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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je zivot v pide€. Teze pojednava o samostatné ptidé a dale o
organismech, které v pudé ziji. Zaroven je zde popsana implementace tématu Ptida do vyuky
na konkrétni zakladni Skole. Teoreticka ¢ast obsahuje osm zdkladnich okruhti — vznik ptdy,
jeji vlastnosti, typy ptid, funkce, degradaci a ochranu pady, ptidni Zivénu a metody studia
ptdni fauny a v neposledni fadé také téma Piida v RVP ZV i v SVP konkrétni zakladni $koly.
V empirické Casti prace jsou zanalyzovany ucebnice ptirodopisu na téma Piida a je zde
popsan vyukovy material, ktery byl vyuzit béhem vyucovacich hodin na Zakladni skole
Bystiice. Cilem prace bylo ovétit funkEnost vzniklych vyukovych materiala, které byly
vyhodnoceny v ramci post a pre-testii. Oba testy byly vyhodnoceny nejdiive zvIast’ a nasledné
spolu porovnany. Vysledky u obou tfid byly velmi podobné, doslo ke stejnému poctu zlepseni
i zhorsSeni zakd, jen s tim rozdilem, Ze tfida 9.B méla celkové lepsi bodové hodnoceni.
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ABSTRACT

My thesis’s topic is life in the soil. This thesis discusses soil itself and organisms that live in
it. At the same time it describes an implementation of the topic Soil in schooling into an
educational program in a specific primary school. The theoretical part contains eight basic
areas - soil formation, its characteristics, soil types, functions, soil degradation and protection,
soil nutrients, methods of studying soil fauna and, last but not least, topic of soil in general
education schedule for primary schooling and school edaucation schedule of a specific
primary school. Empirical part of the work contains an analysis of the natural history
textbooks on the topic of soil and a description of teaching material which was used during
lessons at the Primary School Bystfice. The aim of the work was to verify the functionality of
the resulting teaching materials which were evaluated in post and pre-tests. Both tests were
first evaluated separately and then compared together. The resulsts were very similar. In th
both of class was the same number of students were get better or get worse. The class 9.B had
better point evaluation.
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Uvod
Tématem diplomové prace, kterou jsem zpracovavala, jsou pudni organismy a zpusob, jak
s nimi seznamit z4ky druhého stupné ZS.

Teze je zaméfend na vznik pidy a na organismy, které se v piad¢ nachazeji. Smétuje k zakiim
devatého rocniku, ktefi se tomuto tématu vénuji v rdmci uciva zaméteného na geologii.
V prvni ¢asti prace jsem se snazila podrobnéji pospat hlavni témata, se kterymi se v ramci
uciva o pud¢ setkaji zaci na zakladnich Skolach. Prvni kapitola seznamuje Ctenafe s tim, co
vlastné ptda je, jaké ma vlastnosti a funkce, a jakd je moznost pidu chrdnit proti riznym
degradacim. JelikoZ je teze zaméfena rovnéz na organismy, které v pidé Zziji, jsou zde
vypsany nejznaméjsi skupiny pudnich organismi, ale také to, jakym zptisobem je miizeme
ulovit a blize si je prohlédnout.

Hlavnim divodem zvoleni tohoto tématu byl osobni zajem o pidni biologii a rovnéz
rozhodnuti pfipravit vyukovy material nejen pro vlastni vyuziti. Pfi analyze ucebnic (viz nize)
se navic ukazalo, Ze tématu je ve vyuce vénovana pouze okrajova pozornost.

Praktickym cilem prace bylo ovétit funkEnost vytvotenych vyukovych materidlii pii vyuce
tématu Pida v hodindch pfirodopisu v devatych ro¢nicich ZS Bystiice a provést s zaky
souvisejici laboratorni praci na pozorovani pidnich hlistic, vifnikli a Zelvusek. Soucasti prace
se diky tomu staly navody na dals$i pozorovani a laboratorni prace na téma Puda, vyuzitelné
v hodinach ptirodopisu ¢i jako rozsifujici material v ptirodopisné zamétenych seminafich.

Druha cast této diplomové prace tedy obsahuje analyzu ucebnic, kde jsem se snazila zjistit,
jak do hloubky se pedologii zabyvaji Zaci zakladnich Skol. Pravé prochézenim ucebnic jsem
dosla k zavéru, ze se pokusim sepsat dal§i ndvody na laboratorni préace, které by bylo mozné
ve vyuce pouzit. Zaroven je zde podrobnéji popsan scénat vyuky, pii kterém jsem se snazila
zaktum pudu priblizit.

I kdyz neni tématu ptida vénovano ve vyuce piiliS§ mnoho casu, je znalost o pid¢ a pidnich
organismech velmi dileZita. Zaci si uvédomi, Ze je potieba pidu i jeji obyvatelé chranit,
protoze i pudni organismy pfispivaji k Girodnosti piidy, a tedy i k obzivé obyvatel planety
Zem¢. Pravé pludni organismy v ni vytvareji pory, do kterych se vsakuje voda, kterou
vyuzivaji nejen rostliny. Mou snahou je, aby zaci pochopili, Ze plida je fascinujici, jelikoz pfi
spravném zachazeni vydrZi i tisice let.



1. Puda ve vyuce: teoreticka vychodiska

Kapitola seznamuje se vznikem pudy a ¢lenénim plidnich druhli a typt. Vénuje se zivym
obyvatelim ptdy z riznych hli pohledu a stejné tak faktorm, které pudu a pudni zivénu
ohrozuji. Nedilnou soucésti je ochrana pudy. V zavéru kapitoly je rdmcovy vzdélavaci
program a konkrétni $kolni vzd&lavaci program ZS Bystfice.

1.1 Co je to piida?

Neexistuje zadna obecné pfijimana definice pidy, moznd proto, ze kazdému ptipadd, ze
vlastn¢ piidu zna. Miko (2019) shrnul definici pady takto: Puda je slozity, polydisperzni
trifazovy systém, sloZeny z pevné, kapalné a plynné slozky, které interaguji navzdjem a se
Zivymi organismy. SloZity v této definici znaci, ze puda obsahuje veliké mnozstvi zivych a
nezivych soucésti v komplikovanych vzajemnych interakcich. Tato slozitost se projevuje
zejména strukturou pludy. Polydisperzni znali, Ze plida obsahuje castice mnoha velikosti,
od koloidt az po pisek, $térk nebo balvany. Pomér téchto ¢astic ovlivituje také strukturu pudy,
podkladem je vSak zejména jeji textury. T7ifazovym je mysleno, ze bez pritomnosti a aktivity
zivych organismi, by zmizela fada atributti pidy, tudiz by piida nemohla byt pidou. Pida je
vysledkem Zivotnich ¢innosti organismu, které jsou jeji nedilnou soucasti. Dalo by se fici, ze
puda je nejlepsi recyklacni stfedisko na svéte.

Kutilek (2012) piSe, Ze piida je jakousi kiizi planety Zemé, nebo lépe receno jeji pokozkou.
Upozoriiuje, Ze toto pfirovnani neni piesné, jelikoz ptida nevznikla s pocatkem planety Zemé,
ale az kdyZ se Zivot pfesunul z oceanil na pevninu.

V knize Ekologie ptidy od Santrii¢kové a kol. (2018) je uvedena nasledujici definice: Pida je
jedinecny prirodni utvar, ktery vznikda vzdajemnym pusobenim fyzikalnich, chemickych a
biologickych sil. Santra¢kova a kol. (2018) dale pisi, ze ptida je:

a) vysledkem spoleéného plsobeni atmosféry, hydrosféry a biosféry
na horniny zemského povrchu
b) smési zvétralé zemskée kiry, vody, vzduchu a organického materialu.

c) prostiedim, ve kterém Zzije velké mnoZstvi rGznych organizmi, ale je
zaroven jejich produktem. To znamend, Ze organizmy pludu také
spoluvytvareji. Bez organizmi by Zemé méla zvétralou zemskou kiru,
atmosféru 1 vodu, avSak neméla by ptdu.

d) nedilnou soucasti suchozemskych ekosystémd.

e) prostfedim, ze kterého rostliny (priméarni producenti) Cerpaji vodu a ziviny
potiebné k rlstu, a ve kterém jsou ukotvené.

Odpovéd’ na otazku Co je puda?, bychom tedy mohli shrnout napiiklad takto: Puda je
nejsvrchnéjsi obal Zemé, na ktery ptisobi atmosféra, hydrosféra a biosféra. Sklada se z téchto

tii dilezitych slozek — plynné, kapalné a pevné. Bez ptdnich ,,breberek* by ptida nemohla byt
pudou, jelikoz je rovnéZz vysledkem c¢innosti téchto organismi. Bez plidy by nebylo rostlin,



které jsou vni ukotvené, a ze které Cerpaji vodu a ziviny. Na rostlindch-primarnich
producentech jsou zavisli zivo€ichové a dalsi heterotrofni organismy, které ovliviiuji stav
pudy. Jedna se o neoddé¢litelné propojeny systém.

Studiem pudy se zabyva specialni védni disciplina, pedologie. Studiem Zzivé slozky pudy se
zabyva pudni biologie, jedna z ekologickych disciplin. Pedologie je zaméfena na studium
vyvoje pud a jejich charakteristickych vlastnosti. Zatimco ptdni biologie klade diraz na zivou
slozku piidy — plidni organismy, které¢ se souhrnné nazyvaji edafon. Zaméiuje se na jejich
vzajemné vztahy a vztahy s okolnim prostfedim. Popisuje ptidu predevsim jako prostiedi, kde
jsou vhodné podminky pro rozvoj rostlin a edafonu (Santrackova, 2018).

1.1.1 Jak puda vznika?

vewr

musime si uvédomit, Ze na vznik piady ma vliv nckolik faktorti. Nazyvaji se zakladni
pedogenetické faktory (podrobnéji v kapitole 1.2.1). Mezi né€ patii zejména mate¢nd hornina,
podnebi, vegetacni kryt, piidni organismy, podzemni voda a ¢lovék. Proces, diky kterému
puda vznikd, se obecné nazyva pedogeneze, coz je velmi dlouhy komplikovany d¢j, ktery
probiha na povrchu zemské kury, tedy v litosféte (Miko, 2019).

Tim, Ze spolu plsobi abiotické a biotické faktory dochazi k postupnému zvétravani mate¢né
horniny. Je provazeno jejim rozdrobovanim, chemickymi zménami a rozpusténim. Vznika
pudotvorny substrat. Latky v ném obsazené jsou zdrojem zivin pro organismy, které
do prostiedi pfinasi organickou hmotu a s ni 1 uhlik a dusik, které v mate¢né hornin¢ obvykle
chybi. Pfitomnost dusiku umoziuje rozvoj rostlin, a téla prvnich kolonizatord jsou potravou
pro heterotrofni organismy ziskéavajici energii a uhlik z organickych latek. Jejich rozvoj je
proto vazdn na pfitomnost rostlinnych a ZivocisSnych zbytkdl v prostfedi. Organismy,
nachazejici se v puade€, urychluji zvétravani hornin vylucovanim organickych kyselin a
dychanim (Santriickova, 2018).

Jak je jiz psano vySe, puda vznikd nejrizn&jSimi pedogenetickymi procesy, znichz

vvvvvv
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1. Zvétravani. V raném vyvoji pid se jednd o nejdilezitéjsi proces. Zvétravani mize
vést v pribehu dlouhych obdobi — n€kdy milionti let — k rozpadu hornin, které mohou
byt pfemistovany a vystaveny erozi. Jsou-li horniny odkryty, reaguji na atmosféru,
vodu a Zzivé organismy podle své struktury a slozeni. Rychlost zvétravani zavisi
na klimatickych podminkidch — horniny v teplych a vlhkych prostfedich zvétravaji
rychleji. Zvétravani se rozliSuje mechanické, chemické a biologické. Mechanické
zvétravani je proces, pii kterém se horniny rozpadaji, aniz by doSlo ke zménam jejich
chemického slozeni. Pfi¢inou tohoto pochodu jsou zmény tlaku nebo teploty.
Chemické zvétravani mize vést k rozloZeni nékterych horninovych minerali a
k vytvofeni mineralti novych. Uginky jsou zesilovany de§tém, ktery spolu s oxidem
uhli¢itym obsazenym v atmosféte vytvaii kysely roztok. Pfi biologickém zvétravani
maji dilezitou Ulohu organismy, které reaguji s horninami a vyvolavaji jejich
biochemicky rozklad. Pisobenim chemického a biologického zvétrdvanim se zZiviny



uvoliuji do pidniho roztoku. Odtud se dostavaji ke kofeniim rostlin a organismim.
LiSejniky snaseji podminky extrémniho prostiedi a byly patrné prvnimi organismy,
které¢ osidlily pevninu. Kyseliny, které¢ uvoliuji, rozpoustéji mineraly v horninach,
jejichz rozklad vede ke wvzniku ptid. Prispévek tohoto organického materidli
k anorganickym ulomkiim hornin byl dalezitym krokem k osidleni souSe vysSimi
rostlinami (Luhr, 2003).

Vyménna absorpce. Pii tomto pochodu dochazi k vyméné iontli vazanych na ptdni
koloidy. Pidni mikroorganismy a kofeny rostlin jsou zavislé na piijmu zivin
rozpuSténych v pidnim roztoku nebo véazanych elektrostatickymi silami na pidni

vvvvvv

které mohou pfijimat ziviny pouze rozpusténé ve vodé (Miko, 2019).

Humifikace je proces, ktery je typicky svazany se zrodem a vyvojem pidy. Jedna se o
pfeménu odumftelych ¢asti i celych tél organismi a podléhaji ji velmi riiznorodé latky.
Jedna se o zbytky rostlin, jako je jehli¢i, listi, stvoly, které po odumfeni spadnou na
povrch pidy. Déle sem patii odumielé kofeny, houby, které parazitovaly na kotenech,
mrtvé mikroorganismy a Zzivocichové, ktefi zili v pidé. Na vSechny tyto zbytky
se ,,vthnou* skupiny mikroorganismti, pfi¢emz kazda skupina je ,,specializovana“
na rozklad urcitych odpadl, které charakterizujeme podle slozeni organickych
sloucenin (Kutilek 2012). Za rozklad listi jsou zodpovédni predev§im chvostoskoci,
za rozklad kofenli mohou hlistice a larvy hmyzu, dfevo konzumuji larvy a dospélci
hmyzu, opad termiti, spadlé¢ plody mravenci a larvy broukli, odumfelou rostlinnou
biomasu mnohonozky a suchozemsti stejnonozci, zdechliny obratlovci ptaci a saveli,
exkrementy dokazi ,,zlikvidovat“ brouci a larvy much. Celulé6zou bohaté zbytky
kulturnich rostlin, jsou odbouravany celulolytickymi bakteriemi (Simek a kol., 2019).
Na rozkladu a promichavani produkti humifikace ve vrchni ¢asti pldy se silné

rrrrr

v kapitole 1.6.

Humus je soubor organickych latek v pidé piivodem z odumielych zbytkid rostlin,
zivocichl a mikrobti smichanych s mineralnim podilem ptdy v riizném stupni pfemén.
Charakteristickym znakem humusu je jeho heterogenita a labilita, zptisobujici zna¢nou
aktivitu v dynamice ptidnich pochodl. Z toho vyplyva i to, Ze humus je zodpoveédny
za Grodnost plidy. Obsah humusu v piadé je relativné stilou hodnotou, pokud
zabezpecCujeme trvaly pfisun organickych latek do pidy. Organické latky obsazené
hlavné ve zbytcich porostil zlepSuji plidni trodnost pfimo i nepiimo. Bez vyrovnané
bilance organickych latek se sniZzuje obsah Zivného i trvalého humusu a zaroven
se zhorSuje celé fada ptidnich vlastnosti (Vrba, Hules 2020).

Humus obsahuje rizné slozit¢ humusové latky. Podle podminek vzniku a hlavnich
slozek (napf. podil fulvokyselin a huminovych kyselin) se rozliSuji tfi hlavni typy.
Prvnim z nich je surovy humus, nazyvany téz kysely humus a oznaCovany jako mor.
Sviy ndzev kysely, ziskal diky tomu, Zze vznika v kyselém prostiedi s nedostatkem
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dusiku a vysokym obsahem ligninu a fenolickych latek (napt. opad jehli¢natych lest).
Mezi dekompozitory pievladaji houby. Ze zooedafonu se zde vyskytuji ve vEtsi mire
chvostoskoci a rozto€i (o nich vice v kapitole 1.6.2). DalSim typem humusu je tzv.
sladky humus, zvany mul. Tento typ vznik4 v prostfedi s dostatecnym obsahem
dusiku, vétSinou s vyS$§Sim obsahem karbonatli a s dobrym tepelnym a vlhkostnim
rezimem. Mul ma vysoky obsah huminovych kyselin. Byva vytvofen v ¢ernozemnim
pudnim typu, ktery je velmi Grodny. V tomto typu humusu se vyskytuji predev§im
zizaly, mnohonozky a larvy hmyzu. Poslednim hlavnim typem humusu je smiSeny typ
nazyvany moder. K tomu, aby moder vznikl, jsou zapotiebi puadni zivocCichové,
zejména drobni pidni ¢lenovci, jejichz hrudkovité exkrementy se uplatiuji pti procesu
humifikace, proto se tento typ humus n¢kdy nazyva také humus koprogenni. Tvofi se
predevsim v listnatych lesich a z fauny zde nalezneme roztoce, chvostoskoky a larvy
hmyzu (Miko a kol., 2019).

Humusové latky podle slozeni rozdélujeme na:

e huminové kyseliny — jsou nekvalitn¢js$i slozkou humusovych latek. Vapnik a
hot¢ik tvoii ve vod€ nerozpustné humaty, které ovlivituji ptiznivé technologické
vlastnosti pid vSech druhl (napt. zvySuji soudrznost lehkych pid a zlepSuji
drobivost a zpracovatelnost tézkych ptid). Vazi na sebe fadu tézkych kovl (Cd, Pb,
Zn, Hg, atd.) do téZce rozpustnych sloucenin a omezuji tim jejich pohyb v pidé¢ a
ptijem rostlinou (Vrba, Hules, 2020).

o fulvokyseliny — jsou rozpustné ve vod¢, tim jsou v pudé znacné pohyblivé.
Zvyseny obsah fulvokyselin v pidé (zejména v kyselych pludach) zpfistupiiuje
uvedené prvky (Cd, Pb, Zn) do forem, které jsou pro rostliny pftijatelnéjsi (Vrba,
Hules, 2020).

e huminy — v podstaté to jsou huminové kyseliny pevné vdzané na mineralni podil
pudy. Jsou to chemicky rtiznorodé latky, bohaté na mineralni slozky (Vrba, Hules,
2020).

. Vyluhovani (eluviation). Pi tomto pochodu se povrchové horizonty ochuzuji o oxidy
zeleza, hliniku, rozpustné soli, organické latky nebo jilové cCastice, vyplavuji se
do spodnich horizonti a tam se opét vysrazeji. V ochuzeném (eluviadlnim) horizontu
zlstava vetsi podil rezistentnich materialt, kiemik a pisek. Kvili tomu mé ochuzeny
horizont svétlejsi barvu neZ organicky horizont, ktery se nachazi nad nim i nez
minerdlni horizont lezici pod nim (v mineralnim horizontu se vyluhované latky opét
vysrazeji). Opakem eluviace je proces zvany iluviace, coz je naopak obohacovani
spodni ¢asti pidniho profilu jilovitymi ¢asticemi a mineralnimi 1 organickymi latkami
ze svrchniho profilu (Miko a kol., 2019).

Mineralizace. Organické latky se rozkladaji na oxid uhli¢ity a mineralni latky (ionty).
Zpét do kolobéhu vstupuji jako ziviny pro rostliny, nebo zabudované do tél ptidnich
organismil. Tento proces je spojen s dychanim a metabolismem pldnich organismil,
ale mize byt také vysledkem chemickych oxidaci. Pfevladda-li v pad€ proces
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mineralizace nad procesem imobilizace, dochazi tak k ubytku organické hmoty.
Imobilizace je zabudovani latek do bun¢k zivého téla (Miko a kol., 2019).

1.1.2 Pudotvorni ¢initelé

Piida vznikd v procesu zvaném pedogeneze. Vznika a vyviji se na zdkladé padotvornych
faktorti, mezi které se fadi naptiklad matecnd hornina, klima, a jiné. V této podkapitole jsou
popséani nejdillezitjsi &initelé, ktefi se na procesu vzniku pudy podileji. Zadny z téchto
faktorii neexistuje a nefunguje izolovan¢, nékteré plsobi na vSechny typy pid, a jsou tedy

vvvvvvv

(Miko, 2019).

Zakladnim pidotvornym faktorem je mate€na hornina, ze které pida vznikd procesem
zvétravani. Matec¢nd hornina zajistuje postupnym zvétravanim staly pfisun mineralnich latek
do ptdy. Chemické slozeni matecné horniny je obsaZeno v zivindch i rozpuSténych latkach a
urcuje rychlost i intenzitu zvétravani (Miko a kol., 2019).

Dalsim faktorem je klima, které neptisobi jen na vznik pidy, ale ovliviiuje 1 dalsi plidotvorné
faktory (napft. vegetaci, vliv nadbytku vody). Do klimatu je zahrnovéno také mnozstvi srdzek
a vyparu, coZ ma vliv na vodni rezim pud. Je dileZzité si uvédomit, Ze voda, ktera se do pidy
dostane, neodpovida celkovému mnozstvi srazek, a to je zpiisobeno povrchovym odtokem, ale
i pfitokem z jinych mist v krajiné. Mezi Cinitele ovlivitujici vznik pady patii také teplota,
ktera spada do faktoru klimatu. NavySenim teploty o 10 °C se mize biologicka aktivita,
vcetné rychlosti chemickych procesii, zdvoj az ztrojnasobit. Naopak snizenim teploty klesa
aktivita organismil i1 rychlost biologickych procest. Dalsim klimatickym ¢&initelem je vitr,
jehoz €innost spociva v pfemistovani pidnich Castic jak na mensi vzdalenosti, tak i na delsi
vzdalenosti (Simek a kol., 2019).

Mezi organismy ovlivilujici vznik pud patii jednak rostliny, které mohou napoméhat
zvétravani matecné horniny (a to svymi kofeny), tak 1 mikroorganismy a Zivocichové, kteti
jsou zodpovédni za dekompozici prevdzné mrtvé rostlinné hmoty a promichavani a
zapracovani této hmoty do mineralni slozky pidy. Vegetace je nejvyznamnéjSim zdrojem
mrtvé organické hmoty v ptidé€ (Tuf, 2013).

Podzemni voda ovliviiuje vldhové pomery v pade. Tim, ze zaplavuje piidu, omezuje piistup
kysliku, zpomaluje oxidaci latek, omezuje aktivitu pldnich organismii a podporuje vznik
redukénich podminek, které urcuji charakter vyvoje pid (Miko a kol., 2019). Vliv podzemni
vody je dan vyskou hladiny podzemni vody, ktera miize zasahovat do ptidniho profilu.

Vliv €lovéka na pudotvorné procesy je mozné rozdélit na piimé a nepifimé plsobeni. Mezi
piimé plsobeni se zahrnuji Cinnosti spojené s lesnictvim a zemédélstvim, kde dochazi
k hnojeni a kultivaci ptid. Neptimé vlivy jsou napiiklad pramyslové imise, regulace vodnich
tokil a dalsi. Kultivace saha do hlubsi historie a v pocatcich Slo pfedevSim o zvySeni vodni
eroze a tim zacala degradace pud, kterd trva az do soucasnosti. Mezi dalsi vlivy, které
zpusobuje clovek, patfi pfeména vodniho rezimu, kdy jsou pidy naptiklad extrémné
zavodinovany z divodu péstovani plodin (naptiklad péstovani ryze). V neposledni fad¢ je
tteba zminit ovlivilovani chemismu pid. V poslednich desetiletich se v Evropé€ rozsitilo
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konvencni intenzivni zeméd€lstvi, pti kterém dochazi k vyraznému navySovani obsahu Zivin
v pudéch v disledku masivniho hnojeni (Simek a kol., 2019).

1.1.3 Pudotvorné podminky

Pidotvorné podminky nepisobi pfimo na vznik pudy, ale maji vliv na piidotvorné Cinitele.
Patii mezi n¢ reliéf, ktery ma spolu s nadmoiskou vyskou a expozici svahu vliv na klima,
na rozlozeni a ukladani mate¢nych substratii, na vodni rezim stanovisté, na povrchovou erozi
(Miko a kol., 2019). Jelikoz je velkd cast zemského povrchu tvofena svazitymi uzemimi, je
hodnoceni svahi diileZité pro pochopeni vztahu reliéf — pida. Od rozvodnice! po tidolnici?
se vytvareji charakteristické kombinace pud, tzv. katény. Jsou to na sebe navazujici pudy,
jejichz vlastnosti jsou ovlivnény tvarem reliéfu a pozici v krajin€. Jednou z klicovych
vlastnosti svahu je svazitost, coz je sklonitost ve sméru spadnice. Jestlize je svazitost vysoka
obvykle to znamena omezeny vyvoj pud v daném misté. VIiv ma i délka svahu, ponévadz
s narustajici délkou miize byt odtok vody i eroze vyraznéjsi. Nemén¢ podstatnym faktorem je
také orientace svahu ke svétovym strandm. Odlisnéd orientace ovliviiuje zejména mnozstvi
slune¢ni energie, které dopada na dané misto. Nejvétsi rozdily jsou mezi severnimi a jiznimi
svahy. Nadmoiskéa vyska je také jednou z charakteristik reliéfu. Ve vyssi nadmotské vySce
dochazi k poklesu teplot a tim padem i k pomalej§im chemickym reakcim (Simek a kol.,
2019).

K tomu, aby mohla pida vzniknout, potiebuje hodné ¢asu. Pida vznikéd stovky 1 tisice az
desetitisice let. Pedogeneze probihd pomalu a v uréité Gasové souslednosti. Casové
kolikrat dokonce intenzivnéji 1 poté, co zanou pisobit ostatni faktory. Posléze po vytvoreni
primarni pudy zvétrdvanim a po zachyceni prvnich organismi pokracuji postupné procesy
premén mrtvé organické hmoty spojené s tvorbou humusu. Kdyz neni vznik ptidy pferusovan,
vede k vytvareni vrstev a podvrstev, tzv. pidniho profilu (podrobnéji v kapitole 1.3). Padni
profil je tak idealnim historickym zdznamem pedogeneze (Miko a kol., 2019).

1.14 Slozky pudy

Simek a kol. (2019) uvadi dvé slozky pady, a to Zivou a neZivou. NeZiva ¢ast obsahuje
mineralni ¢astice, organickou hmotu, vodu a vzduch. Do zivé slozky fadi piidni organismy.
Kdezto Miko (2019) 1 Tuf (2013) uvadéji tii zékladni slozky, tyto: pevnou, kapalnou a
plynnou. Tyto jednotlivé faze se navzajem ovliviiuji a urcuji fyzikaln€ chemické vlastnosti
pudy.

