridium).
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4.7 Mikrofauna

4.7.1 Prvoci (,,Protozoa*)

V pldé Zzije velké mnozstvi jednobunécnych heterotrofnich eukaryot, kterym zde pro
jednoduchost budeme nadéle Fikat prvoci, ac se jednd o seskupeni fylogeneticky vzdalenych
organism(. Probadanost této skupiny v plidé je mala a do znacné miry omezena na nékolik
zemi Evropy. Alesponn pfi morfologickém studiu (tedy bez nasazeni molekularng-
biologickych metod) se zda, Ze vétSina druhl s vyskytem v pldé se zarovei vyskytuje i ve
sladkych vodach (kde byly prvoci daleko dlikladngji studovani). I v pidé jsou prvoci zasadné
vazéani na vodni prostfedi, a¢ jim vzhledem k malé velikosti téla (bunky) staci tenka blanka Ci
vodou napInéné pldni kapilara. Mensi dostupnost vody, ale také velikost jejich téla, limituje:
totozné druhy jsou v plidé o hodné mensi nez ve vodnich télesech (napf. nalevnik Colpoda
steini dosahuje ve vodé 30-60 um, v pddé primérné jen 18 pym; Dunger, 1983). V pldé
nachazime jak prvoky lezouci po podkladu tak volné plovouci. Stejné jako ve vodnich
télesech se Zivi detritem, bakteriemi, fasami, jinymi prvoky a vifniky. Schopnost encystace
jim umoZiuje pfetrvat vyschnuti a jiné nepfiznivé podminky, a to nékdy i nékolik desetileti.
Cysty mohou byt vétrem prendSeny na velké vzdalenosti. Schopnost rychlého prechodu
z cysty do aktivniho stavu (hlavné pokud encystace netrvala dlouho), potiz u rozliSovani
plnych a prazdnych schranek v pripadé krytenek, extrémni kolisani pocetnosti v pldé (kratky
zivotni cyklus) a shlukovité rozmisténi stézuji jakékoliv odhady pocetnosti a vyznamu prvokd
v pldé. V mirném klimatu jsou maxima pocetnosti dosahovany zpravidla na jare a na podzim,
tedy za vyssich teplot a zaroven zvysené vlhkosti pldy. Hnojeni pldy jejich hustoty zvysuje,
vétSi hustoty nachazime predevsim v rhizosfére, tedy tam, kde se nachazi vice Zivin a bakterii.
Vyznam v pldé maji predevsim zastupci bicikovcl, kofenonozcl a nalevnikd. Bicikovci
(,,Flagellata“) nejsou dle dnesnich poznatkd monofyletickou skupinou. Nejéastéji jsou v plidé
pritomni zastupci Celedi Bodonidae (Protomonadina). Ackoliv jsou striktné vazani na vodni
prostiedi, zUstavaji aktivni i v relativné suchych pldach. Kromé bakterii prijimaji i jemny
detrit a rozpusténe organické latky. Stejné druhy nachazime i v silné zneCisténych sladkych
vodach.

Z kofenonozcli nachazime v plidé takové zastupce, ktefi nedostatek bunééné membrany
mohou nahradit zpevnénim ektoplasmy nebo vytvafenim schranky. Ménavky (Amoebina) se
Zivi bakteriemi a fasami, nékteré také hyfami hub. Vétsi druhy, napf. Thecamoeba terricola

béznd ve vlhkém listovém opadu a mechovych polStéfich, lovi jiné ménavky, virniky a
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Zelvusky. Jmenovany druh se brani vyschnuti vytvarenim silné vrstvy zpevnéné ektoplasmy
na svém povrchu a mize tak zlstat ur€ity ¢as aktivni i mimo vodu. Lépe chranéné jsou
krytenky (Testacea) se svymi schrankami z télisek cizorodych ¢i vyluCovanych samotnou
bunkou. Proti vysychani se chréni rychlym staZzenim do schradnky a uzavienim jejiho otvoru
(pseudostomatu) blankou (hovofime o anabiose), mohou ale také vytvaret pravé cysty, které
pretrvaji déle. Jedna se o polyfagy, ktefi se mohou Zivit i Casticemi mrtve organické hmoty.
Vysoké hustoty a velka diversita byvaji dosahovany v nadloznim humusu, néktefi zastupci
osidluji i horizont Ah. Ve stfedni Evropé byly zjistény hustoty 100 000 jedincd/m? v orné
pddé, 1 000 000 jedincG/m? v listnatych lesich s humusovou formou mull a 10 000 000
jedinct/m? v lesich s humusovou formou mor (Dunger, 1983). Poéty druhl v lesnich pddach
se pFitom pohybuji mezi 50 a 60.

Nalevnici (Ciliata) vyZaduji vice vody jak pro svij pohyb plavanim tak pro ziskavani potravy
— oboji za pomoci vifeni fasinkami. Pldni nalevnici jsou vyrazné vétsi nez vySe uvedeni
prvoci, ackoliv opét mensi nez jejich sladkovodni formy. Vyskytuji se nejcastéji ve vlhkém
listovém opadu a mechovych polstéfich. Jedna se pfevazné o holotrichni, volné plovouci a
peritrichni prisedlé zastupce. Obé skupiny ziskavaji potravu — bakterie a detrit — pomoci vifeni
fasinek, které ji nahani k bunéénym astdim. Déle zde nalezneme i hypotrichni nalevniky, ktefi
pomoci silnéjSich brv pobihaji po podkladu a ,,spasaji*“ mikroorganismy, a protahlé zastupce
skupiny Prostomata (Spathidium spp.), ktefi lovi jiné prvoky, hlavné krytenky.

4.7.2 Virnici (Rotifera)

Mezi vifniky najdeme nejmensi mnohobunécné Zivocichy viibec, néktefi jsou mensi nez velci
nalevnici (pfedevsim trpasliCi samecci). Velikost jejich téla lezi vétSinou mezi 200 a 500 pm
(extrémy: 30-1000 pm). Bez zahrnuti daleko vétSich, parazitickych vrtejsli — Acanthocephala
(vystupuji nejen jako bézni paraziti ryb, ale také napf. divokého prasete, pFicemz
mezihostitelem je brouci larva — ponrava — Zijici v plidé) — se patrné jedna o parafylum.

Télo se Cleni na tfi oddily (hlavu, trup, nohu). Lepové Zlazy na noze slouzi k pfichyceni
k podkladu. Na hlavé se nachazi vifivy organ z brv, ktery slouzi pohybu ve vodé (plavani) a
zisk&vani potravy z vodniho sloupce. Za potravu slouzi jemny detrit, bakterie, fasy, prvoci, u
vétsich druhd také mensi vifnici. U nékterych druhll specializovanych na lov doslo k redukci
vifivého organu a potrava je ziskavana jinym zplsobem, napf. uchopena Zvykacim hltanem

