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Ziva puda 7.
Prostorova, casova a funkcni
organizace pudy

Z dosavadnich dilt seridlu Ziva ptda (viz Ziva 2020, 1-4 a 6; 2021, 1) si jiz
miuZeme udélat dobrou predstavu o bohatosti Zivota v tomto prostredi. Probra-
li jsme nejvyznamnéjsi skupiny padnich organismi a jejich fyziologickou roz-
manitost. Pozorny ¢tenaf si pritom jisté uvédomil i to, Ze ptidni organismy ne-
ziji izolované. Naopak, bakterie a archea vytvarieji obvykle kolonie rozrustajici
se po povrsich pidnich ¢astic, vlaknité mikroorganismy vcetné aktinobakterii
a hub se navzajem proplétaji a obaluji castice, drobni Zivocichové se shlukuji
pobliz zdroje potravy atd. Pro jejich mikroskopickou velikost a z toho plynou-
ci metodicka omezeni vime o prostorové distribuci mikroorganismu a nejmen-
sich zivocichti pomérné malo, ale i tak je jisté, Ze ptdni organismy nejsou v pudé
rozmistény nahodile. Existuji zakonitosti, zatim vSak jen ¢astecné rozkryté, kte-
ré urcuji jejich distribuci v pidnim prostiedi. Pochopitelné jsou potravni naro-
ky - organismy vyhledévaji zdroje Zivin a energie a pouze za jejich dostatku se
mohou rozvijet. Zdroje mohou byt mistné a docasné hojné, ale v zdsadé jsou
v pudé vzdy limitované. Organismy si tak vzajemné konkuruji, a to nejen na své
»velikostni“ a metabolické urovni. Zdaleka ne vSechny vztahy mezi nimi v ptdé
ale maji konkurenéni charakter - organismy jsou navzajem propojeny mnoha
vazbami. KdyZ pouzivame termin ,spolecenstvo piidnich organisma“, vyjadiu-
jeme tim, Ze je jich mnoho, a také reflektujeme skutec¢nost, Ze nejde o ,,osamélé
jedince®, ale Ze Ziji spolecné a ve vzajemnych interakcich. V tomto ¢lanku se
zamérime na prostorovou a funk¢ni organizaci pudy, na to, jak je puda vniti-

wevs

Zit spolecné.

Puda pfedstavuje prostorové nesmirné
heterogenni prostfedi na styku pevné,
kapalné a plynné faze a je pro ni typickd
i tasova proménlivost. Jak jsme uvedli
v minulém dilu, o¢ekavanym dusledkem
je velkd schopnost ptidnich organismiu
i rostlin pfizpusobit se této vSeobecné
heterogenité a variabilité. Zaroven plati, ze

v ptdé soucasné existuje Siroka skéla pod-
minek — zaleZi jen na méfitku, které po-
uzijeme. V mikroméfitku, tedy bunék jed-
notlivych mikroorganismi, existuji strmé
gradienty chemickych i fyzikélnich pod-
minek, napf. koncentraci jednotlivych ion-
t, molekul plynt, parcidlniho tlaku ply-
nd, ale i teploty apod. Tyto gradienty se
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vyrovnavaji difuzi a proudénim, které ale
maji jen omezenou rychlost. V urcitych
mikroprostfedich vymezenych prostorové
i ¢asové jsou aktivni urcité organismy
a nedaleko (hovofime nyni o $kale mikro-
metrt aZ maximalné milimetra), doslova
v sousedstvi, mohou panovat zcela jiné
podminky, které podporuji aktivity iplné
jinych organismu. Jak se méfitko pohledu
zvétsuje, ptida ndm mize pfipadat homo-
gennéjsi; to ovéem jen proto, Zze pouhym
okem nevidime rozmanitost jejiho pro-
stfedi, tvofeného jednotlivymi ptidnimi
¢asticemi — organickymi i anorganickymi —
ajejich agregaty a ptidnimi péry mezi nimi.
Nevidime ani vétSinu ptidnich organism?.

Pfes obecné vysokou heterogenitu neni
prostorové uspofadani pudy chaotické;
naopak podléha jistym zékonitostem. V dii-
sledku ptisobeni ptidotvornych ¢initela se
v pribéhu vyvoje ptdy vytvéareji horizon-
ty, tedy vrstvy podle horizontalniho uspo-
fddani ptdnich &astic, se specifickymi
vlastnostmi, s ur¢itym pH, obsahem mine-
ralnich latek a organické hmoty, texturou,
barvou atd. Obecnym fenoménem je napf.
snizovani pérovitosti v ptidnim profilu
od povrchu do spodnich vrstev nebo také
kumulace organické hmoty v povrcho-
vych vrstvach (obr. 1).

1 Puda je rozliSena do jednotlivych
vrstev (horizontt), které se oznacuji
velkymi pismeny (napt. A, B, C). Vyvinuta
puda je strukturni a sklada se z pevnych
Castic a pért mezi nimi. Vétsinu pevnych
latek tvo¥i mineralni podil, jen kolem
nékolika procent objemu pripadé

na organické latky. Celkovy objem péra
byva kolem 50 %. Péry jsou castecné
vyplnény ptidni vodou, ¢éstecné
ptidnim vzduchem. Jejich pomér se
méni, pfi vysychani nahrazuje vodu
vzduch a naopak. Ptida, v niZ se zmensuje
objem p6rd napf. nespravnym obdélava-
nim (utuzovanim apod.), neposkytuje
rostlindm a ptidnim organismtm
vhodné podminky pro Zivot.

2 Tropi¢ti mravenci Oecophylla sma-
ragdina (m. krej¢ik) hodujici na uhynulém
hmyzu. Tito mravenci jsou nejen
vykonnymi mrchoZrouty, ale Zivi se

i byloZravym hmyzem. Jsou tak vitanymi
hosty na plantazich, kde redukuji pocty
sktidct plodin. Foto J. Tima
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Padni organismy do velké miry zavisi
na pudni struktufe. Vzhledem k tomu, Ze
celkova pérovitost ptdy byva v rozsahu
30-60 objemovych procent, mohou orga-
nismy pfinejmensim teoreticky obyvat
velkou ¢ast ptidniho télesa. Cast ptidnich
port je vzdy vyplnéna vodou, ktera pied-
stavuje vhodné prostfedi pro organismy
s ,vodnim typem“ dychéni. K nim pat¥i
napt. bakterie a archea, Zijici v nejmensich
porech nebo ve vodnim filmu na povrsich
pudnich ¢astic, ale i nékteré skupiny Zivo-
¢icht prijimajicich kyslik povrchem téla,
tedy rozpustény v ptdni vodé. Ve vétsich
porech stiidaveé zaplnénych vodou a vzdu-
chem mohou #it a pfemistovat se jiné sku-
piny edafonu, napf. rozto¢i a chvostoskoci,
tedy zivocichové, ktefi dychaji trachejemi
a dal3imi orgény a pfijimaji plynny kys-
lik ze vzduchu. Pérovitost ptdy a obsah
vody v pidé determinuji, kde a které orga-
nismy mohou v daném ptdnim mikro-
prostfedi Zit a byt aktivni. Zivot v ptidé je
tedy fyzicky omezen na péry (obr. 3). Dru-
hym zdsadnim limitujicim faktorem pro
pidni organismy jsou zdroje energie a Zi-
vin. Mistni a ¢asova dostupnost zdroji
vede k mozaikovitému vyskytu aktivnich
organismi, které migruji a shlukuji se
v mistech doc¢asné hojnosti, ¢i v p¥ipadé
mikroorganismu se zde rychle mnoZi.

