BIOLOGICKE CENTRUM AV CR

20 let Biologického
centra AV CR

a 40 let eko-biologického vyzkumu
v Ceskych Budéjovicich

Biologické centrum AV CR je se svymi

péti vyzkumnymi Ustavy a vice nez osmi sty
zaméstnanci jednou z nejvétsich védeckych
instituci ekologicky zaméreného vyzkumu

v Evropé. Rozviji trendy evoluéni biologie

a ekologie, které reaguji na problémy global-
niho vyznamu a udrZitelnosti Zivota na Zemi.
Sidli v Ceskych Budg&jovicich a v letodnim
roce si pripomina 20 let od svého zalozZeni.

Historie jednotlivych pracovist’ Biologic-
kého centra AV CR se viak zacala odvijet
mnohem drive. Poéatky vyzkumnych ustavi
Biologického centra, k nimz dnes patfi
Entomologicky ustav, Hydrobiologicky Ustav,
Parazitologicky ustav, Ustav molekularni
biologie rostlin a Ustav ptidni biologie a bio-
geochemie, sahaji az do poloviny 20. stoleti.
Do Ceskych Bud&jovic se zacaly presidlovat
v osmdesatych letech.

V poloviné sedmdesatych let padlo v teh-
dejsim Ceskoslovensku politické rozhodnuti
presunout ¢ast védeckych pracovist’ mimo
Prahu. Pro Ceské Bud&jovice hrala fada
praktickych davodii. V jiznich Cechach uz
tehdy fungovala rada sezénnich vyzkumnych
stanic a specializovanych pracovist, region
mél silné zazemi v zemé&délstvi i potravinar-
stvi, a predevsim nabizel mimoradné vhodnou
krajinu pro ekologicky a biologicky vyzkum
— od rybniénich systému pres mokrady az po
zemédélsky vyuZivanou krajinu.

Tim pravym dlivodem komunistické vlady
byvalého Ceskoslovenska na sklonku sedmde-
satych let minulého stoleti vSak byla decentra-
lizace akademického prostiedi a snaha oslabit
koncentraci intelektualni komunity, zejména
védeckého a vysokoskolského mladi, v hlavnim
mésté. ,,V nejvyssich patrech komunistické moci
se tak zrodil koncept regionalnich védeckych
center. Postupné méla byt vymisténa z Prahy do
regioni fada védeckych pracovist' Ceskosloven-
ské akademie vé&d. Prvni volba padla na Ceské
Budéjovice. Koncept regionalnich center mél
ale i racionalni diivod: zajem vybudovat nové
vyzkumné infrastruktury schopné konkuro-
vat podobnym centriim na Zapadé. Posledni

Hlavni aredl Biologického centra na Branisovské
ulici v Ceskych Budéjovicich.
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komunisticky predseda Akademie véd a mezi-
narodné& respektovany virolog Josef Riman se
zhléd| v takovych modernich centrech prevazné
na univerzitach ve Skandinavii a v zapadni
Evropé,“ vzpomina reditel Biologického centra
AV CR Libor Grubhoffer.

Projektovani Jihoceského biologického
centra Ceskoslovenské akademie v&d zagalo
v roce 1976. O &tyri roky pozdéji, v roce 1980,
byl poloZen zakladni kimen arealu v Ceskych
Budéjovicich na BraniSovské ulici.

Stéhovani védy
a generace mladych vyzkumnika
V nasledujicich letech se do Ceskych Bud&jo-
vic zacaly postupné presouvat eko-biologické
Ustavy Akademie véd. Do regionu prichazeli
predevsim mladi védci a aspiranti z Prahy
i Brna, pro které nové pracovisté znamenalo
nejen odbornou prileZitost, ale casto i zasad-
ni Zivotni zménu, véetné zajisténého bydleni
v rozvijejicim se mésté.

Védecké tymy se v novém prostredi rychle
etablovaly a prirozené navazaly spolupraci
s tehdejsi Agronomickou fakultou v Ceskych
Budéjovicich. Kontakty mezi akademickym
vyzkumem a vysokoskolskym prostredim se
postupné prohlubovaly a vytvarely zaklad
budouciho univerzitniho zazemi pro biologic-
ké obory v regionu.

Tato vazba se ukazala jako klicova zejména
po roce 1989. Pravé védci z budéjovickych
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Ustavu a dvou trreboriskych poboéek prazskych
Ustavi Akademie véd stali u zrodu Biologické
fakulty Jihoceské univerzity (dnes Prirodovédec-
ké fakulty). Akademicti pracovnici zacali aktivné
vyucovat, podileli se na rozvoji profilu univerzi-
ty a tvorbé studijnich programt a propojili tak
vyzkum s vyukou zptsobem, ktery v tehdejSim
ceském prostredi nebyl samoziejmosti.

Tim se postupné vytvoril model, ktery je
pro Ceské Budgjovice charakteristicky do-
dnes: Uzké propojeni univerzitniho prostredi
a Akademie véd v ramci jednoho védeckého
kampusu. V ramci spole&né Skoly doktor-
skych studii zajiStuji védci z Biologického
centra védeckou vychovu vice nez 130 dokto-
randl Prirodovédecké fakulty.

Proména v Biologické centrum
Zasadni institucionalni zména prisla v roce
2006, kdy se vSech pét samostatnych budé-
jovickych ustavii Akademie véd sloucilo do
jednoho celku s ndazvem Biologické centrum
AV CR, které od I. I. 2007 ziskalo pravni sub-
jektivitu jako verejna vyzkumna instituce.

Na zacatku $lo priblizné o 320 zamést-
nanctl. Dnes jich je vice nez 800, coz radi

Biologické centrum mezi nejvétsi pracovisté
Akademie v&d v Ceské republice. Dulezit&jsi
nez samotny rust je vSak kontinuita: jed-
notlivé Ustavy si zachovaly svou odbornou
identitu, zarover vsak sdileji infrastrukturu,
servisni zazemi i strategické smérovani.

Dnesni Biologické centrum je rozsahlym
védeckym organismem, rozprostienym do
dvou arealti v Ceskych Bud&jovicich, které
dohromady zahrnuji deset budov. V nich
vedle sebe funguji laboratore, specializo-
vana technicka pracovisté i administrativni
a servisni infrastruktura.

Vyzkum BC je z velké &asti financovan
z grantovych prostiedkd. Zhruba dvé tretiny
rozpoctu pochazeji z ¢eskych, evropskych
i mezinarodnich soutéZi, coz klade diraz na
vysokou miru mezinarodni konkurenceschop-
nosti i schopnost rychle reagovat na nové
védecké vyzvy. Tento model financovani se
odrazi i v rozsahu ¢innosti — ro¢né se v Biolo-
gickém centru resi vice nez 240 vyzkumnych
projektd.

Vysledky této prace jsou patrné i v publikac-
nim vykonu. Kazdy rok vznika vice nez 670 vé-
deckych publikaci, z nichz pres 530 vychazi
v odbornych ¢asopisech s impaktnim fakto-
rem. Za témito Cisly stoji Siroké spektrum
témat od evoluéni biologie pres parazitologii,
entomologii, molekularni biologii rostlin az po
ekologii sladkovodnich i ptidnich ekosystému.
Pravé tato tematickd rozmanitost je jednim
z charakteristickych ryst Biologického centra.
Jednotliva vyzkumna témata se pohybuji
v riiznych méritkach biologické organizace —
od molekul a bunék az po celé ekosystémy —
a praveé jejich soubézna existence vytvari
prostredi, kde se mohou prirozené potkavat
rtizné pristupy k porozumeéni Zivé prirodé.

Spitkové vyzkumné infrastruktury

P&t ustavl propojuje nejen spoleény kampus,
ale takeé spickové vyzkumné infrastruk-

tury, které vyuzivaji védecké tymy napri¢

obory i externi uzivatelé z Ceské republiky
a zahranici.

Jednim z kli¢covych pracovist’ je laborator
elektronové mikroskopie, ktera patri mezi
piedni centra svého oboru v Ceské republice.
V ramci vyzkumnych infrastruktur Czech-
-Biolmaging a Euro-Biolmaging poskytuje
pristup k nejmodernéj$im metodam zobra-
zovani nejen védclim z Biologického centra,
ale i vyzkumnym tymim z dalSich instituci.
Laborator se zaroven podili na vyvoji novych
metod pripravy biologickych vzorkl ve spo-
lupraci s vyrobci elektronovych mikroskopi,
¢imz prispiva k dalSimu rozvoji elektronové
mikroskopie. Pro mladé védce z celého svéta
také pravidelné porada prakticky kurz elekt-
ronové mikroskopie, podporovany Evropskou
molekularnébiologickou organizaci (EMBO).

Hluboko do struktury bunék a tkani umoz-
riuje nahlizet i laborator pokrocilé svételné
mikroskopie, ktera poskytuje vyzkumnym
tymim kompletni zazemi pro pripravu biolo-
gickych vzorkd, jejich zobrazovani i naslednou
analyzu dat. Moderni svételné, fluorescenéni
a konfokalni mikroskopy umoziiuji zachytit
biologické procesy s vysokym prostorovym
i asovym rozliSenim. Sleduji se zde napf. vy-
voj embryi u modelovych organismd, funkce
endokrinni soustavy komart prenasejicich
zavazna onemocnéni, stavba hedvabnych zlaz
hmyzu nebo Sifeni virt v rostlinach.

Na analyzu metabolismu v nejriznéjsich
biologickych systémech se zaméruje centralni
pracovi$té hmotnostni spektrometrie. Pomo-
ci modernich metod metabolomiky, lipidomi-
ky a dalSich pristupl zaloZzenych na hmot-
nostni spektrometrii dokaze sledovat tisice
molekul sou¢asné a odhalovat biochemické
procesy, které stoji za fungovanim bunék,
organism i za jejich reakcemi na ménici se
prostiedi.