(mastax), ktery je pFitomen u vsech vifnik{, ale zde mlize byt vychlipen Ustnim otvorem.
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Prevazné sladkovodni jsou tocivky (Monogononta), které dobfe plavou. Fauna virnikd je také
ve vodnim prostfedi daleko lépe probadana. V pldé se uplatriuji hlavné pijavenky
(Bdelloidea), které jsou také hojné na lisejnicich a mesich. Uvadi se, Ze 90 % pldnich virnik(
patii k Bdelloidea a jen 10 % k Monogononta (Dunger, 1983), avSak pldni vifnici zUstavaji
malo prozkoumani. Télo je cylindrické, teleskopicky staZitelné. Pohyb po substratu je
»pijavkovity*. Zatimco u toCivek se stfidaji partenogenetické a pohlavné se rozmnoZujici
generace (s trpaslicimi samecky), jsou u pijavenek zndmé pouze partenogenetické samice. U
toCivek preckavaji nepfiznivé podminky, pfedevsim vyschnuti, jejich trvald, diploidni vajicka.
Pijavenky se vyznaCuji vyraznou schopnosti anabidzy ¢i anhydrobidzy (zakulaceni téla za
vypuzeni vody aZz po vytvoreni trvanlivych cyst, které mohou pretrvat nékolik let sucha nebo
také nékolik hodin extrémné nizkych Ci vysokych teplot). V tomto stavu se mohou S§iFit
pomoci vétru na velkou vzdalenost. Diky témto vlastnostem jsou vifnici jedna z méla skupin,
kterou nachazime i ve velmi extrémnich podminkéch. Pldni pijavenky mivaji mensi vifivy
organ, také se pokryvaji cizorodym materialem, patrné jako ochranou proti vysychani.
Nékteré maji zplostélé télo, a tak si vystali s tenkou vodni blankou. Stéle se ale jedna o faunu
vazanou i v plidé na vodni prostfedi. Potravu pfijimaji bud vifenim zatimco plavou, nebo vifenim
prichyceni k podkladu, pFipadné pfi lezeni piimo ze substratu. Jako priimérna hustota viFnik(
v plidé se uvadi 25 000 jedinct/m?, jako maximalni pfes 600 000 jedinct/m? (Dunger, 1983).

4.7.3 Drobné plosténky (,,mikroturbellaria‘)

Volné Zijici plosténci byvali Ffazeni mezi tzv. plosténky (,,Turbellaria®), nejedna se vsak o
monofyleticky taxon. Obdobné jako u vy3e uvedené mikrofauny se jedna o primarné vodni
zivo€ichy, v daném pripadé hojné jak v mofich tak ve sladkych vodach. Plida vsak ma
svébytnou faunu drobnych druh, délky téla v rozmezi 0,2-1,5 mm. Preferuji pldy vihké,
avsak nikoliv trvale zamokrené. PFi vysychani pldy, ale také pfi jejim vyrazném zamokient,
dochazi k encystaci, kterd vSak nepfedstavuje spolehlivou ochranu pfed dlouhodobym
suchem. V Evropé se nejcastéji nachazi v hlubsich vrstvach listového opadu vlhkych pdd
listnatych les( ((daje z jinych oblasti svéta jsou vzacné). Jedna se o predatory prvokd, hlistic,
vitnik( a drobnych krouzkovcl, nékteré druhy Zerou také fasy v&. rozsivek. Udajii o této
skuping a jejim vyznamu v pldé je mélo. Reisinger (1954) nalezl v rakouském Styrsku 26
druhl. Populaéni hustoty se zdaji malé, avSak to mize byt ovlivnéno malym pocétem studii a

moZna nedostate¢né kvantitativni metodou extrakce z pdy.
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4.7.4 Hilistice (Nematoda)

Patfi spolu s prvoky ke zdaleka nejpocetnéjsim skupinam pddni fauny. Pfedevsim ve vihkych
plddach nachazime velky prekryv taxocendzy hlistic mezi pldou a sladkovodnim prostfedim
(az 50 % druh). Velikost volné Zijicich (neparazitickych) hlistic se pohybuje mezi 0,5 a 2
mm, v pldé prevazuji druhy bliZze spodni hranice tohoto rozpéti. Vétsina druhli ma hladkou
kutikulu (obr. 15), nékteré naopak s vyrazné strukturovanym povrchem, napf. rod Bunonema,
ktery nachazime hlavné v mechovych polstafich. Tenké, protahlé télo kruhovitého prifezu
s pouze podélnou svalovinou umoZfuje pohyb pomoci charakteristického vinéni i v tenké
vodni blance a vodou nasycenych malych pérech (kapilarach). Zdrzuji se v plidnim roztoku a
nemaji schopnost si pddou razit vlastni chodby. Délka aktivniho Zivota kolisa podle druhu
mezi nékolika dny a mésici. PFi vysychani se svinou do spiraly, vylouc¢i vodu a prechazi do
anabidzy. Mira odolnosti se druh od druhu lisi. Dospélci v anabidze se zdaji odolIngjsi nez
vajiCka a juvenilové, avSak nékteré rody (Rhabditis, Caenorhabditis) maji tzv. trvalé larvy
s vySSi rezistenci proti suchu nez maji dospélci. Jedinec druhu Tylenchus polyhypnus byl
oziven po 39 letech v anabidze (Dunger, 1983). U fytoparazitickych druhi rodu Heterodera
(napf. H. schachti — hddatko fepné) jsou vajicka a juvenilové chranéni jinym typem cysty —
kutikulou mrtvé samice. Sifeni se d&je vodou, v anabidze vétrem. DileZité je i Sifeni forezii
(jako cysty prichycené k télu ¢lenovcl, predevsim létavého hmyzu), které ma velky vyznam pro
druhy vyhledavajici roztrousené rozmisténé zdroje potravy jako trus, mrsiny nebo tlejici drevo.

Na potravni specializaci jednotlivych druhl a celych vyssich taxon( usuzujeme predevsim na
zékladé pritomnosti rlznych typd Ustniho Ustroji, v nékterych pripadech jsou k dispozici i
poznatky z pfimého pozorovani potravniho chovani. Druhy s vychlipitelnym bodcem
(styletem) nasavaji tekutou potravu — Casto saji na kofincich, hyfach ¢i jednotlivych burikéach
hub (kvasinek) a fasach; nékteré vSak napichuji jiné pldni ZivoCichy a za vyuziti
proteolytického predtraveni jejich téla je vysavaji. Patfi sem rody Tylenchus, Aphelenchoides,
Dorylaimus a Heterodera. Samice druh(l ¢eledi Heteroderidae, Tylenchulidae a Naccobinae
pFitom Ziji trvale prisedle na kofenech hostitelské rostliny a jsou oznaCovany za fytoparazity.
Druhy, které pohlcuji celé mikroorganismy, se vyznaCuji zoubky v Ustni dutiné a pfipadné i
v jicnu nebo s bulb6znim hltanem s pevnymi destickami, tedy v kazdém pfipadé s tvrdymi
strukturami, které slouzi rozméInéni potravy. Patfi sem v plidé pocetné zastoupené rody Plectus,

Rhabditis, Teratocephalus, Acrobeles, Cephalobus, Panagrolaimus a dalSi (Dunger, 1983).

92



Druhy lovici prvoky, vifniky nebo jiné hlistice maji v Ustni dutiné Casto zoubky nebo drsné
desticky, zoubky se nachézeji také v hltanu (bulbus chybi). Patfi sem napf. rody Tripyla,
Mononchus a Choanolaimus. V plidé Zije také mnoho hlistic parazitujicich v jinych pldnich
ZivoCiSich (vCetné samotnych hlistic). Existuji i predstupné k pravému parazitismu, napr.

~ s~

juvenilove (,larvy*) hlistice Rhabditis pellio pronikaji do Zizal a encystuji v jejich disepimentech.