Ekologické niky, potravni fetézce a sité
Kazdy organismus Zije v ur¢itém prostie-
di, které vyuzivé a Casto také pretvati. Sou-
hrn podminek prostfedi a zaroven i role,
kterou v ném organismus m4, se oznacuje
terminem nika. Ekologickou niku si mizZe-
me piedstavit jako prostor s mnoha vlast-
nostmi (vlhkost, teplota, pH atd.), jejichz
rozpéti definuje ekologickou valenci pro
dany organismus — podminky, za nichz
muZe Zit, rozmnozovat se a plnit své funk-
ce a role. Druhy s izkou ekologickou va-
lenci, tedy naro¢né na specifické podmin-
ky, se nazyvaji stenoekni, zatimco jejich
protipél, druhy pfizptsobivé a nenéroc¢né,
jsou euryekni. Pidnich organismt je tolik
a maji tak rizné naroky na podminky pro-
stfedi, Ze mezi nimi najdeme vSechny typy
v 8iroké gkale od striktné stenoeknich po
euryekni. Toto déleni je oviem velmi zjed-
nodugené a schematické, ale mize dobte
poslouZit napf. pfi porovnani ekologie dvou
druhdt. Pro ispésny Zivot ve svém prostie-
di vyvinuly jednotlivé skupiny pidnich
organismu rtizné Zivotni strategie.

ziva.aver.cz

Standardnim pfistupem (nejen) v ptd-
ni ekologii je koncepce potravnich fetézcti
a potravnich siti, zavedend poprvé asi
pfed 100 lety pro prostfedi tundry ,,otcem
funkéni ekologie” Charlesem S. Eltonem
(1900-1991). V ptidé se podle dominant-
niho zdroje organickych latek tradi¢né
rozliuji dva typy potravnich fetézci: za-
loZeny na kofenovych exsudatech v rhizo-
sféfe a zaloZeny na nadzemnim detritu.
Retézec v rhizosfére je rychly, mikrobiélni
obrat, produkce a biomasa jsou nékolikrat
vétsi nez v detritovém Fetézci. Potravni
fetézce ale nejsou striktné linearni a v real-
ném prostiedi jsou ¢asto propojeny s jiny-
mi Fetézci. Tak vznika potravni sit (obr. 4
a 5). Pudni potravni sit je nesmirné slozi-
ta, nebot zahrnuje obrovské mnozstvi
organismu a jejich rozmanitych skupin
a sklada se z mnoha propojenych potrav-
nich Fetézci. Jednodussi modely potrav-
nich siti jsou sice ndzorné a mohou pfispét
k pochopeni vztahti v pideé (i v celém eko-
systému), ale zfejmé jen malo odpovidaji
skute¢né situaci. Stale Castéji je také pied-
stava linearnich potravnich fetézcti nahra-
zovana modelem navzdjem provazanych
(zesitovanych) fetézct ¢i kandld (reticu-
lated channels), v nichZ se mnohem vice
uplatiiuje omnivorie (v8eZravost): napf.
herbivofi mohou byt za jistych okolnosti
saprofiagové a dravci majf celou fadu kofis-
ti nap¥ic¢ trofickymi drovnémi. V ptidnim
prostiedi nejspis existuje mnoho organis-
mu, které ,ignoruji“ schematické oddéle-
ni detritového a kofenového fetézce a zivi
se ruznorodou potravou (multi-channel
omnivores), napf. omnivorni ZiZaly, hlis-
tice a roztoci. Vyzkum v této oblasti stale
probiha, nicméné se zda byt potvrzené, Ze
je tfeba se vzdat klasické pfedstavy oddé-
lenych linedrnich potravnich fetézci.
Koncepce ekologickych nik a vztahovych
siti je sice Siroce pfijimana, ale stale také
diskutovéna, vylepsovana a opét zpochyb-
fovéna, jak obecné, tak o to vice v ptdni
ekologii (napf. Wolkovich 2016, de Vries
a Caruso 2016). Zivot v ptidé je mnohem

provazanéjsi a rozmanitéjsi, nez predkla-

biologie a ekologie se méni.

Aktivita organismii, pudni sféry

Zivé organismy se v ptidé nachazejf v riiz-
ném fyziologickém stavu — jako aktivni,
potencidlné aktivni nebo dormantni. Aktiv-
ni organismy se Ucastni pfemén latek
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a energie. Potencialné aktivni se mohou
aktivovat na stejnou metabolickou troven
béhem minut (zejména mikroorganismy)
az hodin. Dormantni organismy se mohou
z neaktivnich forem (spory, cysty aj.) akti-
vovat fadové béhem dnt. V ptidé se na-
chédzeji i mrtvé organismy v rizné fazi
rozkladu, které jsou vyznamnym zdrojem
zivin, uhliku a energie. Aktudlné aktivni
mikroorganismy predstavuji pouze 0,1 az
2 % celkové mikrobidlni biomasy, zatim-
co na potencidlné aktivni mikrobiélni bio-
masu piipada 10-40 %, vyjimecné az 60 %
(Blagodatska a Kuzyakov 2013). Pro spe-
cificka mikroprostiedi, kde mikrobialni
procesy probihaji s mnohem vyssi rych-
losti a vétsi intenzitou interakci, nez jak
je tomu za primeérnych podminek v pade,
byl zaveden termin mikrobidlni hotspoty
(microbial hotspots). Analogicky pro ¢aso-
vy rozmér zvySené mikrobialni aktivity
termin mikrobidlni hotmomenty (micro-
bial hotmoments); v ¢eském jazykovém
prostfedi tyto terminy dosud nemaji vSe-
obecné pfijimané ekvivalenty, nékdy se
pouziva vyraz ohnisko. Model mikrobiél-
nich hotspott a hotmomentt, ktery bychom
mohli charakterizovat jako koncepci ptd-
nich mikroprostiedi se zvysenou mikro-
bidln{i aktivitou, mé svého pfedchidce
v koncepci specifickych ptidnich sfér
(obr. 6). Tento pfistup predstavuje jinou —
obecnéjsi — variantu snahy o popis a po-
znani komplikované situace v ptdé, nez
jakou nabizi starsi koncepce potravnich
siti, zahrnujici pouze potravni vztahy mezi
jednotlivymi skupinami organismu v ptidé.
Kromé lépe nebo hiife rozlisitelnych ho-
rizontd a gradientd ptdnich vlastnosti
muzeme témét v kazdé pudé nalézt spe-
cificka prostfedi (sféry, funkéni domény),
ktera maji zvlastni vlastnosti odlisujici je
od zbytku ptdy a charakteristicky se vy-
znacuji zvy$enou biologickou aktivitou. Je
v8ak tfeba poznamenat, Ze v redlné pudé
jsou tyto jednotlivé ,sféry” nékdy tézko
rozlisitelné a prostupuji jedna v druhou.
Jde tedy do jisté miry o hypotetickd (mi-
kro)prostiedi v pudé, pfedevsim z hledis-
ka jejich prostorového, ale i ¢asového vy-
mezeni. Z hlediska funkéniho maji tyto
sféry (a zfejmé i dalsi, zde nevyjmenova-
né) velky vyznam, a lze tedy i tuto koncep-
ci vyuZit pro lepsi pochopeni vnitin{ orga-
nizace pudy.

