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Abstrakt

Vlivem degradace ptid zptuisobené antropogenni ¢innosti, dochazi k rapidnimu ubytku
edafonu z pudniho prostfedi, ktery vyznamné ovliviiuje fadu ptdnich vlastnosti
od biochemickych procesti po tvorbu pidni struktury. Pudni fauna, véetné rostlinného
spoleCenstva, tvoii nenahraditelnou ¢ast ptidniho ekosystému pracujici pro Zemi
a proto je dulezité védet, jak tento témét neviditelny pracujici tym ovliviiuje mnozstvi
fyzikélnich vlastnosti, jejichz zména plsobi na vodni rezim. Tato bakalafska prace
uvadi pudni funkce a jejich vlastnosti, které jsou do zna¢né miry ovliviiovany
pfedev§im antropogennimi vlivy. Nicméné v pidé€ Zije nespocet organismd, jejichz
aktivita ptisobi na ptdni vlastnosti pfiznivé a prave jejich spoluptisobeni miize vytvaret
kvalitni pudu zahrnujici idealni hydrofyzikalni vlastnosti. Tento fakt je stézejnim
tématem reSerse a nutno podotknout, Ze hydrofyzikélni vlastnosti piid jsou podminény
pedogenezi, kterd udava padni typ i druh a utvaii padni profil. Cast popisujici vnitini
strukturu pudy tvori vétSinu prace, nebot’ i samotné vyvojové pudni procesy tvoii
zaklad vSeho. Dalsi ¢ast je vénovana samotnym hydrofyzikalnim vlastnostem a jejich
funkcim v pidnim ekosystému. Nésledné je prace zaméfena na pidni organismy,
pro které jsou ptiznivé hydrofyzikalni vlastnosti zivotn¢ dilezité. Padni biota pracuje
V plidnim systému ve vzajemném vztahu a tim se vytvaii kvalitni plda, ktera
nezajistuje jen produkéni funkci, ale také mimoprodukéni. Uzavirajici kapitola
obsahuje dané skupiny organismu, které svou ¢innosti vytvaieji organizovanou pudni

hmotu s uréitymi fyzikalnimi vlastnostmi.

Kli¢ova slova: hydro-fyzikalni vlastnosti, puda, ptidni organismy, pudni typ, pudni
druh



Abstract

Due to the degradation of soils caused by anthropogenic activity, there is a rapid loss
of edaphon from the soil environment, which significantly affects numerous soil
properties from biochemical processes to the formation of soil structure. Soil fauna,
including the plant community, forms an irreplaceable part of the soil ecosystem that
works for the Earth, so it is important to know how this almost invisible working team
affects several physical properties whose change affects the water regime. This
bachelor thesis presents soil functions and their properties, which are largely
influenced mainly by anthropogenic influences. However, countless organisms live
in the soil, whose activity has a positive effect on soil properties, and it is their
interaction that can create quality soil that includes ideal hydrophysical properties.
This fact is the main topic of the thesis and it should be noted that the hydrophysical
properties of soils are conditioned by pedogenesis, which indicates the soil type and
structure and forms the soil profile. The first chapter describes the internal structure
of the soil, composing the majority of this thesis due to the developmental soil
processing itself which forms the basis of everything. The second chapter is devoted
to the hydrophysical properties themselves and their functions in the soil ecosystem.
Thereafter the work is focused on soil organisms for which favourable hydrophysical
properties are vital. Soil biota works in the soil system in interrelation, thus creating
a quality soil that does not only provide a productive function but also unyielding. The
final chapter contains selected groups of organisms, which by their activity create

organized soil mass with certain physical properties.

Keywords: hydro-physical properties, soil, soil organisms, soil type, soil structure
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1. UVOD

Pida je nejen hlavnim prostiedkem k produkci potravin, ale
je i neobnovitelnym piirodnim zdrojem, ktery poskytuje fadu nepostradatelnych
funkci, jako je kolob¢h zivin, pohyb vody a energie, pro utvafeni zivotniho prostiedi.
Clovék ke svému Zivotu padu potiebuje a vyuziva ji po tisicileti, jenomze pokud ma
zustat produktivni i pro dal$i generace, je tieba brat zietel i na mimoprodukéni funkce
pudy. Intenzivnim obhospodafovanim dochazi k degradaci pudy erozi, ktera
v disledku narusuje veskeré hydrofyzikalni vlastnosti a redukuje ptdni biotu, jenz
ptispiva Kk pudni regeneraci. Dulezitou slozkou v pidé je organicka hmota, ktera
piedstavuje nejen primarni zdroj energie pro pudni organismy, ale je také dilezita
pro fungovani ekosystémovych sluzeb nanichz jsme zavisli. Rozklad organické hmoty
ma Vliv nejen na produkci oxidu-uhli¢itého ¢i jinych sklenikovych plyni, ale také
ovliviiuje fadu pudnich vlastnosti, véetné téch jenz zajist'uji regulaci vody. Hlavni
zdroj organické hmoty tvofi rostliny, které svym vstupem, at’ uz v mrtvé ¢i zivé formé,
maji vliv na funkénost pudy. Pidni organismy, tvofici Sirokou interakéni sit’ vztaht
doprovazenou ¢innostmi na dekompozi¢ni, produktivni a regula¢ni trovni, zaujimaji
se vyznacuje schopnosti vést vodu do ptadniho profilu a okoli, zadrzovat potiebné
mnozstvi vody a v neposledni fadé schopnosti filtrace. Tato bakalafska prace
reSer$niho charakteru se zabyva podrobné&jsim popisem pidnich vztahti mezi biotickou

a abiotickou sloZzkou na mikroskopické urovni.



2. CILE PRACE

Cilem této prace je popsat pudu jako celek, jeji vnitini strukturu a vlivy, které
se vyznamné podileji na jeji modifikaci i tvorbé. Dalsim cilem je pfiblizit slozeni pudy,
jeji Klasifikaci v Ceské republice a déleni pad, jakozto vysledek ptudotvornych
procest. Hlavnim cilem prace je nasledny vycet hydrofyzikalnich vlastnosti a jejich
funkci ve vzajemném vztahu s pidnimi organismy Vramci pusobeni na pudni
prostredi. Zamérem této prace je ptiblizit roli pidnich organismt v piidnim systému,

jejichZ ¢innost vyznamné ovliviiuje plidni stabilitu.



3. PUDA

Pldu véda definuje jako samostatny ptirodni utvar vznikly pfirodnimi procesy,
které zahrnuji zvétravani zemské kury a biologické rozklddani organickych zbytka
vlivem ptdotvornych faktordt (MZP, 2019). Interpretuje se jako sloZity systém,
vyvijeci se Vdlouhém cCasovém intervalu za pomoci fyzikdlnich, chemickych
I biologickych procestt a slozitych interakci v zavislosti na topografii, podnebi,
a predevsim pfitomnosti zivych organisma (Madigan et al., 2011). Puda se definuje
jako neobnovitelny pfirodni zdroj. Je nedilnou soucasti krajiny, nebot’ plni fadu
dulezitych funkci, které napomahaji utvaret stabilni prostiedi nejen pro floru a faunu,

ale i pro lidskou populaci (Hula et al., 1997).
Vyznam pidy

Nabyva historického vyznamu vzhledem Kk vyuzivani jeji produkéni
schopnosti. Diky pudé mohla nabyt svého vyznamu také fotosyntéza, ktera hybe
doslova touto planetou. Pida nejenze podporuje existenci veskerého Zivota na Zemi,
ale v neposledni fad¢ plni uzite¢nou funkci v oblastech hydrologie a vodohospodatstvi
(Vaskd, 2008). Dilezitou roli hraje pro vodni rezim Krajiny, nebot z hlediska
hydrologické stability je vhodnym prostiedim pro infiltraci, akumulaci a zadrzeni vody
pro vznik podpovrchovych vod pomoci srazek, zavlahové vody ¢i tajicich snéhd, ¢imz

se voda bezpe¢né rozvadi do okolniho prostiedi (Vaska, 2008).
Vznik pidy

Na vzniku vétSiny pud se podileji dva dulezité mechanismy. Nazyvaji se
zvétravani a sedimentace. Zvétravanim vznikaji mineralni pidy ¢i dal$i anorganicky
material a sedimentaci se vytvafi organické pudy (napiiklad baziny, mocaly atp.).
Nejvyznamnéj$i roli hraje organickd puada, kterd véaze velké mnozstvi uhliku.
Prav€ mnozstvi uloZeného uhliku je vyznamné pro zkoumani zmén klimatu

(Madigan et al., 2011).



Utvareni Zivé pidy

Procesy vznikly ptudni substrat tvoii kolébku pro rust rostlin, umoziuje jejich
pfichyceni a dodava rostlinam vodu a Ziviny (Bic¢ik et al., 2009). Fyzikalni procesy
probihajici v pudé zpusobuji degradaci hornin, ve kterych se vytvaii trhliny.
Ve stérbindch degradovanych hornin se usazuji anorganické Castice, organické latky
I surova pida a vznika tak prostor pro zakotenéni rostlin. Kofeny dale pronikaji skrze
horninu a podporuji vznik dalSich $térbin, pficemz vylu¢ovani kofeni zpisobuje vznik
rhizosféry, ktera obsahuje vysoky obsah mikrobialnich bunék a hub. Rostliny
za n¢jaky ¢as uhynou a jejich zbytky dodavaji pude spravné ziviny, které jsou vyuzity

pro rust dal$ich mikroorganisma (Madigan et al., 2011).

3.1 Pidni struktura a jeji vlastnosti

Piida se sklada z mineralnich slozek, organické hmoty a pord, které vypliuje
voda a vzduch (Kotrbova, 2011). Mineralni slozka je tvofena riznymi anorganickymi
¢asticemi o rizné velikosti, které zahrnuji kameny, tlomky hornin ¢i koloidni ¢astice.

Podle usporadani pudnich ¢astic stanovime strukturu pidy (Brady, 1990).

Hlavni ¢initelé v padé jsou mikroorganismy a makroorganismy, které jsou
zastoupeni v ptiblizné péti procentech, pfi¢emz tato procentualni hmotnost zahrnuje
také kofeny rostlin (Madigan et al., 2011). Tvoii tedy jedinou Zivou ¢ast. Zbytkova
jemrtva a tvofi devadesat procent. Zahrnuje jak odumielé¢ zbytky rostlin, tak
zivocichl. Piestoze ziva slozka tvori pouze malou ¢ast, ma velky vliv na vlastnosti
pudy, které zahrnuji strukturu, stabilitu padnich agregati a kationtovou vyménnou
kapacitu. Pida je hlavnim zdrojem uhliku, dusiku, fosforu a siry, bez kterych by zivot

na Zemi nemohl existovat (Brady, 1990).

Nejen skladba pudy, ale také struktura ma vyznamny vliv na prostiedi,
a to svou protierozni funkci (Bicik et al., 2009). Struktura se udava padnimi casticemi,
které se nevyskytuji samostatné, nybrz v menSich shlucich a nazyvaji se agregaty.
V zavislosti na jejich velikosti je délime na mikroagregaty (<0,25 mm)

a makroagregaty (>0,25 mm) (Cermak, 2012).



Pudni castice (viz obrdzek ¢. 1) se podle pedologi klasifikuji na zakladé
velikosti. S nejvétsimi rozméry castic se udava pisek (0,1-2 mm), dale s mensimi
¢asticemi se Klasifikuje prach (0,002-0,1 mm) a nejjemnéjsi strukturu ma jil (< 0,002
mm) (Madigan et al., 2011). Podle procentualniho zastoupeni ¢astic pak mizeme uréit

pudni druhy (viz 3.4).
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Obrazek ¢. 1 — Schématické porovnani hlaynich velikostnich kategorii puidnich castic
(prevzato a upraveno: Simek., 2019a).

Souhrnné prostorové usporadani agregati udava pidni strukturu, ktera
hraje vyznamnou roli napt. v propustnosti vody, zivin a ovliviiuje stabilitu pad
(Bartlova et al., 2009). Dalsi vlastnost pudy, V souvislosti se stabiliza¢ni funkci, je
schopnost Gi¢astnit se samocisticich a pufrovacich procest (Kotrbova, 2011). Pufra¢ni
schopnost napomaha odolavat zménam pH v ptd¢ pii okyselovani ¢i alkalizaci, a to

napi. pti vyskytu kyselych dest't (Bicik et al., 2009).

3.1.1 Faktory ovliviiujici piidni vliastnosti

Variabilitu pud rozliSujeme dle padnich typu (viz 3.3) a druhi, které ovliviuji
vyznamné Uroven a typ zvétravani V zavislosti na klimatickych faktorech, jako
je teplota a vlhkost (Sarnka et al., 2004). Tyto faktory, stejné jako pudni variabilitu,
ovlivituji také obsah organické hmoty v pidé. Podnebi tedy ovliviiuje pidu bud’
nepiimo, prostiednictvim vstupti organické hmoty nebo ptimo, vlivem rozkladu

organické hmoty pomoci aktivity plidnich organismii (Brady, 1990). ZjednoduSené



muzeme fici, ze obsah organické hmoty je vysledkem jejiho dlouhodobého vyvoje,
pasobenim pudotvornych faktorti a dale mimo jiné i antropogennich vlivii. Rovnéz tak
ptsobenim téchto déjti vznikd pidni typ a pidni druh. (Kubat et al., 2008). Nutno
podotknout, Ze antropogennimi vlivy je myslen zplisob obhospodatfovani ¢i zptsob
vyuzivani pid.

Béhem evoluc¢niho vyvoje lidské populace se pida neustdle preménuje, také
jinak méni své vlastnosti i v dusledku piasobeni lidské cinnosti. Zejména
hydrofyzikalni vlastnosti. Obecné ¢lovék chape pudu jen jako zakladni ¢lanek
potravniho fetézce, avSak je primarné dualezita, jako zasobarna vody pro
suchozemskou vegetaci, mikroorganismy a zastupuje funkci jako Cdistici filtr
Vv prostiedi, skrze ktery protéka voda. Bez interakce mezi mikroorganismy, fyzikalnimi
vlastnostmi a chemickou slozkou by nemohly funkéné existovat cykly jiz zminénych
prvki (vody, uhliku, dusiku, fosforu a siry). Pfistupnost téchto prvk ovliviiuje
mikrobialni mineralizace (mikrobidlni pieména latek, kterd uvoliiuje ziviny a uvolnéné
Ziviny se pak vraceji zpét do kolobéhu latek v pud¢) a imobilizace (opa¢ny proces
mikrobialni mineralizace, t0 jest uvolnéni zivin z ptidniho roztoku do prostiedi). Pida
hraje zcela primarné dulezitou a nezastupitelnou roli ve stabilit¢ ekosystémi a
v ovliviiovani bilanci latek ¢i tokt energii (Sanka et Materna, 2004). Nedilnou soucasti
pudy je samotnd organicka hmota, kterd ma v posledni dob¢ velmi cenny vyznam pro
Zivotni prostfedi. Zejména z hlediska akumulace organického uhliku (jez se vaze do

pudy) a zachovani ekologickych funkci (Kubat et al., 2008).
Pisobeni lidské ¢innosti

Vlivem antropogennich ¢innosti dochazi k dehumifikaci neboli ke ztraté
organické hmoty, ktera ma vliv na hydrofyzikalni vlastnosti. Disledkem dehumifikace
muze byt napf. ztrata stability pidnich agregatl. Tento jev vyznamné ovliviiuje
strukturu i texturu pad (viz. 3.4.1), a proto jsou pidy nachylné;jsi k podléhani vodni
a vétrné erozi. Dale dochazi ke snizeni filtraéni schopnosti (viz 4.3.1) a retenéni
kapacity (viz 4.4), coz ma za nasledek zvySeni rizika sucha. V neposledni fadé
v disledku dehumifikace dochazi k ubytku biologické aktivity, ke snizeni pufracni
schopnosti pud a k narustu zranitelnosti acidifikaci, ¢i kontaminaci (Huislova et
Rehacek, 2016).



Vliv pudnich organismii

Na druhou stranu, existuji pfirozeni Cinitelé, kteti dokazi vlastnosti pud
pozitivné ovliviiovat a vytvaret postupem casu zpétn¢ zdravou pidu. Tito Cinitelé
se zahrnuji do jedné skupiny nesouci nazev ,,edafon. Pidni edafon zahrnuje veskeré
zivé organismy podilejici se na biologickych procesech, které vzajemné ovliviiuji
vlastnosti pid. Edafon tvofi deset procent z pidni organické hmoty, zbytek tvofi
bakterie (20 %), houby (50 %) a pudni bakterie (aktinomycety), které zahrnuji zbylych
dvacet procent. Nejvyznamngjsim ¢initelem v puidé jsou zizaly (Lumbricidae). Zizaly
pudu promichavaji svou aktivitou, ¢imz pomahaji K zasakovani vody, travi organické
zbytky, a tak se podileji na tvorbé humusu (Kurkova Nozi¢kova, 2018). Pii
promichévani a provzdusiovani svrchnich vrstev pidy pidnimi zivo€ichy dochazi
k pohybu ptudniho materialu smérem dold, coz v disledku vede ke vzniku stratifikace
pudy a tvori se tak pudni profil. Rychlost vzniku typického ptudniho profilu je vSak
zavisla také na ostatnich faktorech, jako je tfeba klima, reliéf ¢i zvétravani, a to mize

trvat az v fadech tisici let (Madigan et al., 2011).

3.2 Pidni profil

Pudni profil charakterizuji pfedevsim pudotvorné faktory a podminky, jez
vtiskavaji vlastnosti jednotlivym ptidnim sloZzkdm a kazda slozka zaujima urcitou ¢ast
pudniho profilu. Individualni pidni slozky se fadi dle rozlicnych hledisek. Vétsi
procento podilu z celkového piidniho profilu tvofi ziva a nezivéa slozka, ptficemz
nezivou tvoii organické a mineralni fragmenty (Pavla, 2019). Vzajemné ptisobeni sfér
(hydrosféra, atmosféra, biosféra) utvari rizné typy pud, subtypt, variet a tak dale.
Elementarni slozky v pidé¢ znazornuje obrdzek ¢. 2. V tomto schématu lze vidét
svrchni biologicky a biochemicky pozménénou a ozivenou pudu, kterou piedstavuji
pudni vrstvy A, B, C. Tyto horizonty dohromady tvoii tzv. regolit, coz je jednoduse
neusporadany vrstveny material nad matecnou horninou. Prvni vrstva pidniho profilu
je tvotena pudni organickou hmotou v rozli¢nych fazich rozkladu (1). Spodné;jsi vrstva
zahrnuje zivou slozku tvofenou kofeny vysSich rostlin a edafonem velikostné i
taxonomicky odlisnym (2). Pevna slozka matrice obsahuje primarni a sekundarni
mineraly s organickou hmotou v riznych podobach (3). Nejspodné&jsi ¢ast piadniho
profilu se sklada z matecné horniny, ktera obsahuje slozky pudy dle riznych
skupenstvi (pevné, kapalné, plynné) (4) (Simek et al., 2019a).
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Obrazek ¢. 2 — Schématicky piidni profil a zdkladni Slozky pidy
(Simek et al., 2019a).

