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Rozmanitost zZivota a zdravi ekosystému

Coje ,puda“?

Piida je sloZity prirodni Utvar, ktery mj. umoziuje rist rostlin. To je asi nejjednodus-
$1 z mnoha definic pady, jakou miZeme ¢tenafi nabidnout. Vétsina velkych civilizaci
v poslednich tisiciletich vznikla a rozvijela se v fi¢nich tdolich a podobnych oblastech
s tirodnymi ptidami a pfiznivymi klimatickymi podminkami. Urodnost ptid vycer-
pavanych skliznf plodin byla pravidelné obnovovana ndplavami na Ziviny bohatého
materidlu pfindSeného fekouy, a tak tyto ptiidy dlouhodobé zabezpecovaly dostatek po-
travy. Situace se v zdsadé nezménila a stejné jako dfive je i dnes lidstvo jako celek na-
prosto zavislé na plidé, na jeji schopnosti vytvéaret a zabezpecovat pfihodné podminky
pro rust rostlin, které jsou zdkladem nasi vyzZivy (obrazek 1). Mimoto je dnes zcela
zfejmé, Ze pida ma i mnoho mimoproduk¢nich (ekologickych, ekosystémovych)

Obrazek 1. Pida pokryva povrch ¢asti souse na Zemi

Tenka vrstva ptdy o mocnosti nékolika desitek centimetrti az nékolika metrt umozriuje
zivot v jeho rozmanitosti a krase. Pda zajistuje obzivu lidi a pIni fadu jinych funke, filtruje
vodu, &istf vzduch, stavi se na ni dopravni infrastruktura a stavby, atd. (foto M. Simek)
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funkci (ramecelk 1), které jsou nezastupitelné a nékdy i pro danou oblast vyznamnéjsi
neZ moznost péstovani rostlin. Dopliime jesté, Ze soubor vSech ptid na Zemi se nazy-
va pedosféra = v planetdrnim méfitku tenka vrstvicka na styku litosféry, atmosféry,
hydrosféry a biosféry (obrazek 2).

Zasobérna Zivin a platforma pro rlst rostlin

Prostor recyklace odumfelé organické hmaty a Zivin

Z4sobnik vody a regulator vodniho rezimu

Zasobnik humusuy, dlozisté uhliku

Regulator vymeny plynt, cistici a detoxikacni schopnosti

Regulator klimatu

Zivotni prostor pro ptidni organismy veetné vyvojovych stadii nékterych nepdidnich
organismu

Zasobnik a zdroj rozmanitosti ptidnich farem organismu

Z&klad pro zemeédélskou ¢innost

Z&klad pro materialni infrastrukturu

Zdroj bio-kontrolnich organismu pro ochranu zdravi rostlin i zivocicht véetné ¢loveka

Banka mikrobidlnich producentu léciv

Banka rozkladnych organismu véetné jejich biotechnologického potencialu

Zdroj informaci o historii a zdroj poznani

Obrazek 2. Pida je ¢asti
suchozemskych ekosystému

Na vyvoji pady a na jejim fungovani se
podileji i hlavni zemske sféry: litosféra,
atmosféra, hydrosféra a biosféra; piida na-
opak avliviiuje tyto sféry (upraveno podle:
Szabolcs, 1994)
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Jak puda vznika a vyviji se

Plda se ,neobjevila” najednou. Piida vznikd a postupné se vyviji po velmi dlouhou
dobu zvétravdnim hornin a mineralti pochody fyzikdlnimi a chemickymi, k nimzZ se
zahy priddvd plisobeni organismi a biologickych procest. Jak rychle ¢i pomalu se tedy
plda tvofi? 0Odhaduje se, Ze centimetrova vrstva ptidy miiZe vznikat nékolik stoleti
az tisicileti. Kromé ptirodnich faktord a zdkonitosti podléha vyvoj ptidy také vlivu
¢lovéka, a to prinejmensim od doby, kdy lidé zacali pidu védomé uZivat pro péstova-
ni rostlin a pro ziskdvani potravy, rostlinnych vldken a dfeva. Na vyvoj pid zejména
v obydlenych oblastech m4 lidsky faktor vesmés zdsadn{ dopad.

Proces vzniku a vyvoje plidy nazyvdme pedogeneze. Zdkladem kazdé pidy je
matefnd hornina. Hornin je na povrchu Zemé mnoho; piisobenim ptdotvornych
(pedogenetickych) faktori (ramecek 2), jejich rliznou kombinaci a intenzitou, se
proto vytvofilo velké mnozZstvi riznych pad, které vSak maji nékteré zédkladni rysy
spoletné (obrazek 3). Skalni podklad je pokryt neuspofddanym materidlem, jenZ se

Ramecek 2. Pidotvorné (pedogenetické) faktory

Matecna hornina (petrologické sloZeni a chemismus)

Klima (teplota a mnozstvi srazek)

Podzemni voda

Relief a nadmorska vyska

Pritomnost a aktivita organismU (vegetace a edafon)
Lidska aktivita

Cas

Obrazek 3. Vyvoj pady

na sedimentarni horniné

Ptvodni hornina (H) je postupné pieméng-
na na padu, pro niz jsou charakteristické
lépe ¢i nékdy hire odlisitelné ptdni horizon-
ty (zde napt. A, E, Bt, C). Vyvoj pudy je dlou-
hodoby proces trvajici tisice let (upraveno
podle: Fath, 1990)
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nazyva regolit. Tato vrstva, jejiZ mocnost mtze byt nékolik mm aZ nékolik desitek m,
vznikla bud zvétrdvdnim skalniho podkladu — mate¢né horniny — nebo byla vytvo-
fena z materidlu pfineseného odjinud vétrem, vodou, ledovcem, apod. Svrchni vrstva
regolitu o mocnosti aZ nékolika m se odliSuje od spodni vrstvy: rostou v ni rostliny,
respektive jejich kofeny, je oZivena obrovskym mnoZzstvim nejriznéjSich organism,
obsahuje jejich odumfelé a pozménéné zbytky. Tato (svrchni) vrstva regolitu je ptida
(obrazek 4). 1 zbézny pohled na odkryty vertikdlni fez ptidou, napfiklad vykop pfi
stavbé silnice, upozorni na existenci vice nebo méné odliSnych horizontdlnich vrstev
v ptdé. Takovy fez se nazyva ptdni profil a jednotlivé odliSitelné vrstvy se nazyvaji
pldni horizonty (obrazek 5). Kazdd vyvinutd a neporuSena ptida ma charakteristické
horizonty, podle nichZ se pady klasifikuji — fadi do urc¢ité skupiny. U obdéldvanych

emise plynii, vypar vody

vyplavovani latek z pldy

77 N\

Obrazek k. Schematicky puadni profil

Neusporadany material prekryvajici mate¢nou horninu se nazyva regolit. Mize mit
mocnost od nékolika milimetra do nékolika desitek metrd. Svrchni, biologicky a bio-
chemicky pozménend a prokofenéna vrstva regolitu je puda. Jednotlivé vrstvy pady
se nazyvaji horizonty. V nékterych piipadech nelze spodni vrstvu regolitu odlisit
a matec¢néa hornina prechazi pfimo v padu. V pravé ¢ésti obrazku jsou zndzornény
hlavniinterakce pady s okolim
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Obrazek 5. Padni profil nedaleko Helsinek, Finsko

Pfi studiu pldy v terénu je tfeba odkryt ptdni profil, ideélné az na matec¢nou harninu (a).
Plida na obrazku je vytvorena na jilovitych morskych sedimentech, jejichz svrchni ¢ést saha
cca 120 cm pod povrch pudy (b), jak je vidét na méfici tyci (kazdy dilek ma délku 10 cm).
Tyto Sedomodré jily jsou vlastné C horizontem této ptidy (srovnej obrazek 3) (foto M. Simek)

pud se rozliSuje orni¢ni vrstva, svrchni asi 20-30 cm mocnd vrstva pidy pravidelné
zpracovavana (kypfend, orand) pfi tzv. klasickém zplisobu kultivace plidy. Pod ni lezi
podornici, také nazyvané spodina. Obé vrstvy se navzdjem ovliviiuji.

Existence riznych plidnich horizontti a jejich rizny vyskyt v jednotlivych ptiddch
vytvareji vertikdlni heterogenitu velké vétSiny ptid. Pro ptidy je kromé toho typicka
i velkd horizontdlni (plo$nd) heterogenita vznikajici ploSné nerovnomérnym pliso-
benim rozmanitych ptidotvornych faktort na heterogenni podlozi — mate¢né horni-
ny. Vzhledem ke stdle probihajicimu vyvoji pid, pfi némz se méni nejriznéjsi pdni
vlastnosti, pretvareji se, vznikaji a zanikaji ptidni horizonty a méni se struktura i tex-
tura plid, jsou pidy také promeénlivé v ¢ase. Znacna prostorova heterogenita a ¢aso-
va proménlivost jsou tedy charakteristické pro vétSinu pad.

VétSina pad se oznacuje jako ptidy minerdlni. Jejich pevny podil je tvofen pfe-
devsim minerdlnimi ¢asticemi, obsah organickych latek nepfesahuje nékolik (hmot-
nostnich) procent. Piidy obsahujici 15 a vice % hm. organickych latek se nazyvaji pidy
organické. Kromé minerdlnich ¢4stic a organické hmoty tvoii neZivou c¢ast pidy
voda a vzduch. MoZna bude pro nékoho pfekvapivé, Ze v bézné ptidé pfipada na vodu
a vzduch (které vypliiuji pidni péry) kolem poloviny objemu (obrdzek 6). V padé
je tedy hodné vzduchu a vody! Kromé neZzivych sloZek obsahuje ptida i ptidni or-
ganismy, které maji zdsadni vyznam pro vétSinu funkci plidy a bude jim vénovéna
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mineralni podil oy s
TR 1 castice

pudni vzduch 3

(20-30 % obj.)

organicky podil
(5 % obj.)

Obrazek 6. Primérné zastoupeni jednotlivych slozek mineralni hlinité
pudy ve stavu pfiznivém pro rist rostlin (v objemovych procentech)

V typické mineralni ptide zaujimaji pfiblizné polovinu az dvé tietiny objemu pevne
tastice (45 % mineralni + 5 % organicke = 50 %) a polovinu az 1/3 objemu vyplru-
ji pory, asi z poloviny zaplnéné vodou, z poloviny vzduchem. Ve skutecnosti vsak
mUze byt zastoupeni slozek urcité pady v daném ¢ase znac¢né odlisné, proménlivy
je zejména obsah vody na Ukor vzduchu a naopak (upraveno podle: Brady, 1990)

podstatnd ¢ast této brozury. Bez organismi ptida pfestava byt ptidou a stava se pou-
hym neZivym substratem.

Minerdlni podil pldy je tvofen nejriznéjsimi anorganickymi slouceninami
a ¢asticemi rizné velikosti, od velkych dlomkd hornin a balvand aZ po koloidni ¢as-
tice. Urcité zastoupeni jednotlivych velikostnich skupin mineralnich ¢astic definuje
zrnitostni sloZeni (texturu) ptdy (rdmecek 3). Pidni ¢astice jsou vZdy uspofddany
urcitym zplsobem, vyskytuji se v ptidé izolované nebo ¢astéji tvori spolecné s jiny-
mi ¢asticemi agregaty, které mohou mit napf. tvar granuli, desek, blokt, hranoli ¢i
sloupct. Vznikd tak struktura ptdy.

Ramecek 3. Textura pudy

Kazda ptda ma urcité zrnitostni slozenf (texturu). Velikost minerélnich ¢astic pudy, respek-
tive relativni zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii, zasadné ovliviiuje mnoho vlast-
nosti pudy. Prato je textura pady dulezity parametr, jenz se také bézné stanovuje jako
jedna ze zakladnich charakteristik pady.
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Podle velikasti tfidime padni ¢astice takto:

o Pisek - ¢astice o velikosti 0,05-2 mm. Castice pisku jsou ¢asto tvoreny kiemenem
a Ulomky kfemicitanovych haornin a Zive(. Pis¢ita slozka pudy zajistuje dobrou propust-
nost pudy, voda se mezi ¢asticemi rychle vsakne, ale také se v ptidé dlouho neudrzi.
Pri vysokém obsahu pisku jsou ptidy dobre propustné a provzdusnéneg, za sucha vsak
rychle vysychaji.

e Prach - ¢astice o velikosti 0,002-0,05 mm. Prachové ¢éstice, které se nachazeji
hlavné v padach vytvorenych na sprasich, zajistuji dobré fyzikalni viastnosti a optimalni
pomér mezi obsahem vody a vzduchu pro organismy a procesy v plidé.

e Jil - ¢astice o velikosti pod 0,002 mm. Pudy s vy$sim obsahem jilu (jilovité ptidy) jsou
méneé propustné pro vodu a mélo vzdusné.

V ¢eském prostredi se tradi¢né pouzivalo rozdéleni pad podle obsahu tzv. jilnatych ¢astic

(¢astic mensich nez 0,01 mm) na kategorie: jil (nad 75 % hmotnostnich jilnatych ¢astic),

jilovité ptida (60-75 %), jilovitohlinita pada (45-60 %), hlinita pada (30-45 %), piscitohlinita

ptida (20-30 %), hlinitopisc¢ita ptida (10-20 %) a pisc¢ita ptda (0-10 %).

Prakticke je tfidéni ptd na kategorie lehke (piscité a hlinitopiscité ptdy), stfedni (piscito-

hlinité a hlinité pady) a tézké (ptdy jilovitohlinite, jilovite, jily). Toto oznaceni nijak nesouvisi

s jejich hmotnosti, ale je dano zpracovatelnosti ptdy, coz je parametr vyznamny v zemedel-

ské praxi (lehke pady se snadno obdélavaji, tézké naopak, atp.).

Pozndmka. Velikostni kategorie, tedy pisek, prach ajil, maji podle rdznych systém( klasifikace

rtiznou velikost, a to zejména pokud jde o hranici mezi prachem a piskem - ta je stanovena

napf. na 0,05 mm, jak je uvedeno v klasifikaci vyse, nebo také 0,06 mm ¢i dokonce 0,02 mm.

Pri uvadeni urcité textury pldy je tedy tfeba uvést i pouzity klasifikacni systém.

Dalsi slozkou ptidy je organicka hmota (obrazek 7). Je tvofena rostlinnymi a Zivo-
¢iSnymi zbytky a odumfelymi buiikami mikroorganismt, které jsou v rizném stadiu
rozkladu a pfemény na nové latky. Cast organické hmoty v ptidg, ktera prosla procesy
premeén zahrnujicich rozkladné i syntetické procesy, se nazyva humus. Humusové lat-
ky napomdhaji tvorbé agregdt minerdlnich ¢astic, jsou zdsobdrnou Zivin pro rostliny
i mikroorganismy a zdrojem energie. Vyznamne ovliviiuji vodni reZim pady.

Pidni voda predstavuje kapalnou fazi ptidy. Ve skutec¢nosti se jednd o ptidni roz-
tok, o vodny roztok nejriznéjsich mineralnich a organickych l4tek, jenz zabezpecu-
je zdsobovdni rostlin vodou a Zivinami a ovliviiuje i celou ptidu (obrazek 8). Celkova
koncentrace latek v pidnim roztoku vétSinou nepfesahuje 1 % a Casto je mnohem
nizsi (cca 0,05 %). Kromé elementdrniho sloZeni pidniho roztoku je dtlezitou charak-
teristikou jeho pH (acidita nebo alkalita) a pochopitelné celkovy obsah vody v ptidé.

Piadni vzduch pfedstavuje plynnou fézi piidy. Nachdzi se v padnich pdrech, které
nejsou zaplnény pidni vodou. Kromé celkového obsahu vzduchu v ptidé je dilezité
jeho slozeni, které je odlisné od sloZeni nadzemniho atmosférického vzduchu. Ptdni
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Obrazek 7. Zdroje (a)

a slozeni (b)

organické hmoty

v pudeé (v hmotnostnich
procentech)

Zastoupeni jednotlivych frakei je
v rliznych pudach rtzné. Na Zivé
organismy vsak obvykle pfipadaji
méné nez L4 hmotnostni %, zatim-
co neziva organickd hmota tvori
vetsinou vice nez 90 % organic-
kého podilu ptd. V mnoha ptdéch
je také vyssi obsah organickych
zbytkd v rtznych fézich rozkladu
a pfemeén a nizsi obsah humuso-
vych latek oproti uvedenym Uda-
jum (upraveno podle: White a kol,,
1992; Theng a kol, 1989, cit. in
Wood, 1995)

Obrazek 8. Pidni voda je
velmi vyznamnou slozkou
pady

Ovliviuje fadu fyzikélnich i che-
mickych vlastnosti pady a pfimo
i neprimo pudni organismy a jejich
aktivity (upraveno podle: van Elsas
a kol,, 2007)

OPAD wEorny uhlik*
rostiinné zbytky
a metabolity, organické zbytky
Hvodichovd, hofeni

L/

pudni organicka hmota

b

mikrooganismy,
zooedafon

|pﬁdninmanlckéhmota |

~ e

>90%

zbytky

/ \

0-30 %

70-90 %

PUDNI VODA

difuze a tok
Evin

parametry pidy

mobilita
organismi

fyzikalni a chemické

5

V

biologicka aktivita pidy
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vzduch md Casto aZ 100% relativni vlhkost, obsahuje vice CO, a méné O, neZ nadzemni
vzduch a nékdy zna¢nad mnozstvi dal$ich plyn: metanu a jinych uhlovodikd, oxida
dusiku a siry, sirovodikuy, aj.

Pidni organismy jsou Zivou slozkou ptidy (obrazek 9). Plida, jeji neZivé slozky,
je pro né Zivotnim prostfedim, a na druhou stranu pravé pidni organismy vytvareji
z pidy unikdatni pfirodni dynamicky systém obdafeny charakteristickymi vlastnost-
mi a schopnosti zabezpecovat riist a vyvoj rostlin, a nejen to. Piidn{ organismy zahr-
nuji nejriznéjsi formy a stupné organizace od virti, archei, bakterii, mikroskopickych
nismy v interakcich s pdnimi Zivocichy zabezpecuji nepfetrzity tok latek a energie
ptdou: rozkladné a syntetické procesy, procesy pfemén jednotlivych prvka a Zivin,
interakce mezi plidou a jejim okolim. V tom je jejich naprosto nenahraditelnd tiloha.

pudni pér
vodni film
Obrazek 9. Prostorové vztahy v padeé
Pudni organismy ziji na povrsich pevnych ¢astic v padnich pérech. Mikroorganismy
a nejmensi zivocichové jsou véazani na vodni film a vodou zaplnéné drobné pary,
zatimco vetsi pudni zivocichové obyvaji pory zaplnéné vzduchem
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Vlastnosti a funkce puady

Rozmanitost (diverzita) ptid, podobné jako diverzita rostlin a Zivocichi, predstavuje
prirodni bohatstvi daného tizemi. Plida je neobnovitelnou slozkou tohoto prosttedi,
navic nutnou pro pfimé zajisténi vyZzivy lidstva.

Plida ma mnoho fyzikdlnich vlastnosti. Je to napf. textura — zrnitostni sloZen{
neboli zastoupeni jednotlivych velikostnich frakei v minerdlnim podilu ptdy, viz ra-
mecek 3, struktura — prostorové usporaddni ¢astic v plidé, velikost a tvar agregétt,
tvar a distribuce ptidnich pdri, specifickd hmotnost ptidnich ¢éstic, barva a teplota
pudy, vlhkost ptidy a dale napf. pohyb vody ptidou a provzdusnénost ptidy. Nékteré
fyzikalni vlastnosti plid jsou pomeérné stalé (napf. specifickd hmotnost, textura), avsak
jiné jsou velmi proménlivé (napf. vlhkost, aera¢ni status). Nékteré vlastnosti se méni
plsobenim ¢lovéka, casto nechténé.

Pro zvidaveé: Proc je Mars Cerveny? A proc jsou ptidy v tropech Cervené?

Mars je planetou zemskeého typu, jejiZ suchy povrch podléhd vétrné erozi. Povrchové
horniny jsou vétSinou pokryty piskemn a prachem, v némz se vyskytuje velké mnoz-
stvi oxidu Zelezitého nacervenalé barvy. V prirodé na Zemi se oxid Zelezity vyskytuje
jako minerdl hematit (také cerveny) a je diileZitou soucdsti rovnéZ nacervenalé Ze-
lezné rzi. Proto md povrch Marsu na snimcich z kosmickych sond nac¢ervenalou bar-
vu. Do marsovské atmosféry se neustdlymi vétry dostdvd velké mnoZstvi jemnych
prachovych zrn, kterd ucinné rozptyluji ervenou barvu. Na snimcich pofizenych
pristdvacimi moduly kosmickych sond z povrchu Marsu pak vidime Zlutavou (je-li
Slunce vysoko nad obzorem) aZ ¢ervenavou (je-1i Slunce nizko) barvu oblohy. (zdroj:
http://www.stoplusjednicka.cz/zahady-vesmiru-proc-je-mars-cerveny-proc-druzi-
ce-nespadnou; piecteno 16. 7. 2015).

Na Zemi se ptidy vyvijeji plisobenim ptidotvornych faktord, jak jsme si jiZ fekli diive.
Trvd-li vyvoj ptidy dosti dlouho a je viceméné neruseny, dochdzi postupné k pfemé-
né ptivodnich piidotvornych minerdli na jiné a v tomto procesu zvétrdvdni a pre-
meén se nakonec tvori zcela nové minerdly. Podle mineralogického sloZeni piidy se
dd dokonce odhadnout jeji stdii. Po dlouhé dobé vyvoje zacind v piidé prevlddat jen
nékolik mdlo minerdli. Jsou to nékteré tzv. jilové minerdly, typicky napf. kaolinit,
a ddle oxidy Zeleza a nékolika dalSich prvki. Tyto procesy miiZeme nejlépe pozo-
rovat v tropech. V kombinaci s intenzivnim vymyvdnim nékterych jinych minerdli
a prvki (vdpniku, hoiciku, drasliku, aj.) zde proto vznikaji piidy cervené zabarvené,
jejichZ barvu urcuje vysokd koncentrace zminénych minerdlii a absence jinych.
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Pro zemédélskou praxi jsou dilezité rizné technologické vlastnosti plidy, ke
kterym patfi napt. koheze (soudrznost ptidnich ¢éstic), adheze (pfilnavost, lepivost
pldnich ¢astic na povrch téles vnikajicich do ptidy), konzistence (oznacuje urcity stav
pudy dany jeji kohezi a adhezi a momentalni vlhkosti), uléhavost a hutnost (projevuji
se zvySenim objemové hmotnosti a snizenim pérovitosti), tfeni ptidy a orebni odpor,
bobtndni (zvétSovani objemu pldy pfi zvySovani vlhkosti), smrstovani (zmensova-
ni objemu pfi vysychani), kornaténi ¢ili tvorba povrchového Skraloupu, hrudovaté-
ni (k nému dochdzi zejména pti orbé za nevhodné vlhkosti) a rozpraSovdni (rozpad
strukturnich agregat).