Nijak dale neSkodi, ale po uhynuti ZiZaly se aktivuji, pokracuji ve vyvoji a Zivi se mrtvym télem
Zizaly (Dunger, 1983).

Nejvyssi abundance volng Zijicich hlistic byly nalezeny v nezamokrenych pldach s vysokymi
hustotami bakterii. Primérné zde Zije 5-50 milion{ jedinc(/m?, jsou ale dosahovany hodnoty
cca 400 miliond jedinct/m?. V kyselejsich pldach s humusovou formou moder a mor byvaji

hustoty vyrazné nizsi, do cca 10 milion(i jedinc(/m?. Pfevazna vétsina hlistic se zdrZuje

v hornich 5 cm pldy, v suchych pis¢itych pldach v hloubce 5-10 cm.

4.75 Zelvusky (Tardigrada)

Zelvusky se vyskytuji v sladkovodnim, mofském i suchozemském prostfedi — zde hlavné
v plidé a mechovych a lisejnikovych polstaFich. Télo je valcovité, se Etyfmi pary lalonatych
koncetin (obr. 16), délky nejcastéji od 200 do 500um (krajni hodnoty cca 100-1000 um).
V predni Gasti travici trubice se nachazi stylet, hltan je savy. Nékteré pldni Zelvusky jsou
dravci lovici hlistice, vifniky nebo jiné Zelvusky (napf. Milnesium tardigradum, Macrobiotus

93



hufelandi a Macrobiotus harmsworthi jsou vyznamni konzumenti hlistic). DalSi jsou
mikrofagové (bakterivofi), napf. rody Isohipsibius, Diphascon a Mikrobiotus, jiné (napf. rod
Echiniscus) fytofagové Zivici se rostlinnymi pletivy, fasami a sinicemi (v poslednim pFipadé
bychom je jisté mohli Fadit opét mezi bakterivory, podstatnd je ale pozice sinic jako
primarnich producent(l). Rod Hypsibius Zere kromé Zivych a mrtvych fas také detrit.
Odvozengjsi taxony byvaji hermafroditi, rozSifené jsou stfidani pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani i partenogeneze. Jedinci mohou prestat nepfiznivé podminky v cysté tvaru
soudku ve stavu tzv. anabidzy (anhydrobidzy, kryptobidzy) v némz ustavaji veSkeré
metabolické pochody. V tomto stavu jsou Sifeni vétrem. V anabidze jsou schopni odolat zcela
extréemnim podmink&m nizkych i vysokych teplot, gama nebo ionizujiciho zafeni, podtlaku
(vakuu) nebo naopak vysokému tlaku (preziji i v meziplanetarnim prostoru). U druhd
mechovych polstard bylo zjisténo, Ze se dozivaji 4 az 12 let, pfi délce aktivniho Zivota tfi az
30 mésicd. V listovém opadu a hornich centimetrech mineralni pldy vhodnych pld dosahuji
hustot 1000-10 000 jedincd/m?, které sezonalné vyrazné kolisaji. Hallas a Yeates (in Dunger,
1983) zjistili v danském bukovém lese 10 druhd a primérnou roéni abundanci cca. 4000
jedincd/m?, pfi mési¢nich hodnotach v rozpéti 1000-12 100 jedincG/m?. Dastych (1980)
uvadi pro narosty na vapencovych skalach v Tatrach az 120 000 jedincd/m?.

Obr. 16: Zastupce Zelvusek (Tardigrada), vpravo pfiklad vajiCka taxonu Eutardigrada (zde
byvaji vajicka vyrazné skulpturovana).

4.8  Mesofauna
4.8.1 Roupice (Enchytraeidae)

Roupice jsou drobni krouzkovci — opaskovci (dfive byly fazeny do malosStétinatcl —
Oligochaeta, jedna s vSak o parafyleticky taxon). Vyskytuji se v suchozemskych (pldé ve.
organickych pld a opadové vrstvy), sladkovodnich (sedimenty tekoucich i stojatych vod) i

morskych (pfedevsim sedimenty litoralu) biotopech. Celosvétové je znamo cca 700 druhdl
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(Schmelz a Collado, 2012). V Evropé je validnich cca 200 druhi vyjma mofrské fauny
(Schmelz a Collado, 2010), ve stfedni Evropé cca 150. Dospélci dorlstaji délky 1-60 mm
(nékolik druhd i vice — Arktida, SZ sev. Ameriky; rekord: Mesenchytraeus grandis — délka
170 mm).

Jedna se o saprofagy a mikrofagy (houby, bakterie), ktefi maji ddlezitou funkci jako
rozméliiovaci odumrelé biomasy. Vysoké populacni hustoty dosahuji pfedevsim v kyselych
pldach (jehlicnaté lesy se surovym humusem, viesovisté a raselinisté), kde jsou zaroven slabé
zastoupeny nékteré dalSi skupiny meso a makrofauny (v¢. ZiZal), takze se zde roupice stavaji
jednou z dominantnich skupin rozkladacd a pldni fauny vibec. Populaéni hustoty (brano pro
celou taxocendézu) zde mohou dosahovat roéni primérné hodnoty mezi 50 000 a 100 000
jedinct/m?, k jednotlivym termindim mohou byt vyrazné vy3si. Zaroveri se v kyselych pddach
jednd o druhové chuda spoleCenstva, kde v Evropé zpravidla dominuje druh Cognettia
sphagnetorum, ktery se rozmnoZzuje pfedevsim nepohlavné fragmentaci (rozpadem na nékolik
kus(, které pak regeneruji v celé jedince). Dalsi typické druhy kyselych plid v Evropé jsou
Marionina clavata, Achaeta camerani a A. brevivasa (rod Achaeta se vyznaCuji absenci
svazkll $tétin). V neutralnich plidach s humusovou formou mull jsou naopak hustoty roupic
nizké (do 20 000 jedinct/m?), avSak druhové bohatsi (pies 30 druhd). Zde pFinejmensim
v Evropé dominuje rod Fridericia, ktery je druhové nejbohatsi a jehoZ zastupci se vyznaCuji
relativné znacnou velikosti. Biomasa roupic vtéchto pldach tak nemusi byt niz$i nez
v pldach kyselych, protoze prlimérny jedinec byva v slabé kyselych aZ neutralnich pldach
vyrazné vétsi. Na moderovych pldach jsou poméry nékde mezi obéma extrémy. V tropickych
pldach jsou hustoty zpravidla nizké, nizka je ovsem také jejich probadanost. Vétsina roupic
se soustfedi v hornich 10 cm pddy (zaleZi ovsem na jejim charakteru; v orné pldé pronikaji
hloubg&ji). Jednotlivé druhy se vyznacuji preferenci pro ur€itou hloubku, resp. typ substratu.
Vlivem sucha €i mrazu dochazi k vertik&Ini migraci do vétSich hloubek, ale také k zvysené
mortalité. Kromé nékolika fragmentujicich druh(l se rozmnoZuji pohlavné, existuji i pripady
sebeoplodnéni (jedna se o hermafrodity) a partenogeneze. Vajicka jsou kladena do kokond,

které jsou nékdy pokryvany organickym detritem.

4.8.2 Ostatni drobni krouzkovci (Annelida pars)

V plidé se také vyskytuji jini drobni krouzkovci velikosti maximalné nékolika milimetr(.