3.2.1 Barva pudy

Piida se vyskytuje v riznobarevnych forméch v zavislosti na jejim slozeni.
Zalezi na tom, jaké chemické prvky ptevazuji. Jestlize najdeme pudu ve spektru
Cervené a hnédé, mizeme vyhodnotit pievahu zeleza. V piipade, ze se jedna o pidu
s ptevahou humusu, jeji barva bude ¢erna (Kurkova Nozi¢kova, 2018). Zejména obsah
humusu v piudé ma znany vyznam v souvislosti se zlepSovanim fyzikalné-
chemickych vlastnosti pidy. ZvySuje pfistupnost nékterych Zivin, dale ma vliv na

vodni i vzdu$ny rezim a také ma piimy vztah k Grodnosti pid (Toméasek, 2000).

Puda se vyskytuje v opravdu Sirokém barevném spektru, a proto kK uréovani
pudniho typu slouzi ,,Munsellova tabulka", kterd zahrnuje 395 odstina barev
(Kurkova Nozic¢kova, 2018). Barva je dulezitou charakteristikou pii popisu pidniho
profilu avztahuje se kindividualnim diagnostickym horizontim. Rozhodujicim
ukazatelem barvy pud Vv povrchovych humusovych horizontech je obsah organické
hmoty. Hlavnim ¢initelem uréujici barvu v podpovrchovych a substratovych

horizontech jsou mineraly a oxido-reduk¢ni podminky (Sanka et Materna, 2004).



3.2.2 Pedogeneze

Vyvoj pudniho profilu je velmi pomaly a je pfedev§im zavisly na pidotvornych
procesech i Cinitelich. V mistech, kde je pusobeni faktoru kratké, ptrevlada vliv
vychoziho substratu, a proto je logické, ze pudni profil je lehce diferencovany.
Postupem ¢asu ztraci substrat vliv a vlivnym faktorem se stavaji ptidotvorni Cinitelé,
kteti vtiskavaji pudé typické vlastnosti potifebné pro stabilni funkci prostiedi
(Tomasek, 2000). V ramci ptdniho profilu rozliSujeme nékolik horizontli a jedna se
0 dvourozmérnou charakteristiku. Padni profil si ptredstavme jako vertikalni fez
vrstvami pady az po matecnou horninu (viz obrdzek ¢. 3), kde je znatelné vidno
stratifikaci vrstev pidy, a pravé barva je vyraznym aspektem v rozeznatelnosti
typu pady. Pfitomnost uréité barvy jednotlivych horizonti je zavisla na jeji genezi

(Mentlik, 2004).
Piidni horizonty

Na nasledujicim obrdzku ¢. 3 jsou uvedeny pouze zakladni a hlavni padni
horizonty. Nejsvrchnéjsi ¢ast zemé (O) zahrnuje veskerou organickou hmotu, ktera
obsahuje veskeré zivé i mrtvé slozky, véetné rozkladajici se hmoty. Tento horizont Ize
pozorovat bézné u lesnich pud, nikoli napfiklad na zemédélskych, kde je povrch zemé
vétsinou narusen. Horizont s akumulovanou rozkladajici se organickou hmotou (A)
je silng oziven biologickou slozkou a ptida byva tmavé zbarvena v disledku pravé
vysokého obsahu organické hmoty. Vyskytuje se zde velky podil mikroedafonu
(mikroorganismy) (Tauferova et al., 2014). Dochazi zde k vyraznému promichavani a
je zonou eluviace, nebot’ pomoci srazek dochazi k vyplavovani organického materialu
do nizsich vrstev. Vyluhovany horizont (E) je obohaceny o slouceniny jilu a zivin.
Nachazi se stale v zoné€ eluviace, ma svétlou barvu a piscity charakter. Obohaceny
horizont (B) je zonou iluviace, kde dochazi k obohacovani horizontu riznymi koloidy
a solemi, které se ptenesly skrze filtrujici vodu (Petranek et al., 2016). Obsahuje
material vyluhovany z horizonti A, E a obsah jilnatych ¢astic a zivin je vysoky.
V piedposledni vrstvé (C) se nachazi nezménény mineralni material. Neprokazuje se
zde 7adna biologicka aktivita a ani zde nedochazi k iluviaci. Jedna se 0 jiz zvétralou
matec¢ni horninu, tedy pudotvorni substrat. Nejspodnéjsi vrstva (R) je samotna
mate¢na hornina — vapenec, Zula, piskovec atd. Jedna se o horninu, kterd udava

zakladni charakter substratu (Tauferova et al., 2014).



— O - Organicky material

— A - Nadlozni organicky horizont, humus

— E - Vyluhovany horizont

— B - Obohaceny horizont (iluviace)

— C- Horizont vytvoreného substratu

— R- Horizont mateéné horniny

Obrazek ¢. 3 — Pudni profil s horizonty (prevzato a upraveno online:
https://www.earthreminder.com/soil-profile-layers-formation/).

3.3 Pidni typy

Taxonomicky klasifika¢ni systém pid CR (TKSP) ma sestavenou hierarchii,
ktera zahrnuje na nejvyssim postaveni referenéni téidu pad. Referen¢ni tfidy vzhledem
ke snaze sjednotit nazvoslovi s World Reference Base of soil resources (WRB) —
tj. ,,Referenc¢ni baze pro pudni zdroje*, maji koncovku (-sol) a slucuji skupiny pad
podle hlavnich atributi jejich geneze. Pod trovni referencnich tfid navazuji ptdni
typy, které ve vét$in¢ piipadi nesou koncovku (-zem). Pudni typy se nasledovné
mohou vyskytovat v fadé subtypt a dale klasifikace popisuje podrobné&jsi déleni
na variety, subvariety, faze a formy (Pavli, 2019). Co se ty¢e nomenklatury pidnich
jednotek, uvadi se asto ekvivalenty, nebot ani vramci CR doposud neexistuje

naprosta shoda (Tomasek, 2007).

Pudni typ je klasifika¢ni jednotka udavana pudotvornymi procesy, které jsou
nepietrzité a nejsou ukoneny pouze vytvoienym pudnim typem, nybrZz jsou jeho
soucasti. Dynamické a komplikované procesy, které maji signifikantni vliv na vyvoj

pud, se méni v zavislosti na zmén¢ vyvojovych podminek. Povaha procesu je zavisla
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na fyzikalnich a chemickych vlastnostech substratu, klimatickych faktorech a biotické
slozce (Smolova, 2019). Klicovymi faktory, které urcuji padni typ, je délka vyvoje
substratu a eclementarni mate¢na hornina. V podstaté¢ rozlisSujeme pudni typy
na zaklad¢ vyvojového stadia pud (Petranek et al., 2016). Mezi zakladni ptidotvorné
procesy, které udavaji charakter typu pudy patii humifikace, eluviace, iluviace,
oglejeni a samotny glejovy proces, ktery probiha v zamokienych pudach (Smolova,
2019). Na zakladé téchto pudotvornych procesi Vznikaji z vyvinuté a neporusené pudy
pravé jiz zminéné horizonty, nachdzejici se VvV ptudnim profilu. Na zakladé

charakteristickych horizonti se definuji padni typy (Simek, 2003a).

Obecné je definovano 26 pudnich typu (Kurkova Nozickova, 2018).
Nejrozsifendjsim na tizemi Ceské republiky je kambizem a z celkové plochy viech
pud tvoii sedmdesat procent (Vopravil et al., 2010). Druha nejvice plo§né zemédélsky
zastoupena a hodnotna ptda je hnédozem. Nejurodnéjsi je cernozem, nebot’ je z vEtsi
Casti tvorena humusem a podstatnou slozkou zivych organismu. Bohuzel jeji kvalita
se snizuje, vyskytuje se v malé ploSe a vétSinou i sporadicky. DalSim typem je
luvizem. Plosnym zastoupenim se K luvizemi blizi rendziny. Daéle je udéavana
pseudoglej, u které dochazi ke kolisani mezi zamokienim a vysychanim. Nasleduje
glej, ktera ma sice nizkou zemédé€lskou hodnotu stejné jako pseudoglej, ale je
nenahraditelna v krajiné¢ v ramci pfirozené retence (Kurkova Nozi¢kova, 2018).

Posledni nejrozsitengjsi jednotku predstavuje fluvizem neboli nivni pida, kterd se

vytvari v nivach fek a potokti z povodnovych sediment (Némecek et al., 2008).

Nasledujici diagram (viz obrdzek ¢. 4) zobrazuje nejrozsifenéjsi ptidni typy na
tizemi CR. Nize uvedena procenta pfedstavuji hruby odhad zastoupenych jednotek
zemédélskych piad. Divodem, pro¢ jsou takto rozsifené zejména tyto pudy je, ze
mirn&jsi reliéf CR poskytnul vétsinou souvisly vyvoj piid, které byly b&hem piiznivych
podminek neustale obhospodatovany a kultivovany ¢lovékem. Vysledkem interakci
téchto vliva v Case je Siroké spektrum pud, které se dnes klasifikuji do rozlicnych
pudnich jednotek (Vopravil et al., 2010).
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Obrdzek ¢. 4 - Diagram zndzoriujici zastoupeni zdkadnich piidnich typii na vizemi CR
(prevzato a upraveno online:https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast.pl?cast=55088).

Nejvice zastoupenou ¢ast tvoii kambizem se 45 %. S velkym procentualnim
poklesem pak nasleduje hnédozem, ktera tvoii 13 %. O néco mén¢ zaujima ¢ernozem
a navzdory K jeji signifikanci, tvofi pouze 11 % z celkové pudni rozlohy. O ¢tyfi
procenta mén¢é zabira pseudoglej a tvoii pouze 7 %. Na tfetim misté s nejmensim
procentualnim zastoupenim je fluvizem s 6 % a druhé misto zaujima luvizem s 5 %.
Posledni malou procentualni ¢ast zakladnich pid tvofi rendzina i glej a zabiraji 4 %.
Ostatni pudy, které se dale déli, zastupuji sice nevyznamnych 5 %, ale v globalu
ptredstavuji velky vyznam (MENDELU, 2018).

Na tizemi CR se vyskytuji ostatn& i dali paidni typy, které se klasifikuji mezi
hlavni, stejné jako predchozi uvedené. Cernice, kterd patii do referencni tidy
cernosoly spolu s ¢ernozemi, dale smonice, Sedozem, surova puada (litozem), ranker,
terra fusca (subtyp rendziny), pararendzina, arenosol (regozem), pelosol (pelozem),
hnéda pada (kambizem), reziva puda (kryptopodzol), podzol, raselinistni puda
(organozem) a slanec. Padni typy maji spoleény ptdotvorny proces a vyznacuji se tedy
urcitou kombinaci ptidnich horizontd, které jsou pro patfi¢ny typ neménné (Tomasek,

2007). Existuje velmi Siroké spektrum pudnich typi, které se dale déli i na subtypy dle
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modifikace ptidniho typu. Na modifikaci se podili sekundarni ptidotvorny proces
a predstavuje piechod mezi dvéma pidnimi typy. AvSak subtyp muze piedstavovat
také tzv. ,Cisty* charakteristicky puadni typ. Jak uvadi v klasifikaci Némecek et. al
(2008), mohou to byt dale také pfemény pidnich typt dané napadnymi rysy zrnitosti
(viz dale). Ty jsou ureny vyraznymi znaky antropického ovlivnéni, ¢i modifikaci
vyznacujici se rysy nasycenosti sorpéniho komplexu (vazani prvkd nezbytnych pro

pudotvorny proces i vyZzivu rostlin).

Cely ptidotvorny proces funguje na zaklad¢ faktort jako je podnebi, vegetace,
pudni organismy, topografie, sloZzeni mate¢né horniny a ¢as. Tento cely funk¢ni systém
a vlhkost), které urcuje rychlost zvétravani horniny, rozvoj vegetace, hromadéni ptidni
organické hmoty, rozvoj edafonu a nasledné¢ pudy (Vopravil et al., 2010). Dané
klimatické podminky prostiedi uréuji vznik urcitych ptdnich typi. Rozsifeni padnich
typl na Zemi je velmi variabilni, proto se fidi geografickou pasmovitosti (zonalnosti).
Pudni raz méni svij profil od rovniku K poélum (horizontalni pasmovitost), stejné tak
od nizin do hor (vertikalni pasmovitost) v zavislosti na tvorbé srazek, vypari, zmén
teplot a vegetacniho krytu. V piipadé, kdy podminky stanovisté (napt. vysoka hladina
podzemni vody, specifické podlozi) jsou potlaceny vlivem podnebi, tak se vyviji

azonalni pudy, jako jsou napt. nivni, & ragelinné (Santrii¢kova et al., 2018)

Referencni tfida CERNOSOLY zahrnuje ¢ernozemé. Vyskyt tohoto ptidniho
typu se orientuje spiSe na suSsi a teplejsi oblasti nizsich poloh, kde vzikly zhruba
v obdobi holocénu, pod pivodni stepi a lesostepi (Tomasek, 2007). Dnes se nachazi
Vv oblastech Polabi od okoli Podbotany ptes Litoméfice, az po sporadicka mista okolo
Chrudimi, dale na Moravé, zejména jizni a to v okoli Olomouce, pies Krométiz
smérem na Znojmo véetné jeho okoli (CGS, 2019). V dnesni dobé se nachéazeji ve své
puvodni podobé a to prevazné diky zemédélské kultivaci. Padotvornym substratem
jsou vétSinou spraSe, za procesu zvétravani se misty uplatiuji sliny, ¢i vépenité
tercialni jily a pisky. Ro¢ni uhrn srazek v ¢ernozemich se pohybuje okolo 450-650 mm
a vyskyt tohoto ptidniho typu se udava v nadmoiské vysce okolo 300 m n.m., kterou
zpravidla neptesahuje (Tomasek, 2007). Dilezitym ekologickym znakem ¢ernozemi
je jiz zminéna huminifikace a je pro ni charakteristicky ¢ernicky horizont se zasahem
do hloubky az 80 cm. Dale se tento pudni typ vyznacuje odolnou vodostalou pudni

strukturou a je siln€¢ obohacen ptidni zivénou, tudiz obsahuji velké mnozstvi kvalitniho
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humusu. Z hlediska hydrofyzikalnich vlastnosti ma tato ptida velmi dobré sorpéni
vlastnosti (Vopravil et al., 2010). V soucasné dob¢ jsou ¢ernozemé vyuzivany bez
vyjimky pouze jako orna piida, bohuzel v disledku ptrevladajiciho suchého klimatu,

ma puda tendence vysychat (Tomasek, 2007).

Smonice spadaji do referecni tiidy VERTISOLY. Vytvorily se ze slinti a obsah
jilu nabyva vice nez 50 %. Na uzemi CR se rozkladaji pouze na severodeské
hnédouhelné panvi (pfedevSim Chomutovsko). V oblasti prevlada pomérné teplé
klima, ale ptedevsim aridni. Nadmoiska vyska jejich vyskytu neptesahuje 300 m n.
m., proto pudvodni vegetaci byly teplomilné doubravy. Dnes se vytvari v podminkach
nepromyvného rezimu v niZzinach (Santrickova et al., 2018). Vyznamnym d&jem
u této pudy je tzv. ,,Vertisol efekt™, ktery spo¢iva v samomulcovaci schopnosti pidniho
povrchu s danym charakterem vyskytu tzv. ,,skluznych ploch® (Vopravil et al., 2010).
Skluzné plochy vytvaii bobtnajici a smritovaci ¢innost jilu (Santrtickova et al.,2018).
V obdobi sucha se v zemi utvati trhliny, do kterych se nakumuluje organicky material,
naopak po zamokfteni se trhliny opét uzaviou a vznika tak mocny tirsovy humusovy
horizont (Pavld, 2019). Horizont ma mocnost vétsi nez 0,3 m (Santrickova et al.,
2018). Smonice maji vysokou sorpéni kapacitu a jsou tedy sorpéné nasycené. Obsah
humusu byva mezi 2-4 %. V zeméd¢€lstvi mohou byt ¢asto upravovany chemickymi
zasahy, nebot’ u tohoto typu pldy prevlada deficit fosforu, nékterych stopovych prvki

a dochazi k pomalému uvoliiovani dusiku (Vopravil et al., 2010).

Kambizemé patiici do referencni tfidy KAMBISOLY, jsou nejrozsifenéj$im
pidnim typem na nasem uzemi. Jedna se o skupinu bohatou na variabilitu ptidniho
substratu, ktery je ovliviiovan chemickymi procesy (Vopravil et al., 2010). Vytvaii se
v ném zuly, piskovce, bazalty, bridlice a zna¢n¢ ovliviiuje fyzikalni vlastnosti téchto
pid. Znakem této skupiny je pfitomnost horizontu B, ktery vznikd intenzivnim
vnitropiidnim zvétravanim (Pavlia, 2019). Kambicky horizont vznika tedy pod
humusovym horizontem a je hnédy az rezavohnédy v disledku uvoliovani Zeleza
a hliniku (Vopravil et al., 2010). Jejich geneze saha do oblasti ¢lenitého terénu
na zalesnénych svazich pahorkatin, vrchovin a hornatin. Takové pidy se vyskytuji
predev$im v lesich. Pivodnim aredlem jsou listnaté, smiSené lesy az smrciny.
Vyznacuje se vysokym zastoupenim skeletu a Sirokou Skalou zrnitosti. Tvoii 59 %
lesnich pud (Santrickova et al.,, 2018). Nachazeji se v nadmoiské vysce 450-

800 m n. m. a podbnebi jejich vyskytu je pomérné¢ humidnéjsi (vlh¢i) a mirné teplé
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(Vopravil et al., 2010). Obsah humusu siln¢ kolisa v zavislosti na topografii. Vyssi
obsah maji kambizem¢ vysSich poloh a pudy na tézSich ¢i bazickych substratech

(Tomasek, 2007).