K chemickym vlastnostem pad patii elementdrni sloZeni pidy (obsah jednotli-
vych prvkd v pevné sloZce ptdy), minerdlni sloZeni pdy (v¢etné obsahu tzv. jilovych
minerdlt), sloZeni ptidniho roztoku a sloZeni ptidniho vzduchu, obsah a slozeni ptidni
organické hmoty, stav ptidnich koloidd a stav ptidniho sorpéniho komplexu. BéZné
se mét{ ptidni reakce (pH pidy), nékdy vodivost ptidy a ptidniho roztoku a také redox
potencidl.

Za biologické vlastnosti ptid se povazuji nejriznéjsi charakteristiky spolecenstev
pldnich organismi a biologickych procesti (napf. pocetnost, biomasa a aktivity jed-
notlivych skupin ptidnich organism, rychlost respirace, rychlost pfemén sloucenin
dusiku, enzymatické aktivity, ale i sloZen{ a struktura pidniho mikrobidlniho spole-
Censtva, obsah DNA, aj.).

Nékteré vlastnosti (charakteristiky) nelze snadno méfit a nékdy ani jejich definice
neni jednoduchd; tyto vlastnosti se nazyvaji atributy pady a patfi k nim drodnost,
produktivita, resilience, biodiverzita, kvalita a zdravi piidy. Urodnost ptidy byla napf.
definovéna jako ,schopnost plidy uspokojovat poZadavky rostlin na vodu a Ziviny
v optimalnim mnoZstvi, soustavné a po celou dobu jejich ristu a vyvoje”, resilience
pudy byla definovéna jako ,schopnost obnovit vlastnosti po néjaké zméné”, biodiver-
zita je ,bohatost Zivota vyjaddfend rozmanitosti organismui a biochemickych procest
v daném prostiedi” (Elliot a Lynch, 1994), atd. Dals{ atributy obtiZznéji definovatelné
jsou napt. kvalita piidy a zdravi pady.

Ve vevs

o zabezpecuje riist rostlin véetné zadsobovdani rostlin minerdlnimi Zivinami a vo-
dou, tim umoZiiuje tvorbu biomasy, jeZ se posléze stdva zdrojem pro dalsi kom-
ponenty potravniho fetézce; v mnoha ekosystémech je ptida hlavnim zdsobni-
kem organické hmoty,

« ma schopnost zadrzovat vodu a hospodafit s ni v ekosystému,

o ma filtra¢ni funkci pro vodu, umoziiuje zasakovani srdZek a méni chemické slo-
Zeni vody ze srdZek; prispivd k vodni a tepelné rovnovaze atmosféry,

o reguluje vzdjemnou vyménu plyni mezi pidou a atmosférou; vypar vody z pady
ovliviiuje obsah vody v atmosféte,
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» ma ekologickou funkeci, zabezpecuje vétsinu procest cyklt Zivin a latek v prostiedi,
o pokryva povrch Zemé, je mistem pro stavby, budovy, silnice atd.

Vyuzivén{ ptidy pro rizné ticely miZe vést ke konfliktnim situacim. Napt. zemé-
délské vyuzivani pidy zahrnujici hnojeni vede nevyhnutelné ke zvySeni koncentrace
Zivin, zejména minerdlnich forem dusiku, v povrchové i podzemni vodé. Tato voda
muZe byt soucasné vyuzivana jako pitnd, v niZ je Zddouci co nejmensi obsah dusiku.
Pro optimadlni rezim tedy musi byt definovany priority a vyuZiti pidy a krajiny pod-
fizeno témto prioritdm.

Naru$eni nékteré z funkci ptidy znamend degradaci plidy. Degradace pidy je
vyznamovym opakem atributl ,kvalita ptidy” nebo ,zdravi pidy” v tom smysluy, Ze
ptda ztratila nékteré své kvality a funkce a tim i atributy zdravé ptdy. Tak jako ptdy
nejsou jen kvalitni nebo nekvalitni (tj. nejedna se o dva rzné stavy, ale o kontinuum,
na jehoZ jednom poélu je ptidotvorny substrat ¢i naprosto zni¢end ptida a na druhém
plda v nejvyssi mozné kvalité), také degradace pidy nabyva rizného stupné: jsou
pldy silné degradované i plidy mdalo degradované; mérit stupeii nebo miru degrada-
ce plidy miiZe byt ovSem stejné svizelné, jako méfit kvalitu pidy. Schopnost obnovy
vlastnosti a atribut® narusené ¢i degradované piidy je dlouhodoby proces dany re-
silienci pady; pfi silném stupni degradace je nanestésti nékdy obnova jiZ nemozna
a plda se pak jen postupné ddle degraduje a stavd se z ni mrtvy substrat. Je pfiznac¢né
pro nasi soucasnost, Ze této zdvazné problematice je vénovano velmi mdlo pozornosti,
a to jak v oblasti vyzkumu, tak bohuZel nikoli pfekvapivé i na drovni spoleCenské
a politické.

Co je edafon?

V plidé Zije a doslova pro nds pracuje ,neviditelny tym” fascinujicich organismg, je-

vy

vess

docasné, edafon.

Kazd4 alespoil primérné kvalitni ptida obsahuje obrovské mnoZstvi organismd.
Kromé podzemnich ¢asti rostlin se v pidé nachdzi ptidni mikroorganismy a ptadni
Zivocichové. O jejich hmotnosti ddvd hrubou pfedstavu obrazek 7b; nabereme-li na
lopatku 1 kg ptdy, kterd obsahuje feknéme 3 % organické hmoty, tedy 30 g, z toho
primeérné bude kolem 4 % organism (tedy asi 1,2 g). Podil mikroorganismi na Zivé
hmoté bude 75 % (tedy 0,9 g), zatitnco na Zivoc¢ichy bude pfipadat 20 % (0,24 g) a na ko-
feny 5 % (asi 0,06 g). Edafon sice pfedstavuje maly dilek z pddni masy (zhruba tisicinu
hmotnosti z celky, jak ilustruje pfedchozi priklad), je ale naprosto nepostradatelny pro
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fungovani celého ptidniho ekosystému a vSech ekosystémii na ptidu navazujicich; to
je sice téZko uvéfitelné, ale o to pravdivéjsi.

Podle hmotnosti (ale i podle poct, jak uvidime za chvili) jsou hlavni slozkou eda-
fonu mikroorganismy, tj. pouhym okem neviditelna ¢dst edafonu. Je jich v pidé tak
obrovské mnozstvi, Ze si to jen stézi dokazeme pfedstavit. Ackoliv o ptidnich mikroor-
ganismech mame mnoho cennych informaci a poznatkd, presto je dnes naprosto jisté,
Ze velkou vétSinu z nich zatim stdle viibec nezndme — a nevime nic o jejich vlastnos-
tech a funkcich, které v ptidé zfejmé maji.

Pldy jsou velmi pestré, pokud jde o zastoupeni hlavnich slozek, jak jsme si jiz
ukdzali vivodni kapitole, a jsou také velmi rozmanité, pokud jde o skladbu organismi
a poCetnost jejich jednotlivych skupin. Jeden z moznych pfikladd uvadi tabullka 1.

Z ptikladu uvedeného v tabulce 1 vidime, Ze na ploSe 1 hektaru (100 x 100 m) je ve
svrchni vrstvé pldy asi 5 tun plidnich organismi (nepocitaje 10 tun kofenti rostlin),
z nichz asi 2,6 tuny pfipadd na bakterie a 2 tuny na ptidni houby, déle napf. 0,1 tuny na
Zizaly a roupice atd. Zatimco ale ZiZal jsou na jednom hektaru v ptidé stovky az tisice,
mikroorganismi je zde nepfedstavitelné velké mnoZstvi jedinct (kdybychom poditali
s pramérnou hmotnosti bakteridlni buiiky 1 pikogram (tj. 107 g), pak by pocet bakte-
rif na jeden hektar odpovidal hodnoté 10 bakterif). Co vSechny tyto mikroorganismy
v ptidé délaji? A jaké jsou, jak vypadaji, jak se navzajem ovliviiuji, jak spolupracuji ¢i jak
se poZiraji, jak koexistuji se Zivocichy? Na tyto otdzky se pokusime odpovédét v dalsich
Cdstech této broZury.

Pro zvidaveé: Jaky je nejvétsi a nejmensi organismus na Zemi?

Jednoduché otdzky, sloZité odpovédi... Zacnéme s témi malymi — a hned se dostane-
me do problému. Jak definovat Zivot a jeho reprezentanty, tedy organismy? Plno-
hodnotnym organismem je jisté jiZ i zcela nepatrnd bakteridlni nebo archedIni
burika. Jejich buriky maji obvykle velikost nékolika mikrometri (um; 10-° m), ale
jsou zndmy i o fdd mensi, tedy o priiméru cca 100-200 nanometrt (nm; 10~° m;
viz napf. http://www.osel.cz/8096-nejmensi-zivy-organismus.html, autor J. Pazdera,
precteno 27. 7. 2015). Men$i neZ tyto miniaturni buriky jsou napf. viry a viroidy, jenZe
ty jsou nékde na rozhrani mezi neZivou prirodou a Zivotem - neuméji se napr. samy
mnoZit.

A jak je to s témi nejvétsimi organismy? Internetové vyhleddvace nabidnou hned né-
kolik odpovédi, napft. plejtvdka obrovského o hmotnosti aZ 200 tun nebo z fiSe rost-
lin obrovské druhy stromti, sekvoje a blahovicniky vysokeé snad aZ 150 m a fikovniky
korenici do hloubky 120 m nebo ,0sikovy klon o 47 000 kmenech rostouci ve Wasatch
Mountains v americkém Utahu. Geneticky totoZné osikové kmeny vdZi spolecné
na 6500 tun, piifemZ v§echny maji spolecny kofenovy systém. Nad zemi vypadaji
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Tabulka 1. Mnozstvi organické hmoty a organismu na plose 1 hektaru

ve svrchni15cm vrstvé pudy ve vihéich podminkach mirného pasma
(upraveno podle: Buol a kol 1972, cit. in Foth, 1990)

Skupina Podskupina Sucha hmotnost Pocet jedinct
(%) (kg ha?)
organicka hmota ziva i mrtva 6 120000 | -
mrtva organickd hmota 5,28 105400 | -
koreny rostlin 0,5 10000 | -
mikroorganismy bakterie 010 2600 2x10®
houby 010 2000 8 x10®
aktinomycety 0,01 220 6 x10v
fasy 0,0005 10 3 x10"
prvoci 0,005 100 7 x 10
neclenovci hlistice 0,001 20| 25x10°
Zizaly a roupice 0,005 100 7 x10°
¢lenovci chvostoskoci 0,0001 2 L x10°
roztoci 0,0001 2 L4 x10°
stonozkovci 0,001 20 1x10°%
sekaci 0,00005 2,5x10"
mravenci 0,0002 5 5x10°
mnohonozky, stonozky 0,001 25| 38107
hmyz 0,0015 35 5x107
stejnonozci 0,0005 10 4 x107
obratlovci mysi, krtci 0,0005 10 L x10°
kralici, veverky 0,00086 12| 10
lisky, medvedi aj. zver 0,0005 10| <1
ptaci 0,0005 10 | 100

kmeny jako jednotlivé stromy, ale rostou ze spolec¢nych zdkladi” (http://21stoleti.
€z/2005/05/07/ zazraky-ze-sveta-rostlin/, precteno 27. 7. 2015). Podle jinych udaji
jsou nejvétsim (=nejvétsi plochu zabirajicim) organismem nékteré druhy hub, napf.
vdclavek, jejichZ mycelium se rozprostird na plochdch jednotek aZ snad desitek ki-
lometrti ¢tverecnich (http://zivagaia.cz/2014/11/30/znate-nejvetsi-zijici-organismus

-sveta/, precteno 27. 7. 2015). MiiZete si tedy vybrat...
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manitosti.

Nejjednodussi rozdéleni organismi je na (1) buné¢né organismy, tedy organis-
my v pravém slova smysluy, které vykazuji zdkladni charakteristické rysy: maji me-
tabolismus (pfijem ldtek z vnéjsiho prostfedi, jejich pfemeéna a vylufovéani jinych
latek do okoli, ziskdvani energie k buné¢nym procestiim), vykazuji rist, diferencia-
ci a reprodukci (napf. rozdéleni buiiky na dvé dcefiné), maji schopnost komunikace
(vvmeéna informace s jinymi builkami), €asto jsou pohyblivé a mohou se vyvijet, atd,;
(2) nebunécné struktury, které postradaji zdkladni vySe uvedené charakteristiky bu-
nék, ale jsou tvofeny podobnymi ldtkami (makromolekulami) a jsou tak ¢i onak sva-

zany s bunéénymi organismy — patfi sem napf. viry a priony.

Eukaryota

Prokaryota

anoydRoAZ

étSovéni buriky a org
jaderné hmoty do jadra

endosymbidza respirujici buriky
(primitivni mitochondrie)

d i

buiiky (primitivni chloroplast)
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Obrazek 10. Zjednoduseny strom zivota s hlavnimi doménami,
FiSemi a hypotetickymi evoluénimi udalostmi spojujicimi Prokaryota
a Eukaryota
(upraveno podle: Madigan a Martinko, 2006; Madsen, 2008)
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Bunécné organismy se klasicky zatfazovaly do 5 Fi$i: Prokaryota, jednobunécna
Eukaryota a mnohobunétnd Eukaryota clenici se na fiSe rostliny, houby a Zivoci-
chové. Toto rozdéleni, zaloZené primarné na morfologii organismd, je ovSem dnes
pfekondno a viechny buné¢né organismy se délf na 3 skupiny (domény): bakterie,
archea a eukaryota. Obrazelk 10 zachycuje zjednoduSeny strom Zivota s hlavnimi
doménami, fiSemi a hypotetickymi evolu¢nimi uddlostmi spojujicimi Prokaryota
a Eukaryota.
nich organism, tzn. edafonu; pojednavé o bakteriich, archeich a nékterych skupi-
ndch eukaryot vyznamnych v ptidé, véetné padnich bezobratlych Zivocicht. Ne-
zmifiuje ale dalsi Zivoc¢iSné skupiny, které svij Zivot nebo jeho ¢ast prozivaji v pidé,
jako jsou napt. drobni obratlovci. Nezmiiiuje také viry a subvirové ¢dstice (virusoidy,
viroidy, priony, aj.). 1 kdyZ o jejich ekologii neni mnoho zndmo, je napt. jisté, Ze pady
i vody obsahuji nepfedstavitelné obrovské mnozstvi virti v dormantnim stavu. Viry
jsou zfejmé viibec nejpocetnéjsi ,organismy” v pidé (a na Zemi viibec). U nékterych
vird je tfeba, aby prosly cestou skrze nékteré pidni organismy pfed tim, nez se sta-
nehraji vyznamnéjsi samostatnou roli v pidnich procesech; jejich vyznam a nepfi-
my vliv na pdn{ organismy a ptidni procesy je v tom, Ze jsou patogeny a souput-
niky mnoha jinych (buné¢nych) organismi véetné ¢lovéka. Jako stdle vyznamnéj-
$i role vird v pfirodé se ukazuje virovy pfenos genetické informace horizontalné
mezi hostiteli, ¢imZ viry jisté ovliviiuji celou fadu vlastnosti a schopnosti bunéénych
organismd.

Vlastnosti a prehled edafonu

Mikroorganismy

Jak jiz bylo feceno, mikroorganismy jsou nejpocetnéjsi a zdroveil okem neviditelna

slozka plidnich organismt. MiiZeme je charakterizovat takto:

» organismy, které se dovedou adaptovat na jakékoliv prostfedi, vfetné extrémnich
pfirodnich podminek i toxickych podminek vytvofenych ¢lovékem,

« organismy, které si udrZi Zivotaschopnost i nékolik miliont let,

« organismy, které dovedou rozloZit jakoukoliv organickou latky,

« organismy, bez nichZ by nebylo moZné zahdjit rozklad sloZitych organickych po-
lymert ani dokon¢it zdvére¢nou mineraliza¢ni fazi rozkladu organické hmoty,

« organismy, které zahrnujf veSkeré metabolické kombinace pfi ziskdvani energie
a biogennich prvkd,

« mistfi v transformacich organické hmoty i biogennich prvkdg,

o vSudypfitomné, neoddélitelné spjaty s plidou a pfeménami ldtek v ptide,
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o pionyrské organismy pfi kolonizaci neZivého substrdtu v prvnich fazich ptdo-
tvornych procest; schopné fixace atmosférickych prvki a jejich i¢inné akumula-
ce v biomase.

VEtSina, tj. nejméné asi 90 a moznd aZ 99 % pudnich mikroorganismi zlstava
prozatim neprostudovdna z toho diivody, Ze jsou nekultivovatelné, tzn. jsou ve stavu,
kdy je nelze dostupnou kultiva¢ni technikou rozmnoZit v laboratornich podminkach
a dél studovat jejich vlastnosti.

Balkterie - prvni doména organismii

Bakterie tvofi samostatnou doménu organismt; jsou to jednobunécné organismy
s prokaryotickou organizaci bunék: nukleotid tvoii jedna makromolekula kruznicové
DNA neohrani¢ené jadernou membranou, v butice nejsou mitochondrie ani plastidy.
VétSina bakteridlnich bunék ma buné¢nou sténu. Bakterie se rozmnoZzuji jen nepo-
hlavné, délenim nebo pucenim. Jsou metabolicky velmi plastické, na zdkladé studia
izolovanych kment se rozliSuje kolem 20 riznych skupin bakterii. VétSina z nich se
vyskytuje v pidé a v sedimentech, ve vétSiné ptid v rozmez{ 10°~10° bunék na 1 gram
pldy, biomasa bakterii ¢inf 300-3000 kg na plose 1 hektaru. Prozatim je popsdno pfes
7000 druht bakterii, avSak jejich pocet je mnohem vyssi, nékteré odhady uvadéji az
nékolik miliont.

Tyto jednobunécéné mikroorganismy maji celou fadu specifik: Jsou to organismy
s nejpestfejSim spektrem metabolismu (tato skupina zahrnuje vSechny zptisoby zis-
kavéani energie a uhliku), organismy s nejvétsim aktivnim povrchem téla, organismy
schopné nejrychleji se reprodukovat, jsou nepostradatelné pro findlni mineraliza¢ni
fazi rozkladu organické hmoty.

Bakterie maji nej¢astéji tvar ty¢inek nebo kokt (obrazelk 11). Ty¢inky jsou nékdy
rovné, jindy zaktfivené nebo vytvarejici spirdlovity tvar. Typicka velikost ty¢inkovi-
tych bakterif je 0,5-1,5 pm v primeéru a 1-4 pm délky; primeér kulovitych bakterii
(koktl) je do nékolika pm. V1dknité bakterie a spirily mohou mit butiky dlouhé desitky
pm. Velikost bunék bakterii také souvisi s jejich statusem: rostouci bakterie maji vétsi
butiky nez bakterie nerostouci. V posledni dobé byly v ptidé i vodé objeveny velmi
malé bakteridlni butiky (tzv. trpasli¢i butiky). O jejich funkci v prostfedi neni zndmo
témér nic, dd se pfedpokladat, Ze budou hrat vyznamnou tlohu v podminkdch s li-
mitovanymi zdroji uhliku a Zivin, kdy jejich malé rozméry poskytuji vyhodny pomér
aktivniho povrchu k celkovému objemu organismu (tj. butiky). Koky se nékdy spoju-
ji do shluk a balickt aZ o nékolika stovkach bunék. Nékteré bakterie maji vldknité
butiky - typicky vldknity tvar maji aktinomycety. Vldkna jsou tvofena fetézci bunék.
Nékteré bakterie vytvareji kolem bunék zvlastni ttvary — pochvy, zatimco jiné tvofi
rizné vybézky. Nékteré druhy bakterii jsou pleiomorfni, jejich butiky mohou mit rtz-
ny tvar v zavislosti na rliznych faktorech vnéjsiho prosttedi.
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Obrazek 11. Morfologie bakterialnich bunék

Bakterie maji jen neékolik morfologicky odlisitelnych tvart; naproti tomu jsou vyba-
veny velkym mnozstvim rdiznych typt metabolismu. To jim déva obrovské moznosti
pfi rozkladu latek - na Zemi patrné neexistuje latka, kterou by bakterie a jiné mikro-
organismy nedokézaly rozlozit
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Ackoliv je tvarova rozmanitost bakterif malg, jejich funkéni (metabolicka) diverzi-
bakterii v pidé je jejich nesmirné plastickd schopnost rozklddat nejriiznéjsi orga-
nické slouceniny vcetné pfirozenych makromolekul i umélych (xenobiotickych) slou-
¢enin. Spolu s ptidnimi houbami a v mensi mife i jinymi skupinami edafonu maji
nezastupitelnou roli rozkladacl odumfelé biomasy. Vyznamna je vSak i schopnost
uZivané jako antibioticka 1é¢iva v humdnni i veterindrni mediciné. K nejznaméjsim
producenttim antibiotik patii rod Streptomyces, jehoZ zastupce zachycuje obrazelk 12.
Podobneé jako i jini zastupci aktinobakterii maji streptomycety silné rozvinuty sekun-
ddrni metabolismus, podileji se na tvorbé humusovych l4tek, ale jsou vyznamné i pro
jejich rozklad a rozklad téZce rozloZitelnych sloufenin. Tuto skupinu proslavilo prvni
uinné antibiotikum proti tuberkuléze, streptomycin. Streptomycety jsou pfiroze-
nymi producenty celé fady dalSich vyznamnych antibiotik, napf. chloramfenikoluy,
erytromycinuy, tetracyklinu, vankomycinu a neomycinu a stéle stoji ve stfedu zdjmu
pfi vyhledavani novych ucinnych antibiotik i jinych l1é¢iv.

ba

b N,

Obrazek 12. Pudni vidknité aktinobakterie
rodu Streptomyces na kultivacni agarove
plde (a; foto L. Cibulkova), v tekuté kulture
(b; foto ). Jirout) a ve formé mikroskaopickych
preparatt zvyraznénych fluorescencni tech-
nikou CARD-FISH a DAPI (c; foto |. Petrasek
a M. Sestauberova)
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Mnoho bakterii m4 i dal$i vyznamné funkce: jsou hybateli cyklt vSech biogennich
elementd. Zvlastni vyznam md bakteridln{ fixace molekuldrniho dusiku i schopnost
litotrofniho metabolismu ¢i bakteridlni respira¢n{ denitrifikace. Bakterie tak obsazuji
specifické niky v prostfed{ a diky jejich metabolické aktivité probihaji neustdlé pie-
mény latek v prostedi. Rada autotrofnich i heterotrofnich bakterii patii mezi prvni
organismy osidlujici pidotvorné substraty a podilejici se na vzniku pad. Také vyvoj
mnoha pld tésné souvisi s bakteridlni aktivitou. Mnohé bakterie, v cele s fotosynte-
tickymi sinicemi (obrazelk 13), jsou vyznamnymi partnery v fadé symbidz s jinymi
organismy.