Vysledky této prace se odrazeji i v me-
zinarodnim postaveni instituce. Vice nez
dvacet védcl z Biologického centra figuruje
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Pdvodni aredl v ulici Na Sadkdch, kde dnes sidli
dva ustavy Biologického centra.

v Zebricku TOP 2 % nejcitovanéjSich védcl
svéta, ktery kazdoroc¢né zverejiiuje Elsevier
na zakladé analyzy Stanfordovy univerzity.
Odbornici z Biologického centra ziskavaji
prestizni Ceska i zahraniéni ocenéni, jsou
¢leny elitnich védeckych spoleénosti, jako
jsou Academia Europaea, Narodni akademie
véd USA nebo Evropska organizace pro
molekularni biologii (EMBO), a pravidelné
jsou uspésni v soutézich o prestizni evropské
granty. Rada jiho&eskych védci spolupracuje
s renomovanymi badateli véetné nositeld
Nobelovy ceny, mezi nimiz byl napf. viro-
log Charles W. Rice nebo chemik Sir John

E. Walker. Vysokou urover instituce potvr-
zuje také ocenéni HR Excellence in Research
Award, které Evropska komise udéluje or-
ganizacim spliiujicim nejvyssi standardy péce
o vyzkumné pracovniky, transparentniho
Fizeni a rozvoje vyzkumného prostredi.

Odpovéd

na aktualni spoleéenské vyzvy

Vysledky a expertizy Biologického centra maji
vyrazny spolecensky dopad. Vedle zékladniho
vyzkumu se védci aktivné podileji na reseni
aktudlnich vyzev v oblasti verejného zdravi,
ochrany prirody, zemédélstvi i vzdélavani. Bé-
hem pandemie covidu-19 laboratore Biologic-
kého centra okamzité zapojily své kapacity do
PCR diagnostiky vzorki z nemocnic, nasledné
se podilely na vyvoji novych diagnostickych
metod, vyzkumu neutraliza¢nich protilatek

i preklinickém testovani nové generace |éceb-
nych protilatek proti viru SARS-CoV-2.

Pracovnici Biologického centra se posledni
dekadu také vyznamné podileji na jednom
z nejsledovangisich ekologickych potinii v Ces-
ké republice, a to navratu velkych kopytnika
do ceské krajiny. Po vzoru pastevni rezervace
v Milovicich, kde se znovu po staletich pasou
vSechny tfi druhy velkych kopytnikd Evropy
(divoci koné, zubfi a zpétné Slechténi praturi),
vzniklo v Cesku dalSich zhruba dvacet lokalit
vyuzivajicich pro péci o krajinu stejny prirodé
blizky koncept. Diky uzké spolupraci se statni
spravou, samospravami, zdravotnickymi zarize-
nimi, nevladnimi organizacemi i prdmyslovymi
partnery prispiva Biologické centrum k ochra-
né prirodnich hodnot a biodiverzity, rozvoji
udrzitelného hospodareni, inovacim i lepsi
pripravenosti spole¢nosti na budouci vyzvy,
jakou je napr. klimaticka zména.

Biologické centrum také kazdoroéné po-
rada radu popularizaénich akci, vzdélavacich
programu a projektti ob&anské védy. Mezi ni-
mi jsou napriklad projekty na zachranu karase
obecného, sledovani vyskytu klistat nebo
mapovani mravenist v Ceské republice.

Daniela Prochazkova
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Evoluce

biologickych hodin

Prakticky kazda burika v nasem téle obsahuje
mechanismus, ktery ji pomaha sladit vlastni
¢innost s pravidelnym stridanim dne a noci.
Cirkadianni hodiny vsak neridi jen spanek

a bdéni. Ovliviiuji také imunitni systém, pro-
dukci hormond, metabolismus nebo napriklad
sportovni vykonnost.

Na molekularni trovni jsou zakladni princi-
r'iSi prekvapivé podobné. Cirkadianni systém
je zaloZen na siti gend a protein(, které se
vzajemné reguluji a vytvareji priblizné Ctyfria-
dvacetihodinové oscilace.

Rada z klitovych souéasti tohoto systému
je evolu¢né velmi stara. Pfesto vSak priroda
nepouZiva jen jedno univerzalni feSeni. A pra-
vé v tomto ohledu je mimoradné zajimavy
hmyz. Variabilita v genetické architekture
cirkadiannich hodin mezi riznymi skupinami
hmyzu je prekvapivé ¢asto vétsi nez rozdily
mezi modelovou octomilkou a €lovékem.

Hmyz tak pro nas predstavuje jedinec-
nou evoluéni laboratof. BEhem vice nez
400 miliond let evoluce pFiroda opako-
vané u hmyzu experimentovala s tim, jak
biologické hodiny optimalizovat nebo
prizplsobit specifickym Zivotnim podmin-
kam. V nékterych pripadech zifejmé byly
pivodné cirkadianni mechanismy dokonce
»preprogramovany‘ pro méreni ¢asu na

jinych Skalach — napriklad pro synchronizaci
s prilivovymi cykly, lunarnimi rytmy nebo
sezénnimi zmé&nami prostiedi. Studium
téchto rozmanitych reseni u nemodelovych
druh hmyzu nam umoziiuje sledovat, jak
evoluce pretvari a doladuje slozité biolo-
gické systémy a jak nachazi nové funkce pro
molekularni mechanismy, které pivodné
vznikly k méreni strfidani dne a noci.

Diky vyzkumu ruménice pospolné
(Pyrrhocoris apterus) se napriklad podafilo
odhalit neobvyklou tlohu genu timeless
a objasnit nékteré klicové kroky ve zménach
cirkadianniho systému hmyzu [I]. U téhoz
druhu byl pomoci metody RNA interferen-
ce identifikovan protein Taiman jako nova
slozka cirkadiannich hodin. Ukazalo se, Ze
protein dosud znamy predevsim svou roli ve
vyvojovych a hormonalnich drahiach maze
byt zaroven dileZitou soucasti molekular-
niho mechanismu mériciho ¢as [2]. Nejde
ale jen o biologické hodiny. Nas vyzkum
pomaha pochopit, jak obecné probiha evo-
luce viceproteinovych interakei a jak vznikaji
biologické inovace.

David Dolezel

[1] Kotwica-Rolinska J. et al., Molecular Biology and
Evolution, 2022, DOI: 10.1093/molbev/msab346.
[2] Smykal V. et al., PLoS Genet., 2023,
DOI: 10.1371/journal.pgen.|1010924.

I. Dospélda rumeénice pospolnd (Pyrrhocoris apterus) s vyznacenou polohou mozku (zelené). Vpravo
je pomoci konfokdlni mikroskopie zobrazen preparovany mozek, oranZové sviti neurony produkujici
neuropeptid PDF. Ten je duleZity pro komunikaci mezi jednotlivymi neurony, které Fidi cirkadianni rytmy.
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Kdyz
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Rostliny poskytuji potravu obrovskému
mnozstvi druhd byloZravého hmyzu. B€hem
evoluce si proto rostliny vytvorily pestrou
Skalu obrannych mechanismi , které jim
pomahaji bylozravému hmyzu vzdorovat.
Nékteré druhy se chrani tuhymi listy, trny
nebo trichomy. Jiné produkuji chemické latky,
které mohou hmyz odpuzovat, zpomalovat
jeho vyvoj nebo snizovat jeho $anci na preziti.
Né&které formy obrany mohou byt v rostliné
pritomné trvale. Mnohé obranné mechanismy
se viak aktivuji aZ po napadeni.

Takova indukovana obrana umoziiuje rost-
liné reagovat tam, kde je pravé potreba. To
muze byt dileZité zejména u velkych stromd.
Napadeni jedné vétve totiZz nemusi auto-
maticky vyvolat stejné silnou reakci v celé
koruné. Strom tak mize vytvaret mozaiku
vétvi, které se lisi svou chemii, tuhosti list(

i atraktivitou pro byloZravy hmyz, coz mu ve
vysledku mUzZe pomahat Setfit energii a zacilit
obranu tam, kde je potreba. Tuto predstavu
podpofil experiment provedeny v korunach
vzrostlych dubl [I]. Po experimentalni akti-
vaci obrany se zménila chemie a tuhost list(
predevsim na oSetrenych vétvich. V nasled-
nych laboratornich pokusech navic housenky
konzumovaly indukované listy méné nez
kontrolni listy.