Kambizemé neboli hnédé pudy se nasledovné d€li na 5 hlavnich subtypt.
Eutrofni obsahuje vysoky podil humusu, znaci se pfiznivou pudni kyselosti
a sorp¢nimi vlastnostmi. Typicka se vyznacuje niz§im obsahem humusu, niz$i pidni
reakci a dochazi k zhorSené vyméné v sorpénim komplexu. Bézné se vyskytuje
v nadmoiské vysce do 400 m n. m. Kysela je morfologicky shodna s typickou,
ale u tohoto subtypu dochazi k vyraznému zvyseni acidifikace a snizeni nasyceni
sorp¢niho komplexu. Rozsifuje se v oblastech s nadmoiskou vyskou 400-600 m n. m.
Silné kysela je totozna s piedchozi, av§ak s charakterem silné acidifikace a sorpéni
komplex je extrémné nenasycen. Tento subtyp se vyskytuje v ¢astech vrchovin
600 m n.m. a vyse. Oglejena a glejova se vyznacuje prosycenim vodou. Nachazi se
v ni velké mnozstvi skeletu a vyskytuje se ptedevsim v ¢lenitém reliéfu. Hnédé pady
jsou kvalitnimi lesnimi stanovisti (Tomasek, 2007). Do skupiny kambisoly spada také
pudni typ pelozemé, avSak jsou malo zastoupeny. Za pidotvorny substrat se oznacuji
sliny a bfidlice. Obsahuji vysoky podil jilu, proto jsou nachylné k oglejeni. Vyskytuji
se tedy v nizsich a vlh¢ich polohach s ptivodni vegetaci se zastoupenim dubt a habrt

(Santrtickova et al.,2018).

Referenc¢ni tfida LEPTOSOLY nejsou moc vyvinuté. Jsou to pfili§ skeletovité
pudy a vznikaji rozpadem pevnych ¢i zpevnénych hornin. Do této téidy spadaji padni
typy, jako jsou litozemé. Jejich vyskyt se orientuje pfevazné na pahorkatiny a horské
oblasti. Pedogeneticky proces probihd v poc¢ate¢nim stadiu, je tlumeny a narusuji ho
nepiiznivé pudotvorné podminky a faktory. Podléha erozi a vyznamnym procesem
je humifikace. Dale sem patii rankery. Ty jsou charakteristické pro oblasti sutovych
lesi, které jsou také pivodni vegetaci. RozSifeni se tedy orientuje na pahorkatiny,
hornaté svahy a upati. Podléhaji vysychani, acidifikaci, erozi a transformaci organické
hmoty. Rendziny vznikaji na vapencich a dolomitech s ptivodni vegetaci doubrav
astepi. Jsou charakteristické svou jemnozrnostni strukturou s tendenci vysychat,
avSak se vyznacuji dobrou infiltra¢ni schopnosti. Rendziny jsou obohaceny vapnikem
a hot¢ikem, ale zcela chybi fosfor a draslik. Hlavnim ptdotvornym procesem
je humifikace. Do leptosolii dale spadaji pararendziny. Tvoii se na vapenitych

piskovcich, opukach a vépenitych bfidlicich (Simek et al. 2019a). Pavodng
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zastoupenou vegetaci predstavuji teplomilné doubravy. Charakterem se podobaji
rendzinam, avSak s vy$§im obohacenim o ziviny. Hlavnimi ptidotvornymi pochody
jsou humifikace a wvnitropidni zvétravani, pficemz zvétrava primarni hornina

a sekundarné vznikaji mineraly a jily (Santrickova et al., 2018).

Dalsi rozsitenou referencni tfidou jsou FLUVISOLY, které se vyznacuji
nepravidelnym rozloZenim organickych latek v ptidnim profilu. Casto je vidno
vrstevnaté uloZeni, jako dusledek periodického usazovani sedimenttl (Simek et al.
2019a). Objevuje se vysoké zastoupeni organickych latek v profilu do hloubky jeden
metr (fluvické znaky). Charakter sedimentti urCuje vlastnosti pudy a pedogeneze je
naru$ena nanosy sedimentii (Santriickova et al., 2018). Do této skupiny zafazujeme
fluvizemé, které jsou na uzemi CR rozgifeny na vétsich plochach zejména v nizinach
a vypliuji dna fi¢nich udoli. Pivodni vegetaci jsou luzni lesy a sekundarn¢ tidolni
louky. Pidotvornym substratem jsou nivni uloZeniny. Zahrnuji sedimenty nanesené
erozi a nakumulované v nivach fek (Simek et al. 2019a). Vzhledem k charakteru
tohoto pidniho typu ho nazyvame také ,,nivni pida*. Obsah humusu je stiedni a jeho
sloZeni pomérné piiznivé. Nepodléha acidifikaci, jen mirn€ az neutralné. Ve svrchni
¢asti profilu nivnich pud, jsou fyzikalni vlastnosti ptiznivé (Vopravil et al., 2010). Dale
do této skupiny fluvizemi fadime i Koluvizemé, avsak z divodd procest zrychlené
eroze pudy od doby odlesnéni ptidy az po dnesni dobu, se tento druh nové vy¢lenil

z ¢eského klasifikacniho systému pid (Tomasek, 2007).

Referencni tfida LUVISOLY navazujici na tfidu cernosoly se obdobné nachézeji
V nizinach a mirnych pahorkatinach. Patfi mezi zonalni piidy a vznikaji na t€zkych
kvartérnich sedimentech, pfedeviim na sprasich (Santrtickova et al., 2018). Pudy
tohoto typu, jsou typické pro oblasti mirného klimatu s dostate¢nym uhrnem srazek
pro rust listnatych ¢i smiSenych lesi. Tato referencni tfida se vyznacuje
charakteristickym procesem zvanym ,illimerizace®, ktery udava genezi urcité
stratigrafie ptidniho profilu a je podminéna dostatkem srazek a potiebnou drenazi.
Na zakladé¢ intenzity illimerizace a nasledné barevné diferenciace v ptidnim profilu se
rozliSuji pudni typy (Pavld, 2019). Do této tiidy patii Sedozemé, které se lokalné
usazuji v oblastech ptivodnich lesostepi na oOkraji vyskytu ¢ernozemi V prostiedi
s vlh¢im klimatem. Nazev pudniho typu odpovida horizontu, ktery je Sedivy v ¢astech
ochuzenych jily s vyskytem tmavych koloidnich povlaki v luvickém horizontu.

Hlavnim padotvornym procesem je humifikace véetné illimerizace. Patfi mezi
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nejurodnéjsi pady. Dalsim pidnim typem zastoupenym v této tiidé je hnédozem.
Nachédzi se v rovinném az mirn€ vlnitém reliéfu pahorkatin s ptivodni vegetaci
doubrav a dubohabfin. Vytvatfi se nejen na sprasich, ale i na sprasovych hlinach
v prostiedni s proménlivym perkolaénim hydrickym reZimem (Santrackova et al.,

vvvvvv

a illimerizovana (Tomasek, 2007).

Posledni pudni typ patiici do této tfidy je luvizem. Vyraznym rysem
je vybéleny eluvialni horizont s desti¢kovitou strukturou a pfechazi klinovitymi zateky
do luvického horizontu (Santrickova et al., 2018). Rozsifené jsou zejména v oblastech
stfednich vyskovych poloh, zejména v pahorkatinach a vrchovinach. Piivodni vegetace
zahrnuje kyselé doubravy a buciny. Nejcastéj$im mate¢nym substratem jsou jako
u ptedchozich sprase, sprasové hliny, ale také stiedné tézké ledovcové sedimenty,
smiSené svahoviny, sporadicky zahlinéné terasové sedimenty, ¢i  hluboké
zvétraliny pevnych hornin. Vyznamnym pudotvornym procesem je illimerizace

(Tomasek, 2007).

Dalsi referen¢ni tfida jsou PODZOSOLY charakteristické pro oblasti s chladnym
a vlhkym klimatem horskych smréin s enklavami pastvin (Sefrna, 2011). Pod tuto
tiidu spada pudni typ podzol, jehoz mate¢nym substratem jsou zejména zvétraliny
mineralné slabsich hornin, zul, rul, svort a piskovcu (Vopravil et al., 2010). Podzoly
jsou pudy se znacn€ délenym a vybélenym eluvidlnim horizontem obsahujici zrna
kiemene. Dale se také vyznacuji iluvialnim spodickym horizontem, ktery obsahuje
hrubozrnné Castice a amorfni Cernohnédé i rezivé koloidy. Sorp¢ni piidni komplex neni

vysoce nasycen a kationtova vyménna ¢ast zavisi na pH (Némecek et al. 2008).

Nejméné zastoupenymi referen¢nimi tfidami na nasem uzemi jsou podmacené,
trvale vlhké ¢i zaplavované pudy. Takové skupiny se nazyvaji STAGNOSOLY,
GLEJSOLY a ORGANOSOLY. Stagnosoly zahrnuji dva pudni typy, a to pseudoglej a
stagnoglej. Pseudoglej patii mezi nejméné trodné pady CR a piivodni vegetaci
jsou kyselé doubravy a buciny. Vyskytuji se ve stfednich vysSkovych polohéch,
prevazné na plosnych mistech, ¢i v depresich (Vopravil et al., 2010). Vznikaji
v zaplavovanych oblastech okolo fek ¢i na nepropustnych pudotvornych substratech v
nadmoiské vysce do 800 m n. m. (Satrackova et al., 2018). Jsou definovany
jako semihydromorfni. U téchto ptd tedy dochazi k periodickému provlhéeni ptidniho

profilu. Pidotvornym substratem pro tento typ jsou spraSové hliny, hlinité a jilovité
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glacialni uloZeniny, smiSené svahoviny nebo odvapnéné slinovce. Hlavnim

pudotvornym procesem je oglejeni a sekundarné illimerizace (Vopravil et al., 2010).

Stagnoglej jsou podobné pseudoglejim, jen u nich dochazi k pievlhéeni
po del§i Gasovy interval. Proces oglejeni je tedy intenzivngjsi (Simek et al. 2019a).
Pocelém tzemi CR se ojedindle vokoli nivaich fek a Vv zamokfenych
upadech vyskytuji gleje pattici pod referencni tiidu glejosoly (Tomasek, 2007). Gleje
fadime do referencni tiidy glejsoly, které¢ dlouhodobé pievlh¢uji povrchové i podzemni
vody. Jsou pro n¢ charakteristické hydrogenni akumulace humusu, pficemz mize
dochazet az k tvorbé raselinist’ (Simek et al. 2019a). Z hlediska zem&délstvi jsou gleje
malo hodnotné, ale vyznamny vliv maji v krajin¢ z hlediska ekologie, nebot’ plni fadu
mimoproduk¢nich funkei. Napiiklad vytvaii hodnotna stanovisté pro druhovou
skladbu fauny 1 fléry nebo zadrzuji ptfirozené dostate¢né mnozstvi vody a soucasné
plni i mnoho dalsich dilezitych ekologickych funkci (Vopravil et al., 2010). Geneze
pudy se nepietrzité ¥idi anaerobnimi podminkami prostiedi (Santrtickova et al., 2018).
Tato hydromorfni pida je v souvislosti svyvojem zavisla na topografickych
a klimatickych podminkach stanovistg, diky kterym dochdzi k trvalému zaplnéni port

vodou a ke snizenému vstupu vzduchu do pudy (Vopravil et al., 2010).

Ohledn¢ zadrzovani vody vV krajiné, nabyvaji velkého vyznamu také
organosoly (Simek et al. 2019a). Zastupuji pouze radelinistni pidni typ neboli
organozem. Tento pudni typ v ddsledku nizké teploty, zamokfeni, acidifikace
anizkého zastoupeni zivin, tlumi biologickou aktivitu. Tim padem dochazi k potlaceni
rozkladnych a humifika¢nich procesti v profilu, ve kterém se pak hromadi téméf
nerozloZené organické latky. RaSeliniste se déli na zaklad€ vyskytu. Existuji raselini$té
vrchovistni a slatinné, dale se vyskytuji také prechodova. Vrchovistni raselinisté
vznikaji ve vlhkém horském klimatu pod rostlinnym spoleCenstvem raseliniku
a je primarné zasobované srazkovou vodou. Slatinné raselinisté je rozsifeno predevsim
V nizinach pod porosty slatinnych luk, kde hraje vyznamnou roli aluvialni voda
(Vopravil et al., 2010). Nasledujici mapa s legendou (viz obrdzek ¢. 5) zobrazuje

rozdeleni pidnich typt dle barevného spektra.
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l: Eernozemé : pararendziny E rezivé pidy s podzoly
:Ecrnozcm{‘ s ernicemi I:]arenosoly s hnédymi oudami a podzoly ﬁ podzoly
-smnnicc - pelosoly E nivni oudy

: Sedozemé -hnédé pudy eutrofni - Sernice
-hnédozemé Ehnédé pudy se surovymi pudami D gleje

[ lillimerizované pudy D hnédé pady s podzoly na terasovych uloZeninich - ragelini$tni piidy
-pseudoglcje s hnédymi padami oglejenymi E hnédé piidy kyselé zasolené pudy

! rendziny :] hnédé pudy silné kyselé

Obrazek ¢ 5 —Mapa CR s piidnimi typy
(prevzato a upraveno — mapova sluzba WMS, Ceskd geologicka sluzba online:
https://geoportal.gov.cz/web/guest/map).

3.4 Pidni druhy

Pidni druh ptedstavuje zrnitostni slozeni plidy. Jde o hodnoceni velikosti
zakladnich ¢astic, tj. agregatt. Abychom byli schopni zjistit jejich sloZeni, musime
je rozrusit a docilit tak stavu dispergace. Pomoci pedologickych metod nasledné
analyzujeme zastoupeni urcitych velikostnich frakci v dané padé (Pavla, 2019).
Pudni druh muizeme také chapat jako texturu ¢i  mechanickou skladbu,
ktera vyznamné ovliviiuje fyzikalni, chemické (sorp¢ni) a biologické vlastnosti pudy
(Vopravil et al., 2010). Tato ptdni charakteristika patii mezi fyzikalni vlastnosti, stejné
jako struktura (viz 4.1), porovitost (viz 4.2), tepelné poméry v pude¢, ¢i barva, a praveé
tyto fyzikalni vlastnosti jsou silné ovlivitovany &innosti pidniho edafonu (Simek,

2003a).
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3.4.1 Textura

Textura udava anorganicky podil pudy tvofici minerdlni Céstice rozdilné
velikosti, tvaru a chemického slozeni. Vyznamnou roli hraje mate¢na hornina, jejiz
slozeni ma vliv na rychlost zvétrdvani a uvolfovani Zzivin. Vlivnymi faktory
na anorganicky podil mé také klima a stupen zvétravani. Hrubé mineralni ¢astice tvori
v pude stérk, pisek a prach. Naopak nejjemné;jsi frakce tvoti jilové mineraly. Rozdilny
podil hrubych ¢i jemnych ¢astic ma vliv na fadu mechanickych vlastnosti pudy, jako
jsou porovitost, schopnost vazat vodu, ziviny a organickou hmotu, provzdusnénost,

pronikani kotent a osidleni padni Zivénou (Santrickova et al., 2018).

Zasadni ¢astice pro uréeni pudniho druhu jsou velikostné udavany do 2 mm,
nazyvaji se souhrnné jemnozem a frakce vétsi nez 2 mm se oznacuji jako skelet
(Pavla, 2019). Skelet obsahuje hruby pisek (2-4 mm), $térk (4-30 mm), kameny
(> 30 mm) a balvany (> 300 mm) (Vopravil et al., 2010). Jemnozem se dale
déli na frakce pisku (2-0,05 mm), prachu (0,05-0,002) a jilu (< 0,002 mm)
(Santri¢kova et al., 2018). Jemnozem je mozno také délit vice specificky na stiedni
pisek (2-0,25 mm), jemny pisek (0,25-0,05 mm), hruby prach (0,05-0,01 mm), stiedni
a jemny prach, tj. slit (0,01-0,001 mm) a jil (< 0,001 mm). Pro mechanické tiidéni
substratu existuje starsi stupnice, kterou sestavil Kopecky (1899), ale nyni se pouziva
Novakova klasifikaéni stupnice (Novak, 1953). Tabulka ¢. 1 zobrazuje rozdéleni

zrnitostnich frakci u ur€itych padnich druhi.

Ptdni druh zkratka obsah I. kategorie

Piscita P <10%

Hlinito piscita hp 10 —-20 % Lebke pudy
Pis¢itohlinita ph 20-30%

Hlinia h 30—45 % Stiedne tezke pudy
Jilovitohlinit4 jh 45-70%

Jilovita jv 60—75% Tezke pudy

Jil j >75% '

Tabulka ¢. 1 - Pudni druhy dle klasifikacni stupnice (Novdk, 1953).

