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Rozmanitost Zivota a zdravi ekosystému

Lesni ekosystémy a jejich vyznam

Lesn{ ekosystémy maji v krajiné fadu funkef - od ekologickych aZ po kulturni. To plat{
nejen pro tzemi naSeho statu, ale i celosvétoveé. S 38 miliony ¢tverecnich kilometr
a poctem stromu presahujicim tfi biliony patii lesy — zejména na severni polokouli —
k nejrozsdhlej$im biomtm. Z ekologického hlediska je zejména diileZita jejich schop-
nost akumulovat uhlik. Jeho pffjem fotosyntézou totiZ prevySuje ztrdty vznikajici
pfi rozkladu organické hmoty o 7-25 procent a vétSina tohoto pfebyte¢ného uhliku
je postupné akumulovana v lesnich ptidach. Lesy jsou vSak vyznamné i pro bilanci
a pfemeénu dalSich prvkd, jako je napfiklad dusik, sira a fosfor. Uhlik je v ptiddch ukla-
ddn ve formé zbytkovych l4tek, vznikajicich pfi rozkladu odumfelé organické hmoty
(zejména rostlinného opadu), a dale ve formé jednoduchych latek, které do ptidy doda-
vaji rostlinné kofeny. Jak na rozkladu organické hmoty, tak na vyuZiti a pfeméné ko-
fenovych exsuddtl se pfitom rozhodujici mérou podileji mikroorganismy, zejména
houby a bakterie. Ukladdni uhliku v lesnich ptidach je vyznamny proces, ktery snizuje
koncentrace sklenikovych plynt v atmosféfe. Studium lesnich ekosystémi a biologic-
kych procest je tedy zasadni proto, abychom byli schopni porozumeét jejich fungové-
ni a pfedpovédét jejich budouci vyvoj. VZdyt lesy jsou ohroZovdny Sirokym spektrem
negativnich faktord, které je poskozuji (disturbanci), jako jsou vichfice, lesni poZary,
invaze hmyzu, zneci$téni ¢i nevhodné hospodateni.

Vyzkum mikroorganismi v prostfedi (véetné prostfedi lesniho), byl dlouho limi-
tovan metodickymi nedostatky: rozmanitost mikroorganismi v prostfedi se zdala
byt pfiliS velka na to, aby bylo moZné ji popsat. V poslednich letech se vSak objevily
pristupy, které studium spolecenstev mikroorganismu v prostfedi umoziiuji — zejmé-
na sekvenace nukleovych kyselin a citlivé metody mikroskopie a analytické chemie.
Prédveé pouziti téchto metod pro studium rtznych prostfedi obyvanych mikroorganis-
my vedlo k pozndni, Ze jednotlivé sloZky ekosystému — habitaty — se od sebe 1i8{ jak
podminkami pro Zivot organism{, tak sloZenim jejich spole¢enstev neboli zastoupe-
nim jednotlivych druht. Ukazuje se také, Ze fungovani{ jednotlivych habitatt je tizce
provazéno, a fungovani celého lesniho ekosystému tak nemtizeme pochopit bez po-
znani jeho soucdsti. Souhrn vSech mikroorganism, které dany ekosystém obyvaji,
nékdy nazyvdme mikrobiomem, a mluvime tedy napiiklad o mikrobiomu lesa. Ci-
lem této broZury je ukdzat mikroorganismy jako obyvatele riznych prostfedi v lesich
temperdtniho a boredlniho pdsu a popsat na zakladé soufasnych znalosti vyznam je-
jich Zivotnich procest a jejich rozmanitosti pro fungovani lesa.
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Cim jsou lesy specifické?