Rostliny se navic nemuseji branit pouze
vlastnimi chemickymi zbranémi. Mohou také
vyuZivat nepratele byloZzravého hmyzu, napr.
hmyzozZravé ptaky. Rostliny po napadeni casto
uvolnuji tékavé organickeé latky, které se Siri
vzduchem. Ukazali jsme, Ze tyto lokalné

2. Rostliny se byloZravému hmyzu brdni mimo
jiné produkci tékavych latek, jejichZ sloZeni se
miiZe liSit v zdvislosti na druhu hmyzu, ktery
rostlinu napadd. Ve studii [2] jsme se mimo
jiné zabyvali obranou proti larvdm mandelinky
topolové (vlevo nahore), ostnohrbetce kfovinné
(vpravo nahote), housenkdm Stétconose
trnkového (vlevo dole) a housenkdm
tmavoskvrndce zhoubného (vpravo dole).

uvoliiované pachové signaly mohou pomahat
predatordm a parazitoidim nalézt napade-
nou rostlinu nebo jeji konkrétni €ast [l, 5].
Vysledky vsak také naznaduji, Ze se na lakani
predatorid pravdépodobné podileji i dalsi
faktory, napriklad zmény vzhledu listd.
Chemické volani o pomoc navic neni vzdy
stejné. Nas vyzkum ukazuje, Ze slozeni uvol-
fiovanych latek souvisi s rozsahem poskozeni
i identitou Uto¢nika [2]. To naznaduje, Ze
specificka smés tékavych latek miize nést po-
drobné informace o typu napadeni. Navazuijici
terénni vyzkum ukazal, Ze rostliny experi-
mentalné indukované extrakty z housenek
a byloZravych broukd mohou lakat rozdilné
predatory [3]. Zda podle indukovanych signald
dokazou predatofri spolehlivé urcit konkrétni
druh kofisti, v§ak vyZaduje dalSi vyzkum.
Vysledna podoba chemickych signald
nejvice zaleZi na druhu rostliny, ale nékteré
druhy vrb reaguji na stejného byloZravce
podobné [4]. Ur¢ita podobnost signalli mezi
rtznymi druhy rostlin by mohla byt vyhod-
na pro jejich prijemce. Prirozeni nepratelé
bylozravého hmyzu nemusi vyuZivat odlisny
chemicky jazyk pro kazdy druh rostliny.
Celkové vysledky ukazuji, Ze rostliny nemaji
jedinou univerzalni obrannou strategii. Napri-
klad koruny strom( tak nejsou chemicky jed-
notnym prostiedim. Je to proménliva mozaika
pacht, chuti a dalSich signald, ktera se neustale
méni podle toho, kdo pravé koho napadl.
Martin Volf, Katefina Sam

[1] Volf M. et al.: Ecol. Lett., 2022,
DOI: 10.1111/ele.13943.

[2] Mezzomo P. et al.: Ecology and Evolution, 2023,
DOI: 10.1002/ece3.10123.

[3] Mezzomo P. et al.: Functional Ecology, 2026,
DOI: 10.1111/1365-2435.70289.

[4] Mezzomo P. et al.: Phytochemistry, 2024,
DOI: 10.1016/j.phytochem.2024. 1 14222.

[5] Mrazova A. et al.: Animal Behaviour, 2025;
DOI: 10.1016/j.anbehav.2025.123075.
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Hormony jako zbran
proti Skidcim

Endokrinni systém hmyzu si sloZitosti nezada s tim lidskym. | hmyz ma hormony vétsiny typt
od neuropeptidovych pres inzulin aZ po malé molekuly. Jeden hormon je ale pro hmyz unikatni:
juvenilni hormon (JH) u obratlovcl nenajdeme. Terpenoidni struktura JH byla popsana prred
Sedesati lety, nalézt jeho receptor vsak zabralo dalsi ¢tyri dekady. Podarilo se ho vypatrat pravé
v Entomologickém Ustavu BC [l]. Stejné jako JH je i jeho receptor hmyzi specialitou. Nepatri
do Zadné rodiny dosud znamych hormonalnich receptord, ale do rodiny, v niz najdeme centralni
komponenty biologickych hodin, protein regulujici prisun kysliku (HIF) nebo receptor nechval-
né proslulého jedu dioxinu. Stejné jako receptor dioxinu je i receptor JH aktivovan navazanim
agonisty, v naSem pripadé JH nebo jiného ligandu s podobnou aktivitou.

Bé&hem premény larev v dospélce udrzuje JH hmyz v juvenilnim stadiu (odtud nazev hormonu),
dokud larvy nedosahnou optimalni velikosti. Zatimco ztrata JH vede k pred¢asné metamorféze,
uméla aplikace JH v pozdni fazi vyvoje naopak metamorfézu zablokuje a hmyz zahubi. Jiz po¢at-
kem sedmdesatych let byly pripraveny latky, tzv. juvenoidy, které tento Gcinek napodobuji. Po-
sledni dvé dodnes slouZzi jako insekticidy. Jejich i€innost v§ak omezuje rezistence cilovych druhd
(napr. komar nebo $ténic) a nevyhodou je i Siroky zasah necilovych druhf, jako jsou opylovadi,
vodni hmyz nebo korysi. Na trhu s insekticidy tudiz vhodné juvenoidy citelné chybi.

Objev receptoru JH nam umoznil vybudovat molekularni systém pro automatizovany scree-
ning stovek tisict slou¢enin [2] s cilem nové juvenoidy nalézt. Vysledkem jsou stovky chemicky
rozmanitych malych molekul s G¢inkem JH. Necekanou vlastnosti nékterych z nich je vysoka
Géinnost na uréité druhy hmyzu a uplna neskodnost pro druhy jiné i v tisicinasobnych davkach.
Tato bezprecedentni selektivita inspirovala vyvoj juvenoidi cilenych na $kiidce, aniz by — na roz-
dil od vétSiny insekticidi —zabijely ostatni organismy a prispivaly ke globalni ztraté hmyzi fauny.

S myslenkou ekologicky Setrnych juvenoidli jsme zaloZili startup Preagon Biotech (preagon.com),
kde napt. vyvijime velice slibné latky proti komartm, které nevadi véelam (obr. 3) ani dafniim.

Jak je vzajemna selektivita v molekulach receptoru a jeho ligandu zakédovana? Odpovéd’ hledame
s pomoci obrovské diverzity hmyzu. Evoluce béhem 450 milionti let vygenerovala varianty (,,pFirodni
mutanty*) receptoru JH schopné vazat spoleény fyziologicky hormon, receptory z urcitych druht
v8ak navic vyluéné vazou specifické, clovékem vytvorené slouceniny. Pro¢ tomu tak je, naznacila
jedna z nasSich praci [3], ale k rozlusténi zahady bude zapotrebi mnoho sili a novych pristupti. Prolo-
meni kédu selektivity by umoznilo kyZené latky navrhovat ab initio, nikoli je pracné hledat.

Marek Jindra, David Sedlak
[I71 Charles ). P. et al.: Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 201 |, DOI: 10.1073/pnas.1 116123109.

[2] Sedlak D. et al.: J. Mol. Biol., 2025, DOI: 10.1016/j.jmb.2024.168883.
[3] Tumova S. et al.: Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 2022, DOI: 10.1073/pnas.2215541119.
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HYDROBIOLOGICKY USTAV

Co prozradi voda
o budoucnosti jezer?

Voda je jednim z nejcitlivéjSich ukazatelt zmén v Zivotnim prostiedi. Hydrobiologicky ustav Biolo-
gického centra AV CR se dlouhodobé& zabyva tim, jak funguji sladkovodni ekosystémy — od kvality
a chemického sloZeni vody pres veskeré Zivé slozky, jako jsou bakterie, prvoci, F'asy, sinice a zoo-
plankton, az po rybi populace. Stav ¢eskych, ale i evropskych nadrzi a jezer sledujeme dlouhodobé
nékolik dekad. Diky témto cennym ¢asovym radam Ize doloZit, jak lidska ¢innost i klimaticka zména
proméfiuji vodni ekosystémy.
Podle zastoupeni stabilnich izotoptd vodiku a kysliku Ize vypatrat, odkud voda pochazi, kudy
putovala krajinou nebo jak dlouho se v ni zdrzela. Napriklad pri dvouletém sledovani srazek
v jiznich Cechach dokazali hydrobiologové diky analyze stabilnich izotopt z par kapek de3to-
vé vody urcit, Ze po vétsinu roku na nase Uzemi putuji srazky z oblasti Atlantiku, na jare se
vyraznéji uplatiiuje vliv arktického vzduchu a v 1été pribyva srazek pochazejicich ze Stfedomofi.
Izotopovy podpis se méni také s nadmorskou vyskou, pocasim nebo ro¢ni dobou, coz védciim
umoznuije sledovat dalsi cestu vody krajinou od desté az po jezera a podzemni zdroje [I].
Stejna metoda posloufZila i pri nedavném rozsahlém vyzkumu 350 jezer napFi¢ osmnacti evrop-
skymi zemémi. Vysledky prinesly predikci, jak budou jezera v nasledujicich dvou dekadach reago-

Snimek Vojtéch Kasalicky

a Helena H. Vieira

vat na extrémni teploty a sucho.

Diky izotopovym stopam lze zjistit, zda je jezero zasobovano predevsim destovou vodou,
nebo podzemnimi zdroji, a také jak velkou ¢ast vody ztraci odparem. Dale védci pouZili meteo-
rologicka data, informace o vyuZziti krajiny, o nadmorské vysce, hloubce jezer i charakteru jejich
povodi. Pomoci modell strojového uéeni pak dokazali uréit, které faktory nejvice ovliviiuji
vodni bilanci jednotlivych jezer a jak se jejich stav pravdépodobné zméni do poloviny stoleti.

Nejodolnéjsi se jevi horska a podhorska jezera, ktera si diky niz§im teplotam, menSimu od-
paru a leps§imu napojeni na podzemni vody udrzuji stabilnéjsi vodni rezim. Naproti tomu mélka
jezera a prehradni nadrZe zavislé predevsim na srazkach ztraceji vodu odparem rychleji, nez ji
dokazou doplnit.

,,Plvodné jsme olekavali, Ze pro viechna jezera budou platit stejné kli¢ové faktory. Ale uka-
zalo se, Ze v kaZdé oblasti funguje jina dynamika a rozhoduje kombinace rtznych proménnych,
Fika Cristina Paule-Mercado z Hydrobiologického ustavu BC AV CR [2].
nach. Vyssi teploty zvysi odpar a pritok vody nebude stacit ztraty vyrovnavat. Situaci navic ¢asto
zhorsuje intenzivni zemédélstvi v jejich okoli, které prinasi Ziviny podporujici pfemnozeni f'as a sinic.

Vysledky studie ukazuji, jak dileZité je pochopit komplexnost propojeni jezer s okolni kraji-
nou a dalimi vlivy. V dobé klimatické zmény a nedostatku vody je tfeba pfi navrhovani strategii
pro udrzZitelné hospodareni s vodnimi zdroji v§echny tyto faktory zohlednit.