Pro zvidaveé: Kolik je na Zemi druhti organismi?

Je asi obecné zndmo, Ze biologové tridi organismy do systému, jehoZ zdkladem je
druh. Pokud pomineme otdzku definice druhu (kterd neni viibec jednoduchd, re-
spektive definice druhu odvozend pro vyss$i organismy selhdvd ¢dstecné nebo zcela
u mikroorganismii), nabizi se otdzka, jakd je tedy biodiverzita na Zemi? Kolik zde

Obrazek 13. Pudni sinice (Cyanobacteria)
r. Cylindrospermum (a), Phormidium (b)
a Nodularia (c) pozorované sveételnou mikro-
skopif. Cernobila tsecka v pravém dolnim
rohu meéfi 20 pm (foto A. LukeSova)
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Zije druhii? Svédsky prirodovédec Carl Linné se v poloviné 18. stoleti dobral poctu
necelych 10 tisic druhti rostlin a Zivocichti. Dodnes se védci nemohou shodnout, ko-
lik druhti na Zemi mdme - ne Ze by byli tak nesndSenlivi a nemohli se prosté do-
hodnout, ale problém je v tom, Ze je naprosto jisté, Ze vétSinu druhii vlastné zatim
nezndme, Cekaji na své objeveni, popis a charakteristiku a zafazeni do systému
organismii. Doposud je takto definovdno kolem 2 milionu druht, ale to je moZnd
jen nékolik procent v§ech druhti na Zemi! Posledni odhady hovoii o cca 10 milionech
druhi, avsak do toho se nepocitaji bakterie a archea, u nichZ koncepce biologického
druhu selhdvd, jak jsme se jiZ zminili.

Archea - druhd doména organismi

Archea predstavuji vzhledem k unikdtni stavbé builky druhou doménu bunétnych
organismui na Zemi. Morfologicky pfipominaji bakterie, buiiky maji tvar kok i tyci-
nek, nékdy tvoii shluky bunék (obrazel 14). Velikost bunék je v zdsadé podobn4 jako
u bakterii. Hlavnim znakem, ktery odliSuje archea a bakterie, je stavba cytoplazma-
tické membrany a bunécné stény, kterd pfedstavuje vyznamneé odolnéjsi povrcho-
vou bariéru chrédnici vnitfni prostiedi pfed okolnimi vlivy a umoZziiujici Zivot i v ex-
trémnich podminkach prostfedi. Archea se mnoZi vétSinou délenim nebo pucenim,
stejné jako bakterie.

Zndma43 a dobf'e popsand archea patfi do tfi fenotypickych skupin, které zahrnuji
metanogeny, extrémni termofily a extrémni halofily. Archea, ackoliv byla dlouho po-
vazovana za mikroorganismy typické pouze pro extrémni prostiedi viidelnich pra-
ment, jsou podobné jako ostatni mikroorganismy vSudypfitomna a tvofi vyznamnou
soutdst edafonu. Unikdtni schopnosti archei je metanogeneze, schopnost redukovat
mnohé organické slouceniny a produkovat metan. O jejich tloze v ptidé a terestric-
kém ekosystému je ale zndmo stdle relativné madlo. Metanogenni archea by mohla
byt velmi dilezitym ¢lankem rozkladu a mineralizace organickych latek v ptdé,

Obrazek 14. Priklad padnich
metanogennich archei
(Methanosarcina barkeri)
zviditelnénych mikroskopickou
technikou CARD FISH

Velikost jednotlivych bunék je v fadu pm
(foto M. Stehlikova)
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uplatiiujice se v anoxickych mikroprostfedich béznych v mnoha ptiddch, kde aerob-
ni mikroorganismy nemohou U¢inné metabolizovat. Archea se tifastni transformace
organické hmoty a prvk® podobné jako bakterie, vyznamnd je jejich schopnost vypo-
fddat se s extrémnimi podminkami a anaerobidzou. Jsou také vyznamnou sloZkou
mikrobiomu zaZivacich traktd ptdnich Zivocichi. Na rozdil od bakterii nejsou mezi
archei znamé 74dné patogenni druhy.

Eukaryota - tfeti doména organismii

Do domény Eukaryota se zahrnuji vSechny organismy, které nepatii do domén bak-
terie a archea. Eukaryota tedy pfedstavuji velmi heterogenni skupinu organismt,
nebot k nim patfi jak jednobunéc¢né organismy mnohdy velmi malych rozmérd, tak
i napf. houby, rostliny a Zivocichové. Na rozdil od prokaryot neni ale u eukaryot pii-
buznost jednotlivych skupin organismi tak jednoznacna a zfejm4d a existuje vice va-
riant fylogenetickych strom.

Rosypal a kolektiv (2003) uvadéji kompromisni systém eukaryot zaloZzeny na
5 podskupinach (FiSich):

1. Prvoci (Protozoa), jednobunécni zZivocichové, zahrnuji ale napt. i krdsnoocka
a obrnénky, uvddéné nékdy ve skupiné fas, a hlenky, uvddéné u hub.

2. Chromista (Chromista), vétSinou jednobuné¢né organismy pievazné
fototrofni, ale i chemotrofni, zahrnuji i motrské hnédé fasy Oomycota, uvddéna
také u hub, a nékteré prvoky.

3. Rostliny (Plantae), jednobunéc¢né i mnohobunéc¢né organismy, fotoautotrofni,
obsahujici chloroplasty uloZené v cytoplazmé. Patti sem rizné skupiny ras
(Glaucophyta, Rhodophyta, Chlorophyta), paroznatky, mechorosty a vSechny
vyssi rostliny.

4. Houby (Fungi), jednobuné¢né i vicebuné¢né organismy s chemoheterotrofnim
rostlindm.

5. Zivo€ichové (Animalia), jednobuné¢né (trubénky) ale ve velké vét§iné
mnohobunécéné chemoheterotrofni organismy bez typické bunééné stény,
Zivici se pohlcovdnim soust potravy.

Z&kladnirozdil mezi prokaryotnimiorganismy (bakterie a archea) a eukaryotnimi
organismy (houby, rostliny, Zivoc¢ichovsé, ...) spo¢iva v tom, Ze v eukaryotnich buiikdch
jsou jadro i jiné organely oddéleny od cytoplazmy jadernym obalem (membrénou).
Kromeé toho je pro eukaryotni butiky typicka pfitomnost dalSich struktur nezndmych
ubunék prokaryotickych: Golgiho komplexu, peroxisomt aj. Podobné jako prokaryota
i nékterd eukaryota maji buiiky s bunéénou sténou (napf. rostliny, houby), zatimco
jiné eukaryotické buiiky bunécnou sténu postradaji (Zivocichové a vétSina protozoi).
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Zv1astni postaveni v eukaryotni buiice zaujimaji mitochondrie a chloroplasty, jejichZ
morfologickd i biochemicka podobnost s bakteriemi a sinicemi vedla k formulovani
tzv. endosymbiotické teorie. Podle této evoluc¢ni teorie byly jisté bakterie schopné vy-
uZivat kyslik pohlceny eukaryotni buiikou a vyvinuly se v mitochondrie a podobné
pohlcené sinice si eukaryotni butika osvojila jako dnedni chloroplasty (viz obrazelk 10).

Houby
Houby jsou eukaryotni organismy, a to velmi rozmanité jak morfologicky, tak funkéné
i svym zpiisobem Zivota a ndroky na prostfedi. Nékteré druhy jsou sladkovodni, né-
kolik druhti je mofskych; vétSina hub ale patfi mezi suchozemské organismy a jejich
typickym prostfedim je ptida. Houby jsou heterotrofni organismy, Ziji tedy z organic-
kych 14tek vytvofenych jinymi organismy; jsou bud saprofytické (vyuZivaji odumfe-
lou biomasu) nebo parazitické. Mnohé druhy jsou symbiotické, zasadni vyznam maji
mykorhizni houby vstupujici do symbidzy s kofeny rostlin. Metabolicka diverzita
hub neni tak velkd jako diverzita bakterii. Prozatim je popsano pfes 75 000 druhd hub,
avsak odhaduje se, Ze jich existuje pfes 1,5 milionu druhi (obrazek 15).

Pldni houby patii vedle bakterii k nejhojnéj$im ptdnim organism@m. Vzhle-
dem k vldknité povaze mycelia vétSiny ptidnich hub je praktické uvddét u hub délku

Obrazek 15. Makrokolonie padnich hub,
které narostly v laboratofi pfi umelé kultivaci:
Penicillium vulpinum (a), Aspergillus amste-
lodami (b) a Beauveria felina (c). Primér ko-
lonif je asi 50 mm (foto J. Jirout)
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¢i biomasu mycelia: gram plidy miiZe obsahovat stovky metri houbovych hyf a bio-
masa muze dosahovat nékolika tun na ploSe jednoho hektaru. Biomasa hub je tedy
stejnd nebo ¢asto vétSi nez biomasa bakterii v ptidé. Existuji odhady o extrémni
biomase mycelia jedinc pidnich hub pfesahujici 10 tun a zaujimajici plochu stovek
hektart. Houby by tak patfily k nejvétsim, nejtézsim a nejstars$im (vék mycelia je az
nékolik tisic let) organismim na Zemi vibec.

Hyfy hub maji obvykle 2-10 pm v praméruy, ale ¢asto jsou i $irsi, a tak se houbova
vldkna v ptdé vyskytuji jednak ve vétsich pérech, jednak obaluji agregaty ptidnich
Cdstic (na rozdil od bakterif, jejichZ butiky se typicky nachdzeji v malych pdrech). Kro-
mé siti mycelia se v pidé nachdz{ spory a ¢asti mycelia hub schopné vytvofit novou
kolonii houby (propagule, téZ CFU = colony forming units) v mnozstvi 10*-10° na gram
ptdy.

Zasadni vyznam hub v ptidé a prostfedi viibec souvisi s jejich schopnosti rozkla-
dat slozité vysokomolekuldrni latky vCetné celuldzy, hemiceluléz, ligniny, pektind
ajinych biomolekul. Vylu€uji do prostfedi enzymy, které extraceluldrné $tépi tyto, pro
vétSinu jinych organismut nedostupné, polymery. Vzhledem k vyssi toleranci k nizké-
mu pH pfedstavuji houby hlavni rozkladace odumfelé biomasy i humusovych latek
v kyselejsich ptidach.

K dal$im vyznamnym funkcim ptdnich hub patfi jejich schopnost kumulovat
ve své biomase Ziviny (které jsou po odumfeni uvolnény pro jiné organismy); vzhle-
dem k obrovské biomase hub se jedna o velké mnoZstvi Zivin. Hyfy a metabolity hub
vyznamneé prispivaji ke stmelovani ptidnich ¢éstic a k tvorbé agregatt a tim podpo-
ruji vznik a zachovani ptidni struktury pfiznivé pro rist rostlin. Obrovsky a patrné
zatim nedocenény vyznam maji mykorhizni houby pro své hostitele, tedy rostliny.
Rozsahld sit mycelia zpfistupiiuje symbiontim vodu a Ziviny.

Rasy
Abundance fas ve svrchni vrstvé pidy muizZe byt znacnd; pidy bézné obsahuji
10°-10° CFU na gram ptidy. Biomasa fas v ptidé dosahuje 10-300 kg na hektar plochy,
vyjimecné az ca 1500 kg / ha (viz Coyne, 1999). Hlavnim kontrolnim mechanismem
ovliviiujicim abundanci fas v plidé je voda. Po destich se ¢asto povrch pidy zazele-
na - spolecenstvo fas se rozviji a dosahuje zna¢né biomasy. Zatim je popsdno pfes
30 000 druhii fas (obrazek 16).

Vyznam volné Zijicich fas v piidé spo¢ivd v nékolika aspektech. Rasy, spoletné
s jiz zminénymi prokaryotickymi sinicemi, pfedevsim pfedstavuji jednu z hlavnich
primdrnich cest vstupu uhliku do pidy ve formé fotosynteticky fixovaného CO, za-
budovaného do organickych latek, a to zejména v nékterych prostfedich s extrémni-
mi podminkami, které neumoziiuji rozvoj vyssich autotrofnich organismi: v arid-
nich podminkdach polopoustnich a poustnich oblasti i v jinych ekosystémech chudych
na Ziviny. Rasy slouZi jako potrava mnoha jinym organismim v piidé a tak se jejich
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biomasa stdva zdrojem organickych latek pro chemotrofni, organotrofni a hetero-
trofni organismy. Jsou tak v téchto extrémnich prostfedich také nezastupitelnym
zdrojem latek esencidlnich pro vyvoj Zivoc¢ichi. V nékterych ptiddch muze byt vy-
znamnd produkce polymernich latek s tmelicim U¢inkem - Fasy tak vedle mnoha
jinych ptidnich organismt podporuji vznik a uchovani urcité struktury ptdy. Endo-
litické druhy (Zijicf uvnitf hornin v prasklindch) mohou byt vyznamné pfi vzniku
piad. Jejich vyznam je zde patrné mnohem vétsi, neZ se doneddvna predpoklddalo.
Mnoho fas vstupuje do symbiotickych spojeni s houbami (=liSejniky), ale i s nékte-
rymi prvoky aj.

S
e &

Obrazek 16. Pfiklady padnich

druhti Fas

(a) Follicularia ettlii, (b) Klebsormidium cre-
nulatum, (c) Floydiella terrestris; pozorova-
ny svetelnou mikroskopii. Velikost zobra-
zenych bunék fas je mezi 10-40 um (foto
A. Lukesovd)

Pudni fauna

Plida je obyvana nepfebernym mnoZstvim zivocicht. Pro jejich zdkladni klasifikaci je

pldni zoologové tridi podle efektivni $itky jejich téla do t¥i ¢i ¢tyt zdkladnich skupin:
mikrofauna, mezofauna a makrofauna a pfipadné i megafauna (obrazek 17). Toto

tfidéni je navic i hrubym méfitkem schopnosti ptidnich Zivocichd pronikat do rizné
velkych ptidnich prostor (pérd).
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Obrazek 17. Rozdéleni padnich zivocicht podle velikosti (Sifky téla)
(upraveno podle: Swift a kol., 1979, cit. in Paul a Clark, 1996)

Mikrofauna

K nejmensim patfi ¢tyti zakladni skupiny ptdnich Zivocichti. Z hlediska jejich pocet-
nosti a roli v pidé jsou nejvyznamnéjsi prvoci a hlistice. Podstatné mensi skupinou
jsou vifnici, jejichZ vyznam v plidé je dosud mdlo probdddn. Jesté méné je pak zndmo
o vyznamu pidnich ZelvuSek, Zivocichd, ktefi se vyznacuji schopnosti pfechédzet do
tzv. kryptobidzy, klidovych stadif, ve kterych mohou dlouhodobé preckat i ty nejex-
trémnéjsi podminky (teploty nad 100 °C, silny mréz a dokonce i vakuum).

Prvoci

Prvoky jsou v této publikaci pro zjednoduSeni oznacovany jednobunééné nebo vzdc-
néji jednoduché vicebunééné organismy z Fisi Protozoa a Chromista, kterych je do-
sud znamo vice neZ 30 000 druht. Jsou to pfevazné vodni Zivocichové, avSak fada

z nich Zije i v pdé nebo jsou symbionty ¢i parazity vyssich Zivo¢ichii (obrazel 18).
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Obrazek 18. Krytenky rodu Trinema (a) a Arcella (b) patfi k ptdnim prvokam vytvérejicim
pevné schranky. Velikost schranek téchto krytenek je asi 20 pm (foto K. Tajovsky)
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blance na povrchu ptdnich ¢astic nebo v pérech mezi nimi, i s riznymi vyvojovymi
stadii parazitickych vytrusovct. Volné Zijici piidni prvoci jsou ve srovnani s vodnimi
mnohem mensi a vétSinou dosahuji velikosti od nékolika do jednoho sta mikrometrda.
S vét$imi druhy se miiZeme setkat pouze v opadové vrstvé piidy. Zivi se pfedevsim
bakteriemi, v pfipadé jejich nedostatku i mikroskopickymi houbami, fasami, jinymi
prvoky nebo ¢asteckami organické hmoty. Néktefi prvoci, napt. krytenky, vytvare-
ji pevné schranky. Nepfiznivé podminky mohou pfeZivat pfechodem do klidovych
stadif (cyst), jejichZ prostfednictvim se také mohou velmi dobfe §itfit. Pocet prvokl
v plidé je Casto z4visly na dostupnosti potravy, tedy pocetnosti bakterii ¢i jinych mik-
roorganismu. Jejich primeérnd pocetnost muze kolisat v rozmezi od 10 miliont aZ po
miliardu na ¢tvere¢ni metr a jejich biomasa od 50 do 3000 mg/m? (Petersen a Luxton,
1982). Jako preddétofti bakterif stimuluji dynamiku bakteridlniho ristu a aktivity a hraji
vyznamnou roli v cyklech Zivin v pidé a vyziveé rostlin, jelikoZ pfi predaci uvoliiu-
ji snadno pristupné formy dusiku. Prvoci slouZi jako potrava dal$im organismdm.
Mnoho prvokd je spolu s plidnimi ¢asticemi pohlceno vétSimi zivocichy, typicky ziZa-
lami nebo roupicemi, a zahyne v jejich tradvicim traktu.

Hlistice

Hlistice jsou volneé i paraziticky Zijici Zivo¢ichové s oblym valcovitym télem dlouhym
az nékolik desitek cm (obrdzek 19). Padni hlistice jsou vSak vétSinou malé, dosahuji
délky od cca 0,15 do 5 mm. Dosud bylo popsdno pies 28 000 druhii hlistic, celkovy pocet
druhti je vSak odhadovan na mnoho set tisic. Jejich primérnd pocetnost se pohybuje



Ziva puda

29

Obrazek 19. Dravy druh padnihlistice, Clarkus papillatus (Mononchida, Mononchidae) tak,
jak vypada v optickém mikroskopu: detail (a) a celé télo (b) (foto L. Hanél)

v fddu nékolika miliont jedincti na metr ¢tverecni, ale v mistech s vysokou biologic-
kou aktivitou (napf. na vlhkych loukdch) miZze dosahovat az desitek milionti jedinct
na metr ¢tverecni. To odpovidd jejich celkové biomase 0,1-10 g/m? Hlistice obyva-
jil zejména svrchni vrstvy ptdy a na ploSe se ¢asto vyskytuji ohniskové, v zavislosti
na dostupnosti potravnich zdrojt a pfiznivych podminek prostfedi i na vlastnostech
jednotlivych druht (pohyblivosti, rychlosti rozmnozovani). V zavislosti na potravnich
zvycich rozezndvame Sest zakladnich ekologickych skupin hlistic, tj. druhy fyto-
fagni (= fytoparazitické), bakteriofdgni, mykofagni, fyto-mykofagni, dravé a vSe-
Zravé. Zastoupeni téchto skupin ve spolecenstvu je rtizné v riiznych ekosystémech.
Napf. bakteriofdgni a mykofagni hlistice jsou vice zastoupeny v lesich a na polich
(50 %), nez na loukdach (30-40 %) a preddtoti, ktef{ se zivi jinymi hlisticemi a dalsi-
mi zastupci mikrofauny, témét chybi v jehli¢natych lesich, ale jsou hojné zastoupeni
(> 10 %) v pidédch travinnych ekosystému. Hlistice patii k velmi vyznamnym pidnim
organismim zapojenym do kolobéhu latek a energie. V nékterych ekosystémech mo-
hou byt kli¢ovou skupinou zooedafonu, kterd ptimo i nepfimo ovliviiuje dekompo-
zici opadu a mineralizaci organickych latek. Vyskyt fytoparazitickych druhti v padach
agroekosystémt je vSak nezddouci, nebot zvysuje Skody na péstovanych plodindch.

Vitnici

Vifnici jsou nejmensi (40 pm az 2 mm) mnohobunéc¢ni plidni Zivo¢ichové s orgdnovy-
mi soustavami (obrazel 20). Jsou prevazneé sladkovodni, ale také moisti a velmi ¢asto
obsazuji intersticidlni vodni prostfed{ — ptidu nebo psammon. Ve voddch jsou soucdsti
zooplanktonu nebo fidceji Ziji prisedle. Bézné se vyskytuji v povrchovych vrstvach
pldy, v mechovych polstafich a na jinych vlhkych mistech. Nékdy vytvateji kolonie aZ
nékolik mm velké. Je jich zndmo pfes 2000 druhd, z ptidy bylo prozatim popsdno okolo

250 druht. Vifnici se Zivi drobnymi Zivocichy, fasami, bakteriemi a detritem. Jejich
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vyznam v pideé je zndm jen mdlo; spo¢ivd v podilu na osidlovani nékterych vlhkych
biotopt, v tvorbé biomasy a tim ve vlivu na kolobéh uhliku, v rozkladu opadu a v torm,
Ze slouZi jako potrava vétSim zivocichtm.

Obrazek 20. Pudni vifnici Macrotrachela plicata (a) a Habrotrocha pusila (b) (foto
M. Devetter)

Mezofauna

Pidni mezofauna zahrnuje celou fadu Zivocisnych skupin, z nichZ nejvyznamnéjsi
jsou roupice, roztoci a chvostoskoci (viz niZe). Dale sem patii i nékolik zastupct drob-
nych krouzkovct (olejnusky, niténky, pijavky a mnohostétinatci), nékolik dalsich sku-
pin ¢lenovcid (hmyzenky, vidlicnatky, drobnusky, stonoZenky a tfasnénky) a drobné
larvy much a broukd.