Mluvime-li o pevné sloZce, musime rozliSit anorganickou ¢ast (mineralni) a organickou
(mrtvé Casti organismil a produkty jejich rozkladu a pfemén). Minerdlni cast tvoti mineralni
Castice ruzné velikosti, tvaru a chemického slozeni. Tato ¢ast je ovlivnéna matecnou

w7 ow

horninou, klimatem a stupném zvétravani. Hrubsi ¢astice jsou tvofeny primarnimi mineraly,

kdezto sekundarné vytvotené jilové minerdly tvofi nejjemnéjsi ¢ast piidy. Zastoupeni riznych

rowr

velikosti ¢astic ovliviiuje vlastnosti pudy, jako je porovitost, schopnost vazat vodu, Ziviny

! rozvodnice - smySlen4 ¢ara vyznadujici hranici mezi sousednimi povodimi
2 idolnice - pomyslna ¢4ra spojujici mista nejvétsiho vyhloubeni p¥i¢ného fezu udolim, jeji sklon uréuje rovnéz
sklon udoli
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a organickou hmotu. Pidy s jemné&jSimi zrny maji maly podil pért s velkym pramérem, takze
se hure provzdusiuji, pevnéji vazou vodu a lépe ziviny. Kofeny do nich pronikaji hife
a podminky pro ptdni zivo€ichy jsou limitovany. Naopak pidy s nejjemnéjSimi jilovitymi
¢asticemi jsou vhodnéjsi pro mikroorganismy, kteti zde mohou 1épe piezivat. Takové pudy se
snadno zamokii a nevyhodou tak je, Ze rostliny zde trpi nedostatkem kysliku. V hrubozrnnych
piscitych ptidach voda rychle odtece, a tak piidy snadno vysychaji, ale jsou tim padem chudé
na ziviny, které se snadno vymyvaji. Minerdlni Castice se rozdéluji do velikostnich tfid.
Castice vét$i nez 2 mm jsou definovany jako skelet. Po odstranéni skeletu ziistane jemnozem,
ktera se d¢€li na frakce pisku (2—0,05mm), prachu (0,05-0,002 mm) a jilu (mensi nez 0,002
mm). Podle relativniho podilu jednotlivych ¢asti se urcuje padni textura (,,zrnitost*) a podle ni
se pudy zafazuji do pidnich druhii (viz kapitola 1.2) (Santrtickova a kol., 2018). Organickd
slozka tvoti v praméru jen n€kolik procent pevné slozky pudy (cca 6 %). Z hlediska vyznamu
ma vsak organicka ¢ast pevné slozky veétsi vyznam, jelikoz vétSinu z ni (cca 84 %) tvori
humus a mrtva organicka hmota. Ta ma pro zivot v piidé zcela zdsadni vyznam, protoze je
hlavnim zdrojem energie a stavebnich latek pro vSechny organismy (Miko 2019). Nejvétsim
zdrojem organické hmoty v pid¢ je rostlinnd biomasa, kterd vznika fotosyntézou primérnich
producentt (vysSich rostlin, fas a sinic). Pro rozklad organického materidlu a tvorbu pidni
organické hmoty je dulezité, jak vstupuje do pidy. Pokud je organicky materiadl pievazné
v nadzemnim opadu, latky se pak hromadi a rozkladaji zejména na povrchu ptdy a nejsou s ni
v piimém styku. Dalsi cesta je vstup pfimo do pudy, a to podzemnim rostlindam opadem,
rhizodepozicemi® a aktivnim nebo pasivnim transportem do ptidniho profilu. Diky témto
latkim mohou kofeny ovliviiovat fyzikalni i chemické vlastnosti svého okoli. (Santrtickova
a kol., 2018).

Kapalnou fazi pidy predstavuji riizné druhy pidni vody. Hlavnim zdrojem jsou atmosférické
srazky. Velka ¢ast vody, jez se neodpati z povrchu pidy, se vsakuje do ptidniho profilu, a bud’
jim protékd ve sméru gravitace (gravitacni voda), nebo se pohybuje jinym smérem, ¢i stoji.
Tady muzeme rozliSit vodu kapilarni vsakujici se do kapilarnich porti, kterd mizZe navic
vzlinat 1 proti plisobeni gravitace, a vodu adsorp¢ni, vdzanou na povrchu pevnych ¢astic
hygroskopicky nebo osmoticky. Piidni voda rozpousti v pidé latky v ni obsaZené, proto se
mizeme setkat také s oznacenim pudni roztok. Po proniknuti az k nepropustné mineralni
vrstvé se gravitaéni voda koncentruje ve spodni ¢asti pidniho profilu v tzv. podzemni vodé,
ktera mtize byt zdrojem kapilarni vody v pidé. Nejvyznamnéjsi funkci pidni vody je
transport rozpusténych latek. Pidni roztok je dynamickou slozkou pidniho ekosystému, ktera
se neustale pohybuje a ovliviiuje tim celé pidni prostfedi (Miko, 1993).

Zvétravanim hornin a pii rozkladu organickych latek se uvolnuji jednoduché slouceniny
a vétSina z nich je rozpustna ve vod¢. Jsou mezi nimi dilezité Ziviny rostlin. Voda sice
neprotékd pudou jako cednikem, jelikoZ piidni pory maji maly rozmér a voda se v nich udrzi
podobné, jako se naptiklad drzi nosni kapky v kapatku, a to kapilarnimi silami. Kapilarita je
dobfe patrna na tenké sklenéné trubici. Budeme-li ji drZet svisle a spodnim koncem ji
ponoiime do vody, tak voda dobfe smaci Cisté sklo a v misté styku vytvoii oblouc¢ek. Uvnitf
trubice se obloucky spoji a vytvoii bud’ celou polokouli, nebo jeji vrchlik. Na vodorovné

3 rhizodepozice - pojem oznadujici anorganické i organické latky, které do pidy vyluuji zivé kofeny
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hladivé vody je urcité povrchové napéti. Pro jednoduchost je dobré zakim fici, aby si
predstavili, ze na povrchu jsou molekuly vody ponofené spodni ¢asti do kapaliny, tedy
ptitahované¢ molekulami pod nimi. Toto pfitahovani molekul se nazyvéd koheze. Ale horni
polovina molekuly, kterd neni ponofend do vody, neni ni¢im pfitahovand. Koheze je tak
omezena jen na spodni ¢ast molekuly. Vyslednice vsech sil tedy sméfuje do kapaliny, a to
se v nasem makroskopickém svété projevuje jako povrchové napéti. Jakmile se kapalina setka
s cizim télesem (v nasem piipad¢ je to sklenéna trubicka), projevi se také ptitahovani mezi
molekulami vody a molekulami skla, coz je naopak adheze (Kutilek, 2012).

Na zadrzovani vody v pudé ptisobi jesté dalsi sily, zejména adsorpce. Adsorpcni voda vznika
na upln¢ vysusené pudé tak, Ze nejprve jsou molekuly vody poutany ptimo k povrchu pidnich
¢astic v prvni vrstvé adsorbované vody. Tato vrstva se vytvoii pfi velmi nizké vlhkosti
vzduchu. Kdyz je vysokd hodnota vlhkosti vzduchu, coz je vétSinou tésné pred destém nebo
pfimo za desté, nebo kdyz je mlha, tak na srdzeni vodni pary v pude jiz pisobi hlavné
kapilarni sily (Kutilek, 2012).

Pidni vzduch vypliiuje pory v pade, které nejsou zaplnény vodou. Aktudlni obsah vzduchu
v pudé se nazyva provzdusnénost a lze ji zjistit z celkové porovitosti a z aktudlni vlhkosti
vyjadiené objemové. Obsah vzduchu v pad¢ je vyznamny z né¢kolika davodu:

e urcuje zasobu kysliku pro organismy (kofeny rostlin, mikroorganismy a pldni
zivocichy)

e ovliviluje vyménu plynli mezi piidou a atmosférou — pii vétsi vzdusSnosti je vymeéna
rychlejsi

e ovliviluje koncentraci jednotlivych plyni v pidé véetné plynnych metabolitli, které
mohou pisobit nepfiznivé na ptidni organismy i kofeny rostlin

Slozeni ptidniho vzduchu je podobné jako atmosférického vzduchu. Pfi jejich srovnani
zjistime, ze pidni vzduch obsahuje v jednotlivych mikroprostiedich méné kysliku a vice
oxidu uhli¢itého. Obsah argonu a ostatnich inertnich plyni se neméni. Obsah dusiku kolisa
vétSinou v rozsahu nékolika procent jako vysledek kolisani celkového obsahu oxidu
uhli¢itého a kysliku. Slozky pidniho vzduchu se vyskytuji jednak v plynné formé&, jednak
rozpu$téné v pidnim roztoku. Jejich rozpustnost je vSak rGzna, napf. u oxidu uhli¢itého
relativné vysoka, u kysliku a dusiku nizkd. Zdrojem kysliku v ptidé je spodni vrstva
atmosféry, z ni se kyslik dostava difuzi nebo proudénim do pudy (Simek a kol., 2019).

Obsah oxidu uhli¢itého v dobie provzdusnénych piidach je asi 10x vyssi nez ve vzduchu.
Plyny se v pudé pohybuji difuzi ve sméru nizs$i koncentrace, nebo proudénim zéavislém
na kolisani vlhkosti, rychlosti vétru nad povrchem a zméndch atmosférického tlaku. Mezi
vyznamny faktor ovliviiyjici rychlost difuze kysliku a oxidu uhli¢itého v pid¢ je prostorové
uspoiadani pord, jejich velikost a propojeni (Simek a kol., 2019).
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1.2 Vlastnosti pud

Proces vznik pudy je charakterizovan piisobenim pedogenetickych ciniteld, ale také
vlastnostmi jak fyzikalnimi, tak chemickymi, které jsou podminkou produkéni schopnosti
pud. Tim ptda ovliviiuje vegetatni kryt na svém povrchu a vegetace zpétn¢ pusobi
na pudotvorny proces a tim i na tvorbu ptd.

1.2.1 Fyzikalni vlastnosti pad

Do fyzikdlnich vlastnosti pid patii textura (zrnitost), barva pidy, teplota, struktura a
poérovitost (Simek a kol., 2019).

Textura neboli zrnitost je jedna z fyzikalnich vlastnosti pudy, kterda ma vyznam také
pro praktické vyuziti, a to zejména tfidéni druhli ptid. T¥idéni pidy podle zrnitosti je nejstarsi
(od zacatku 20. stol) (Vrablikova, 2006). Byly vytvoreny rizné systémy tiidéni téchto castic,
napft. nejjednodussi stupnice rozdé€luje kategorie Stérk, pisek, prach a jil. Klasifika¢ni systémy
se mohou i podstatné lisit, Taxonomicky klasifikaéni systém pid Ceské republiky pouziva
systém USA-USDA (viz obrazek 1). Pro praktické stanoveni druhu pudy, které je zalozeno
praveé na zrnitosti, se pouziva trojuhelnikovy diagram (obr. 2), ktery vzdy vychazi z urcité
stupnice.

mezinarodni systém (ISSS)

Z jil prach jemny pisek hruby pisek stérl%

0,002 0,02 02 20 (mm)

americky systém (USA-USDA)

jemny| stfedni pruby vobnj

i . Jlhruby k=

jil prach pisek| pisek [psek p’_:e: Etér
0,002 005 01 05 1,0 20 (mm)

britsky systém

e jemny |stfedni | hruby |

2 il prach pisek | pisek | pisek o
0,002 006 02 06 20 (mm)

Obr. 1 Velikostni kategorie piidnich minerdlnich Ccastic (zrnitostni kategorie) podle
nejpouzivanéjsich klasifikacnich systémii (Simek a kol., 2019).
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Obr. 2 Trojuhelnikovy diagram na stanoveni druhu pudy podle obsahu jilu, prachu a pisku (v
hmot. %) (Simek a kol., 2019).

Prave tedy podle zrnitosti se rozliSuji pidni druhy, a to pisc¢ité, hlinité a jilovité a prechody
mezi nimi a riizné dal$i kategorie, jak je patrné z trojihelnikového diagramu (obr. 2). Dale se
pro pis€itou pidu pouzivd rovnéz termin lehkd, pro hlinitou stFedni a pro jilovitou pidu
termin tézka piada. Tyto nazvy jsou dulezit¢ zejména z hlediska zpracovatelnosti, jelikoz
napiiklad piscita ptida je obd¢€lavatelna snadnéji nez ptida hlinita. Na obsahu jilovitych ¢astic
(¢astice o priméru pod 0,01 mm) je zalozeno dalsi tfidéni a nézvoslovi pidni druha dle
Novéka, které se v CR také uziva (viz tabulka 1).

Tabulka 1 Klasifikacni stupnice piidni druhii podle Novika (Simek a kol., 2019).

Skupina pad Pldni druh Obsabh jilovitych ¢astic
s velikosti pod 0,01 mm
(hmot. %)
tézke jil nad 75
jilovitd zemina 60-75
jilovitohlinitd zemina 45-60
stiedni hlinita zemina 30-45
pisCitohlinitd zemina 20-30
lehké hlinitopis€itd zemina 10-20
pis€itd zemina 0-10

Drobi se chleba, drobi se 1 ptidy. Dobra piida by se méla drobit podobné¢, jako se drobi chléb,
ma obsahovat pory rizné velikosti, od nejmensich mikroskopickych az po pory viditelné
pouhym okem. ProtoZze u pudy se jedna o zvlastni strukturni uspofadani, nazyva se tato
vlastnost struktura plidy. A jelikoz je zde viditelnd podoba s drobty chleba, dostala
nejvyhodnéjsi struktura nazev drobtovitd. Také v ostatni jazycich se uziva pfeneseny vyznam
zchleba ¢i kolace, tudiz v anglictiné najdeme spojeni crumb structure, v néméiné
Kriimelgefiige nebo Kriimelstruktur, ve francouzsting la structure grumeleuse. (Kutilek, 2012)
Struktura patii k nejvyznamnéjSim fyzikélnim vlastnostem. Podminuje velikostni zastoupeni
pudnich pora, a tim ovliviluje vodni 1 vzdusné poméry v ptidé, pohyb vzduchu, vody a
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roztokli ptidou, ma vliv na zahfevnost ptidy. Struktura ptidy je ovlivnéna jejim obd€lavanim.
Kypfeni miize rozruSovat velké hroudy, ale také vede k velkému provzdusnéni pudy, a tim
k rozpadu padni struktury (Simek a kol., 2019). Zakladni struktura je charakterizovana
tvorbou hrudek — agregatii, které jsou vytvofeny propojenim minerdlni a organické slozky
pudy za i¢asti organismu a jejich metabolismu.

Ze struktury pudy vypliva dalsi dilezitd vlastnost pudy, jeji pérovitost udavajici celkovy
objem port v neporusené pudé. 40-60 % pidy je tvofeno pory, zbytek pevnymi ¢asticemi. Jak
je v této praci jiz n€kolikrat zminovano, tyto pory jsou vyplnény vodou a vzduchem. Zminéna
porovitost je charakterizovana nékolika parametry, kromé celkové porovitosti je to 1 tvar a
distribuce pori. Pory o pruméru vétsim nez 30-50 um se nazyvaji makropodry, a poéry mensi
nez 30-50 um mikropory. V makroporech dochazi k rychlejSimu pohybu vody, jakmile se
vSak tyto pory vyprazdni, pohyb vody se silné zpomali. V tomto stavu se vlhkost vody v ptdé
oznacuje jako polni vodni kapacita a voda je zadrzovéna uz jen v mikroporech. Pii dalSim
vysychani pidy za¢nou vadnout rostliny, tento stav se nazyva bod trvalého vadnuti. Obsah
vody pfi tomto procesu udavd objem zbytkovych mikropori. Pii bodu trvalého vadnuti
rostliny nejsou schopny piekonat kohezni a adhezni sily, které poutaji molekuly vody v pudé
(Simek a kol., 2019).

Barva pad je dulezitym znakem pro terénni posouzeni pud, zejména procesu, pii kterych
puda vznika, obsahu humusu, obsahu kysliku a stim souvisejici provzdusnénosti, nebo
o stalosti a kolisani vodniho rezimu. Barva je ovliviiovdna mnoha ¢initeli, z nichZ je zejména
dilezity obsah humusu, obsah sloucenin Zeleza, hliniku, manganu, CaCO3, barva mate¢né
horniny. Kazdéa piida mé zpravidla na svém fezu né€kolik barevnych vrstev ¢ili horizontd, které
jsou vice nebo méné zfetelné od sebe oddéleny (Pelisek, 1961).

Teplota je vyznamnym znakem v pud¢, jelikoZ ovliviiuje jak vznik a vyvoj pudy, tak jeji
fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti véetné aktivit mikroorganismi. Pfi sniZujici teploté
zaroven klesé intenzita procesti. Po zmrznuti vody v plid¢ se zvétSuje jeji objem, stfidanim
mrznuti a tani vznikaji v pidé trhliny a pukliny. Vyznamnym zdrojem teploty je slune¢ni
energie. Sucha puda se zahtiva rychleji nez vlhka, jelikoz ma voda vyssi tepelnou kapacitu
nez sucha puda. Navic se zahiivanim vlhké pidy zvySuje evaporace (vypar vody) a puda
se ochlazuje. V mistech s primérnou teplotou pidy pod 0 °C promrza piida hloubéji, nez
mize pak v 1ét€ roztat, v pidé se tedy vytvofi trvale zmrzla vrstva zvana permafrost. Podle
teplotni preference se organismy zafazuji do nckolika orientacnich skupin: obligatné
termofilni (45-100 °C), fakultativné termofilni (40-80 °C), mezofilni (15-50 °C), fakultativné
kryofilni (-5-38 °C) a obligatné kryofilni (-10-25 °C) (Simek a kol., 2019).

1.2.2 Chemické vlastnosti pudy
Do chemickych vlastnosti 1ze zafadit zejména tyto: podil organické hmoty, ptidni reakce,

sorpéni vlastnost, obsah Zivin (Simek a kol., 2019).

Zakladni slozkou organické hmeoty v pidé¢ je uhlik. Jeho kolob¢h je jednim ze zasadnich
cyklickych jevl. Jak je jiz psano v kapitole 1.1.1., podil organické hmoty (humusu) je
dalezitym parametrem urcujici trodnost pudy 1 funkci pidy v ekosystému. U poméru uhliku a
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k celkovému dusiku je povazovani ¢islo mensi nez deset za ukazatele dobré kvality humusu.
Niz§i hodnoty nez sedm vSak mohou svéd¢it o Spatném vlivu ¢lovéka vedoucim k nadmérné
mineralizaci organickych latek. Cim je &islo deset vy$i, tim je humus méné kvalitni (Saiika a
kol., 2020).

Pidni rekce neboli reakce pidniho roztoku, je nejdulezitéjsi chemickou vlastnosti pady.
Zavisi hlavné na koncentraci vodikovych kationtd H" a hydroxylovych aniontt OH". Mnozstvi
téchto iontl ovliviiuje rozpustnost zivin, napiiklad zeleza, manganu, zinku, hot¢iku. Aktivita
iontu H" a OH je zodpovédnad za stanoveni hodnoty pH. Tento termin pochazi
z francouzského terminu pouvoir hydrogéne, v ptrekladu sila vodiku. Neutralni roztok ma
hodnotu pH 7, roztoky s niz§im pH jsou kyselé (obsahuji vice iontl H") a roztoky s vy$§im
pH jsou zasadité (obsahuji méng iontd H' neZ neutralni roztok) (Simek a kol. 2019). Rozmezi
hodnot pH a jim odpovidajicich reakei jsou k nahlédnuti v tabulce €. 2. Kyselost pidy mize
naznacovat také to, Ze se na ném vyskytuji mechy nebo brusnice bortivka. Kyselé pldy
vznikaji pfedevsim na zulach.

Tabulka ¢. 2 - kritéria pro hodnoceni piidni reakce vyménné (priloha ¢. 3 k vyhl. ¢. 275/1998
Sb., ve znéni pozdeéjsich predpisii). Tabulka kategorizuje hodnoty piidni reakce, dle vyhlasky ¢.
275/1998 Sb.

HODNOTA pH PUDNI REAKCE
<45 extrémné kysela
4,6 -5,0 siln¢ kysela
5,1-5)5 kysela

5,6 —-6,5 slab¢ kysela

6,6 —7,2 neutralni

7317 alkalicka

>77 silné alkalicka

Obsah zakladnich Zivin (N, P, K, Mg, Ca) a stopovych prvkl (B, Fe, Mn, Cu, Mo, Zn) jsou
urcujici z hlediska urodnosti piid a jsou sledovany vramci Agrochemického zkouSeni
zemé&délskych pid. Hlavni Ziviny se stanovuji ve formach, které jsou pfijatelné pro rostliny.
Informace tykajici se aktualniho stavu Zivin v pidé jsou zasadni pro kazdy hospodaftici
subjekt (Saiika a kol., 2020).

1.3 Klasifikace pid

Jednotlivé typy pudy byly rozeznavany podle sledi horizonti a podle zakladnich vlastnosti
pudy v jednotlivych horizontech. Zde je dulezité fici, co vlastné pidni horizonty jsou. U dobie
vyvinutych plid se rozliSuji zadkladni vrstvy (horizonty), které jsou oznacované velkym
pismenem. Mezi nejzékladnéjsi horizonty patii horizont A (povrchovy, humusovy), horizont
B (minerélni) a horizont C (pidotvorny, substratovy). Tyto horizonty tvoii dohromady pidni
profil, ktery je charakteristicky pro kazdy typ plidy. Jednotlivé horizonty se pak dale jeste déli
do n¢kolika subhorizontti (Miko, 1993).
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Horizont A je charakteristicky obsahem vétSiho mnozstvi organické hmoty, proto se nazyva
humusovy. Na povrchu lucni a lesnich pid se nékdy z horizontu A vyclenuje samostatny
nadlozni horizont O, ve kterém je tzv. opadova vrstva tvofena rostlinnym opadem v rizném
stupni rozkladu. V horizontu O se mohou nachazet tyto subhorizonty: L (vrstva opadu ¢i
stafiny), F (vice rozdrobeny a caste¢né¢ rozlozeny materidl), H (produkty rozkladu, humus).
Samotny horizont A je tmavy, ponévadz obsahuje vysoké mnozstvi humusovych latek. Mezi
horizonty A a B mlzZe vzniknout horizont E (eluvidlni) ochuzeny o mineralni latky, oxidy
zeleza nebo jil (Miko a kol., 2019).

Horizont B je vétSinou chudy na organickou hmotu, obsahuje latky vyplavené z povrchové
vrstvy. Cim jsme hloubgji v ptidnim profilu, tim je ptida svétlejsi, protoZe je ¢im dal tim niZsi
obsah organické hmoty. Tento horizont tvoii pfedevsim jilové a vétSi minerdlni Castice
(bohaté na kiemik, hlinik a Zelezo), vznika procesem iluviace (viz kapitola 1.1.1) proto se mu
také fika horizont iluvialni.

Horizont C ptredstavuje rozruSovanou a zvétravajici mate€nou horninu leZici na nedoteném
geologickém podlozi. Toto podlozi je oznacovano jako horizont D (Miko a kol., 2019).

Jako ostatni piirodni védy i1 pedologie ma svilij rozliSovaci systém, tedy systematiku a
klasifikaci. Platny taxonomicky klasifika¢ni systém (dle Némecka a kol., 2001) je zaloZen
na tom, jak pidy vznikaji, podle vytvoienych diagnostickych znakl a horizonti, ale rovnéz
podle analytickych charakteristik ptid. Do taxonomie fadime tyto kategorie:

e referencni tfidy ptiid — to jsou velké skupiny piid, které maji stejny rys geneze, jejich
pojmenovani konéi koncovkou -sol (regosol, fluvisol,...). V Ceské republice se pfilis
nepouzivaji, v tabulce &. 3 jsou vypsany referenéni tiidy ptid v CR

e pidni typy — patii mezi zékladni klasifika¢ni (taxonomické) jednotky, jsou
charakterizované podobnymi morfologickymi a analytickymi znaky, se stejnym
procesem vzniku a ur¢itym pofadim horizontd. Jejich Cesky nézev je dan tradicnim
pojmenovanim (napf. glej, rendzina, podzol) nebo ndzvem, ktery méa koncovku -zem
(napt. ¢ernozem, hnédozem, antropozem), v tabulce €. 2 jsou vypsany pldni typy,
které spadaji do ur€itych referencnich tiid

e pudni subtyp — predstavuje pudni typ, na kterém se podilel sekundarni ptdotvorny
proces, predstavuje tedy vétSinou pfechod mezi dvéma piidnimi typy

e pidni varieta — vyjadfuje méné vyrazné znaky nékterych pedogenetickych procest
(slabé oglejend, slabé glejova), okyseleni (eubazickd, mezobazickd), zasoleni a
substratu. Je tudiZ odvozena od néjaké vyznamné vlastnosti nebo charakteristiky ptdy.

e pidni subvarieta — charakterizuje hlavné u kambizemi trofismus, tj. mineralni silu
pady

e substratové a lokalni pidni formy — vyjadiuji typ substratu, jeho zrnitost a vrstevnatost
a lokalni ptisluSnost (Vopravil, 2009).

20



Tabulka & 3, referencni tiidy pid a k nim prifazené pidni typy (Santrackova a kol., 2018).

Referenéni tiidy pad Pidni typy

Leptosoly litozemé, rankery, rendziny, pararendziny
Regosoly regozeme

Fluvisoly fluvizemé, koluvizemeé
Vertisoly smonice

Cernosoly ¢ernozeme, ¢ernice

Luvisoly Sedozemé, hnédozemé, luvizeme
Kambisoly kambizem¢, pelozem¢e
Podzosoly kryptopodzoly, podzoly
Stagnosoly pseudogleje, stagnogleje
Glejsoly gleje

Organosoly organozem¢

Antroposoly kultizemé¢, antropozem¢

Salisoly soloncaky

Natrisoly slance

Andosoly andozem¢

1.3.1 Charakteristika hlavnich ptadnich typt

V Ceské republice se vyskytuji tyto hlavni ptdni typy: Gernozem, Gernice, smonice, $edozem,
hnédozem, ilimerizovana puda, pseudoglej, surova piada, ranker, rendzina, terra fusca,
pararendzina, aeronosol, pelosol, hnéda puda, reziva puda, podzol, nivni pida, glej,
raSeliniStni pida a slanec (TomaSek, 2003). Pro zjednoduSeni jsou v praci popsany
nejzékladnéjsi typy, zejména ty, které se vyucuji na zakladni Skole.

Cernozemé — tento padni typ patii mezi nejznaméjsi a nejirodn&jsi pady rozsifené v nasich
nejsussich a nejteplejSich oblastech, kde vznikly v ranych obdobich postglacialt pod pivodni
stepi a lesostepi (Vopravil, 2009). Vyskytuji se v nadmoiskych vyskach do 300 m n. m. Mezi
charakteristické znaky této pidy patfi intenzivni humifikace, vysoky obsah organické hmoty
v humusovém horizontu, nasyceny sorpéni pidni komplex a tvorba vapnitych Zilek a cicvart
(vysrazené hrudky) (Santrickovd a kol,. 2018). Cicvary vznikly nasledkem migrace
karbonatl profilem pudy. Mate¢nou horninou, na které tyto typy pud vznikly, jsou vétSinou
spraSe, misty také slinovce, vapnité terciérni jily nebo véapnité pisky. Pro ptdni profil (svisly
fez pudou) je typicky tmavé zbarveny humusovy horizont, ktery muize zasahovat az do
hloubky 80 cm. Pldni kyselost (pH) ¢ernozemé je neutralni a ptida méa velmi dobré sorpcni
vlastnosti. Mezi pfiznivé fyzikdlni vlastnosti patii zejména porovitost a objemova hmotnost.
plodiny: cukrovka, kukufice, pSenice, jeCmen, vojtéska a zelenina, ovSem zpravidla vlivem
suché¢ho klimatu obcas trpi vysychanim. Arenické Cernozemé jsou vhodné pro péstovani
zeleniny a ranych brambor (Vopravil, 2009). Mezi hlavni subtypy Cernozemé patii tyto:
Cernozem karbondatova (mé obsah uhliCitanu véapenaty v celém profilu), cernozem typicka
(humusovy horizont je ochuzeny o uhliitan vépenaty), cernozem degradovand (naznak
iluvialniho horizontu na prechodu do matecného substratu), cernozem luzni (Tomasek, 2003).
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Cernice — pomérné &asté pudy, pievazné v nizkych polohach (Polabi a jizni Morava). Jsou
ovlivnéné vodou bohatou na kationty alkalickych zemin, maji hluboky humdzni horizont
(Vopravil, 2009). V padnim profilu se mohou objevovat redoximorfni znaky (Sedo-rezava
skvrnitost v mineralnich vrstvach a brocky v humusovém horizontu), diky kterym je jasné,
ze intenzivni humifikace je v téchto pudach v obdobi vysoké vlhkosti ¢astovana glejovymi
procesy, coZ jsou procesy probihajici v misté s nedostatkem kysliku (Santrtickova a kol.,
2018). Matecnou horninou na tomto typu ptidy jsou vétSinou siln¢ vapnité nivni ulozZeniny,
nekdy 1 zvétraliny slinovci ¢i nizké piscCité terasy, které jsou ovlivnéné hladinou podzemni
vody uloZené vysoko. Cernice jsou méné ovliviiovany zaplavami, tudiZ leZi hladina podzemni
vody blize k povrchu. Stejné jako u ¢ernozemé je hlavnim pliidotvornym procesem intenzivni
humifikace spole¢né s glejovym procesem ve spodnich vrstvach. Humusovy horizont je velmi
tmavy, v hlubSich vrstvach ptechazi do vapnitého substratu, ktery je s ptibyvajici hloubkou
ovlivnén jiz zminénym glejovym procesem (Tomasek, 2003). Vyznamnym znakem je velka
provlhlost celého profilu, tudiz byvaji Cernice ¢asto odvodiiovany drendzni siti. Zrnitost u této
pidy je t8z8i, obsah humusu je velmi vysoky (V CR nejvyssi) a kvalita je obvykle dobra.
Kyselost je neutrdlni az slabé zasadita, sorpcni vlastnosti jsou pomérné piiznivé. Mezi
puvodnimi porosty bychom nasli olSiny, druhotné vlhké louky. V piipad¢€, Ze jsou Cernice
odvodnéné, stavaji se znich velmi Grodné pidy vhodné pro péstovani cukrovky, pSenice
a zejména zeleniny (Vopravil, 2009).