Daniela Prochazkova

Viry a bakterie
jako klicovi hraci vod

zmizi. Hydrobiologicky ustav Biologického
centra AV CR dlouhodobé zkouma i tento
skryty svét sladkovodnich mikrobd.

Nasim hydrobiologiim se podafrilo celosvé-
tové zmapovat jednu z nejpocetnéjSich skupin
sladkovodnich bakterii na planeté — rod

V jediné kapce jezerni vody Ziji miliony bak-
terii a jeSté& mnohonésobné vice vird. Presto
zname pouhy zlomek z nich a o vétsiné vime
prekvapivé malo. Pritom Fidi kolobéh Zivin,
ovliviiuji kvalitu vody a rozhoduji o tom,
které organismy budou prosperovat a které
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100 nm

Budvirus, nové popsany obfi virus z nddrze
Rimov, md primér 200 nm.

Fontibacterium, jehoz biologie byla dosud
témér neznama. Tym pod vedenim Michae-
ly Salcher ukazal, Ze vedle kosmopolitné
rozsirenych populaci existuji i druhy, které
se vyskytuji pouze v urcitych astech svéta.
Vysledky vyznamné rozsirily nasSe poznani
o tom, jak se mikrobi prizplsobuji riznym
typtm sladkovodniho prostredi [3].

Vétsina téchto bakterii je mala, roste velmi
pomalu a vyZaduje prostredi s minimem Zivin.
V béznych laboratornich podminkach proto
nepiezivaji. Ceskobudgjovickym védcim se
béhem nékolika let podafilo vyvinout kulti-
vacni postup, ktery napodobuje pfirozené
podminky v jezerech. Diky tomu ziskali vice
nez 600 cistych bakterialnich kultur, véetné
desitek dosud neznamych druhi. Otevreli
tak i cestu k vyuZiti rodu Fontibacterium jako
modelového organismu pro vyzkum ekologie
sladkovodnich mikrobi [4].

Ve vodarenské nadrzi Rimov na Ceskobudg-
jovicku, kterou jihocesti védci pravidelné sleduji
od jejiho napusténi uz témér pét dekad, objevili
béhem jediného roku ¢tyricet dosud nezna-
mych sladkovodnich virG. Prvni podrobné po-
psany z nich dostal rodové jméno Budvirus podle
Ceskych Budgjovic. Jedna se o takzvany obri
virus, jeho kapsida ma tvar pravidelného dvace-
tisténu o priméru 200 nanometrt. Ukazalo se,
Ze napada jednobunééné vodni Fasy skryténky
(Cryptophyta) a v ekosystému ma vyznamnou
roli, protoZe drzi na uzdé jarni rozvoj vodniho
kvétu Fas, a pomaha tak zachovavat rovnovahu
ve vodnim prostiedi. Genetické analyzy navic
naznaduji, Ze jeho pribuzni se nevyskytuji jen
v jihoceské prehradgé, ale pravdépodobné v je-
zerech po celém svété [5].

Sladkovodni ekosystémy predstavuiji
dynamické prostredi. Vzajemné vztahy mezi
organismy maji zasadni vliv na schopnost eko-
systému reagovat na vnéjSi zmény, jako jsou
kolisani teploty, zmény v chemickém slozeni
vody nebo invaze novych druhd. ,,Je dilezité
tyto vztahy ddkladné poznat. KdyZ nastanou
ve vodé nepredvidané zmény, budeme védét,
co se prihodilo,” vysvétluje Rohit Ghai, vedouci
laboratore mikrobialni ekologie a evoluce.

Daniela Prochazkova

Dvacet let Biologického centra AV CR (2006—2026)

Kolik ryb
Zije v jezere?

kvalitu vody i kolobéh Zivin. Aby hydrobiologové dokazali porozumét fungovani jezer a piehrad,
potiebuiji védét nejen to, jaké druhy ryb ve vodeé Ziji, ale také kolik jich je. Odpovéd’ na zdanlivé
jednoduchou otazku v§ak neni viibec snadna.

Ve velkych nadrzich nelze ryby jednoduse spocitat. Védci z Hydrobiologického ustavu BC
AV CR proto patnact let sledovali &trnact Eeskych nadri a porovnavali riizné zplisoby meto-
diky jejich odlovl a védeckého monitoringu. Diky kombinaci poufZiti tradi¢nich tenatovych siti,
zatahovych siti a echolotd vytvoFili model, ktery umoziiuje z bézného monitoringu mnohem
presnéji odhadnout skute¢nou biomasu ryb. Vysledky dnes pomahaji interpretovat udaje z tisi-
cl jezer a nadrzZi po celé Evropé [6].

Jednim z dlouhodobych témat jiho€eskych hydrobiologli je chovani vrcholovych predato-
ri — predev§im sumci. Pomoci akustické telemetrie sleduji pohyb jednotlivych ryb s prresnosti
na nékolik metrl a zjistuji, jak se chovaji. Vyzkumy napriklad ukazaly, Ze sumci dokaZou svdj
zplsob Zivota vyrazné prizplsobit podminkam prostredi. V jezerech s nedostatkem kofisti se
pohybuji na vétsim prostoru, méni dobu lovu a maji pestrejsi jidelni¢ek. Rostou ale pomaleji.
Naopak v prostiedi bohatém na potravu maji mensi teritorium, jednodussi chovani a rychlejsi
rist. Diky této flexibilit€ maximalizuji $anci na preziti v riznych podminkach. Tato schopnost
sumci navic pomaha jako invaznimu druhu v téch evropskych vodach, ve kterych neni pivodni.

Presné&jSi odhady pocetnosti ryb i lepsi porozumeéni jejich chovani pomahaji predvidat, jak
budou vodni ekosystémy reagovat na zmény prostredi, vysazovani ryb nebo klimatickou zménu.
Jsou tak dulezitym podkladem pro ochranu i udrZitelné hospodareni v jezerech a nadrzich.

Daniela Prochazkova

Sumci méni svou Zivotni strategii
v zadvislosti na dostupnosti potravy.
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X
Nadrze
pod tlakem
klimatickych
Zmen

Vodni nadrze nejsou jen zasobarnami vody,
ale slozitymi ekosystémy citlivé reagujicimi na
pocasi, hospodareni v krajiné i dlouhodobé
oteplovani. Hydrobiologové Biologického
centra AV CR proto sleduiji, jak se v nich
méni teplota, potravni vztahy i produkce
sklenikovych plynt. Analyza dennich méreni
z 35 Eeskych prehrad ukazala, Ze se jejich
povrchova voda v letech 1991-202| oteplo-
vala v priméru o 0,59 °C za desetileti [7].

Za celé obdobi tak teplota vzrostla témér

o dva stupné. Oteplovani nebylo béhem roku
rovnomérné: nejrychlejsi bylo v dubnu, za-
timco v kvétnu byly zmény prekvapivé malé.
V nékterych nadrzich se zaroveri zvySovalo

i kolisani teploty mezi jednotlivymi dny.

Dlouhodobé zmény Ize zpétné vycist
také z rybich otolit(i a Supin, které uchova-
vaji izotopovy zaznam prostiedi a potravy.
Analyza otoliti okount z Rimovské nadrze
ukazala, Ze s rostouci teplotou a sussimi
podminkami se postaveni okount v potravni
siti posouvalo vySe, pravdépodobné i kvdili
drivéjSimu prechodu mladych jedincl k lovu
ryb [8]. CtyFicetileta Fada archivovanych
rybich Supin soucasné zachytila vyrazné
zmény uhlikového cyklu nadrze spojené
s proménami prisunu fosforu, produkce
fytoplanktonu a mnozstvi organické hmoty
pritékajici z povodi. Tyto biologické archivy
tak ukazuji, jak klimatické zmény i lidské
hospodareni postupné ovliviiuji fungovani
celého ekosystému [9].

Dal$im vyzkumnym tématem je metan,
ktery patfi mezi vyznamné sklenikové plyny.
Vicelety vyzkum Fimovské nadrze ukazal, ze
se nehromadi pouze v hluboké vodé u dna.
Vysoké koncentrace se objevovaly také
v pritokové ¢asti nadrze ve stfednich hloub-
kach i u hladiny. Pravé zde vznikala mista
se zvySenym potencidlem Gniku metanu do
atmosféry [10].

Vysledky spole¢né ukazuji, Ze zména
klimatu plsobi na nadrze mnoha rdznymi
a vzajemné propojenymi zpusoby. Oteplovani
méni fyzikalni podminky, sucho a nepravidel-
né srazky ovliviiuji prisun Zivin, proménuji se
potravni sité i procesy spojené s uvolfiovanim
sklenikovych plynl. Dlouhodoba méreni jsou
proto zasadni pro pochopeni soucasnych
zmén i predvidani dalsiho vyvoje.

Daniela Prochazkova
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Kdyz se parazit
nauci Cist geneticky koéd

PO SsVém

Jednou z nejpevnéjSich poucek molekularni
biologie je témé&r Gplna univerzalnost gene-
tického kodu. Stejné principy plati u drtivé
vétSiny organismi od bakterie po ¢lovéka.
Pravé diky této spoleéné fedi Zivota mohou
buriky spravné ¢ist genetickou informaci a vy-
rabét podle ni proteiny. Vyjimky z pravidla jsou
mimoradné vzacné. Jednou z nich je i drobny
prvok Blastocrithidia nonstop z adu Trypanoso-
matida, do néjz se radi také plivodci vyznam-
nych lidskych onemocnéni, jako jsou spava
nemoc, Chagasova choroba nebo leishmanio-
za. Sam vsak parazituje pouze u plostic.