V praxi pro realistické stanoveni textury, tj. ptdniho druhu, vychazejici ze
zastoupeni individualnich velikostnich kategorii, se dale vyuziva trojuhelnikovy
diagram (Simek et al., 2019a). Charakter textury se uréuje na bazi grafu v podobé

trojithelnika. V CR se pouziva trojithelnikovy diagram zvany USDA (US Department
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of Agriculture — Americké ministerstvo zeméd¢lstvi). Trojihelnik funguje na bazi
uréeni praseciku obsaht jednotlivych zrnitostnich frakci (viz obrdzek ¢. 6). Jedna se
o presnéjsi metodu oproti klasifika¢ni stupnici, proto se v souc¢asné dobé v praxi stava

popularngjsi (Vopravil et al., 2010)

; 'pracl"mvitﬁ ‘
HLINA

2 © % 2 ® % % % % ©
4 PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obrdzek ¢. 6 — Trojuhelnikovy diagram zrnitosti piid (NRSC USDA)
(prevzato a upraveno: Nemecek et al., 2008).
V praxi pii stanoveni zrnitostniho sloZeni se pomoci sita oddé&li skelet
a popiipad¢ se stanovi skeletovitost. V jemnozemi se uré¢i procentualni hmotnost
pisku, prachu a jilu. Pak se jen protnou piimky v diagramu. V tomto pfipadé
(viz obrazek ¢. 6) jsme definovali ptdni druh jako piscita hlina, kterd obsahovala
14 % jilu, 58 % pisku a 28 % prachu (Satrtickova et al., 2019).
Zrnitost
Zrmitost pudy je podminéna ptfedevS§im mineralogickou skladbou mate¢ni
horniny. Pfi pedogenezi pisobenim procesu zvétravani dochazi k rozpadu tlomkt
hornin, avSak nékteré pidy obsahuji tézce zvétratelné horniny, proto vznikaji
hrubozrnné az pis¢ité pady. Naopak horniny lehce poddajné mechanickému

rozru$ovani udavaji pidam jemnozrnny aZz jilovity charakter (Sarapatka, 2014).
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Jednotliva zrnitostni frakce hraje v piidé individualni roli a udéava specifické pidni
vlastnosti. Zastoupeni agregatti ovliviiuje obdélavanost pidy. Pudy, které obsahuji
vysoké mnozstvi skeletu, ¢i jilovité pidy (tézké) se hilife zpracovavaji, nez pudy
pis¢itého charakteru (lehké). Frakce maji také vliv na sorpcéni vlastnosti, tedy
na dostateéné pevné poutani Zivin v zavislosti na vodnim transportu. Ziviny musi byt
dostatecné volné transportovany, aby byly dostupné pro rostliny. Propustnost zivin
tedy souvisi se zrnitostnim slozenim (Pavld, 2019). Jemnozrnné piady obsahuji nizké
zastoupeni port s velkym pramérem, proto se htre provzdusiuji, vice zadrzuji vodu
a vazou lépe ziviny. Koteny hiife pronikaji skrze ptdu, tim je zivotni prostor pro pidni
zivoc¢ichy omezen. Naopak se dafi mikroorganismiim, nebot’ jsou chranény vazbou
na nejjemngjsi jilové fragmenty (Santriickova et al., 2018). Jil méa charakteristicky
povrch vhodny pro sorpci mnohonasobné vyssi nez pisek. Zrnitostni skladba ma vliv
na chovani vody Vv substratu (Pavla, 2019). Pady, které obsahuji hruba zrzna pisé¢itého
charakteru, maji Siroké pory a voda jimi 1épe protece. Oproti jemnozrnnym pudam
rychleji vysychaji a maji snizenou schopnost vazat ziviny, nebot’ se jednoduse

odplavuji (Santriickova et al., 2018).
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4. HYDROFYZIKALNI VLASTNOSTI PUDY

Voda v pudé je dilezitym faktorem pro rozvoj a existenci veskerého Zivota
na Zemi. Voda je soucasti vSech organismi, Slouzi jako prostfedi pro funkci vSech
zivotnich pochodu 1 jako rozpoustédlo vétSiny Zivin a vyznacuje se velkou tepelnou
kapacitou (Santrii¢kova et. al, 2018). Zahrnuje kapalné, plynné a pevné skupenstvi.
Nejdilezitéjsi je kapalna voda, ktera se objevuje v podobé srazek, podzemnich vod
¢i tokil. Kontinudlni podzemni voda se vyskytuje v plidnim profilu, nebo do né¢j
prosakuje vzlinanim. Zdroj vody se primarné dostava do pidy pomoci atmosférickych
srazek, dale infiltraci (viz 4.3) z vodnich nadrzi a toku, vzlinanim podzemnich vod
a Vv nepatrném mnozstvi kondenzaci vodnich par. Dulezitou roli pro existenci zivé
slozky v pudé¢ hraje vlhkost pudy, ktera se vyjadiuje pomérem mnozstvi vody K pevné
fazi substratu (Vopravil et. al, 2010). Na mnozstvi vody Vv pudé je tedy zavisly
vegetacni systém a s nim souvisejici biologicka aktivita. Vodni prostfedi funguje jako
zivotni prostiedi pfedev§im pro mikroorganismy a mikrofaunu, i kdyz mycelia hub
a aktinobakterii (aktynomyces) jsou zpuasobila pterdstat pory vyplnéné vzduchem.
Rostlinné vegetativni organy a mikroorganismy pfijimaji nezbytné latky rozpusténé
ve vodé transportem pies membrany a mnozstvi i dostupnost vody ovlivituje piijem
ivin a potravy (Santriickova et. al, 2018). Vysoky obsah vody mé také vliv na
fyzikaln¢é-chemické a chemické zmény v pudé (Tomasek, 2007). Na obrdzku ¢. 7 je
schématicky zndzornény vztah mezi pidni vodou, fyzikélné-chemickymi vlastnostmi

a biologickou aktivitou.

 pudy

a tok Zivin

Jyzikalni a chemické
vlastnos

Obrazek. ¢. 7 — Pudni voda oviivitujict fyzikalni a chemické vlastnosti, které maji viiv na biologickou
aktivitu (prrevzato a upraveno: Simek et al., 2015).
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Obsah vody dale také reguluje rozptyl koncentrace plynti, pH, nafedéni
ptdniho roztoku a teplotu (Santrickova et. al, 2018). Mnozstvi vody v pudé
se nchromadi pouze z atmosféry a vodnich zdroju, ale také diky sklonu terénu,
vlastnostem substratu, povrchovému reliéfu, mnozstvim a slozenim rostlinného

spolecenstva I antropogennim vliviim (Smolikova, 1998).

4.1 Struktura pady

V pudé dochazi kvazani organickych latek s anorganickymi, ¢imz
vznikaji stalé organomineralni komplexy, diky kterym se vytvaii struktura pudy.
Pidni struktura je tvofena pidnimi pory, které jsou vyplnény vzduchem ¢i vodou
a pomér vSech slozek se méni v zavislosti na ¢ase. Pti¢inou vzniku pudni struktury je

prostorové uspoiadani pevnych ¢astic a volného prostoru port (Smolikova, 1988).

Jednotlivé pldni frakce jsou Kk sob& pfirozené vazany a vytvaieji
agregaty (Vopravil et al., 2010). Agregaty vznikaji obecné na zakladé interakce
mezi mineralnimi frakcemi o riznych velikostech a organickymi frakcemi, které
zahrnuji bakterie, mycelia hub, kofeny rostlin a kterékoliv Cerstvé organické zbytky
(Six et al., 2004). Puadni struktura tedy hraje vyznamnou roli v utvafeni zivotniho
prostoru pro pudni zivénu i vys$$i rostliny. Ovlivituje prostupnost vody a vzduchu
v pudé, veskerd propojeni jednotlivych slozek pidy, zajisStuje stabilitu mezi
mineralizaci a humifikaci, napomaha rozvoji riistu kofent a ma vliv na intenzitu vodni

i vétrné eroze (Pavli, 2019).

Mineralni a organické frakce predstavuji koloidni Castice tvotfené jily
a organickou hmotou. Jimi je podminéna agregace za pritomnosti stmelujicich latek,
jako jsou uhli¢itany a sesquioxidy, které se vaZzou na pevné frakce a poji je do vétSich
komplexti. Diky rtiznym procesim spojenym s utvarenim fyzikaln¢ chemickych vazeb
a stmelovanim jemnych koloidnich castic do shluk vétSich rozmért, vznikaji
mikroagregaty (< 250 pm). Pfi ustdleni, ale i pfi utvafeni agregati vétSich rozméra
nabyva vyznam organickych latek a biologické aktivity Vv souvislosti s tvorbou
biomasy a vylu¢ovanim polysacharidi. Mikroagregaty spolu s primarnimi frakcemi
tvofi makroagregaty (> 250 um). Na jejich vzniku se podili pravé docasné interakce
mezi hyfami a kofeny rostlin, nebo obal cerstvé odumielé organické hmoty. Stalost
makroagregatii je proménliva, nebot” makroagregaty mohou nabyvat svého objemu

vlivem novych prorustajicich kofinkii a mycelii hub, nebo v opa¢ném ptipadé
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podléhaji rozpadu vlivem ménici se vlhkosti a teploty. Pro tvorbu agregatu a nasledné
pudni struktury hraji vyznamnou roli rostliny, mikroorganismy, které tvoti vlakna
a slizovité latky ¢i pidni fauna (napft. zizaly), ktera skrze zazivaci trakt vylucuje velké
mnozstvi slizovych latek a tvoii tak pfiznivé prostiedi pro transformaci organické
hmoty. VéEtsi ¢ast nejstabilngjsich agregati zahrnuji exkrementy ptidnich Zivocichd
v povrchovych vrstvach. Cim stabilngjsi agregaty, tim vice se zlepSuje kationtova
vyménna Kapacita, reten¢ni kapacita, provzdusnénost a pudni porovitost (Tisdall et

Oades, 1982; Santrackova et al., 2018; Simek et al., 2019a).

4.2 Porovitost

Pory ptedstavuji volny prostor v pade, ktery je zaplnén vzduchem, vodou
¢i pidnimi roztoky (Hillel, 1998). Pudni roztok uréuje funkcnost kolobéhu latek,
jez je zasadnim faktorem pro edafon a vegetaci (MENDELU, 2018). Pudni roztok
I pidni vzduch dohromady tvofi ptiblizné 50 % objemu pudy a vypliuji mezery (pory)
mezi mineradlnimi frakcemi a organickou hmotou. S pfichodem desté se pory zaplni
vodou, vytlaci se vzduch a zvysi se podil ptidniho roztoku. Proto se jejich recipro¢ni
procento méni v zavislosti na vlhkosti pidy. Naopak pfi vysychani se zvySuje
procento nasycenosti pudnim vzduchem. Interakce jednotlivych slozek puady
zpusobuje, Ze se navzajem ovliviiuji, coz vede Kk proménlivosti pidniho prostiedi
(Santriickova et al., 2018). Uspotadani agregatli vytvaii pory, které ovlivituji procesy
nezbytné ke spravné Cinnosti ekosystému, jako je rist rostlin, pfitomnost vody,
proudéni plyni, a predevsim biologickd aktivita. Dulezitou roli sehravaji pfi
tvorbé porti tzv. ,,Ekosystémovi inZenyii“, ktefi svou Cinnosti shlukuji agregaty
(Piron etal., 2012). Pro takové funk¢ni ekosystémové inzenyrstvi je zapotiebi osidleni
pudy druhy, které pozitivné pfispivaji svou aktivitou ke stmelovani ptidnich ¢astic
a tvorbé poéru. Jejich prace je tedy udrzovat pudni ekosystém v produktivnim stavu
(Shukla et al., 2013). V nize uvedeném obrazku ¢. 8 1ze vidét schématické zobrazeni

pudniho prostiedi v mikroskopickém méfitku.
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Mikropér

Makropér Koren
Padni
agregat
Vzduchova Pudni ¢astice
bublina

Organicka hmota

Voda

Obrazek. ¢ 8 — Schéma piidniho prostiedi (prevzato a upraveno online:
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=3416&typ=html).

V ptipadé, kdy kotfeny rostlin prordstaji pidou a odebiraji vodu z okolniho
prostiedi, dochazi ke spojeni pudnich ¢astic v agregaty. Nasledné odumftely koten
utvaii prazdny prostor, tedy poér, jenz se zaplni vodou a vzduchem. Stejné jako
vegetace ovliviluje pidni pory svym riistem, tak pidni Zivoc¢ichové migrujici ptidou
maji signifikantni vliv na porovitost. Nejenze vytvaii mezery mezi pudnimi agregaty
pohybem, ale také diky vylucovani exkrementi riizného slozeni vytvati obohacené
agregaty. Tudiz plidni frakce v agregatech poji organickd hmota, kterd zdarné odolava

mineralizaci pidnimi organismy (Oades, 1993).

4.3 Infiltrace

Veskeré probihajici procesy spojené s ptidnim prostiedim jsou vazané na vodu,
s niz souvisi hydrologicky cyklus, ktery ptedstavuje jeden ze zdkladnich aspektl pro
existenci zivota na Zemi. V ramci vodniho kolob&hu se voda v podobé srazek dostava
do kontaktu spudou (Vachova, 2009). Pudni povrch piedstavuje hranici, kde
se odehravaji nepfetrzité dynamické a komplikované procesy mezi atmosférou
a pudou. Jednd se o rozhrani, kde se rozhoduje o zptsobu odtoku. Zda voda odtece
piimo do ptdniho profilu ¢i odte¢e po povrchu ptimo do toku (Dohnal, 2017). Jestlize
se bavime o vztahu mezi padou a vodou, nelze opomenout dalsi hydrofyzikalni
vlastnost pudy, ktera se nazyva infiltrace (Vopravil et al., 2017). Jedna se o proces, pii
kterém pronika voda z povrchu do pudy (Dohnal, 2017). Zjednodusené fec¢eno se jedna

0 vsak, pii kterém piida vodu absorbuje, ¢ast zadrzi a zbytkova voda se dostava skrze
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pory do spodnich vrstev profilu ptes horninové prostiedi do podzemnich vod. Proces
v souvislosti s piidou Ize prirovnat k houb¢, ktera vodu nasaje a postupné ji uvoliiuje
(Vopravil et al., 2017).

Pidni povrch, kde se primarné infiltrace odehrava, je zarovenn biologicky
nejaktivnéjsi ¢ast pudniho profilu. Vyznacuje se Cetnym zastoupenim kofenti
a pudnich mikroorganismu (Dohnal, 2017). Vaskt (2003) uvadi, ze jsou v souvislosti
s infiltraci hydrologicky velmi vyznamné tubularni pedohydatody (makropory), které
vznikaji pomoci biogennich €initeld a utvaii kanalkovité, ¢i trubickovité hrubé pory.
Hlavni roli pfi tvorbé tubularnich pedohydatod v ramci hydrologie hraji anektické
zizaly, které ziji v hlubsich vrstvach pudy. Pidni migraci vytvari svislé a hluboké
chodbicky, které poskytuji vodé volnou infiltraci do pidniho prostiedi a zajistuji dobré

provzdugnéni pidy (SOILTEQ, 2020).

Vodni rezim pud, jehoz zdkladnim parametrem je infiltraéni schopnost pudy,
je zavisly na textufe a struktufe pidy. Usporadani agregati v pad¢ ovliviji jak
expanzivni sit’ prorustajicich kotfentl, ale také neptetrZité pracujici piidni organismy.
Rozlozeni dutin (padnich pori) vznika nejen pedogenezi, kdy strukturu pudy uréuje
slozeni agregati na zakladé pidniho druhu, ale také odumienim kofent rostlin
¢i aktivitou pudnich organismui. Aktivita pidni bioty ovliviiuje kvalitu a mnozstvi
materialu v organickém horizontu, jenz hraje dtlezitou roli v infiltra¢ni schopnosti
pady (Sanka et Materna, 2004; Simek et al., 2015). Tabulka ¢ 2 a 3 zahrnuje infiltraéni

schopnosti a propustnosti na zakladé pudniho typu pii nenasyceni a nasyceni vodou.

Velmi Pis¢ita
vysoki (prevazné hluboké a nadmérné Vysokd aZ nadmérnd infiltrace,
255 odvodnéné pisky a s fasem se infiltrace nezpomaluje
Stérkopisky)
Vysoka Piscitohlinita Pidy s velmi propustnym podloZim a
085-25 - Hlinitopis¢ita stiedné tézkou omnici; napf. sprase
Stiedni — Dobre in:ukturni pudy, piipadné
025 0.85 Hlinita vyskytujici se stiv.e’dné tézké pidy na
povrchu a jily ve spodu
Nestrukturni pudy s vyraznym
Nicxd Jilovitohlinitd RIRDE -
0,08 - 0,25 - pidy s leh&i povrchovou vrstvou
a t&23i (jilovitou) spodinou
Velmi nizka infiltrace od povrchu,
Velmi nizka Jilovita v poéatku mize byt infiltrace velmi
<0,08 Jil rychla skrze gravitaéni pory (trhliny)
do nabobtndni jilu

Tabulka ¢. 2 - Infiltracni schopnosti a propustnosti piid pii nenasyceni vodou
(prrevzato a upraveno: Sditka et Materna, 2004).
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Pis¢itd
Velmi vysoka (prevazné hluboké a Vysoks propustnosti i pii iplném

0,25 nadmémé odvodnéné pisky a nasyceni
Stérky)
) Pis¢itohlinita
Vysoka - Hlinitopis¢ita Dobr4 propustnost i pfi dplném
0,12 - 0,25 (nebo napi. spras na pisku; nasyceni; stfedni rychlost infiltrace
hluboké pldy)
Sti‘edné rychla infiltrace i pfi dplném
Stiedni nasyceni
0.05—0.12 Hlinita -pidy hlinité v celém svém profilu,
? ’ ¢1 stiedné t&2ké v povrchové vrstvé
a s jilovitou spodni vrstvou
Nizka propustnost pri iplném
Nizkd nasyceni; silné utuZené podornici
0,025 - 0,05 Jilovitohlinita - pudy v celém profilu jil_ovitohlinité
nebo s vylehéenou ornici a malo
propustnou (tézkou) spodni vrstvou
Velmi nizké Jilovita Velmi nizka propustnost pii uplném
0.025 Jily nasyceni; vysoka hladina podzemni
2 (s vysokou bobtnavosti) vody p¥i povrchu

Tabulka ¢. 3 - Infiltracni schopnosti a propustnosti pid pii nasyceni vodou
(pirevzato a upraveno. Sdika et Materna, 2004).

4.3.1 Filtrace

Dal8i nepostradatelnou vlastnosti pidy je filtrace. Pfedstavuje aspekt,
ktery Gzce souvisi S infiltrani schopnosti. Puda funguje jako ptirodni filtr v ptipadé,
kdy voda protéka skrze ptdni prostfedi. Diky vlastnostem a biologické rozmanitosti,
které piida zahrnuje, dokaze znecisténou vodu cistit. Efektivita a rychlost filtrace
zavisi na jiz zminénych fyzikalnich vlastnostech pidy zahrnujici zrnitost, strukturu,
texturu (pudni druh). Na zaklad¢ téchto schopnosti zabranuje piida vzniku povodni

a sucha, ¢i piispiva k retenci vody v krajiné (Vopravil et al., 2017).