Biologicky vyznamné sféry v pidé jsou
zejména povrchova vrstva osidlena hlavné
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3 Zivotnim prostfedim ptidnich orga-
nismu jsou padni pory, které obklopuji
pudni ¢astice rizné velikosti. Organismy
mohou Zit jen v pérech vétsich, nez

je velikost (tloustka) jejich téla. V pravé
¢asti schématu jsou uvedeny ptiklady
skupin ptdnich organismt dané velikosti.
Upraveno podle: F. Buscot (2005)

4 Potravni sit zooedafonu v ptidé
agroekosystému. Jednotlivé druhy/rody
jsou spojeny do funkénich skupin
podle typu potravy. Na kofenech se zZivi
fytofagni hlistice, mrtvéa biomasa je
zdrojem energie a zivin pro saprofytické
houby a bakterie. Ty tvofi potravu
mnoha dal$ich skupin ptidni fauny.
Vrcholem této specifické trofické
pyramidy jsou dravi roztoci, ktefi
predstavuji potravu pro dalsi skupiny
zooedafonu (zde jiZ nezobrazeno).
Ekosystémem ,,protékd“ energie,
primarné ze slune¢niho zafeni, z jedné
trofické drovné do dalsi ve formé potra-
vy. Pti kazdé pfeméné ale dochazi ke
ztratdm energie ve formé tepla, a tak ma
kazda vyssi troficka droven k dispozici
méné energie nez predchozi, jeji celkovéa
biomasa je proto nizsi. Upraveno podle:
P. C. de Ruiter a kol. (2005)

5 Vztahy mezi diverzitou a funkci

v padé. Diverzita ptidnich organismu

je propojena s jejich funkci a mé dva
,rozméry“: horizontalni obsahuje
funkéni skupiny v rdmci téZe trofické
urovné, zatimco vertikalni prochazi
raznymi trofickymi drovnémi. Zejména
trofickd droveri II je bohata na funkéni
skupiny. Vyssi trofické trovné zahrnuji
predétory (dravce) a patogeny, Zivici se
obvykle zastupci nékolika nizsich
trofickych tdrovni. Upraveno podle:

S. Wurst a kol. (2012)

6 Biologicky vyznamné sféry

(funkéni domény; bliZe popsany v textu)
v ptidé predstavuji hlavni systémy
aktivity a regulace, v nichZ probiha
vstup organickych latek do ptdy

a rozklad organické hmoty. Maji t¥i
obecné komponenty: zdroje (opad,
pidni organickd hmota atd.), rozkladace
(mikroorganismy, enzymy) a regulatory
(makroorganismy, zajistujici mimo jiné
vytvafeni sfér a michani a transport
materidld). Hranice mezi sférami

nejsou ostré a nékdy je ani nelze urdit.
Upraveno podle: P. Lavelle

a A. V. Spain (2001)
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fototrofnimi organismy (fotosféra); vrstva
opadu (detritosféra), kterd mize i nemusi
byt viceméné totozna s fotosférou; dale
drilosféra, tedy ¢ast pady ovliviiovana
zizalami; porosféra, pfedstavujici vnitfek
a blizké okoli piidnich pért a prolinajici
se s drilosférou; agregatosféra, zahrnujici
prostfedi mikro-, mezo- a makroagregéatt
v pudsé; a rhizosféra, puida v blizkém oko-
li kofent rostlin, resp. mykorhizosféra,
zahrnujici vedle rhizosféry jesté ptadu
ovlivnénou mykorhiznimi houbami. Za
specifické lze povaZzovat i ¢asti pady pod
vlivem mravencu a termit (myrmeko-
sféra, termitosféra).

e Fotosféra

Tato svrchni ¢ast ptidy je pfimo vystavena
slune¢nimu zéfeni a pronika do nf slu-
neéni svétlo. Casto byva totozna s biolo-
gickou krustou na povrchu pidy. Krusta
pionyrskych stadii vyvoje pudy je podle
klasické predstavy tvofena zejména sini-
cemi (v sussich podminkach) nebo zele-
nymi fasami (ve vlhkych podminkéch),
krusta vyvinutych pid obsahuje velké
spektrum organismi: sinic, fas, hub, bak-
terif, archei, lisejnikd i mechorost. Dobte
rozlisitelnou biologickou krustu mtZzeme
nalézt zejména u pud v prostiedich ne-
pfiznivych pro rozvoj rostlin, napf. v poust-
nich oblastech v horkych i studenych pod-
minkéch, v arktické i alpinské tund¥e nebo
ve vysokohorskych oblastech. V podmin-
kach p¥iznivych pro rozvoj rostlin se na
povrchu vznikajici pdy postupné vytva-
¥ vrstva opadu, je zde tedy vyvinuta detri-
tosféra. Hranice mezi fotosférou a detrito-
sférou vsak nenf ostra.

o Termitosféra

Je to ¢ast prostiedi vyznamné ovlivnéna
¢innosti termitt. Zahrnuje pfredevsiim
padu v&etné vrstvy opadu, mrtvé i zivé
dfevo a omezené i stromové patro a ma
velky vyznam zejména v tropickych a sub-
tropickych oblastech s vysokou pocetnosti
a diverzitou termitt. V chladné&jsich oblas-
tech termity ¢éste¢né nahrazuji, pokud jde
o miru vlivu na ptidu, mravenci a zZizaly.
Mravenci obyvaji vétsi ¢ast zemského po-
vrchu neZ termiti, ale jejich vliv na dekom-
poziéni procesy neni tak intenzivni jako
u termit. Mravenci jsou naopak vyznamni
svou predaci, mrchozravosti a mutualis-
tickymi vztahy se savym hmyzem (obr. 2).
Avsak samostatny termin myrmekosféra se
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v soucasnosti, na rozdil od termitosféry,
nepouzivé, resp. je jim pf¥ipadné oznaco-
vano pouze bezprostfedni okoli mravenci-
ho hnizda.

e Detritosféra

Detritosféra je jednim ze zédkladnich typt
pidniho prostiedi — jde o ¢ast pudy, kte-
rou pfimo ovliviiuje pfitomnost rozklada-
jicich se organickych zbytkd, nazyvanych
detrit. Charakterizuji ji také procesy a or-
ganismy, které jsou spojeny s rozkladem
a transformacemi detritu. Zdroje detritu
muiZeme rozdélit do ¢ty¥ hlavnich skupin:
odumfeld rostlinna pletiva a Zivocisné tka-
né, sekrety organismu, nestravené orga-
nické zbytky potravy zZivo¢icht a mrtvé
organismy.