Hnédozemé — nachazeji se v niz$im stupni pahorkatin (mezi 200 az 450 m n. m) nebo
v okrajovych ¢astech nizin s vlh¢im podnebim. Vznikaly pod pivodnimi dubohabrovymi lesy.
Pidotvornym substratem je spras ¢i spraSova hlina. U téchto pid je hlavnim pidotvornym
procesem iluviace (Tomasek, 2003). Iluviace nebo také illimerizace je posun jilu ze svrchni
do spodni ¢asti profilu, coz také miizeme popsat jako jilem obohaceny horizont (Vrablikova,
2006). Zrnitost u hnédozemé je stfedné tézka az t&€zka, slozeni humusu v porovnani
s cernozemi je niz§i. Pudni reakce je zpravidla slabé kyseld, sopréni vlastnosti byvaji
zhorSeny. Rozdilnym znakem od ¢ernozemi je rovnéZ mensi nachylnost k vysychéani. Plodiny
vhodné k péstovani na téchto plidach jsou zejména naro¢né obiloviny, pSenice, je¢men,
cukrovka a vojtéska (Vopravil, 2009). U nés se tyto pudy vyskytuji na Hradecku, Ji¢insku,
Plzenisku, okoli Chiibl a na Tiebi¢sku (Vrablikova, 2006). Dilezitymi subtypy hnédozemi
jsou: hnedozem typicka (humusovy horizont piechazi pitimo do iluvialniho, ptivodni mélky
eluvialni horizont byl zlikvidovan orbou), hnédozem oglejena (projevy oglejeni v pidnim
profilu, eluvialni horizont vétSinou opét chybi), hnédozem illimerizovana (zachovaly eluvialni
horizont) (Tomasek, 2003).

Rendziny — vyviji se na karbonatovych horninach (vapence, dolomity), mohou se vyskytovat
ve vsech klimatickych podminkach (Santrickova a kol., 2018). Piavodni porosty byly
teplomilné doubravy az skalni stepi, ve vysSich polohach pak vapnomilné buciny az reliktni
bory. VeétSinou se jednd o Clenity terén, krasovy reliéf (TomasSek, 2003). Hlavnim
pudotvornym procesem je opét humifikace a rozpusténi vapence velmi slabé kyselou
srazkovou vodou. Pod humusovym horizontem je vétSinou skeletovity rozpad horniny.
Jelikoz jsou v celém profilu karbonaty, pidni reakce je neutralni az zasaditd (Vrabliklova,
2006). Sorp¢ni vlastnosti byvaji vétSinou piiznive, ale obohacovani Zivin je jednostranné
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(maji nadbytek vapniku a manganu, ale nedostatek dalSich zivin jako je napft. fosfor a draslik)
(Santrii¢kova a kol., 2018). K rendzinam se poji dva hlavni subtypy: rendzina typickd (obsah
uhli¢itanu vapenatého je v celém profilu) a rendzina hnéda (svrchni €ast profilu je ochuzena
o uhli¢itany). Vzhledem k ¢lenitosti terénu, na kterém rendziny vznikaji, jsou tyto ptidy méné
hodnotné, Ize je vyuzit k zaklddani ovocnych sadii (peckoviny) a vinic (Tomasek, 2003).
V Ceské republice jsou rozsiteny v Ceském Krasu, Moravském krasu, Palavé (Vrablikova,
20006).

Podzol — pudy s velmi nizkou pfirozenou trodnosti. Vyskytuji se predevSim v nejvyssich
horskych polohach, v chladném a vlhkém klimatu. Tyto pidy vznikaly pod jehli¢natymi,
zejména smrkovymi lesy. Mate¢nou horninou jsou zpravidla zvétraliny mineralné slabSich
hornin, zul, rul, svort, piskovcii (Vopravil, 2009). Hlavnim ptudotvornym procesem je
intenzivni vyplavovani (podzolizace), kdy se ve velmi kyselém prostiedi rozkladaji prvotni
mineraly a oxidy Zeleza 1 hliniku se pfesouvaji do spodiny. Spolu s oxidy jsou pfemistovany
také humusové latky. Pod humusovym horizontem lezi vybéleny eluvialni horizont, ktery je
typicky pro podzoly. Tento vybéleny horizont pfechazi ve vyrazny iluvialni horizont, jenz
se sklada ze dvou casti — svrchni, tmavohnédé zbarvené, vyznacujici se nahromadénim
pfemisténych humusovych latek, a zdruhé rezivé, vzniklé nahromadénim sloucenin
trojmocného Zeleza a hloubéji 1 hliniku (Tomasek, 2003). Hlavnim pidotvornym procesem je
zde proces podzolizace, coz je pravé posun zeleza a hliniku a humusu do stfednich ¢asti
profilu vzniklého za vzniku vybéleného, ochuzeného eluvidlniho horizontu a rezivohnédého
obohaceného spodniho horizontli (Vrablikova, 2006). Zrnitost je prevazné lehéi, velmi Casty
je skelet, obsah surového humusu je vysoky, reakce je obvykle siln¢ kyseld a sorpéni
vlastnosti velmi $patné (Tomasek, 2003). Cast podzolt je vyuzivana jako horské louky nebo
pastviny, ale pfevdzné se s podzoly mizeme setkat pod lesy. Mezi nejrozsitencjs$i podzolové
subtypy patii: podzol modalni (ve vysSich horskych polohach), podzol oglejeny (sttedné
vyrazné redoximorfni znaky pod spodickym horizontem), podzol glejovy (vyrazné
reduktomorfni znaky pod spodickym horizontem), podzol arenicky (z piski nizSich poloh),
podzol histicky (s mocnym vice jak 20 cm horizontem nadlozniho humusu) (Vopravil, 2009).

Nivni pida — u nas vSeobecné& rozsifeny a na vétsich plochach vystupuji v niZinach. Vypliu;ji
ploché dna ficnich tdoli, obzvlasté podél vétSich tokl. Mezi plivodni porosty se fadily luzni
lesy a druhotné udolni louky. Mate€nym substratem jsou vyhradné€ nivni uloZeniny (ficni a
poto¢ni néplavy) (Tomasek, 2003). Tyto plidy jsou vyvojové velmi mladé. Padotvorny
pochod je Casto periodicky prerusovan akumulacni ¢innosti vodniho toku pti zaplavach, kdy
se na tvofici pidu ukladd novy nanos casto prohumoédznéného materidlu (Vopravil, 2003).
V nizinach, kde pii zéplavach sedimentovaly jemnéjsi ¢astice, patii tyto pudy k nejurodnéjSim
(Moravské uvaly, Polabi, Poohii). Ve vysSich polohach jejich urodnost obvykle klesa
(Vrablikova, 2006). Stratigrafie u téchto pid je velmi jednoduchd, jelikoZ pod nevyraznym
humusovym horizontem lezi piimo mateny substrat, tvofeny naplavenym materidlem.
Zrnitost zde velmi kolisa v zavislosti na rychlosti toku a na vzdélenosti od fecisté. Reakce
pudy je vétsinou slabé kyseld az neutrdlni, sorpcni vlastnosti, zejména u t€zSich pid, jsou
dobré. U nivnich plid lze rozlisit dva subtypy: nivni pudu typickou (s projevy glejového
procesu hluboko v profilu, zhruba pod 1 m) a nivni pudu glejovou (s vyraznéjSimi projevy

23



glejového procesu jiz od hloubky 60 cm). Na orné pud¢ se v ptiznivych klimatickych
podminkach péstuje cukrovka, pSenice, jeCmen a zejména zelenina (Tomasek, 2003).

1.4 Funkce pudy

V kapitole o ptid¢ nelze specifikovat jeji nejdilezitéjsi funkci. Dle Vrablikové (2006) mizeme
alespon shrnout ty nezastupitelné:

e Puda je zakladnim clankem potravniho fetézce a vyrobnim prostifedkem v oblasti
lesnictvi a zemé&délstvi.

e Puda je zivotn¢ dualezitou zdsobadrnou vody pro suchozemské rostliny
a mikroorganismy, rovnez je filtracnim Cisticim prostfedim, ptes které voda prochazi.

e Mikroorganismy, které v pud¢é ziji, zdrovenl umoziuji prabéh dilezitych procest
v ekosystémech. Pidni organickd hmota je hlavni suchozemskou zasobarnou uhliku,
dusiku, fosforu, siry, pfistupnost téchto prvkl je neustile ovlivilovdna mikrobidlni
mineralizaci.

e Puada hraje dulezitou roli ve stabilit¢ ekosystémii a v ovliviiovani bilanci latek
a energii.

e Zpiudy je mnoho zikladnich slozek stavebnich materiali a surovin, zaroveil ptida
poskytuje prostor pro budovani staveb a dalSich aktivit ¢loveka.

Z pohledu zivotniho prostiedi muzeme funkce clenit na ekologické, environmentalni
a socialné-ekonomické (Bedrna, 2002).

Ekologicka funkce je schopnost zajistit celou fadu Zivotné daleZitych latek a energie. Do
ekologické oblasti patii trofickda funkce pldy, kterd vyjadiuje schopnost pudy zabezpecit
zvifenu a rostliny potfebnymi zivinami, vzduchem a energii pro jejich rlst a rozvoj. Troficka
funkce se Casto oznacuje také jako produkéni schopnost pidy. Do ekologické oblasti funkci
patfi 1 biochemickad funkce, kterd je spjata s ¢innosti organismil v pidé i1 na ni. Jedna se
o koncentraci, pfeménu a ubyvani biologicky aktivnich latek v pidé. Nesmime takeé
opomenout funkci pudy jako stanoviste pro biotu a genové zdroje. V pudé 7ziji
mikroorganismy, zooedafon, dle kterého se Zivoc¢ichové dé€li na geobionty (Ziji jen v pide,
napft. zizaly), geofily (Ziji v pid¢ jen v prubéhu urcitého vyvojového stadia), geoxény (jedna
se o ndhodny vyskyt, napt. dospélci sitokiidlych). Pida je rovnéz dulezita pro zakotfenovani
rostlin, pro které je oporou, ale i zdrojem vyZivy. Transformacni funkce je preména
organickych a anorganickych latek a energie. Pti akumulacni funkci pidy se jedna
o hromadéni organickych latek, humusu, vody a Zivin v pidé. Akumulovana voda v pudé
tvofi vyznamny podil ,,sladké” vody na Zemi. UdrZet vodu pro Zivocichy a rostliny je
dualezitou ekologickou funkci piidy (Bedrna, 2002).

Environmentalni funkce pidy je soubor vztaht piidy ke kvalité Zivotniho prostfedi, zdravi
lidi a zvifat a k biologické diverzité. Filtracni funkce spociva ve schopnosti plidy zadrzovat
ruzné latky, vétSinou cizorodé a zabranit jim kontaminovat hydrosféru a atmosféru, ptipadné
vstoupit do potravniho fetézce. Tato schopnost se mlze postupné vytracet, jakmile se v ptdé
nahromadi nadmérné mnozstvi Skodlivych latek. Soucésti transportni funkce je voda, kterad
proudi v pérech a trhlinach v§emi sméry, ve sméru rychlostniho gradientu, do spodnich ¢asti
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pudniho profilu. Po povrchu stéka voda po svahu, povrchovy odtok je hlavni pfic¢inou eroze
pudy. Dalsi soucasti transportni funkce je také vzduch, ktery umoziuje pohyb jen plynnych
latek, hybnou silou je vitr, difuze, teplota a voda. Tlumiva (pufracni) funkce je schopnost ptdy
tlumit zmény pH 1 pii silném tlaku vznasenych volnych kyselin. Na pufrac¢nich schopnostech
pudy se nejvice podileji padni koloidy (zejména humus, jilové mineraly), ale také uhlicitany
a fosforeCnany. Do tlumivé schopnosti patii i zpomaleni ohfivani nebo ochlazovani
podpovrchovych vrstev pidy v porovnani s pfizemnim vzduchem, coz ovliviuje kvalitu pady.
Asanacni funkce pudy spociva ve schopnosti pudy za pomoci pudnich mikroorganismu
rozlozit zbytky organismil bez ohrozeni Zivotniho prostiedi, deaktivace toxickych chemickych
prvki, tézkych kovh a rizikovych latek uhlicitany, organickou hmotou, koloidy, také
pfirozenym prokypienim (zizalami, kofeny rostlin) zhutnélych pid. Zranitelnost pudy je jeji
neschopnost odoldvat pfirodnim a antropickym stresim (Bedrna, 2002).

Socialné—ekonomické funkce jsou spjaty s lidmi, jelikoz ptda poskytuje lidem obzivu,
suroviny, je prostorem pro lidské aktivity a uchovava historické poklady (Bedrna, 2002).

Blum (1998) rozlisil téchto Sest okruht funkei ptdy:

1. Produkce biomasy a potravin pro vyzivu lidi a stravu zvifat, coz Blum
povazoval za zdkladni funkci, na které jsou lidé a potazmo i zivoc€ichové
zavisli. Velky vyznam ma nejen orna piida, ale také ta lesni, a to zejména
z divodu produkce dfeva. Produkéni schopnost pudy je dana tim, ze pida
poskytuje vhodné podminky pro rust rostlin, jejich ukotveni, dostatek zivin,
vody 1 vzduchu pro kofeny.

2. ZadrZovani, filtrace, pufrovani a transformace latek a vody. Pies pidu
prochdzi vyména riznych latek a energii — miiZze naptiklad Cistit prosakujici
vodu a zachycovat unikajici plyny, coz znamena ochranu podzemni vody
1 povrchové vody pied znecisténim, ale také se jedna o ochranu vzduchu a tim
padem i ochranu lidského zdravi.

3. Puda poskytuje prostiredi a Zivotni podminky pro pidni organismy (edafon),
rostliny a organismy Zijici na jejim povrchu. V hrstce zdravé piidy je mnohem
vice organismil, nez kolik je napfiklad lidi na Zemi, podili se tedy rovnéz
na druhové rozmanitosti, biodiverzité. Zniceni pidnich organismu je pfitom
velmi snadné, at' uZ rUznymi chemickymi latkami ¢i nevhodnym
hospodatenim.

4. Puada jako poskytovatel podkladu pro lidskou ¢innost. Zpravidla veskera
lidska c¢innost se kond na povrchu Zemé, dochdzi tak k zastavbam pidniho
povrchu obytnymi domy, pramyslovymi stavbami, ndkupnimi centry,
dalnicemi, silnicemi nebo se napiiklad zakladaji skladky a vysypky. Touto
funkci ale ptada ztraci schopnost plnit dal$i funkce, proto je tfeba zastavbu
neboli zabor pludy alesponi ¢astecné omezit.

5. Pida jako zdroj surovin, tim se mysli napt. jilu, pisku, $térku, raseliny, coz je
jedna z dalSich ekonomickych funkci. I v tomto ptipadé dochazi k poSkozovani
pudy, jako tomu bylo i v pfedchozim bod¢, ale u této funkce to neni tak
zavratné jako v pfipadé zastavby.
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6. Pida jako materidlni a Kulturni dédictvi. Dalo by se fici, ze je puda
pfirodnim archivem a rovnéz nedilnou soucasti krajiny, ve které Zzijeme.
Ukryva a ochranuje paleontologické a archeologické poklady nevycislitelné
hodnoty, dalezité pro pochopeni historie lidstva i Zem¢.

VSichni tfi citovani autoii se shodli, ze je ptida dalezita z hlediska obzivy lidstva, zivocicht,
ale rovnéz i rostlin. Dochéazi v ni k vyméné latek a energii, ptda je také dtlezity zdroj surovin,
se kterymi lidé dokazi pracovat, a v neposledni fad¢ je ptida vyznamna kvili archeologickému
a paleontologickému vyzkumu, kdy piida slouzi jako jakysi ,konzervant® pro uchovani
lidskych pokladu, ale i naptiklad zvifecich koster, ulit a dalSich typa schranek, coz je vse
velmi dilezité pro pochopeni historie zivota na Zemi.

1.5 Degradace pudy a jeji ochrana

Bez pidy si svou planetu Zemi nedokazeme nikdo predstavit, piesto jsme schopni se k ni
chovat nesetrné. M¢li bychom si uvédomit, zZe schopnost ptidy produkovat stale vice obzivy
pro lidstvo a krmiva pro zvifata chovana lidmi neni nekonecnd, zvySovani této produkce je
pomalej$i nez rostouci pocet obyvatel na Zemi. Je pravdépodobné, Ze v budoucnu nastane
okamzik, kdy se tyto kfivky protnou, a bude nasledovat obdobi s nedostatkem potravin, proto
je dualezité si uvédomit, Ze o nasi pidu musime pecovat (Kutilek, 2012).

Piida je pevné spjata s zivotnim prostfedim, predstavuje jeho vyznamnou slozku, kterd ma
mnoho funkei (viz kapitola 1.4). Je vSak ohroZena spousty procesy, jak ptirodnich, tak z vétsi
¢asti vyvolanych ¢innosti cloveka, které kolikrat vedou az ke zniceni piady (Vopravil, 2009).
Clovék si totiz zpravidla upravuje prostiedi, ve kterém Zije, coZz je jednak déno jeho
potfebami, jednak jeho naroky a Zivotnim stylem. Takto vznikd uméle vytvofené Zivotni
prostredi, coZ je tedy souhrn pfirodnich, umélych a socialnich sloZzek materialniho svéta, které
jsou v interakci s ¢lovékem (Havrlant, Buzek 1985). Vyuziti pudy v krajin¢ je tedy od doby,
kdy se tu usadil ¢lovek. Jedna se o kulturni krajinu, jez je dnes spjata pro oblasti s vyspclou
ekonomikou a hustym osidlenim. Existuji rizné typy kulturni krajiny: lesohospodarska, kde
prevlada les, ktery cloveék vyuziva a oSettuje, zemédeélska, kterou €lovek obhospodatuje,
tézebni je poznamenana povrchovou a dilni téZbou nerosti, do toho se musi pocitat 1
rekultivace pidy a krajiny po t&zbé, sidelni (méstska) Easto zcela zastavéna (Simek a kol.,
2019).

Vynechame-li obecné ohrozeni pudy jako je urbanizace, klimatické zmény, valeéné konflikty
a daldi lidské aktivity, jsou pidy v béznych podminkich Ceské republiky ohrozeny témito
zakladnimi typy degradace: eroze, acidifikace, fyzikalni degradace (utuZeni), znecisténi
a kontaminace, dehumifikace (ubytky organické hmoty), zdbor pudy. Nize jsou tyto typy
rozebrany podrobnéji. Na degradaci pidy pusobi okolni prosttedi, ale také je ovliviiovdna
environmentalnimi vlastnostmi pady, do kterych patti: stabilita (schopnost udrzovat urcity
stav diky své dynamické rovnovaze), odolnost (schopnost vzdorovat naruseni dynamické
rovnovahy), pruznost (schopnost vratit se do pivodniho stavu po ukonceni plisobeni rusivého
elementu), labilita (neschopnost pidy vratit se do ptivodniho stavu po pusobeni externiho
vlivu), nachylnost (schopnost podléhat nevratnému naruseni rovnovahy), citl/ivost (rychlost
nevratnych zmén puadnich vlastnosti), zranmitelnost (zahrnuje vztahy mezi odolnosti
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anachylnosti a mezi pruznosti a citlivosti), ohrozenost (celkovy Siroky stupen mozné
degradace pedosféry), tolerance (snaSenlivost k degradacnim vliviim) (Vopravil, 2009).

1.5.1 Eroze pudy

Eroze se definuje jako komplexni proces, zahrnujici rozrusovani piidniho povrchu, transport
a sedimentaci uvolnénych pudnich castic piisobenim vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich
cinitelii (Janecek a kol., 2002). Nejvétsi ztraty pidy jsou praveé kvili erozi. Kutilek (2012)
piSe, Ze obecné se erozi mysli premistovani zemin, zvétralin a hornin z jednoho mista na
druhé, a tim, kdo tyto materialy prendsi, je voda, vitr a ledovce. Erozi se pida zejména ztraci,
coz se povazuje za bézny geomorfologicky proces. Tento proces je také zodpoveédny za
mnoho zmén v krajiné, diky nému vznikly udoli i delty fek, kanony, rozsahlé nivni terasy
(Simek a kol., 2019).

Dusledkem eroze dochazi k ochuzovéni zeméd¢lské pidy o nejurodnéj§i ¢ast — ornici,
zhorSuji se fyzikalné-chemické vlastnosti plidy, zmenSuje se mocnost piidniho profilu,
zvySuje se Stérkovitost, snizuje se obsah Zivin a humusu, poSkozuji se plodiny a kultury,
znesnadnuje se pohyb strojii po pozemcich a vede to ke ztraté osiv, sadby, hnojiv a ptipravka
na ochranu rostlin (Janecek a kol., 2002).

Vodni erozi se rozruSuje zemsky povrch vlivem destovych kapek a povrchovym odtokem,
podle formy se d€li na erozi plosnou, ryhovou, vymolovou a proudovou. Erozi je mozné tiidit
i podle jeji intenzity. Cim je puida skeletovitéjsi, tim rychleji klesa intenzita ploiné eroze.
Intenzita plos$né, vodni a vétrné eroze se zpravidla vyjadiuje ztratou, resp. odnosem pudy
v mm za urCité ¢asové obdobi, vétSinou za jeden rok (Janecek a kol., 2002). Vodni eroze ma
za nasledek nejen ochuzovani pldy o orniéni vrstvu smyvem, ale i disledkem zhorSeni
fyzikalnich a chemickych vlastnosti zhorSeni vodniho rezimu. Dochézi tak k menSimu vyuziti

zivin v piidé. Vodni eroze prevazné zavisi na svazitosti uzemi (Pasak a kol., 1984).

Vétrna eroze plsobi $kody rozruSovanim pidniho povrchu mechanickou silou vétru (abrazi),
odnasenim rozruSenych pidnich ¢astic vétrem (deflaci) a uklddanim téchto Castic na jiném
misté (akumulaci) (Janedek a kol., 2002). Cetnost vétrné eroze je oproti Setnosti vodni eroze
mensi. Pfesto jsou vétrnou erozi zpiisobeny zna¢né Skody, které jsou zptsobené odnosem
ornice, hnojiv, osiv a ni¢enim plodin (Pasak a kol., 1984). Dalsi Skody vznikaji zanaSenim
komunikaci, vodnich toki, znecistovanim ovzdusi, kdy se nejjemnéjsi ¢astice dostavaji
do ovzdusi a mohou zptisobovat tzv. prasné bouie, diky kterym se jemny prach mize dostat
do mistnosti a vyvolavat napi. plicni onemocnéni nebo vyfazovat z provozu stroje (Janecek

a kol., 2002).

Opatieni ke sniZeni eroze — ptida kryta vhodnou vegetaci je velmi G¢inn€ chranéna jak pied
vodni, tak pfed vétrnou erozi. Kromé opatteni, jako je volba vhodnych plodin a osevnich
postupil véetné vyuzivani meziplodin, pasového stfidani plodin, jsou k dispozici 1 riizné
technologické prostfedky a agrotechnicka opatfeni, jako tfeba orba i jina kultivace na svazich
po vrstevnicich, pée o dostatené mnozstvi a vysokou kvalitu organické hmoty v padé ¢i
Uprava vodniho rezimu pid. Déle jsou vhodna i technick4 opatfeni jako jsou terénni Upravy
(protierozni meze, ptikopy, terasy, ochranné nadrze) (Simek a kol., 2019).
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1.5.2 Acidifikace pudy

Acidifikace je degradacni prirodni proces, ktery je mozno definovat jako snizeni pufracni
schopnosti pudy (Vopravil, 2009). Pady maji riznou pufracni schopnost, coz je schopnost
vyrovnavat vlivy smétujici ke zméné pH pldniho roztoku. Zvétravani mate¢né horniny a
se vznikem spojené dalSi ptdotvorné procesy maji za ndasledek tvorbu nejraznéjSich
chemickych sloucenin, které maji povahu kyselych nebo zasaditych latek. Tzv. bazické
kationty (zejména Ca®" a Mg”") se uvoliuji zvétravanim, a jejich vymyvani z piidy mé znacny
vliv na okyselovani pidy. Pravé tendenci okyselovat se ma vétSina pud, a to v disledku
piisunu iontd H" do pidy. Muze tak nastat z pfirozeného hlediska, a to napiiklad témito
mechanismy-kofeny rostlin a ptidni organismy produkuji CO», ktery se ¢asteéné rozpousti
v pldni vodé a vytvaii se tak HoCOs. Vytvoiena kyselina uhli¢ita hydrolyzuje a ionty H'
se uvoliiuji do pudniho prostiedi. Dal$im mechanismem k okyselovani pudy muze byt
srazkovéa voda, kterd reaguje s oxidem uhli¢itym v atmosféfe a tvoii se kyselina uhlicita.
Srazky pak maji pH okolo 5,6 (na rozdil od ¢isté vody, jez m& pH 7) a pfedstavuji externi
zdroj okyselovani pidy (Simek, 2004).

Rovnéz cinnost Clovéka se muize negativné projevit pii pouzivani kysele plsobicich
pramyslovych hnojiv, u¢inkem imisi a kyselych destd (tj. pfisunem oxidli — slabych kyselin
siry a dusiku), odebiranim bazickych prvkl (ptfedev§im véapniku) z pidy s plodinami,
intenzivnim zavlazovénim, stejn¢ tak monokulturami nebo nizkym zastoupenim viceletych
picnin a vysokym podilem obilovin. Disledky acidifikace spocivaji zejména ve: zhorSeni
kvality humusu s pievahou fulvokyselin, zpomaleni uvolilovani minerdlniho dusiku
z humusu, zvySeni mobility vétSiny rizikovych prvki a jejich zvySena akumulace v rostlinach,
zvySeném nebezpeli rozvoje patogennich organismu a chorob rostlin, snizeni vynosu vétSiny
kulturnich rostlin, které zpravidla vyZaduji slabé kyselou reakci pudy (Vopravil, 2009). Mezi
dalsi kyselé depozice patii vliv na vodni ekosystémy (vymirdni ryb a dalSich Zivocichil),
zvyseni koroze riiznych materiald, staveb, budov (Simek a kol, 2019).