Jedna se pritom CasteCné o zastupce se zahadnym fylogenetickym postavenim. Jedna se spise
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o zoologickou kuriozitu, nez ze by mély néjaky Vétsi pldné-biologicky vyznam.
Z niténkovcl, v drtivé vétsing vodnich, je to v Evropé predevsim Rhyacodrilus falciformis.
Dle véeho se Zivi obdobné jako roupice. Pldni naidky byly popsany z tropickych pld Jizni
Ameriky (byvalé Tubificidae dnes fadime také mezi naidky — Naididae). Zatimco u
predchézejicich zastupcl se jednd o opaskovce, dalsi mezi né nepatfi a fadime je tedy
provizorné do parafyletickych mnohostétinatcd — Polychaeta. Ve vihkych, spiSe neutralnich
pddach mizeme také narazit na olejnusky (Aphenoneura: Aeolosomatidae), které jako jedini
evropsti zastupci mikroskopickych pldnich krouzkovcll maji vlasové Stétiny a dale se
vyznacuji ndpadnymi, Casto barevnymi olejovymi kapenkami v pokoZce. Bézna je Aeolosoma
hemprichi s oranzovymi kapénkami. RozmnoZovéani probihd také nepohlavné pomoci
paratomie. Stejné druhy znadme i ze sladkovodniho prostfedi, Zivi se mikrofagné spasanim
bakterialnich povlakd. Parergodrilus heideri (Parergodrilidae) a Hrabeiella periglandulata
(Hrabeillidae) jsou ,,mnohostétinatci®, jejichZ postaveni v systému je stale sporné (predevsim
u druhého jmenovaného druhu, kde se uvazuje 0 mozném postaveni na bazi opaskovcl Ci
v postaveni sesterském — jedna se tedy o druh velmi ddleZity pro systematiku). Oba druhy
jsou znamy z Evropy, nedavno byly také nalezeny na Dalném Vychodé a v Severni Americe.

4.8.3 RoztoCi (Acari)

Tato namiru druhové bohata skupina drobnych ¢lenovll — pavoukovci je v plidé zastoupena
obrovskym poctem druh( i jedincd. Nejvyssi abundance byly zaznamenany v lesnich pldach
s rozvinutym surovym humusem (100 000-400 000. jedinc(/m?), na loukach a pastvinach
byvaji nizsi (50 000-150 000 jedinct/m?), jesté vyrazné niz$i pak vorné ptdé (Dunger,
1983). K §ifeni pouzivaji roztoci bézné forézii, dobfe zndmé je to nap¥. u druhl vyskytujicich
se v trusu Vétsich bylozravcd, kam se dostavaji pfichyceni na téla chrobakd, hnojnikl apod.
RozliSujeme dva hlavni taxony: Anactinotrichida Cili Parasitiformes a Actinotrichida Cili
Acariformes.

Mezi Parasitiformes patfi (kromé napf. obecné zndmych klistat) ¢melikovci (Gamasida Cili
Mesostigmata), ktefi v plidé predstavuji predevsim ddleZitou skupinu predatord (Gamasina,
sem také patfi fada ektoparazitll), néktefi Ziji také saprofagné ¢i vysavaji hyfy hub a
jednobunécéné fasy (Uropodina). Celosvétové bylo popsano pies 11 tis. druhli ¢melikovcd.
Velikost téla dospélcd je 0,3 az 6 mm. Druhy jsou Casto specializovany na urcitou kofist,

Casto se jedna o roztoCe a chvostoskoky.
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Mezi Acariformes patfi napf. sametkovci (Actinedida Cili Prostigmata). Celosvétové bylo
popsano pres 24 tis. druhd. Dorlstaji 0,1 az 4 mm. Mezi nimi najdeme mnoho fyto- i
zooparasitl, ale mezi sametkami (Trombidiinae) také Fadu pUldnich predatorl a
mikrofytofagl. Také mezi zakozkovci (Acaridida Cili Astigmata; celkem pres 6 tis. druhd),
ktefi jsou drobni (0,1-1,2 mm) a malo skerotizovani, najdeme mnoho pldnich mykofagu,
mikrofytofagl (sem akarologové pocitaji i houby a bakterie) a FidCeji i saprofagl (patfi sem
jinak i znami ektoparaziti savcl a ptakd a skladistni Skldci). Avsak v plidé snad nejvice
studovana skupina rozto¢l jsou pancifnici (Oribatida ¢i Cryptostigmata). Jedna se o vysostné
pddni skupinu (v€. obdobnych mikrostanovist’ nad zemi), ktera celosvétové ¢ita pres 10 tis.
popsanych druhd. Jenom ve stfedni Evropé Ize pocitat s cca. 1 tis. druhl. Vétsina z nich jsou
saprofagové (najdeme zde ale i fytofagy Skodici na kulturnich rostlinach a vektory houbovych
onemocnéni). V humdznich pldach predstavuji pancifnici cca 70 (az 90) % vsech roztocu.
Zpravidla predstavuji ostatni skupiny roztocl 5-20 % vsech rozto¢d v pddé, avSak napf.
v chudych viesovistnich pddach v Anglii bylo zjisténo nizsi zastoupeni pancifnikl nez
sametek (Dunger, 1983). VétSina rozto¢l se zdrzuje v nadloZznim humusu, pripadné hornich 5
cm mineralni pldy. To plati pravé také pro pancifniky, ktefi zde nachazeji nejvice potravy.
Diky vyrazné sklerotizaci jsou i v aktivnim stavu odolnéjsi proti suchu nez vétSina ostatnich
pldnich ZivocCich(. Presto provadéji vertikalni migraci v zavislosti na vlhkosti pUldy.
Nachazime zde ale i specialisty na konkrétni pldni horizonty vcetné euedafickych forem
vyskytujicich ¢astecné ve velké hloubce (obr. 17, 18).

Obr. 17: Pseudotritia duplicata (vlevo; realna velikost 0,7 mm), P. minima (vpravo; realna
velikost 0,3 mm) — dva pancifnici (Oribatida: Phthiracaridae) vyskytujici se ve vétsi hloubce.
Zatimco prvni nevykazuje vyrazné adaptace, je druhy nejen mensi, ale také zkracené Stétiny
jsou vyrazem euedafického zplisobu Zivota.
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Obr. 18: Vlevo samice pancifnika Oribotritia loricata: v zadni Casti téla prosvitaji velké
skulpturované vajicko a dvé tmaveé kuli¢ky trusu; vpravo pancifnik Nothrus truncatus.

4.7.4 Stonozenky (Symphyla)

Drobni stonoZkovci pfibuzni mnohonozkam (Myriapoda: Progoneata). Délka téla do 9 mm.
Nepigmentovang, celé bilé, bez o¢i. Par vzdusnic se stigmaty na hlavé, 11-12 pard nohou, na
konci téla pFivésky se snovacimi Zlazami (obr. 19). Zerou fasy, bakterie, houby, odumrelou
organickou hmotu véetné mrtvych Zivo€ichl, také Ziva rostlinna pletiva (koreny). Ve vlh¢im
atlantickem klimatu zapadni Evropy péachd Scutigerella immaculata Skody na mladych
korincich rlznych kulturnich rostlin. Ziji v mineralni plidé (minimalné do 50 cm hloubky),
opadu, mechovych polstafich, pod kameny a kdrou. Vyhybaji se zamokienym plidam i pdidam

s malym podilem humusu. Bylo zjisténo aZ 20 000 jedincG/m? (Dunger, 1983).