Odumfelych pletiv a tkan{ se zivé orga-
nismy zbavuji v souvislosti s pfirozenou
obnovou svych povrchovych struktur
a prubéhem zivotnich cykla. U Zivocichu
jde o rtizné kozni derivaty od srsti a pefi
po odumielou ktzi a svlecky (exuvie)
a dale rizné opusténé schranky, ale napf.
i shozy parozi. Rostliny p¥ispivaji k tvorbé
ptdniho detritu opadem listd, kiry a jeh-
lic, odlomenymi stonky, pylem, zbytky
kvétt a plodi, popfipadé zbytky semen,
a dale, neméné vyznamné, odumftelymi
¢astmi podzemnich organti. Rostliny a Zi-
vocichové aktivné vylucuji do pidy rtizné
organické vymeésky (sekrety), které Zivo-
¢ichim napf. usnadniuji pohyb v pudé
a chrani je pfed poranénim nebo neza-
douci infekci pfi prichodu pidou. Rost-
liny pfispivaji zejména organickymi se-
krety uvolilovanymi pasivné i aktivné
v souvislosti s ristovou aktivitou kofent
a s pifjmem Zivin, které se nazyvaji rhizo-
depozice a podileji se na vzniku speci-
fického mikroprostiedi, rhizosféry (vice
v piistim dilu seridlu). Néktef{ bezobratli
zivoc¢ichové za sebou pii prichodu ptidou
zanechédvaji ochranné slizové sekrety.
Typickym piikladem je specifické mikro-
prostfedi zizalich chodeb — drilosféra
(podrobnéji déle v textu). Tento typ detri-
tu navic pfispiva k tvorbé pidnich agre-
gatid. Nestravené zbytky potravy Zivoc¢icht
(vykaly a vyvrzky) jsou dulezitym, ¢astec-
né jiz trdvenim ovlivnénym typem detri-
tu, dale rzné rychle rozkladanym v za-
vislosti na velikosti Zivocicha, typu jeho
potravy a zpusobu Zivota. Nestrdvena po-
trava muZe byt nékterymi zivocichy i opa-
kované pasdzovéna zazivacim traktem.

ziva.avcr.cz

2021. Pretisk ¢lanku véetné obrazkd se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



a organickych i mineralnich ¢astic

+ pridavek detritu mikrobialni aktivita
[ Vymyvani a utuzovani opadu ] -------------- . E v vydej CO,
. @ e
S :
LN
P ON
5 rozvoj mikrobiélnich spole¢enstev na listech, H :§' Z 404
S vyzirani list velkymi chvostoskoky a2 1)
g | 8 %
= L g §
. o - .
e P2 20 rozpustny N
>g b2, *g v ptidé
mm Vv o
g 5
invaze mikroorganismu do pletiv listd, © 0
zvétSovani otvorl larvami dvoukfidlych 3 Cas —p 8
8
o
Q
)
g A
2-3 g makrofauna
mm 5
g
pokradovani vyzirani list( quu
véetné Zilek velkymi €lenovci y (8
o
2 3
g IS
2 v 4 2
IS o
————— mezofauna - .
zvétSovani povrchu zbytk( listl a pelet, .
2 a tim stimulace mikrobialni aktivity e *
= =" - .
2 _ . = ===——1 mikrofauna
e =
ﬁ tropicka tropicky travinna les borealni tundra  polarni
© poust les spole¢enstva mirného les pustina
= pasu
E
=3 zmengovani velikosti ¢astic a pelet - @st rozkladu opadu
S roupicemi, malymi chvostoskoky a roztoci,
vtahovani ¢astic listd a pelet do pudy zizalami, akumulace ptidni organické hmoty
miseni humifikované organické hmoty 7 9

Posledni vyznamnou soudasti detritu jsou
mrtva téla organismi, nekromasa odu-
mielych jedinct. Rychlost jejich rozkla-
du se odviji od sloZeni a velikosti odu-
mielého téla a od podminek prostiedi.
Zatimco lyze odumfielé mikrobialn{ buiiky
je otdzkou minut az hodin, rozklad Zivo-
¢icha dnid az mésicl, u odumfelého stro-
mu trva i desitky let.

V3echny formy detritu jsou zdrojem zi-
vin a energie pro pudni rozkladace, ktefi
tvori detritovd dekompozi¢ni spolecen-
stva. Rozklad zajistuji ptidni mikroorga-
nismy a extracelularni enzymy za vydatné
spoluicasti ptidnich Zivoc¢ichi a jejich
enzymatické vybavy v travicich traktech.
Béhem rozkladu detritu se spolecenstvo
méni v procesu detritové (dekompozic¢ni,
substratové) sukcese a postupné dochéazi
k jeho splyvani s okolnim edafonem. Bé-
hem rozkladu se uvoliiuji a zp¥istupniuji
ziviny pro mikroorganismy a rostliny,
dochézi k podpofe ristu a biodiverzity
spolecenstev ptidnich organismiu a detrit
je postupné transformovan do podoby
humusovych latek, které se stavaji sou-
¢asti stabilné&jsi pidni organické hmoty
(podrobnéji v nékterém dalsim dilu).

Nejvyznamnéj$im zdrojem detritu v su-
chozemskych ekosystémech jsou rostliny.
Uplny rozklad odumfelé rostlinné bioma-
sy je ale pro vétsinu jednotlivych ptdnich
organismu velmi obtiZny, ne-li nemozny,
proto vznikaji rozkladné spolecenstva,
jejichz ¢lenové museji tizce spolupracovat.
Béhem rozkladu listového opadu se vystfi-
daji a vzdjemné se dopliiuji desitky az
stovky populaci organismt (obr. 7). Pidni
bezobratli Zivocichové opad fragmentuji
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a Caste€né travi. Sami maji k dispozici
jen omezenou $kédlu potfebnych enzymd,
a proto navazuji vyhodné symbiotické
interakce. Specializované rozkladné mikro-
organismy se stdvaji souc¢ésti zazivaciho
traktu zivoc¢ich, ziskavaji tak staly pfisun
potravy ve stabilnim prostfedi a ¢asto se
i mezi nimi vytvaii slozitd sit potravnich
vztahi. Hostitelsky Zivocich pak zavisi na
celém konsorciu rozkladnych symbiotic-
kych mikroorganismti, diky nimz ziskava
z detritu Ziviny a energii. Cast mikroorga-
nismu se zaroven stava soucasti jim tra-
vené potravy, tim se vyznamné vylepsuje
jeji vyzivova hodnota. Nezanedbatelny
podil rozkladnych mikroorganismu od-
chézi z téla spolu s nestrdvenymi zbytky
potravy v exkrementech v podobé pelet
(fekalnich balickt). Peletou ve vnéjsim
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prostiedi prortstaji mikroorganismy, ¢imz
se zvysuje jeji vyZivova hodnota a atrakti-
vita, a je Gasto znovu pozirana nebo celd
pohlcena a pasdZzovéna zazivacim traktem
dospélych detritofagd i mladych jedincd,
ktefi tak ziskavaji cenné specializované
mikrobialni inokulum pro svij zazivaci
trakt. Mechanickou fragmentaci, ktera pod-
statné zvétsuje povrch rozklddaného mate-
ridlu, zp¥istupiiuji bezobratli Zivocichové
rostlinny detrit rozkladnym mikroorga-
nismiim, a p¥ispivaji tim k jeho rychle;jsi-
mu rozkladu. Mikroorganismy dokoncuji
rozklad rostlinného opadu a jeho minerali-
zaci zpétné zpTistupnuji ziviny rostlindm.
Jsou s nimi v tomto ohledu v nejblizsi inter-
akci z celého rozkladného spolecenstva (viz
také obr. 8 a 9).