Definice lesa nenfi sloZita: je to ekosystém, kde nejvyznamnéjSimi Zivymi organismy
jsou stromy a fungovani lesa je pfimo zavislé na fungovani stromt, které premeétiu-
ji oxid uhli¢ity z atmosféry na organickou hmotu. PfestoZe se na fixaci uhliku v le-
sich podili i vegetace podrosty, je jeji kvantitativni podil na tvorbé organické hmoty
maly — obvykle nejvyse 10 procent. Zatimco odumfeld biomasa stromi — rostlinny
opad a mrtvé dfevo — tvoli vyznamny zdroj komplexnich organickych ldtek, které se
hromadi na povrchu plidy, zna¢nd ¢ast organickych sloucenin — sacharid@i, aminoky-
selin a organickych kyselin - je kofeny transportovana do ptidy a v této jednoduché
korhiznim houbdm), tak dalsim mikroorganismtm v rhizosfére a volné ptidé. Kromé
produkce organickych latek jsou stromy pro mikroorganismy vyznamné i z dalsich
dtvodd. Jejich organy (listy, kofeny, dfevo, povrch kiiry) jsou mikroorganismy osidlo-
vany a tvofi tak specifické habitaty. Stromy také prispivaji k prostorové riiznorodosti
prostfedi: nerovnomeérné rozloZeni tlejicich kment, prinik kofend vrstvami pady ¢i
naruseni povrchu ptdy pfi vyvratu strom@ maji za nasledek vysokou prostorovou
rozmanitost, zejména pak v pfirozenych lesich.

Mikroorganismy Zijici na biomase stromd, v jejich opadu i v ptidé jsou silné
ovlivnény druhovou identitou stromut v lesnim porostu. Houby, které tvori my-
korhizni symbiézu s kofeny stromt, nebo bakterie na povrchu kofent casto pre-
feruji urcity hostitelsky strom. Rovnéz listy a jejich povrchy, opad ¢i ptida pod po-
rostem konkrétniho druhu stromu diky svému specifickému sloZen{ obvykle host{
spolecenstvo mikroorganismd, které je pro dany druh stromu typické. Zejména vliv
stromt na sloZeni spolecenstva hub je velmi vyznamny a fada druhi je exkluzivné
védzédna na jediny druh hostitele. Velkd mira vzdjemné zavislosti je pfi¢inou toho,
Ze i endofytické houby Zijici v listech a kofenech znac¢né preferuji urcité hostitelské
stromy pred jinymi. Vliv strom je ale patrny rovnéz v pidé, zejména v oblasti rhi-
zosféry, kde je spolecenstvo pidnich organismt pod vlivem specifického chemické-
ho sloZeni kofenovych exsudéti daného druhu stromu. Ve volné ptidé mimo rhizo-
sféru je obvykle nepfimy a je odrazem odliSného chemismu plidy daného porostu.
Vliv stromt na sloZeni spoleCenstva bakterif je sice slabsi neZ u hub, ale stale velmi
vyznamny. RovnéZ stromy jsou zna¢neé zdvislé na symbiotickych mikroorganismech,
padé na bakteriich schopnych fixovat vzduSny dusik. Mikroorganismy zprostiedku-
ji stromtm pristup k dusiku bud'jeho mobilizaci, ,vytéZenim" z odumfelé organické
hmoty, nebo fixaci — pfeménou dusiku v atmosféfe na formu dostupnou pro kofeny
rostlin. Uvadi se, Ze 80 procent dusiku a 75 procent fosforu, které stromy v tem-
perdtnim a boredlnim pdsmu pfijmou, je doddvdno prostfednictvim mykorhiznich
hub a bakterif fixujicich dusik.
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Obr. 1. Rozmanitosti lesniho prostiedi si lidé vsimali uz odedévna - at uz z ekonomickych
déivodd, nebo jako estetického prvku. Obraz Ivana Ivanovice Sigkina Smigeny les z roku 1888
zachycuje zivé stramy riznych generaci, odumrelé dfeva s plodnicemi hub i bohatou po-
zemni vegetaci v prosvétleném bfezovo-smrkovém hdji [foto archiv autort]