Pro zvidavé: Vite, Ze se v Evropé vykytuji dva drobné druhy piidnich krouZkovcti, Pa-
rergodrilus heideri (a) a Hrabeiella periglandulata (b), jejichZ taxonomické postave-
ni (vzdjemné i v ramci krouZkovcti jako takovych) je dosud zcela nejasné?

Piida stdle skryvd mnohd tajemstvi... (obrdzek 21a, b; foto J. Schlaghamersky).
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Roupice

Roupice patf{ mezi krouzkovce (Annelida) a jsou blizkymi pfibuznymi ZiZal, od kte-
rych se odliSuji mensi velikosti (1-50 mm), bélavym aZ zZlutavym zbarvenim a vét$im
poctem Stétin ve svazcich (obrazel 22). VétSina roupic je pidnich, mnoho druhti vSak
Zije i v mofském litordlu a sladkovodnich sedimentech. Celosvétove je zndmo zhruba
900 druhti, pocet objevenych a popsanych druhii v§ak neustdle nartista.

Roupice najdeme v ptidé témér vSech ekosystém a jejich pocetnost miiZe kolisat
od nékolika set jedincti na metr ¢tvere¢ni az po 300 000 jedinct/m? v kyselych ptidach
jehlicnatych lesti a v raseliniStich. Primérné hodnoty biomasy roupic se pohybuji
v rozmezi 0,02—4 g susiny na ¢tvere¢ni metr. V jehlicnatych lesich a raselinnych
puddch je vjznam roupic nejvétsi, nebot zde do jisté miry nahrazuji aktivitu
zizal, které se kyselym piidam vyhybaji, a roupice tak mohou hrit dominantni
roli v degradaci rostlinného opadu. VétSina roupic se zpravidla zdrzuje v hornich
10 cm pady, kde poziraji odumfielou organickou hmotu i mineralni ¢astice ptidy. Co
presné jim slouZi za potravu a do jaké miry jsou rozkladadi primarnimi (saprofagy tra-
vicimi rozloZené organické zbytky) ¢i sekunddrnimi (mikrobiofdgy travicimi Zivé mi-
kroorganismy) je stile pfedmétem vyzkumu. V kazdém pfipadé se roupice viyznam-
né podileji na rozkladu odumfielé biomasy a utviafreni piidni mikrostruktury.
Spasanim mikrofléry ovliviiuji jeji sloZeni a aktivitu. Pfedstavuji rovnéz vyznamny
zdroj potravy pro dalsi ptdni Zivocichy.

500 pm

Obrazek 22. Pidni roupice Cernosvitoviella minor (foto J. Schlaghamersky)

Roztoci

Roztodi jsou spolu s chvostoskoky nejpocetnéjsi skupinou ptidnich ¢lenovct a jejich
pocetnost dosahuje hodnot v rozmezi tisici aZ statisicti jedinci na jeden ¢tvereéni
metr plidy (obrazek 23). Vyskytuji se ve vSech typech ptid na vSech kontinentech a po-
Cetni jsou i v nadzemnich ¢dstech ekosystému. Rada rozto¢ obyvd i vodni prostiedi
a mnoho jich patfi mezi parazity. Pidni roztoci jsou velmi mali (20-80 pm az 1 mm),
nékteré parazitické druhy vS§ak mohou dosahovat délky aZ 2 cm. Dosud je celosvétoveé
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popsano vice nez 48 000 roztocy, ale odhadovdana je existence 400-900 tisic druhd.
Rizné druhy rozto¢a jsou adaptovany na zivot v témér vSech prostfedich, ktera
na Zemi existuji, a maji vyvinuty snad vSechny potravni strategie. Dravi roztoci re-
guluji populace své kofisti a paraziti¢ti se Zivi na kofenech rostlin a télech ptdnich
i nadzemnich Zivocichti véetné ¢lovéka. VétsSina druhti se vSak podili na dekompozici
odumfelé organické hmoty. Mezi témito druhy miiZeme rozliSit makrofytofagy po-
hlcujici vétsi ¢astecky rostlinnych tkani a mikrofytofagy, ktefi se zivi jemnym detri-
tem a mikroorganismy. VétSina roztoc¢t (zejména vsak skupina pancitnikd) se pfimo
nebo neptimo podili na tvorbé ptidni mikrostruktury a na vSech hlavnich ptidnich
procesech vcetné kolobéhu zivin. Vyznamné ptispivaji i k $ifeni mikroskopickych hub
a bakterii v opadu a ptidnim prostfedi.

Obrazek 23. Pudni roztoci Achipteria coleoptrata (a) a Labidostoma (Nicoletiella) sp. (b)
(foto P. Krésensky a ). Stary)

Chvostoskoci

Chvostoskoci jsou drobni ¢lenovci dosahujici velikosti od 0,5 mm do 1 cm a Zivé hmot-
nosti 3-60 g (obrazek 24). Jejich jméno je odvozeno od pfitomnosti specidlniho
skdkaciho apardtu na konci téla, ktery je vS§ak u mnoha druhti zakrnély a nefunkéni.
V soucasnosti je zndmo vice nez 8000 druhti a dlouho bylo odhadovéano, Ze celkovy
pocet by mohl ¢init cca 50 000 druhti. Moderni molekuldrni studie (Cicconardi a kol.,
2013) v8ak naznacuji, Ze skute¢ny pocet druhti by mohl byt o vice nez ¥ad vyssi. PoCet-
nost chvostoskok kolisd od 100 az do 670 000 jedinct na metr ¢tverecni, obvykld bio-
ekosystémech a smrkovych lesich chladnych oblasti mirného pasma, naopak velmi
chudd jsou spolecenstva v ptidé tropickych savan a poustnich oblastech. Chvostoskoci
jsou saprofagové Zivici se zejména mikroskopickymi houbami, bakteriemi a fasami.
Na zdkladé morfologickych znakd a biologickych charakteristik rozdélujeme chvosto-
skoky do tfi hlavnich ekologickych skupin: epiedafické, hemiedafické a euedafické.
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Epiedafické druhy Ziji na povrchu rostlin nebo v opadové vrstvé ptdy, maji rychly
metabolismus a jsou odolné viici vyschnuti. Euedafi¢ti chvostoskoci obyvaji pérovité
prostory ve svrchnich ptidnich horizontech do hloubky cca 15 cm, nékteré druhy vSak
miZeme najit i v hlubsich vrstvach pldy. Jsou vétSinou velmi mali a maji zakrnélé
koncetiny i skdkaci aparat. Hemiedafické druhy pfedstavuji pfechod mezi obéma vyse
uvedenymi skupinami. Chvostoskoci vyznamné ovliviiuji mikrobidlni spolecen-
stva a rychlost dekompozice a tak hraji vyznamnou roli v kolobéhu Zivin. Nékteré
epiedafické druhy jsou povazovany za vyznamné sktidce zemédélskych plodin.

Pro zvidave: Vite, Ze i u nds Zije nejvétsi chvostoskok svéta, larvénka obrovskd -
Tetrodontophora bielanensis?

Je Sedomodre zbarvend, skoro jeden centimetr velkd. Nejndpadnéjsi jsou larvénky
na podzim, kdy jich za destivého pocasi po kamenech a kmenech stromti v bukovych
a smrkovych lesich ¢asto lezou stovky aZ tisice. Je rozsitena pfedevsim v horskych

Obrazek 2L. Chvostoskoci zahrnuji druhy s rozdilnym vzhledem i ekologii. Na obrézcich
jsou Alacma fusca (a), Hypogastrura sp. (b), Bilobella sp. (c) a Orchesella bifasciata (d) (foto
P. Krasensky)
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a podhorskych oblastech. V nasi republice se s ni miiZeme setkat ve vSech hordch na
vychod od Vitavy a Labe, po nichZ probihd zdpadni hranice jejiho rozsifeni (obrd-
zek 25; foto P. Krdsenskyj).

Makrofauna/Megafauna

stonoZky a suchozemsti stejnonozci. Mimo Evropu jsou velmi vyznamni i termiti.
Méneé ¢i jen lokdlné vyznamné skupiny makrofauny zahrnuji larvy i dospélce broukt
(zejména stfevlikd, drabéikt a vrubounovitych; obrazelk 26), larvy much, larvy cikdd,
cvrcky, pavouky, sekace, Stiry, Stirky, solifugy, mékkyse a dalsi. Ptida je rovnéz trva-
lym nebo docasnym prostfedim pro fadu obratlovcd, od obojzivelnikd a plazt aZz po
ptaky a savce.

Obrazek 26. Z broukt vyuzivaji ptidni prostredi k Ukrytu a rozmnozovani napfiklad chrobak
révovy Lethrus apterus (a) a larvy sviznika polniho Cicindella campestris (b) (foto V. Pizl)
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Zizaly
Nézvem ,ZiZala" se oznacuje vice neZ 5000 dnes zndmych druhti (odhaduje se, Ze dal-
Sich nejméné 2000 je dosud nepopsdno) vétsich a pfevazné suchozemskych krouz-
kovci (Annelida), ktef{ jsou v soucasném systematickém pojeti fazeny do podrddu
Lumbricini, zahrnujiciho tfiadvacet Celedi. Jejich télo je vdalcovité, zadni ¢ast vSak
miZe byt hranatd ¢i zplostéld. Nejmensi ZiZaly jsou v dospélosti dlouhé asi 1-2 cm
a Siroké 1-1,5 mm, nejvétsi dosahuji délky pres 1 metr a $itky 2—-4 cm. PfestoZe jsou
Zizaly rozsiteny na vSech kontinentech, vétSina celedi obyva tropické ¢i subtropické
oblasti, pfipadné mirné pasy mimoevropskych kontinentt. Ve stfedni Evropé se té-
méf vyhradné vyskytuji jen zastupci €eledi ZiZalovitych — Lumbricidae s vice nez
100 druhy. Bohatd spolecenstva ZiZal obyvaji luzni lesy, eutrofni pramenisté ¢i zacho-
valé louky, zatimco chudd spolecenstva najdeme v jehli¢natych lesich, raSelinistich
a v ornych ptiddch. Pocetnost a biomasa Zizal dosahuji v pfirozenych i ¢lovékem vy-
tvofenych ¢i ovliviiovanych ekosystémech severniho mirného pdsma cca 30-400 je-
dinci/m?a 2-50 g/m? a podobné hodnoty byly zjistény i u pivodnich spolecenstev
Zizal v tropech a subtropech (Lee, 1985). Evropské druhy ZiZalovitych, které byly ¢lo-
vékem zavleceny na jizni polokouli, vSak mohou na pastvindch a loukdch dosahovat
pocetnosti vyssi nez 2000 jedincii/m?a biomasy az 350 g/m?(obrazek 27).

Zizaly jsou saprofagni Zivotichové a pfedstavuji nejvyznamnéj§i skupinu ptidni
makrofauny, nékteré druhy vSak mohou obyvat i sladkovodni ekosystémy ¢i nad-
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stfedi patfi dostatek a kvalita potravnich zdroj@i, vhodnd vlhkost, teplota, piidni reakce
a pdni textura. Zdkladnim zdrojem potravy pro ZiZaly je odumfeld organickd hmota
rostlinného (a nékdy i Zivoc¢isného) pivodu a pidni mikroorganismy, méné vyznam-
nou slozku potravy tvofi drobni plidni Zivocichové. Z hlediska potravnich zvykt mi-
Zeme rozliSit dveé skupiny ZiZal — detritofagni a geofdgni. Detritofdgni druhy se Zivi
rostlinnymi zbytky, pfipadné exkrementy savcti na pidnim povrchu a v nejsvrchnéj-
$ich horizontech piidy, zatimco druhy geofdgni pohlcuji velkd mnozstvi ptidy a trévi
v ni obsaZené organické zbytky a mikrofléru.

Jednotlivé druhy ziZal se vyrazné odliSuji svymi zivotnimi strategiemi a adapta-
cemi. Na zdkladé korelaci s morfologickymi, demografickymi, etologickymi a envi-
ronmentalnimi charakteristikami jsou ZiZaloviti rozdélovani do t¥i zdkladnich eko-
logickych skupin na: epigeické, endogeické a anektické. V rdmci epigeickych ziZal
muiZeme rozeznat nékolik podskupin: druhy straminikolni Zijici v opadu, subkorti-
kolni Zijici pod kiirou padlych dfevin, fleofilni obywvajici mista nad povrchem ptdy,
detritifdgni Zijici v hnoji a nahromadénych rostlinnych zbytcich, koprofdgni Zivici se
exkrementy savct a druhy amfibické Zijici v zamokfené plidé a pod vodni hladinou.
Do podskupin jsou rozdélovany i Zizaly endogeické, mezi nimiz mtZeme najit dru-
hy epiendogeické Zijici ve svrchnich vrstvdch minerdlni ptidy, saprorhizofdgni Zivic{
se kofeny rostlin a druhy hypoendogeické vytvatejici horizontdlni chodby v hlubsich
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Obrazek 27. Hygrofilni zizala Octodrilus argoviensis (a), ve dfeve Zijici zizala svitiva Eisenia
lucens (b), nase nejvetsi zizala Allolobophora hrabei (c) a hnojni Zizala Eisenia andrei (d)
(Foto V. PiZl)

e

minerdlnich horizontech. Anektické ZiZaly vytvéteji hluboké horizontdlni chodby, po-
travu vSak ziskdvaji na ptidnim povrchu.

Zizaly ovliviiuji piidni prostiedi pfedevsim produkci exkrementt (b&éhem jedno-
ho roku muzZe zazivacim traktem ZziZal projit i vice neZ ¢tvrtina svrchni vrstvy ptdy)
a tvorbou chodeb, které svymi rozmeéry (1 azZ >10 mm) patfi k nejvétsim plidnim pé-
rim a muiZe jich byt az 200—-800 na ¢tvere¢ni metr.

Chodby ziZal ovliviiuji hlavné vodni a plynny rezim pady. Na ZiZaly bohaté ptidy
se vyznacuji obecné lepsi jimavosti ptidni vlahy nez ptdy bez ZiZal. Vertikdlné pro-
bihajici chodby vétSinou preckdvaji zdplavy a vyznamné zvysuji rychlost infiltrace
vody do ptdy. Plida je pak méné nachylnd k podmdéceni a vyssi podil srazkové vody je
privadén primo ke kofentim rostlin. Ndsledné se zvySuje odolnost ptidy viidi erozi. Ex-
krementy ziZal maji vyssi podil jilovitych a naplaveninovych frakei nez okolni ptida.
Priznivé ovliviiuji provzdusnéni ptidy a zvétSuji povrchy v padé, ¢imz zvysSuji dostup-
nost prostortl pro mikrobidlni ¢innost. Rada praci ukazala, Ze rychlost mineralizace
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organické hmoty, denitrifikace a dalSich procesi je v exkrementech ZiZal podstat-
né vyssi neZ v okolni padé.

Zizaly rovnéz predstavuji vyznamny zdroj potravy mnoha obratlovct od oboj-
zivelnikd, plazt a ptdkd az po savce a Zivi se jimi i celd fada bezobratlych Zivocich.
Kromeé fady hmyzich skupin najdeme preddtory-specialisty lovici pfedevsim ZiZaly
imezi suchozemskymi plo§ténkami, mékkysi, pijavkami a stonozkami. ZiZaly jsou téZ
hostiteli mnoha parazitt.

Mravenci

Mravenci jsou, spolu s ZiZalami a termity, fazeni k tzv. ekosystémovym inzenyram,
nebot mohou svou aktivitou zcela pfetvotit okolni prostfedi a pfimo ¢i nepfimo fi-
dit dostupnost zdroji pro jiné organismy (obrazek 28). VSichni jsou taxonomicky
fazeni do jediné Celedi blanokfidlého hmyzu, mravencovitych. Celosvétové je dnes
zndmo vice nez 12 500 druht@ mravencd, které obyvaji obrovskou skalu ekosystémi
na vSech kontinentech s vyjimkou Antarktidy. Odhaduje se, Ze mravenci se podi-
leji z 15 aZ 25 % na celkové biomase suchozemskych Zivoc¢ichd. Velikost mravenct
kolisd od 0,75 mm aZ po 5,3 cm. Patii k socidlnimu hmyzu a jejich jednotlivé ko-
lonie mohou zahrnovat od nékolika desitek jedinct Zijicich v malych Stérbindch
aZ po miliony jedincd. Jsou zndmy pfipady, kdy pfibuzné kolonie vytvareji super-
kolonie dosahujici délky aZ nékolika tisic kilometrid. Pfikladem je invazni mravenec
argentinsky (Linepithema humile), piivodem z argentinskych pamp, ktery je dnes
rozsiten takirka po celém svété. V jizni Evropé sahd jeho superkolonie od pobfez{
Portugalska pies severovychodni Spanélsko a jizn{ Francii aZ do Itdlie a je tvofena
mnoha miliardami jedincd v milionech spolupracujicich hnizd. Nékdy jsou kolonie
mravenct pro svij vysoky stupeil organizace ozna¢ovany jako superorganismus.
Mravenci jsou soucdsti riznych trofickych drovni. Jsou jak detritofdgy, herbivory
a predatory, tak i kotisti mnoha Zivocichti. Pfitomnost mravencich kolonii vyraz-
né ovliviiuje mnoho fyzikalnich i chemickych zmén v padé, kolobéh Zivin a tok

Obrazek 28. Mravenci rodd Formica (a) a Messor (b) (foto V. Pizl a P. Krésensky)



Rozmanitost zZivota a zdravi ekosystému

48

energie. Na mravencich je zdvisla i fada Zivoc¢icht (myrmekofilni druhy) a rostlin
(myrmekochorn{ druhy).

MnohonoZky

MnohonoZky jsou ¢lenovci s délkou téla od 2 do téméf 300 mm, ktef{ obyvaji opad
a svrchni vrstvy pldy (obrdzek 29). Rada druhii viak Zije i hluboko pod zem(i a v jes-
kynich. Dosud bylo popsano okolo 10 000 druht. Jejich pocetnost je velmi z4visla na
vlastnostech prostfedi a kolisa od nékolika aZ po nékolik stovek jedincti na metr ¢tve-
recni. Jejich biomasa mutzZe dosahovat 4-8 g/m?. VétSina mnohonoZek se Zivi odu-
mielym rostlinnym materidlem, ktery rozmeéliluji a tim pfispivaji k prvni fazi jeho roz-
kladu. Preferuji potravu s vy$$im obsahem vépniku a nizkym obsahem polyfenoli.
Existuji mezi nimi ale i dravé druhy, které lovi malé zdstupce hmyzu a stonoZek, ¢i do-
konce Zizal. Mezi mnohonozkami nalezneme i nékolik pomérné vyznamnych Sktdct
zemeédélskych plodin.

Obrazek 29. Mnohonozky Polydesmus complanatus (a) a Polyxenus lagurus (b) (foto
P. Krasensky)

Stonozky

Dravé stonozky Ziji v opadu i hlubsich vrstvach ptidy a podobné jako nékteré mnoho-
nozky je mtzeme nalézt i pod kiirou padlého dfeva a patfezil. 0d mnohonozek je ro-
zezndme podle toho, Ze na jednom télnim ¢ldnku maji jen jeden pér koncetin, zatimco
mnohonozky pary dva (obrazek 30a). Dosahuji velikosti od nékolika milimetrt az do
30 centimetrii. Dosud bylo popsano asi 3000 druht}, odhadovéna je vSak existence nej-
méné 8000 druhti. Vyskytujf se v celé Skdle ekosystém od lest a luk aZ po skalnata
tzemi a pousté. Jejich pocetnost v ptidé a opadu kolisd od 20 do 300 /m?. Kofisti sto-
noZek jsou zejména jini ptidni a epigeicti bezobratli v€etné napf. ZiZal. Existuji vSak
doklady, Ze nejvétsi druhy stonozek mohou ulovit i obojzivelniky, ptdky ¢i netopyry.
Zéaroveti jsou vSak stonozky kofisti velkého mnozstvi jinych preddtora.
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Obrazek 30. Stonozka Lithobius forficatus (a) a stinka Trachelipus ratzeburgii (b) (foto
P. Krasensky)

Suchozemsti stejnonoZci

Suchozemsti stejnonoZci patfici do monofyletického fadu Oniscidea jsou jedinou
skupinou korysg, kterd se plné pfizptisobila k Zivotu na sousi (obrazek 30b). V sou-
Casnosti je jich znamo pres 3600 druht a toto ¢islo se neustdle zvysuje. Velikost sucho-
zemskych stejnonozct kolisd od 1,5 mm do 60 mm, vétSina z nich vSak neni vétsich
neZ 20 mm. Vyskytuji se v nejriiznéjsich typech ekosystémi, od lesti aZ po polopousté
a pousté, od niZin aZ do hor. Najdeme je nej¢astéji pod kameny ¢i padlym dievem ¢i
v opadové vrstvé pidy. Nékteré druhy jsou synantropni, jiné pak Ziji v jeskynich nebo
v korundach stromti a nékolik druhi Zije v symbidze s mravenci ¢i termity. Obecné se
Zivi odumfelym rostlinnym materidlem, ale mohou poZirat i bakterie a mikroskopic-
ké houby nebo mrtvou hmotu Zivoc¢iSného ptivodu. VétSina z nich se tak vyznamné

podili na rozkladu ptidni organické hmoty.

Pozndmka. Vétsi Zivocichové, naprt. krtonoZky, krtci, hadi, jezevci, medvédi, ... ktet také

vétsinou nepocitaji. Ovliviiuji sice zdsadné své bezprostiedni okol, ale celkové maji pro
funkce ptidy jen maly vyznam.

Schopnosti a sluzby edafonu

Zivé ptdni organismy jsou vétSinou pouhym okem neviditelnou slozkou ptdy, nic-
méne tvori nesmirné dilezity funkéni tym (biocenézu) rozkladajici odumielou hmotu
a navracejici Ziviny do obéhu; uvolnéné ziviny slouzi zejména rostlindm, ale imobili-
zuji se také ve vlastnich télech ptidnich organismi (obrazek 31).
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Obrazek 31. Odumreld téla a organicke latky jsou v pudeé ¢astecné rozlozeny ex-
traceluldrnimi enzymy (které do ptdy uvolriuji padni organismy). Jednodussi slou-
¢eniny pak jiz mohou byt prfijaty do bunék mikroorganismd a déle metabolizovany.
Nejjednodussi slouceniny jsou uvolnény do pldniho prostredi a slouzi jako Ziviny
rostlinam (i mikrobdam)

Je zajimavé si uvédomit, Ze bez rozkladné funkce edafonu by nemohl Zivot na
Zemi dlouhodobé existovat. Edafon také propojuje ptidu s dals$imi slozkami prosttedi,
s vodou i ovzdus$im. Naprostd vétSina uhliku vdzaného v organismech a poté v jejich
odumfelych télech se po mikrobidlnim rozkladu uvolni zpét do ovzdusi (obrazek 32),
odkud byla ve formé oxidu uhli¢itého od¢erpdna rostlinami ve sloZitém procesu foto-
syntézy (jimzZ rostliny a nékteré mikroorganismy vytvéreji organické latky z nejjed-
nodussich latek anorganickych, CO, a H,0).