4.4 Retence

Pojem ,,retence* v této souvislosti vyjadiuje pfirozené zadrzeni vody v krajiné.
Dle normy CSN 75 0101 z oblasti vodniho hospodaistvi se definuje retence v ramci
ptirozené funkce pudy jako zadrzeni vody na povrchu terénu, v ptdé ¢i v koryté toku.
Zahrnuje se také rozdil pfitoku do uvazovaného prostoru a odtoku z n¢ho za ¢asovou
jednotku. Tento jev je ovliviiovan mnoha faktory, které v dasledku ¢ini retenci
proménlivou v prostoru i ¢ase. Znalost proménlivosti padni vlhkosti v prostoru i ¢ase
je nezbytna nejen v souvislosti s vodnim hospodafstvim, ale také v ramci ochrany

pudy (Hiebejkova, 2018).
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Kapacita zadrzeni vody je u zdravé pudy vysokd, na kazdém metru ¢tvereénim
pudy je pii obvyklé pidni vlhkosti kumulovano zhruba 100 az 200 litrd vody, avsak
po vydatnéjsich destich az dvojnésobek. Jestlize se schopnost retencni kapacity narusi,
napf. jejim zhutnénim C¢i zastavbou, voda z krajiny je odvadéna, coz mlze zptisobit
nezédouci disledky v rdmci zivotniho prostiedi. Nejvyssi mozné mnozstvi vody, které
saturovand puda muze zadrzet, se nazyva ,nasdklivost piidy* a zavisi na komplexni
porovitosti. Maximum obsahu vody v pedonu se pohybuje okolo 40-60 % objemu
pady (Simek et al., 2019a).

Pii dosazeni pidy stavu nasaklivosti v piipadé vydatnych destt, se zacinaji
primarn¢ vyprazdiiovat makropory pusobenim gravitacnich sil. Obsah vody v pudé
se tak snizi na kapacitu zvanou ,,polni vodni kapacita®. V tento moment ustava pohyb
vody doli v pidnim profilu a snizuje se obsah vody, ktera zaujima 10-55 % objemu
pudy. Obsah vody vpudé a jeji dostupnost ovliviuje textura (Glet, 1975).
Retenéni schopnost pudy je zavisla na kvalitnich fyzikalnich vlastnostech
(struktura, textura, poérovitost), které piiznivé ovliviiuje obsah organické hmoty
a aktivita ptadnich organismi. Badalikova et Novotna (2015) zjistily, ze ptidanim
organické hmoty formou kompostu pozitivné ovlivituji fyzikalni vlastnosti pudy
(napt. pérovitost), obsah humusu, a piedevsim retenéni schopnost pidni vody. Dale
Brown et Cotton (2011) zjistili, ze pfisun organické hmoty také zvySuje aktivitu

pudnich mikroorganismd.
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5. PUDNI ORGANISMY

Dle laika by puda mohla pfedstavovat nezivou slozku, vzdyt preci
nepiedstavuje organismus a jednoduse feceno, neni ziva. Ta, po niz se prochazime,
na niz stavime sva obydli, primyslova stiediska, komunikace ¢i obchodni domy, je pro
laika jen ,,hlina®. Je to jen ,,hlina‘“, avSak ktera zivot dava a sama o sob¢ se také zivotem
jen hemzi. Zemina je plnd Zivych organismi V nepifeberném mnozstvi, a proto
se miizeme o pud¢ bavit jako o zivé. V zemi Zije enormni mnozstvi organismu,
Které z vétsi Casti ani nemuZzeme zpozorovat pro jejich nepatrnou velikost
(Simek et al., 2019b). V pidé se vyskytuje obrovska sit’ zivych organismi, ktera
funguje jako infrastruktura. Je to doslova fascinujici ,,neviditelny tym*, pracujici pro
lidstvo, jejichz schopnosti v mnoha smérech pred¢i nasi bujarou fantazii. Souhrnné se

cey

veskeré organismy zijici v pidé nazyvaji edafon a to nezavisle na tom, zda ziji v zemi
trvale, ¢i do¢asné (Simek et al., 2015). V ptidé ziji dvé tfetiny vSech Zivo¢ignych druht.
V pouhé hrstce zeminy se nachézi vice organismu, nez kolik zije lidi na celém svété
(Chemnitz, Weigelt, 2015). Veskera primérné na kvalitu bohata pida ukryva nespocet
organismi. Obsah takové hmoty ukryva krom& kofend také hojny vyskyt
mikroorganismu a pidnich zivoc¢ichu (viz 0brdzek ¢. 9). Pro piedstavu 1 kg pidy, ktery
obsahuje cca 3 % ptdni organické hmoty (30 g), osidluje v priméru 4 % organismu
(1,2 g). Podil mikroorganismi na zivé hmoté predstavuje 75 % (0,9 @), pricemz
ptdnim Zivo&ichiim pfipada 20 % (0,24 g) a kofentim 5 % (cca 0,06 g) (Simek et al.,
2015).

zbyt

Obrazek. ¢. 9 — SloZeni piidni organické hmoty v hmotnostnich procentech
(prrevzato a upraveno: Simek et al., 2015).
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5.1 Heterogenita edafonu a padniho prostredi

Zivéna pidni®, takto se definuje edafon ve Slovniku p¥irodnich véd z roku
1940 a definuje edafon jako ,,soubor Zivych organismii drobno- | hrubohlednych, piidu
obyvajicich a na ni svym zivotem odkazanych.” Zahrnuje tyto skupiny organismui:
bakterie (Bacteriophyta), houby (Phycomycety, Basidiomycety, Actinomycety), fasy
(Algae), prvoci (Protozoa - Rhizopoda, Amoeby, Difflugia, Rotatoria), cervci
(Coccoidea), roupice (Enchytraeidae), zelvusky (Tardigrada), hmyz (Insecta),
pavouci (Araneae), stonozky (Chilopoda), korysi (Crustacea), mekkysi (Mollusca),
savci (Mammalia). Pudni organismy se popisuji jako biocenoza, kde hlavni roli hraje
vztahova interakce. Vzajemné si piipravuji substrat a poskytuji vyzivu (napf.
mikroedafon je potravou zizal apod.). Edafon ovliviiuje chemické i fyzické vlastnosti
pudy, ¢inni rozklad a pfeménu Gstrojnych latek, napomaha tvorb¢ struktury ptdy, ¢imz
se stava puda provzdusnénou a také napomaha pii biologickém ¢isténi zivény. Ovsem
postupem ¢asu doslo k podrobnéjsimu rozdéleni a ke zménam. Definice pojmu edafon,

se tudiz stala komplikovanéjsi (Kaviny, 1940; Motycka et Motyckova, 2016).

Edafon se v soucasnosti jednoduSe déli na fytoedafon a zooedafon.
Fytoedafon zahrnuje bakterie (v¢etné aktinomycet), archea, houby a fasy. Zooedafon
predstavuje veskeré zivocichy, tj. makroorganismy. Nutno podotknout, Ze se zminéné
terminy nepouZivaji v mikrobiologii, nicméné v pudni zoologii se kategorie zooedafon

b&Zné pouziva a vétvi se dale do skupin (Simek et al., 2019D).

Pudni Zivocichy lze rozdé¢lit do skupin na zakladé Casové proménlivosti
vyskytu v prostiedi. Prvni skupina zahrnuje zivo€ichy, kteti v pudé ziji cely zivot, tj.
cely Zivotni cyklus. Souhrnné se charakterizuji jako permanentni. Oznacuji se za
tzv. ,,pravé” pudni organismy a pfifazuji se k nim chvostoskoci (Collembola), roztoci
(Acari), nékteré druhy brouku (Coleoptera), roupice, Zizaly, z vétSich Zivo¢ichd pak
napt. krtek (Talpa europaea). Druha skupina zahrnuje tzv. periodické padni Zivocichy,
kteti zpocatku svého Zivota ziji v ptidé a jako dospélci ji opoustéji. Pak se vraceji zpét
do padniho prostiedi. Zastupci této skupiny jsou napf. Skvoii (Dermaptera),
drabéikoviti (Staphylinidae) ataké brouci (Coleoptera). Tieti skupina se nazyva
tempordrni a jedna se 0 zivoCichy, ktefi travi pocatek Zivota pod zemi ve stadiu
vajicek a kukel. V dospélosti ziji mimo pudni prostiedi (napf. larvy kovatikovitych
broukd, larvy dvoukiidlych, nékteré druhy chvostoskokt a roztoct). Posledni skupina

zivocicht padu spis jen vyuziva, a to bud’ k ukryti neaktivnich stadii (vaji¢ka, kukly)
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¢i v zemi hibernuji. K této skuping patii zejména motyli (Lepidoptera) i n¢které dalsi
druhy hmyzu, zastupci obratlovet ¢i mékkysi. Tato skupina se nazyva tranzitorni
(Wallwork, 1970; Rusek, 2000).

Diverzita pudnich organismi je rozptylena v Konkrétnich pudach se
specifickymi podminkami. O zastoupeni urcitych druhti rozhoduje piedevsim vliv
vnéjsiho prostiedi a stav pidy, pfiCemz v disledku proménlivosti ptidniho prostiedi
dochazi k heterogenité pid (Simek et al., 2019b). Jak je znamo, ptda je Zivotnim
prostiedim mikro i makroorganismti a pravé diky interakci mezi vSemi Zivymi
slozkami se vytvaii ptiznivé pidni prostiedi. Fyzikalni vlastnosti pady jsou vysledkem
¢innosti zivych slozek, zejména praveé organismu a tyto vlastnosti predstavuji métitko
pidni kvality. Vysoka diverzita pidnich organismt vykazuje kvalitu a intenzitu
pedogeneze a kvalitu pady (Kuraz, 2003). Edafon sice zahrnuje jen malé procento
zpudni masy (viz obrazek ¢ 9), ale piedstavuje nepostradatelny ¢lanek
pro fungovani pady véetné jinych ekosystému a ostatnich zemskych sfér, jez navazuji

na pedosféru (Simek et al., 2019b).

5.1.1 Prostorova heterogenita

Z4dna pida neni homogenni v celém svém objemu, coZ reflektuje to,
jak moc se pida méni v Case v souvislosti s dynamickym charakterem pudnich
procesii. Dukazem je stratifikace pudniho profilu, jehoz vrstvy se li§i barvou,
strukturou, velikosti agregatti, vlhkosti a jinymi ne snadno viditelnymi vlastnostmi.
Z hlediska kvality piady je dilezity obsah organické hmoty a ten se stejné
jako vlastnosti pudy méni s hloubkou (Rusek, 2000).

Spolec¢enstvo edafonu tvofené druhy a populacemi mikroorganismi
a zivocichi, pro néz je specifické prostiedi s uréitymi fyzikalnimi vlastnostmi, se
vyznacuje heterogenitou ve smyslu prostorovém a proménlivém v €ase. Prostorova
heterogenita ptidnich organismu souvisi s heterogennim rozlozenim ptdy do vrstev, tj.
horizontd, jenz zahrnuji ¢etné mnozstvi mikro-, mezo- a makroprosttedi s rozlicnymi
kombinacemi faktord. Fyzikalné-chemické faktory (vlhkost, teplota, pH, Ziviny,
zdroje uhliku, mineralni sloZeni a tak podobn¢) ovliviiuji vyskyt, pocetnost, biomasu
a rozmanitost ptidnich organismu, avSak je dulezité zminit, ze tyto faktory znacné
pfispivaji Kk preméné latek a energii v zivém organismu, coz piedstavuje dilezity

&lanek pro prabéh biologickych procest v piidé (Simek et al., 2019b). Potiebné je
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uvédomeéni si toho, Ze aktivita pidnich organismi a plidni biologie tvoii zaklad
optimalnich fyzikélnich vlastnosti piidy. Fyzikdlni degradace piedstavuje zavazny
negativni proces ohrozujici vitalitu pud, pficemz vlivem degradace textury a ztratou
porovitosti zhutnénim ptada ztraci aktivné pracujici organismy a prestava byti

produktivni (Sziics et al., 2014).

5.1.2 Casovd heterogenita

Heterogenita spoleCenstev v ¢ase je zpusobena nejen piirozenou populaéni
dynamikou, ale také proménlivosti podminek padniho prostfedi. V ramci piadniho
prostiedi je typickd zmeéna teploty, vlhkosti, a jinych signifikantnich faktorti, pti
¢emzse Vtéto souvislosti méni také gradienty koncentraci Zivin a plyni.
Vysledkem interakce piisobeni mezi vSemi faktory je uréitd skladba pudniho
spoleCenstva, jeho biomasa ¢i pidni biologicka aktivita ve specifické pidé v daném
dase (Simek et al., 2020). Casoprostorova interakce mezi pidnim spoledenstvem
a vlastnostmi pudy predstavuje ,.energeticky ¢lanek™ pro cely ekosystém. Spolecné
pusobeni faktord tvoii stabilni ptidni prostfedi, ale zminéné faktory také museji byt

udrzitelné a tuto roli zpétné vazby v ramci ptidniho prostiedi hraje pravé edafon.

5.2 Vliv ptadnich organismii na vlastnosti pudy

Edafon ovliviiuje spoustu pidnich vlastnosti. Pfetvaii organickou hmotu
na humus, zajistuje pteménu cizich latek (degradace pesticidl, ropné derivaty atd.)
pomoci rozkladnych, oxidacnich, redukénich, ¢i syntetickych pochodu. Stejné tak
zajistuje podstatné transformace energie a tvofi reaktivni latky, ¢imz ovliviuje
chemismus piidy. Kazda skupina plidni bioty se v ¢ase podili na pochodech v ptdé
odlisné. Mega- a makrofauna zajistuji mechanické pochody organického materialu,
jako je jeji transport ¢i rozmélnovani zahrnujici chemickou transformaci travenim
(Pavld, 2019). Mezofauna se zivi pudni organickou hmotou, jejiz obsah zahrnuje
vie zivé, o lze v puidé najit, jak jiz bylo zmin&no v tvodu kapitoly 5. Zivi se tedy
zivou slozkou od kofent rostlin po mikroorganismy, véetné mrtvé, tj. odumirajicimi
zivocCichy a rostlinami (Britannica, 1998). Tito pudni bezobratli podporuji rozklad
organické hmoty, kolob&h Zivin (zejména dusik, uhlik) a strukturu pudy, ktera

usnadiuje vstup vody do ptidniho prostredi (George et al., 2017). Odstranénim kotent
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oteviraji drenazni a provzdusiovaci kanalky (pory), které zanasi svymi exkrementy a

ty dale rozkladaji mensi organismy (Britaninica, 1998).

Mikroedafon zahrnujici mikrofloru (napft. bakterie, houby, aktinomycety atd.)

a mikrofaunu (napf. prvoci, hlistice, rozto¢i atd.) obstardva pfeménu mrtvé

vvvvvv

vvvvvv

provadénych piidnimi organismy. Mikrobialni aktivita je indikdtor zdravé pudy
a zdrava ptida snadno odolava negativnim jevim jako je ptidni eroze ¢i degradace pudy

(Barrios, 2007; Elbl, Zahora, 2014).

5.3 Piisobeni piidni bioty na hydrofyzikalni vlastnosti

Jestlize je pida v dobrém stavu, dokdze ucinné zadrzet a regulovat urcité
mnozstvi vody dostupné pro rostliny. Schopnost ptidy zadrzet vodu, je dana infiltraci,
ktera je ovlivnitelna ptidnimi pory, tj. ptidni strukturou. Struktura zavisi na fadé faktora
ovlivitujici jeji usporadani, coZ je textura, obsah a kvalita organické hmoty, ¢i jeji
rozklad, jakoZto pidotvorny proces a vyznamné ji ovliviiuji ,,strukturotvorni* Cinitelé

mezi néz patii pidni biota (Santriickova et al, 2015).

Mnoho biologickych procestt ma vliv na fyzikalni vlastnosti pid, jenz zaroven
signifikantné ovliviiuji rdst rostlin. V post-téZzebnich oblastech hraji fyzikalni
vlastnosti dilezitou roli v ramci rekultivace. Post-tézebni lokality jsou idealnim
prostfedim pro zkoumani vlivu pidnich organismi na fyzikalni vlastnosti pid, avsak
jejich vliv je prokazatelny i v lokalitach s odliSnym pidnim druhem ¢i typem.
Dulezitymi Ciniteli jsou kofeny rostlin a makroorganismy a predstavuji tak podstatnou
¢ast pudy, ktera vyznamné méni fyzikalni vlastnosti piidniho prostiedi. Zjevny efekt,
jenz vytvari porovitost v pude, predstavuje bioturbace makroorganismu (Frouz, 2016).
Jedna se o ¢innost, pii které pudni zivo€ich narusuje sediment svou aktivitou (napf.
hrabani, vytvafeni chodbicek, lezeni, zavrtavani se) (Petranek et al., 2016). Pidni biota
se skladd z mikroorganismil (bakterie, houby, archea a fasy), pldnich zivocichl
(prvoci, hlistice, rozto¢i, chvostoskoci, pavouci, hmyz a zizaly) a samoziejmé rostlin.
Jsou to organismy, které ziji trvale, ¢i doCasné v pud€. Mikroorganismy sice jsou

soucasti pidni bioty, ale nefadi se mezi pidni faunu. Pidni fauna je definovéana jako
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sbirka vSech mikroskopickych a makroskopickych zivo¢icht v ur¢ité pude, respektive

jak bylo zminéno (viz 5.1.1), zalezi na podminkach ptidniho prosttedi (Fortuna, 2012).

5.3.1 Pudni biota a jeji vliv na strukturu pidy

Distribuci velikosti port urcuje pidni struktura a také samoziejmé textura
pudy, jenomze pudni textura je dand genezi a nemuzeme ji ovlivnit, pfi¢emz pidni
struktura je velmi variabilni a lehce ovlivnitelna (Simek, 2003b). Je lehce ovlivnitelna
jak ¢lov€kem, tak pudni biotou, avSak ptidni organismy na ni maji pozitivni vliv. Jak
bylo zminéno v kapitole STRUKTURA PUDY, pudni strukturu tvoii agregaty a volny
prostor mezi nimi, ktery je vyplnény vodou, ¢i vzduchem (viz 4.1.). Mimo jiné se pudni
struktura, v souvislosti s rozlozenim velikosti ptidnich pori, také vyznacuje schopnosti
retence (viz 4.4) a tvofené mezery (pory) pidnimi agregaty slouzi pidnim organismiim

jako utociste (Six et al., 2004).