Obr. 19: Scutigerella immaculata z dorsalniho pohledu (realna délka 5 mm)

4.7.5 Drobnusky (Pauropoda)

Drobni stonozkovci pfibuzni mnohonozkam (Myriapoda: Progoneata). Délka téla 0,5 — 0,7
(max. 1,9) mm, vétSinou nepigmentované, bilé, nékdy hnédaveé (obr. 20, 21). OCi a vzdusnice
chybi, orientaci slouZi tykadla, pseudoculus a trichobothrie. Mycetofagové, nekrofagové a
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zoofagové (lovi Collembola apod.). Zpravidla v nejsvrchnéjsi vrstvé pddy, pod kameny a
dfevem, nékdy vSak az do hloubky 50 cm. V humdznich, vihkych, ale nikoliv zamokfenych
pldach, pfedevsim lesnich. Populaéni hustoty na vhodnych stanovistich patrné do 1000

jedincd/m?,
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Obr. 20: Pauropus huxleyi (vlevo) a Eurypauropus ornatus (vpravo) z dorsalniho pohledu;
redlna velikost 0,8 mm, E. ornatus pfedstavuje zavalitou, pigmentovanou formu drobnudky

Obr. 21: Pauropus sylvaticus z lateralniho pohledu.

4.7.6 Plazivky (Copepoda: Harpacticoida)

Pldni druhy se vyskytuji ve vihkém opadu listnatych lesd, dalSi druhy v podzemni vodé. Télo
je dlouhé cca. 1 mm, vétSina druh(l znamych z pldy patfi do rodu Canthocamptus (Dunger,
1983). Na rozdil od jinych klanonozctl (buchanek, vznasivek) neni napadny predél (zGzeni) na
pfechodu mezi hlavohrudi a zadeCkem (obr. 22). Jak napovida Ceské jméno, neplavou, ale
plazi se po podkladu (pomoci pomérné kratkych koncetin i vinéni téla). Jsou patrné schopny
pFeckat i sucho v n&jaké formé anabidzy. Zivi se patrné dravé drobnymi Zivogichy. Pozornosti
pldnich biologl zpravidla unikaji a o jejich biologii je toho zndmo mélo.
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Obr. 22: Dorsélni (vlevo, Canthocamptus sp.) a lateralni pohled na plazivenu.

4.7.7 Chvostoskoci (Collembola)

Jedna se o nejpocetnéjsi skupinu krytocCelistnych (Entognatha — o monofylii jsou pochyby),
tedy pfisludniky Sestinohych (Hexapoda) neboli hmyzu v $irSim slova smyslu (Insecta sensu
lato). Jako priméarné bezkfidly hmyz byvali dfive fazeni do Apterygota, toto zafazeni
v mnohych popularizacnich dilech, ¢astecné ale i v odborné pldné biologické a ekologické
literatufe pretrvava. Jedna se o taxon prevazné pddnich Zivocichl, avsak rada druhd obyva
také nadzemni patra terestrickych ekosystém(. Malé télo (0,3-9 mm) se ¢leni na hlavu, hrud
a zadeCek (obr. 23). Kusadla jsou zanofena do hlavové kapsule, jednotlivé ¢lanky tykadel
(zpravidla ¢tyri) maji vlastni svalovinu. Na bocich hlavy je umistén jeden par shlukd
jednotlivych o€i (po 8 v kazdém z nich). Mezi bazi tykadel a shluky oci je parovité umistén
postantennalni organ (chemoreceptor). Kazdy ze tfi hrudnich ¢lank{ nese par nohou. Zadecek
z Sesti Clank( nese ventralné nékolik organll vzniklych prestavbou byvalych koncetin. Na
prvnim ¢lanku se jednd o ventralni tubus (collophor), ktery mlze byt vychlipen a mdze
vylucovat lep (fec. kolla = lep). SlouZzi k pfichyceni k podkladu, ale také k vyméné plyn
(dychani), osmoregulaci, pfijmu vody i Cisténi téla. Na tfetim ¢lanku se nachazi retinaculum,
které v klidu drzi skakaci vidliCku — furcu (= furcula), ktera je vkloubena na Ctvrtém
zadeCkovém ¢lanku a v klidu je sklapéna doprfedu pod télo. Je-li furca dobfe vyvinuta, mohou
chvostoskoci s jeji pomoci provadét velké skoky (na vzdalenost az 35 cm), a to jak dopredu
(napf. zastupci Celedi Hypogastruridae) tak pfemetem dozadu (napf. zastupci Celedi
Entomobryidae a Sminthuridae) — viz obrazek 24. Tyto skoky slouZi Uniku pred predatory. U
euedafickych druh(l vsak mize byt furca redukovana, stejné tak dochazi k redukci odi,
pigment a Stétin, télo je vice protazené. Druhy Zijici na pldnim povrchu ¢i vegetaci naopak

maji zpravidla vykonnou furcu, vyrazné zbarveni a dlouhé koncetiny i stétiny (obr. 25, 26).
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Obr. 23: Vnéjsi stavba chvostoskoka na pfikladu hemiedafického druhu Celedi Isotomidae: O
— shluky jednotlivych o€i (ommatidii), PAO — postantennalni organ, VT — ventralni tubus, R —
retinaculum, F — furca.

Obr. 24: Skok dozadu (s premetem) u chvostoskoka rodu Sminthurus (Symphypleona:
Sminthuridae) — podle Dunger, 1983.

Prisludnici taxonu Symphypleona maji par vzdusnic (par stigmat Usti mezi hlavou a hrudi),
ostatni dychaji celym povrchem téla (v pldnich poérech také pomoci plastronu).
Symphypleona maji kulovité, zpravidla vétsi a pigmentované télo, aZ na vyjimky se jedna o
nadzemni druhy (obr. 26).

Celosvétové bylo popsano cca 5000 recentnich druhd, ze stfedni Evropy jich je zndmo cca
1500 (Dunger, 1983). Taxocendzy na druhové bohatych stanovistich maji ve stfedni Evropé
aZz cca 200 druhd, dominuje ale zpravidla jenom maly pocet druhll. Nejvyssi abundance byly
zjistény v pldach severskych lesli se surovym humusem — napf. 700 000 jedincd/m?
v severnim Svédsku (Forslund, 1941, in Dunger, 1983). B&Zné hustoty ve stfedni Evropé se
pohybuji vrozmezi 50 000-100 000 jedinct/m? v lesich, 20 000-50 000 jedinct/m?
v travinnych biotopech (pastviny, louky, travniky) a zpravidla v jesté nizSich hodnotach
v orné pldé. Nejvice chvostoskoki Zije v organickych vrstvach F a H. Pfi suchu migruji do
Vvetsi hloubky (hlavné v pFipadé orné pldy), zatimco nizké teploty preckavaji na misté.