Organické zbytky Zivocisného pivodu
jakoZto zdroj ptidniho detritu nedosahuji
v globalnim méfitku ve srovnéni s odu-
mielou rostlinnou hmotou tak velkého
vyznamu, pfesto jsou nedilnou, nezane-
dbatelnou a specifickou soucasti detrito-
sféry, stejné jako jejich rozkladna spole-
Censtva. Tzv. koprofilni spolecenstva se
vyskytuji a rozvijeji na Zivo¢isnych vyka-
lech, zbytcich nestravené potravy sucho-
zemskych masozravct, bylozravct i vse-
zravcd. Rozklad Zivoc¢isnych pozistatkt
zajistuji kadaverni neboli nekrotrofni spo-
le¢enstva, v nichZ se uplatiiuji jak Zivodi-
chové, tak mikroorganismy.

o Drilosféra

V soucasném pojeti je drilosféra ¢ast ptdy
ovlivnéna aktivitou zizal. Zahrnuje biogen-
ni struktury vytvarené zizalami — chodby,
exkrementy ukladané na povrch pidy i do
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7 Schematicky postup rozkladu listové-
ho opadu, na némz se podili fada mikro-
organismd, Zivocichti a také extracelular-
ni enzymy produkované edafonem
irostlinami. V pribéhu tohoto procesu
se méni kvalita rozkladajiciho se opa-
du, tomu se prizpisobuje i sloZeni roz-
kladného spolecenstva. S postupujicim
rozkladem se zmensuje velikost fragmentti
detritu, vymyvaji se mineraln{ ziviny

a organické zbytky se utuzuji. Organicka
hmota se pfesouvé z povrchu do hlubsich
vrstev pidy, sniZzuje se postupné pomér
uhliku a dusiku zbytkt detritu, velké
molekuly organickych latek se ¢aste¢nou
degradaci zmen3suji. Postupné narusta
podil bakteridlniho vici houbovému roz-
kladnému spolecenstvu a ¢ast ptivodni
organické hmoty je nakonec mineralizo-
véna na nejjednodussi slouc¢eniny.
Upraveno podle: J.-M. Gobat a kol. (2004)
8 Zmény mikrobialn{ aktivity (produk-
ce oxidu uhli¢itého), obsahu rozpustné-
ho dusiku v ptidé a poméru uhliku

a dusiku béhem rozkladu detritu, jenz
obsahuje relativné malo dusiku. Roz-
kladné mikroorganismy museji vyuzivat
zasobu dostupného dusiku z ptdy,
jehoz obsah zahy silné poklesne. Schéma
znazoriuje situaci, kdy nejsou v blizkosti
rostliny, které by pribézné odcerpavaly
pozdéji uvoliiovany dusik. Upraveno
podle: N. C. Brady a R. R. Weil (1999)

9 Podil makro-, mezo- a mikrofauny na
rozkladu rostlinného opadu s néslednou
akumulaci ptdni organické hmoty

v zévislosti na typu suchozemského
biomu. V tropickych oblastech je
rychlost rozkladu opadu vysoka s mini-
malni akumulaci ptidni organické hmoty,
nejvice z rozkladu profituje makrofauna.
Rychlost rozkladu opadu postupné klesa
a akumulace ptudni organické hmoty
narusta se zvysujici se zemépisnou
sitkou (tedy obecné se zménou klimatic-
kych charakteristik, zejména s klesajici
teplotou a nérdstem srazek). Zaroverni
stoupa podil mezofauny a mikrofauny
na rozkladu rostlinného opadu.
Mezofauna z rozkladu nejvice profituje

v lesich mirného pésu. V tundie se podil
vSech skupin vyrovnava, v polarnich
oblastech je nejvyznamnéjsim rozklada-
¢em mikrofauna. Upraveno podle:

M. J. Swift a kol. (1979)

10 Obecny model drilosféry — ¢asti
pidy ovlivnéné aktivitou Zizal. Uvnit¥
hranic této funkéni domény zizaly aku-
muluji makroagregaty, vytvareji chodby

Ziva 2/2021

a dalsi prostory, vylucuji rtizné latky

a exkrementy, a tim formuji specifické
prostiedi pro spolecenstva mikroorganis-
mu a pidni fauny, se kterymi nasledné
vstupuji do riznych typt interakci.

Tyto interakce pak ovliviiuji vnéjsi
prostiedi, zejména riist rostlin a sloZeni
jejich spolecenstev, hydraulické vlast-
nosti pidy, pf{sun organické hmoty a jeji
rozklad nebo humifikaci. Znaménka +
indikuji pozitivni zpétné vazby.
Upraveno podle: P. Lavelle a kol. (2007)
11 Epigeické zizaly (napf. Lumbricus
castaneus) 7iji pfedev§im v opadance,
kterou rovnéz konzumuji, rozmélniuji

a Gastec¢né travi. Proto neni jejich vliv
vpravdé drilosfericky, nebot ptida je jimi
ovliviiovdna vesmés nepfimo, pies
zmény v opadu. Epigeické zizaly zvysuji
rychlost jeho dekompozice, coZ vede

k intenzivngj$imu vyplavovani zivin do
pidy. Pohlcovani a traveni exkrementt
jinych Zivo¢icht navic napomahé uvolrio-
vani Zivin vazanych v dosud nestrave-
nych organickych frakcich. Podobné
jako v ptipadé ostatnich skupin zooeda-
fonu jsou v jejich stfevnim traktu pted-
nostné stimulovany nékteré mikroorga-
nismy a redukovany jiné, coz zde casto
vede k vysoké dominanci druht,

které jsou v okolnim prost¥edi zastoupeny
jen vzacné. Foto V. Pizl

12 Anektické zizaly, jako je Zizala
obecnd (L. terrestris), buduji v pudé
rozsahlé, prevazné vertikdlné orientované
systémy chodeb. Z povrchu ptdy mohou
odstranit vétsinu opadu, ktery bud
zapracuji do ptudy, nebo ho koncentruji
v middens (bliZe v textu). Tim vyznamné
urychluji jeho rozklad a tvorbu humusu
typu mul. Na rozdil od epigeickych zizal,
které pohlcuji jen opadanku, anektické
druhy pohlcuji i zna¢nd mnozstvi
minerdlnich a organickych ¢astic ptdy
(v pfipadé L. terrestris mohou tvotit