Neobvykly geneticky kéd blastokritidie byl
poprvé popsan v roce 2016. Unikatniho pr-
voka se také podarilo dlouhodobé kultivovat
v laboratornich podminkach, coz umoznilo
studovat jeho neobvyklé biologické vlastnosti
mnohem podrobnéji. Diky tomu nyni vime,
jak jeho pozménény geneticky kod funguje,

a rozumime molekularnim mechanismim,
které umoziuji jeho spravny preklad.!

Podobné jako véty v knize jsou i geny jasné
ohraniceny. Konec kazdého genu je dan jednim
ze tfi stop kodond, které bunéénému aparatu
rikaji, Ze vyroba proteinu skoncila. Geneticka
minterpunkce* blastokritidie v§ak funguje jinak.
Vyznam vsech tfi stop kodonUl se béhem evolu-
ce zménil. Burika je dokaZze spravné rozpoznat,
ale priradi jim novy vyznam. Kodony UAA
a UAG (cte jako glutamat a kodon UGA jako
tryptofan. Pozoruhodné je, Ze tyto aminoky-
seliny prifazuje pouze pro kodony uvnitf* genu.
Je-li UAA na jeho konci, je naopak rozpoznan
jako prikaz k ukonéeni syntézy proteinu. Kazdy
jiny organismus by takovy text Cetl jako nesmy-
sinou zmét’ predcasné ukoncenych vét.

Klicem k neobvyklému zplsobu ¢teni gene-
tické informace jsou dvé molekularni inovace:
pozménéna (zkracena) transferova RNA, ktera
privadi aminokyseliny na spravné misto vznika-
jiciho proteinu, a upraveny termina¢ni faktor |,
ktery je odpovédny za rozpoznavani stop
kodon. Jejich spole¢né plsobeni umoziiuje,
aby byla trojice bazi UGA ¢tena jako kodon
pro aminokyselinu tryptofan misto signalu
k ukonéeni syntézy proteinu (podrobnéji viz
Vesmir 102, 158, 2023/3).
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Ukazuje se, Ze geneticky kéd i zpUsob, ja-
kym jej buiika dekéduje, mohou byt promén-
livéjsi, nez se dosud predpokladalo. Schop-
nost buniky zménit vyznam genetického kédu
a prizpusobit jeho dekédovani predstavuje
mimoradné zajimavou inspiraci napfiklad pro
syntetickou biologii. Ta by v budoucnu mohla
otevrit cestu k cilenym Gpravam genetického
kédu nebo k navrhovani organismu se zcela
novymi vlastnostmi. Ale nejen to. Objev
muzZe mit dalekosahlé dasledky i v mediciné.

—

I. Obdlka Easopisu Nature.

Specialné upravena ,,blastokritidiovska“
tRNA by mohla proéitat nesmysIné mutace
v lidskych burikach, a vylé&it tak Fadu vaznych
genetickych chorob ¢lovéka.

Zdenék Paris

Kachale A. et al.: Nature, 2023,
DOI: 10.1038/s41586-022-05584-2

Strevni cervi

jako lék?

Slovo parazit v nas obvykle nevyvolava prijemné
predstavy. Pfedstavujeme si néco, co nam skodi,
pFipravuje nas o Ziviny nebo zplsobuje nemoci.
Dovedete si ale predstavit, Ze by se cizopasnici
pouZivali jako Iék? Nékteri stievni paraziti totiz
mohou tlumit zanét v lidském téle.

Jesté pred nékolika desitkami let byli strev-
ni Cervi2 béZnou soucasti lidského Zivota. Te-
prve moderni hygiena, zdravotni péée a zmé-
ny v Zivotnim stylu zpusobily, Ze v primyslové
vyspélych zemich témér vymizeli. Soucasné
ale zacal prudce naristat vyskyt autoimunit-
nich a chronickych zanétlivych onemocnéni
stfev. Pravé to vedlo k otazce, zda nékteré
druhy parazitd nemohou hrat v regulaci lidské
imunity prekvapivé dileZitou roli.

Na této myslence stoji vyzkum nazyvany
helmintoterapie — vyuZiti vybranych strevnich
Cervl k potlac¢eni nadmérnych imunitnich
reakci. Vysledky helmintoterapie jsou ale za-
tim nekonzistentni — nékdy €ervi zanét tlumi,
jindy ne. Dilezitou roli hraji zfejmé fakto-
ry, které ovliviiuji ¢innost cervi ve stirevé.
Nedavna studie v Nature Communications
prokazala, Ze klicovou roli hraje slozeni stra-
vy, predevsim mnozstvi vlakniny.

Jako model poslouzila tasemnice krysi
(Hymenolepis diminuta; obr. 2), ktera ¢lovéku

neskodi, ale naopak dlouhodobé slouZi k stu-
diu vztahl mezi parazity, stfevnim mikrobio-
mem a imunitnim systémem.

,,Je-li ve stravé velky podil strukturalni
vlakniny, tasemnice je nejen ve vyborné kon-
dici, ale je schopna vyvolavat i protizanétlivou
reakci v organismu hostitele. Kdyz vlaknina
chybi, tasemnice prechazi do Usporného
rezimu pripominajiciho hibernaci u savci a jeji
protizanétlivy ucinek mizi," rika Katefina Jir-
k& z Parazitologického Gstavu BC AV CR. PFi
dieté chudé na vldkninu zlistavaji tasemnice
nékolikanasobné mensi, nedosahuji pohlavni
zralosti a neprodukuji vaji€ka. Genetické
analyzy prokazaly, Ze se u nich rozsahle méni
aktivita genl spojenych s vyvojem, metabolis-
mem a reprodukci.

Vyznam prace presahuje samotny vyzkum
stievnich &ervi. Znovu ukazuje, jak zasadni

1) Na objevu prvoka i postupném prozkoumani
pozménéného genetického kédu maji Ivi podil védci
z Parazitologického Ustavu Biologického centra AV CR
a Mikrobiologického tstavu AV CR. Jejich studie
popisujici neobvykly molekularni preklada¢ gend se
dostala i na titulni stranu casopisu Nature (viz obr. I).

2) Pojem ,cervi“ nebo také ,helminti* nema systematickou
hodnotu a ustdlil se pro parazitické organismy z kmene
plosténct (Platyhelminthes), hlistic (Nematoda) a vrtejsu
(Acanthocephala), popripadé dalsi parazitické skupiny
Zivocicha.

Snimky Roman Kuchta

2. Tasemnice Hymenolepis diminuta z potkana, snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu.

je sloZeni stravy pro fungovani stfevniho eko-
systému. Zdravotnické organizace doporuduji
dospélym prijimat priblizné 25 az 30 grami
vlakniny denné, skuteéna spotieba v zapadnich
zemich je vSak Casto jeSté nizsi. Pro srovna-
ni — u nékterych tradi¢nich populaci se denni
prijem vlakniny odhaduje az na 80-120 gram.
Strava bohata na vlakninu podporuje
,,dobré* bakterie, naopak nedostatek vlakniny
ochuzuje stfevni mikrobiom, ktery ma podle
rady studii vliv nejen na zdravi traviciho
traktu, ale i na fungovani imunitniho systému,
mozku i psychiky. Nerovnovaha stfevnich

mikroorganismu je dnes spojovana napriklad
se zvySenym rizikem alergii, depresi, Uzkosti

¢i neurodegenerativnich onemocnéni, véetné
Alzheimerovy choroby.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze G¢inek strrev-
nich parazitl nelze chapat izolovang, ale jako
soucast sloZité sit& vztaht mezi hostitelem,
jeho mikrobiomem a stravou. Pravé pochope-
ni téchto vazeb mize otevfit nové moznosti
lé¢by zanétlivych onemocnéni.

Daniela Prochazkova

Jirkd M. et al.: Nat. Commun., 2026,
DOI: 10.1038/s41467-026-69475-0

Jak borelie hledaji
skulinu mezi bunkami

Vyzkum lymské boreliézy prinesl v nedav-

né dobé jeden z nejdetailnéjSich pohledd

na Uplny zacatek infekce — okamzik, kdy
bakterie pronika z mista klistéciho kousnuti
do cév hostitele. Studie publikovana v Nature
Communications, kterou €asopis zaradil mezi
padesat nejvyznamnéjsich praci roku v ob-
lasti mikrobiologie a infekénich onemocnéni

Vizualizace Jifi Ty¢ a FrantiSek Kitzberger

a kterou zaroven Evropska mikroskopicka
spoleénost vybrala jako nejlepsi publikaci

v oblasti véd o Zivé prirodé za rok 2025,
objasnila dosud neznamé mechanismy chovani
borelii vici burikam hostitele. Nova zjisténi
by mohla v budoucnu vést k moznostem,

jak SiFeni infekce zpomalit, nebo ji dokonce
zabranit uzZ v samém pocatku.

Lymska boreliéza je zavazné infekéni one-
mocnéni zplsobené bakteriemi rodu Borrelia,
které prenaseji na clovéka vyhradné klistata.
Po prisati nakazeného klistéte pronikaji bore-
lie z kGZe do dalSich &asti téla a v pokrocilych
stadiich mohou zasahnout srdce, klouby nebo
nervovou soustavu. Kli¢ovym krokem Sifeni
infekce je prekonani endotelialni bariéry, tedy

3. Vizualizace borelie (Zluté) v kontaktu

s pericytem (modre), ktery leZi na endotelidini
burice (zelené). Borelie se snaZi dostat mezi
pericyt a endotelidlni buriku a narusit jejich
kontakt.
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stény krevnich a lymfatickych cév. Dosud
nebylo jasné, jak presné tento krok borelie
zvladaji a jak se dostavaji z kiize do obé&hu.