Pfitomnost, aktivita a sou¢innost ptidnich organismi jsou nesmirné diilezité pro

zdravi plidy - tedy pro sprdvné a plnohodnotné fungovéani plidy — a ndsledné pro
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Obrazek 32. Osud organickych
latek v padeé

Vétsina poutaného uhliku se dosta- PESRSSSEEE—
ne zpét do atmosféry ve formé oxidu
uhli¢itého a v mensi mife i metanu, 60-80 %
zatimco mensi ¢ast zUstava docasne
v pudeé a v télech mikrobt. Pokud se organlcltémytky.
za vhodnych podminek utvofi stabilni (odumiela blomasa)

humusove latky, tyto mohou v pade
pretrvavat desitky i stavky let (uprave- -l l l
no podle: Brady, 1990) ™
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ostatni slozky ekosystému. Hlavni funkce, které pidni organismy zajistuji, shrnuje
ramecek 4. Pfi porovndni informaci, které uddvaji rdimecek 1 a 4, je dobfe zfetelné,
jak zdsadni roli hraje edafon pro funkce, které v ekosystému zajistuje ptida. Velikost,
rozmanitost a stabilita Zivé sité padnich organismi je spolecné s uloZenou pidni
organickou hmotou zdkladem i pro stabilitu celého ekosystému.

Ramecek L. Nepostradatelné funkce ptdnich organismu a jejich vyznam

pro ekosystém

Rozklad a kolobéh arganické hmoty

Regulace dostupnosti a prijmu Zivin a vody

Detoxikace ptdy

Udrzovani struktury pdy a regulace padnich hydrologickych procest

Vymena plynt a ukladani uhliku

Kontrola rdstu rostlin

Kontrola sktidcti a chorob
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Sit vztaht v ptdé

Rozmanitost (diverzita) pidnich organismi je vzhledem k jejich mnozstvi i vzhle-
dem k heterogenité a proménlivosti ptidniho prostfedi stle velmi vzddlend nasemu
hlub$imu pozndni. Velmi mdlo jsou dosud poznany i vztahy mezi ptidnimi organismy.
Plida nenf homogenni, naopak je silné heterogennf a jsou v ni rozliSitelné jednotlivé
JSféry” vlivu (obrazek 33).

detritosféra

agregatosféra

~ porosféra .

s e

Obrazek 33. Zivot v piidé je organizovan v rliznych subsystémech, sférach,
v nichz se néjakym zplsobem vyrazneéji projevuiji urcité skupiny organismu a jejich
vztahy. Tak napt. v rhizosfére, tj. sféfe vlivu korent rostlin, Zije mnohonasobné vice
mikroorganismu nez ve volné pudé; ve fotosfére se uplatnuiji fotosyntetizujici rasy;
v detritosfére probihaji intenzivni rozkladné procesy; v termitosfére dominuje vliv
termitd; podobné specifické vztahy panuji v drilosfére - sféfe zahrnujici chodbic-
ky zizal; porosféra, ¢ili ¢ast pady vyplnéna pory, je zvlastnim druhem prostiedi pro
mnoho pfislugnik edafonu; agregatosféra zahrnuje ptdni agregaty rozmanite veli-
kosti, atd. Takovéa zjednoduseni umoziuji popsat a lépe pochopit nesmirné kompli-
kovany svét v pade (upraveno podle: Lavelle a Spain, 2001)
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Pro lepsi pochopeni slozitych vztaht mezi organismy v plidé se pouZivaji po-
pisy prostfednictvim ptdni potravni sité; ackoliv nezahrnuji zdaleka vSechny vza-
jemné interakce, jsou potravni sité uzite¢né z pedagogického i védeckého hlediska
(obrazek 34). Specifitou ptidni potravni sité a jeji hlavni roli, jak uz bylo feceno, je
rozklad odumfelé organické hmoty a zpfistupnéni Zivin rostlindm, tj. nejvyznam-
néjSim primdrnim producentim v terestrickych ekosystémech. Pdni potravni sit
se proto nazyvd rozkladnou (nékdy také detritovou nebo saprotrofni) potravni siti.
V zévislosti na typu rozklddané organické hmoty se uplatiiuji rizné typy funkénich
spolecenstev rozkladacd. Jednd se zejména o specialisty na rozklad odumfelych

rostlinnych zbytkd, které predstavuji v pfirozeném prostiedi hlavni zdroj organické
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Obrazek 3L4. PGdni potravni sit

Obrazek znazorriuje osud odumrelé biomasy rostlin, respektive kaskadu organism,
které se pastupne zivi odumrelou biomasou. Schéma siteé je samozfejmé velkym
zjednodusenim skutec¢nosti, o niz mame jen omezené informace (upraveno podle:
Bottomley, 1998)
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hmoty, ¢i specialisty na rozklad organické hmoty zivociSného ptivodu, a to bud mrtva
téla ZivoCicht (kadaverni spolecenstva) nebo ZivociSné exkrementy (koprofagni
spolecenstva).

Pfi rozkladu organické hmoty se postupné méni slozeni rozkladného spolecen-
stva tak, jak se méni i kvalita rozklddaného substratu. Tomuto procesu fikdme sub-
stratova sukcese a cely proces kon¢i iplnym rozkladem substratu. Ve zjednoduSené
podobé je substratova sukcese zndzornéna na obrazlu 35. Substratova sukcese (roz-
klad substratu) je disledkem sekven¢niho ptisobeni hub a bakterif, kdy je pocatec-
ni fize oxidace zahdjena houbovym organismem. Sukcesni zmény mikrobidlniho
spolecenstva rozklddajiciho substrat jsou dany kvalitou substratu a okolnim ptidnim
prostiedim. Jedna se o relativné kratkodoby proces v fddu mésicli az rokd. Substra-
tova sukcese vede k iplnému rozkladu substrédtu, nikoliv ke vzniku stabilizovaného
spolecenstva.

Obecné plati, Ze zdkladnu vztahti v dobfe fungujici rozkladné potravni siti tvo-
11 vzdjemnd spoluprace rozkladnych zivocichli a mikroorganismd. Tento vzdjemné
prosp&3ny vztah se nazyvé mutualismus. Zivo¢ichové v ném piedevsim fragmen-
tuji organickou hmotuy, tzn. porcuji ji a tak ji zpfistupiiuji dalsim c¢lenim spolecen-
stva k jejimu jemnéj$imu zpracovdni. Mikroorganismy se uicastni rozkladu organické
hmoty od poc¢atku az do kone¢né nejjemnéjsi faze, tj. mineralizace Zivin, ve které hraji
nezastupitelnou tlohu. V priitbéhu rozkladu kolonizuji naporcovany substrat a poma-
haji rozkladat zejména téZce rozloZitelné polymery, jako jsou celuldza, lignin, chitin.
Naporcovand, mikroorganismy natrdvend a obohacend organickd hmota je stravi-
telnéjsi a 1dkavéjsi pro dalsi Zivocichy. Intenzivni spoluprdce mezi Zivocichy a mikro-
organismy se odehrdva také v zazivacim traktu Zivocichd, a to zejména u Zivocichl
konzumujicich obtizné rozloZitelné polymery. V zazivacim traktu, ¢asto v urcitych
¢astech jejich stfeva, maji zivocichové zdsobnik prospésnych mikroorganismi. Tyto
mikroorganismy napomadhaji trdvit potravu a spolu s nestrdvenymi zbytky (exkre-
menty, trusem) se také dostdvaji do prostfedi. U zvldst obtiZné stravitelné potravy
dochdzi k jeji opétovné konzumaci, at tymiz jedinci, nebo jejich potomstvem. Dochdzi
tak k efektivnéjSimu rozkladu a vyuziti potravy, ale také k sdileni prospésnych roz-
kladnych mikroorganismi. Relativné neddvné vysledky pfinesly informace o sou-
¢innosti mezi ur€itym druhem termitt a mikroorganismy. Potravu termitd neboli
dfevokazt predstavuje téZce rozloZzitelnd dfevni hmota, jejiZ rozklad je bez mikro-
organismi nemozny. Pro tyto Glely si jisty druh termitd ve svém zaZ{vacim traktu
nosi spory houby Termitomyces. Mladi termiti maji za tikol rostlinou potravu nechat
projit svym zaZivacim traktem, kde se rozmélni a promichd se sporami houby, poté ji
rozprostiou na specidlni zahradce v termitisti a nechaji houbu rist, posléze ji sklizeji
a konzumuji. Houba, kterd je nezbytnd pro pocate¢ni rozklad potravy, termitim kro-
me toho vyznamné vylepsuje jidelnicek. RozloZené zbytky dfevni hmoty ze zahrdd-
ky nakonec termiti spasou. V zaZfvacim traktu majf dals{f rozkladné specializované
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houby : bakterie

kvalitaopadu—C: N

mikroorganismy zygomycety + fixdtofi celulolytické lignolytické pldni vidknité
fyloplanu vzduiného N, + askomycety + basidiomycety houby +
amonifikatni bakterie nitrifikacni bakterie aktinobakterie

Obrazek 35. Schéma substratové sukcese spolecenstva edafonu
na rozkladajicim se rostlinném opadu

Zésadni sukcesni zmény jsou ovlivnény synergickou interakci mezi funkénimi
skupinami rozkladného spolec¢enstva a chemickym slozenim rozklddaného opa-
du. Pocatecni pionyrska faze je spojena s rozvojem rychle rostoucich houbovych
zastupcd skupiny Zygomycetes, vyuzivajicich snadno dostupné cukry. V této fazi
dochézi take k rozvoji fixatord atmosférického dusiku, diky jejichz aktivité se zlep-
Suje vyzivovy a ristovy status spolecenstva, ktery se odrézi ve zvysené biomase
spolec¢enstva, pfilakani zooedafonu a nasledném rozvoji amonifikacnich bakterit.
Zooedafon se podili na rozkladu opadu jeho fragmentaci a obohacovanim rozklad-
ného mikrobiélniho spolecenstva o dalsi druhy. Nasleduijici faze se tyka rozkladu

nismU a nitrifikacnich bakterii. Bazidiomycety jsou schopny vyuzit nejhdre rozlozi-
telné latky typu lignoceluldzovych komplext v pokrogilém stadiu rozkladu. Finalni
faze, ve které jsou slozky opadu mineralizovany, asimilovany ¢i transformovany do
ptdni arganické hmoty, se Ucastni typické puadni formy zejména z fad vldknitych
hub a aktinobakterif

mikroorganismy, které potravu viceméné beze zbytku zpracuji. Takto izkému typu
mutualismu mezi organismy fikdme symbidza.

Zajimavé jsou také interakce mikroorganismui pfimo v zazivacim traktu napf.
jiz zminénych termitd. Rozklad slozitych latek vyzaduje skute¢né specialisty a velmi
tésny kontakt mezi nimi, coZ je diilezité pro snadnou a rychlou vzdjemnou vyménu
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metabolitd. Takovému tésnému seskupeni organismi fikdme konsorcium a danému
typu mutualismu syntrofie. Syntrofie je zptisob vyuZzivani téhoZ zdroje potravy vice
organismy za tak tésné spoluprdce, Ze se jeden organismus neobejde bez produktu
metabolismu toho druhého (ostatnich). Vybrané vztahy mezi organismy zndzoriuje
obrazek 36.

Obrazek 36. Vztahy mezi
e organismy v ekosystému

mizeme rozdélit na nega-
potived A tivni (Skodlivé), pozitivni (pro-

P % spésne) a neutralni (uprave-

« alelopatie « konkurence no podle: Gliessman, 2007)
» zdroj potravy . ;:E:ﬂ:mus
. n

pozitivni i negativni
|

» mutualismus
» modifikace prostfedi

Nevyvazeny, jednostranné vyhodny vztah ma rtzné formy od komensalis-
mu (pouze jeden organismus m4 ze vztahu vyhodu, aniz by to v§ak druhému vadilo)
po parazitismus (vyhodu mad jen jeden a druhy na to dopldci). Kategorie se vSak mo-
hou do zna¢né miryipfekryvat, zalezi, co vSechno do vzdjemnych vztahti zahrnujeme
a z jakého Uhlu vztah hodnotime. Pfi $ir§im studiu tak miZe byt symbiéza vyhodno-
cena jako ur¢itd forma parazitismu a naopak.

Na zdkladnu rozkladac¢t v rizné drovni navazuji poZira¢i ostatnich organismd,
kteTi predstavuji obdobu pastevné kofistnické potravni sité. Ta zahrnuje jak pastvu,
tak lov. V pfipadé ,pastvy” (tj. konzumace produktt fotosytetizujicich organism)
v plideé se jednd zejména o pozirdni ndristl ras a sinic na povrchu ptid, kofenovych
exsudétil (ldtek bohatych na snadno dostupné zdroje uhliku a uvolilovanych zdra-
vymi a neposkozenymi kofeny rostlin do ptidy) a rostlinnych semen. Lovce (pre-
détory) zastupuje v ptidé nékolik druh@ mikroorganismd, pfevdzné vSak zahrnuji
rizné skupiny Zivocichl. Loveny jsou veskeré formy heterotrofnich organismi od
mikroorganismu pfes mezofaunu, makrofaunu az po megafaunu. VSichni poziraci
7z této potravni sité, stejné tak i jejich exkrementy, skon¢i nakonec opét v rozkladné
potravni siti.

Rostliny, jak uz bylo fefeno, zdsobuji ptidni potravni sit odumielou hmotou
(opadem), stimuluji rozkladné mikroorganismy svymi kofenovymi exsuddty, a na-
opak z ptidy odebiraji minerdlni Ziviny zpfistupnéné ptidnimi rozkladadi a zavrsuji
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tak kolobéh latek v ptidé. Jelikoz je pfijem minerdlnich latek z ptidy pro rostliny
zcela zdsadni, vyvinula se mezi kofeny rostlin a mikroorganismy fada tzkych
symbiotickych vztahti, ve kterych mikroorganismy pfimo rostlinu zdsobuji nej-
Zadanéjsimi Zivinami, jako je dusik a fosfor. Patfi sem symbiéza kofeni s hliz-
kovymi bakteriemi a aktinobakteriemi schopnymi fixovat atmosféricky dusik
ve zvlastnich kofenovych dtvarech (hlizkdch) nebo symbiéza s mykorhiznimi
houbami, které svym jemnym podhoubim umi k rostliné dotdhnout vodu s roz-
pusténymi minerdly z velké vzdalenosti. Rostliny témto symbiotickym mikroor-
ganismtm poskytuji dostatek energeticky bohatého uhlikatého substratu. Uvadi
se, Ze je rozsiTena mezi 70 aZ 90 % vyssich rostlin. Nékteré vztahy jsou i negativni
nebo neutralni (obrazel 37).

Obrazek 37. Vzajemné
pusobeni rostlin

a mikroorganismu

v rhizosfére

(upraveno podle: Kennedy,
1998)

Mykorhizni sit je dal$im neviditelnym divem fascinujiciho svéta pod zemi. Vy-
tvaf{ komunika¢ni sit mezi rostlinami, které jsou naptiklad schopné diky ni pod-
porovat mladé kli¢ni rostlinky (tzv. efekt chiivy) a nepochybné tato sit funguje jako
informa¢ni médium mezi svétem nad a pod zemi (obrazek 38). Rizné druhy orga-
nism{y, které se vzdjemné potfebuji, na sebe ptisobi selekénimi tlaky, podporuji se
a prizplisobuji se navzdjem a dochdzi tak k jejich spole¢nému evolu¢nimu vyvoji,
koevoluci.
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vnéjsi mykorhizosféra (hyfosféra = oblast vliivu houbovych hyf)

g vnitini mykorhizosféra (rhizosféra = oblast vlivu kofenti)

Obrazek 38. Mykorhizni sit vyznamné zvétsuje prostor vzajemné komunikace
rostlin v piidé (upravenao podle: Timonen a Marschner, 2006)

Adaptace organismu na pudni prostredi

Kazdé prostfedi poskytuje specifické podminky pro zivot, kterym se organismy musi
prizpiisobit. Zivot v piidé je doslova tvrdy, nebot, jak uZ bylo vysvétleno, Zivé organis-
my pretvareji piivodni mate¢nou horninu na irodnou ptidu. V ptidé dochdzi k relativ-
né velkym vykyvim podminek zejména v pionyrskych stadiich vyvoje pidy, kdy pt-
dotvorny substrat nechrani rostlinny pokryv, a je tak vystaven intenzivnimu zafeni,
velkym teplotnim vykyvim, nedostatku vody, Zivin a organické hmoty.

Pokud jsou podminky prili§ nehostinné, plidni organismy je mohou preckat
v dormantnim stadiu, tj. pfechodné zastavit ¢i omezit fyziologické procesy. Zvlastnim
pripadem dormance je kryptobiéza (,skryty zivot”), kdy Zivotni procesy jsou jiz nemeé-
fitelné, jejich zastaveni se déje zejména sniZenim obsahu vody v organismu pod ur¢itou
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kritickou mez (uvadéji se hodnoty 0,1-0,3 g vody na gram susiny). Dobfe je zndma
u spor mikroorganismi a rostlinnych semen, ale i u hlistic, vitnikd, Zelvusek, a do-
konce hmyzu. V anhydrobiotickém stavu probéhla naptiklad mise Zelvusek do vesmi-
ru. Mistry v prezivani jsou ovSem mikroorganismy, pficemz nékteré jsou v extrém-
nich podminkédch schopné i bézného vegetativhiho fungovéni. Vyjimecné vysoké
ddvce ionizujiciho zdfeni (> 5000 Gy) naptiklad odold typickd ptidni bakterie Deinococ-
cus radiodurans, a to diky vysoce Ui¢innému opravnému mechanismu své DNA. Spo-
ry bakterie Moorella thermoacetica, vzdalené pribuzné klostridii, zase bez problémi
viidelnich prament, vyhovuje extrémné kyselé prosttedi (pH < 1).

K béznym podminkdm v ptdé, se kterymi se mikroorganismy musi umét ¢as od
¢asu vypordadat, patfi neptistupnost kysliku, mald dostupnost zdroje uhliku (C), ener-
gie a zivin a nedostatek vody. Vyhodu maji vldknité mikroorganismy (mikromyce-
ty a aktinomyecety), které umi svym vldknitym télem pfemostit suchd mista v ptidé
a dostat se k vodé a Zivindm. Této schopnosti vyuZzivaji také rostliny prostfednictvim
svych mykorhiznich hub, jak uZ jsme zminili. Nékteré organismy se uchyluji ke sni-
Zeni aktivity, jiné preladi na jiny typ metabolismu ¢i nerovnovahu fesi tvorbou nej-
riznéjsich typt rezervnich latek z aktudlnich prebytkt. Napt. prokaryota nerovnova-
hu pfi nadbytku uhliku a nedostatku dalSich biogennich stavebnich prvkd, zejména
dusiku ¢i fosforuy, elegantné fesi akumulaci uhliku v podobé polymernich sloucenin
typu poly-beta-hydroxyalkanodatti. Naopak idedlnim zdsobnikem dusiku sinic a hete-
rotrofnich bakterii je cyanophycin, polymer aminokyselin, ktery vSak nevznika sloZitou
cestou v ribozomech. Fosfor, tfeti nepostradatelny bio-stavebni kdmen, je hromadén
ve formé anorganickych i organickych polyfosfatovych sloucenin bakteriemi, sinice-
mi, archei, kvasinkami a samozfejmé vlaknitymi houbami. Diky témto schopnostem
jsou pidni mikroorganismy schopné odoldvat nepfiznivym podminkdm vcetné sil-
nych déinkd toxickych 14tek (jako jsou napf. organické polutanty, tézké kovy, ale také
1é¢iva s antibiotickymi t¢inky).

Dalsi z velmi U¢innych strategif mikroorganismi v prostfedi je schopnost vy-
tvaret biofilm. Jednd se o organizovanou strukturu jedné, ale i vice skupin mikro-
organismui (od bakteri{ pfes houby po prvoky), které poji extraceluldrni polymerni
latky vytvarejici strukturni kostru a ochranu mikroorganism a zajistujic{ prichycenf{
k pevnému povrchu. Biofilmy se nachdzeji na rozhrani tekutého a pevného prostiedi.
Tato struktura poskytuje mikroorganismim fadu vyhod: vy3s{ odolnost k ptisobeni
chemickych toxint, vysychdni, atakim preddtort i UV zdfeni. Tésnd blizkost bunék
poskytuje vyhodu snadné vymeény genetické informace (dobte zndmy je pfenos genti
v konjuga¢nim procesu bakterii zajiStujici pfenos odolnosti k 1dtkdm s antibiotickym
ucinkem) ¢i kometabolismu (nespecifickou enzymovou aktivitou mikroorganismii
dochdzi k transformaci toxickych latek a jejich meziproduktd, aniZ by tyto mikroorga-
nismy latku vyuZivaly jako zdroj energie). Mikroorganismy v biofilmu se bran{ proti
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ttokdim také produkci toxint; dal$im projevem biofilmu miiZe byt také zvétravani
hornin, ke kterym je biofilm pfichycen. Tyto vlastnosti jsou vyznamné pfi biodegra-
daci kontaminovaného prostfedi, naopak jsou velkou komplikaci, pokud se neZadouci
mikrobidln{ biofilm vytvoii na povrchu nebo uvnitf téla vyssich organismd.

Tam, kde jsou podminky vhodné pro Zivot, se hlavni adapta¢ni mechanismy za-
meéfuji na strategii, jak s co nejmensi ndmahou ziskat potfebné Ziviny a energii pro
rist, tj. jak nejefektivnéji vyuzit dostupné zdroje. Jednou z rtstovych strategii je obsa-
zeni prosttedi, kde jsou takové zdroje vice méné neustdle k manf, tj. naptiklad Spicky
kotent, z kterych unikaji jiz zminéné na uhlik bohaté kofenové exsudaty.

Pfi zaujeti vyhodné pozice hraje roli reprodukéni rychlost, ale také schopnost mi-
kroorganismu vstupovat do jiz zminénych symbiotickych vztahti, kdy kromé mine-
ralni vyZzivy a vody zprostfedkuji také ochranu kofene pfed napadenim cizorodymi
mikroorganismy ¢i pfed mechanickym poranénim.