i pfes 60 % pohlceného substratu).
Jejich aktivita mtize ovliviiovat ptidni
charakteristiky az do hloubky nékolika
metrid. Vertikalni pfenos opadanky,
exkrece mukusu, pranik kysliku a selekce
ptdnich ¢astic vede k obohaceni stén
chodeb zizal o organickou hmotu

a ziviny (N, P, K, Ca, Fe). Nésledné
vykazuji stény chodeb vyssi mikrobialni
aktivitu nez okolni ptida. Chodby
anektickych ziZal rovnéz predstavuji
prostory pro preferen¢ni rust kofent
rostlin, zejména v utuzenych ptidach.
Foto V. Pizl
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chodeb, tzv. middens — smés relativné
mélo rozlozenych organickych zbytki
a exkrementti nahromadéna pii dsti cho-
deb anektickych (hlubinnych) druha zizal,
jakoz i komtrky budované anektickymi
a endogeickymi zizalami p¥i pfechodu do
klidovych stadif (diapauzy, quiescence).
Soudasti jsou povrchy tél zizal pfichaze-
jici do styku s ptidou a prostfedi uvnitt
jejich traviciho traktu, véetné populaci
mikroorganismu a prvoki (protist), které
v ném vstupuji do nejriznéjsich specific-
kych interakci. Vysledkem vlivu ZiZal na
pudu je vyznamna odlisnost drilosféry od
okolni ptdy, a to jak v jejich fyzikalnich,
tak biochemickych parametrech. Zizaly
rovnéZ ovliviiuji rst a kvalitu rostlin,
coZ je déno interakcemi mezi drilosférou
a rhizosférou (obr. 10), a pfimo i nepfimo
téz fadu dalgich podptrnych a regulac-
nich ekosystémovych sluzeb, zejména
sekvestraci (uklddani) uhliku a infiltraci
a zadrzovani vody (Lavelle a kol. 2006).
ly Zivin a na rostliny, je nepfimy, zajistova-
ny aktivitami mikroorganismu a bezobrat-
Iych zivocichi, ktefi jsou v drilosféie
selektivné aktivovani a stimulovani. Mi-
krofléra je stimulovana pfedevs§im promi-
chavanim opadu a ptidy a rozru$ovanim
fyzikélnich vazeb ptidni organické hmoty
uvnitf agregatd béhem jejich prichodu
travicim traktem ZziZal. Produkce velkého
mnozstvi mukusu (polysacharidd) v pred-
ni ¢4sti travici trubice ZiZal zajistuje boha-
ty zdroj energie a je iniciadtorem intenziv-
ni mikrobialn{ ¢innosti. Ve stfednim stfevé
zizal pak dochézi k rychlému rozkladu
pudni organické hmoty, ktera je v okolni
pidé pro mikroorganismy nedostupna. To
vede k nartastu mikrobialni biomasy v de-
fekovanych exkrementech a k rychlé suk-
cesi hub a mikrofauny, které mohou byt
pii opétovném pohlceni exkrementt vy-
znamnou slozkou potravy zizal.
Drilosféra je ¢asoprostorové dynamic-
kym systémem. Casova dynamika odrazi
obdobi aktivity spolecenstva zi{zal a dobu
jeho pfetrvavani na daném misté, zatim-
co prostorova dynamika zavisi pfedevsim
na horizontalnim a vertikalnim rozsifeni
zizal. Interakce s jinymi organismy a ovliv-
novéani pidnich vlastnosti, a tim i ptiso-
beni drilosféry, nicméné pietrvavaji delsi
dobu a ovliviiuji vétsi prostor nez pouze
ten striktné ohraniceny ¢asoprostorovou
distribuci Zizaliho spolecenstva. Vliv drilo-
sféry na struktury a procesy v ekosysté-
mu déle zavisi na velikosti spole¢enstva
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zizal, ale pfedevsim na jeho struktufe,
nebot drilosféry tvofené rtiznymi funk-
¢nimi skupinami zizal maji rizné vlast-
nosti (obr. 11-13).

e Porosféra

Predstavuje systém ptidnich pért vyplné-
nych ptdnim vzduchem nebo vodou, kte-
ry poskytuje organismtim prostor pro zivot
a zajistuje vertikdlni i horizontalni trans-
port latek a organismt ptidnim profilem.
Jeji specifickou ,,podmnozinou” je drilo-
sféra. Hlavni faktory, které ovliviiuji tvor-
bu, velikost a dalsi vlastnosti pori, jsou
pudni textura (velikost ptidnich &astic),
struktura (zptsob, jakym jsou ptidni ¢asti-
ce agregovany), aktivita ptidnich organis-
mu (zejména hloubeni chodeb) a rist kote-
nd. V obdélavanych ptidach ma velky vliv
i kultivace pady. Péry obvykle zaujimaji
kolem 50 % z objemu pidy, u vétsiny pid
a pudnich horizontt je pérovitost 30-60
objemovych procent.

Pory se rozdéluji napi. podle schopnos-
ti zadrZovat vodu, a to na mikro- a makro-
péry. Mikropdry jsou na prifezu mensi
nez 30-60 um, zadrzuji vodu ptisobenim
kapilarnich sil a hraji daleZitou roli pro
zadrzeni (retenci) vody v pidé. Makropé-
ry jsou pro zachyceni vody pomoci kapi-
larnich sil p¥ilis velké, ale jsou dilezité
pro zasakovani vody do pidy a proudéni
ptdniho roztoku a také pidniho vzduchu.
Specifickym pfipadem makropéra jsou
biopdry vytvéarené ristem kofent rostlin
a zizalami (i dal$imi skupinami ptdnich
zivoc¢ichi). V hlubsich vrstvach ptdy pre-
vlddaji mensi pdry a s nimi se zmensuje
i velikost organism1, které je obyvaji.