Ptiblizenim pohledu do ptidni struktury na jeji stavebni jednotku Ize zjistit, ze
pudni agregat prirozené tvoii nahromadény pisek, bahno, jil a organicka hmota, jez
tvori fragment. Fragment je protkan pidnimi vlasecnicemi a obyva ho ¢etné mnozstvi
mikroorganismi, jejichZ sekre¢ni slizy slouzi jako pojivo. Soucasti agregatu jsou také
hyty hub, které svym ristem vytvaii dalsi pory (mikropdry) a rhizosféra (kofenovy
systém proristajici ptidou) agregaty sdruzuje (Sylvia et al., 2005). Docasna pojiva
produkovand pldnimi organismy pomadhaji pfi tvorbé makroagregatli, které jsou

tvofeny stabilngjsimi mikroagregaty (viz obrdzek ¢. 11).

Takova dispozice ochrany ptdni organické hmoty organismy v ramci stability
agregatll ve vodé, je dulezitym bioticky regulovanym mechanismem pro udrZeni
a akumulaci organické hmoty v ptid¢. Tyto makroagregaty ptedstavuji ,,aktivni arénu*
(viz obrazek ¢. 10), kde se odehravaji interakce plynt, vody, organismu, organickych

a anorganickych slozek v mikroskopické skale (Beare et al., 1997; Fortuna, 2012).
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Obrazek ¢. 10 — Aktivni arény zahrnujici ,, hotspots ** aktivity piidni bioty
(pfevzato online: https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/the-soil-biota-84078125/).
Aktivni arény zahrnujici ,,hotspots®, tj. oblasti s vysokou diverzitou pidni
bioty, jsou to zony nebo ekosystémy, kde je pudni biota aktivni. Obrdazek ¢. 10
znédzornuje schéma zahrnujici ,,drilosféru “ (¢ast objemu plidy ovlivnéna sekreci Zizal),
»porosféru’ (celkovy prostor rozlozeni poru), ,detritosféra“ (odumielé rostliny a

zivocichové), ,,agregdtova sféra“ (suma agregatll) a rhizosféru (Fortuna, 2012).

Obrazek ¢. 11 — Schéma interakce makroagregatu a piidni bioty V mikroskopickém meritku
(prevzato online: https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/the-soil-biota-84078125/).

5.3.2 Ekosystémovy inZenyii

Piidni druhy, které takto pracuji v pidnim prosttedi se nazyvaji Ekosystémovi

inzenyri, jez svou aktivitou modifikuji, vytvareji ¢i udrzuji prostredi. Také ptimo nebo

36



nepiimo ovliviiuji dosazitelnost zdrojii pro jiné organismy zménou okolniho prostiedi
(Jones et al, 1994). Jedni z mnoha efektivnich ekosystémovych inzenyrta jsou cervi
a zizaly, kteti svou mobilitou tlac¢i padu do strany a tvoii tak podél stény zhutnénou
pudu diky slizovému pokryvu. Vznikl¢é tzv. ,,biopory* zvysuji infiltracni schopnost
pidy. Zizaly také predev§im piispivaji tvorbou ptidnich agregatd vylu¢ovanim, ¢imz
se zvySuje podil organické hmoty a retencni kapacita pidy se stdva stabilnéjsi
(Frouz, 2016). Zizaly ovliviiuji fyzikalni parametry nejen tvorbou chodeb, &imz
zvySuji porovitost a zlepSuji transportni charakteristiky (hydraulickd vodivost,
infiltrace, vodni potencidl), ale také svymi exkrementy, jejichz slozeni je stabilngjsi
nez okolni agregaty a pozitivné tak puisobi na retenci vody a velikost povrchii v pudé
(Pizl, 2003). ZvySeni polni vodni kapacity, tj. mnozstvi vody, které je pida schopna
zadrzet vlastnimi silami, bylo vys$i, neZ bod vadnuti (mnoZstvi vody, pii kterém
rostlina vadne, tj. vlhkost pudy, kdy rostliny nemaji dostatek vody) a to pravé diky
ekosystémovym inzenyram. Aktivita pidni fauny tedy zlepSuje schopnost pudy
zadrzovat vodu, ktera je poté potencidlné dostupnd pro rostliny a ma vliv na tvorbu
celého pudniho profilu, ktery pak nasledné ovliviiuje vyvoj celého ekosystému. Da se
fici, ze za cely vyvoj rostlinného spolecenstva vdécime prave aktivité ptidni fauny, tj.
bioturbaci pidnich zivocicha (Frouz, 2016). Obrdzek ¢. 12. graficky znazornuje, ze
hlinita az jilovito-hlinita pida ma schopnost poutat nejvice dostupné vody. Schopnost
zadrZeni vody pis€itou plidou je minimalni a jilovité pidy vodu sice zadrzuji, ale
schopnost infiltrace je u téchto pid velmi nizka, tudiZ velké procento zadrZené vody

byva pro rostliny nedostupné (Pavld, 2019).
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Obrazek ¢. 12 — Polni vodni kapacita a bod vadnuti v zavislosti
na pudnim druhu (Pavli, 2019).
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6. STRUKTURA PUDNICH ORGANISMU
A JEJICH FUNKCE

V jedné cajové lzi¢ce pudy, lze zpozorovat ,biologicky vesmir”. Pudni
organismy vtomto malém ,vesmiru“ transformuji energii, vytvaifi a modifikuji
prostiedi, ¢ini ptidu zdravou a Vv neposledni fadé napomahaji regulaci sklenikovych
plynii. Je to takova ,,teorie vseho* zivého Vv ramci heterogenniho ptadniho prostiedi,
kde jsou zahrnuty interakce nikdy neustavajicich procesi a aktivity ptidnich organismut
na vSech arovnich a skalach, jejiz vysledkem je organizovana pudni hmota s danymi
fyzikalnimi vlastnostmi. Jediny gram ptdy zahrnuje vSechny domény (Bacteria,
Archaea, Eucarya) a prvky zivota (H, C, N, P, O, S), které jsou transformovany
a prochazeji pudnimi organismy (Fortuna, 2012; Madsen, 2016). Puda, ktera nabizi
bohaté heterogenni podminky pro existenci, umoziuje vysokou rtiznorodost zivota
souvisejici s diverzitou ptidnich organismu, ¢imz zajist'uje stabilni funkci spole¢enstev

v ramci ekosystému (Radochova, 2013).

Edafon zahrnuje Siroké spektrum organismti velikostné mensich
nez jeden mikrometr az po desitky centimetri. Obsahuje tedy mikroorganismy
i makroorganismy (bezobratlé, obratlovce). Obecné se pidni bezobratli na zaklade
velikosti Klasifikuji do skupin: MIKROFAUNA (viz 6.1.2), MEZOFAUNA (viz 6.2.1),
MAKROFAUNA (Viz 6.2.2), MEGAFAUNA (viz 6.2.3) (Menta, 2012). Mikroorganismy
a bezobratli se vzajemné podileji na tvorbé organické hmoty ¢i struktury, pficemz
obratlovci primarné tvoii ptdni profil promichavanim a pfevracenim ptidnich vrstev a
vytvéieji slozity systém chodeb (Santrtickova et al., 2015). Padni biota, zahrnujici
¢etna spolecenstva organismi, tvoii velkou ¢ast svétové biodiverzity a tidi procesy,
které jsou pokladany za globaln¢ dilezité v ramci recyklace organické hmoty,
transformace energie a zivin. Pfedev$im jsou klicovymi €initeli v n€kolika podplirnych
a regulacnich ekosystémovych sluzbach (Menta, 2012). V ramci hydrofyzikalnich
vlastnosti se na tvorbé ptdni struktury podileji jak ptidni mikroflora, tak pidni fauna.
Pti tvorbé piidnich agregatii hraje vyznamnou roli mikroflora, kterd padni fragmenty
stmeluje produkci polysacharidovych komponent (Chenu, 1993). Pudni fauna, jak uz
bylo zminéno (viz 5.3.2), upravuje strukturu tvorbou agregati exkrementy, jenz
stmeluji drobngjsi fragmenty ve vétsi pidni komplexy, ¢i naopak. VEétsi rozmélnuji na

mensi struktury. Dalsi, avSak jiz zminénou Cc¢innosti, kterou plidni fauna méni
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prostorové usporadani Castic, je tvorba chodeb. ,,Bioturbatori svou aktivitou, t.
pohybem, vytvareji hustou sit’ port, kterd napomaha zlepSovat retencni schopnost
pudy. Stény tvoiené nékterymi zivocichy jsou potazené sekrecnimi slizy ¢i jily a tyto
latky umoznuji propustnost vody ¢i plyni skrze stény pord. Timto se modifikuji pory,
které maji vliv na aeraci a infiltraci. Jednim z mnoha vyznamnych bioturbatort jsou
mravenci, ktefi tvorbou pord snizuji vodni erozi na disturbované plose (napi. post-
tézebni oblasti). Vytvoiené pory nasledné zaplnéné vodou, osidluji mikroorganismy,
které umoctiuji mineraliza¢ni procesy (Lavelle et al., 1997; Nkem et al., 2000; Frouz,
Jerhot, 2003). Nasledujici rozdéleni puidnich organismti zahrnuje mikroorganismy
a makroorganismy, jez jsou z hlediska ekologie v ramci pidniho prostfedi dileziti
(viz obrazek ¢. 13). Klasické fylogenetické déleni je tedy mirné potlaceno a upraveno
pro lepsi prehlednost. Nize je uvedeny vycet organismu Vv jednotlivych skupinach,
které hraji v pad¢ dilezitou roli z hlediska ekosystémové funkce a maji vliv na ptdni

vlastnosti, zejména hydrofyzikalni (pidni struktura, porovitost, infiltrace, retence).
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Obrdzek ¢. 13 — Rozdéleni pudni fauny v ramci velikosti
(prrevzato a upraveno: Nielsen, 2019)
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6.1 Mikroorgansimy

Puda je dilezitou soucasti v ramci udrzitelnosti biologické rozmanitosti
nad i pod zemi, avSak toto bohaté a expanzivni spolecenstvi je nedocenéné. V nékolika
gramech orné pudy setrvavda a mnozi se miliony mikroorganismti a predstavuji
neustale pro nasi Zemi pracujici systém, bez néhoz by zivot na Zemi nemohl fungovat
(Johns, 2017). Mikroorganismy tvofi nejpo¢etnéjsi skupinu a zahrnuji archea, bakterie,
aktinomycety, houby. Mohou byt pfirovnany k ousku jehly, kterym musi projit
veskery odpad, jenz vstoupi do pady (Santrackova, 2014). Mikroorganismy jsou piimo
ovliviiovany zakladnimi pudnimi vlastnostmi (vlhkost, kyslik, chemie) a jejich
vzajemnou interakci. Vitalita ptid s niz souvisi i zdravi rostlin, je zavisla na trech
vzajemné se ovliviiujicich a na sobé zavislych slozkach: fyzikalni vlastnosti pudy
(struktura, textura, absorbce a reten¢ni kapacita vody), biochemické procesy v pude,
jez zahrnuji kolobéh a transport zivin, v€etné piitomnosti chemickych podminek
Vv pudnim prostiedi (salinita, zésaditost, kyselost) a ptfedevSim biologick4 aktivita
pidnich mikroorganismi, které v ptd¢ Ziji trvale a interaguji s ostatnimi slozkami
V pudnim prostfedi. Mikroorganismy Ziji bud’ pfimo v ptidé (v pdrech), v organické
hmoté nebo v samotnych ptidnich organismech a vykonavaji v pidé¢ mnoho zivotné
dulezitych procesi. VétSina znich plni rozhodujici funkce v cyklech prvki
(napf. uhliku, dusiku) a Zivin (Johns, 2017).

6.1.1 Mikroflora

Nejpocetnéjsimi zastupci jsou archea a bakterie. V jednom gramu pudy jich je
108 az 10'% ovsem zalezi na misté vyskytu, ktery se analyzuje. Vyskytuji se
ve spodnich horizontech chudych na organickou hmotu, v rhizosféfe ¢i nadloznim
humusu. Jsou mensi nez jeden mikrometr. Jejich vyskyt je limitovan vodou, resp. je
omezen na vodou naplnéné péry ¢i na vodni film na povrchu plidnich agregati.
Osidluji pory o velikosti deseti mikrometrti, které jim slouzi spise jako ukryt pred

predaci prvoky (Santriickova, 2014).
Archea (Archaea)

Jedna se o jednobunécéné prokaryotni organismy a jak bylo zminéno vyse,
jsou mensi nez jeden mikrometr a ptivodn¢ byly fazeny k bakteriim, kterym jsou také
velmi podobné (Pace, 2006). Signifikantné¢ ovliviuji tok Zivin v pudach, jejich
transformaci a kolobéhy na celé Zemi. Lze je najit ve vSech pudach kazdého
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ekosystému, vyznacuji se unikatnimi enzymy a proteiny vyskytujici se u
extrémofilnich druhti (Santrtickova, 2014). Tato skupina je adaptovana na extrémni
podminky, nebot’ dokazi piezit i napi. v horkych hlubomoiskych pramenech, ¢i v ledu
(DeLong, 1998). Vynikaji Sirokym spektrem metabolickych pochodd, kdy plni
dulezitou funkci ve vétsin€ procest transformace zivin a organické hmoty, nebot
chemotrofni archea ziskavaji energii z anorganickych, ¢i organickych latek. Jsou
dilezitymi hrac¢i v procesech oxidace amoniaku, disimilativni redukce nitratd,
v denitrifikaci aj. V prostiedi bez piistupu kysliku produkuji metan, ¢i redukuji siru
(Santrii¢kova, 2014).

Bakterie (Bacteria)

Bakterie jsou charakteristické stejné jako archea tim, ze k ziskani energie a
tvorbé bun€k vyuzivaji metabolické pochody, tj pteménu. Pfedstavuji proto enormni
funk¢ni diverzitu a nepostradatelny ¢lanek v procesech transformace uhliku a Zivin
v padé (Santrackova, 2014). Jejich vyskyt se orientuje do svrchni vrstvy 15 cm
hluboké, kde se nachazi také archea. Na zaklad¢ piijmu energie se déli na C&tyfi

skupiny:

1. fotolitotrofové — energii pfijimaji ze sluneéniho zafent;
2. foto-organotrofové — vyznacuji se schopnosti fotosyntézy;
3. chemo-litotrofové — jako zdroj energie vyuzivani oxida¢né-redukéni reakee;
4. chemo-organotrofové — obdobné ziskavani energie vyuzitim redukéni reakce jako
u teti skupiny, ale pomoci organické slouceniny.
Vys$8i druhovou rozmanitost vykazuji spiSe heterotrofovni, nezli autotrofovni
organismy, nicméné jejich ekologicka funkce je vyznamna hlavné diky jejich
metabolismu, ¢imz mohou osidlovat snadno rozlozitelny substrat (hnij, bilkoviny atp.)
a predevsim podmacené pudy, kde neni dostatek kysliku (Weil, Brady, 2007). Bakterie
jsou nepostradatelnou soucasti findlni mineralizace v ramci rozkladu organické hmoty.
Predstavuji nedilnou soucast zivota rostlinnych i zivo¢isnych organismu, se kterymi
tvofi Sirokou Skalu interakci, od symbidzy po negativni vlivy, jako je napf.
parazitismus (Simek et al., 2019b). Piebiraji zodpovédnost za mnoho biochemickych
procesu v pud¢, ¢imz udrzuji existenci zivota na Zemi (Prichova, 2012). Bakterie jsou
nejen klicovou soucasti metabolickych funkei, které ovlivituji zdravi rostlin a ptdy,
ale také vykonavaji prospésné funkce v ramci rozkladu a tvorbé organické hmoty,
struktury pady a v neposledni fadé podporuji rust rostlin (Kennedy, 1999). Hraji
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dulezitou roli pfi tvorbé pudni struktury tim, ze rozkladaji komplexni slouceniny
organickych zbytki na jednodussi. Tento metabolicky proces poskytuje ,,Zivnou pudu*
pro dalsi mikroby (Pruchova, 2012). Na vnéjsi stran¢€ bunééné stény se nachazi slizova
vrstva chranici povrch bunky. Ta je tvofena polymernim materialem obsahujicim
polysacharidy. Je-1i vrstva kondenzovana, nazyva se pouzdro. Je-li utvofena vlakny
sitovitého charakteru, nazyva se glykokalyx. Tyto ochranné struktury nejen zajist'uji
podstatné vlastnosti dané burky, ale jsou také klicové pro pudni procesy. Slizova
vrstva zajistuje adhezi k biotickym i abiotickym povrchiim, tvorbu biofilmu, interakci
s kofeny rostlin, zachyt Zivin a v neposledni fadé ochranu proti stresovym vliviim
(napf. vysychani, piisobeni antibiotik a tézkych kovli). Avsak velmi dulezitou funkci
plni stmelovaci efekt v pidnim prostiedi, ktery napomaha vzniku ptdnich agregatl

a tim podporuje biologickou aktivitu (Elhottova et al., 2020).
Aktinomycety (Actinobacteria)

Aktinomycety, Vv soucasnosti nazyvajici se aktinobakterie, maji rozmanitou
morfologii. Bud’ jsou vlaknité ¢i jsou ve tvaru koku a ty¢inek. Z vétsi ¢asti se jedna
0 aerobni heterotrofy, ktefi se vyznacuji schopnosti rozkladat i téZce rozlozitelnou
organickou hmotu. Jejich prosperujicim habitatem jsou vlhké, teplé a provzdusnéné
pudy (Lavelle, Spain, 2001). Tato skupiny je vyznamna piedev§im z hlediska
riznorodého metabolismu. Lehce se adaptuji vzhledem K jejich velkému genomu,
Ktery obsahuje velké mnozstvi genl, jez umoziuji pfizpisobeni se podminkam
prostiedi. V pidnim prostiedi fungu;ji jako aktivni rozkladaci rostlinnych, Zivo¢isnych
a houbovych zbytkt, diky jejich individualni schopnosti efektivné vyuzivat organické

polymery lignin, celudzu a chitin, jakoZto zdroj uhliku (Simek et al., 2019b).
Houby (Fungi)