V agroekosystémech se edafon musi pfizpisobovat i zméndm, které vyvoldva
¢lovék (obrazelk 39).

| opatfeni zvySujici diverzitu organismi a Géinnost biologické ochrany

zelené pasy, vétrolamy, Zivé ploty
smésné kultury

stfidani plodin

organicka hnojiva

mélké zpracovani pady

1T

management
agroekosystému

1L

orba a hluboké zpracovani pidy
mineralni hnojiva

monokultury

chemicka (pesticidy)

opatfeni éasto vedouci ke snizeni diverzity pfirozenych nepfatel
$kodlivych organismil, a tim k rozvoji patogennich organismu

Obrazek 39. Managementem agroekosystému, ktery zahrnuje fadu agrotechnic-
kych opatfeni, Ize Gc¢inné pozitivné i negativné ovlivnit nejen péstované plodiny, ale
i edafon
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Mame puady dost?

Lidstvo ma na Zemi k dispozici asi 8 700 000 000 ha (= 87 miliont km?) ptidy, coZ pred-
stavuje 67 % povrchu kontinentl (bez Arktidy a Antarktidy) (tabulka 2). Relativné

7 vz

velkd ¢ast této plidy byla vsak jiz obdélavdnim a jinymi vlivy postiZena natolik, Ze se
povazuje za vice ¢i méné poskozenou (degradovanou) ptdu.
Problém udrZeni vysoké kvality plidy a problematika setrvalého vyuzivani pidy

v/

stdle tak madlo pozornosti politikd a dalsich vlivnych ¢initeld.

Tabulka 2. Celkova plocha kontinentq, celkova plocha pudy, plocha pidy
vyuzivané pro zemeédélstvi, jako pastviny a lesy ¢i kifoviny a podil
degradované pudy (DGR)
(miliony hektart) (upraveno podle: FAO 1989 aj, cit. in Oldeman, 1994)

Kontinent Plocha Zemédélska pada | Trvalé pastviny Lesy a kioviny
bez pastvin
Celkem | Pida | % Celkem | % Celkem | % Celkem | %
DGR DGR DGR

Afrika 2964 1663 56 187 65 793 3l 683 19
Asie 4375 2787 S 536 38 978 20 1273 27
Jizni Amerika 1753 1516 86 142 b5 478 14 896 13
Stfedni Amerika 300 198 66 38 74 9u 1 66 38
Severni Amerika 1832 1131 62 236 26 274 il 621 1
Evropa 1002 796 79 287 25 156 35 353 26
Austrélie a Oceanie 8u2 BLL 76 49 16 439 19 156 8
Svét 13069 | 8735 67 1475 38 3212 21 LoL8 18

Zvysenou degradaci ptd vyvolavaji rozmanité ¢innosti clovéka, zejména pak:
o odlesnéni a odstranéni ptivodni vegetace (odlesnéni pro zemédélské ticely, vel-

koplo$né komer¢ni lesnictvi, vystavba dopravnich cest a sidel),
« nadmérné vyuzivani ptidy pro pastvu (nefizend a nadmeérnda pastva vede nejen

k poskozeni vegetace, ale i k utuzeni ptidy a vystaveni ptidy erozi),

o zemédélské technologie (nedostatecné nebo nadmérné pouzivani hnojiv, pouZzi-
vani znecisténé zdvlahové vody, pouZivani tézké mechanizace, chybné nacaso-
vani kultivacnich zdsahti, nevhodné zvolené plodiny, ignorovani protieroznich
opatfeni aj.) (obrazek 40),
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Obrazek LO. Schéma
> znazornuje dopady inten-
I“'_ I zivniho zemédélstvi. To mé

za nasledek zmeény ve fun-
govani (agro)ekasystému

produktivita setrvalost

zmény ve fungovani a v dusledku snizuje jak
ekosystému produktivitu pady, tak jejf
T miru setrvalosti vyuzivani -
plida postupné degraduje

snizeni biodiverzity o .
piidnich Evogichl a snizuje se jeji schopnost

zajistovat kvalitni produkci

v dlouhodobé perspekti-
sniZeni biodiverzity zmény a poskozeni x . :
ol prostFedi, nisi vé (upraveno podle: Swift

dostupnost zdrojii a Anderson, 1991, cit. in

\ / Leakey, 1998)

intenzifikace a specializace
zemédélstvi

B o ¥

o nadmérné vyuZivani pfirozené vegetace (napi. jako palivo; zbyld vegetace nedo-
state¢né chrani ptidu pred erozi a jinymi degrada¢nimi mechanismy),
o prumyslové technologie (zejména vyroba, téZba surovin, skladovani odpadi aj.).
V Ceské republice mame asi 4 220 000 ha (= 42 200 km?) zemé&délské ptidy, coz pied-
stavuje 55,4 % vymeéry statu (tabulka 3). Stejné jako v jinych zemich je ¢dst piidy v CR
degradovéna erozi, Skodlivinami, zhutnénim a dal$imi negativnimi jevy. Vymeéra zemeé-
délské pidy se stéle snizuje v dlisledku zabort pro stavbu sidel, komunikaci, primyslo-
vych podnikd aj., ale v posledni dobé i pfevodem do lesni plidy; ¢4st ptidy dnes lezi ladem.
Mame tedy ptidy dostatek? Odpovéd zni zatim ANO, ale... Vzhledem k tomu, Ze
kazdy hektar alespoii primeérné kvalitni ptidy uzivi nékolik lidi, pfedstavuje 4,2 mi-
lionu hektart zemédélské plidy dostate¢nou vymeéru pro soucasnych asi 10,5 milionu
obyvatel Ceské republiky. Jsme v tomto smyslu sob&statni a pokud bychom si odpus-
tili tropické ovoce, kdvu, ¢aj, kofeni a dalsi plodiny a pochutiny, které u nds nerostou
a nevyrabi se, a pokud nds nijak zdsadné neptibude, nase ptida ndm zhruba posta-
Cuje. JenZze problém tkvi v té zminéné ,primérné kvalité” ptidy. Jak jsme si ukdzali
vyse, pidy na celém svété, Ceskou republiku nevyjimaje, postupné degraduji. ,Stard”
se o to samo lidstvo tim, Ze ptidu neuziva s rozmyslem a s ndlezitou péci. Postupuji-
cf degradace ptidy a nemoznost rozsitit jeji vymeéru predstavuji pro lidstvo smrtelné
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Tabulka 3. Plocha a vyuziti pady v Ceské republice v roce 2013
(upraveno podle: Statisticka rogenka CR, 2014)

celkova vymeéra statu 7887000 | -

zemeédélska pida celkem L 220000 | 100

z toho: ornd ptda 2986000 | 708
louky a pastviny 994000 | 236
zahrady 163 000 39
ovocneé sady 46 000 11
vinice 20000 0,5
chmelnice 10 000 02
nezemédeélska puda celkem 3667000 | 100

z toho: lesni pozemky 2664000 | 726
ostatni plochy 707000 | 193
rybniky a ostatni vodni plochy 164 000 4,5
zastavéne plochy 132 000 36

nebezpedi, a to doslova. Je tfeba ptidu mnohem lépe chrénit a pecovat o ni, jinak nebu-
de schopna zabezpetit stdle rostouci naroky na zemédélskou produkei k vyZivé nasich
déti a nasledujicich generaci. Osud nasi ptdy (a tim i naSich potomkii) mame ve svych
rukou: existuje fada opatfeni, kterd lze napt. shrnout do terminu ptidoochranné tech-
nologie (nékteré viz obrazek 41), a jejich diislednym dodrzovanim a aplikac{ i dalSich
opatfeni lze plidu vyuZzivat rozumneé a Setrné.

Pro zvidavé: Vite, Ze jednim z principt trvale udrZitelného vyvoje je ekologické
zemédeélstvi?

Ceskd republika patii k zemim s nejvyssim podilem ptidy obhospodafované v reZimu
ekologického zemédélstvi na svété. Podil ekologicky obhospodatrované piidy i pocet
ekofarem se u nds dlouhodobé zvysuje. V souc¢asné dobé se ekologicky obhospodaiuje
kolem 12 % zemédeélské ptidy na rozloze 500 tis. hektarti a pocet farem prevysuje 4000.
Nejvétsi podil této plidy pripadd na trvalé travni porosty, tedy louky a pastviny (83 %),
ddle na ornou piidu (12 %), zbytek pripadd na sady, vinice, chmelnice aj. Soucasny po-
dil biopotravin na celkové spoti'ebé potravin a ndpojii v CR je viak jen necelé procento.
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pudoochranné
technologie

labilni organicka ' rezistentni
organicka hmota
A M

konvenéni zpracovani

v v

poziragi

bakterii

“a &

rychly cyklus pomaly cyklus

Obrazek L1. Zékladem Setrného hospodarenije péce o padni organickou hmotu.
Pudoochranné technologie méni trofické vztahy v padeé (podil bakterii a hub na
pGdnich procesech) a tim mj. zvy$uji podil rezistentni organické hmoty (upraveno
podle: Moore a kol,, 2007)

Jak pfispivame v Biologickém centru AV CR
k lepsimu poznani a spravnému vyuzivani ptdy?

Poznivame zdkonitosti sukcese piidnich organismi

Vznik nové plidy je velmi dlouhodoby proces, ve kterém hraje nezastupitelnou roli
rozvoj spolecenstev ptdnich organismt, jak mikroorganismd, tak bezobratlych Zivo-
¢icht, tzv. sukcese. Ta je definovana jako zména druhového sloZeni organismt nebo
struktury jejich spolecenstev v ¢ase po bud vyznamném naruSeni izemi vedoucim
k odstranéni vétsiny organické hmoty (primdrni sukcese), nebo po méné zdvazné dis-
turbanci, kdy jsou v ekosystému nékteré biologické struktury a procesy zachovany
(sekunddrni sukcese). Spontdnni sukcesi pak rozumime sukcesni procesy probihajici
bez antropogennich intervenci, zatimco béhem fizené (usmeériiované) sukcese jsou
sukcesni procesy zdmeérné ovliviiovany ¢lovékem s cilem sukcesi podpofit, urychlit
nebo nasmérovat jeji pribéh zddoucim smérem, tj. ke vzniku spolecenstev blizkych
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poZadovanému stavu. Pozndni sukcesniho vyvoje ekosystém je vyznamné i z prak-
tickych hledisek souvisejicich s obnovou (rekonstrukei) lidskou ¢innosti degradované
krajiny a jejich funkci. Rada studii sukcese je proto uzce spjata s problematikou ekolo-
gie obnovy (restoration ecology).

Védci z Biologického centra AV CR (UPB) se vyzkumu sukcese ptidnich organismiti
ajejich vliviim na tvorbu a vyvoj ptid vénuji dlouhodobé, a to jak u nds, tak i v dalsich
evropskych zemich a v USA. Zaméfuji se zejména na poznani zdkonitosti primarni
sukcese na plochdch vzniklych v souvislosti s téZbou nerostnych surovin uhli a na
studium sekunddrni sukcese na opusténych ornych ptidach. Vzhledem k dlouhé dobé
vyvoje ptd a spolefenstev je vyzkum vétSinou zaloZen na tzv. chronosekvenc¢nim pii-
stupy, tj. jsou srovnavany parametry prostiedi na plochdch rizného stafi, které mély
co nejpodobné&ijsi historii.

Vyvoj spolefenstev ptidnich organismt béhem spontanni a fizené sukcese byl
v rdmci nékolika projektt studovdn zejména na vysypkdch po tézZbé hnédého uhli
v oblasti Sokolova. Vysledky rozsdhlé studie, ve které bylo sledovdno vice nez 50 para-
metrQ vegetace, substrdtu a ptidni fauny na 27 plochdch nerekultivovanych vysypek
rizného staff (1-41 let), ukdzaly, kromé jiného, Ze Zddnd ze studovanych skupin ptd-
nich bezobratlych Zivoc¢ichli nepreferovala nejmladsi stadia sukcese a Ze hustota vét-
$iny skupin pidni mikrofauny a mezofauny, jakoZ i epigeickych ZiZal, signifikantné
vzrostla na plochdch starych 15-22 let charakterizovanych rozvojem kfovinné vegeta-
ce. Stabilni spolecenstva dalSich skupin ptidni mezofauny, napt. vidli¢natek a dravych
¢i fungivornich hlistic, a makrofauny, napt. saprofdgnich larev dvoukiidlych a endo-
geickych ziZal, v8ak byla zjiSténa aZ na nejstarsich (24 aZ 41letych) vysypkdch s rozvi-
nutym stromovym patrem vegetace. Hustota spole¢enstev fady skupin (dravych hlis-
tic, roupic, hmyzenek, pancitniks, endogeickych ZiZal a saprofdgnich dvouktidlych)
pfitom byla pozitivné korelovdna s tloustkou humusové vrstvy ptidy.

Porovndni hustot ptidnich organismt na stejné starych plochdch rekultivova-
nych a nerekultivovanych vysypek ukdzalo, Ze rychlost sukcese saprotrofnich mikro-
skopickych hub, krytenek, pancitnikt a larev dvouk#idlych byla vyrazné vyssi na
vysypkdch se spontdnni sukcesi, a naopak lesnickd rekultivace (kterou lze povaZovat
za formu fizené sukcese) urychlila rozvoj spole¢enstev hlistic a zdstupc@ saprofadgn{
makrofauny, tj. Zizal, stejnonoZcti a mnohonoZzek. Rozdilnd byla i struktura spolecen-
stev plidnich biot, pfiemZ na nerekultivovanych plochdch byla zjiSténa fada druht
zcela chybéjicich ¢i jen vzdcné nalézanych na zalesnénych vysypkdch. Divodem se
zdd byt, ve srovndni se zalesnénymi plochami, daleko vétSi heterogenita spontanné
se vyvijejicich izemi, kterd tak mohou hostit druhy s rozdilnymi ekologickymi pre-
ferencemi a strategiemi. Obecné Ize tedy tvrdit, Ze zachovani ploch bez rekultivace
miZe vyznamné podpoftit celkovou biodiverzitu vysypek (Frouz a kol., 2013a).

Na vyznam vlastnosti vysypkového substrdtu pro rychlost a smér sukcese

pldnich organismd poukdzala studie, ve které byly porovndvdny dvé kontrastn{
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chronosekvence. Prvni zahrnovala vysypky v okoli Cottbusu (Némecko) tvofené ky-
selymi pis¢itymi substraty a druhd vysypky u Sokolova s jilovitymi substraty. Vysled-
ky ukéazaly, Ze nepfiznivé fyzikdlni a chemické parametry substratu spole¢né s nizsim
mnozstvim a horsi kvalitou opadu byly pfi¢inou vyznamné pomalejs$iho rozvoje spo-
lecenstev ptidnich biot na plochdch u Cottbusu nez na plochach u Sokolova. Rozdily
se pritom projevily nejen v hustotach plidnich biot na plochdch podobného stafi, ale
ivkvalitativnich parametrech jejich spolecenstev. Ve stovnani s vysypkami u Cottbusu
byla na vysypkach u Sokolova inicidlni stadia sukcese kolonizovdna vyrazné vyssim
poctem pionyrskych druhii a odvozenéjsi stadia byla charakterizovdna spolecenstvy
s vyznamneé vyssi druhovou diverzitou.

V jedné z recentnich studii vyzkumnici UPB srovndvali vyvoj spolefenstev piid-
nich organismi v nékolika chronosekvencich ploch po tézbé uhli nachdzejicich se po-
dél klimatického gradientu napfi¢ Stfedozdpadem USA a objevili vyznamné rozdily
v rychlosti a sméru sukcese na plochdch lisicich se rozvojem vegetace. Zjistili, Ze na
relativné vlhkych plochdch na vychodé porostlych lesy nebo vysokostébelnou prérii

Obrazek L2. Pracovnici Ustavu plidni biologie Biologického centra AV CR odebirajf
pudni vzorky pro vyzkum sukcese pudnich organismu na vysypce s lesnickou rekultivaci
(foto V. Pizl)
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tvofi vysoky podil ptidni fauny saprofagni makrofauna, kterd se zivi rostlinnym
opadem a hraje vyznamnou roli pfi promichdvdni organické hmoty s minerdlnim
substrdtem. Naopak na sussich plochach na zapadé porostlych kratkostébelnou prérii
je plidni fauna tvofena zejména zdstupci Zivicimi se kotfeny rostlin. V disledku toho
dochdzi na vychodé béhem sukcese k rozvoji pomeérné sloZitych spole¢enstev ptidnich
Zivocichti a doba pro dosazeni klimaxového stadia je velmi dlouhd, zatimco spolecen-
stva na zapadé jsou méné slozitd, jejich vyvoj je kratsi a béhem sukcese témeér nedo-
chdzi k obméné druhti (Frouz a kol., 2013b).

Hleddme cesty ke sniZeni emisi sklenikovych plynii z pad

Emise tzv. sklenikovych plynt a hlavné ic¢inky téchto plynti v atmosféfe Zemeé a moz-
né globdlni disledky zvySovani koncentrace sklenikovych plynt v atmosféfe patfi
v posledni dobé k medidlné vdéénym témattim. Z odborného a védeckého tématu se
nendpadné, ale o to neodbytnéji, stalo téma politické. Pojmy ,globdlni oteplovani”,
»globdlni zmény” nebo ,sklenikové plyny” tak zndme diky médiim vSichni, cozZ ovSem
nebrdni tomu, aby se nepouzivaly ¢asto nespravné nebo v nespravnych souvislostech.

Za hlavni plyny se sklenikovym efektem v atmosféfe a s pfimou ndvaznosti na
lidské aktivity vfetné zemédélstvi se pokladaji tfi plyny: oxid uhli€ity, jehoZz antropo-
genni produkee je odpovédnd za 60 % globdlniho potencidlniho oteplujiciho tcinky,
metan (20 %) a oxid dusny (6 %); zbyvajicich 14 % ptipadd na freony.

Notoricky zndmé zdroje sklenikovych plynti jsou energetika, primysl a doprava.
Dnes je vSak jisté, Ze také ptidy a zemédélstvi produkuji velkd mnoZstvi sklenikovych
plynd. Podil zemédélstvi na celosvétovych antropogennich emisich sklenikovych
plynd se odhaduje na 22 % (zatimco v CR pouze 6 %; obrazek 43); je tedy podobny
jako celkové emise z primyslové vyroby a dokonce vyssi neZ emise z dopravy. Kolem
80 % globdlnich emisi ze zemeé&délstvi jsou emise spojené s chovemn hospodéfskych
zvitat. Zemédélstvi je pfitom jednim z hlavnich zdroji metanu a oxidu dusného, a to
jak v celosvétovém méfitky, tak i v podminkdch CR. Odhaduje se, Ze globdlné vznikd
v zemeédeélstvi pies 50 % antropogennich emisi N,0 a pi'es 80 % antropogennich emisi
CH,. V podminkdch CR jsou hlavnim zdrojem N,0 zemé&d&lské piidy a déle spalovdni
fosilnich paliv a primyslovd vyroba, zatimco u metanu je nejvyznamneéjsim zdrojem
spalovani tuhych paliv ndsledované zemédélstvim (chov dobytka, organicka hnojiva)
a odpadovym hospodafstvim. Hlavn{ zdroje emisi sklenikovych plynti ze zemédélstvi
v CR predstavuji ptidy, tzv. enterickd fermentace v trévicich traktech chovanych zvi-
fat a statkova hnojiva.

Sklenikové plyny vznikaji v zemédélstvi zejména tam, kde je nadbytek dusiku
(vznikd N,0) nebo kde se aktivuji mikroorganismy a rozklddd se organickd hmota
(vznikd CO, a CH,). Mohli bychom fici, Ze v podminkdach urcitého nedostatku ptida
s dusikem dobfe hospodaif a jen velmi madlo dusiku unikd z ptdy do okoli, at jiz ve
formé plynti do ovzdusi, nebo v jinych formdach do podzemnich i povrchovych vod.
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® energetika a doprava (81,5 %)
® priimyslové procesy (9,2 %)

w zemédélstvi (6,1 %)

= odpady (2,9 %)

W rozpoustédla aj. (0,3 %)

Obrazek L3. Podil jednotlivych sektori na antropogennich emisich

sklenikovych plynii prepoétenych na CO, eq. v Ceské republice
vroce 2012

V grafu nejsou uvedeny tzv. zaporné emise (tedy poutani sklenikovych plynti) sou-
visejici s vyuzitim pldy a krajiny a lesnictvim, které dosahly vyse -7,2 Mt CO, eq. na
rok 2012, tedy cca -5,8 % véech emisi (131,5 Mt CO, eq.) (podle Narodni inventa-
rizaéni zpravy - National greenhouse gas inventory report of the Czech Republic,
Praha, April 2014)

Pokud je v8ak dusiku vice, hospodafeni s nim nenf tak pfisné a mnohem vice dusiku
miZe z plidy unikat. Zemédélské ptidy mivaji celkem ¢asto dusiku nadbytek. Dusik se
totiZ do nich pfiddva ve formé pramyslovych i organickych hnojiv, aby byla zajisténa
vyziva péstovanych plodin. Plodiny ale vSechen dusik vyuZit nemohou a tim vznikaji
dobré podminky pro tvorbu plynnych forem dusiku véetné sklenikového plynu N,0.
Napi. v hospoddiském roce 2012/2013 se v zemé&dé&lstvi CR spotiebovalo pfes 260 000 tun
dusiku ve formé primyslovych hnojiv a lze se opravnéné domnivat, Ze ¢ast tohoto
dusiku posléze unikla do ovzdusi ve formé oxidu dusného. Jaka ¢4st neni jisté — odha-
dy kolisaji mezi nékolika procenty az desitkami procent v téch nejhorsich ptipadech.
V ptidach je obsaZzeno obrovské mnozstvi uhliku; v pfepoctu na jeden hektar plo-
chy jde o desitky aZz stovky tun uhliky, a to ve velké vétSiné ve formé organickych
(humusovych) 1atek. Pfi mikrobidlnich pfeméndch se ¢4st uhliku obsazeného v or-
ganickych sloufenindch a v humusu mineralizuje - vznikaji jednoduché slou¢eniny
vcetné oxidu uhlicitého (CO,) a metanu (CH,). MiZeme zjednoduSené fici, Ze pokud
v dané plidé a v daném case pfevazuji aerobni poméry (tj. je v ni dostatek kysliku),
vznikd pfevazné oxid uhliity, zatimco pfi nedostatku kysliku vznika podstatné vice
metanu. VyuZivani ptid pro zemédélstvi a jejich obdélavani vede ve velké vétSiné pri-
padt ke zvySenym emisim uhlikatych plynt a k poklesu obsahu organické hmoty
v ptdeé v disledku zvySené mineralizace organickych ldtek. Obdélavani totiz spociva
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v mnoha ¢innostech, které ptidu celkové provzdusiiuji a které zvySuji intenzitu mik-
robidlnich pochodl. Také doc¢asné zaplaveni plidy pfi péstovani ryze a nékterych ji-
nych plodin nebo $patné hospodateni, které umoziiuje vznik do¢asné zamokfenych
ptd, vedou ke zvysSené tvorbé a ndslednym emisitn metanu.