Bakterie a archea najdeme i v pérech
mens§ich nez 10 um, ale vyskytuji se prak-
ticky ve v8ech pérech, ¢asto ve vodnim
filmu obklopujicim ¢astice pudy. Protista
i dalsi zastupci mikrofauny, hlistice, vit-
nici a zelvusky, obyvaji vodou vyplnéné
pory a vodni filmy. Jejich velikost se pohy-
buje v ramci desitek az stovek mikrometrt
a obyvané pory musi byt podobné velké.
Mezofauna, hlavné roztoci a chvostoskoci,
osidluje péry vyplnéné vzduchem. Zejmé-
na chvostoskoci maji znaény vyznam pro
tvorbu a zachovani pidni struktury. Jejich
zéstupci rozmélnuji pfi konzumaci rost-
linny opad a vylucuji ho ve formé kom-
paktnich fekalnich pelet, které jsou kvali-
tativné mnohem zajimavéj$im zdrojem
zivin pro mikrofl6ru nez celistvy surovy
opad. Fragmentaci a rozmélriovanim se
sniZuje objem opadu za soucasného mno-
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honasobného zvétseni povrchu, ¢imz se
zpHistuptiuji Ziviny mensim organismum.
Na mélnéni rostlinného materiélu se po-
dili i mnoho zastupct makrofauny, napf.
mnohonozky (Diplopoda), suchozemsti
stejnonozci (Oniscidea), sliméaci (Limaci-
dae) a larvy dvouk¥idlych (Diptera). Cast
zastupcti makro- a megafauny je na veli-
kosti péra nezévislé, protoZe je schopna
pidou aktivné razit chodby (tunely). Mezi
aktivni tvirce port patii v mirném pasu
zejména anektické a endogeické zizaly,
v kyselych nebo sussich ptidach jsou vsak
vyznamnéj$i mravenci a v tropech je na-
hrazuji termiti. Mezi tunelujici Zivoc&ichy
patii i fada dalsich skupin, pfedevsim za-
stupci hmyzu, jako jsou krtonozky (Gryllo-
talpidae), plostice hrabulky (Cydnidae),
vrubounoviti brouci (Scarabaeidae) a cika-
dy (Cicadoidea). K megafauné majici vliv
na pérovitost pid fadime hlavné malé
obratlovce Zijici v zemi, krtky, hraboge aj.
Kofeny rostlin proristaji padou i do znac-
né hloubky desitek metra. Vyuzivaji jiz
pi‘itomné poéry a praskliny, ale také aktiv-
né pory vytvare]l (vice v pfiétlm dilu).

Porosféra je propojenym systémem,
v némz probihé transport latek a zdroji
zivin a energie zprostfedkovany vodou,
vzduchem i ptdnimi organismy. Voda
vstupuje do pidnich prostor na zdkladé
gravitacnich a kapilarnich sil. Na jeji dalsi
pohyb ptidnim profilem maji vliv adhezni
a adsorp¢ni sily, které poutaji vodu na
povrchu pevnych ¢éstic (napf. organické
hmoty nebo mineralid), kohezni sily, které
poutaji vodni ¢astice k sobé na zédkladé
jejich polarity, dale osmoticky a hydrosta-
ticky tlak. Pohyb vody zavisi v neposledni
fadé na velikosti a distribuci péra. Kapal-
nou vodou jsou pidnim profilem transpor-
tovany ziviny, padn{ ¢éstice i organismy.
Voda se v3ak 3iff porosférou i v podobé
vodni péry. Vzduch se v ptdé pohybuje
v zavislosti na teplotnich gradientech,
proudici Vodé a zménéch atmosférického
tlklem je samoziejmé kyslik a jiz zmitio-
vand vodni péra.

e Agregatosféra

Zahrnuje povrchy a vnitini prostfedi ptd-
nich agregatti, které jsou zakladem troj-
rozmérné stavby pudy, a tim i ptdni
struktury. Tvoii je pevné ¢astice rizné ve-
likosti, a to jak minerdlni, tak organické,
které jsou navzdjem poutany silami, jez
prekonavaji sily vedouci k rozpadu agre-
gatt. Podle velikosti se obvykle rozlisuji
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makroagregaty (> 250 um) a mikroagrega-
ty (< 250 um). V pidé jsou organizovany
hierarchicky — velké agregaty jsou tvofeny
shluky mensich agregatt a ty pak tvofi
shluky samotnych minerdlnich c¢astic
a humusu (o velikosti pod 20 wm). Makro-
agregaty vznikaji volnym shlukovanim
minerdlnich a organickych ¢éastic a uvnitt
téchto relativné velkych agregatt pak jes-
té t&snéjsim spojenim vznikaji mensi mi-
kroagregaty. Castice organické hmoty
uzaviené uvnitt makroagregatt zde totiz
mohou sehrét ilohu nukleaénich jader
a diky aktivité mikroorganismi na svém
povrchu jsou pfeménovany (tmeleny) v mi-
kroagregaty.

Procesti, které podporuji agregaci ¢as-
tic a tvorbu ptdnich agregatd, je mnoho
(obr. 14). Z fyzikalné-chemickych ma nej-
vétsi vyznam vzajemna vazba mezi jilo-
vymi ¢asticemi pomoci naboji na jejich
povrsich, ktera dava vzniknout prvotnimu
stupni agregace (flokuldm neboli vloc-
kam). Tyto ¢astice jsou zdkladnimi staveb-
nimi jednotkami mikroagregatti, jejichz
dalsi agregaci napomahaji interakce jilo-
vych mineralt a humusovych latek. Pii
téchto interakcich navic dochazi k orien-
taci hydrofilnich funkénich skupin smé-
rem do agregdtu a aromatickych jader
z humusovych latek smérem ven, ¢imz se
mikroagregat jako celek stavd vodoodpu-
divym, a tim nerozpustnym a dlouho-
dobé stabilnim.
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13 Endogeické zizaly jsou geofagni,
zivi se v ptidé obsaZenou organickou
hmotou. Jejich exkrementy obsahuji

a uvoliiuji vyznamné mnozstvi Zivin.

V kratkodobém méfitku nékolika hodin
zizaly selektivné pohlcuji a rozmélriuji
vétsi frakce plidy, ale asimiluji jen maly
podil organické hmoty (asi 2-18 %).
Nasledné vylucuji velké mnozstvi uhliku
v exkrementech a zvy$uji mikrobialni
aktivitu jak ve stfevé, tak v exkremen-
tech. Ve stfednédobém métitku nékolika
dnti az tydnt mikrobidlni aktivita

v exkrementech a chodbéch nejprve
roste, pozdéji po vycCerpani potravnich
zdroj nebo vlivem vysychani klesa.

Na snimku Aporrectodea trapezoides.
Foto V. Pizl

14 Hlavni mechanismy stabilizace
pudnich agregatd ¢innosti mikroorganis-
mu. Vldknité mikroorganismy (houby,
nékteré bakterie a Fasy) proplétaji agrega-
ty a mechanicky spojuji ptidni ¢éstice.
Vldkna hub svym rtistem vytvéieji mezi
ptidnimi ¢asticemi kanalky, z nichZ po
odumfeni vldken zistavaji ptdni pory.
Kohezi (soudrznost) ¢astic zvysuji poly-
sacharidy i jiné slou¢eniny, napt. glyko-
proteiny a proteiny, uvoliiované jak
mikroorganismy, tak nékterymi zivocichy
i kofeny rostlin (napf. ve formé slizi).
Vodostalost agregattl vyznamneé zvysuji
rozmanité hydrofobni latky uvoliiované
organismy do ptudniho prostfedi.
Upraveno podle: C. Chenu

a D. Cosentino (2011)