U chvostoskokd jsou znamy Gtyfi typy Ustniho Ustroji. VétSina ma silna kusadla se silnymi
zoubky na konci a drsnou destiCkou s pfiénymi hranami uprostfed. Tyto druhy svou potravu
rozméliuji — Zvykaji. PfedevSim se Zivi hyfami a sporami hub, ale také fasami (nékdy i
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zelenymi rostlinami, napf. klicky), a odumrelou organickou hmotou — listovym opadem a
dfevem. Zerou také exkrementy vétsich pddnich Zivogich(i a néktefi snad i lovi, napf. hlistice.
Dalsi druhy maji na kusadlech silné zoubky, kterymi mohou potravu roztrhnout i nafiznout,
poté ji patrné vysavaji. PfedevSim se jedna o zoo- a nekrofagy, ktefi Zerou napf. virniky,
zelvusky, hmyzenky a vajicka chvostoskokd. U jinych doSlo k pfeméné Gstnich koncetin
v bodce a zaroven maji silny svalnaty hitan, ktery funguje jako saci pumpa k vysavani
potravy. Posledni skupina pak ma silné roztrepené maxilly, jakési ,kosté“, kterym snad

shrnuji sliz s rostlinnymi burikami nebo bakteriemi.

Obr. 25: Orchesella villosa v later&lnim (vlevo, jedinec kréatce po vylihnuti) a dorsalnim
pohledu (vpravo) — priklad epigeického (epedafického) druhu.

Obr. 26: Zastupci chvostoskokl (Collembola) Zijicich v pldé (znazornéni neni v méfitku,
redlné velikost uvedeny): hemiedafické druhy Isotoma viridis (vlevo nahofe, 4 mm) a
Hypogastrura viatica (vpravo nahofe, 1,6 mm), euedafické druhy Folsomia quadrioculata
(vlevo uprostied, 1,9 mm), Isotomodes productus (vpravo uprostied, 0,7 mm), Willemia
anophthalma (vlevo dole, 0,6 mm) a Neelus minimus (vpravo dole, 0,35 mm)
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4.7.8 Hmyzenky (Protura)

Jsou fazeny mezi entognathni Hexapoda, nékdy jako sesterska skupina chvostoskokil (spolecny
taxon Ellipura je vSak sporny). Protahlé (12 zadeckovych ¢lank(), nepigmentované a malo
sklerotizované télo ma délku 0,5-2,5 mm (obr. 27). OCi a tykadla zcela chybi. Par pseudooculli
slouzi patrné chemo, hygro a termorecepci. Prvni par nohou je protahly a byva drzen
naprazeny vpred — slouZi jako makadla, v podstaté nahrada chybéjicich tykadel. Euedaficke
formy se vyznaduji krat$imi kon&etinami neZ hemiedafické. Ziji v plidé do 10 cm hloubky, pod
kameny, kdrou v mechovych pol§taFich. Zivi se vysavani hyf hub. Ustni Gstroji zanofené do
hlavové kapsule maji k tomuto Géelu pfeménéné na sadu Stétinovitych bodct. Casto se vyskytuji
shlukovité v rhizosfére rostlin s ur¢itou mykorhizou. Mohou dosahovat abundance az 10 000
jedinct/m?, bézné hustoty se ale pohybuji kolem nékolika set jedinct/m?. Vyhybaji se suchym
pldam. Celkem bylo popsano pres 700 druhd, z toho je asi 200 znamo ze stfedni Evropy.

Obr. 27: Zastupce hmyzenek (Protura) z dorsalniho pohledu

4.7.9 Vidlicnatky (Diplura)

Jedna se o entognathni Hexapoda; monofylie vidli¢natek je obCas zpochybriovana, déli se na
dvé jasné odlisSné taxony — Stétinatky (Campodeina) s dlouhymi terminalnim cerky a
Skvorovky (Japygina) u kterych jsou cerky preménény na Klistky (pfipominaji klistky
Skvor(). Jedna se o typické pldni Zivocichy. Télo je protahlé (zadeckovych ¢Elankl je 12),
nepigmentované a malo sklerotizované (s vyjimkou silné sklerotizovanych, tmavych klisték u
Japygina), hlava s dlouhymi tykadly a bez oCi (obr. 28). Vychlipitelné kycelni vacky na
Clancich zadecku (rudimenty koncetin) slouZi prijmu vody z podkladu. Délka téla je zpravidla
2,5-5 mm, u nékterych druh( rodu Japyx (Japygina) ale az pres 5 cm (australsky druh
Heterojapyx gallardi 5,8 cm). Zdrzuji se ve vihkém prostfedi pod kameny, lezicimi kusy
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dfeva a v nadloZnim husumu, pronikaji také so svrchi vrstvy mineraini pldy. Skvorovky jsou
dravé, klistky na konci zadecku slouzi k uchopeni kofisti — chvostoskokd, roupic, malych
Zizal, jinych vidliénatek apod. Stétinatky jsou alesponi Céasteéné také dravé (larvy
dvoukfidlych, roupice, chvostoskoci apod.), pfinejmensim nékteré ale patrné Zerou i hyfy hub,
odumfrelou organickou latku (detritus) a snad i pletiva Zivych rostlin. Celosvétové je zndmo
cca 500 druhd, ze stfedni Evropy cca 50. Japygina se ve stfedni Evropé vyskytuji pouze
v teplych oblastech, na jih pFibyvaji.

Obr. 28: Zastupci dvou skupin vidlicnatek (Diplura): Stétinatek — Campodeina (vlevo) a
Skvorovek — Japygina (vpravo) z dorsalniho pohledu

4.7.10 Chvostnatky (Archeognatha)

Télo byva vétSinou 10-15 mm dlouhé (max. 23 mm), pokryté pigmentovanymi Supinkami.
Pouze volna vazba na pldni prostfedi: vétSinou v kamennych sutich, v teplej$ich oblastech
i v lesich na ke stromll. Ve stfedni Evropé hojné pouze v teplych oblastech, ve vysokych
hordch a na mofském pobFezi. Aktivni hlavné v noci. ProtaZzeny zadeCek s cerky a
terminalnim Stétem slouZi k odrazeni od podkladu (skoky jako unikova reakce). Fyto- (Fasy,
lisejniky) a saprofagni (odumreld fytomasa), vzacné zoofdgové. Mohou mit vyznam pfi
rozkladu a tvorbé humusu na surovych, kamenitych pldach.
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Obr. 29: Zastupce chvostnatek (Archeognatha) z dorsalniho pohledu.

4.7.11 Rybenky (Zygentoma)

Rybenky se na prvni pohled podobaji chvostnatkdm (terminalni privésky maji ale daleko
krat8i), patfi vSak jiz do Dicondylia spolecné s kfidlatym hmyzem (dvojité vkloubeni
mandibul do hlavové kapsuly a odpovidajici uspofadani svaloviny). V Mediteranu ziji nékteré
druhy ve volné prirodé, a to podobné jako chvostnatky. Ve stfedni a severni Evropé Zije
kromé znamych synantropnich druhl jediny druh, s kterym se mlzZeme setkat ve volné
pfirodé, a to v mravencich hnizdech pod kameny apod., tedy v prostfedi, které je svym
zplsobem také pldni (obr. 30).