Detailni pohled na pohyb bakterii poskytla
vysokorozliSovaci 3D elektronova mikrosko-
pie, ktera dokaze zvétsit objekt az milionkrat.
Vznikla série asi tisice snimkd, ktera umoznila
sestavit 3D model interakce bakterie s tkani.
,,PGvodné se predpokladalo, Ze se borelie
svym tvarem podobnym vyvrtce doslova
probouravaji skrz tkanové bariéry, jako kdyz
se vrta do zdi. Ve skutecnosti ale postupuji
jinak. Nepohybuji se kolmo skrz struktury,
ale prichyti se podéIné k cévni sténé a teprve
potom se postupné vtlacuji dovniti,* vysvét-
luje Martin Strnad z Parazitologického Ustavu
Biologického centra AV CR.

Zajimavé je i to, Ze borelie aktivné voli mista
vstupu. U krevnich kapilar se zaméruji na oblasti
s pericyty, burikami, které stabilizuji cévni sténu,
a pred priinikem cilené vytvareji podminky pro
naruseni této stability (obr. 3). V lymfatickych
cévach, kde tyto struktury chybéji, vyuZivaji
odlisnou strategii a pronikaji spiSe postupnym
vnorovanim mezi buriky. Bakterie tak nehleda
cestu silou, ale spiSe skulinu — misto, kde k sobé&
buriky endotelové vystelky nedoléhaji tpiné.
,,Pozorovani ukazuji, Ze borelie jsou skutecné
mazané. Jejich strategie se prizpUsobuje typu cé-
vy — v krevnich kapilarach vyuzivaji pericyty jako
orientacni body, zatimco v lymfatickém systému
se opatrné vnoruji do bunék, aby piekonaly bari-
éru, aniz by ji rozrusily,” Fika Martin Strnad.

Pravé tento nenapadny zplsob vstupu do
organismu muzZe vysvétlovat, pro¢ je pocatec-
ni faze infekce tak obtizné zachytitelna a pro¢
se bakterie dokaze rychle $ifit, aniz se ihned
aktivuje imunitni odpovéd.

Nové poznatky oteviraji cestu k lepSimu
pochopeni rané faze lymské boreliézy
a ukazuji potencialni cile pro prevenci a lé¢bu.
Umoznuji hledat zpUsoby, jak Sifeni bakterie
zpomalit nebo jak zabranit jejimu vstupu do
kritickych ¢asti téla.

Daniela Prochazkova

Strnad M. et al.: Nat. Commun., 2025,
DOI: 10.1038/s41467-025-64326-w
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USTAV MOLEKULARNI BIOLOGIE ROSTLIN

Genom bobu
a jeho vyznam pro
udrzitelné zemedeélstvi

Bob obecny patfi k nejstarsim kulturnim plodi-
nam na svété. Lidé ho péstovali uz pred vice nez
deseti tisici lety a dodnes predstavuje vyznam-
ny zdroj rostlinnych bilkovin. V dobé, kdy se
hledaji zpiisoby, jak sniZit ekologickou stopu
zemé&délstvi a nahradit ¢ast ZivociSnych bilkovin
rostlinnymi alternativami, jeho vyznam znovu
roste. StéZejni krok pro jeho dalsi Slechténi
prinesl nedavny po¢in mezinarodniho tymu véd-
ct, jehoz soutasti byli také odbornici z Ustavu
molekularni biologie rostlin Biologického centra
AV CR. Ve studii zvefejnéné v asopise Nature
predstavili kompletni genom této plodiny [l].
Genom bobu je mimoradné rozsahly.
Obsahuje priblizné 13 miliard part bazi, tedy
zhruba ctyrikrat vice genetické informace
nez genom Clovéka. Nejvétsi z jeho Sesti
chromozomt je velikosti srovnatelny s celym
lidskym genomem. Vétsi genom ovSem ne-
znamena sloZit&jSi organismus. U bobu totiz
genom netvori vétsi pocet gend, ale opakujici
se sekvence DNA, napriklad pozlstatky ge-
netickych elementd, které se béhem evoluce
v genomu mnohokrat rozmnozily. Pravé tyto
opakuijici se sekvence byly jednim z hlavnich
divodU, pro¢ bylo sestaveni kompletniho
genomu tak naroéné. Teprve nejnovéjsi
technologie dlouhého ¢teni DNA umoznily

jednotlivé ¢asti genomu spravné poskladat
a vytvorit jeho kompletni referenéni sekvenci.

Nové vytvorena genomova mapa umoziiuje
hledat mnohem presnéji geny odpovédné
za dilezité vlastnosti rostlin. Autofi studie
napriklad identifikovali genetické varianty
souvisejici s velikosti semen nebo s jejich
zbarvenim. Jesté dulezitéjsi viak je, Ze genom
otevira cestu k rychlejSimu Slechténi odrad
s vy$$i nutri¢ni hodnotou, lepsi odolnosti vici
chorobam a stabiln&jSimi vynosy.

Velkou pozornost vénuji Slechtitelé také
sniZeni obsahu vicinu a konvicinu. Tyto
prirozené se vyskytujici slouceniny mohou
u citlivych jedincd vyvolavat zdravotni kompli-
kace a omezuji $irsi vyuZiti bobu v lidské vy-
zivé. Dalsim cilem je sniZeni obsahu tfislovin
a dalsich antinutri¢nich latek, které zhorsuiji
vyuZitelnost Zivin. Diky nové genomové mapé
bude mozné tyto vlastnosti sledovat a cilené
kombinovat mnohem efektivnéji nez dosud.

Vyznam objevu vsak presahuje samotnou
genetiku. Bob patfi mezi nejvynosnéjsi lusko-
viny mirného pasma a ve srovnani s hrachem,
¢ockou nebo cizrnou obsahuje vysoky podil
bilkovin. Zaroven dokaze prostrednictvim
symbidzy s padnimi bakteriemi vazat vzdusny
dusik, ¢imzZ sniZuje poti'ebu primyslovych
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Bob obecny je bohatym zdrojem bilkovin a Ize

ho uspé&sné péstovat i v mirném pdsmu.

hnojiv. Jeho dlouho kvetouci porosty navic
poskytuji potravu opylovaciim a pfispivaji
k rozmanitosti zeméd&lské krajiny.

Védci proto povazuji bob za jednu z klico-
vych plodin pro budouci udrzitelné zemé-
délstvi v Evropé. Zajem o bob v poslednich
letech roste také proto, Ze Evropa usiluje
o vétsi sobéstacnost v produkci rostlinnych
bilkovin. Vétsina bilkovinnych krmiv i potravi-
narské séji se dnes dovazi z teplejSich oblasti.
Bob je pritom jednou z mala plodin, ktera
dokaze poskytovat vysoké vynosy i v podmin-
kach mirného klimatu, a mliZe proto pred-
stavovat dileZitou alternativu k dovaZenym
plodinam. Nové precteny genom poskytuje
Slechtitelim nastroj, ktery jim umozni tento
potencial vyuzit rychleji nez kdykoli pFedtim.

Daniela Prochazkova

Kdy, kde a proc
rostliny produkuji
peroxid vodiku?

NADPH oxidazy jsou malé bilkovinné ,,stroje®,
které se nachazeji na bunéénych membranach.
St&pi NADPH (nikotinamidadenindinukleo-
tidfosfat) na NADP+, H* a elektron. Tento
elektron putuje skrz enzym na druhou stranu
membrany, kde mlize zpulsobit znaéné chemické
zmény. Reakci s kyslikem vznika toxicky super-
oxid (O3), z néhoz se nasledné tvori peroxid
vodiku a dalsi reaktivni formy kysliku (ROS).

V imunitnich burikach Zivocichl (napriklad
neutrofilech) se NADPH oxidazy nachazeji na
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membrané fagozomu, ktery buiika vytvori ko-
lem bakterie. Do tohoto uzavi‘eného prostoru
pumpuiji reaktivni kyslikové molekuly, které fun-
guji jako chemicka dezinfekce a bakterie zabijeji.
V rostlinnych burikach jsou NADPH oxi-
dazy umistény na vnéjsi bunééné membrané
a uvoliiuji své reaktivni molekuly smérem
ven, do prostoru bunééné stény, nikoli do
fagozomu. Zde tyto reaktivni molekuly po-
mahaji ,,slepit” malé stavebni jednotky ligninu
(monolignoly), podporuiji jejich zesitovani,

a tim zpevnéni bunécné stény (difevnaténi).
Lze si to predstavit jako dvouslozkové lepi-
dlo: v jedné sloZce jsou monolignoly a enzymy
zajistujici jejich zesitovani a ve druhé slozce
jsou reaktivni formy kysliku slouZici jako dru-
hy substrat pro enzymy v prvni sloZce.
Produkce ROS je tedy regulacni krok, ktery
uréuje €as a misto drevnaténi. Co a jak Fidi je-
jich produkci? K zodpovézeni této otazky jsme
ve spolupraci s rakouskym Institute of Science
and Technology Austria vyvinuli unikatni
metodu, ktera umoznila sledovat produkci
reaktivnich forem kysliku ve vysokém ¢asovém
rozli$eni. Tato metoda ukazala, Ze tvorba ROS
je velmi dynamicka a zacina jiz desitky vterin
po stimulu. Stimulem muze byt tFeba fytohor-
mon, rozpoznani patogenu anebo mechanické
poskozeni. VSechny tyto stimuly maji spolecny
jmenovatel — vapnikovy iont v roli druhého
posla signalizace. Podobné jako v nervové
soustavé Zivocichd, v niz funguje jako spou-
$t&¢ fuze synaptickych vaéka, slouzi vapnik
v rostlinach k prenosu signalli a je zodpovédny

Snimky Francisco J. Colina

Dvacet let Biologického centra AV CR (2006—2026)
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— senzor nitrobunééného vapniku
— reaktivni formy kysliku

KdyZ kofen narazi na prekdzku, spusti se na konvexni strané vapnikovd signalizace (zelené)
uvolfiujici reaktivni formy kysliku (fialové) do bunécnych stén. Diisledkem je zesitovdni ligninu

a zpevnéni (zdfevnaténi) této Cdsti koFene.

za radu rychlych reakci. Funguje to tak, ze
buriky si udrzuji jeho extrémné nizkou hladinu
v cytoplazmé. Otevreni vapnikovych kanall
zpUsobi vnik vapniku do buiiky, kde se navaze
na fFadu bilkovin véetné NADPH oxidaz.