15 Pudni vybrus zhotoveny z vysuse-
ného vzorku zalitého do umélé pryskytice
umoziuje s pomoci mikroskopu
studovat vzajemné uspotfddani viech
pudnich ¢astic, pfitomnost rostlinnych
zbytkt (liniovité struktury) i pelety ukla-
dané do pudy bezobratlymi Zivocichy:
ex — exkrementy ptdnich bezobratlych
(mnohonozek, larev dvouktidlych),

rm — rostlinné materialy (pficné rezy
listovym opadem), aom — amorfni
organicky materidl, m — mineralni zrna.
16 Detail povrchové struktury casti
pelety — exkrementu mnohonozky. Dobie
patrné jsou hrubé tlomky nestravenych
rostlinnych pletiv a jemna sit vlaken
mikroskopickych hub. Uprostred schranka
krytenky (svétly oval). Ackoli je peleta
makroskopicky relativng homogenni,

ve skutecnosti, jak ukazuje tento detail,
mé znac¢né slozitou strukturu. Snimek ze
skenovaciho elektronového mikroskopu.
Foto K. Tajovsky (obr. 15 a 16)

Z biologickych procest je zvlasté vy-
znamna aktivita ptidnich Zivocicht, pie-
dev$im zizal. V pribé&hu svého Zivota
pfemistuji a polykaji mineralni castice
a organickou hmotu. Tyto ¢astice se v je-
jich travicim traktu rozpadaji, promicha-
vaji a nasledné flokuluji a v produkova-
nych exkrementech tak nalezneme jiz
vytvofené agregaty, které v nékterych pii-
padech tvoii az 60 % povrchové puidy;
takové pltidy pak nazyvame vermisoly.
RovnéZ pti tvorbé chodeb mohou vznikat
agregéty, a to tak, Ze pohybem a protlaco-
vanim ziZal ptidou dochézi k vzajemnému
ptiblizovani ¢astic, jejichz stmelovani
a¢inné napomaha sliz obsahujici muko-
polysacharidy, ktery je produkovan Ziza-
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lami. Kofeny rostlin a hyfy hub propoju-
ji minerdln{ ¢éstice i samotné agregaty.
Podobné jako bakterie pfi rozkladu orga-
nické hmoty produkuji i kofeny rostlin
a houby polysacharidy, jez vytvateji lepi-
vou sit. Polysacharidy jsou odolné vuci
rozpousténi ve vodé, a tak jsou dilezité
nejen pro tvorbu agregati, ale i z hlediska
jejich dlouhodobé stability. Vyznamny
specificky stabiliza¢ni efekt na trvanlivost
pidnich agregatd maji mykorhizni houby
vytvarejici lepivy glykoprotein glomalin
s tmelicim d¢inkem. Podstatnym ¢inite-
lem pii tvorbé a stabilizaci agregati je
organickd hmota. Pfedstavuje zdroj ener-
gie pro zivotni aktivity ptidnich organis-
mu produkujicich polysacharidy a pro-
dukty rozkladu ve formé polymert také
fyzikalné-chemicky interaguji s mine-
ralnimi ¢asticemi a formuji vodéodolné
agregaty.

Vyskyt agregéti je piiznivy pro fadu
funkci ptdy a jeji trodnost a kvalitu.
Ovliviiuji padn{ strukturu, s niZz souvisi
pohyb vzduchu a vody v ptidé. Vytvérte-
ni agregétt zajistuje nizkou objemovou
hmotnost ptdy, a tedy vysoky podil ma-
kropéria. Se zvysujicim se zastoupenim
vétsich agregéatt se tak zvySuje pérovitost
pudy, s ¢imZ souvisi i lepsi provzdusné-
nost a kapacita poutat vodu. To ptisobi na
zivot v pudé, tedy rast kofend rostlin
a aktivitu ptidnich organismu rozkladaji-
cich organickou hmotu. Existence kvalit-
nich vodéodolnych agregétt zvysuje resi-
lienci ptdy a jeji odolnost vii¢i odnosu
zejména nejmensich ¢astic vodni i vétrnou
erozi. Zasahy podporujici tvorbu ptidnich
agregatt a tvorbu dobré struktury ptidy tak
patfi k vyznamnym protieroznim opa-
tfenim. Pidni agregity jsou nesmirné
dilezitym prostfedim pro ptidni mikro-
a mezoedafon. Pfedstavuji organizovanou
mikrostrukturu, lisici se vnitfnim prostfe-
dim od okolni ptudy. Uvnitf agregétt se
nachézeji refugia specifickych mikrobiél-
nich spolecenstev, chranénych zde pred
predatory.

Mikrostruktura a ultrastruktura pudy

Jako pidni mikrostrukturu oznacujeme
vzéajemné usporaddani a velikostni pomé-
ry zdkladnich stavebnich mikroelementt
pidy, tedy mineralnich zrn, zbytk rostlin
a zivoc¢ichi a produkti jejich metabolis-

83

mu, jakoz i struktur vytvofenych rtzny-
mi aktivitami ptidnich zivocichua (fadové
o velikosti desitek, stovek az tisicti mi-
krometrt). Zédkladem pro jeji studium je
zhotoveni tenkych ptidnich vybrusi nebo
lesténych fezu (obr. 15). Rtizné mikrosko-
pické techniky umoziuji na vybrusech
lépe rozlisit jednotlivé komponenty vcet-
né exkrementt riznych zastupci pidnich
bezobratlych. Rozdily v jejich morfologii,
vnitini stavbé a sloZeni byly podrobné stu-
dovany, a lze je proto zpétné na vybrusech
rozlisit (Rusek 1985). Drobné (30-200 um)
ovdlné a dobfe zachovalé exkrementy
vytvéafeji v padnim profilu chvostoskoci
(Collembola) a roztoci ze skupiny pancii-
nikd (Oribatida). Obdobnou velikost maji
exkrementy roupic (Enchytraeidae), lisi se
v8ak nepravidelnymi tvary, vy$§im obsa-
hem mineralnich ¢astic i odlisnou lokali-
zaci v profilu. Vétsi a ¢asto kompaktni
exkrementy ovalného nebo vélcovitého
tvaru (0,2—3 mm) produkuji larvy dvou-
k¥idlého hmyzu, mnohonozky anebo su-
chozemsti stejnonozci. Exkrementy ziZzal
obsahuji vysoky podil mineralnich ¢éstic.

Jesté detailnéjsi obraz strukturni stav-
by ptdy poskytuji metody elektronové
mikroskopie. Tyto ultrastrukturni analyzy
umoziuji fadové nékolikanasobné vyssi
rozliSeni a pozorovani struktur aZ na drov-
ni bakteridlnich bunék. S vyuzitim ske-
novaci elektronové mikroskopie 1ze detail-
né pozorovat a dokumentovat povrchové
struktury ptdnich ¢astic a povrchy pad-
nich organismi (obr. 16). Transmisn{ elek-
tronova mikroskopie umoziuje nahlizet
na pudni ¢astice a biologické projevy azna
drovni aktivit pidnich mikroorganismi.

V piistim dilu si pfibliZime interakce
ptdnich organismu s rostlinami a zamé-
fime se na dvé vyznamné funkéni sféry,
které maji k rostlindm tzky vztah — na
rhizosféru a mykorhizosféru.

Prispévek vznikl s podporou programu
Strategie AV21 Zdchrana a obnova krajiny.
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