Prevence acidifikace spoc¢iva v odstranéni pticin (Vopravil, 2009):

e omezeni kyselych vstupil (napf. z primyslu)

e pravidelné stfidani plodin v rotaci, omezeni monokultur

e vétsi zastoupeni viceletych picnin

e pravidelné vapnéni pid udrzovacimi davkami Ca hnojiv, zejména mletého vapence

1.5.3 Fyzikalni degradace (utuZeni)

U kompakce neboli utuzeni piidy se jedna o nepriznivé zmeény (rozpad) piidni struktury, majict
za nasledek zmény porovitosti, objemové hmotnosti, schopnosti infiltrace a propustnosti
(Vopravil, 2009). Dochéazi ke snizovani propustnosti vody a vzduchu, ¢imz se zvySuji
anaerobni procesy a tvoii se viditelné zamokiené plochy. Rovnéz se snizuje rust kotfeni
rostlin a celkové jsou zhorSeny podminky pro piijem Zivin. Nejvétsi Skody vznikaji po
stopach tézké techniky, jako jsou napfiklad traktory. Jejich ryhy jsou zacatkem intenzivniho
pusobeni vodni eroze a utuzeni pidni vrstvy (Prax, Pokorny., 2004).
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V Ceské republice je utuzenim ohroZeno kolem 49 % zemédélské pidy. Nejedna se jen
o utuzeni z pfiCiny tézké techniky, ale je zde i tzv. genetické utuZeni vznikajici pfi vytvoreni
zajilenych iluvidlnich a pfipadné oglejenych horizontt, které je typické pro pidy s vysSim
obsahem jilu. Utuzeni pidy i podorni¢i (vrstva pod ornici, hloubka cca 30-50 cm) a spodin
(vrstva pod podorni¢i) neni ireversibilni. Do zna¢né miry se utuzeni ru$i pfirozenym
piirodnim procesem, a to hlubokym promrznutim pidy az do hloubky 06 — 0,8 m, kdy led
svym vys$im objemem nez voda utuzeni uvolni. Promrznutim piidy vSak utuzeni nezmizi, jen
rusi nasledky (Vopravil, 2009).

Prevence pied utuzenim (Vopravil, 2009):

e kultivace by méla probihat je za vhodnych vlhkostnich podminek

e orba by méla byt provadéna na hloubku podle potieby rostlin

e vysoké davky zavlah, monokultury, nizké nebo zadné zastoupeni viceletych picnin
v rotaci plodin vyrazné zvysuje citlivost ptdy

1.5.4 Znecisténi a kontaminace

Kontaminace se definuje jako stav, kdy v diisledku lidské cinnosti se v zeminé, podzemni vodé
nebo v jiné sloZce zZivotniho prostiedi vyskytuji chemické latky pro dané prostredi cizorodé
svoji podstatou, koncentraci nebo mnozstvim (Dirner a kol., 1997). Simek a kol. (2004) pise,
7e se kontaminaci rozumi interakce potenciondlniho polutantu a napr. pudy nebo vody
(kontaminace pudy, kontaminace vody). Kontaminant je tedy latka, kterd je v daném prostiedi
pritomna, nemusi vSak byt vidény prokazatelné¢ Skody. Za zmecisténi je potom povazovana
kontaminace, ktera nabyla Skodlivého stupné. Oba dva definované pojmy maji podobny
vyznam a velmi ¢asto se zaméfuji. Dal§im dilezitym pojmem je polutant, coz je dle Simka
akol., (2019) kazda chemicka latka prirodniho ¢i antropogenniho piivodu, ktera se v piide
akumuluje a naruSuje prirozenou rovnovahu. Polutanty se do prosttedi mohou dostat
zbodovych zdroji (napf. zocelaren, pii havariich v primyslové vyrobg&, pii dopravé
a skladovani) nebo v nizkych koncentracich ¢i v menSim mnozstvi z rozptylenych zdroji
(napf. komunalni odpady, doprava).

Pldni organismy mohou polutanty piijimat, napt. ZiZaly pfijimaji organické polutanty
pfedev§im z kapalné slozky plidy. Ne&které skupiny zivo€ichii jako naptiklad Zizaly,
stejnonozci, pavoukovci mohou hromadit v tkdnich mnohem vice tézkych kovl neZ skupiny
jinych zivocichl. Z mikroorganismi hromadi tézké kovy hlavné houby, mykorhizou se pak
tyto kovy dostavaji do rostlin. Zivo¢ichové, ktefi nemaji pevnou pokozku téla, mohou pfijimat
polutanty, jak ptfes povrch téla, tak 1 v potravé (Zizaly, roupice, larvy dvouktidlych).
Zivogichové s pevnou vnéjsi kostrou jako jsou napfiklad stejnonoZci a brouci, pfijimaji pak
polutanty pouze souéasti potravy (Simek a kol., 2019).

Mezi znecistujici latky se tadi také pesticidy, které se pouzivaji pii ochrané rostlin pred
Sktidci, pavodci chorob a proti plevelim. Jedna se o vSechny latky, které se uzivaji proti
Skodlivym rostlinnym 1 Zivo¢iSnym Skidciim a parazitickym houbam, které maji negativni
vliv na kulturni plodiny, zasoby zemé&délskych produktil, potraviny, primyslové materialy
(Velikovsky, 2007). Podle praktického pouziti se pesticidy dé€li na herbicidy (ni¢i nezddouci
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rostliny nebo potlacuji jejich rast). Herbicidy se dale d€li na selektivni herbicidy, které
poskozuji plevelné rostliny, ale zaroven neskodi plodindm, a totalni herbicidy, které nici
veskerou vegetaci. Dale existuji dotykové herbicidy pisobici pfimo na pletiva (nejcasteji
listy), které nasledné odumiraji. Systemické herbicidy po pouziti pronikaji do rostliny a jsou
v ni rozvadény do vSech organii véetné podzemnich. Fungicidy se pouzivaji k omezeni vyvoje
hub nebo k jejich znieni, insekticidy hubi kodlivy hmyz (Simek a kol., 2019).

Dusicnany v pudé predstavuji nadmérné riziko negativniho ovliviiovani zivotniho prostiedi,
kvalitu zemédélské produkce a potravinafskych produktii. Jejich nejvétsi nebezpeci je to,
ze se pil zvySeném obsahu pfeménuji na dusitany a nitrosaminy, které maji karcinogenni
ucinky. V disledku lidské ¢innosti se do pidy dostava dusik ze zemédé€lskych podnikii,
z pramyslu (spalovaci procesy za vzniku oxidu dusiku, nasledné¢ kyseliny dusicné — kyselé
desté) a z automobilové dopravy. Lidé mohou poziit dusinany z pitné vody a potravin
(ze zeleniny) (Velikovsky, 2007).

1.5.5 Dehumifikace

Dehumifikace volné pfelozeno znamend ubytek humusu (organické hmoty). Tato organicka
hmota je soubor organickych latek, které¢ jsou ulozeny v ptidé nebo na ni a mohou, ale
i nemusi byt promichany s mineralni slozkou ptudy. Za ubytek organické hmoty na polich je
zodpovédny clovék zejména tim, ze plodiny neponecha na poli k rozkladu padnimi
organismy, ale jsou odvezeny a zuzitkovany. Dalsi faktor posilujici miru dehumifikace jsou
eroze, které ,,odnaSeji* organické latky. A pravé eroze je povazovéna za nejvyznamngjsi
faktor podilejici se na dehumifikaci (Machor a kol., 2012). Kromé& eroze miize dochazet
k ubytku organické hmoty také disledkem: zvysené mineralizace, zvysené aerace po zorani
luk a pastvin nebo v disledku jiné nevhodné kultivace (hlubsi prooravani spodin), nedodavani
organické hmoty do ptdy pfii intenzivni produkci (Vopravil, 2009).

Diusledky dehumifikace v ptd¢ jsou:

e ztrita stability plidnich agregatt

e v¢tsi zranitelnost vodni a vétrnou erozi

e snizena odolnost proti ptidni kompakci v orni¢nich horizontech i horizontech spodin

e sniZeni pufracni schopnosti pidy a vétsi zranitelnost acidifikaci

e snizeni transformacni a asanacni schopnosti pidy

e snizeni filtra¢ni schopnosti

e sniZeni poutdni Zivin

e sniZzeni produkéni schopnosti pidy (Vopravil, 2009)
Chceme-li tedy chrénit pidu pfed dehumifikaci, méli bychom zabranit pfedevs§im erozi (viz
kapitola 1.1.8). Vzhledem odnosu organické hmoty erozi je tedy velmi vhodné zanechat

na poli co nejvice poskliziiovych zbytkli, omezenim orby a protieroznimi opatfenimi (Machor
a kol., 2012).
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1.5.6 Zabor pudy

Zabor pudy neboli zastavovani pidy (z anglického terminu soil sealing) je spojeny
s rozSifovanim sidel a je nejspiSe nejvyznamnéjsi degradacni proces, jelikoz pii ném dochazi
ke zniCeni vSech funkci pady (Vopravil, 2009). Sealing se nejpiesnéji preklada jako zakryti,
neprodys$né uzavieni, izolovani. A k tomu pravé dochdzi i1 pti zadboru ptdy, kdy mize byt
puda zastavéna budovami nebo muze byt prelita betonem ¢i asfaltem pii stavéni komunikaci,
parkovist Ci odstavnych ploch. Stavéni meést je proces neodvratny a dost Ccasto
nekontrolovatelny (Machor a kol., 2012). To, ze se jednd o proces nekontrolovatelny, mtze
do budoucna vést k zastavéni nejkvalitngjsi zemedélské pudy, coz by mélo negativni dopady
pro &lovéka i krajinu. Proces suburbanizace v Ceské republice je takovy, Ze v poslednich
letech ubyva denné zhruba 15 ha zemédélské ptdy, a to zejména v blizkosti naSich nejvétsich
meést — Prahy a Brna (Vopravil., 2009). Zabor pudy je tedy definitivni a nezvratny, zastavéna
puda je zniCena trvale a jak je psano vyse ztraci veskeré své funkce. Takova ptida neumoziiuje
rist rostlin, je nachylngj§i k vodni erozi okoli, pozménuje hladinu podzemni vody
a pozménuje mikroklima dané lokality (Machor a kol., 2012).

Ochranou proti zdborim je pouze dodrzovani a posileni stavajici legislativy s nepovolovanim
zastaveni kvalitnich zemédélskych pad (Machor a kol., 2012).

1.5.7 OhroZeni edafonu a jeho ochrana

Jelikoz v pud¢ zije spoustu zZivych organismi, plisobi degradace pidy samoziejmé i na né.
Pravé plidni organismy jsou ohrozeny vSemi faktory, které ohrozuji rovnéz pudu. Eroze, s niz
je spojen 1 ubytek organické hmoty, pfipravuje edafon o prostor, ve kterém Zije (Machar a
kol., 2012).

Acidifikace pusobi nepfizniv€é pro skupiny, které nedokazi pfijimat kyselej$i vodu. Dalsi
negativni faktor acidifikace je sniZzeni dostupnosti vapniku pro mnohonozky a suchozemské
stejnonozce, kteii pouzivaji vapenaté soli pro inkrustaci* své kutikuly. V okyselenych pidach
klesaji pocty vyskytu hmyzenek, drobnusek, chvostoskokli, zizal, mnohonozek
a suchozemskych stejnonozctli, fada druht z lokalit postizenych acidifikaci nadobro zmizi
(Machar a kol., 2012).

Podobné na tom jsou druhy Zivocicht, kteti jsou postizeni kontaminaci pudy. Pouzivanim
insekticidll na polich sice snizuje vyskyt skodlivého hmyzu, ktery trodu konzumuje, ale zabiji
1 pudni bezobratl¢, ktefi samotnou piidu vytvareji (Machar a kol., 2012).

Kompakce neboli utuzeni pudy zase borti v pudé chodbicky bezobratlych, ve svrchni vrstveé
jsou Zivocichové vlivem tézké mechanizace rozdrceni, a ti, ktefi ziji hloub&ji v padé, se pies
utuzenou pudu nemohou dostat k povrchu. Jedinci, ktefi se zvladnou prodrat ,,nahoru* jsou
pak snadnym teréem predatori z fad ptakd ¢i hmyzozravcl (Machar a kol., 2012).

Pidy zakryté betonem ¢i asfaltem, tedy zastaveni pudy, jsou v zivoté pudnich organismu
nejobavanéjsi degradaci. Ani zivocichové, kteti se dokazi prohrabat ¢i prokousat do velkych
hloubek plidy (kromé& Zizal také naptiklad ponravy chroustil, ktefi ziji v ptid€ 3-4 roky),

4 inkrustace — zpevnéni anorganickymi solemi

31



se pres takovy zabor nedostanou. Velky problém jsou silnice, které krajinu rtizné rozdéluji a
na nékterych mistech se vytvaii ostrivky obklopené pravé silnicemi, coz je z pohledu
bezobratlych Casto nepiekonatelna prekazka. Takové vytvoreni silnic mize naptiklad rozdélit
populaci néjakého druhu, vytvoii se tak dvé subpopulace, které jsou daleko nachylnéjsi
k vyhynuti (Machor a kol., 2012).

Piidni bezobratli jsou obecné chranéni zédkony, které se tykaji ochrany ptiidy a ochrany ptirody
a krajiny. Dal$im legislativnim opatfenim, které se vztahuje k pidnim organismim je
Vyhlaska 395/1992 Sb. Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky ze dne 11. ¢ervna
1992, kterou se provadéji néktera ustanoveni Ceské ndarodni rady ¢. 114/1992 Shb., o ochrané
prirody a krajiny. Jeji tieti ptilohou je seznam zvlasté chranénych druht zivocCicha. I kdyz je
fada padnich organisml velmi vzacna, vétSiny z nich se tato vyhlaska netyka. Principem této
vyhlasky je totiz komplexni ochrana stanovist’ dan¢ho zivocicha a fada ptidnich bezobratlych
je s témito stanovisti spjata (Machor a kol., 2012).
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1.6 Zivéna pidni

V pudé zije obrovské mnozstvi organismi, znichz je vétSina mikroskopické velikosti.
Vsechny Zivé organismy Zijici v pidé se oznaduji pojmem edafon (Simek a kol., 2019).
Pro edafon pouzil vyznamny Cesky ptidoznalec V. Novak krasné ceské vysvétleni Zivéna
pudni (Vaskd, 2008). Do edafonu spadaji spole¢enstva mikroorganismi, rostlin a zivoc¢ich,
tudiz se tento pojem dale d€li na rostlinny edafon — fytoedafon, ke kterému patii bakterie,
plisn¢, houby, sinice a fasy, a na zivocisny edafon — zooedafon, kam patii prvoci a
zivocCichové (plosténci, hlisti, krouzkoveci, stejnonozci, mekkysi, pavoukovci, vzdusnicovei,
hmyz a obratlovci) (Losos a kol., 1985).

Rozd¢leni edafonu mizeme brat podle n¢kolika hledisek napt. podle toho, jakou cast Zivota
travi zZivocichoveé v piide, se rozd€luji na (Vasku, 2008):

e geobionty — jsou vazani na pudni prostiedi cely Zivot
e geophila — jejich vyvojova stadia ziji v pud¢, ale dospélci v pide neziji
e geoxena — jejich vyskyt je v piidé€ jen nahodny

Losos a kol. (1985) d¢€li edafon v pad¢ podle stupné vazanosti na pudu:

e permanentni — maji vSechna vyvojova stadia v pidé€, jsou to pravi geobionti, napf.
krtek, krtonoZzka, mnozi chvostoskoci

e temporarni — v pud¢é Ziji jen nékterd stadia, napf. mnohé larvy hmyzu (ponravy
chroustt, dratovci)

e periodicti — pudu opoustéji a znovu ji vyhleddvaji v riznych situacich,
v nepravidelnych intervalech, napt. mnohy hmyz a obratlovci

e paridlni — vyhledéavaji pidu periodicky, napt. chrobéci, vrubouni

e alternujici — stfidaji jednu nebo vice generaci v piidé s jednou nebo vice generacemi
na povrchu ptdy, napt. n€které Zlabatky a mSice

e tranzitorni — v ptid¢ se vyskytuji jen inaktivni stadia, vajicka nebo kukly

Dalsi moznosti, jak tfidit organismy v pudé je dle Ruska (2000) podle miry a druhu
uzpusobeni Zivotu v pude:

ey

e atmobionti — formy, které Ziji mimo pidu na vegetaci, v mechu, pod kilirou a podobné
(napft. fada chvostoskokt a roztoc¢ii, motyli)

e cdafobionti — pidni zivocichové v SirSim smyslu, dale se d€li na epigeon, coz jsou
formy Zivocichi Zijici na povrchu piidy a v opadu (napf. mnoho chvostoskoki,
roztocl, roupic, stievlici, Stirci, slid’aci, stinky), hemiedafon jsou zivocichové Zijici
v opadu a svrchnich vrstvach piady (napt. nékteii chvostoskoci, rozto€i, roupice,
mnohonozky, stonozky, brouci), euedafon, coz jsou pravi pidni Zivocichové, kteti
jsou dobfe ptizplisobeni zivotu v ptidé (napft. roupice, fada zizal, vétSina chvostoskokil
a roztocl)
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Tuf (2013) odkazuje na zajimavé déleni podle Kratochvila, ktery rozliSoval zooedafon podle

miry vazby druhii na pudu:

euedafon — druhy, které prod€lavaji cely zivotni cyklus v ptid€, jsou dobie adaptovani
na zivot v pud¢ a toto prostfedi vétSinou neopoustéji, patii mezi né napi. zemivky,
stonozenky

protoedafon — druhy, které v ptid¢ prodélavaji postembryondlni nebo larvalni vyvoj,
dospélci ziji mimo pudu, napt. chrousti, kovarici

hemiedafon — druhy, které jsou na pidu vazané ,,napil®, coz znamena, ze v pud¢ Ziji,
ale vhodné podminky k zivotu mohou nachézet i mimo ni napfiklad pod kirou,
v dutinach stromil atp. Patii mezi né napt. mnohonozky, stonozky, stinky

pseudedafon — druhy, které mizeme v pud¢ najit, ale ptidu sami nevyhledavaji. Do
této skupiny patfi napt. nekteti savci (mysi, hrabosi, kfeccei, atd.), vyhledavaji v pude
jen ukryt, ale aktivni ¢ast dne jsou mimo pudu. Z bezobratlych zivocichti do této
skupiny spadaji napt. motyli, brouci, dvouktidli.

tychoedafon — druhy, které do pudy nepatii, kdyz se v ni vyskytnou a nemohou ji
dostate¢né rychle opustit, zemtou.

Tradicné se pudni organismy dé€li podle velikosti téla (vétSinou spisSe podle sitky, nez délky),
coz je dulezité pro pronikani pory v pudé, které jsou tak dostupné jen pro nékteré zivocichy.
Velci zivocichové sami tyto pory a chodbicky v pudé vytvareji, nazyvaji se aktivni razici,
patii mezi né naptiklad zizaly, n€které mnohonoZzky, larvy hmyzu (napf. dratovct a tiplic).
Zivogichové, ktefi chodbitky netvoii a pouze je vyuZivaji, se nazyvaji pasivni uZivatelé,
do této skupiny patii naptiklad stonozky, nékteré larvy broukt (Simek a kol., 2019). A
konecné se dostdvame k jiz zminénému tradicnimu déleni zooedafonu, které je dle Mika
(2019) takové:

mikrofauna (délka do 0,2 mm nebo primér téla do 0,1 mm) — patii sem predevSim
prvoci (jednobunéfna eukaryota zriznych systematickych skupin), hlistice
(Nematoda), viinici (Rotatoria)

mezofauna (délka ¢i primér téla do 2 mm) — chvostoskoci (Collembola), roztoci
(Acarina), hmyzenky (Protura), vidlicnatky (Diplura), stonoZenky (Symphyla),
drobnusky (Pauropoda), néktefti Stirci (Pseudoscorpionida)

makrofauna — suchozemsti stejnonozci (Isopoda), pavoukovci, zejména sekaci
(Opilionida) a pavouci (Araneida), vétsi druhy Stirkh  (Pseudocorpionida),
z mnohonozci (Myriapoda) predevS§im stonozky (Chilopoda) a mnohonozky
(Diplopoda), hmyz (Insecta), zastupci mekkysi (Mollusca) a zizaly (Lumbricoidea)

MiuzZeme se také setkat i s terminem megafauna (Sife téla nad 2 cm), kam patii velké druhy

mekkysa, vetsi druhy zizal, a zejména plidni obratlovci — hmyzozravci (Insectivora)
a hlodavci (Rodentia) (Miko a kol., 2019).
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Tab. 4, charakteristické znaky a vlastnosti hlavnich skupin edafonu (Simek a kol., 2019)

Funk¢ni skupina Mikrofléra Mikrofauna Mezofauna Makrofauna
(hledisko)

charakteristicka 0,3-20pum <0,2 mm 0,2-10 mm > 10 mm

délka téla

skupina bakterie, houby | prvoci, hlistice | mikroatropoda termiti, zizaly,

organismil (¢lenovci), mnohonozky,
roupice mravenci

vztah k vod¢ hydrobionti® hydrobionti hygrobionti® hygrobionti

interakce anabioza predace predace mutualismus

s mikroorganismy

schopnost ménit ne ne omezena vysoka

fyzikalni

prostiedi

rezistence vuci vysoka vysoka stiedni nizka

stresu

metabolicka vysoka stiedni nizka nizka

schopnost

1.6.1 Mikroflora

Z mikroflory je v edafonu zastoupeno nejvetsi mnozstvi organismil. Vzhledem k tomu, Ze tyto
organismy maji mikroskopickou velikost, staci k analyze jen 1 g pidy, ktery se odebira
pomoci sondovaci tyCe se zlabkem. Vzorek pudy se proseje pies 2 mm nebo 5 mm sitko a
bud’ se pfimo zpracuje, nebo se uloZi v chladu, ptipadné zamrazi. Vysledky se pfepocitavaji
na gram suché pidy nebo na m?. V dneini dob& se praktikuji chemické a biochemické
metody. Pro vymezeni jednotlivych druhli se vyuZivaji metody molekularni biologie, kdy
se z pudy extrahuji nukleové kyseliny a porovnavaji se s databidzemi, tak se zjisti sloZeni
mikrobnich spolecenstev (Miko a kol., 2019).

Slozeni pidni mikroflory je zavislé na charakteru mikrolokality, na jejim mikroklimatu,
na reakci, podminkéch vyzivy a rovnéZ na prostornosti. Na povrchu pidy a ve svrchni vrstve,
kam jest¢ pronika slunecni svétlo, se vyskytuji fasy, pfevazné sinice, rozsivky, mikroskopické
houby (vlaknité houby, plisn€). Postupné se do hloubky plidy vlaknité houby a aktinomycety
vytraceji. 'V téchto niz§ich vrstvach jsou zastoupeny rizné anaerobni bakterie.
Mikroorganismy jednoho druhu tvofi v piidé€ ,,hnizda®, ktera je drzi pfi Zivoté. Tento komplex
reaguje na okolni prostiedi auritym zplsobem ho 1 méni. Jakmile umélym zasahem
prerusime ,,hnizdo* mikroorganismii, ztraceji tak svoji stabilitu. Mohou vSak znovu vytvofit
komplexy, nebo kdyZz nebudou mit vhodné podminky, zahynou v konkurenci jinych
mikroorganismu (Kas, 1964).

eey

5 hydrobionti — vodni organismy, které Ziji ve vodé nebo ve vodnim filmu, potravu a kyslik pfijimaji z vody
¢ hygrobionti — suchozemské organismy silné zavislé na vodé& (na vysoké vzdu$né vlhkosti), dychaji vzduch
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Bakterie a archea (Prokaryota)

Bakterie jsou nejpocetnéjsi skupinou organismt v piidé, jejich pocet se odhaduje na 10° az
10° jedincti v gramu suché pudy. Diky své schopnosti rychlého rozmnoZovani a kratké
generacni dobé se dokézi velmi rychle pfizptasobit podminkam prostiedi, vyskytuji se tak
ve vSech pidach (Miko, 1993). Ovliviiuji trodnost pidy a kofenovou vyzivu rostlin, nékteré
dokazi rozkladat zbytky rostlin a zivo€ichi, a pfeméenuji je na latky, které jsou asimilovatelné
vyss§imi rostlinami (Rosypal a kol., 2003).

Bakterie se ve velké mife podileji i na kolobéhu dusiku v pidé, ktery se ve formé proteind
dostava do pidy v odumftelych pletivech rostlin a tkani zivocichii. Bakteriim, které se témito
proteiny zivi, se fikd saprofytické. Jakmile dojde k rozkladu proteinli saprofytickymi
bakteriemi, uvolni se amoniak, ktery je pak tzv. nitrifikaénimi bakteriemi oxidovan
na dusitany a dusi¢nany. Dal§imi dilezitymi bakteriemi v piidé jsou tzv. dusik vazajici
bakterie, patii mezi n¢ azotobakter a hlizkové bakterie. Tyto bakterie vyuzivaji pfimo
vzdusny dusik N> jako zdroj své dusikaté vyzivy. Azotobakter Zije samostatné a k vyuzivani
vzduSného dusiku nepotiebuje jiné organismy. Kdezto naopak hlizkové bakterie Zziji
v symbidze na kofenech piredev§im bobovitych rostlin, které jim dodavaji zdroj uhlikaté
vyzivy, hlizkové bakterie obohacuji pidu, na které rostliny rostou, o dusi¢nany. Kolob&hu
dusiku se ucastni rovnéz denitrifikaéni bakterie, které¢ ovSem ochuzuji piidu o dusi¢nany a
dusitany — redukuji je az na molekularni dusik N> (Rosypal a kol., 2003).

Mezi hlavni skupiny ptadnich bakterii se fadi kmen Proteobacteria, do které¢ho patii napft. rod
Pseudomonas (pseudomonady), jez se podili na kolobéhu dusiku. Dale kmen Actinobacteria,
ktery plisobi v ptdé jako aktivni a duleziti rozkladaci rostlinnych, zivocisnych a houbovych
zbytkli. Kmen Acidobakteria je rozSifend skupina v bakteridlnich spolecenstvech zejména
kyselych pid. Mezi pidni bakterie se fadi rovnéz kmen Firmicutes, kam patii zastupci fadi
Bacillales a Clostridiales, u nichz byla zachovana tvorba endospor’ (Simek a kol., 2019).

Archea hraji v piidé vyznamnou roli tim, Ze pfeménu;ji ziviny, zejména uhlik a dusik. Padni
archea typu AOA (Thaumarchaeota), ktera oxiduji amonné soli, jsou nejspiSe zodpovédna
za tuto pfeménu ve vétSiné zemédé€lskych pid. Archea AOA oxiduji plynny amoniak nebo
amonné ionty, pfi¢emZ produkuji dusitany, které mohou byt dale oxidovany na dusi¢nany.
Pravé jejich aktivita mize velmi ovlivilovat dostupnost dusiku pro rostliny a jiné
mikroorganismy a také ztraty dusiku z piid. V pad¢ jsou vyznamné také metanogenni archea,
jejichz vyskyt a aktivita jsou ovliviiovany dostupnosti kysliku, ptadni reakci, mnoZstvim
organické hmoty, dostupnosti metanogennich substrati a zpiisobem hospodafeni. Metanogeni
ovlivituji fungovani ekosystému tim, Ze jejich Cinnosti vznikd mnoZstvi tzv. sklenikového
plynu metanu a dochazi ke ztratam uhliku ze systému (Simek a kol., 2019).