Dukazem, Ze vapnikovy iont je postacujici
signal vedouci k produkci ROS, byl experi-
ment, ve kterém jsme do rostliny vpravili
uméle vyrobeny vapnikovy kanal spoustény
modrym svétlem. Takto upravené rostliny
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spoustély tvorbu ROS po ozareni, aniz by se
aktivovala jakakoliv jina draha. Naopak bez
vapniku Zadny ze stimulG nebyl schopen tvorbu
ROS nastartovat [2]. Doslo tedy k znaénému
zjednoduseni a splet’ neprehlednych signalnich
drah nahradila jednoducha poucka — tvorbu
ROS spousti vapnikovy signal. To je kli¢ k po-
chopeni, jak drevnati poranéna rajcata, suchem
vystresované koreny kukurice atd.

Prikladem je koren, ktery narazi na
mechanickou prekazku. BEhem experimen-
tu jsme pozorovali vapnikovou signalizaci
a tvorbu ROS na konvexni, natazené strané
korene. Tato strana tedy mechanicky
zpevnila a zablokovala dalsi ohyb. Kofe-
ny bez tohoto mechanismu maji problém
s adaptivnim zpevnénim korene, které
vyUsti v problém s penetraci do zhutné-
né hliny, vyznamny problém soucasného
zemédélstvi.

Ivan Kulich

Kdy je

spravny cas vykvést?

mzikdm v Zivoté rostlin. Pokud vykvetou pFili§
brzy, mohou jejich kvéty poskodit pozdni mra-
zy. KdyZ naopak kveteni odlozi, nemusi stihnout
vytvorit zrala semena. Rostliny proto neustale
vyhodnocuji podminky prostiedi (délku dne,
teplotu, dostupnost energie i dalsi signaly)

a podle nich rozhoduji, kdy nastane spravny
okamzZik prejit z rlistu do rozmnozovani. Jak ale
toto sloZité rozhodovani probiha na molekular-
ni Grovni, z(stava z velké ¢asti neznamé.

Na objasnéni téchto mechanismu se podi-
leli védci z Ustavu molekularni biologie rostlin
BC AV CR. Ve studii publikované v &asopise
New Phytologist odhalili novy ¢lanek regula¢ni
sité, ktery propojuje reakce rostlin na okolni
prostiedi s Fizenim doby kveteni [3].

Pozornost vyzkumnikd se soustredila na re-
ceptorovy protein CRK2. Ten byl dosud znamy
prredevsim svou roli pfi reakcich rostlin na stres,
napiiklad pri napadeni patogeny. Nové vysledky
ale ukazuji, Ze jeho vyznam je mnohem S$irsi.

CRK2 1-14

Rizné mutované rostlinky modelového husenicku (Arabidopsis thaliana) péstované za krdtkého dne.
Vlevo nahore nemutovand rostlina, vedle ni (nahore uprostred) rostlina s vypnutym genem pro CRK2.

Rostliny, kterym tento protein chybél, rostly
pomaleji a vykvétaly vyrazné pozdé&iji nez rost-
liny, které ho mély. Tento efekt byl pozorovan
zejména pri kratkém dni, kdy rozhodujici Glohu
prebiraji vnitni regulaéni mechanismy.

Védci zarover zjistili, Ze CRK2 tzce spo-
lupracuje s dal$im proteinem, oznacovanym
GRP7. Ten patfi mezi proteiny vazajici nuk-
leové kyseliny a ovliviiujici, jakym zpGsobem
se geneticka informace zpracovava pfi tvorbé
bilkovin. Pravé tato spoluprace predstavuje
dosud neznamy zpUsob regulace vyvoje rostlin.

Vysledky ukazaly, Ze oba proteiny spole¢-
né ovliviuji signalizaci rostlinného hormonu
giberelinu. Tento hormon patfi mezi hlavni
regulatory ristu — prodluZovani stonkd,
kliceni i kveteni. Vyzkum prokazal, Ze rostliny
bez funkéniho CRK2 reaguji na pritomnost
giberelinu odlisné. CRK2 je tedy zi'ejmé dile-
Zity predevsim pro spravné predavani signalu
tohoto hormonu uvnitf bunék.

Studie ukazuje, Ze proteiny ptivodné
spojované predevsim se stresovymi reakcemi
mohou soucasné Fidit i zasadni vyvojové pro-
cesy. Rostlina tedy nevyhodnocuje informace
o prostredi a svij rist oddélené, ale spojuje
je do komplexni regula¢ni sité, ktera ji umoz-
fuje pruzné reagovat na ménici se podminky.

Prestoze jde o zakladni vyzkum, jeho
vyznam presahuje hranice laboratornich
experimentt. Lepsi porozuméni molekularnim
mechanismim, které urcuji dobu kveteni,
muZe v budoucnu prispét ke Slechténi plodin
Iépe pFizplsobenych ménicimu se klimatu.
Schopnost spravné nacasovat kveteni totiz
vyznamné ovliviiuje stabilitu vynost i odolnost
rostlin vici stale ¢astéjSim vykyvim pocasi.

Daniela Prochazkova

[1] Jayakodi M. et al., Nature, 2023,
DOI: 10.1038/541586-023-05791-5.

[2] Kulich I. et al., Science, 2026,
DOI: 10.1126/science.adu8197.

[3] Colina F. . et al.: New Phytologist, 2026,
DOI: 10.1111/nph.70901.
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Puda:

spojenec v boji
s klimatickou zmeéenou

Pida je nejvétsim suchozemskym zasobnikem
uhliku. Ve formé organické hmoty ho obsahuje
vice nez veskera svétova vegetace i atmosféra
dohromady. Pravé proto hraje kli¢ovou roli pri
zmirfiovani klimatické zmény — dokaze dlou-
hodobé ukladat uhlik, ktery rostliny odeberou
z atmosféry ve formé oxidu uhli¢itého. Ne kaz-
da piida to ale umi stejné dobe. Védci z Ustavu
pudni biologie a biogeochemie Biologického
centra AV CR dlouhodobg fesi, za jakych pod-
minek se uhlik v pidé uklad, jak dlouho v ni
vydrZi a co o jeho osudu rozhoduje.

Ve studii publikované v €asopise Nature Co-
mmunications [I] se mezinarodni tym vedeny
jihoceskymi védci zabyval tim, jaky vliv ma
skladba rostlin na ukladani uhliku. Na prvni
pohled by se mohlo zdat, Ze ¢im vice druhl
rostlin na louce nebo v lese roste, tim vice
uhliku se do pudy uloZi. Skuteénost je vSak
mnohem sloZitéjSi. Rozmanitost rostlin pod-
poruje ukladani uhliku predevsim tam, kde
ma pulda jesté ,,volnou kapacitu®. V intenzivné
obhospodarované krajiné nebo v hlubsich
vrstvach piady chudych na organickou hmotu
muZe mit vys$$i pestrost rostlin vyrazny pozi-
tivni efekt. Naproti tomu pudy starych lest
nebo dlouhodobé zachovalych luk, které uz
obsahuji velké mnozstvi stabilniho uhliku, maji
moznosti dalSiho ukladani omezené;si.

RozliSuje se pritom i forma uloZeného uhli-
ku. Cast zhstava v rychle se ménici organické
hmoté, ktera se v ptidé udrzi jen kratce, zatim-
co jina ¢ast se vaZe na mineralni ¢astice a mlze
v pudé pretrvavat po desetileti aZ staleti. Pravé
rovnovaha mezi témito formami rozhoduje
o dlouhodobém potencialu pidy ukladat uhlik.

Samotné rostliny ale predstavuji jen zagatek
celého procesu. Zasobuji totiz pidu organic-
kou hmotou ze svych odumfrelych listd, korent
atp. a produkuiji téz velké mnoZzstvi koreno-
vych vymé&ska. Jakmile se tyto organické latky
dostanou do pudy, nastupuje nesmirné kom-
plexni spoleéenstvo piidnich organisma. Zizaly,
roztodi, chvostoskoci, mnohonozky a dalsi
drobni Zivocichové rozkladaji organickou hmo-
tu, premist’uji ji padnim profilem a zasadné
ovliviiuji ¢innost mikroorganismi. Tato skryta
armada pudnich organism0 rozhoduje o tom,
zda se uhlik rychle vrati zpét do atmosféry,
nebo se navaze na pidni mineraly a stane se
stabilni soucasti pldni zasoby.
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O vlivu padni fauny na dlouhodobé ukladani
uhliku zatim kupodivu vime jen velmi malo.
,,Prekvapil nas nedostatek studii o tom, jak
pudni fauna mechanicky i kvantitativné ovliviiuje
labilni a mineralné vazanou organickou hmotu.
PFitom jediné tehdy, kdyZ ptdni Zivo&ichy za-
hrneme do nasich koncepci a modeld, budeme
schopni efektivné hospodafit s pidou jako
s Ulozistém uhliku, zdsobarnou Zivin a zdrojem
potravy v rychle se ménicim prostredi,” rika
Gerrit Angst z Biologického centra AV CR.