Jednd se o heterotrofni organismy, které k Zivotu potiebuji kyslik.
Upftednostituji makropory a prostory mezi pudnimi agregaty, avSak nevyskytuji se
v mikroporech. Stejn¢ jako bakterie jsou osmotrofni, tj. pfijimaji ziviny pudnim
roztokem, avSak mohou piezivat i v porech zaplnénych vzduchem, nebot’ pomoci hyf
si vodu i ziviny dokaZou transportovat z vétiich vzdalenosti (Santrickova, 2014).
Jakozto heterotrofni organismy se zivi organickymi latkami, které jsou vytvoiené
jinymi organismy (autotrofnimi) a dle jejich ekologické funkce se déli

na skupiny: saprotrofni — vyuzivaji mrtvou biomasu jako jeji dekompozitofi,
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parazitické — osidluji zivo€ichy, rostliny i jiné houby, symbiotické — ziskavaji uhlikaté
latky z kofenti rostlin, zejména mykorhizni symbiotické houby ¢i houby, které
se podileji na tvorbé ligejnikt, kterym uhlikaté latky dodavaji fasy a sinice (Simek et
al.,2019b). Svou aktivitou se podili na tvorbé humusu ¢i agregata (Radochova, 2013).
Pfi tvorbé metabolickych procest jsou efektivnéjsi nez bakterie, nebot’ jsou odolnéjsi
vici vysokému pH a vysychani. Naopak Spatn¢ snasi mechanickou disturbanci, kdy
dochazi v pudeé kradikdlni zméné fyzikalnich vlastnosti. Dale jsou nachylné
na zamokfeni, aplikaci pesticidii a mineralnich hnojiv. Hraji roli dominantniho druhu
vV mikrobidlnim biofilmu v ramci lesnich pid, ¢i extenzivné obhospodarovanych
luénich pudach. Jsou hlavnimi rozklada¢i komplexnich latek. Vyznamné interaguji
s rostlinami a zivocichy, ¢imz tvoii agregaty a také pozitivné ovliviiuji strukturu pudy
(Santriickova, 2014). Nasledujici obrdzek ¢ 14 zobrazuje rozloZeni mikrorganismi

uvniti agregatu v interakci s biotickou a abiotickou slozkou.

jil fasa aktinomyceta jemny pisek
pudni por 2um 10 ym 2 pum <200 pm

kofen kofenovy vlasek bakterie prach houbova hyfa vodni film
10 pm 2um <60 pum 5um
Obrazek ¢. 14 — Schéma prostorovych vztahii mezi organismy, pory, mineralnimi ¢asticemi
a vodnim filmem (pievzato a upraveno: Simek et al., 2019a)
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6.1.2 Mikrofauna

Do této skupiny se fadi organismy o velikosti zhruba 20-250 um. Typickymi
mikroskopickymi zivocichy, ktefi patii do této skupiny jsou prvoci (Protozoa), hlistice
(Nematoda), virnici (Rotifera), zelvusky (Tardigrada) ¢i klanonozci (Copepoda)
(Menta, 2012). V né¢kterych publikacich jsou pod kategorii mikrofauna uvadéni také
roztoCi (Acari), ale dle jejich velikosti se spiSe ptiklanim k zafazeni mezi vétSi padni
faunu (mezofaunu). Tato ¢ast kapitoly je zaméfena pouze na ty z pravidla
nejdulezitéjsi zivocichy, kteti jsou povazovany za nejvyznamnéj$i z hlediska
fungovani pad. Pidni mikrofauna zahrnuje velmi malé organismy, vétSinou o Sifce
dosahujici 0,02 mm. Jejich existence je zavisla na vodé. Ziji ve vodnim filmu na
povrchu pudnich ¢astic, v mikropérech zaplnénych vodou ¢i také obyvaji rostliny,
napt. mechy. Daji Se povazovat za pfevazné vodni organismy, ptesto jsou schopny
snaset vysychani nebo vymrzani. Nepovazuji se za piili§ aktivni zivoCichy,
nebot’ vzhledem k jejich velikosti a ,linému® zpisobu Zivota, ptdou aktivné
nepronikaji. Preferuji pidu obohacenou organickymi latkami a vyhradné se vyskytu;ji

Vv separovanych prostorech ptidniho prostiedi (Schlaghamersky et al., 2020).
Prvoci (Protozoa)

Prvoci jsou heterotrofni jednobunééné eukaryotni organismy schopné pohybu,
avSak neschopné fotosyntézy. Velikostné se pohybuji okolo 4-250 pm. Sestupem
do pudy se jejich velikost méni a ty nejvétsi ziji ve svrchni ¢asti pudniho profilu
(v detritu). Tvori velkou druhovou diverzitu a nejcastéji se vyskytuji v padnich porech
zaplnénych vodou (Weil, Brady, 2007). Jedna se o polyfyletické organismy, tj. nemaji
spole¢ného predka — neptibuzné, neptirozené. Nejvyznamnéjsi skupiny jsou ménavky
(Amoeba), krytenky (Arcellinida), bic¢ikovci (Flagellata) a nalevnici (Ciliophora).
VSichni zéastupci ziji ve vodni blance na povrchu pudnich agregiti nebo
ve vytvofeném prostoru mezi nimi. Oznacuji se za hydrobionty, tj. Zivo€ichy vazané
na vodu. Primarni podminkou pro jejich aktivni zivot je urcity minimalni vodni
potencidl pidy. Pfi vysychani piidy se zahuStuji soli v piidnim roztoku a to sniZuje
jejich aktivitu. Né&ktefi prvoci jsou dravi, Zivi se jinymi mikroorganismy (napf.
bakteriemi), ale i mikroskopickymi houbami, fasami a jinymi prvoky. VétSina prvokt
se ale také Zivi odumfielou organickou hmotou (Simek et al., 2019b). Jako predatofi
bakterii podnécuji hybnost bakterialniho pohybu i ristu a hraji dtlezitou roli v cyklech

Zivin — ostatné jako jiné mikroorganismy — a podporuji rast rostlin. Béhem predace
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uvolnuji snadno dostupné formy dusiku. Prvoci samy o sob& jsou potravou,
nebot’ se vyskytuji ve fragmentech pudy, které poziraji napf. zizaly, ¢i roupice

(Simek et al., 2015).
Hlistice (Nematoda)

Tito ptidni Zivo¢ichové jsou charakteristiéti svym oblym valcovitym télem. Ziji
volné ¢i paraziticky. Hlistice zijici v ptidé se velikostné pohybuji v rozmezi 0,7-1 mm.
Ziji v ptdé i ve vodé (sladké, slané) (Simek, 2019b). Pisobi paraziticky na kofenech
i uvnitf rostlin a v télech zivocichi (Schlaghamersky et al., 2020). Vyskytuji se
Vv pudnich pérech a pravé porovitost ¢i voda predstavuji pro tyto organismy limitujici
faktory. Zastavaji ekosystémové sluzby, napt. regulacni, v ramci udrzovani ekologické
stability populaci bakterii a hub. Podili se také na zpracovani biogenniho prvku —
dusiku, jez je nasledné dostupny v dané formeé pro rostliny (Weil, Brady, 2007). Pidni
hlistice se obecné povazuji za hydrobionty, nebot” ke svému pohybu vyzaduji
dostatecné mnozstvi vody, které tvoti vodni film na povrchu ptdnich agregati.
Nékteré druhy pronikaji do podméacenych pid a nékteré naopak nachazeji idedlni
podminky k zivotu v suchych pidach, pficemz v zavislosti na prostfedi méni svou
velikost (Simek et al., 2019). Dle potravni specializace se rozlisuji do Sesti
ekologickych skupin: fytofagni (fytoparazitické), bakteriofagni, mykofagni,
fytomykofagni, dravé (zoofdgni) avSeZzravé (omnivorni). Kazdy pldni typ
a ekosystém zahrnuje abundanci uréité trofické skupiny. Jejich celkova pocetnost
je obrovska (cca 600 popsanych druhit - sladkovodni i padni). VétSina hlistic
se nachazi ve svrchni vrstvé puadniho profilu (5-10 cm), ¢i v hloubce kam saha
rhizosféra. Vysoké zastoupeni hlistic v ptidnim prostfedi vyznamné ovliviiuje kolobéh

latek a tok energie (Schlaghamersky et al., 2020).
Virnici (Rotifera)

Viinici patfi také mezi hydrobionty, ale jejich zplsob Zzivota muze byt
1 semiakvaticky. Limitujicim faktorem ovliviiujici jejich aktivitu je vlhkost prostiedi,
avSak paradoxné¢ vysSi zastoupeni spoleCenstva se vyskytuje v habitatech, které
pravidelné vysychaji. To miiZze byt zplisobeno tim, Ze vysychajici pidni prostfedi
potlacuje vyskyt hub, které jsou piirozenymi nepfateli viinikd. Nicméné v lesnich
pudach, tedy relativné stabilnich, je jejich zastoupeni druhové bohaté. V pudé

pievazuji zastupci tfidy Bdelloidea. Zivi se bakteriemi, drobnymi fragmenty opadanky
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a jinymi mikroorganismy (napf. bi¢ikovci, mikroskopickymi fasami). Svou
pfitomnosti mohou ménit sloZeni spoledenstev mikroorganismil (Simek et al., 2019b).
Jejich funkce v ptidnim prostiedi spociva v tvorbé biomasy, ¢imz se podili na kolob&éhu
uhliku a rozkladu detritu. Slouzi pfedevsim jako potrava pro vétsi ptidni organismy

(Simek et al, 2015).
Zelvusky (Tardigrada)

Jedna se opét o Zivocicha, ktery se fadi mezi hydrobionty. Zelvusky jsou velmi
Siroce spektralni skupina a jejich vztah k podminkam v prosttedi je velmi heterogenni.
Najdou se druhy hydrofilni (vazou se trvale na zamokiena prostiedi), existuji druhy
hygrofilni (davaji pfednost vlhkému prostredi), také jsou druhy xerofilni (vybiraji si
mista pravidelné vysychajici). Déle jsou zndmy druhy euryhydrické a tém je vlastné
jedno, kde pobyvaji — areal jejich vyskytu ma rozliéné vlhkostni podminky (Simek et
al., 2019b). Maji ¢ctyii pary nozek a drapky (0,2-0,5 mm). K predaci vyuzivaji dva tstni
bodce, kterymi potravu napichuji a savy hltan, kterym vysavaji vnitini (bunécny)
obsah napf. hub a bakterii. Nékdy pozfou i drobngjsi faunu napt. vitniky. Zelvusky
a vifnici jsou malo prozkoumani zivoc¢ichové, jejich vyznam v pudnim prostiedi neni

uplné znam (Schlaghamersky et al., 2020).

6.2 Makroorganismy

Plda je plné nepteberného mnozstvi vétsich zivocicht. Pidni zoologové je tiidi
na zakladé efektivni Sitky téla do tii skupin. Rozlisuji je na mezofaunu, makrofaunu
a megafaunu. Tento druh tfidéni pfedstavuje métitko na zakladé jejich schopnosti
aktivné pronikat skrze pidni strukturu (Simek et al., 2015). Makroorganismy mohou
byt viditelné pouhym okem a jsou hlavnimi c¢initeli v modifikaci padni struktury,
a diky nim se voda muze uspésné §itit do pudniho prostfedi. Mezo- a makrofauna
vytvafi napf. mikrohabitaty pro dal$i piidni biotu modifikaci pidy a vytvaii prostory,
které mohou byt zaplnény vodou. Tvorbu plidni struktury podporuji vSechny slozky
cendzy v kazdém horizontu. Kazdy druh pldni bioty méa vliv na strukturdlni
uspotadani pidy trojim mechanismem. Vlastni pfitomnosti, aktivitou a jeho vedlejSimi

produkty (Brussaard, 1998 et Rejsek, 2003).
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6.2.1 Mezofauna

Zastupci mezofauny se podileji na zachovani ptidni struktury a to predevsim
roztoci (Acari) a chvostoskoci (Collembola), ktefi obyvaji pory naplnéné vzduchem.
Kompaktni fekalni pelety, které zastupci mezofauny vylucuji, jsou stabilngjsi a maji
piiznivy vliv na strukturu a pérovitost pudy (Simek et al, 2019a). V dusledku pohybu
mezofauny a ristu jemnych kofenti vznikaji napt. nekapilarni péry (0,01-0,05 mm),
které mohou byt zasobovany extérni vodou (Vaviicek et Kucera, 2015). Zastupci
mezofauny ziji vpadé trvale a nejvyssi diverzitu vykazuji drobni ¢lenovei.
Nejvyznamnéjsi jsou jiz zminéni rozto¢i a chvostoskoci. Stejné vyznamné jsou roupice
(Enchytraeidae), které se fadi mezi dominantni drobné krouzkovce. Mezofauna se
nachazi v pudé obohacené o organickou hmotu a ve svrchni mineralni vrstvé do
hloubky 20 cm, avsak vétSina zastupcl se nachazi v horni ¢asti pudy (5 — 10 cm).
Mezofauna dominuje vertikalni i horizontalni migraci, ¢imz zajistuje transportni
funkci pady. Nektefi zastupci jsou dravi a néktefi zajiStuji primdrni funkci
rozkladnych procest a tim vytvaii organicky obohacenou pidu (Schlaghamersky et
al., 2020).

Roztoci (Acari)

Jedna se o pocetné i funkéné dominantni skupinu ptidni fauny, ktera dokaze zit
v jakémkoli prostfedi. Rozto¢i se vyznacuji veskerymi potravnimi strategiemi. Ziji
prakticky v kazdém habitatu obohacenym organickou hmotou. Jsou dominantni
piedevsim v lesnich biotopech a piedstavuji 60 — 70 % mezofauny. Rozto¢i nejsou
schopni migrovat pidou hrabanim, proto jsou odkazani na chodby vytvofené jinymi
zivogichy (Simek et al, 2019b). Nékteré druhy rozto¢t maji dokonce piizptisobené
koncetiny K transportu na povrchu tél jinych zivocicht. Zkratka se obcas ,,Svezou*
(Simek et al., 2019a). Z hlediska rozkladnych procesti hraji dileZitou roli saprofagni
pudni roztoci. Primarni procesy probihajici v padé ovliviiuji bud’ pfimo nebo neptimo.
Dokazi stimulovat a ménit rozloZzeni mikrofloéry v pidnim prostiedi. Stimuluji napft
sukcesi pudnich hub a predev§im ovliviiuji kolobéh Zivin. Mikrofytofagni a
panfytofagni druhy §ifi pidnim profilem spory hub (Simek et al., 2019b). Napf.
panciinici, ktefi se zivi odumielymi zbytky rostlin, zvétSuji povrch mrtvé organické
hmoty fragmentaci, coz zvySuje aktivitu mikroorganismi. Svou aktivitou ptiznive

ovliviluji padni strukturu — tvorbu i udrzitelnost (Schlaghamersky et al., 2020).

47



Chvostoskoci (Collembola)

Jedna se opét o dominantni skupinu mezofauny, kteti hraji vyznamnou roli
v dekompoziénich procesech (Simek et al., 2019b). Zivi se mikroorganismy, mrtvou
organickou hmotou a drobnymi ptdnimi bezobratlymi, nebot nékteti zastupci
chvostoskokd jsou dravi (Schlaghamersky et al., 2020). Chvostoskoci se na zakladé
stratifikace pid evolu¢né vyvinuli v zfeteln€ odlisné zivotni formy. Tato morfologicka
adaptace odrazi dokonale heterogenitu pudnich vrstev v profilu souvisejici s odlisnymi
podminkami v daném prostiedi. Chvostoskoci se tedy déli na dvé skupiny, tj. Zivotni
formy: atmobionti a edafobionti, které se dale vétvi na podskupiny v zavislosti na tom,
kde se vyskytuji, coz ovliviiuje jejich potravni specifikaci (Simek et al., 2019b).
Zivotni forma chvostoskoki je diileZitym parametrem v ramci piidniho spole¢enstva,
nebot’ dané Zivotni formy ovliviiuji pidni strukturu (Rusek, 1998). Chvostoskoci
zastavaji klicovou roli pfi modifikaci mikrostruktury svymi exkrementy (pelety) a
v neposledni fad¢ jsou vyuzivani k ekologickym studiim jako bioindikatofi, nebot
citlivé reaguji na fyzikalni zmény pidniho prostfedi. Voda i pérovitost jsou limitujici
faktory pro jejich existenci, proto nezadouci antropogenni vlivy mohou sniZzovat stav
populace chvostoskoki. Pokud neni v padé dostatek vody, uplatiiuji chvostoskoci
organ zvany ventralni tubus, ktery pouzivaji pro transport vody a iontu z prostiedi do
hemolymfy (obdoba krve u bezobratlych) (Simek et al., 2019b).