Houby (Fungi)

Houby patii k hojnym ptidnim organismim. Naroky na prostiedi se u jednotlivych skupin lisi,
jsou vak tolerantngjsi k nizkému pH neZ bakterie (Simek a kol., 2019). Spolu s bakteriemi

7 endospora — odolnd dormantni forma, ktera umoZziiuje dlouhodobé pieZivani za neptiznivych podminek
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a zastupci archei jsou povazovany za hlavni rozkladate mrtvé organické hmoty. Mezi
houbami jsou i zastupci parazitickych druhii a druhti ucastnicich se mykorhiz. Houby dovedou
rozlozit celulézu a lignin 1épe nez bakterie. Diky hyfam dokazi vést rozpusténé organické
i anorganické latky na vétsi vzdalenost (Miko a kol., 2019). Pidni houby jsou heterotrofni
a potfebuji kyslik. Hlavni funkci hub je rozklad komplexnich latek a v ustavovani asociaci
s rostlinami, kterym zpfistupiiuji Ziviny, a v pozitivnim smyslu na strukturu ptudy a stabilitu
agregatl. Jak je jiz psédno vySe, houby se ucastni mykorhizy, coz je symbidza mezi kofeny
cévnatych rostlin a houbami. Pravé mykorhiza je povazovéana za dulezity krok umoznujici
piesun rostlin z vody na sous. Houby pfijimaji od rostlin asimilaty a zasobuji je mineralnimi
zivinami (hlavné fosforem a dusikem) a vodou, rovnéz je chrani pted patogeny. Mykorhiza je
velmi dulezitd pro rostliny v chudych padach, jelikoz houbovad vldkna maji vétsi rozsah
kotenti. Mykorhiza se déli na ektomykorhizu (vldkna hub prortstaji mezibunéénymi prostory
v kofenové kure) a endomykorhizu (vldkna hub pronikaji do kofene a kofenovych bunék)
(Santriickova a kol., 2018). V puidé se vyskytuji i patogenni houby, které napadaji kofeny
a nadzemni organy rostlin, patii mezi n¢ napt. kofenovnik vrstevnaty, vaclavka, rzi nebo padli
(Simek a kol., 2019).

Rasy (Algae) a sinice (Cyanobacteria)

Rasy a sinice patii mezi fotoautotrofni organismy (ziskavaji energii ze sluneniho zafeni
a uhlik z COy). Jejich rozsiteni v ptidé je omezeno na povrchové horizonty, podle toho, kam
muize dopadnout slunecni zafeni. Hraji dulezitou roli pfi tvorbé novych pid na Cerstvych
lavovych proudech, na substratech obnazenych po odsunuti ledovce, v jeskynnich ptadach,
poustich nebo ptidach po pozarech. Jejich odumfiela téla jsou zakladem pudni organické
hmoty primarnich ptid a napomahaji tvorbé ptdnich krust a agregatii (Santrtickova a kol.,
2018). Rasy a sinice maji v ptidé n&kolik funkci — jsou naptiklad fixatory vzdusného dusiku,
mezi nejvyznamngjsi fixatory se ftadi sinice zrodl Nostoc, Trichormus, Nodularia a
Tolypothrix). Déale napomaéhaji provzdusiovani pudy, zlepsuji strukturu pidy — jedna se
piedev§im o druhy, které¢ maji buiky se slizovymi obaly (Coccomyxa, Chlorokybus,
Chlamydomons, Nostoc). Maji protierozni funkci — fasy rodt Klebsormidium a Zygofonium a
sinice rodi Microcoleus a Phormidium. A v neposledni fadé slouZzi zejména jako potrava
pro piidni bezobratlé zivogichy (Simek a kol., 2019).

1.6.2 Pudni mikrofauna

cey

Jedna se o organismy, které obecné Zziji v mikroprostorach, které jsou vyplnéné vodou, nebo
ziji ve vodnim filmu na povrchu plidy. TudiZ se jednad o organismy vodni ¢i velmi zéavislé
na vodé ¢i vlhkosti (Miko a kol., 2019). K témto nejmensi organismiim nalezi ¢tyfi zékladni
a hlistice. Mensi skupinou jsou vifnici. A nejmensi skupinou a také nejméné znamou jsou
pudni zelvusky, které se vyznacuji schopnosti zvanou kryptobioza, coz je stadium, ve kterém
mohou dlouhodobé pieckat nepiiznivé podminky (Simek a kol., 2015).
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» Pudni prvoci (jednobunééna eukaryota nékolika skupin)

V fadech 10%-10° jedincti/g suché pady. Jesté s hlisticemi se jednd o nejvice pocetnou skupinu
organismu pudni fauny (Miko a kol., 2019). Dnes jsou prvoci fazeni do n¢kolika eukaryotnich
skupin, jako jsou Amoebozoa, Opisthokonta, Chromalveolata, Excavata a Rhizaria. Jsou
schopni pohybu, ale neprovadi fotosyntézu, ¢imz se 1isi od ostatnich protistd, jako jsou rtizné
fasy (Algae) ¢i houbam podobni protisté. Jak je jiz psano vySe prvoci jsou organismy, které
jsou velmi vdzané na vodu, jsou tedy aktivni v prostiedi s dostatkem vody a zivin. Dale
se vyznacuji schopnosti vytvaret klidova stadia, kterd jim umoziuji piezit nepiiznivé
podminky. Prvoci se vyskytuji zejména v né€kolika svrchnich centimetrech pidy. VétSina
prvoki se zivi rozpusténymi organickymi latkami v ptidnim roztoku, ¢i latkami uvoliiovanymi
nebo aktivné ziskdvanymi z mrtvych tkani jinych organismil (osmotrofie). Jiné druhy se zivi
fagotrofné — pohlcuji pevné Castice, ale 1 jiné pfitomné mikroskopické organismy. Jelikoz
se zivi pfedev§im bakteriemi nebo predatory jinych ptudnich zivocichi, jsou tudiz regulatory
podetnosti jinych ptidnich mikroorganisma (Santrtickova a kol., 2018).

Krytenky (Testacea) jsou ménavkovité organismy, majici télo, které je charakteristicky kryto
schrankou z chitinu nebo kfemitého materidlu. Schranka mize byt rizné zplostéla a
zakoncend pseudostomem, kterym organismus komunikuje s okolim. Krytenky pievazuji
v lesnich ptidach, kdezto v ornych dominuji nahé améby. Ve spoleCenstvu Casto pievazuji
druhy rodt Euglypha, Centropyxis, Difflugia a Arcella (Simek a kol., 2019).

Nalevnici (Ciliophora, Ciliata) maji pomémé slozitou stavbu téla. T¢lo maji kryto pevnou
pelikulou s brvami (ciliemi), ktera mu dava charakteristicky tvar (Simek a kol., 2019). Zivi se
drobnymi organismy, nejcastéji bakteriemi, které brvy piihan€ji k bunéénym Ustim.
Bunéénym hltanem déle postupuje potrava do jeho slepého konce, kde se vytvari potravni
vakuola - ta se odSkrcuje a putuje po urcité draze v téle, kde prib&zné€ uvoliuje ziviny vzniklé
travenim (Rosypal a kol.,2003). N&kteti nalevnici Ziji symbioticky v Zaludcich piezvykavcl
nebo termitl a podileji se na dekompozici organické hmoty. Konzumuji vSechny skupiny
mikroorgasnimti i predatory jinych prvokd. V pudé se vyskytuji druhy rodt Didinium,
Paramecium a Vorticella (Simek a kol., 2019).

> Hlistice (Nematoda)

Had’atka, roupi, vlasovci, Skrkavky, méchovei, svalovci, to jsou eské nazvy pro rizné linie
hlisti, které tvoti v pfirodé velmi pocetnou skupinu ,,Cervi®, jednotnou ve svém vzhledu
1 v anatomickych vlastnostech. T¢€lesny tvar je u vétSiny druhd téméf stejny, télo se podoba
dlouhé, tenké, oblé a pruzné hilce, na obou koncich se kuzelovité zuzujici do Spicky. T¢la
nejsou pigmentovana, takze zbarveni je bilé nebo pruzracné. Pohyb je rovnéz velmi
charakteristicky, mrskaji sebou vinovité¢ v podélné ose jako had’atka nebo se svinuji spiralné
do kotouce. Tento pohyb je umoznén jednosmérnou podélnou svalovinou, kterd prochazi
celym télem (Komarek, 1952). Hlistice maji necldnkované, §tihlé a protazené télo, bez
vyrazné oddélené hlavy. Piedni konec téla vSak lze rozlisit, ponévadz je zde hltan, a jelikoz
maji pidni hlistice n¢kolik potravnich strategii, kterym odpovidé utvareni hltanu, lze diky
nému rozli§it ur¢ité druhy. Napiiklad vysunovatelny stylet maji fytofagni hlistice.
Bakteriofagnim druhtim slouzi k ziskani potravy korunka z brv, jez je umisténa na pfednim

38



konci hlavy. Dravi zastupci maji hltan osvaleny a v ustni dutiné¢ se mohou nachéazet zuby.
Pravé podle typu hitanu Ize rozlisit ekologické skupiny, do které dané hlistice patii (Rihova,
2013). Ekologické tiidéni podle potravnich narokti rozliSuje pét hlavnich skupin hlistic:
bakteriofagové (zivi se bakteriemi), mykofagové (patii sem druhy s ustni dutinou opatifenou
bodcem), fytofagové (maji vyvinuty silni ustni bodec), omnifagové (zZivi se rtiznou potravou,
mohou napadat i jiné hlistice a jejich vajicka, zivi se rovnéz virniky, mechy, fasami) a dravci
(napadaji jiné hlistice, jiné drobné ptdni Zivocichy a prvoky). Funkce hlistic v pid¢ je velmi
vyznamna. Svoji aktivitou zasahuji do nejriiznéjSich procest tvorby a rozkladu organické
hmoty a ovliviiyji jejich dynamiku. Zaroven jsou hlistice potrava pro jiné skupiny edafonu
napf. pro drobné ¢lenovce (Simek a kol., 2019).

» Viinici (Rotifera)

Viinici jsou skupinou, kterd se vyskytuje prakticky ve vSech typech ptidy. Jednd se o malé
(0,2-0,7 mm) mnohobunééné pidni zivoCichy s organovymi soustavami. Vyskytuji se
v povrchovych vrstvach pidy, v mechu a v porostech liSejnikli. Pfimo v ptidé miizeme nalézt
vifniky podtiidy Bdelloidea a n€které rody podtiidy Monogononta. T¢lo viinikl je ¢lenéné na
hlavu, trup a nohu. Na hlavé se nachézi charakteristicky utvar vifivy organ (korona), jehoz
hlavni funkci je ziskdvani potravy, ale umoziuje rovnéz plavani (Simek a kol., 2019). Jsou to
gonochoristé s pfimym vyvojem, velmi Casta je partenogeneze. U jedné ze tiid dokonce samci
nejsou dosud znami. Vzhledem k tomu, ze se Casto méni biotop, ve kterém vifnici Zziji,
zejména jiz zminéné mechy, u kterych dochazi k vysychani, se u vifnikii vyvinula schopnost
pfezivat extrémni vyschnuté prostiedi v klidovém stavu, v tzv. anabidéze (Rosypal a kol.,
2003). Nejvice se virnici vyskytuji v hrabance a opadu na povrchu pidy. O jejich vyznamu
v pudé se vSak zatim mnoho nevi. Je zndmo, Ze jsou konzumenti bakterii a jejich exkrementy
jsou vyuzivany rostlinami a mikrobialnim spolecenstvem.

> Zelvuiky (Tardigrada)

Zelvusky (Tardigrada) jsou povazovany za méné znamy kmen Zivolichii spadajici
do bezobratlych. Predchiidci tohoto kmene jsou znadmi jiz béhem prvohor pfiblizné pied 530
miliony let. Jejich blizkymi pfibuznymi jsou drapkovcei (Onychophora), €lenovci (Arthropoda)
a hlistice (Nematoda). Pivodné byly zelvuSky motskymi organismy a je pravda, Ze ani
v dnesni dobé nedokazi zit na vzduchu bez alespoii malé vrstvy vody. Radime je tedy mezi
hydrobionty. MlZeme je naleznout 1 v suchozemskych ekosystémech, kde se alesponi Cast
roku drzi voda, napiiklad v mechu, ptdnich pérech a ve vodnim filmu na povrchu plidnich
¢astic. Vodu totiz potiebuji k tomu, aby mohly dychat, pohybovat se, hledat si potravu,
rozmnozovat se (Simek a kol., 2019).

Rozméry zelvusek se pohybuji v rozpéti od 250-1200 pm u dospélctt a 50 um u jedinca
juvenilnich. Kmen zZelvusek miizeme rozdélit do dvou zékladnich tiid a to: Eutardigrada
(suchozemské a sladkovodni druhy) a Heterotardigrada (motské druhy) (Nelson, 2002)

V obdobi ptechodného sucha pfechdzeji pted nevhodnymi podminkami do tzv. anhydrobiozy,
coz je stav, ve kterém tcla ZelvuSek vyschnou a pozastavi metabolismus. A pravé diky
anhydribidze se staly specialistkami na Zivot v extrémnich prostfedich. Miizeme je najit
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od pousti ptes tropické lesy a ptidy mirného pasma az po trvale zmrzlé pudy polarnich oblasti.

Dokazi piezit i podminky, do kterych se na Zemi ani nedostanou, pieziji totiz teploty od -271
°C do +151 °C. Kromé toho také pteziji nizky tlak ve vakuu, i Sestkrat vyssi hydrostaticky
tlak, nez jaky je na dné nejhlubsiho hlubokomotského ptikopu. Zvladaji i 1000x vyssi davky

radioaktivniho zafeni, neZ jiné organismy (Simek a kol., 2019)

Ovsem ne vsSechny druhy jsou pfizpisobeny tak extrémnim podminkdm, jako je psano
v odstavci vyse. Jelikoz moiské a vodni Zelvusky ziji ve stabilnim prostiedi, nemaji vlastnosti
pro preziti v téchto extrémnich podminkach. Vypada to, Ze tato pozoruhodna adaptace
na ménici se podminky prostiedi, byla vytvofena v pfimé reakci na rychle se ménici pocasi.
(Miller, 2011)

oy

Zelvusky Zijici na sousi, ale stale alespoti v tenkém filmu vody, se mohou vyskytovat v téchto
trech stadiich: miizou byt aktivni, byt v anoxybidéze nebo v kryptobidze. V aktivnim stavu
pfijimaji potravu, rostou, rozmnozuji se, pohybuji se. Anoxybiéza se objevuje v reakci
na nizky obsah kysliku. Kryptobidza je stddium, pii kterém Zelvusky pozastavi sviyj
metabolismus. Tento stav nastava, kdyz dojde k extrémnimu vysychani. Jakmile vysycha
okoli, zelvusky vysychaji rovnéz, ztraceji az 97 % své télesné hmotnosti a smrst'uji se asi
na tietinu své ptvodni velikosti. V tomto stavu jsou schopny piezit témét cokoli. (Miller,
2011)

Zelvusky jsou mikroskopiGti Zivogichové, ktefi vétsinou nejsou vidét pouhym okem. Ty
s velikosti az milimetr (asi jako zrnko pisku) viditelné jsou, ale velmi obtizné. Zelvusky Zijici
v pudé, respektive na pidé maji valcovité télo, které je pokryté kutikulou. Stejné jako
u piibuznych c¢lenovcii (Arthrophoda) obsahuje kutikula chitin, ktery poskytuje pevnost a
tuhost. Maji osm koncetin s drapky. Pravé drapky jsou dualezitym urcujicim znakem
jednotlivych druhil a celedi. Ve skutecnosti se jedna o tzv. dvojdrapky, které k sobé mohou
mit rizné postaveni a velikost a mohou nést rtizné jemnéjsi struktury v podob€ malych hrotl
na koncich drapki a zubatych lemti na jejich bazi (Simek a kol., 2019).

Zelvusky dychaji celym povrchem téla a jsou velmi citlivé na nedostatek kysliku. Vyludovaci
ustroji je celkem primitivni, nékteré druhy maji tfi malpighické trubice, ostatni vylucuji skrze
slinné Zlazy a sténu stfeva. Nervova soustava je ZebfiCkovitd, v hltanové casti se nachazi
nekolik vétSich uzlin, a soustavu doplituji jesté Ctyfi pary piicn€ pruhovanych biisnich uzlin.
(Simek a kol., 2019)

Télo miize byt nékdy vyplnéno velkym mnozstvim kulatych pohyblivych bun¢k — hemocyty -
slouzicich jako zasobni buiiky, jez zelvuSky spotfebovavaji v dob& hladoveéni, béhem svilékani
a v dobé po kladeni vaji¢ek. Tyto zasobni buiiky mohou pokryt vyzivu az na pét tydni (Simek
a kol., 2019).

U zelvuSek je zajimavé, Ze nékteré maji odd€lena pohlavi, nékteré jsou hermafroditni a
u nékterych doposud sam¢i ani sami¢i pohlavni builky nebyly pozorovany. Druhotnym
znakem sameckil, pokud se ovSem v populaci nachazeji, je jejich mensi velikost a hakovité
zahnuta dolni vétev vnitfnich dvojdrapkt na prvnim péaru nohou, kterymi se ptichytavaji
na samicku. Zelvusky se viak &asto rozmnozuji partenogenezi (Simek a kol., 2019).
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Pohlavni rozmnozovani je velmi razné, napiiklad u druhu Macrobiotus shonaicus
pronasleduje samec samicku a nardzi do ni ze stran hlavou, tim se snazi podrazdit jeji
pohlavni otvor. Samicka se zastavi, nadzvedne zadni ¢ést téla a tim pohlavni otvor odhali,
samec se priblizi a vypusti v blizkosti pohlavniho otvoru spermie, které jsou pomoci
chemickych latek vypousténych samici pfitahovany k sami¢imu pohlavi. U druhu
Isohypsibius dastychi samice znehybni, zacne se svlékat a pomoci feromoni laké samecka.
Jakmile ji samecek najde, vstiikne do ni sperma a dojde k oplozeni. To vSak jen v dob¢, kdy
samicka vylucuje feromony, coz je asi pét hodin. Kdyz ji samecek béhem této doby nenajde,
nezrala vajicka samicka vstieba a cely cyklus jejich vyvoje se musi opakovat. Oplozena
vajicka zanechavaji sami¢ky ve své svlece nebo volné v prostiedi (Simek a kol., 2019)

Svlékani, které je soucasti rozmnozovani, je proces, kdy se Zelvusky zbavuji staré kutikuly,
drapkt a vystelky pfedniho a zadniho stfeva. Svlékani probih4 4-12x za aktivni Zivot, ktery
obvykle trva 3-30 mésicti (Nelson, 2002). Nejdiive zelvusky vylouci ustnim otvorem stylety,
savy hltan a Ustni trubici, usta se zapeceti a zivoCichové nepiijimaji potravu, dokud neni
svlékani dokonceno. Pii kazdém svleku musi zelvuska obnovit i drapky. Béhem tohoto

nachylnéjii k vysychani (Simek a kol., 2019).

Kmen Tardigrada Zije na stanovistich po celém svété, a to zejména diky své adaptaci na velmi
rizné podminky (Nelson, 2002). Nékteré druhy jsou hydrofilni, tzn. davajici prednost vlh¢imu
prostfedi, jiné jsou xerofilni vyskytujici se jen v prostfedich, kterd pravidelné vysychaji a
n¢které druhy jsou euryhydrické, coz znamena, ze se vyskytuji ve velkém spektru vlhkostnich
podminek. Podobné lze Zelvusky rozdélit podle nadmoiské vysky, ve které se nachazeji
(pahorkatinné, nizinné) nebo pH (eukalcifilni, polykalcifilni, mezokalcifilni, oligokalcifilni,
akalcifilni) (Simek a kol., 2019).

Mezi potravu zelvuSek patii bakterie, houby, fasy, prvoci a jind mikrofauna. Zajimavosti je,
ze nékteré druhy Zelvusek jsou kanibalové pozirajici jiné Zelvusky. Predatofi lovici Zelvusky
zahrnuji roztoce, larvy hmyzu, hlistice a pavouky. Je vSak zndmé, Ze nékteré masozravé
zelvusky lovi hlistice, zatimco jiné vétSi druhy hlistic mohou samy lovit mensi Zelvusky
(Simek a kol., 2019).

1.6.2 Pudni mezofauna

Mezofauna je skupina zivocichl, kterd je v pid€ velmi pocetna a druhotné rtznoroda,
vétSinou ji reprezentuji pudni Clenovci. Kromé ptidnich ¢lenoveii sem rovnéz patii mensi
pfibuzni zizal — roupice (Enchytraeidae), které dokazi prostupovat ptidou vlastni aktivitou,
rytim. Z ekologického hlediska se mize mezofauna délit podle dominantniho mista vyskytu.
Druhy, které se vyskytuji na povrchu ptdy, se fadi k tzv. povrchové, epigeické fauné. Zatimco
druhy, které 1ze najit spiSe v hlubSich vrstvach ptidniho profilu, které prakticky nevychazeji
na povrch pudy, jsou fazeny k tzv. podpovrchové, hypogeické fauné, kterda se nékdy nazyva
téz euedafon (pravi ptidni obyvatelé) (Miko a kol., 2019).
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> Roupice (Enchytraeidae)

Malé, bil¢ zizalky tuhého téla, pfipominajici Nematoda, ziji vétSinou v ornici, ziidka
ve sladké nebo moiské vode (Komadrek, 1952). Jsou to drobni krouzkovci (Annelida). Od
blizce ptibuznych zizal se odlisSuji mensim télem, jejich télo je bezbarvé, bélavé az nazloutlé.
Ziji ve vsech suchozemskych ekosystémech, miZeme je nalézt i na kyselych padach
jehlicnatych lest a raselinné pady, kde vlastné nahrazuji vyznam zizal. Jednotlivé druhy a
rody se odliSuji v naro¢nosti k ptidni reakci, vlhkosti a textufe plidy, formam humusu a
vegetanimu pokryvu. Tim se fadi mezi bioindikatory. Jelikoz maji roupice relativné
propustnou pokozku, ktera ptichazi stale do kontaktu s piidnim roztokem, jsou casto
vyuzivany v ekotoxikologii. Roupice se Zivi odumielym organickym materidlem
1 mineralnimi ¢asticemi pudy. Zatahuji drobnou organickou hmotu do ptdniho profilu,
poziraji ji a promichdvaji s mineralnimi ¢asticemi za vzniku specifického trusu, tzv. vyméta,
které se podileji na tvorbé a udrzeni pudni struktury. Predpokladad se, ze se rovnéz zivi
drobnymi ptidnimi mikroorganismy. Jsou vyznamnym zdrojem potravy pro dalsi zivocichy
(Simek a kol., 2019).

» Pudni roztoci (Acari)

Roztoci tvoti spolu s chvostoskoky nejpocetnéjsi skupinu pidnich ¢lenovced, jelikoz se mohou
vyskytovat ve vSech typech pud celého svéta. Rovnéz ziji 1 v nadzemnich Ccastech
suchozemskych ekosystémil a ve vodé. Spousta druht se tadi k parazitickym formam. Jedna
se o velmi malé organismy s rozméry 200-800 um, nékteti mohou dosahovat az 1 mm. Jejich
télo ma ovalny nebo kuzelovity tvar bez vyrazného vnéj$iho déleni, v dospélosti se Ctyfmi
pary nohou. Pldni rozto¢e mizeme délit na dravé (zivici se jinymi pidnimi organismy),
parazitické (Zijici na kotenech rostlin nebo parazitujici na jinych ZivocisSich) a dalsi skupina
jsou druhy Zzivici se mikroflorou a odumielou organickou hmotou, jedna se o vyznamnou
soucast dekompoziénich potravnich fetézcti v ptidé (Santriickova a kol., 2018).

Pldni rozto¢i maji sedm vyvojovych stadii: vajicko, prelarvu, larvu, protonymfu, deutonymfu,
tritonymfu a dospélce. Tato vyvojova stadia nejsou u vSech zastupcl stejnd, byvaji rizné
modifikovana, napf. u vSech zastupct Parasitiformes chybi stadium prelarvy, u fadu
Mesostigmata chybi stadium tritonymfy, atd. Roztoci jsou gonochoristé, vétSinou u nich
probiha pohlavni rozmnoZovani. Casta je i partenogeneze, zejména thelytokie, tj. vyvoj samic
z neoplodnénych vajicek (Simek a kol., 2019).

Vétsinou byvaji plidni rozto¢i fazeni k heliofébnim® druhim, jsou vSak zndmy i druhy, které
jsou heliofolni, jedna se o dravé roztoCe ze skupin Mesostigmata a Prostigmata, které¢ davaji
prednost nezastinénym biotoptim (Simek a kol., 2019).

Mezi padnimi druhy u nas najdeme tyto Ctyii skupiny: pancifniky (Oribatida), zakozkovce
(Acaridida), sametkovce (Actinedida) a cmelikovce (Mesostigmata).

PanciFnici (Oribatida) se v pdé vyskytuji viadech 10-10° jedinct/m?, jedni se proto
o nejpocetnéjsi skupinu pidnich organismii v ramci ptidni mezofauny. Jejich pocetnost béhem

8 heliofobni — stinomilni, citlivi na svétlo
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roku kolisd v zavislosti na pfisunu organické hmoty, teploté i vlhkosti (Miko a kol., 2019).
Dominantni jsou zejména v lesnich ptudach, kde tvoii 70-90 % celé mezofauny. Panciinici
jsou vyznamnou soucasti dekompozi¢nich potravnich fetézcd, tcastni se vSech hlavnich
procesti probihajicich v pidé a jsou dulezitymi stimuldtory kolonizace pidy pidni
mikroflorou. Jsou potravné zavisli na mrtvé organické hmoté, opadu i detritu. Rada druh se
zivi koloniemi mikrofléry na mrtvé organické hmoté, fadi se proto k mikrofytofagim. Dalsi
skupina se zivi mrtvymi rostlinnymi tkdnémi vysSich rostlin (opadanym jehli¢im, listim,
odumirajicimi stélkami mecht), nazyvaji se makrofytofagni druhy. Dnes jsou znamy i dalsi
potravni specializace zivici se naptf. mrtvou zivoc¢iSnou tkani, jednd se o nekrofagii, nebo
dravy zplsob vyzivy (aktivni lov jinych Zivocichil), coz je predace, nebo mohou panciinici
pozirat pylova zrna, kterd dopadnou na povrch pudy, zde se jednd o pollinivorii. Podle
prevladajiciho typu potravy se adaptuji Gstni orgény, konkrétné chelicery. Na druhou stranu
pancifnici jsou zaroven potravou dravych pidnich organismi. VétSinou jsou lovena nedospéla
stadia (vajicka, larvy, nymfy), jelikoz jesté¢ neni povrch jejich téla sklerotizovan (jesté neni
natolik zpevnén ,,pancit, podle kterého dostala celd skupina nazev). Sklerozitace ma dalsi
funkci, nejen ochranu pred nepiateli, zaroven slouzi pred vysychanim (Santriickova a kol.,
2018).

Zakozkovei (Astigmata/Acaridia) se obvykle vpadé nachazi vpoctu 100-10 000
jedincti/m?. Vétsina druhil je parazitickd (jedna se o parazity ptakii a savcl) nebo Zije ve
specifickych podminkach (skladistni Skidci). V pidé se vyskytuje jen nékolik desitek druhii.
Zakozkovci jsou potravné specializovani podobné¢ jako panciinici, Zivi se zejména mrtvou
organickou hmotou a ptidni mikroflérou. Jelikoz vSak jejich télo nechrani zadny ,,pancii®, je
tedy méné sklerotizované nez u pancifnikli, a jsou proto Castéji potravou pro jiné predatory
(Miko a kol., 2019).

Sametkovci (Prostigmata) se vyskytuji v ptidé v pocetnostech 100-1000 jedincti/m?. Jedna
se o ekologicky velmi riiznorodou skupinu. Nékteré druhy jsou detritofagni nebo mykofagni,
dalsi mohou byt dravé a parazitické. Stavaji se potravou pro predatory, protoze podobné jako
u zékozkovcel je jejich telo slabé sklerotizované. Jméno sametkovci ziskali diky tomu, Ze je
jejich télo husté pokryto jemnymi chloupky. Opét jsou i u této skupiny specifické adaptace
z hlediska zpisobu vyZzivy — dravé druhy maji dlouhé nohy a ozubené chelicery (Miko a kol.,
2019).