Nedavny vyzkum prinesl i novy pohled na
roli 7izal pfi ukladani uhliku do pady. Zizaly
funguiji jako jakési pFirodni zpracovatelské
linky. Spadany rostlinny material rozmélni,
promichaji s mineralni pidou a v jejich travi-
cim traktu se vyrazné zméni jeho chemické
i fyzikalni vlastnosti. Zizali vykaly tak jsou
doslova mikrobialnimi ,,hotspoty* — mista
s vysokou aktivitou mikroorganismu.

Pravé tady se urychluje pfeména erstvych
rostlinnych zbytkd na jemnéjsi a stabilné&;si for-
my uhliku, které se snaze vazou na mineralni
Eastice pudy. Zizaly tak nepFimo podporuji
vznik dlouhodobych zasob uhliku, které mo-
hou v piidé pretrvavat desitky az stovky let.

Podobné i mnohonozky a dalsi rozkladaci
meéni kvalitu rostlinnych zbytka jesté pred
tim, neZ se stanou soucasti pidy. Rozkous-
kuji je, ovliviiuji jejich chemické slozeni a tim
urcuji, jak rychle budou mikroorganismy
schopny organickou hmotu rozlozit [2, 3].

Vyznamny je téZ ¢asovy rozmér téchto
interakci. PGda ma totiz unikatni schopnost
zachovavat stopy toho, co se v ni v minulosti
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Zizaly podporuji vznik dlouhodobych zdsob uhliku (na snimku ZiZala svitivd, Eisenia lucens, viz
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Snimek The Jena Experiment

Experimentdlni rostlinné plochy pro studium
ukladani uhliku v pudé.

odehralo. Formovani biogennich struktur mize
mit v okamziku jejich vzniku maly vliv, tyto
struktury ale pretrvavaji a hromadi se v ¢ase
a postupem doby mohou vytvaret celé pudni
horizonty a vést ke zméné toho, jak pida fungu-
je, kdo v ni Zije a jaké rostliny v ni porostou [4].

Vyznamnou roli hraje také zptsob, jakym ¢lo-
vék s krajinou zachazi. Rozsahly vyzkum, ktery
srovnaval dlouhodobé chranéné louky s bézné
obhospodarovanymi poli, ukazal, Ze chranéné
lokality ukladaji do ptidy vice uhliku. Nejde pfi-
tom pouze o vyssi pocet rostlinnych druhd. Da-
leZitéjsi je dlouhodoba stabilita prostredi, mensi
narusovani pdy a pritomnost rostlin s vlast-
nostmi, které ukladani uhliku podporuii [5].

V chranénych ekosystémech se navic
stabilizuji vztahy mezi rostlinami, pidnimi
mikroorganismy a pidni faunou. To vede

Snimek Vdclav PiZl

Snimek Daniela Prochdzkovd

Dvacet let Biologického centra AV CR (2006—2026)

k efektivnéjsimu prenosu uhliku do stabilnich

forem pudni organické hmoty. Vysledky tak

naznaduji, Ze ochrana prirody mlize souéasné

prispivat nejen k zachovani biodiverzity, ale

i k prirozenému zadrzovani uhliku v krajiné.
Studie jihoceskych védci ukazuji, ze pida

neni pasivni zasobarnou organické hmoty.

O tom, kolik uhliku v ni zdstane, rozhoduje

souhra rostlin, pidnich Zivoéichd, mikroorga-
nismU i zptsobu hospodareni. Pokud chceme
vyuzit pidu jako vyznamny pFirodni nastroj
pro zmirfiovani klimatické zmény, nestaci
chranit jednotlivé druhy nebo zvySovat
produkci biomasy. Je potifeba porozumét
fungovani celého pludniho ekosystému.
Daniela Prochazkova

Obnova krajiny
po tézbeé i pozarech

Tézba nerostl vyrazné poskozuje krajinu
a témér vSechny slozky ekosystémi. Kdyz se
tézba ukondi, ver'ejnost chce vidét rychlou
obnovu postiZzenych mist — vysadit stromy,
zarovnat svahy a co nejdFive vratit Uzemi
do normalniho ,,zeleného* stavu. Vyzkumy
védcll z naseho Ustavu ale ukazuji, Ze tam,
kde dostanou prostor samovolné prirodni
procesy, mlze vzniknout odolnéjsi a biolo-
gicky cenné&jsi ekosystém, a to radové levnéji
nez pri nakladnych rekultivacich.

Jihocesti védci sleduji spontanni obnovu
posttéZebni krajiny uz Fadu let, mimo jiné
na vysypkach po tézbé hnédého uhli na
Sokolovsku. Pravé zde porovnavaji technicky
rekultivované plochy s lokalitami ponecha-
nymi samovolnému vyvoji. Vysledky ukazuiji,
Ze technické rekultivace sice v prvnich letech
urychli zazelenani krajiny, po tfech desetile-
tich se vsak rozdily stiraji. V Fadé parametru,
jako je celkova biomasa vegetace, vyvoj pud,
schopnost pldy zadrzovat vodu a celkové
vodni rezim, jsou spontanné obnovené plochy
lepsi. Odbornici dokonce pozorovali, Ze na
starsich mistech obnovovanych pFirodnimi
procesy maji di‘eviny vétsi biomasu ¢&i rostou
rychleji nez na rekultivovanych plochach.
Nékteré vysledky studii také naznacuji, ze

* Krajina'riaSokolovsku

narudendtézbou ubli.

-

porosty obnovené prirozené mohou byt
odolnéjsi vici suchu, a byt tedy Iépe adapto-
vané na probihajici klimatickou zménu [6].
Ackoli byvalé doly a lomy po téZbé nerosti
byvaji povaZzovany za symbol zni¢ené krajiny,
ve skutecnosti prredstavuji jedny z nejcennéj-
Sich lokalit pro mnoho ohrozenych druhd.
Davod je prekvapivé jednoduchy — pady
na vysypkach obsahuji velmi malo Zivin.
Zatimco vétSina dnesni krajiny je dlouhodobé
obohacovana hnojivy, na chudych substra-
tech nemaji pievahu b&zné druhy. Sanci zde
dostavaji rostliny i Zivo€ichové, ktefi z inten-
zivné vyuzivané krajiny vymizeli nebo jsou
extrémné vzacni. Pravé vysypky ponechané
samovolné sukcesi se proto v prvnich letech
stavaji ostrovy biodiverzity, na nichz nachazeji
utocisté vzacné rostliny, motyli, pavouci,
obojzivelnici i ptaci. Vyznamnou roli hraje
také &lenity terén a pestra mozaika rtiznych
substratd, ktera vytvari mnozstvi drobnych
stanovist. Takovou rozmanitost Ize pfi tech-
nické rekultivaci napodobit jen obtizné a je to
finanéné a technicky velmi naroéné.
Vytvareni rozmanitych prirodnich stanovist’
dnes zdlraznuje také evropské narizeni
o obnoveé prirody (Nature Restoration Law),
které vstoupilo v platnost v roce 2024. Jeho
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AN A CR vy
cilem je obnovit poskozené ekosystémy,
posilit jejich schopnost zadrzovat vodu, ukla-
dat uhlik a podporovat biodiverzitu. Pravé
posttéZebni krajina mize byt jednim z mist,
kde Ize téchto cilli dosdhnout pfirozenymi
procesy, bez nakladnych technickych zasahd.

Podobné zavéry prinasi i dlouhodoby
vyzkum v Narodnim parku Ceské Svycarsko,
které vé&dci z Biologického centra AV CR
sleduji uz od roku 2020. Po ni¢ivém pozaru
v roce 2022, jenz zasahl pres tisic hektard
Uzemi, se objevily vyzvy k rozsahlému vysazo-
vani nového lesa. Na prvni pohled jde o zcela
odli$né prostredi nez vysypky po tézbé.

V obou pripadech ale priroda vyuziva stejné
mechanismy — nejprve nastupuji pionyrské
druhy, které pripravuji podminky pro vznik
stabilnéjsiho ekosystému.

Uz b&hem nékolika tydnil zadaly pozaristé
osidlovat pionyrské dreviny, predevsim brizy
a osiky. Ty rychle vytvareji husty porost,
ktery chrani mladé buky, duby nebo borovice
pred prehrivanim i okusem zvéri. Pfirozena
obnova je navic mimoradné G¢inna — zadna
technicka vysadba nedokaze béhem tak krat-
ké doby pokryt celé Gzemi.

Vyzkum pFinesl jesté jedno dulezité
zjisténi. Za Sifeni poZard nejsou zodpovédné
padlé kmeny, jak si asto lidé mysli, ale vrstva
jehlicnatého opadu na povrchu pldy. Ta mlze
béhem suchého pocasi velmi dobr‘e horet,
ma pomérné velkou vyhi'evnost a umoziiuje
rychlé plo$né Sifeni ohné. Jakmile ji postupné
nahradi listnaté dreviny s rychle rozlozitelnym
listim, pozarni riziko prirozené klesa. Samot-
na obnova lesa tak zaroveri snizuje pravdépo-
dobnost dal3ich rozsahlych pozara.

To neznamena, Ze technické rekultivace
nemaji své misto. Na nékterych lokalitach
jsou nezbytné z bezpeénostnich nebo hospo-
darskych dlvodu. Vyzkumy vSak dokladaji, ze
neni nutné obnovovat kazdé narusené Gzemi
stejnym zpUsobem.

Tam, kde to podminky dovoluji, je pone-
chani prostoru pfirozenym procesim nejen
levnéjsi, ale také ekologicky hodnotnéjsi nez
snaha obnovit krajinu vyhradné technickymi
prostiedky. Vznikaji odolné&jsi ekosystémy,
které Iépe zadrzuji vodu, podporuiji biodi-
verzitu a zaroven nevyzaduji nakladné zasahy
¢lovéka. Je ale potreba dat prirodé ¢as a pro-
stor, aby pracovala podle vlastnich pravidel.

Daniela Prochazkova
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