Roupice (Enchytraeidae)

Jednad se o krouzkovce blizce piibuzné s ZiZzalami. Mohou obyvat rizné
ekosystémy, nicméné v pudé se nachazi ve svrchni vrstvé (5-10 cm). Stejné jako
ostatni zastupci pidni mezofauny slouZi jako rozkladadi. Zivi se odumielou
organickou hmotnou, mikroorganismy a rozkladaji mrtvou organickou hmotu.
Produkuji trus, ktery je obohaceny o organomineralni komplexy, ¢imz utvareji ptdni
strukturu a €ini ji stabilni. Jejich abundanci ovliviwyji pidni typ a klima. Misty svou
aktivitou mohou nahradit zizaly, nebot’ klesajici pH vyznamné v negativnim smyslu
ovliviiuje druhovou i funkéni diverzitu zizal a jejich populace mohou uplné€ vymizet.
Vyskytuji se v malo kyselych az bazickych padach s periodickym zamokienim
(Schlaghamersky et al., 2020). Nejvétsi vyznam maji v jehli¢natych lesich a
raSelinnych pudach, kde zastavaji funkci Zizal a rozkladaji tak odumfely rostlinny

material a podileji se také na tvorb& mikrostruktury (Simek et al., 2015).
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6.2.2 Makrofauna

Tato skupina edafonu se povazuje za nejvyznamnéjsi z hlediska modifikace
pudni struktury a porovitosti tvorbou agregatti. Svym pohybem razi chodby, ¢imz
porovitost také vytvareji a pudu tim provzdusiuji a promichavaji. Makrofauna je
kterA ma vyznamny vliv na vnitini organizaci pudy. Funk¢ni padni domény (viz
obrdzek ¢. 10) jsou silné ovliviiovany pravé ekosystémovymi inZenyry, ktefi svou
aktivitou méni abiotické a biotické podminky prostiedi (Simek et al., 2019a).
Dulezitym procesem, ktery makrofauna zajistuje, je bioturbace. Jak uz bylo zminéno
vyse jedna se o d¢j, pfi kterém dochézi k promichavéani vrstev plidy a rozruSovani
pudnich fragmentd ¢innosti ekosystémovych inzenyrl, coz vysledné tvoii ptizniveé
strukturovanou ptidu obohacenou o organickou hmotu. Na bioturbaci se aktivné podili
kofeny rostlin, vliv mikrobialni sféry a ptredev§im makrofauna (napf. Zzizaly

a mravenci) i megafauna (napt. mysi a krtci) (Frouz et Poklopova, 2011).
Zizaly (Lumbricidae)

Jak uz bylo zminéno (viz 5.3.2), zizaly patii mezi ekosystémové inzenyry, ktefi
svou aktivitou aktivné prorazeji pudu a tvoii chodby, ¢imz se mohou dostavat hloub¢ji
do pldy. Svou migraci ptidou napomahaji také infiltraci a svymi exkrementy tvori
agregaty, které ovliviiuji pidni strukturu a porovitost. Exkrementy produkované
zizalami (koprolity) ovliviuji vznik pomérné velkych agregati, ale i mensich a ty
vznikaji stmelovanim pudnich fragmentt s jejich sekre¢nimi slizy a organickou
hmotou (Simek et al., 2019a). Zizaly se ekologicky déli na 3 skupiny: epigeické,
hypogeické a anektické. Toto déleni rozlisuje druhy zizal v zavislosti na jejich vyskytu
v pidnim profilu a jejich migrace hraje vyznamnou roli ve vytvafeni tubularnich
pedohydatod, které jiz byly definovany (viz 4.3). Dominantnimi ¢initeli zizalovitych
jsou anektické druhy zizal, které se vyskytuji ve spodnich pudnich horizontech
(obohacené napt. o jily) a svou migraci k povrchu ptidniho profilu tvoii nejen biogenni
makropory, ale také svymi exkrementy (tzv. zizalincemi) organicky obohacuji pudu a
tvoii stabilngjsi padni fragmenty. Velice zname jsou tzv. destovky o kterych se
povida, ze predvidaji pocasi. Nicméné pravdou je, Ze jsou hydrologicky vyznamné
z hlediska infiltrace. Jedna se o spontanni pted destovou migraci do svrchni vrstvy
pudniho profilu, ¢imz oteviraji chodbic¢ky srazkové vodé a voda se tak bezprostiredné

transportuje do nizsich vrstev ptdniho profilu (Vasku, 2003). ZvySena schopnost
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infiltrace skrze tyto biogenni poéry mize snizit erozi pudy az o 50 %. Svou aktivitou
rozrusuji zhutnéné makroagregaty a tvoii nové — stabilngjsi svymi exkrementy, jez
prochazi travicim traktem. Jsou kompaktné&jsi, ale snadno opét rozrusitelné. Takové
variabilni agregaty jsou vyznamné Vv ramci pudni struktury a dynamiky pad (Blouin et

al, 2013). Tabulka ¢. 4 zahrnuje ekologické skupiny zizal s patfiénymi zastupci.

Epigéf(‘ké druhy Eisenia foetida, Eisenia lucens,
Lumbricus castaneus, Lumbricus rubellus,

druhy zijici v horizontech nadloZniho Allolobophora chiorotica, Dendrobaena vejdovskyi,
humusu (horizonty opadanky, Dendrobaena octaedra, Dendrobaena mrazeki,
fermentaéni horizonty, horizonty méli), Dendrobaena rubida rubida,
piipadné na svrchu oranomineralnich Eifqem_eﬂa tetracdra rexmedr_fa,

i ) . Eiseniella tetraedra hercynia,
povrchovych epipedond Eiseniella tetraedra intermedia,

Octolasium croaticum argoviense
Hypogeické druhy Allolobophora caliginosa,
Allolobophora jassyensis,

druhy Zijici v organomineralnich Allolobophora leoni,
povrchovych horizontech a Allolobophora antipai antipai, Allolobophora
podpovrchovych horizontech lezicich antipai tuberculata, Allolobophora rgseq,
pod horizonty biogenni akumulace Eisenia parva,
organickych latek a to do hloubky Octolasium lacteum,
nejvyse nékolika dm pod povrchem Dendrobaena alpina
Aneltické druhy Lumbricus terrestris,

Lumbricus polyphemus, Octolasium
druhy Zijici ve spodnich pudnich transpadanum, Allolobophora hrabei,
horizontech a v horizontech ¢i vrstvach Octolasium gradinescui, Octolasium cyaneum,
niZze sola, odkud putuji aZ na ptidni Fitzingeria platyura platyura,
povrch Fitzingeria platyura depresa,

Tabulka ¢. 4 — Ekologicka klasifikace Zizal (prevzato a upraveno: Vaskii, 2003).

Mravenci (Formicidae)

Mravenci (Formicidae) patii nejen mezi ekosystémové inzenyry, ale také mezi
suchozemském ekosystému a stavi hnizda z riznorodého materialu. Vyskytuji se
v korunach stromu, v odumielém ¢i zdravém dieve, nad zemi i v pudé. Béhem evoluce
se ,,naucili spolupracovat s mnoha organismy a jsou si vzajemn¢ prospésni. Diky
témto vztahim se u nich vyvinulo Siroké spektrum potravni specializace. Mravenci
jsou vyznamni predatoii, mrchozZrouti, konzumenti a da se fici, Ze i bylozravci.
Signifikantné ovliviiuji kolobéh Zivin. Prdvem jsou oznaCovani za ekosystémové
inzenyry, nebot’ maji podstatny vliv na fyzikalni vlastnosti neustalym promichavanim
pudy. Pfiznivé ovliviluji také rostliny ¢i jiné organismy, kterym doddvaji Ziviny

zanaSenim potravy do hlubsich vrstev a naopak — vynasenim potravy z hlubsich vrstev
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pady na povrch (Simek et al., 2019b). P¥ispivaji k bioturbaci a ve vysledku i k vyvoji
pud. Nejvétsi ekologicky podil na jejich vyznamu maji samotna hnizda, ktera stavéji.
Nejenze samotna struktura hnizda ma ptiznivy vliv na strukturu pady, ale obecné
mravenci udrzuji uvnitf hnizda vlhkost a dostatek potravy, ¢imz vytvaii idealni
podminky pro mikroorganismy, ktefi maji navic neustaly pfisun zivin. Stavba tunelt
a komor tvofici hnizdo, zvySuje poérovitost tvorbou makropori. Také dochazi ke
snizovani celkového objemu pudy, ¢imz muze vzduch i voda 1épe proudit do pudniho

prostiedi (Frouz et Jilkova, 2008).

6.2.3 Megafauna

Za megafaunu se obecné povazuji obratlovci, ktefi svou aktivitou nepochybné
maji vliv na vlastnosti piidniho prostiedi. Zivogichové jako jsou mysi (Muridae), krtci
(Talpidae), sysly (Spermophilus) atp., modifikuji pudu bioturbaci, nebot’ se pidou
prohrabavaji a tvoii nory (Britannica, 2007). Na zaklad¢ adaptaci na piadni prostiedi
se déli na subteranni, fossorické a semi-fossorické. Subteranni druhy jsou
piizpisobené K trvalému Zivotu v podzemi. Fossorické druhy jsou fyziologicky i
morfologicky adaptovani k ryti a vyhrabavani nor, které jim slouzi jako utocCisté a
potravu vyhledavaji na povrchu. Semi-fossorické druhy jsou nejpocetnéjsi a nejsou
pevné vazani na pudni prostfedi. Subteranni a fosorické druhy maji znacny vliv na
pidni vlastnosti. Kypii pidu rytim, ¢imz se ptida stava provzdusnénou. Svou ¢innosti
také zvySuji porovitost, ¢imz se zvysuji sorpéni vlastnosti ptdy a voda se 1épe infiltruje
do prostiedi (Simek et al., 2019D).
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7. DISKUSE

VétSina pudnich organismtl potiebuje piiznivé prostiedi S optimalnimi
fyzikalnimi vlastnostmi pidy a nejenze je vytvaii, ale také je pro svou existenci
potiebuje. Mikroorganismy jsou zavislé na dostupnosti vody a makroorganismy jsou
zase zavislé na mikroorganismech. Je to prosté, nebot’ veskeré vztahy v kazdém
ekosystému jsou zavislé na vzajemné interakci a jakmile se jeden pojici ¢lanek narusi,
kolabuje cely (eko)systém. V ramci pudniho ekosystému shledavam jako hlavni
problém jeho degradaci, pii které dochazi k naruseni hydrofyzikalnich vlastnosti ptidy,
které vyznamné nejen ovliviiuji vodni rezim v ptidnim prostiedi, ale také organismy
zijici v porech. NejzavaznéjSim problémem je samotnd eroze, kterd je podminéna
lidskou c¢innosti, nebot’ intenzivni konvenéni obhospodafovani za cilem dosahnout
nejvyssich vynost neznd meze. Simek et al. (2019b) zmitiuji tzv. antropogenni erozi,
ktera vznika pravé nevhodnym obdélavanim pidy a pricemz v Ceské republice se
Vv soucasnosti vyuziva zemédélsky systém konvenéniho intenzivniho zemédélstvi,
které v dusledku sice pfinasi maximalizaci produkce, ale na tkor setrvalosti i
udrzitelnosti pidy. Kapicka et al. (2017) klade diraz na vodni erozi, ktera nejvice
ohrozuje zeméd¢lské pudy a Kvitek et Tipll (2003) uz tehdy zaznamenali, ze vodni
eroze ohrozuje vice nez 50 % orné pudy a Novotny et al. (2014) potvrzuji fakt, ze neni
dosud provadéna zadna systematicka ochrana zabranujici dal§im ztratam. Vodni eroze
je sice ptirodni proces, ale nevhodné obhospodatovani vzniku eroze jen dopomaha.
Simek et al (2019b) v jejich knize potvrzuji, Ze vlivem eroze se méni padni vlastnosti
(fyzické, chemické, biologické) a to kvili odnosu organické hmoty a Zivin, coZ
zpusobuje primarné pravé vodni eroze. Jestlize ale puda ztraci organickou hmotu,
ztraci svou kvalitu a pfedevsim stabilitu padnich agregatti. Organicka puda je hnaci
silou ¢innosti pudnich organismd, ktefi ji také vraci zpét svou aktivitou a stejné tak
biogenni prvky, které jsou nezbytné pro udrzeni kvalitniho pidniho prostredi. Cyklus
biogennich prvkl zajistuji primarné mikroorganismy, jenomze vlivem nespravného
obhospodaiovani o mikroorganismy piichazime. Jak zminuje Tomasek (2000) vlivem
kontaminujicich latek napt. pesticidi ptida prichazi o mikroorganismy, na kterych je
urodnost, resp. kvalita pidy zavisla. Jeli piida nekvalitni, vypovi svou funkci a stava
se degradovanou. Coz potvrzuji Simek et al. (2020), ktefi zmifuji, e pokud dojde
k jakémukoli poskozeni Zivé slozky, puda piestava plnit svou funkci. Nicméné tzv.

fungujici ptida, kterd je ozivena ptidni biotou nese biodegradacni potencial, kdy dokaze
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kontaminujici latky eliminovat, jenomze jak opét uvadi Simek et al. (2020), poskozena
puda tento potencial ztraci. Je dulezité chapat podstatu pidni bioty, nebot’ ptida zkratka
nepiedstavuje stroj produkujici do nekone¢na kvanty plodin. Jedna se o systematicky
fungujici médium, které plni fadu prospésnych funkci a ¢loveék pidu potiebuje. Nelze
jen brat, ale musi se také davat. Nicmén¢ na$tésti nova doba nese nové inovace a
»zlepSovaky*, které¢ by bylo dobré zminit. V piipad¢ potencialni ztraty organické
hmoty oslabenim ptdnich organismi v ptid¢ jsou vyuzivany pomocné pudni latky
zvané PPL. Salas et al. (2017) zminuji vliv téchto podptrnych latek na pudni prostiedi
v ramci fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnosti za piiznivy v ptipade, kdy
dojde ke ztrat¢ pidniho edafonu. Dale je uvedeno, Ze tyto latky musi byt hygienicky
nezavadné a nesmi zatéZovat Zivotni prostfedi. Pekat et Klu¢dkova (2003) popisuji
naptiklad lignit, ktery ma prave vyuziti jako PPL, nebot’ je ¢isté pfirodni a je schopen
absorbovat velké mnozstvi vody ( obsahuje az 50 % vlhkosti). Dale uvadéji, Zze v ramci
zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy je idedlnim materialem pro interakci s vodou,
nebot’ se vyznacuje sorpéni schopnosti. Z hlediska narazovych srazek, které jsou
vétsinou pricinou piirodni vodni eroze jak zminuje Novotny et al (2014), mohou byt
napomocné hydroabsorbenty, nebot” u degradovanych ploch se s intenzitou srazek
zvySuje rychlost odtoku. Salas et al. (2012) tento druh PPL popisuji jako uziteény z
hlediska schopnosti vazat vodu, ktera se postupné transportuje do kofenti rostlin. Dale
uvadéji, ze vysledkem piisobeni hydroabsorbenti je drobtovita struktura piidy, stabilni
vodni rezim a zvySena Cinnost edafonu. Veskeré tyto ,,vylepSovaky* jsou velmi
zajimavé a mohou byt napomocné predevsim v degradovanych ptidach, jenomze jak
se zminuje Vasku (2008) piida ma schopnost samoregulace a to je vlastnost, kterou
disponuji pouze pudni organismy. OvSem, vzdyt nic nenahradi tak dokonale

interagujici vztahy prosperujici pidnim vlastnostem, jako je prave pudni zivéna.
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8. ZAVER

Pedosféra je vysledek neutuchajicich ptidotvornych procest, které vzajemnym
pusobenim utvaii charakter pidy samotné. Pidotvorny substrat, ktery méni své
vlastnosti v dasledku pusobeni klimatu ¢i chemickych pochoda, piedstavuje zakladni
slozku celého ekosystému. Charakter pudy je tvofen piidnimi fragmenty shlukujicich
se do struktury, jenz plni fadu nepostradatelnych funkci. Degradace pud tedy
ptredstavuje rizikovy faktor, ktery pomalu a jisté¢ hubi zivot v ptid¢, nebot’ negativné
pusobi na fyzikalni vlastnosti. Uvniti por vzniklych prostorovym uspotfddanim castic,
zije nespocet mikroorganismi Vyznacujicich se schopnosti metabolické pfemény,
ktera je dulezitou soucasti kolob&hu latek. Avsak vlivem eroze dochazi k vyplavovani
organické hmoty a k naruseni porozity, ktera je primarné dulezitd pro existenci
mikroorganismi, ¢imZz plda ztraci svou funk¢énost. Limitujicim faktorem V intenzivné
obhospodatovanych ptudach je pfitomnost organické hmoty, ktera ptiznivé ovlivituje

hydrofyzikalni vlastnosti ptidy a tim 1 jeji stabilitu, kterd reguluje vodni rezim.

Obecné se da fict, ze v pudé Zije obrovské mnozstvi pidnich organismu, které
vstupuji do enormniho mnozstvi vselijakych interakci. Nicméné pouze €ast z nich
svou aktivitou pfimo ovliviiuje samotné hydrofyzikalni vlastnosti a to zejména
makroorganismy. OvSem mikroorganismy jsou podstatou interak¢nich vztaht, nebot’
plni nepostradatelnou slozku v biochemickych procesech a slouzi primarné jako
potrava vétsim organismim. Pfitomnost pidni Zivény, resp. Zivoc€ichl V pidnim
prostfedi, ma vyznamny vliv na latkovou vymeénu, sorpéni komplex, infiltraci vody,
provzdusnénost, kterd ¢ini pidu kyprou a v neposledni fad¢ ptitomnost organické
hmoty. Interakce mezi abiotickou a biotickou slozkou je zivotné dilezita, aktivita
pidnich Zivocichti ovliviiuje pidni prostiedi a zptisobené zmeény V jejich pifirozeném

prostiedi mohou mit zase vliv na jejich ¢innost i existenci.

Rotoci (Acari) , zejména pancitnici (Oribatida), zvysuji pfitomnost organické
hmoty fragmentaci a téZ ji svym pohybem transportuji, ¢imZ ptizniv€ pfispivaji
k tvorb¢ pudni struktury a ¢ini ji udrzitelnou. Na druhou stranu Chvostoskoci
(Collembola) ovliviuji pudni strukturu pelety, jez tvoti dilezitou soucast organické
hmoty. Roupice (Enchytraeidae) pfiznivé ptisobi na hydrofyzikalni vlastnosti ptudy
svou aktivitou tim, ze se nejen podili na rozkladnych procesech, ale také na tvorbé

mikrostruktury. V nékterych ptudach, zejména kyselych, dokazi nahradit svou ¢innosti
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zizaly (Lumbricidae) , nebot” aktivita zizal se zvySujicim se pH klesa. Vyznamnou
ulohu v pidotvorném procesu zastavaji pravé zizaly. Jsou vyznamné z hlediska
bioturbace, nebot’ pudu kypii, zvySuji jeji porovitost a tim se voda 1épe dostava do
hlubgich vrstev ptdniho profilu. Zizaly jsou dalezitou soucasti ptdniho prostiedi
predevsim kvili jejich migraci a tvorbé exkrementt, které obsahuji stabilni agregaty
obohacené o organické komplexy, jez jsou odolné viici erozi a ptidu tim ¢ini stabilni a
zdravou. Tim, Ze agregaty tvofené Zizalami jsou neshadno rozpustitelné, mohou
v nékterych pudach s vysokou porovitosti (napi. pisky) vodu zadrzovat, coz je ptiznivé
pro post-tézebni oblasti. Nemalo vyznamni jsou mravenci (Formicidae), kteii
piispivaji k bioturbaci a stejné jako Zizaly, se fadi mezi ekosystémové inzenyry. Velky
vyznam piedstavuji jejich hnizda, ktera tvofi nespocet komor a tuneld, ¢imz se v padé
vytvaieji makropory. Nejenze jejich hnizda stavéna pod zemi utvaii pudni strukturu,
ale také zajistuji ptiznivé podminky pro existenci mikroorganismil, nebot’ mravenci
uvnité hnizd udrzuji vlhkost a optimalni pH. Nejenze ovliviuji fyzikalni vlastnosti
pudniho prostiedi, ale také zanaSenim potravy do hnizda zajist'uji neustaly ptisun Zivin

pude i organismim.
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