Cmelikovci (Mesostigmata/Gamasida) jsou méné pocetni neZ ostatni rozto¢i, vyskytuji se
v fadech 100-10 000 jedincG/m?. V ramci Zivotu v pidé se nejspise jedna o nejdilezit&jsi
skupinu predatorti. Proto maji i vyrazné adaptace k dravému zplisobu zivota — silné a dlouhé
béhavé nohy, obrovské a mohutné ozubené chelicery. Tim, Ze se Zivi drave, reguluji pocetnost
populaci vSech lovenych skupin (napt. chvostoskokil). Mezi ¢melikovci nalezneme 1 fadu
parazitickych druhii (ektoparaziti drobnych pidnich savcl) a foretickych druhti (pfichyti se
na povrch téla pohyblivéjSiho zivoCicha a nechaji se pfenést). Podobné jako panciinici
ptispivaji k regulaci dekompozi¢nich procest a k vytvafeni plidni struktury (Miko a kol.,

2019).
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» Pudni skrytocelistni (Endognatha)

Patfi sem tfi skupiny — hmyzenky, vidli¢natky a chvostoskoci — vSechny tyto skupiny jsou
typickymi obyvateli pidy a zarovenn velmi dobrymi indikatory kvality ptdniho prostiedi
(Miko a kol., 2019). Vyznacuji se umisténim ustnich organti uvniti hlavové schranky
(Santrai¢kova a kol., 2018).

Chvostoskoci (Collembola) se vyskytuji vétsinou v fadech 100-100 000 jedincti/m?.
Predstavuji rozmanitou skupinu clenovcl, kterd hraje dulezitou roli v dekompozi¢nich
procesech (Simek a kol., 2019). Télo chvostoskokt je tvofené hlavou, trupem a zadeckem.
Trup nese tfi pary kracivych nohou, charakteristickym znakem je vidlice (furka) na zadecku a
pfidrzovaci zafizeni — oboji umoznuje chvostoskokiim vymrstit se na vzdalenosti o mnoho
delsi nez je jejich télo. Pravé diky tomuto skakacimu aparatu dostali chvostoskoci své jméno.
Jejich systematické rozdéleni je do ctyf podiadi. Prvni dva — mékovky (Poduromorpha) a
volnoclenky (Entomobryomorpha) — jsou druhy, které maji protahlé télo. Dalsi dva podiady —
srostloClenky (Symphypleona) a zrnénky (Neelipleona) — maji télo kratké, zavalité. V pide se
vyskytuji pfedevsim srostlocenky a volnoclenky. Tito zivo€ichové se Zivi zejména bakteriemi,
fasami, mikroskopickymi houbami, mrtvou organickou hmotou, tekutym obsahem
odumfelych a odumirajicich tkani. Dalsi déleni chvostoskokl je na: epiedafické druhy (ziji na
povrchu pudy v opadavych vrstvach, jejich télo je pestfe zbarvené), euedafické druhy
(vetSinou drobni, Casto s redukci €i ztratou oci a krat§imi koncetinami, ziji pod povrchem,
Casto v hlubsich vrstvach), hemiedaficti (ziji na rozhrani povrchu pidy a hlubSich vrstev)
(Santrickova a kol., 2018). Chvostoskoci maji v ptidé hned nékolik funkci — ovliviiuji pidni
strukturu, reguluji rostlinné patogeny tim, Ze poZiraji patogenni houby, jsou dobrymi
bioindikatory.

Hmyzenky (Protura) a vidli¢natky (Diplura) se v pid¢ vyskytuji mnohem méné nez
predchozi skupiny. Obvykly podet je 10-100 jedinct/m? Nalezneme je vétSinou
v nenaruSenych plidach, ale jejich extrakce vyzaduje znaCnou opatrnost, jsou totiz velmi
citlivé na vysychani. Jejich funkce v piidé¢ je podobnd jako u chvostoskoki, jsou dobrymi
indikatory kvality padniho prostiedi. Hmyzenky nemaji tykadla, tudiz jejich funkci ptevzal
prvni par nohou, kde se nachéazeji brvy a ¢idla (Miko a kol., 2019). Vyskytuji se v hlubSich
vlhkych humusovych vrstvach pidy, v listovém opadu, v mechu (Santrii¢kova a kol., 2018).
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» Ostatni pidni mezofauna

Dalsi obyvatele, které miizeme v piidé objevit, jsou drobnusky (Pauropoda), stonoZenky
(Symphyla) a nékteré zéastupce broukil, zejména z Celedi drabcikovitych (Staphylinidae)
(Miko a kol., 2019).

1.6.3 Piadni makrofauna

Druhy z ptidni makrofauny dosahuji vétsich rozmérti, mizeme je tudiz sbirat i ru¢né. Siika
jejich téla je vétsi nez 2 mm, délka Casto presahuje 2 cm. VétSina druhti zije na povrchu pudy,
pod kameny, mrtvym dfevem, ve vrstvé opadu a hrabanky. Obvykle se jedna o dravce, umi se
proto rychle pohybovat na delsi vzdalenost. Co se ty¢e ptfesného slozeni zéstupct
makrofauny, je celkem podobné slozeni mesofauny. Krouzkovci jsou zastoupeni zizalami,
k €lenovelim patii mekkysi. U makrofauny je typické, Ze u nékterych druhi jsou obyvateli
pudy pouze nekterd vyvojova stadia, napt. u dvoukiidlych dospélci 1étaji a ziji po cely Zivot
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mravenci, mnohonozky, stonozky a suchozemsti stejnonozci (Simek a kol., 2015).
> Zizaly (Oligochaeta, Lumbricidae)

Podet zizal v pidé je 80-800 jedinct/m?. Nalezneme je hlavné v polnich a luénich ptidach
a v otevienych ekosystémech. V lese se vyskytuji méng, kvili niz§imu pH. Zizaly jsou
organickou hmotu a rostlinny material. Jejich trus v podob& hrudek se vyrazné podili
na tvorbé puidni struktury, spolu se slizem, ktery je produkovan celym povrchem t&la. Zizaly
jsou rovnéz povazovany za dulezité zivocichy, jelikoz v pad¢€ vytvaieji svym rytim pory, které
jsou vyplnény vodou a vzduchem. Zminénym rytim také promichavaji pidu, ponévadz
zatahuji opad a mrtvou organickou hmotu do hlubsich vrstev ptidniho profilu. Pudy, kde se
vyskytuje velké mnoZstvi zizal, se vyznacuji tmavou barvou humusu (,,sladky* humus typu
mul) a vysokym obsahem dusiku (Miko a kol., 2019). V opadové vrstvé ¢i pod kilirou padlych
vrstvy pudy. Anektické ZiZaly prolézaji pudu spiSe vertikalné v celém jejim profilu, nékdy se
dostavaji velmi hluboko. Rychlost priichodu potravy stfevem se li§i v zavislosti na typu
potravy. Podrobnéji o ekologickych strategiich Zizal je psano v tabulce &. 5. Zizaly jsou kofisti
pro dalsi zastupce pudnich predatorti, mnoha obratlovci, od obojzivelnikt, plazl a ptaku az
po savce. Zivi se jimi vSak i spoustu bezobratlych, napf. mravenci, krtonozky, stfevlici,
drabgici, a mnoho dalsich (Simek a kol., 2019).
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Tabulka ¢. 5 — Ekologické strategie (adaptace) zizal a jejich charakteristiky (Miko a kol.,

2019)

Preferovany biotop opad, hrabanka, cely profil (do mineralni ptida
humusova vrstva hloubky 6 m)

Velikost malé (10-30 mm) casto velmi velké (az malé az velké

200-450 mm) (150 mm)
Barva jednobarevné tmavé, predek bez pigmentu
(hnédocervené) Cernavé cerveny

Unik pred svétlem slaby, pomaly mirny silny, rychly

Potrava na povrchu, drobné na povrchu, velké v pud¢, mineralni a
Castice organické kusy rostlinnych drobné ¢astice

hmoty pletiv organické hmoty
Prichod stftevem pomaly variabilni rychly

» Pudni plzi (Mollusca, Gastropoda)

Podet plzi v pidé je zhruba 50-1000 ks/m?. Vétina druhfi je zavisld na zdroji karbonatu
v pudé, ktery potiebuji k tvorb& ulit. Svym trusem obohacuji pidu, jsou tudiz dileZiti
z hlediska ptdni struktury. Sliz, ktery je plZzi vyluovan, ma v piid¢ stejnou Glohu a zaroven
slouzi jako potrava pro piidni mikrofloru (Miko a kol., 2019).

» Stinky (Oniscidea)

Stinky se tadi k pidnim korysim (Crustacea) k fadu stejnonozcti (Isopoda). V pidé najdeme
50-200 jedincti/m?, nepatii tudiz k po¢etnym piidnim zastupctim (Miko a kol., 2019). Jedna se
o saprofagni, detritivorni zivoCichy, zivici se odumielou organickou hmotou zejména
rostlinného plivodu. Nékteré druhy poZiraji uhynulé Zivocichy a jejich exkrementy, mohou
vSak pozirat i vlastni exkrementy. Jejich vyznam v ptid€ spociva v tvorbé pidni struktury,
kdyz jsou na daném stanovisti ve velkém mnozstvi, podileji se na tvorbé typického moderu.
Napomahaji primarnimu rozkladu organické hmoty, zacinaji s jeji mineralizaci a transportuji
ji do hlubsich vrstev pudy (Simek a kol., 2019).

» Mnohonozky (Diplopoda)

Mnohonozky patii spolu s dalSimi tfemi skupinami (drobnuskami, stonozenkami a
stonozkami) do podkmenu stonozkovclti (Myriapoda). VSechny tyto skupiny maji tyto
spole¢né znaky: €lenéni téla na hlavu s jednim parem tykadel, protahly trup, ktery nese vyssi
pocet part kracivych nohou, maji vyvinutd kusadla a dychaji zejména pomoci vzdusnic
(Simek a kol., 2019). Tykadla pouZivaji mnohonozky neustile pii pohybu, jelikoz jimi
zkoumaji substrat pfed sebou. Hlavni prostfedi, ve kterém mnohonozky Ziji, je plida. Znakem
adaptace na toto prostiedi je protahlé ohebné télo, které je tvofené vétSim poctem Elanka
s mnoha nohama, jeZz se zachycuji v plidnich $térbinach. Jelikoz prorazi piidu hlavou, maji
pevné hladké celo a rovnéz hladky povrch téla, na kterém se nezachycuji ¢astecky pudy.
Jejich aktivita je pfevazné na povrchu pudy, jednd se tedy o epigeické zivocCichy. Pouze
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nekteré druhy se vyskytuji vylozené v pud€, napf. drobnulka zemni (Geoglomeris
subterranea) ¢i oblanka pudni (Enantiulus nanus). V ptiznivych podminkéach, coz je u nas
zhruba od 7 do 20 °C a pii vlhkosti pudy kolem 30 %, mlizeme mnohonozky najit
v nejsvrchnéjsi, dobie provzdusnéné a provlhéené vrstvé opadu listnatych stromi, pod
lezicimi kusy dieva a kiry, pod kiirou lezicich stromi, ve slozeném trouchnivéjicim dievé a
v sutich, kde je zaroven i spadané listi a pod kameny. Z hlediska pfijmu potravy jsou
mnohonozky fazeny mezi saprofagy, zivi se listy lipy, lisky, habru, jilmu nebo javoru mléce,
které obsahuji vapenaté soli dulezité pro stavbu téla mnohonozek, zejména pevnych télesnych
schranek. Spolu s rozkladajicim se opadem, mohou zkonzumovat i bakterialni a houbovou
mikrofléru, prvoky, hlenky nebo kvasinky. Mezi predatory lovici mnohonozky se ftadi
pavouci, stonozky, stfevlici nebo nékteré vosy. Z obratlovct pak zaby, jeStérky a néktefi ptaci
(Kocourek, Tajovsky, Dolejs, 2016).

» Pavoukovci (Arachnida)

Vétsina zastupct z tfidy pavoukovcl je pfifazena k pidni makrofauné, ale existuji 1 mensi
druhy, které by se hodily spiSe do mezofauny. V naSich piidach nalezneme zejména tyto tfi
rady: stirky (Pseudoscorpionida), pavouky (Araneida) a sekace (Opilionida).

Pavouci (Araneida) jsou predatofi, ktefi lovi zejména pidni clenovce (hmyz, stinky,
mnohonozky, chvostoskoky, atd.), proto jsou duleziti k regulaci pocetnosti svych kofisti. Maji
typické znaky predatorit — dlouhé béhavé nohy, dobtfe vyvinuté oci, specializované chelicery
s jedovou zlazou. Snovaci bradavky, diky kterym tvoii pavuciny, slouzi k lovu, ale i k vlastni
ochrang, a pfedevsim k tvorb¢ ,,vle¢ného lana* (Miko a kol., 2019).

Sekaci (Opilionida) maji zietelné ¢lankované télo, bez snovacich 714z a s obvykle dlouhyma
nohama. PloSici (Trogulidae) jsou piizpisobeni k pohybu v opadu a svrchnich vrstvach
humusu plochym protahlym télem a zkracenyma nohama. Na rozdil od pavoukt netravi svou
potravu mimotélné, ale ukusuji ji a polykaji malé ¢asti. I kdyz je vétSina druhii dravé, nékteti
jsou rovnéz mrchozravi a ftada vSezravd. Obvykle lovi ze zéalohy, néktefi dokonce
pronasledovanim (Simek a kol., 2019).

ey

Stirci (Pseudoscorpionida) jsou predatofi mensich Zivogichd, Zijicich v pudé (napf.
chvostoskoki, roztoci, hlistic). Jejich pedipalpy s klepitky a jedovou zldzou jsou mohutné
vyvinuté. Existuji i1 synantropni druhy, které muizeme nalézt v knihovnach ¢i skladistich
(Miko a kol., 2019). Maji schopnost pfesouvat se na vétsi vzdalenosti — prichyti se klistky
pedipalp na télo létajiciho hmyzu (Simek a kol., 2019).

» Pidni hmyz (Insecta)
Jedna se o velmi pocetnou skupinu organismil, jejichz studiem se zabyva entomologie.

Brouci (Coleoptera) se nachazeji bud’ v opadu a v hrabance (stievlikoviti, drab¢ici) nebo
,,obydluji““ 1 hlubsi ptidni vrstvy. Brouci maji rtizné ekologické strategie, v pude se vyskytuji
predatofi napt. stievlici (Carabidae) a drabcici (Cicindelinae), kteti lovi ostatni puadni
zivocichy (plze, zZizaly, roztoce), ti maji i fadu typickych adaptaci — obrovska a ¢asto ozubena
kusadla a Celisti, dobfe vyvinuté o¢i, dlouhé béhavé nohy. Nekrofagové (napft. hrobatikoviti,
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Nicrophoridae) jsou vybaveni podobné, navic maji vyvinutou pé¢i o potomstvo, ktera je
spojena s velmi komplexnim chovanim — zahrabavanim nalezenych mrtvych tél vétSich
zivoc¢ichll do pady. Koprofagové (nadceled’ listorohych broukti, (Lamellicornia)) vyuzivaji
exkrementy obratlovct jako zdroj energie. Dospélci vyhrabavaji do plidy systém chodeb, do
kterych zahrabavaji exkrementy jako zdroj potravy pro své larvy. Tim pfispivaji k rychlejSimu
rozkladu organické hmoty exkrementl a jejimu promichani s pidou. Jelikoz hrabaji v ptdé,
maji k tomu vyvinuty i pfedni par nohou, ktery je proménén v tzv. hrabavé nohy. Néktefi
brouci jsou fytofagové a zivi se jemné&jSimi kofeny bylin a dievin (napf. listorozi brouci a
nosatcoviti, (Curculioniodae)). Brouci s pudnimi larvami nezlstavaji v ptid¢ po cely zivot,
dospélci vétsinou vylézaji a ziji v nadzemnich ¢astech ekosystému (Miko a kol., 2019).

Mravenci (Formicidae) se fadi k spoleCenskému hmyzu, ktery Zije v koloniich. Vyskytuji se
v suchozemskych ekosystémech, kde stavi sva mravenisté z riznych materialli. Mravenci jsou
povazovani za vyznamné predatory, mrchozrouty, konzumenty semen a bylozravce. Hnizda si
stavi v korunach strom, ve dfeve, na povrchu pudy, ale i pod zemi, kde promichavaji padu a
obohacuji ji o ziviny. Mravenci si vytvorili fadu adaptaci, jak celit suchym nebo chladnym
podminkam. Napiiklad mravenec Formica polyctena, zijici u nas, upada pres zimu do
klidového stavu. Jejich mravenisté byvaji na mistech, kde je smés pudy a opadu, ktery
se rozkladd a generuje tak potiebné teplo. Na jafe se pak mravenci vyhiivaji na povrchu
mraveni$t¢ a teplo, které pfindsi do nitra hnizda, se pomalu rozkladd a tim dochazi

k rychlej§imu ,,probuzeni celé kolonie (Simek a kol., 2019).

1.7 Metody studia padni fauny

Tato kapitola je vénovana metodam odloveni plidni zviteny.

Individuélni sbér je nejsnadnéjsi metodou sbéru, jelikoz si ¢lovék sdm na dané lokalité
nasbird mnozstvi zivocicht, jaké potiebuje. K individualnimu sbéru se hodi tyto pomicky:

e Mg&kka entomologicka pinzeta (Rihova, 2013).

e Exhaustor, coZz je nadoba s dvéma otvory uzavienymi zatkami. Z jednoho vede
hadicka, kterou si ¢loveék vlozi do ust, a druhym otvorem vychazi sklenéna trubicka.
Hadickou v ustech nasajeme vzduch, ktery sklenénou trubickou ,,vsaje Zivocichy
doprostfed exhaustoru. Je praktické vlozit do hadicky jemné sitko, aby lovec nenasél
zivoCichy az do ust (Tuf, 2013).

o Stétec se pouziva pii loveni drobngjsich &lenovell (Stirci, stonoZenky, roztodi).

Namoci-li se Stétec do lihu ¢i vody, pfichyti se na n¢j Zivocichové diky adhezi
na povrchu kapaliny a pak se daji snadno umistit do sbérné nadoby. Teoreticky se
takto da pouzit i naslinény prst (Tuf, 2013).
Pfi individualnim sbéru pidnich bezobratlych je vhodné davat pozor na mista, kde
zivoCichové ziji. Je ucinné odklapét kameny a kusy dieva, zkoumat opad, rozebirat
trouchnivéjici pafezy a klady. Zacinajici ptdni biologové mohou mit problém
zivoCichy najit a posléze pak chytit (Tuf, 2013).

Zemni pasti jsou rozSifenou metodou, kdy jsou loveni zejména €lenovci a plZzi. Princip je
takovy, ze zakopeme do zemé nadobu s dostatecné velkym otvorem. Tyto nddoby se daji
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zakopat prazdné nebo s ndvnadou (syrové maso, syr, pivo). Okraj pasti musi byt zaroven
s terénem, aby do ni mohli Zivogichové napadat (Rihova, 2013). Je dobré umistit nad past
stfiSku z rGzného materialu, aby do ni nenapadalo listi nebo nenaprsSelo. Pozitivni je, Ze tato
metoda funguje i bez ptitomnosti lovee, tudiz neni ¢asové narocna (Tuf, 2013). Pomicky
k vytvofeni padaci zemni pasti (Rihova, 2013):

e lopatka na zakopani sbérné nadoby

e sbérnd nadoba (kelimek, sklenice)

e navnada

e stiiska (dfevéna krabice, kameny, ktira)

Prosivani je metoda, pfi které se pouziva tzv. prosivadlo, coz je pomucka, slouzici k odbéru
hrabankovych vzorka. Sklada se z obruce a sita stejné velikosti s drzadly, kterd jsou umisténa
nad sebou a spojend zavazatelnym latkovym rukdvem. Na sito se nasype ¢ast hrabankového
vzorku a tim, Ze se prosivadlem zatiese, napadaji jemnéjsi ¢asti hrabanky do spodni ¢asti.
V horni ¢asti se zachyti velké schranky mékkyst a velké kusy hrabanky. Ostatni pidni fauna
propada do spodni ¢asti prosivadla, odkud ji 1ze nasledné ruéné vybrat nebo prosety vzorek
umistit do Tullgren-Berleseho exktraktoru (Rihova, 2013).

Tullgren-Berseleho extraktor je jednoduchy pfistroj, diky kterému je snadné ulovit velmi
malé organismy. Pfi této metod¢ se vyuziva foto- a termofobnosti pidnich zivocicht, ktefi se
vzdaluji od svétla a tepla do hlubSich vrstev pidy. Tullgren-Berseleho extraktor je tvoien
lampou umisténou nad sitem a nalevkou, pod kterou je nddoba s fixazi anebo miska vylita
navlhéenou sadrou. Do sitka nad nalevku se vlozi hrabankovy vzorek, ktery diky lampé
vysychd, a zivocichové tak ,utikaji“ do spodni €asti pfistroje, kde spadnou do nélevky a
posléze do sbérné nadoby.

Baermannova nalevka je metoda, kterou se daji ziskat hlistice, Zelvusky, virnici. Jedna se
o nalevku, kde je na jejim konci pfipevnéna gumova hadicka se svorkou nebo zachytnou
nadobkou. Do nalevky se nalije voda, do které se polozi sitko s jednou vrstvou papirového
ubrousku. Do sita se vlozi plida nebo naptiklad mechovy vzorek a celé se to jesté dolije vodou
po okraj. Takto pfipraveny vzorek se nechd v klidu jeden az tfi dny, podle okolni teploty (pfi
pokojové teploté do osmi hodin; pii teplotach nizsich okolo 6-8 °C lze ponechat az ti1 dny).
Mikroskopické organismy samovolné propadaji vodnim sloupcem do spodni Casti nalevky
nad vypust’ svorky ¢i na dno zachytné nadobky. Po uplynuti poZadovanych dnii se vypust
opatrné otevie a prvni kapky lze zachytit napiiklad na podlozni sklicko a vlozit pod
mikroskop (Rihova, 2013). Baermannova nalevka se dé vytvofit rovnéz z doméacich potieb,
jak je vidét v kapitole 3, kde je popsana laboratorni prace s zky devatych roéniku ZS.

Flota¢ni metoda spociva v rozplavovani vzorku pidy v kapaling. Jednotlivé frakce se béhem
flotace oddéli na zaklad€ jejich hustoty. Tato metoda spociva v pomalém protékani vodou
ptes sito. V nadobé€, kterou voda protékd, je pldni vzorek, ktery je zaroven rozméliovan
a zivoCichové jsou tak unaSeni vodou, zatimco dals§i material klesa ke dnu (Tuf, 2013).
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1.8 Piida v RVP ZV a v SVP ZS Bystfice

Ramcové vzdeélavaci programy (RVP) tvori zavazny ramec pro tvorbu skolnich vzdélavacich
programii Skol vSech oboru vzdelani v predskolnim, zakladnim, zakladnim uméleckém,
Jazykovém a stiednim vzdélavani. Do vzdélavani v Ceské republice byly zavedeny zdkonem ¢.
561/2004 Sb., o predskolnim, zdkladnim, strednim, vyssim odborném a jiném vzdélavani
(Skolsky zakon) (RVP 2020).

Téma pida je za¢lenéno do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, ktera obsahuje celkem Gtyii
vzdélavaci obory (fyzika, chemie, pifirodopis, zemé&pis). Tato prace je zaméfena zejména
na vzdélavaci obor piirodopis, v jehoz ramci je ucivo o pudich a jejich vlastnostech
probirano, zaméfuje se rovnéz i na vyznam pud pro vyzivu rostlin, jeji sloZeni, hospodarsky
vyznam pro spolecnost, nebezpeci a ptiklady devastace pidy, moznosti a ptiklady rekultivace.
Mezi oc¢ekdvané vystupy se fadi naptiklad: zak porovnd vyznam pudotvornych ¢initelti pro
vznik pldy, rozliSuje hlavni pidni typy a pidni druhy v nasi ptirodé.

Skolni vzdélavaci program si kazda $kola vytvaii sama podle ramcového vzdélavaciho
programu. Podle Skolnich vzdélavacich programt se pak uskuteciiuje vyuka vzdélavani na
danych $kolach. Téma pida se vyucuje ve vzdélavacim oboru piirodopis na ZS Bystiice
v ramci pedologie v devatych ro¢nicich. Mezi ofekavané vystupy se tadi: Zak porovna
vyznam pidnich &initelti pro vznik ptdy, zék rozlisuje hlavni piidni druhy a typy (SVP ZS
Bystfice, 2020).
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2. Analyza ucebnic
Analyzou ucebnic jsem se snazila zjistit, jak moc se pedologii zabyvaji zaci v ramci svého
studia na zékladni Skole ¢i niz§im gymnaziu. VSechny informace o pudé se vyskytuji
v uéebnicich uréené pro studenty devatého roéniku ZS & kvarty na niz§im gymnaziu. V ramci
analyzy jsem se zaméfila na mnozstvi textu, odbornost, grafickou upravu, obrazky a tabulky,
shrnuti na konci kapitol, otdzky a tikoly. Zaméfila jsem se jen na uCebnice, které se vyuzivaji
k vyu¢ovani ptirodopis a jsou tedy schvalené MSMT.

V praci jsou uvedeny tyto ucebnice:

e Svecova M., Matéjka D., P¥irodopis 9 — ucebnice pro zakladni koly a viceleta
gymnazia 2007, Fraus, Plzen

e Cilek V., Mat¢jka D., Mikulas R., Ziegler V., Ptirodopis IV, 2000, Scientia, s.r.o.,
pedagogické nakladatelstvi

e Faméra M., Kuras T., Dan¢dk M., Pfirodopis 9 — Geologie-Ekologie, Prodos, 2017

e Cemnik V. a kol., Pfirodopis 9, Geologie-ekologie, SPN — pedagogické nakladatelstvi,
akciova spolecnost, 2010

e Kvasni¢kova D. a kol., Poznavame Zivot — piirodopis pro 9. roénik ZS, nakladatelstvi
ucebnic Fortuna, 1996

Svecova M., Matéjka D., P¥irodopis 9 — u¢ebnice pro zakladni §koly a viceletd gymnazia
2007, Fraus, Plzen

Ucebnice je urcena k vyuce pifirodopisu pro devaty ro¢nik zdkladni Skoly a niZ8i ro¢niky
viceletych gymnazii. Téma plda je podkapitola, ktera se v této publikaci vyu€uje v ramci
kapitoly vn&jsi geologické dé€je. Zahrnuje tii stranky uciva a obsahuje ucivo zhruba na jednu
vyucovaci hodinu.

V této ucebnici najdeme informace, jak vznikaji pudy, co patfi k plidotvornym ¢initeliim,
co je to pudni profil, jaké jsou vlastnosti pid, jaké jsou pidni typy (zde uvadéji Cernozemé,
hnédozemé a podzoly) a plidni druhy, a jak ptidu chranit.

Na konci podkapitoly je zahrnuto shrnuti, které by si méli zaci dle autorli zapamatovat.
Shrnuti je napsdno v zeleném ramecku, tudiz by ho Zaci neméli ptrehlédnout. Pod timto
rameckem jsou vypsany otazky a ukoly, diky kterym si zadk podkapitolu zopakuje a upevni si
védomosti.

Na levé 1 pravé stran€ kazdé stranky je zeleny sloupec, kde si Zaci mohou piecist zajimavosti
k tématu, nebo se zde vyskytuji dopliujici otazky, ke kterym musi Zaci vyhledat odpovéedi
v doplnyjici literatute. Coz mi ptipada velmi hodnotné, protoze autofi ucebnice, tak pobizi
zéky k vyhledavani informaci i v dalSich publikacich, které se timto tématem zabyvaji. Autofi
bohuzel nevybizi pfimo urcité knihy, kam by se zak mohl podivat.
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Mnozstvi textu je piijatelné a odbornost vhodna pro zdky devatého rocniku. Mozna bych jen

doplnila, alespont n¢které zivocCichy, kteti v pudé¢ ziji. Je zde zminka pouze o zizale, a to
v levém zeleném sloupci, kde se vyskytuji dopliiujici otdzky a informace.