Obr. 30: Rybenka mravenci (Atelura formicaria) z dorsalniho pohledu. Jedina nesynantropni
rybenka stfedni a severni Evropy, obligatné myrmekofilni druh.
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4.8 Makrofauna

4.8.1 Zizaly (Megadrili)

Jako Zizaly oznaCujeme velké krouZkovce (Annelida) — opaskovce (Clitellata). Tradicné je
fadime mezi Oligochaeta (v tradi¢nim pojeti, tedy bez pijavic, se viak jedna o parafylum) a
dale do Ophistopora. Fylogeneticky zaloZzené moderni systémy fadi vSechny ,zizaly* do
Megadrili a vétSinu dale do Crassiclitellata (opasek u nich sestdvd z nékolika vrstev
Zlaznatych bunék, u ostatnich opaskovcli pouze z jedné). Pro naSe Ucely je tedy dobré si
uvédomit, Ze se jednd o nékolik rdiznych vice ¢i méné vzdalenych celedi (asi 20) velkych
opaskovcll s prevazné suchozemskym, konkrétné pldnim zplsobem Zivota (vyjma nékolika
sladkovodnich druhd). Bylo popsano cca. 6000 druhl. Mezi Zizalami je zastoupeno velké
rozpéti velikosti od délky 1 cm aZ po 1,5 m, pfipadné i vice. Dendrobaena minuscula méa
Zivou vahu 10 mg, Glossoscolex giganteus 600 kg. Pfedevsim v tropickych a subtropickych
Celedich se nach&zi nékolik obfich ZiZal, napf. v Celedi Megascolecidae australsky druh
Megascolides australis (Giant Gippsland Earthworm), ktery dosahuje délky do 1 m, natazeny
az do 3 m, Zivou vahu do 200 g, a hloubi chodby do hloubky 1,5 m. Dnes se jedna o velmi
ohroZeny druh omezeny na Udoli feky Bass v JV Australii (Victoria), kde se vyskytuje ve
vlhké jilové pldé podél vody (dfive blahovinikové lesy, dnes pastviny). DalSi australsky
druh ze stejné Celedi, Terriswalkeris terraereginae (Giant Blue Earthworm) dordista délky 1 m
a je sité modre zbarveny. Obyva wvulkanické pldy tropickych destnych lesti v sev.
Queenslandu. | v Evropé se vyskytuje druh dosahujici délky 1 m — Scherotheca occidentalis.
N4&s endemit Allolobophora hrabei dorlsta 0,5 m. Evropské Zizaly patfi z velké vétSiny do
¢eledi Lumbricidae (celkem cca. 230 druh(). Tato celed byla také zavlecena, resp. imysingé
vysazena, jinde ve svété (napf. Sev. Amerika, Australie, Novy Zéland). V Severni Americe,
kde plvodni Zizaly prezily pouze jizné od oblasti opakovaného zalednéni severni Casti
kontinentu, se predevsim evropské druhy Celedi Lumbricidae projevuji jako vysoce invazni
(viz niZe).

Zizaly jsou hermafroditi (obr. 31); vajicka kladou do kokon(i — ztvrdlého slizu vylouceného
opaskem a pretazeného pres predni Cast téla. Koznésvalovy vak a tekutina v coelomovych
valcich slouzi jako hydrostaticky skelet. Postupné zuZovani a rozSifovani téla jim umoziuje
hloubeni chodeb i v pomérné hutné pldé. Jak jiz bylo uvedeno v kapitolach vyse, jsou ve
vétsiné pdd hlavnim Cinitelem bioturbace: pfispivaji k provzdusnéni pldy, odvodu vody do
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hlubsich vrstev (zvysuji retencni schopnost), pfemistuji organické latky do mineralni pddy a

pusobi tak za priznivych podminek jako kliGovy faktor pfi utvafeni mullové formy humusu.

Obr. 31: Dvé péfici se Zizaly (rousnice) obecné (Lumbricus terrestris); zadni Casti téla
zlistavaji v chodbéch

Zpravidla snizuji pldni erozi, jsou ale znamy i opacné pripady. PFi prlichodu smési organické
hmoty a mineralni plidy zazivacim Ustrojim vznikaji stabilni humusojilové komplexy, které
zvysuji Urodnost pldy. VétSinou Zerou a travi rozkladajici se organickou hmotu (do zna¢né
miry pritom ve skutecnosti plisobi jako mikrofagové travici pfisedlé mikroorganismy, jejichz
rast tim ale v kone¢ném ddsledku podporuji). Mohou ale také selektivné sbhirat a poZirat
semena apod. Rizné druhy se vSak lisi tim, v jaké formé tuto hmotu pfijimaji a jak moc
pritom poziou i mineralni pldy. Obecné rozlisujeme tfi ekologické skupiny, které se chovaji

v I~

rlizné a maji také rlizny dopad na plida a cely ekosystém (obr. 32). Epigeické Zizaly (napr.
rody Dendrobaena a Dendrodrilus) jsou malé, tmavé pigmentované Zizaly, které Ziji
v nadloZznim humusu (mnohé také pronikaji do tlejiciho dfeva, pod trouchnivéjici kdru
odumfrelych strom(l apod.). Jejich chodbicky jsou proto nezietelné a kratkodobého charakteru.
Vyskytuji se i ve svrchni vrstvé kyselych pld a jejich vliv na pldu a humusovou formu je
spise nevyrazny. Endogeické Zzizaly (napf. mnozi zastupci rod( Apporectodea, rod
Octolasion) jsou slabéji pigmentované, Ziji ve vice méné humoézni mineralni pidé, kde vytvari
spiSe horizontalni chodby a Zerou humus (v€. mikroorganismd) promiseny s mineralni pldou.
Anektické Zizaly (napf. Lumbricus terrestris) vytvari vice méné svislé chodby do velké
hloubky. Hlavné v noci jsou aktivni na povrchu a zatahuji do svych chodeb listovy opad,
ktery Casto konzumuji az po dalsim zetleni. Maji tmavsi pfedni Cast téla, kterou nejcastéji
vystrkuji z pldy. Zakotveni zadni ¢asti v chodbé umoziuje predevsim dospélcdim rychlou
unikovou reakci. Terminologick& poznamka: lat. annectare = spojovat, proto anekticti, aviak
pres plvodniho francouzského autora (M. Bouché) tohoto ¢lenéni vzniklo z franc. anecique

angl. anecic, ném. andzisch. V stfedoevropskych zemich je mezi 40-60 druhti (v Cesku 52),
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s vyjimkou Polska (29 druh(l) — na sever druhll ubyva, na jih pfibyva (Balkan je centrum
endemismu, cca. 200 druh(l). Hustoty kolisaji mezi jednotlivymi kusy a nékolika sty jedinci
na m?, vysoké abundance pfitom mohou mit jak lesni tak zemédélské pddy.
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Obr. 32: PUdni profil az na zvétralou mate¢nou horninu s chodbickami tfi ekologickych

skupin Zizal (zleva doprava): epigeickych, endogeickych a anektickych.

4.8.2 Terestrické pijavice

Pijavice jsou jen vzacné suchozemské, zpravidla se jednd o krev sajici ektoparazity
v tropickych destnych lesich. V jihovychodnich Alpéach a Dindrském pohofi se ale vyskytuji
tfi druhy rodu Xerobdella, které Ziji patrné na pldnim povrchu bukovych lest (listovy opad,

pod kameny a dfevem) a lovi ZiZaly.
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4.8.3 Velci volné Zijici plosténci

Plostény, tj. volné Zijici ploSténci, vétsSi velikosti téla vystupuji jako predatofi ve
vihkych tropickych oblastech, vysoka diversita je ale také v chladnéjsim klimatu na Novém
Zélandu. Zdrzuji se ve vihkém prostfedi pod kameny, kusy dfeva pod. Druh Artioposthia
triangulata (= Arthurdendyus triangulatus) z Noveho Zélandu byl zavleCen na Britské
ostrovy, kde jako predator vyznamné redukuje populace Zizal. Bipalium kewense (patrné
z jihovychodni Asie) je dnes kosmopolitné rozSifen po sklenicich botanickych zahrad apod.
Druh Bipalium aventitium byl zavleCen do volné pFirody severni Ameriky.