Druhym vyznamnym zdrojem emisi sklenikovych plynt ze zemédélstvi je ve-
dle ptd chov hospodafrskych zvitat. I kdyZ nelze zanedbat ani oxid uhli¢ity uvolfiova-
ny respiraci, jednd se hlavné o metan. Metan produkuji mikroorganismy ze skupiny
archea, které tvori normalni soucdst mikrofléry v trdvicim traktu mnoha Zivocichli
vletné prezvykavcl. Vedle pifimé produkce metanu fihdnim a vétry vznikd metan
v souvislosti s chovemn dobytka ve sklddkach organickych hnojiv (tedy ve skladkach
exkrementti dobytka, v hnojistich, v jimkdach kejdy a mo¢ivky apod.), v pribéhu jejich
zrani a po jejich aplikaci i v pidé; spolu s metanem zde mikrobidlnimi procesy vznika
i nezanedbatelné mnoZstvi N 0.

Pracovnici Biologického centra AV CR fesili a fesi projekty zaméfené na pro-
blematiku vzniku tzv. sklenikovych plynti v ptidach a na emise téchto plyni z ptid.
Nase skupina se v posledni dobé zaméftila na produkci sklenikovych plynti v ptiddch
ovlivnénych skotemn (obrazelk 44) (napf. Simek a Cooper, 2002; Simek a kol 2004,
2006, 2010, 2014; Hynst a kol,, 2007; Radl a kol., 2007, 2014; Brii¢ek a kol., 2009; Chroiia-
kové a kol., 2009; Phillipot a kol,, 2009; Cuhel a kol., 2010; Elhottova a kol., 2012; Koubo-
va a kol 2012; Jirout a kol., 2013). Zaméfeni na pastevni pidy neni ndhodné. Je zndmo,
Ze dobytek svoji pfitomnosti na pastviné podstatné ovliviiuje ptdni vlastnosti a pii-
mo i nepfimo i spolecenstvo pidnich organismd. Nejde jenom o vnaseni Zivin (a ob-
rovského mnozZstvi mikroorganismi) ve formeé exkrementt, ale i o seSlapavani pidy
a zmény ptdni struktury a mnoha odvozenych ptidnich vlastnosti. Zména podminek
v ptdé muze znamenat zmény v emisich sklenikovych plynt z ptdy. V tomto pii-
padé - na travnich porostech vyuzivanych pro pastvu — bohuzel mtizeme ocekavat
spiSe zvySeni emisi. Nasim cilem je detailni pozndni zdkonitosti mikrobidlni produkce
metanu a oxidu dusného v takto vyuzivanych ptidach. To by mélo umozZnit nalezeni
cest ke sniZzeni nebo zamezeni emisi. Jak? Na to neni v soufasnosti lehké odpovédét:
je evidentni, Ze cilend regulace mikrobidlnich procest v ptidé je i teoreticky obtiZnd,
natoZ pak v provoznich podminkach. Mdme nicméné urcité predstavy a v naSem sou-
¢asném vyzkumu si je ovéfujeme (tabulka 4). Dobfe napiiklad vime, Ze kromé toho,
Ze nékteré mikroorganismy metan vytvareji, jiné mikroorganismy jej dokazi vyuZzit
a metabolizovat na oxid uhli¢ity. Kdyby se tedy podafilo ,ovlddnout” tuto skupinu mi-
kroorganismu a zafidit, aby se metan produkovany v pidé jesté v téZe pidé odboural,
bylo by to skvélé. V ptipadé oxidu dusného existuje moZnost cilené stimulace mik-
roorganismd, které jej umi{ redukovat na zcela neskodny molekuldrn{ dusik — zde se
napf. nabizi regulace ptidni reakce (pH) (obrazek 45). Pfes urcité ndznaky praktického
vyuziti zminénych (a dal$ich) poznatkd je ale zfejmé, Ze k efektivni a ti¢inné regulaci
mikrobidlnich procest v ptiddch in situ je jesté dlouhd cesta.
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Obrazek LL, Pastevni
ptdy jsou velkym
zdrojem sklenikovych
plynt

Jejich emise z ptdy do
ovzdusi studujeme pomaoci
specidlnich komor, které
jsou castecneé zapraveny
do pady a Ize v nich za-
chytit plyny, které z pady
emituji. Komory jsou jed-
noduché konstrukce, a tak
jich Ize najednou pouzit
i vétsi mnozstvi (a). V urci-
tych ¢asovych intervalech
se z komor do injekenich
strikacek odebiraji vzorky
plynt (b), které se poslé-
ze analyzuji v laboratofi na
obsah sklenikovych plyna
s vyuzitim plynové chroma-
tografie (c) (foto M. Simek)
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Tabulka L. Pfiklady opatfeni ke snizeni emisi sklenikovych plynt
ze zemédeélsky vyuzivanych pad studovanych v Biologickém centru

AV CR, v. V. i.

Efekt

snizeni emisi
metanu ze
zemeédélske pldy

Mechanismus

podpora anoxické
a oxicke oxidace
metanu v ptidé

Potencialni opatreni

manipulace se slozenim ptidniho
mikrobidlniho spole¢enstva a podporeni
aktivity metanotrofd (mikroorganismd
spotiebavavajicich metan)

snizeni emisi
metanu ze
zemeédelske pady,
z organickych
hnojiv

a z exkrement(
dobytka

omezeni ¢innosti
metanogent
(mikroorganismt
produkujicich
metan)

manipulace s fyzikalnimi a chemickymi
parametry (napf. provzdusnénim pady)
za Ucelem omezeni aktivity metanogent

snizeni emisi oxidu
dusného z pastevni
pudy

omezeni procesU
denitrifikace

a nitrifikace, které
produkuiji oxid
dusny

management pastvy a organizace
hospodarstvi vedouci ke snizeni
akumulace exkrement( dobytka
manipulace s padni reakci (pH) za Gcelem
ovlivnéni aktivity denitrifikatord v pade

snizeni emisi oxidu
dusného z orné
pudy

omezeni procesl
denitrifikace

a nitrifikace, které
produkuji oxid
dusny

manipulace s padni reakci (pH) za Gcelem
ovlivnéni aktivity denitrifikatord v pade,
respektive snizeni produkce N,O a zvy$eni
redukce N,O naN,

snizeni emisi oxidu
dusného z orné
pudy

omezeni procesU
denitrifikace

a nitrifikace, které
produkuji oxid
dusny

management hnojeni pramyslovymi
dusikatymi hnojivy s cilem omezeni ztrat
N z hnajiv véetné soubézné Upravy padni
reakce

snizeni emisi oxidu
uhli¢itého z pady

omezeni

a zpomaleni
rozkladu padni
organické hmoty

ptdoochranné agrotechnicka opatfeni
vedoucti ke snizeni rychlosti oxidace
organickych latek v pidé a naopak ke
zvyseni ukladani C v padnim humusu
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Obrazek L5. Stado skotu mdze vyrazne ovlivnit mistni podminky, napr. mGze dojit ke zne-
¢isténi vod zivinami z exkrementt nebo ke zménam pudnich vlastnosti (a). Pomoci terén-
nich manipulaci Ize studovat vliv podminek prostfedi na mikrobialni procesy v padé - na
obrazku (b) je zakladani experimentu, presnéji aplikace praskového vépna, s cilem zjistit
vliv vdpnéni pastevni ptidy na transformace dusiku v ptidé a na tvorbu sklenikovych plyna
(foto M. Simek)
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Studujeme zdroje a zpusoby Sifeni zdravotné rizikovych mikroorganismii
ageniiv padé
Zvysujici se odolnost (rezistence) patogennich mikroorganismt k antibiotickym 1é-
¢iviim je dal$im globdlnim problémem soucasné civilizace. Antibiotickd 1é¢ba u lidi
iu zvitat je v disledku vzristajici bakteridlni rezistence stdle vétSim zdravotnim pro-
blémem, ktery je spojeny se zhorSenim moznosti a prodluzovanim doby 1écby, sni-
Zovanim kvality Zivota, nariistem umrtnosti a zdvaznymi hospodafskymi dtisledky.
Ackoliv na rizika vyvoje bakteridlni antibiotické rezistence (AB-r) spojend s aplikaci an-
tibiotik (AB) upozortioval sdm jejich objevitel Alexander Fleming, lidska spole¢nost toto
varovani béhem minulych 70 let masivniho uzivani antibiotik vice ¢i méné ignorovala.
Rada faktord, které prispivaji k §ifeni rezistence k antibiotikiim je notoricky zndmd
snad kazdému: nevhodné zvolend léc¢ba (napf. lécba antibiotiky pfi virovém onemoc-
néni) a nevhodny pfistup pacienta (nedobirdni celé 1é¢ebné davky antibiotik, uzivani
antibiotik pfi zvySené fyzické ndmaze atd.). Ponékud mensi povédomi ma laicka ve-
fejnost o nevhodném pouzivan{ antibiotik ve formé rtstovych stimuldtort v Zivo¢isné
vyrobé (v EU od roku 2006 jiz zakdzano) ¢i jako preventivniho prostfedku pfed Sifenim
nezadoucich bakteridlnich infekei v Zivoc¢isné i rostlinné vyrobé, véetné akvakultur
a velkopéstiren okrasnych kvétin a dfevin. Jednozna¢né nejméné informaci je k dispo-
zici z oblasti odpadniho hospodéfstvi, kam spadaji odpady z vlastni vyroby antibiotik,
ddle Cistirenské kaly, odpady z ZivocisSné vyroby, kompostdren a bioplynovych stanic.
Odpady;, jejichZ soucdasti jsou exkrementy ZivociSného ptivodu, kromé AB rezidui, téz-
kych kovi a jinych toxickych latek obsahuji také bakterie rezistentni k antibiotikiim
(ABB-r) a mimobunécné geny kdduji rezistenci k antibiotikiim (ABG-1).

Tabulka 5 shrnuje biologické a ekologické faktory, které se uplatiiuji pfi vyvoji
a Siteni bakteridlni odolnosti k antibiotikém. Z ptfehledu vyplyvd, Ze bakterie, pokud
jsou soustavneé vystaveny vlivu AB (podobné jako jinym pro né toxickym latkdm), pti-
rodnim vybérem selektuji linie, které umi t¢inku AB odolat. Rekli jsme si, Ze bakterie
patfi mezi organismy s nejrychlejsi schopnosti reprodukce (doba zdvojeni muZe byt
i 20 minut), a tak pfirodni selekce probihd v porovnani s vy$s$imi organismy velmi
dynamicky. Rezistentni linie bakterif zpravidla modifikuje néjaky stavajici bunéény
mechanismus, aby se vypofddala s nezddoucim uc¢inkem AB. Napfiklad tzv. efflux-
ni pumpy, které slouzi pro transport urcitych latek z buiiky ven, se ptfizptisobi k vy-
puzovani nezddouciho AB. Schopnost AB-T je geneticky kédovdna. UdrZovat ABG-T
je sice pro bakterie ndro¢né, ale vyplati se to v prostiedi, kde se AB vyskytuji. V ta-
kovém prostfedi jsou ABG-T naopak vyhodnou a potfebnou vlastnosti. Bakterie pro
zajisténi téchto genli navazuji nejriiznéjsi interakce se svym prostifedim a ostatni-
mi organismy. Bakterie si ABG-r vyménuji (prostfednictvim procesu spajeni neboli
konjugace) s jinymi, i nepfibuznymi bakteriemi, umi je pfijmout z odumfelych bunék
a prenos ABG-T zajistujf také bakteridlni viry (bakteriofdgové). Témto interakeim fika-
me horizontdlni nebo také laterdlni pfenos genii (HGT). Jednd se o proces nesmirné
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Tabulka 5. Biologickeé a ekologickeé faktory prispivajici ke vzniku
a $ifeni odolnosti bakterii k latkam s antibiotickym tGéinkem

Faktory umoznujici vyvoj a Sifeni odolnosti bakterii k antibiotikim

Schopnost bakterif za ur¢itych podminek vyvinout odolnost k jakémukoliv antibiotiku (AB)

Opakaovany nebo kontinualni viiv AB vede k selekci bakteridlnich kmen( odolnych
k antibiotiktim (ABB-r)

Rezistence k antibiotiktim (AB-r) je geneticky kadovana

Pritomnost AB (ale i dalsich toxickych latek) v prostredi vede k udrzovani
a rozmnozovani AB-r bakterii a obohacovani AB-r genomu (rezistomu) bakterif

ABB-r si za ureitych podminek pfedavaji AB-r geny (ABG-r)

ABG-r si pfedavaji i nepfibuzné bakterie (odlisné druhy i rody)

Velké mobilita pfenosu ABG-r mezi bakteriemi je zprostfedkovana tzv. mobilnimi
genetickymi strukturami (mobilom), kterych je velka skala

Nizké (sub-inhibi¢ni) davky AB napomahaji vymeéneé ABG-r mezi bakteriemi

ABB-r maji tendenci rozsifovat svUj rezistom, ¢imz dochdzi ke vzniku bakterialni
AB-multirezistence

zajimavy jak z praktického hlediska $ifeni urcité vlastnosti (napt. AB-t), tak z hlediska
evoluce. Vime, Ze pro HGT je dtleZity tzv. mobilni geneticky aparét (mobilom), ktery
zprostfedkuje pfenos gent typu ABG-r. Vime, Ze ne vSechny bakterie se HGT tcastni
a Ze kompatabilita mobilomu mezi i¢astniky HGT hraje vyznamnou rolj, stejné jako
podminky, ve kterych miiZze HGT probihat. Jejich pozndni je stfedem pozornosti sou-
¢asného vyzkumu nebot slouZi k identifikaci bariér, které mohou Siteni AB-r zamezit.
Mnoho informaci o Sifeni ABG-r mame z klinické mikrobiologie, zaZivaci trakt ¢lo-
sttedi pfedstavuji pravé vyse zminéné Zivocisné odpady. Pfedstavte si napf. kal, ktery
vznika v ¢istirné odpadnich vod. Sméfuji sem veskeré nestravené zbytky potravy, ale
i rezidua 1ékd, fekalni mikroorganismy, zbytky ¢isticich a kosmetickych prostiedkd
s antibakteridlnimi G¢inky atd. Dostatek Zivin, ale i toxickych l4tek a vysoka koncent-
race mikroorganismu skytd nepfedstavitelné moznosti pro vyménu ABG-t mezi bak-
teriemi, ale také prostfedi pro vznik novych typli AB-r a novych kombinaci AB-mul-
tirezistence, tj. odolnosti bakterii k velkému poctu rtiznych antibiotik. Soubor vSech
gent zodpovédnych za AB-rezistenci v daném prostfedi se nazyva rezistom a skyta
mnoho nezodpovézenych otdzek. Dalsi velkou nezndmou a zdroveii oblasti intenziv-
niho vyzkumu je reakce prirozeného prostiedi na vstupy produkt odpadniho hospo-
dérstvi (voda z vytoku €istiren, kaly, komposty, digestaty z bioplynovych stanic, atd.)
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a zemédélské vyroby (statkovd hnojiva) zpét do prostfedi. Prostfedi je s ohledem na
Siteni AB rezistence doposud velmi mélo prostudovano. Této oblasti vyzkumu se in-
tenzivné vénuji pracovnici oddéleni ptidni mikrobiologie Biologického centra AV CR.
(C4st vyzkumu se soustfedi na rezistenci k tetracyklinovym antibiotikiim (TET) pouZi-
vanym v Zivoci$né vyrobé, kterd nasledné skrze Zivoc¢isné odpady obsahujici TET rezi-
dua, TET rezistom a mobilom ovliviiuji mikrobidlni slozku zemédélskych pad. Speci-
fika a vyznam studia rezistence k tetracyklinu v zemédélské ptidé shrnuje tabulka 6.

Tabulka 6. Hlavni charakteristiky tetracyklinovych antibiotik
a tetracyklinového rezistomu ve vztahu k padnimu prostredi.

Tetracyklinova antibiotika (TET)
Pudni aktinobakterie rodu Streptomyces
jsou prirozenymi producenty nékterych
tetracyklinovych antibiotik

Tetracyklinovy rezistom (TET-r)

Rada ptidnich bakterif (zejména
producentir. Streptomyces) nese
pfirozeny tetracyklinovy rezistom

TET jsou pfirozena i polosynteticka
antibiotika pouzivana v humanni
i veterinarni medicing vice nez 70 let

V soucasnosti je znamo vice nez 50
rtznych genovych radin zodpoveédnych za
rezistenci k tetracyklinu, jedna se zejména
0 ziskanou rezistenci harizontalnim
transferem gent (HGT)

TET reprezentuiji prvni velkou skupinu
antibiotik s Sirokaspektrym tcinkem

Mechanismy TET-r zahrnuiji effluxni pumpy,
ribozomalni protekci, inaktivaci TET

TET maji bakteriostaticky ucinek (zastavuiji
rast, ale nezabijeji; inhibuji syntézu
bakteriélnich proteinti skrze zabranéni
interakce malé ribozomalni podjednotky

a aminoacyl-tRNA)

TET-r geny jsou velmi ¢asto prenaseny
mobilnimi genetickymi elementy, zejména
konjugativnimi plazmidy

TET se masivne pouzivaji v Zzivocisné
vyrobé (Iécba, profylaxe i stimulace rastu)

TET-r determinanty jsou v souc¢asnosti
nachézeny v genomu mikroorganismd
lidského i zviteciho zazivaciho traktu,
v potravinach i pfimo v prostredi

TET spolecné se sulfonamidy tvofi nejvétsi
zaté7 rezidui antibiotik zemeédeélskych pud

TET-r v pade je podcenovanym
rezervoarem s potencidlem dalsiho siteni
mezi patogeny

Vysledky tymu ptdnich mikrobiologt Biologického centra AV CR (Kyselkova

a kol, 2012, 2013a, b, 20153, b; Chronidkovd a kol., 2013) ukdzaly, Ze zemédélské pldy
jsou v porovnani s ptidami mimo vliv intenzivni lidské ¢innosti priikazné vyznam-
néjsim prostfedim vyskytu TET-r gend; hntj z velkochovl hospodatskych zvitat
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s aplikaci antibiotik skute¢né ,obohacuje” rezistom ptidy; TET-r geny v ptidé pretrva-
vaji podle typu rizné dlouhou dobu; pro perzistenci TET-r v pidé hraji vyznamnou
roli vlastnosti hnojené pidy. Vysledky kromeé jiného také upozornily, Ze rizika spojend
s hnojenim Zivo¢iSnymi odpady z velkochovii s profylaktickou aplikaci AB jsou srov-
natelnd s riziky v dtsledku aplikace AB pro ristovou stimulaci potravinovych zvitat,

82 - | 8.4
8 Pastvina o Zimovisté skotu
78 | "

% 76 | §.

3 7.8

B 4 33

Eé 72 g; 7.6

5 7 - 7.4
68 - 7.2
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Obrazek L6. Detailni studium tetracyklinového rezistomu zemeédélskych ptd zahrnuje
polni monitoring i laboratorni inkubacni pokusy. Grafy ukazuiji, jak se lisi vyskyt genu tet(W),

jednoho z nejcastéjsich gend tetracyklinové rezistence v zemédelskych padach, v za-
vislosti na zatézi ptidy dobytkem. Pfi bézné zatézi pasenym dobytkem (a, foto c) je vyskyt
tet(W) vyrazné nizéi nez na pudé vystavené intenzivni zatézi dobytkem (b, fato d), jak ukazujf
zelené c¢ary. Laboratorni pokusy za standardizovanych teplotnich a vihkostnich podminek
ukazaly, ze pretrvavani genu tet(W) v ptdéch s odlisnym zatizenim dobytkem a s pridéa-
nim rtiznych dévek tetracyklinového antibiotika (Gervené, fialové a modré piimky), se lisila:
v plidé s béznou zatézi (c) doslo po 1 mésici k poklesu sledovaného genu na kontrolni hod-
notu pudy bez pfidavku antibiotik a v pade silné zatizené dobytkem a jejich exkrementy (b)
gen tet(W) pretrvaval. Vlastni davka pfidaného antibiotika nehréla tak vyznamnou roli, jako
vlastnosti ptid a typ jejich obhospodarovani (foto J. Jirout)
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kterd je jiz v EU zakdzdna. A déle, Ze nejen hnij, ale také digestat z bioplynovych stanic
vyuzivajicich zemédélské Zivocisné odpady je zdrojem AB-t gend, které predstavuji ri-
zikovy faktor v pfipadé pouziti digestdtu za tielem hnojeni zemédélskych pid. Otdzka
genetické zatéZe odpadnich kalt a digestdtl je vyznamnou oblasti, ktera zasluhuje
dals{ intenzivni vyzkum.

Vyzkumnd ¢innost je ddle zamérena na identifikaci bakteridlnich taxont, jejich
rezistomu a mobilomu, které predstavuji nejvétsi zdravotni rizika. Objasnéni eko-
logie transferu a akumulace rizikovych gent patfi k prioritdm vyzkumu. Vzhledem
k tomu, Ze tetracyklinova antibiotika jsou jedna z nejstarsich, stdle intenzivné pou-
Zivand zejména v zemeédélstvi a navic s pfirozenou vazbou na ptidni prostiedi, pati{
studium tetracyklinové rezistence v ptidé k vyznamnému modeluy, ktery miiZze kromé
vySe zmitiovanych praktickych problémt objasnit také fadu eko-evolu¢nich a obecné

Obrazek L7. V rdmci vyzkumu potenci-
alné rizikovych bakteril pro $ifeni rezisten-
ce k antibiotikim v prostredi byl studovan
tetracyklinovy rezistom rychle rostoucich
zéstupct rodu Mycobacterium izolovanych
ze zemedelskych pad a porovnavan s kli-
nickymi izolaty. Rod Mycobacterium zahr-
nuje fadu oportunnich patogent, ale také
nékteré vyznacné patogeny, jako je napf.
M. tuberculosis (pavadce TBC). Obrazky
(a, b, c) zachycuiji detail tfi kultur rychle ros-
toucich padnich mykobakterii na pevném
agarovém médiu specificky upraveném pro
jejich izolaci a kultivaci (foto |. Némec)
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platnych zavislosti vzniku, sdileni, Sitfeni bakteridlni odolnosti k 1atkam s antibiotic-
kym t¢inkem v prostfedi. Diisledny vyzkum faktori zahrnutych do vyse zminénych
procesti umoziiuje hledat a identifikovat nejen rizika, ale také bariéry v prostfedi,

v

které by Sifeni ATB-r omezovaly a zabrafiovaly mu.