Diilezité pojmy jsou tucné zvyraznény. Pod kazdym odstavem je kurzivou napsand otazka,
kterd propojuje ucivo s béznym zivotem — napft.: UrCete pidni druh, ktery se vyskytuje v okoli
vaseho bydlisté, Skoly nebo na Skolni ¢i soukromé zahradé. K urceni vyuzijte vlastnosti
uvedenych v tabulce.

Obrazky k tématu piida mi v této ucebnici piipadaji vhodné zvolené. Nachazi se u kazdého
odstavce.

K této ucebnici je vytvoreny i pracovni sesit, ve kterém je jedna strana vénovana pude.

Cilek V., Matéjka D., Mikula§ R., Ziegler V., Prirodopis IV, 2000, Scientia, s.r.o.,
pedagogické nakladatelstvi

Opét je ucebnice urcena pro zaky devatych tiid zakladnich Skol a niz$ich ro¢nikl viceletych
gymnazii.

Podkapitola s nazvem Puida jako zrcadlo je vélenéna do kapitoly Clovék méni a chrani svét.
Text je roz¢lenén do dvou sloupct na kazdé strané, dilezité pojmy jsou zvyraznény tucné.

Autofi ucebnice se zaméfili na pét pldotvornych Cinitelt (mate¢nd hornina, utvéafeni terénu,
klima, Zivot a Cas), typy pud (zde ¢ernozemé, hnédé pidy, podzoly, ostatni pidy) a ochranu
pudy. Vse je zde celkem ptehledné zaznamenané.

Jako v jediné ucebnici zde Zaci naleznou mapu s piidnimi typy v Ceské republice, coz mé
osobné¢ zaujalo, protoZze mapka je velmi zdatila. Ale celkové je obrazkl k pidé v této ucebnici
celkem mélo — najdeme zde uZ jen pdni horizont.

V levé ¢asti dvoustrany o pudé je Zluty ramecek, v némz jsou obsaZeny zajimavosti vztahujici
se k probirané latce. Naopak na druhé strané na konci podkapitoly je umistény zeleny
ramecek pozoruj a oveér si, kde jsou zajimavé ukoly ¢i otazky.

Chybi mi zde piidni druhy, coz by dle mého ndzoru méla byt nepostradatelna ¢ast vyuky o

vvvvvv

zde také neni.

Faméra M., Kuras T., Dan¢ak M., Prirodopis 9 — Geologie-Ekologie, Prodos, 2017

Ucebnice Ptirodopis 9 — Geologie-Ekologie vydalo nakladatelstvi Prodos je pro zéky
devatych tfid a studenty niz§iho gymnazia.

Po otevieni ucebnice na strané, kde se autofi vénuji pid¢, nas ¢eka celkem 5 stranek o tomto
tématu. Podkapitola ptida zde spada do tieti kapitoly o geologickych déjich.
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Text je prokladan velkém mnozstvim obrazkt, coz je dle mého nazoru jediné dobfte, alespon
si zaci mohou vSe poradné prohlédnout.

Hlavni text je zarazen na levou dvoustranu, dilezité pojmy, které by si méeli zaci zapamatovat
jsou zvyraznény tucné. V pravé Casti levé strany je sloupec, v némz jsou v zeleném ramecku
poznamky a pod nim je ramecek oranzovy s nadpisem ...a ted’ ty!, kde jsou otazky
k danému tématu. Na pravé stran¢ kazdé dvojstrany jsou umistény obrazky. Vyzdvihla bych
obrazky s ptidnimi druhy, na kterych je vidét rozdil mezi jilovitou, hlinitou a pis¢itou padou.

Tento studijni material se v ramci tématu pida zamétfuje na pidotvorné Cinitele, mezi které
autofi zafazuji matecnou horninu, podnebi, zivé organismy, podzemni vodu, reliéf uzemi, ¢as
a ¢loveéka. Je zde také zminka o zizalach, které jsou velmi dulezité pro kvalitu pudy, jelikoz ji
provzdusnuji a pomahaji vytvaret humus. Mezi pidnimi typy jsou zde zarazeny: ¢ernozem,
hnédozem, kambizem a podzol.

Na konci podkapitoly se nachézi shrnuti celé tfeti kapitoly, ve kterém je také odstavec
vénujici se ptdé.

Celkovou strukturu ucebnice hodnotim velmi dobfe. Grafickd stranka je bezchybna a
obsahova stranka dostacujici. Tato ucebnice mi ptipada velmi kvalitni.

Cernik V. a kol., P¥irodopis 9, Geologie-ekologie, SPN — pedagogické nakladatelstvi,
akciova spolecnost, 2010

Pida je v této ucebnici strukturovana jako samostatna kapitola, kterd je nasledné Elenéna
do mensich podkapitol — vznik pady, pidotvorni Cinitelé a jejich piisobeni, sloZeni a vlastnosti
pud, tfidéni pid. Toto uspotadani je velmi piehledné.

Mezi piidotvorné Cinitele autofi zafadili: podnebi, povahu terénu, podzemni vodu, cas,
organismy a Clovéka. Kazdy tento Cinitel je v ucebnici rozebran podrobné. Zaujalo mé, ze
jako v jediné knize jsem se zde setkala se sloZenim pldy, tedy s jeji plynnou, kapalnou a
pevnou slozkou. V publikaci se zaci seznami s témito pidnimi typy: ¢ernozemé, hnédé pudy,
rendziny a podzolové pudy.

Na konci kapitoly vénujici se pide, je v Cerveném ramecku shrnuti, kde jsou nejzakladnéjsi
informace, které by si zaci méli o tématu zapamatovat. Pod rameckem jsou ovétujici otazky.

Pro rychlejsi orientaci v textu jsou dilezité pojmy tuéné zvyraznény. Nazev podkapitoly je
napsan vét§im pismem nez ostatni text. Co se ty¢e odborné stranky, text mi ptipada jednoduse
napsany tak, aby ho Zaci pochopili.

Na kazdé stran¢ je vlevo (v pfipadé, Ze se jedna o levou stranu z dvojstrany) ¢i vpravo
sloupec, kde jsou zajimavé otazky nebo informace, rovnéz se zde nachazi namét na pokus.
Pokus tkvi v tom, Ze maji zaci provést diikkaz vzduchu, vody a humusu v ptdé. Dalsi ukol
nabada zaky, aby zjistili kyselost piida na zahrad¢ ¢i na Skolnim pozemku.
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Obrazkt k tématu puda se v publikaci moc nevyskytuje, coz hodnotim negativné, protoze
s obrazky si zaci mnohem 1épe zapamatuji danou latku. Kladn€ hodnotim celkovou strukturu
textu — text je velmi pfehledny a zZaci v ném snadno vyhledaji informace.

Kvasnitkova D. a Kkol., Poznavame Zivot — piirodopis pro 9. ro¢nik ZS, nakladatelstvi
ucebnic Fortuna, 1996

V tomto piipadé se jednd o stars$i ucebnici, v jejimz obsahu nalezneme kapitolu Pedosféra.
Diilezité pojmy jsou zvyraznény tucn¢ a text je jinak velmi dobie napsan tak, aby zaci dané
téma pochopili. I kdyz by bylo mozna vhodné&jsi pouzit vétsi pismo, protoze takto se zda text

wevr

Kladné bych vyzdvihla mnozZstvi obrazkii. Ty jsou ale bohuzel zastaralejsi a stroze popsané.
Myslim, ze by uéebnici velmi prospé€lo, kdyby byly obrazky aktualizovany.

Co se tyce obsahu, autofi sezndmi s zaky s t€émito pojmy — mezi pidotvorné Cinitele zatadili:
matecnou horninu, podnebi, organismy, tvar zemského povrchu, ¢as a lidskou cinnost.
Z pudnich typt jsou zde popsany jen ¢ernozemé a hnédozemé, a to opravdu stru¢né. Ucebnice
je pojata, jak uz sam nazev napovida, ekologicky.

Pod kazdym odstavcem jsou napsany otazky nebo naméty k zamysleni. Chybi mi zde celkové
shrnuti kapitoly.

Velmi kladné hodnotim ndmét na laboratorni praci — pozorovani a rozbor piidniho profilu.
V ucebnici jsou vypsany pomtcky i postup, jak laboratorni praci efektivné splnit.
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3. Vlastni vyukovy material

Béhem plnéni povinného predmétu Souvisla praxe z biologie na ZS s reflexi (OPNB2B107A)
v rdmci svého vzdélavani jsem téma pida vyucovala v devatych rocnicich na Zékladni skole
Bysttice. I kdyz se toto téma vyucuje pfiblizné jednu vyucovaci hodinu, ja jsem méla tu
moznost vyucovat v kazdé tfid¢ tfi hodiny, které jsem si rozlozila nasledovné: prvni hodinu
jsem zaky seznamila s tématem (probrali jsme celé téma piida), v dalsi hodin€ jsme zacala s
laboratorni praci na téma loveni Zelvusek a na posledni hodiné jsem s zaky dokoncila
laboratorni praci a dala jim kontrolni test.

Na prvni hodinu jsem pfipravila powerpointovou prezentaci, kterou jsem zakiim promitla na
tabuli. Snazila jsem se do prezentace zahrnout vSe co méli zaci v ucebnici (ve vyuce pouzivaji
ucebnici Svecova M., Matgjka D., Piirodopis 9 — uéebnice pro zékladni $koly a viceleta
gymndzia 2007, Fraus, Plzen), ale samoziejmé 1 nékteré nové poznatky, které¢ by z ucebnice
neziskali. Vytvofena prezentace je soucasti této teze. Protoze ve vSech analyzovanych
ucebnicich téméf nejsou uvadeéni pudni zivocichové, rozhodla jsem se toto téma ve své vyuce
podporit. Do vyuky jsem nalovila zivé svinky, aby si je zaci mohli prohlédnout, a v rdmci
laboratorni prace jsme se snazili ulovit zelvusky z mechu.

Na zac¢atku prvni hodiny jsem zakiim rozdala pre-test, ktery jsem pozd¢ji porovnala s post-
testem, ktery zaci vypliovali posledni vyucovaci hodinu (viz nize).

Struktura 1. vyucovaci hodiny

Ro¢nik: 9.

Téma: Puda

Casova dotace: 45 minut

Forma vyuky: frontdlni vyuka v systému vyucovacich hodin

Metody vyuky: slovni — dialogick4 — rozhovor
slovni — monologick4 — vyklad, vysvétlovani
nazorn¢ demonstracni — pozorovani predmétii

Pomiicky: prezentace v power pointu, Zivé svinky, pracovni list, ucebnice

Zarazeni do vyuky dle RVP:

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdeélavaci obor: Ptirodopis

Tématicky celek: Neziva ptiroda

Priirezové téma: Environmentalni vychova — ochrana Zivotniho prostiedi

Mezipredmétové vztahy: Zemépis — vnitini a vn€j§i procesy v piirodni sféfe a jejich vliv na
ptirodu

Cile:

Zak uvede typy pud.

74k popise, jak vznikaji pdy.

Zak vysvétli, jak se organismy v piidé ¢len.

74k nakresli profil pidy a popise ptidni horizonty.
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Scénar vyuky:

Uvod:

Po vstupu do tiidy jsem se s zaky pozdravila a ozndmila jim téma hodiny. Posléze jsem jim
fekla cile, které bych byla rada, aby si zaci z hodiny odnesli. Rozdala jsem zaktim pre-testy,
které vypliovali na zaklad€ svych znalosti (tento pracovni list vypliiovali 8§ minut).

Motivace:

Zacatek vyuky jsem zacala brainstormingem. Vyzvala jsem zaky, aby mi fikali cokoli, co je
na téma piida napadne. Jejich napady jsem psala na tabuli. Posléze jsme si pojmy probrali a
tekli si, jak s ptidou vSechny napady souvisi.

Vyuka:

Vyuku jsem zacala vykladem, tedy formou klasické frontalni vyuky. Béhem vykladu jsem
pouzivala prezentaci (pfiloha 1). Zacala jsem tim, jak vibec plidy zacinaji, tedy pedogenezi,
kde hraje na zacatku dulezitou roli zvétravani. Dale jsem pokracovala pidotvornymi Ciniteli,
mezi které patii: klima, reliéf, ¢as, mate¢nd hornina, organismy, vliv ¢lovéka. VSechny
pudotvorné Cinitele jsem méla v prezentaci rozebrané podrobnéji. Béhem vyuky jsem se
snazila zéky zaktivizovat riznymi otdzkami a vracet se k pre-testu (pracovnimu listu).

Otazky:

Co je to zvétravani? Zveétrdvani je proces, kdy se hornina drobi na mensi castice vlivem
vetru, vody a ledu.

Zhruba za jak dlouho se u nas v CR vytvoti 1 cm ornice? Zhruba za 100-150 let.

Proc¢ jsou v pid¢ dulezité zivé organismy? Protoze rozkladaji organickou hmotu v humus.
Jak muze ¢lovék zasahovat do plidotvorného procesu? Napr. hnojenim, orbou, kacenim lesti
atd.

Pokracovala jsem popisem slozek pidy — pevné, kapalné a plynné.

Otazky pro Zaky:

Kde se v ptid¢ drzi voda a vzduch? V porech a dutinach.
Jak se v pid¢ pory a dutiny objevi? Pusobenim edafonu, nejvyznamnéjsi roli zde hraji Zizaly.

Pidni druhy jsem popsala bez obrazku, aby si Zaci mohli sami urcit, co na obrazku je piscita,
jilovité a hlinita pada.

U vysvétlovani piidniho profilu a horizontu jsem pouzila mnemotechnickou pomiicku, aby si
zéaci predstavili dort, ktery po rozkrojeni odhali svou vnitini naplii nebo zkratka vrstvy
krému, které se v dortu nachéazi. Stejné tak to je i s pidnim profilem a horizontem. Padni
profil je dort, ktery nam po rozkrojeni odhali své vrstvy, tedy ptidni horizonty. Seznamila
jsem s zaky s tfemi zékladnim ptidnimi horizonty: s horizonetem A, B a C.

V horizontu A je humus s vét§im mnoZstvim organické hmoty,

Horizont B se nazyvé také mineralni, je tvofen jemnymi mineralnimi ¢asticemi.

Horizont C je nezvétrald nebo jen malo zvétrald hornina.

Vyzvala jsem zaky, aby si otevieli ucebnici a nakreslili si pidni profil s horizonty do seSitu
podle obrazku z ucebnice.
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V ramci pudnich typt jsem popsala zakim tyto 3: hnédozemé, cernozemé a podzoly. Opét
jsem je nechala, aby se na obrazku pokusili ur€it, o jaky typ ptidniho typu se jedna.

Do prezentace jsem také zahrnula ohrozeni piidy a jeji ochranu. S zdky jsme si povidali o
erozi, kontaminaci pudy, kompakci pidy a zdboru pudy.

Otazky pro Zaky:

Cim muze byt ptida kontaminovana? Nevhodnym pouziti hnojiv a pesticidii, kaly z Cisticek a
odpadnich vod.

Jak muaze dojit k zaboru pady? Zastavenim budovami, prelitim betonem nebo asfaltem pri
stavbe komunikaci ¢i parkovist.

Neopomnéla jsem ani obyvatelé pudy, které jsem rozdélila do téchto tii skupin:
e mikroedafon — prvoci, hlistice, Zelvusky, vifnici
e mesoedafon — drobni ptidni ¢lenovci a krouzkovei
e makroedafon — zizaly, velci plidni ¢lenovci a mékyysi

Pti popisu makroedafonu jsem zakim ukézala svinky, které jsem do vyuky pfinesla.

Namét aktivity: jako dalsi aktivitu jsem mohla zvolit dal§i obrazky zivocicht, kteifi se
v pudé¢ vyskytuji a zaci mohli zivocichy urCovat do tfi vySe uvedenych skupin.

Zavér hodiny:

Pied koncem hodiny jsem zakGim pustila video https://www.youtube.com/watch?v=SCtn-
ZimITM. Video ma nazev Tajny Zivot v piid€ a je v ném krasné€ vidét, jak Zivo€ichové dokazi
zpracovat veSkerou rostlinnou a Zivo¢iSnou hmotu.

V zé&véru hodiny jsem méla jesté v planu s zdky opakovat pomoci dialogu, ale bohuzel mi na
opakovaci otazky nezbyl ¢as. Otdzky mély byt pokladany zhruba takto:

Jaké zna§ puidotvorné Cinitelé, které se podileji na vzniku pidy? Klima, reliéf, cas, matecna
hornina, organismy, vliv ¢lovéka.

Jak se nazyva proces vzniku ptdy? Pedogeneze.

Jaké 3 zékladni sloZzky se v pid€ nachazi? Pudni vzduch, voda a pevna faze (slozka).

Co je to edafon? Edafon jsou Zivé organismy, déli se na fytoedafon a zooedafon.

Vyjmenujte puidni druhy. Podle ¢eho je rozliSujeme? Piscité, hlinité a jilovité. RozliSujeme je
podle zrnitosti piidnich castic.

Jak spolu souvisi plidni profil a pidni horizont? Piidni profil ukazuje podobu pudniho
horizontu.

Jaké znate pidni horizonty? Horizont A, B a C.

Rikali jsme si rozdéleni ptidnich obyvatel podle velikosti. Vyjmenujte skupiny, které jsme si
fikali a zatad'te vzdy alespoii jednoho zastupce. Mikroedafon (Zelvusky), mesoedafon (drobni
¢lenovci), makroedafon (Zizaly).

Domaci priprava na dalSi hodinu:

Jelikoz jsem méla v planu délat dal$i hodinu s Zéky laboratorni praci na lov Zelvusek
z mechu, tak jsem jim zadala za domaci kol nasbirat kdekoli mech a najit si par informaci o
zelvuskach.

Reflexe:
Neodhadla jsem ¢asovou dotaci a na konci hodiny jsem s Zaky nestihla zdvérecné opakovani.
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Struktura 2. vyuéovaci hodiny

Ro¢nik: 9.

Téma: Laboratorni prace — loveni zelvusek pomoci Baermannovy nalevky

Casova dotace: 45 minut

Forma vyuky: laboratorni prace

Metody vyuky: slovni — monologicka — vyklad, vysvétlovani
nazorn¢ demonstracni — pozorovani predméta

Pomiicky: kuchynské sitko, trychtyt, sbérna nadoba (zkumavka), gumova hadicka, toaletni papir,
mikroskop, podlozni a kryci sklicko, pipeta, destilovana voda, mech.

Cile:
Zak podle nékresu sestavi Baermannovu nalevku.
Zak s pomoci mikroskopu sleduje a nakresli zelvusku ¢i dalsi organismy, které ptipadné ulovi.

Scénar vyuky 2. vyucovaci hodiny:

Uvod:
S zéky jsem se pozdravila a pfipomnéla jim téma hodiny: Loveni zelvusek pomoci
Baermannovy nalevky. Po ozndmeni cilli jsme mohli zacit s nasi laboratorni praci.

Motivace:

Do hodiny jsem pfisla v laboratornim pléasti. Na piedni lavici byly pfipravené mikroskopy a
pomucky k nasi laboratorni praci, coz mélo zaky namotivovat k ¢innosti a vzbudit v nich
alespon trochu zvédavosti.

Vyuka:

Zaky jsem nechala, jak sedéli v lavici, a tak laboratorni praci délali spole¢né v této dvojici.
V jedné tfid€é se mi stalo, Ze byl jeden zék lichy, ale chtél délat praci sam, tak jsem mu
nechala prostor.

Na tabuli jsem zakim nakreslila obrazek Baermannovy nalevky, ktery jsem i popsala, aby
védeli, co je co. Obrazek vypadal zhruba takto:
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Obrazek 3, nakres Baermannovy nalevky (autor)

Nejdiive jsem Zaky nechala, aby sami podle ndkresu ptipravili Baermannovu nalevku. Ja
jsem jednotlivé skupiny obchazela a kontrolovala, zda maji nalevku sestavenou spravné.
Pomadhala jsem jim zejména s pfipevnénim gumové hadicky na zkumavku, jelikoZ jsem
sehnala hadicky, které¢ byly dost tésné.

Spole¢né jsme na tabuli psali postup, jak jsme zhotovili nalevku:

Postup sestaveni Baermannovy nalevky:

Gumovou hadi¢kou jsme k sobé pfipevnili trychtyi a sbérnou nadobu.

Oddélili jsme jednu vrstvu toaletniho papiru a vlozili ho do kuchynského sitka.
Zhruba do ptlky trychtyie jsme nalili destilovanou vodu.

Kuchynskeé sitko jsme vlozili do trychtyfte.

Do sitka jsme dali vhodné velky kus mechu (rostlinkami dolit).

Dolili jsme destilovanou vodu pod okraj trychtyte, aby byl mech cely ponoteny.

S

Po sestaveni Baermannovy nalevky jsme cekali do druhé dne, kdy jsme oddélili sbérnou
nadobu a pomoci pipety jsme ze dna zkumavky odebrali vzorek, ktery jsme nasledné
zkoumali pod mikroskopem. Zivogichové se diky vlastnimu pohybu a hmotnosti dostali
z mechu do sb&rné nadoby. Zaci nasli nejen Zelvusku, ale také hlistice a viiniky.
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Jelikoz jsme museli ¢ekat do druhého dne, nez ndm zivocichové ,,propadnou” do sbérné
nadoby, méla jsem piipraveny svij roztok z Baermannovy nalevky, ktery jsme si udélala den
pfedem. Proto jsme v hodin¢ zkoumali alespont milj roztok a na roztok, ktery ptipravili zaci
jsme se podivali az dalsi den, kdy jsem s Zaky méla posledni hodinu na téma pida, v které
psali post-test.

Zavér hodiny:

V zavéru hodiny zéci vypracovavali protokol z laboratorni prace. Do laboratorniho protokolu
jsem chtéla, aby Zaci napsali: téma prace, pomucky, postup, obrazek Baermannovy nalevky,
obrazek Zelvusky ¢i jiného uloveného Zivocicha a zavér, do kterého méli Zaci napsat, zda se
jim podatilo ulovit n¢jaky organismus.

Ukazka laboratornich protokolii, které zhotovili Zaci:

e By ke
1 NI bl s ek i Il
,' O R e
| e
|
-4 1

Obrazek 4, ukazka laboratorniho protokolu
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Obrazek 5, ukazka laboratorniho protokolu

Struktura 3. vyucovaci hodiny

Ro¢nik: 9.

Téma: Laboratorni prace — loveni zelvusek pomoci Baermannovy nalevky (pokracovani), test
znalosti o pidé

Casova dotace: 45 minut

Forma vyuky: laboratorni prace
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Metody vyuky: slovni — monologicka — vyklad, vysvétlovani
nazorn¢ demonstracni — pozorovani predméta

Pomiicky: mikroskop, roztok s organismy, ktery jsme ziskali z pfedchoziho dne, kdy jsme
zhotovili Baermannovu nalevku

Cile:
74k s pomoci mikroskopu sleduje a nakresli zelvusku &i dalsi organismy, které piipadné ulovi.

Scénar vyuky 3. vyucovaci hodiny:

Uvod:
Privitani se s zaky a oziveni paméti z predchoziho dne, kdy jsme délali laboratorni préci na
téma loveni zelvuSek pomoci Baermannovy nélevky.

Motivace:
Na prvni lavici jsem méla opét piipravené pomucky k laboratorni praci, tedy mikroskop a
roztoky, které zaci zhotovili ptfedchozi den.

Vyuka:

Zaci si rozebrali mikroskop a vzali si svij oznafeny roztok, ktery sledovali pod
mikroskopem. Na podlozni sklicko pomoci pipety kéapli kapku roztoku, pfikryli krycim
sklickem a vlozili pod mikroskop. Posléze sledovali, zda ulovili néjaky organismus.

Po dokonceni laboratorni prace jsem zadkim rozdala post-test, ktery vypliovali zhruba 20
minut.

Zavér:
V zavéru hodiny jsme s zaky uklidili pomucky k laboratorni praci.

3.1 Testy (pre-test, post-test)
Ukazka pre-testu:

Pracovni list — pida

Doplii:

Pida vznikd z M............ H.o....o.o..... procesem zvanym Z...........

V nasSich podnebnych podminkach vznikne 1 cm pidy asi za dobu ............ let

Pida se ztraci procesem zvanym E.......... , to znamena, ze svrchni ¢ast pldy odndsi V........
aV.........

Zakrouzkuj:

Puda se sklada ze 2 — 3 — 4 slozek.
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Padni humus jsou Zivé organismy — odumrelé zbytky organismii — Zivé organismy i odumrelé
zbytky organismii.

Pidy se podle jednotlivych slozek obsazenych v ni d€li na typy a druhy — oddily a tridy —
celedi a rady.

Fytoedafon je v pad¢: Zivocisna rise — rostlinna rise — vSechny Zijici organismy
V pudé neziji: roztoci — chvostoskoci - hlavonozci

Zizala patii mezi: mikroedafon — mezoedafon — makroedafon

Prifad’ nazvy k obrazkim: zelvuska, rybenka, roztoc¢, vidlicnatka

Vyhodnoceni pre-testu

Tento pracovni list jsem rozdala v obou devatych ro¢nicich. Kazdy ro¢nik jsem vyhodnotila
zvlast. Za 1. cviceni mohli zaci ziskat maximalné 6 bodd, za 2. cviceni také 6 bodu a za 3.
cviteni 4 body. Zaci tedy mohli dosdhnout nejvice 16 bodii. Pracovni list jsem vyhodnocovala
dle této tabulky:

Pocet bodu Znamka
16-14 1
13-11 2
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10-7 3
6-3 4
2-0 5

Trida 9.A

Tabulka 6, vyhodnoceni pre-testu (9.4)

J.H. 2 1 0 3 body
(znamka 4)
L. B. 0 2 0 2 body
(znamka 5)
A.S. 0 2 0 2 body
(znamka 5)
J.S. 2 3 0 5 bodi
(znamka 4)
F. K. 1 3 0 4 body
(znamka 4)
D. N. 2 1 0 3 body
(zndmka 4)
D. H. 2 2 0 4 body
(znamka 4)
T.J. 3 6 4 13 bodt
(znadmka 2)
L. H. 3 5 4 12 bodt
(znadmka 2)
0. 8. 2 4 0 6 bodli
(znamka 4)
K. B. 2 4 0 6 bodi
(znamka 4)
J.K. 0 1 2 3 body
(znamka 4)
A.P. 1 2 0 3 body

iznémka 4i

Ve tfid€ 9.A zéci z pre-testu ziskali 2 dvojky, 9 ¢tyfek a 2 pétky. Jednicku ani trojku nedostal
nikdo. Primérny pocet bodi v této tiidé se pohyboval na hodnoté 5,07. Zatimco vysledkem
medianu ziskaného poctu bodi jsou 4 body (median neni zanesen v tabulce).
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Trida 9.B

Tabulka 7, vyhodnoceni pre-testu (9.B)

J.B. 3 3 2 8 bodil
(znamka 3)

R. K. 2 3 1 6 bodil
(znamka 4)

S. M. 3 2 4 9 bodl
(znamka 3)

T. S. 4 2 2 8 bodil
(zndmka 3)

J.D. 1 2 0 3 body
(znamka 4)

L.S. 4 4 4 12 bodi
(zndmka 2)

R.S. 4 1 4 9 bodl
(zndmka 3)

M. M 4 4 2 10 bodi
(zndmka 3)

G.S. 4 4 0 8 bodil
(zndmka 3)

J.S. 1 3 4 8 bodil
(znadmka 3)

T.S. 1 4 0 5 bodit
(znamka 4)

T.C. 1 3 4 8 bodil

iznémka 3 i

V 9.B se objevila 1 dvojka, 8 trojek a 3 ¢tyrky. Tentokrat nebyl nikdo hodnocen jednickou ani

petkou. Primérné ziskali zaci 7,9 bodli a median je na hodnoté 8.
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Primérné body u vSech cviceni v pre-testu

Cviceni 1. pramérny poCet  Cviceni ¢. 2 primerny Cviceni €. 3 pramérny Celkovy pramérny pocet

bodu pocet bodu pocet bodl bodd

HO9.A m9B

Obrazek 6, graf s primérnymi body z pre-testu v porovnani mezi obéma tridami

Z grafu lze vycist, ze zaci z 9.B méli vice spravnych odpovédi nez zaci z 9.A. Ve vSech
cvi¢enich méli vice praimérnych bodi a samoziejmé i v porovnani celkového primérného
poctu bodi byli Zaci 9.B lepsi.