4.8.4 Stonozky (Chilopoda)

Jedni z nejvyznamnéjsich epigeickych a pldnich predatorl — prvni par nohou preménén na
Celistni nozky (maxillipedy) s jedovou Zlazou. Kofisti jsou rlzni c¢lenovci s nepfilis
sklerotizovanym exoskeletem (chvostoskoci, msice, rdzni pavoukovci, larvy a dospélci
dvoukfidlych, také jiné stonozky). Nékteré druhy pfijimaji doplfikové, ale pravidelng, také
rostlinou potravu (plati i pro zndmou stonoZku Skvorovou — Lithobious forficatus).

Na rozdil od ostatnich stonozkovcd (Myriapoda) maji pohlavni otvor vzadu.

Rozlisujeme nékolik Fadd, které jsou z Casti také rlizné silné pfizplisobeny Zivotu v samotné
pidé (obr. 33). Sestersky taxon k ostatnim jsou strasnici (Scutigeromorpha, nebo také
Notostigmophora — vzduSnice Usti medianné na zédech, u ostatnich parovité bo¢né na
pleurech), ktefi se vyznaCuji pro stonozky jinak atypickym znakem — konCetiny, vCetné
nohou, jsou velmi dlouhé. Pomoci téchto nohou chytaji i hmyz v letu. Celkem bylo popsano
80 druhtl, které Ziji predevsim v teplych oblastech. Jediny stfedoevropsky druh, strasnik
dalmatsky (Scutigera coleoptrata), se vyskytuje na sutich, vinohradech, synantropné ve
sklepich apod. Strasnici tedy nepatfi k plidni fauné v uzsim slova smyslu. Dal$i dvé skupiny —
stonozky €i rliznoc¢lenky (Lithobiomorpha) a stonohy ¢i stejnoclenky (Scolopendromorpha)
maji dorsoventralné zplostélé télo, které byva relativné silné sklerotizované a dost vyrazné
zbarveneé — Casto rezavé az tmavé hnéde, v pfipadé stejnoclenek Casto i s varovnym zbarvenim
(vzhledem ke zna¢né velikosti téla a GCinnosti jedu). Lithobiomorpha Citaji celosvétové cca
1500 druhd (v Cesku 37), Scolopendromorpha cca 550 (v Cesku 3) — jedna se o vyrazné
teplomilngjsi skupinu, kterd je ale jiz v Mediteranu hojna. NejvyraznéjSi adaptace na Zivot

v pldé — pohyb v Gzkych pldnich pdrech - vykazuje &tvrty taxon — zemivky ¢i mnohoclenky
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(Geophilomorpha). Jejich télo ma az 191 tergitl a pard nohou (oproti max. 23 u stejnoclenek
a 15 u rlizno€lenek), nohy jsou kratké, télo tenké, malo sklerotizované a pigmentované (az na
hlavu), zpravidla Zlutavé barvy, doSlo k redukci oc¢i. Do vétsi kofisti (mnohonozek, Zizal)
v pldé pFimo pronikaji celym télem, mensi jedinci lovi pFednostné roupice a larvy
dvoukfidlych. Celkem je zndmo 1100 druhl (v Cesku 29). Réad Craterostigmomorpha, je
znam pouze z Tasméanie a Nového Zélandu (celkem dva druhy).

Rlznoclenky dosahuji ve stfedni Evropé v lesnich pldach s nadloznim humusem zpravidla
hustoty 50 az 200 jedinc(/m?, mnoho¢lenky dosahuji obdobné hustoty i na otevienych

stanovistich.

Obr. 33: Vyssi taxony stonoZzek (Chilopoda) odrazi i jejich rlzné silnou vazbu na pddni
prostfedi: zleva doprava dorsalni pohled na straSnika (Scutigeromorpha), réznoclenku
(Lithobiomorpha), stejnoClenku  (Scolopendromorpha) a mnohoClenku ¢i  zemivku
(Geophilomorpha).
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4.8.5 Mnohonozky (Diplopoda)

Patfi mezi progoneéatni stonoZzkovce (Myriapoda: Progoneata) — pohlavni otvor se nachazi
v predni Casti téla (za 2. parem nohou). VétSina télnich ¢lankd nese dva pary kracivych
konCetin (nejednd se vSak o pravé Clanky, ale o splynuti tergitd vzdy dvou po sobg
nasledujicich ¢lank(d). Na hlavé se nachazi relativné dlouhd tykadla a jednoduch4 ocka
umisténa jednotlivé nebo usporadana do oc¢niho pole. Télo délky nékolika milimetrd az po
desitky centimetrd (v tropech) miZe byt dlouhé valcovité jako u Julida a chobotuli
(Polyzoniida) (obr. 34, 35), kratké valcovité jako u Glomerida (obr. 36) nebo zplostélé (v
prifezu klinovité) u plochuli (Polydesmida) (obr. 37). Dlouhé vélcovité formy se mohou
stoCit do spirdly, kratké zavalité druhy do kulicky (volvace). Télo mize byt rozmanité
zbarvené i strukturované, exoskelet je silné sklerotizovany, inkrustovany uhliCitanem
vapenatym. Chlupule (Polyxenida) jsou specializovany na Zivot pod klrou odumrelych
strom(l (obr. 38). Jednd se o drobné mnohonozky (cca 2-3,2 mm), jejichZ télo je malo
skerotizované (chybi uhliCitan vépenaty) a silné ochlupené — ve stfedni Evropé Polyxenus
lagurus a P. germanicus.

V laboratornich chovech se nékteré mnohonozky doZivaji az 10 let. Celosvétoveé je zndmo cca
20 tisic druh(i (v Cesku 78). Jedna se o saprofagy vyznamné rozméliovanim organickych
zbytk(l, predevsim listového opadu (primarni makrodestruenti), které se také podileji na
zapracovani organické hmoty do pldy. Jejich exkrementy tvofi vyznamny podil tzv.
arthropodového humusu. Travi také narosty bakterii a fas. Nékteré druhy mohou Zrat i Ziva
rostlinnd pletiva, napf. klicky. Ve sklenicich nebo i venku mohou proto nékteré druhy
pddni povrch, opad, resp. nadlozni humus, tlejici dfevo i hlub$i mineralni pddni vrstvy
(zpravidla ne hloubéji nez do 20 cm) jak lesnich tak otevienych lucnich i polnich pld.
V zévislosti na vlhkosti provadéji vertikalni migrace (Casto vylézaji na povrch v noci).
Dosahuji hustot od nékolika jedincl po stovky jedincl/m? (v zavislosti na stanovistnich
podminkéch i druhovém zastoupeni). Ve vihkych listnatych lesich Evropy mliZze taxocen6za
mnohonoZek ¢itat i pfes 15 druhll (Dunger, 1983). Lesy na kyselém podloZi (nedostatek

vapniku) a louky (nedostatek Ukryt( na povrchu, nebezpeci zamokrenf) jsou slabé osidleny.
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Obr. 34: Julus curvicornis (Julida) - typick4 valcovita a protazend mnohonozka (fad Julida —

mnohonozky v uzsim slova smyslu)

Obr.

Obr. 37: Polydesmus complanatus (Polydesmida) — evropsky zastupce plochuli
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