Vytviirime, udrZujeme a vyuZivame sbirky piidnich organismi
Velky vyznam pro vyzkum edafonu v Biologickém centru maji také sbirky mikroor-
ganismu a srovnavaci zoologicky materidl pidnich Zivocichd.

Plidni mikroorganismy jsou klicovi ¢initelé suchozemskych ekosystémi. Jsou
nepostradatelné pro procesy zajiStujici irodnost ptidy, ale maji také vyznamnou re-
gula¢ni funkci véetné detoxikace ptidy od Skodlivych latek a potla¢ovani choroboplod-
nych mikroorganismi. Navzdory tomu stédle patfi mezi nejméné prostudované sloz-
ky Zivota v ptidé. Sbér plidnich mikroskopickych fas, sinic, mikromycet, aktinomycet
a bakterii probihd jiz nékolik desitek let béhem vyzkumu ptidni biodiverzity v rtz-
nych ekosystémech. Rada ziskanych mikroorganismu pochézi z jedine¢nych prostie-
di (obrazelk 48), coz vyznamne rozsifuje moznosti jejich praktického vyuZiti. Pracovni
sbirky pfedstavuji cennou banku Zivého materidlu, jejiz soucdsti jsou nejen informace
o biologickych a ekologickych vlastnostech kultur, ale i o prostfedi jejich ptivodniho
vyskytu.

Sbirkovy materidl ptidnich bezobratlych Zivoc¢ichti obsahuje mnoho tisic jedinct
riznych skupin, zejména roztoct, chvostoskokti, hmyzenek, vidlicnatek, drobnusek,
stonozenek, volné Zijicich hlistic, vitnikd, ZiZal, mnohonozek, stonozek a suchozem-
skych stejnonozcti ze vSech kontinentt. Tyto sbirky jsou nejen vyznamnym dokla-
dovym materidlem nezbytnym pro fadu faunistickych a cenologickych studif, ale
obsahuji i mnozstvi typového materidlu vyuZzivaného pfi morfologickych pracich
a taxonomickych revizich.

Obrazek L8. Pracovni shirky ptidnich mikroorganismt Biologického centra zahrnuiji vice
nez 6000 kmen( padnich sinic a fas, vlaknitych hub a ptidnich bakterii s vyznamnou kolek-
ci ptidnich aktinobakterii. Tyto pracovni sbirky jsou v souc¢asnosti prevadeény do oficiélnich
shirek BC, za Uc¢elem bezpecného uchovavani unikatnich polozek a jejich zpristupnéni pro
aktivni vyuzivani védeckou a odbornou verejnosti. Mapa (a) predstavuje mista ptivodu ptd-
nich mikroorganismii ulozenych v pracovnich sbirkach UPB, piiklady uchovavanych mikro-
bl jsou na dalsich obrézcich: (b) fasa Scotiellopsis terrestris, velikost bunék je asi 10 um,
foto A. Luke$ové; (c) mikromyceta Penicillium vulpinum, velikost makrokolonie asi 50 mm,
foto |. Jirout; d) aktinomyceta rodu Streptomyces sp., velikast makrokolonie asi 5 mm, foto
J. Némec; e) zlaté zbarvené kolonie bakterii Escherichia coli na chromogennim Endovée
agaru, velikost kolonif asi 5 mm, foto J. Jirout >
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Slovnicek pojmi

Agroekosystém: Funk¢ni propojeni zemédélské vyroby s krajinou. Od pfirozeného
ekosystému se lisi ovliviiovdnim jak biocendzy, tak ptislusného prostredi.

Archea: Skupina prokaryotickych jednobuné¢nych organism, které se od bakterif lis{
slozenim cytoplazmatické membrany, bunécné stény a nékterymi metabolickymi
pochody.

Antibiotikum: Litka produkovand organismem, kterd zastavuje riist jiného organis-
mu nebo ho pfimo usmrcuje. Ve formé 1é¢iv se antibiotika pouzivaji zejména k po-
tlaceni bakteridlnich infekci.

Antibiéza: Vzdjemné potlacovdani ristu a jinych Zivotnich projevii jednoho organismu
druhym, napftiklad produkeci 1dtek s antibiotickym ticinkem.

Autotrofni organismus: Organismus schopny pfemeénovat dostupné anorganické slou-
¢eniny na latky organické. Mezi autotrofy patfi rostliny, mnoho mikroorganismd, aj.

Bakteridlni effluxni pumpy: Proteinovd ¢erpadla v bakteridlni povrchové membra-
né, zprostiedkujici transport urcitych latek dovnitt a ven z bakteridlni buriky.

Bakteridlni konjugace: Typ horizontdlni vymény genetické informace (DNA, zpravi-
dla nesené na plazmidu) mezi dvéma bakteridlnimi buiikami, které jsou za timto
tcelem docasné spojené pomoci pili (dutého vldkna), kterym pronikne pfendsend
plazmidovd DNA z jedné bakterie do druhé.

Bakteriofag: Virus infikujici bakterie.

Biocendza: Vyvéazené spolecenstvi vSech organismi obyvajicich uréity prostor, spoje-
nych vzdjemnymi vztahy mezi sebou a prostiedim.

Biomasa: Souhrn l4tek tvoficich téla vSech organismt, tedy jak rostlin, sinic, hub,
bakterii, tak i Zivo¢ichli. MiZeme tak vyjddtit celkové mnozstvi daného organismu
nebo spolecenstva.

Degradace piidy: Proces, pfi kterém dochdzi k znehodnoceni ptidy, ke sniZeni tirod-
nosti nebo vyuZitelnosti pidy ¢i k tplné ztraté pady (erozi).

Detritus/detrit: Mrtvd organickd hmota.

Detritofag: Organismus Zivici se odumftelou organickou hmotou.

Dormance: Pfechodné zastaveni nebo omezeni fyziologickych procest v Zivych orga-
nismech.

Edafon: Souhrnny ndzev pro vSechny pidn{ organismy.

Ekosystémovy inZenyr: Organismus, ktery svou ¢innost{ zcela ¢i velmi vyznamné
pretvafi okolni prostiedi.

Endogeicky: Zijic{ v hlubsich vrstvach ptidy.

Epigeicky: Zijici na ptidnim povrchu nebo v jeho blizkosti.

Extraceluldrni (enzym): Vylu¢ovany mimo buiiku do prostiedi, dileZity napf. pro na-
traventi slozitych 1atek, které by se do butiky obtiZzné dostdvaly.

Fotosyntéza: Biochemicka reakce, pfi niZ se energie svételného zdreni pfeméiuje na
energii chemické vazby. Z jednoduchych sloucenin (CO,, H,0) vzniknou energeticky
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bohaté slouceniny (nejcastéji cukry), které dale slouZi jako surovina k syntéze bez-
poctu dalsich latek.

Fytofdg/herbivor: ByloZravec, tj. Zivocich, ktery se Zivi pouze (¢i prakticky jen) Zivymi
tkdnémi rostlin.

Geofag: Zivotich pozirajici minerdlni pidu a trdvici v ni obsaZené organické ¢éstice
a mikroorganismy.

Halofil: Organismus preferujici zasolené ptdy.

Heterotrofni organismus: Organismus, ktery nedokaZze syntetizovat uhlikové skelety
potfebné pro stavbu téla z anorganickych latek; je v tomto odkdzany na autotrofni
organismy. Mezi heterotrofy patfi Zivocichové, houby, mnoho mikroorganismt aj.

Horizontalni transfer genti: Proces, pfi ném?z jeden organismus pfijima geneticky
materidl (DNA) jiného jedince, ackoliv neni jeho potomkem. Tim muiZe ziskdvat
nové vlastnosti.

Hygrofilni: Organismus preferujici prostfedi (napt. plidy) s vysokou vihkosti.

Humifikace: Proces spojeny s tvorbou humusu.

Chronosekvence: Soubor rizné starych sukcesnich stadii. Porovndnim jejich vlast-
nosti miZeme predikovat dlouhodoby sukcesni vyvoj (napt. ekosystém).

Kadaver: Mrtvola, uhynuly Zivocich.

Komenzalismus: Typ biologické interakce mezi dvéma organismy, kdy jeden ma ze
vztahu prospéch, zatimco druhy jim neni ovlivnén.

Koprofag: Organismus Zivici se Zivo¢isnymi vykaly.

Kofenovy exsudat: Smés latek uvoliiovand zdravymi a neposkozenymi kofeny rost-
lin do prostfedi.

Kryptobidza: Klidovy stav organismu, pfi kterém jsou jeho Zivotni procesy jiz témér
nemétitelné. SlouZi k pfeckdni neptiznivych podminek prostfedi (zejména sucha).

Litordl: Pobfezni pdsmo stojatych vod a mofti (periodicky omyvané vodou), kde v di-
sledku interakci vodniho a terestrického prostfedi ¢asto Ziji specifické (litordln{)
organismy.

Mikrobiofdg: Organismus Zivici se vyhradné nebo pfevdZné mikroorganismy.

Mikro-, mezo- a makrofauna: Velikostni kategorie pidnich Zivo¢ichd.

Mobilom: Souhrn vSech mobilnich genetickych element v genomu (transpozomy,
plazmidy, bakteriofdgy) zprostfedkujicich pfenos a Sifeni genetické informace
i mimo piibuzenskou buné¢nou linii.

Mutualismus: Vzdjemné ovliviiovani ¢i souZit{ mezi dvéma ¢i vice organismy, které
je pro vSechny zicastnéné organismy prospésné.

Mykorhizni houby: Zastupci hub schopnych symbiotického souZiti s kofeny vyssich
rostlin. Houbovd vldkna mohou pronikat do kofenovych bunék primdrni kiry
(endomykorhiza) ¢i proriistat mezibunéény prostor (ektomykorhiza).

Imobilizace Zivin: Poutdni, resp. zadrZovani Zivin, napf. uvnitf Zivych organismi
nebo v pidni organické hmoté.
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Patogenni (mikroorganismus): Choroboplodny (mikroorganismus), vyvoldvajici
chorobu.

Pedogeneze: Proces vzniku a vyvoje ptd.

Plazmid: Malg, vétSinou kruhova molekula DNA schopnd replikace, kterd se pfiroze-
né vyskytuje v cytoplazmeé nékterych bakterii a archei. MtZe nést dilezité dopliiu-
jici vlastnosti pro dany organismus (schopnost fixace vzdusného dusiku, odolnost
k antibiotik@im, schopnost Stépit téZce rozlozitelné 1atky aj.). Konjugativni plazmidy
zajistuji horizontalni vymeénu genetické informace pti konjugaci.

Mykorhizni houby: Zastupci hub schopnych symbiotického souZiti s kofeny vyssich
rostlin. Houbova vldkna mohou pronikat do kofenovych bunék primdarni kiry
(endomykorhiza) ¢i proristat mezibunécny prostor (ektomykorhiza).

Preddtor: Dravec; organismus, ktery lovi jiné organismy a zivi se jimi.

Rezistence: Schopnost organismu odolat nepfiznivym vlivim vnitfniho i vnéjsiho
prosttedi.

Rezistom: Souhrn vSech gend, které zprostiedkuji odolnost k néjakému neptiznivé-
mu vlivu.

Rhizosféra: Oblast plidy ovlivnéna aktivitou rostlinnych kofent.

Saprotrof/saprofdg: Heterotrofni organismus, ktery ziskdvd energii rozkladem
z organickych ladtek odumfelych organism.

Sklenikové plyny: Plyny vyskytujici se v atmosféte a prispivajici k tzv. sklenikovému
efektu atmosféry; patii k nim hlavné CO,, CH, a N,0.

Symbidza: Velmi tésné souziti dvou ¢i vice organismt, které jim zpravidla zajistuje
vzdjemné vyhody.

Syntrofie: Zptisob vyuzivani téhoZ zdroje potravy vice organismy za tak tésné spolu-
préce, Ze se jeden organismus neobejde bez produktu metabolismu druhého (ostat-
nich) organismi.

Sukcese: Zména druhového sloZeni organismt nebo struktury jejich spolecenstev
v Case.

Termofil: Organismus preferujici vyssi teploty.
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Nova strategie Akademie véd Ceské republiky
motto: ,Spickovy vyzkum ve vefejném zdjmu”

Uplynulych dvacet let prokdazalo, Ze Akademie véd je vyznamnou a nenahraditelnou soucdsti systému vyzku-
mu, vyvoje a inovaci Ceské republiky. Naddle musi ziistat garantem kvality, aviak pro jeji dal3i rozvoj je ne-
zbytné, aby byla schopna identifikovat dilezité védecké a spolecenské otdzky, fundovanym zptisobem defino-
vat problematiku a vypracovat ndvrhy reSeni z hlediska souc¢asné tirovné dosazeného poznani. Akademie véd
md jiz ve své dnesni podobé dobré zdklady pro to, aby v blizké budoucnosti mohla pisobit nejen jako soucast

Témata, jako jsou napiiklad energetickd budoucnost Ceské republiky, zdravi ob¢anti nebo kvalita vefejnych
politik, pfedstavuji slozité okruhy problémd, jejichZ feSeni vyZaduje Siroce zaloZeny interdisciplinarni vy-
zkum. Akademie véd proto pripravila Strategii AV2], jejimZ zdkladem je soubor koordinovanych vyzkumnych
programu vyuzivajici mezioborovych a meziinstituciondlnich synergii s cilem identifikovat problémy a vyzvy
dnes$ni doby a koordinovat vyzkumné usili pracovi§t Akademie véd smeérem k jejich feSeni. Zakladni rdmec
strategie schvalil Akademicky sném v prosinci 2014 s tim, Ze relevantni programy bude moZné navrhovat
i v dal$im obdobi. Vyzkumné programy Akademie véd jsou od pocatku otevieny partnerm z vysokych skol,
podnikatelské sféry a institucim statni a regiondlni spravy, stejné jako zahrani¢nim vyzkumnym skupindm
a organizacim. Nezbytnou podminkou pro uskutecfiovani Strategie AV21 je dlouhodoba stabilita systému vy-
zkumu, vyvoje a inovaci v Ceské republice.

Zdkladnim ndstrojem pro realizaci Strategie AV21 je soubor koordinovanych vyzkumnych programi pra-
covi$t Akademie véd:

Nadéje a rizika digitdlniho véku

Systémy pro jadernou energetiku

Utinnd pfeména a skladovani energie

Pfirodni hrozby

Nové materidly na bdzi kovii, keramik a kompoziti

Diagnostické metody a techniky

Kvalitni Zivot ve zdravi i nemoci

Potraviny pro budoucnost

Rozmanitost Zivota a zdravi ekosystémi

Molekuly a materidly pro Zivot

Evropa a stat: mezi barbarstvim a civilizaci

Pamét v digitdlnim véku

Efektivni vefejné politiky a soucasna spolecnost

Formy a funkce komunikace

DiileZitou souddst strategie je aktivita Aplika¢ni laboratote AV CR, jejimz cilem je rozsif¥it p¥imé kontakty pra-
covi$t Akademie véd s aplikacni sférou. Strategie AV21 zarovei respektuje klicovou roli zdkladniho vyzkumu,
Kktery je ve vSech védeckych disciplindch podstatou jejich vyvoje.

Koordindtory vyzkumnych programt jsou feditelé zapojenych pracovist nebo povéreni védecti pracovnici. Ti
zajistuji vyhleddvani novych, spolecensky relevantnich témat vyzkumu, provadéji syntézu dostupnych infor-
maci a vysledkid vyzkumu z hlediska soucasné tirovné dosaZeného pozndni a koordinuji vypracovani ndvrhu
vyzkumného programu.

Vyzkumné programy schvaluje Akademicka rada v soucinnosti s Védeckou radou.



Biologické centrum AV CR, v. v. i, je moderni a dynamickd instituce zamé&fend na vyzkum v biologickych
a biologicko-ekologickych oborech, zejména v entomologii, hydrobiologii, molekuldrni biologii rostlin, parazi-
tologii a ptidni biologii. Se svymi Sesti sty zaméstnanci je Biologické centrum nejvétsi mimoprazskou instituci
Akademnie véd Ceské republiky a zdroveti patfi mezi nejvétsi védeckd pracovisté ekologicky orientovaného vy-
zkumu v Evropé. Tomu odpovida i stdle nartstajici védeckd produkce ¢itajici kaZdoro¢né ptes 300 védeckych

¢lankt v mezindrodnich ¢asopisech a stovky dalsich publikaci.

Hlavnim cilem Biologického centra je ziskdvat, zpracovavat a rozsifovat poznatky o volné Zijicich i parazitic-
kych organismech, jejich vzdjemnych vztazich i jejich vlivu na ekosystémy a dalsi organismy vcetné cloveka,
a to na trovni molekul, bunék, organismt i ekosystému. Ziskané poznatky prispivaji k lep§imu pochopeni bio-
logickych jevt v pfirodé a maji dopad na zemédélstvi, lesnictvi, rybarstvi, lidské zdravi, veterindrni medicinu
a dalsi oblasti Zivota. Biologické centrum téZ poskytuje posudky, stanoviska a doporuceni ve v§ech oborech své
¢innosti, organizuje védecka setkdni a usiluje o vyuZiti vysledkt védeckého vyzkumu v praxi, véetné vyvoje
technologii.

Nedilnou souddsti ¢innosti Biologického centra je vzdéldvani studentd vSech stupiil studia, vychova védec-
kych pracovnikti, komunikace s §irokou vefejnosti v CR i zahrani¢i, spoluprdce s nérodnimi a zahrani¢nimi
partnery na feSeni klicovych vyzev a reflektovani soucasnych i budoucich potieb a hodnot spole¢nosti.

Biologické centrum koordinuje program Rozmanitost Zivota a zdravi ekosystému (ROZE) v rdmci Strategie
AV21. Kromé néj je do programu ROZE zapojeno dalsich 7 tistavii Akademie véd CR (Botanicky tistav, Geologicky
ustav, Mikrobiologicky tstav, Sociologicky stav, Ustav biologie obratlovcti, Ustav stétu a prava a Ustav Zivo-
¢isné fyziologie a genetiky) a feSeni se icastni vice neZ 30 dal$ich instituci a firem.

Program ROZE Strategie AV21 se ¢leni na 7 témat koordinovanych odborniky ze zapojenych dstavi:

Témata / ReSitelé
Biologickeé sbirky, genetické banky a databaze — unikatni zdroj informaci
Prof. RNDr. Jan Zima, DrSc. (UBO)

Biodiverzita v ¢ase a prostoru — zaklad pro pochopeni biologické rozmanitosti
RNDTr. Petr Petiik, Ph.D. (BU)

Koevoluce organismu (patogeni, paraziti a hostitelé)
RNDTr. Jan Stefka, Ph.D. (BC)

Formovdni, dynamika a interakce spolecenstev — funkéni ekosystémy pro udrzitelny rozvoj
Prof. RNDr. FrantiSek Krahulec, GSc. (BU)

Ptdni{ organismy — ridici ¢initel procest a ekosystémovych sluzeb
RNDr. Dana Elhottovd, Ph.D. (BC)

Biogeochemické procesy a interakce v ekosystémech — kli¢ k porozuméni funkef ekosystému
Prof. Ing. Jiff Kopacek, Ph.D. (BC)

Ochrana ekosystémi a izemi — zajistén{ kvalitnich ekosystémovych sluzeb pro budoucnost
Doc. RNDr. Tom43 Cajthaml, Ph.D. (MBU)



Prof. Ing. Miloslav Simek, CSc., plisobi ve funkci feditele Biologického centra AV CR,
V. V. i, od Cervence 2012. Do té doby pracoval od roku 1984 v Ustavu ptidni biologie BC.
Témét 20 let vykondval funkci vedouciho oddéleni pidni mikrobiologie a pidni che-
mie, od vzniku Biologické (dnes Pfirodovédecké) fakulty Jihoceské univerzity v roce
1991 piisobi zaroven jako vysokoskolsky pedagog. V ramci oboru ptidni mikrobiologie
se specializoval na mikrobidlni transformace dusikatych l4tek, na ekofyziologii ptid-
nich mikroorganismt a tvorbu plynnych metabolit a na emise tzv. sklenikovych ply-
ntl z pad. Je autorem a spoluautorem vice nez 180 védeckych a odbornych publikaci.

RNDr. Dana Elhottovd, Ph.D., vystudovala obecnou biologii na Pfirodovédecké fa-
kulté Univerzity Karlovy v Praze se zaméfenim na mikrobiologii. V postgradudlnim
studiu na Pffrodovédecké fakulté Jihoteské univerzity v Ceskych Budg&jovicich se
specializovala na environmentdlni mikrobiologii. Jejim profesnim zdjmem je mi-
krobiologie prosttedi, biodiverzita, vztahy a adaptace mikroorganismi pfedevsim
v piidg, ale také v jeskynnich a hlubinnych sedimentech. V Ustavu piidni biologie BC
AV CR, v. v. i, pracuje 21 let, od roku 2012 vede Oddéleni piidni mikrobiologie a ptid-
ni chemie. K soutasnym prioritdm jejiho vyzkumu patfi role ptidniho prostredi ve
vyvoji a §ifeni bakteridlni odolnosti k 1dtkdm s antibiotickym dc¢inkem. Je autorkou
a spoluautorkou vice neZ 120 védeckych a odbornych publikaci.

Doc. RNDr. Vaclav PiZl, CSc., piisobi ve funkci Feditele Ustavu piidni biologie od
ervna 1998, do roku 2005 jako samostatného pracoviité AV CR, poté jako soucdsti
Biologického centra AV CR, v. v. i. Vice neZ 20 let zastdval rovnéZ funkci vedouciho
oddéleni ptidni zoologie a ptidni mikrostruktury. Pravidelné predndsi na Prirodove-
decké fakulté Jihofeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich a Pfirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy v Praze. V rdmci pidni zoologie se specializoval na ekologii a ta-
xonomii Zizalovitych (Lumbricidae). Je autorem a spoluautorem vice nez 160 védec-

kych a odbornych publikaci. '
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