Ukazka post-testu:

A PR ISR o

—_ =
—_ O

—_
w N

Jak se nazyvaji obecné procesy, kterymi ptida vznika? (1 bod)

Jaky proces hraje hlavni roli v ranych fazich rozvoje ptidy? (1 bod)

Vypis pudotvorné Cinitele. (6 bodl)

Za jak dlouho vznikne v nasich podnebnych podminkach 1 cm pudy? (1 bod)
Z kolika slozek se ptida sklada? Vypis vSechny slozky. (4 body)

Co je to edafon a na co se déli? (3 body)

Podle ¢eho rozliSujeme plidni druhy? (1 bod)

Vypis plidni druhy. (3 body)

Co roste na kyselych ptidach? (1 bod)

. Co je to pudni profil? (1 bod)

. Vypis ti1 hlavni padni horizonty. (3 body)

. Vypis pidni typy. (3 body)

. Napis$, jak se nazyva ohroZeni ptdy, které je na obrazku. (1 bod)
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14. Co je to zabor pudy? (1 bod)
15. Napi§ déleni organismt v pidé dle velikosti. Ke kazdému napi§ alespont jednoho
zastupce. (4 body)

Vyhodnoceni post-testu

Opét jsem post-test dala vS§em Zakiim v obou tfidach. V ramci vyhodnoceni jsem obé¢ tiidy
spolu porovnala. V tabulce jsem vypsala jména Zaku, Cisla otdzek a celkovy pocet bodu.
V zéavorce za celkovym poctem bodl je znamka, kterou Z4ci z testu dostali. Pocet bodu, ktery
mohli Z4ci ziskat za kazdou otazku jsou napsany v zavorce za otdzkami v ukézce post-testu.
Celkovy pocet bodl, ktery mohli Zaci ziskat byl 34. Tabulku hodnoceni jsem si vytvofila

takto:
Pocet bodu Znamka
34-30 1
29-24 2
23-16 3
15-8 4
7-0 5
Trida 9.A

Tabulka 8, vyhodnoceni post-testu (9.4)

J. H. 1 1 3 |1] 3 0 1 3 0 1 3 3 0 0 2 22 (3)
L. B. 1 1 0 |13 0 1 0 0 1 3 3 0 0 0 14 (3)
A.S. 0 1 2 [1]05] 1 1 3 1 1 3 3 0 105] 1 19 3)
J. S. 0 1 1 1] 0 2 0 3 0 1 0 3 1 0 1 14 (4)
F. K. 0 0 0O |1/05] 0 0 3 0 1 0 3 1 0 2 11,54)
D.N. 1 1 0 |1/25] 0 0 0 0 1 3 3 0 0 0 12,54)
D. H. 1 (05| 6 | 1] 2 0 0 3 0 0 0 2 1 1 0 17,5 3)
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Tabulka 9, vyhodnoceni post-testu (9.B)
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Porovnani vysledk( post-testu mezi obéma tfidami

4,5
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HO9.A m9B
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Obrazek 7, porovnani primérnych bodit u jednotlivych otdzek v post-testu mezi obéma tridami

Z grafu lze vidét, ze zaci 9.B zvladli test 1épe, nez tomu bylo u zakti 9.A. Vytvotila jsem jeste
tabulku, kde jsem vypsala jména jednotlivych zakti a porovnala jsem jejich vysledky z pre-
testu a post-testu, a na zakladé toho jsem vypsala, zda se Zaci zlepsili, zhorsili nebo se jejich
vykon podstatné nezménil.

Tabulka 10, porovnani vysledkii pre-testu a post-testu u jednotlivych Zdakit 9.4

Jméno zaka pocet ziskanych pocet ziskanych bodi Hodnoceni
bodii v pre-testu v post-testu

J. H. 3 (zndmka 4) 22 (znédmka3) zlepSeni
L.B. 2 (znédmka 5) 14 (zndmka 3) zlepSeni
A.S. 2 (znamka 5) 19 (zndmka 3) zlepSeni
J. S. 5 (znamka 4) 14 (zndmka 3) zlepSeni
F. K. 4 (znamka 4) 11,5 (zndmka 4) 74dnad zména
D. N. 3 (zndmka 4) 12,5 (zndmka 4) 74dnad zména
D. H. 4 (znédmka 4) 17,5 (znamka 3) zlepSeni
T.J. 13 (znadmka 2) 32 (znamka 1) zlepSeni
L. H. 12 (zndmka 2) 25 (zndmka 2) zadna zména
0.8S. 6 (zndmka 4) 6,5 (znamka 5) zhorgeni
K. B. 6 (znamka 4) 26 (znamka 2) zlepSeni
J. K. 3 (zndmka 4) 10,5 (zndmka 4) 74dnd zména
A.P. 3 (zndmka 4) 17 (zndmka 3) zlepSeni
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Tabulka 11, porovnani vysledkii pre-testu a post-testu u jednotlivych Zakit 9.B

Jméno Zaka pocet ziskanych pocet ziskanych hodnoceni
bodii v pre-testu bodii v post-testu
(znamka) (znamka)

J. B. 8 (znamka 3) 25 (znamka 2) zlepSeni
R. K. 6 (znamka 4) 26 (znamka 2) zlepseni
S. M. 9 (znamka 3) 30 (znamka 1) zlepseni
T.S. 8 (znamka 3) 14 (znamka 4) zhorSeni
J.D. 3 (znamka 4) 8,5 (znamka 4) z4dna zména
L.S. 12 (zndmka 2) 30 (zndmka 1) zlepSeni
R. S. 9 (znamka 3) 22 (znamka 3) z4dna zména
M. M. 10 (zndmka 3) 24 (zndmka 2) zlepSeni
G.S. 8 (zndmka 3) 32 (zndmka 1) zlepSeni
J.S. 8 (znédmka 3) 19 (zndmka 3) z4dna zména
T.S. 5 (zndmka 4) 15 (znamka 4) 74dnad zména
T. C. 8 (znédmka 3) 24 (zndmka 2) zlepSeni

Kdyz porovnam obé¢ tiidy, tak zjistim, ze v 9.A doslo ke zlepSeni u 8 zaku, zhorsil se 1 zak a
beze zmény ziistali 4 zaci. Ve druhé tiide€, tedy v 9.B, se zlepsilo 8 zakt, nezhorsil se zadny
zak a beze zmény byli 4 Zaci. V celkovém hodnoceni (zlepSeni, zhorSeni, zndmka zlstala
stejnd) jsou na tom ob¢ tiidy velmi podobné (v obou tfidach se zlepsil 1 zhorsil stejny pocet
74ki), jen s tim rozdilem, Ze 9.B méla v obou testech vzdy lepsi vysledky.

Shrnu-li celou svou praxi, kterou jsem mohla na Zakladni Skole Bystfice vykonat, dospé&ji
k zavéru, Ze se tfidou 9.B se mi mnohem 1épe pracovalo. Zaci z této t¥idy byli aktivn&jsi, méli
mnohem vétsi znalosti, coZ se nakonec 1 prokazalo na vysledcich testl, a pfipadalo mi, Ze
maji i mnohem v&tsi chut’ pracovat pii laboratorni praci. Zakyné, kterym se podafilo ulovit
zelvusky byly nadSené a Zaci, ktefi objevili pod mikroskopem pohybujici se hlistici,
si dokonce pres mikroskop pofidili video. Sama jsem méla radost z toho, Ze Zaky prace
nadchla.

Je pravda, Ze jiz pted nastupem na praxi mi tfidni ucitel Zakti 9.A sdm dal informaci o tom, ze
zéaci nejsou moc aktivni a spoluprace s nimi neni zrovna jednoducha. Nékteti alespon trochu
pookiali, kdyZ pod mikroskopem objevili zelvusku.
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4. Tipy na dalsi laboratorni prace
Jelikoz jsem provadéla analyzu nékterych ucebnic ptirodopisu, rozhodla jsem se, Ze se
pokusim sepsat dohromady néjaké dalsi tipy na laboratorni praci, kterou by mohli ucitelé ve
sV€ vyuce pouZit.

e Diikaz, Ze zizaly zatahuji listy do pudy.

Pomiicky: sklenéna vyssi nadobu ve tvaru krychle s odkryvacim sklem, zemina, anektické
(hlubinné) zizaly, listy (jilm, buk, dub), vodu na zavlazovani.

Postup: Do % nédobu naplnime zeminou a vlozime anektické (hlubinné) zizaly, které jeste
zasypeme zeminou. Na vrch polozime tii listy (jilm, buk, dub) a pozorujeme, ktery typ listu
zatahnou do pudy. Zeminu i listy pravidelné zavlazujeme (Rihova D., 2020, tstni sdéleni).

Tato tloha zaktim ukdaze, ze zizaly jsou schopné zatahovat listy do pidy a tim ji zirodiovat.

rrrrr

¢ Diikaz pritomnosti celulotickych bakterii.

Pomiicky: vzorky zeminy, Petriho misky, jemné sitko (2 mm a méng), filtraéni papir,
buni¢ina, noviny a voda

Postup: Ptes jemné sitko pfesejeme dostatecné mnoZzstvi zeminy tak, aby pokryla celé¢ dno a
sahala zhruba do poloviny vysky Petriho misky. Pokud neni plGda dostate¢né vlhka,
navlh¢ime ji. Do misky opatrn€ na povrch substratu polozime tii papirové prouzky (noviny,
filtracni papir, a bunic¢inu). Kultivujeme pfi pokojové teploté 4 tydny, hodnoceni probiha vzdy
po tydnu (papirové prouzky by mély ubyvat v piipadé, ze se v pudé celulotické bakterie
nachézeji) (Rihova D., 2020 Gstni sdélent).

Timto pokusem Zéci zjisti, Ze se v ptid€ celulotické bakterie opravdu nachazeji.
e Co vie dokazZeme v puidé ulovit?

Pomiucky: lopatka, nz, pravitko, igelitové sacky, pinzeta, misky, sklenicky pro uzavieni
Tullgrentiv extraktor, kli¢ k uréovani nachytanych Zivoéichti (napt.: Miko L., Zivot v piidé,
2019).

Postup: Ve vhodném biotopu (les, stary park) zkusime nejdiive sbérem najit n¢jaké zastupce
edafonu. Zivocichy hledame v opadu nebo nad nim, pod kusy spadaného dieva, pod kameny
atd. Po individudlnim sbéru, odebereme pidni vzorky o velikosti zhruba 20 X 20 cm nebo 25
X 25 cm v hloubce 10 cm. Vzorek plidy se pokusime odebrat vcelku. Piidu vlozime do hlubsi
vylezou ZiZaly z hlubSich vrstev. Zaroven si s sebou nasbirame do sa¢ku hrabanku, kterou ve
Skole vlozime do Tullgrenova exktraktoru. Ten sestavime podobné jako Baermannovu
nalevku, tedy tak, Ze si upevnime trychtyt do drzakl, do trychtyfe vlozime sitko s velmi
jemnymi oky (mensi nezZ 1 mm) a trychtyi naplnime hrabankovym vzorkem. Pod trychtyt
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dame sbéraci nadobu, ve které je lih. Tullgren-Berleseho extraktor umistime do okna, kam
sviti cely den slunce, nebo ho mtizeme dét jednoduse pod lampicku s Zarovkou. Zivo&ichové
utikaji pfed suchem dolti a propadnou dolt do fixdze (lihu). Nechdme zhruba tyden (je lepsi i
déle) vysychat. Posléze si vezme sbéraci nadobu s ulovenymi zivoichy a dame ji pod
binokularni lupu. Do protokolu uvedeme pocty jedinct riznych skupin, které se nam podatilo
ulovit (Tuf, 2013).

Loveni v pudé je pro mnohé zéky zabavné a pfipomene jim, ze se v pudé nachazi mnoho
zajimavych organismu.

e Loveni Zivocichii pomoci padaci pasti.

Pomiicky: zavatovaci sklenice, ndvnada (syr, klobédsa, ovoce, atd), stiiSka (napf. né&jaka
dfevéna bedynka, klira ze stromu), lopatka, pinzeta, misky, binokularni lupa (neni nutna), kli¢
k ur€ovani bezobratlych

Postup: Vybereme si jakékoli misto, kde bychom radi nalovili n&jaké pidni (ale i neptidni)
zivoCichy, napt. na zahradé, v lese, v parku. Lopatkou vyhloubi jamu, do které se ndm ptesné
vejde sklenice, tak aby byl okraj sklenice zarovnany piesné s povrchem zemé. Déme do
sklenice navnadu a ptiklopime jakoukoli stfiskou, ktera zabrani, aby do sklenice nenaprselo.
Téchto pasti umistime nékolik, abychom méli vétsi Sanci, ze ,,néco* respektive ,,né¢koho*
ulovime. Pasti n¢kolikrat za den kontrolujeme a v pifipad€, ze ulovime néjaké zvitatko,
vlozime jej do naddoby a odneseme pod binokuldrni lupu, abychom ho mohli urcit. Pfi této
aktivité¢ mizeme naptiklad urcit, na kterou nadvnadu mame vyssi uspésnost lovu (Tuf, 2013).

Dalsi zajimava aktivita, kterd Zakiim pomuiZe ur€it, co se jim naptiklad ,,prochazi* po zahradg,
aniZ by o tom méli tuseni, protoze nékteré piidni organismy neni zrovna lehké ulovit.

¢ QOdhaleni pidniho profilu.
Pomicky: lopata, sesit, tuzka, pastelky, fotoaparat

Postup: Pfi této laboratorni praci budeme potiebovat vice nez jednu vyucovaci hodinu,
protoze budeme muset vyrazit do terénu. Zaky rozdélime do skupin cca po tfech a kazdy musi
vykopat a zaznamenat plidni profil, aby na fotografii pfipadné na obrazku $lo rozeznat plidni
horizonty — alespoii O (opadovy), A (humusovy) a B (vlastni ptida). Zaci se pokusi ur¢it piidni
typ (Ktizova S., 2020, Gstni sdéleni).

Aktivita vhodna pro zopakovani vrstev pidniho profilu. Bylo by téZ mozné, aby se Zaci
pokusili naptiklad v okoli bydlisté vyhledat néjakou stavbu, kde by byl naptiklad pidni profil
odhaleny.

e Diikaz vody a humusu v pudé.
Pombucky: hrudka piidy, kahan, zkumavka

Postup: Do zkumavky dame 1zi¢kou trochu plidy a opatrné zahfivame. Na chladnych sténach
zkumavky bychom méli pozorovat kapky vody. Kdyz budeme pokraCovat v zahtivani a po
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chvilce si opatrné pfi¢ichneme, ucitime zapach spaleného listi, tim jsme dokézali, ze je v pudé
humus (Macova J., 2020, tstni sdéleni).

Jednoduchy pokus na zjisténi vody a humusu v padé¢, kterym zakim ukaze, ze se voda i
humus v piid€ opravdu nachazeji, i kdyz se muze zdat pada sucha.

e Zjisténi kyselosti piidy na zahradé ¢i v okoli Skoly.
Pomtcky: vzorek pudy z dané lokality, 1zice, kddinka, destilovana voda, indikatorovy papirek

Postup: Odeberte vzorek ptudy a asi 3 polévkové 1zice nasypte do kadinky, ve které uz je 200
ml destilované vody a promichejte. Po 20 minutach, kdyz se vétSina castic usadi, vlozte
indikatorovy papirek a stanovte kyselost v pH podle stupnice (Cernik a kol., 2010).

Tato aktivita by se dala propojit s chemii v rdmci kyselosti a zasaditosti latek, které se
probiraji v osmém ro¢niku. Diky zjisténi kyselosti bychom se s zdky mohli dal bavit o tom,
jaké rostliny do ptudy zasadit (kdyby byla ptida naptiklad kyseld, mohly by se v okoli skoly
vysazet boruvky).

e Orientacni stanoveni ptidniho druhu.
Pomiicky: misky, 1zicky, sklenéné tabulky, kadinka, voda, vzorek ptdy

Postup: Vzorek ptidy v misce navlhéime vodou a rozetfeme mezi prsty. Ze vzorku dale
vytvofime na sklenéné podlozce valecek, vytvarujeme a ur¢ime podle klice:

1. KdyzZ Ize ze vzorku vytvarovat jen kulicku nebo s nim nelze tvarovat, hmatem citime zrnka
pisku a vzorek nam nespini ruce, jedna se o lehkou ptdu (piscitou).

2. Jakmile miizeme ze vzorku vytvarovat valeCek, ktery se ale lame, a citime zrnka pisku,
jedna se padu stfedni (hlinitou).

3. Vytvofime-li ze vzorku krasné vélecek, ktery se pii ohybani neldme, necitime hmatem
zrnka pisku a vzorek nam zmaze ruce, jedna se o pidu tézkou (jilovitou) (Slipka a kol., 1988)

Zici si pudu opravdu osahaji a tim si upevni znalosti o piidnich druzich.
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Zavér
Ve své diplomové praci jsem se vénovala pidée a obyvateliim, které v ni mizeme najit.

Teoretické Cast obsahuje zakladni pojmy o ptid¢ a samoziejmé 1 o pidni fauné. Neopomnéla
jsem ani metody sbéru plidnich organismi. Zaméfila jsem se zejména na pojmy, se kterymi se
zaci mohou setkat v uCebnicich pfirodopisu pro zakladni Skoly. Pida je nejsvrchnéjsi obal
Zemg, skladajici se ze tii slozek: pevné, kapalné a plynné. Bez pidnich organismti by ptida
nemohla byt pidou, jelikoZ je rovnéz vysledkem ¢innosti téchto organismi. V raném prubchu
vzniku pady hraje dulezitou roli zejména zvétravani. Mezi pudotvorné Cinitele patii matecna
hornina, klima, organismy (rostliny, mikroorganismy i zivoc¢ichov¢), podzemni voda a vliv
clovéka. Edafon cili zivénu padni jsem rozdélila do téchto skupin: mikrofloru, mikrofaunu,

vvvvvv

jednoduse je popsala.

Cilem praktické ¢asti bylo vytvofeni vyukového materidlu a jeho nasledné pouziti v praxi.
Me¢la jsem $tésti, Ze jsem mohla v kazd¢ tfid€ oducit tfi hodiny na toto téma (klasicky je pade
vénovéna jen jedna vyucovaci hodina), a tak mohla probéhnout i laboratorni prace na téma
loveni zelvusek pomoci Baermannovy nalevky. Na zacatku prvni vyucovaci hodiny Zaci
vyplnili na zaklad¢ svych znalosti pre-test, po zbytek hodiny probihala klasicka vyuka, béhem
které jsem vyuzila vlastni vyukovy materidl. Hlavnim cilem u¢ebniho materidlu bylo to, aby
zaci ziskali zakladni poznatky z pedologie, dale pak ptehled o hlavnich typech a druzich pidy
a v neposledni fad¢ informace o degradaci a zejména pak ochrané pidy. Ve vyuce jsem
nezapomn¢éla ani na organismy, které se v pidé vyskytuji. Pfi druhé hodin€ jsem s Zaky délala
laboratorni préci, pfi které Zaci zhotovili Baermannovu néalevku a pomoci ni se snazili ulovit
zelvuSky. Laboratorni prace dopadla uspé&$né, ulovili jsme Zelvusky, hlistice a viiniky. Pfi
posledni hodiné Zaci vyplnili post-test, ktery jsem nésledné porovnala s pre-testem, abych
zjistila, zda doslo u zakid ke zlepSeni, zhorSeni nebo zda se jejich vykon nezménil. Jelikoz
vyuka probéhla v obou tfidach devatého ro¢niku, porovnala jsem vysledky mezi obéma
ttidami a dosla k zavéru, ze celkové vysledky u obou tiid byly velmi podobné. Ke zlepSeni
doSlo v obou tfidach u 8 zakd a beze zmény test napsali 4 Zaci. Velky rozdil byl vSak
v bodovém hodnoceni, Zaci 9.B méli v obou testech lepsi vysledky témét u vSech otazek.

Laboratorni prace zaujala pani ucitelku, kterd na zékladni Skole pracuje, a tak ji hned vyuzila
ve vyuce na pfirodovédném seminéfi, z ¢ehoZ jsem méla radost, protoZe cilem prace bylo
vytvofeni vyukového materialu nejen pro své vyuziti.

V ramci empirické Casti jsem také analyzovala ucebnice, které se vyuzivaji na zakladnich
Skolach. Nekteré ucebnice obsahovaly 1 ndvod na dalSi laboratorni prace, proto jsem se
rozhodla sepsat tipy na dalsi praktika, kterd by se dala vyuZit pfi vyuce pidy.
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PRILOHY

Powerpointové prezentace vyuzivana pii hoding.

-

/

PUDA
ZOOLOGICKA ZAHRADA PRO KAZDEHO

4 ™
Jak vznika plida
¢ Tvorba pudy — pedogeneze, v ranych stadiich rozvoje
pud hraje rozhodujici roli zvétravani —hornina se
mechanicky drobi na riizné velké ¢astice pisobenim
vody, vétru, ledu a zmén teploty a vzduchu
* Pidotvorni ¢initelé
»Klima (podnebi)
»Reliéf
» Cas
»Mate¢na hornina
» Organismy
» Vliv ¢lovéka
I d
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PUdotvorni Cinitelé

» Klima — uréujicimi prvky jsou:
e teplota — v teplej&im podnebi probihaji chemické reakce
rychleji
* mnozstvi srazek — uréuje do znaéné miry zavodnéni pudy
e pomér srazek a vyparii — pii pievaze vodnich srazek nad
vypary se rozpudténé mineralni latky vyplavuji do
spodnich vrstev. Pfi pfevaze vyparh se dostava piudni
roztok k povrchu.
* Reliéf
 nadmotska vyska ma vliv na teplotu a mnozstvi srazek
e orientace svahi ke svétovym stranam ovliviluje teplotu
pldy a také vypar vody

« Cas — pudotvorni ¢initelé piisobi vétdinou pomalu,
jejich ¢innost se projevi za dlouhou dobu. I cm ornice
se v nasich zemépisnych podminkach vytvoii piiblizné
za 100-150 let.

* Matecna hornina — vznika z ni nejobjemnéjsi slozka
pldy — ptdotvorny substrat, Pro vlastnosti pidy je
urc¢ujici chemické slozeni nerosti.

* Organismy — rozkladaji organickou hmotu v humus a
ovlivimyji jeho mnozZstvi v ptidé. Maji vliv na teplotu a
vlhkost pudy.

¢ Clovék - zasahuje do pidotvorného procesu
vyznamnym zpisobem, napf. orbou, hnojenim,
kacenim stromi, osevnimi postupy, stavbou
komunikaci, apod.
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Slozeni pudy

* Plda je tfifizovy systém, slozeny z pevné, kapalné a
plynné slozky
e pudni vzduch — pory a dutiny v padé vypliuje vzduch
nebo voda. Porovitost a provzdusnéni jsou dilezitymi
kvalitativnimi atributy ptdy, protoze vétSina pilidnich
organismi (i kofeny rostlin) potiebuji k dychani
kyslik, ktery do pudy pronika z atmosféry
phdni voda — zadrZeni vody v pidé¢, jeji dostupnost i
funkce zavisi na tom, jak velké pory zapliuje. Voda je
zakladni podminkou veskercho zivota. Je
nepostradatelnd pro vyzivu rostlin a mikroorganismi i
mikrofauny.

pevna fize — ma dvé slozky: minerilni a organickou.
Mineralni slozka dominuje — je tvofena mineralnimi
casticemi, podle kterych se rozliSuji ptidni druhy.
Organickou slozku tvofi humus a mrtva organicka
hmota. Pouze Sestinu organické hmoty predstavuji zivé
organismy (edafon). Edafon se déli na fytoedafon
(rostlinny edafon) a zooedafon. :

S
~
Pudni druhy
* Podle zmitosti pidnich ¢astic rozliSujeme zakladni
pldni druhy:
» Piscité — voda snadno prosakuje, rychle vysycha, lehka
plida, snadno se obdélava
» Hlinité — pfiméfené propousti, ale 1 zadrzuje vodu, dobfe
zpracovatelna a zemédélsky vyuzitelna
= Jilovité — za sucha tvrd4, za deSté mazlava, téZko
obdélavatelna g -
i
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Kyselost pudy

e pH pudy - ovliviluje piedevsim dostupnost Zivin pro
rostliny a ma velky vliv na aktivitu organismi

» Kyselé pudy vznikaji napi. na kyselych vyvfelinach
(Zuly) — roste na nich napf. brusnice bortivka

Pudni profil, pudni horizont

* Pidni profil ukazuje
podobu pldnich horizonti.
* 3 hlavni plidni horizonty:
e horizont A - humusovy s
vet§im mnoZstvim
organické hmoty
¢ horizont B - mineralni,
tvofeny jemnymi
mineralnimi &asticemi
» horizont C - nezvétrala
nebo malo zvétrala
hornina

Padni typy

» Podle obsahu humusu
rozlisujeme phadni typy:

» Hnédozemé — urodné pudy,
vyskytuji se v mirném ;
podnebném pasmu, u nas “
nejrozsitenéjsi | i\

]

» Cernozemé — velmi trodné Iy
pudy vyskytujici se hlavné v / l
nizinach, éerné barva diky |
humusu

» Podzoly — kysele pldy s
malo vyvinutym humusovym
horizontem, chudé na Ziviny,
proto byvaji zalesnény

ig
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Ohrozeni pudy a jeji ochrana

* Eroze - rozrusovani/naru$ovani pudy a ptdniho
povrchu; nasledny transport a usazovani ptidnich
Castic, ptsobi gravitace; uvoliiuje také sila vétru, vody
¢i ledu

Vysazovani vétrolami, zatraviiovani svazitych

» Kontaminace pudy - znecisténi pudy latkou, ktera
sem nepatii nebo se zde za piirozenych podminek
vyskytuje v podstatné niZsi koncentraci

Napf.: imise z dopravy, spalovani a primyslové vyroby,

nevhodné pouZiti hnojiv a pesticidi, kaly z istiek

odpadnich vod, sedimenty z vy¢i§ténych rybniku

* Kompakee piidy - stlaceni, utuZzeni neboli zhutnéni
pidy B T

A%
Ay}
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» Zabor pudy - zakryti, neprody$né uzavieni, izolovani
— tedy zastaveni - zastaveni budovami, pfeliti betonem
nebo asfaltem pfi stavbé komunikaci, parkovist,
odstavnych ploch atd.

zabor je definitivni a nezvratny

Obyvatelé pudy

* Déleni dle velikosti:
» mikroedafon (do 0,2 mm) — mikrofauna a mikroflora

- rozkladaci organické hmoty aZz na minerdlni latky,
rozkladaci mrtvych tkani

- prvoci, hlistice, vifnici a Zelvusky

* mesoedafon (0,2 mm — 2 mm) — mesofauna - drobni
pudni ¢lenovcei a krouzkovci
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* makroedafon (nad 2 mm) — makrofauna
- prvotni zpracovani mrtvé organické hmoty: rozdrobeni

a ¢aste¢ny rozklad
- zizaly, velci ptdni ¢lenovei a mékkysi

NSl )
¥
; eterka bl
dalidoh bty Viteraka ;
:rf--i-::.... purlcihell #Cachloding laminata)

Vistenatka abecni
(it Biplictar
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