sNvs

Diky mnohovrstevnatosti lesni vegetace, kterd odraZ{ prichod svétla porostem,
jsou lesy typické vysokou prostorovou riznorodosti jak v nadzemni, tak v podzem-
ni ¢4sti ekosystému (obr. 1). Ve stovndni s travinnymi ¢i zemédélskymi ekosystémy
totiZ lesy obsahuji nadzemni vegetaci, odumftelé dfevo i kofeny riznych dimenzi. Vy-
soké prostorové heterogenité lesti pak odpovidaji velké prostorové rozdily v obsahu
biomasy mikroorganismt, v rychlosti probihajicich biochemickych procest i lokdl-
ni rozdily v chemismu. Lokdlni rozdily v chemismu plidy a v mnoZstvi mikroorga-
nismd, které v pdé Zijf, jsou vyznamné i u stejnovékych porostd stromt stejného
druhu (monokultur), ve kterych chybi podrost. Jesté daleko vétsi je vSak prostorova
heterogenita v pfirozenych lesich, které jsou sloZeny z riznovékych stromi a bohaté,
mnohovrstevné vegetace, jeZ obsahuji vyznamné mnoZstvi odumfelych a mrtvych
kmeni. V piddch téchto lest je silné narusena pfirozend stratifikace, charakteristicka
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klesajicim mnoZstvim organické hmoty s hloubkou ptlidy, a plida je vlastné zdzna-
mem historickych disturbanci rizné intenzity, jakymi jsou naptiklad vétrné polomy,
vyvraty nebo invaze hmyzu. Vyrazem téchto naruseni je ptida, kterd md specifickou
geomorfologii a v niZ jsou vytvofena mikroprostfedi riznych vlastnosti s rozdilnym
obsahem vody ¢i organické hmoty. Procesy probihajici v piidé, jako napfiklad rist ko-
fent, jejich aktivita ¢i odumirani nebo aktivita pidni fauny, rovnéz vyznamne pfispi-
vaji ke vzniku prostorové riznorodosti prostredi (obr. 2).

Prostorova rtiznorodost pidy ovliviiuje sloZeni a aktivitu mikrobidlnich spole-
Censtev lesa dvéma hlavnimi zptisoby. Prvnim z nich je vliv chemismu ptdy, zahr-
nujici obsah minerdlnich prvkd, organické hmoty ¢i pH, jenZ ovliviiuje zejména spo-
le€enstva bakterii, ale také hub. Druhym faktorem je sloZenf a aktivita vegetace, ktera
naopak vice ovliviiuje ptidni houby neZ bakterie. Vliv téchto determinujicich fakto-
rl je zeslaben stochastickymi (ndhodnymi) vlivy, jako jsou nepravidelné rozlozeni

Obr. 2. Plochy lesa, na nichz dochazi k prirozené obnové po rozpadu porostd, napfiklad po
karovcové kalamité (zde porost horského lesa na izemi Narodniho parku Sumava), vykazuif
vysokou prostorovou diverzitu [foto Vojtéch Tlaskal|
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odumfelého dfeva v prostoru nebo ndhodna kolonizace substratu mikroorganismy
ze spor transportovanych atmosférou, které vedou k tomu, Ze sloZeni spolecenstev
mikroorganismu v prostfedi je rovnéZ velmi riznorodé.

Prostorovd heterogenita lesnich pid vede rovnéZ k vyznamnym rozdilim
v mnozstvi mikroorganismui v ptdé a jejich aktivité, jeZ zahrnuje napfiklad roz-
klad organické hmoty specifickymi enzymy. Vzhledem k tomu, Ze k akumulaci
organické hmoty ve formé listového opadu ¢i mrtvého dfeva dochdzi zejména na
povrchu pady, vznikd v lesnich ptidach vertikdlni gradient klesajictho obsahu or-
ganické hmoty, ktery je podminén postupnym rozkladem biopolymert opadu a je-
jich promichdvdnim s minerdlnimi slozkami ptdy (obr. 3). Tento gradient je velmi
ostry, a tak ve svrchnich nékolika centimetrech pldy existuji rozdily v mnoZstvi
biomasy mikroorganismt nebo aktivi-
té jejich enzymil aZ v rozsahu nékoli-
ka fadd. I v rdmci ptidniho horizontuy,
tedy ve vrstvé pldy stejnych vlastnosti
a stejné hloubky, je aktivita mikroorga-
nisml ¢asto koncentrovdna do omeze-
nych prostori nazyvanych ,hotspoty”
aktivity. Obrat organické hmoty v téch-
to mistech mtZe byt oproti okolni ptdé
az o nékolik r4da vyssi. Mista vyssi akti-
vity jsou napfiklad rhizosféra, oblasti
se zvySenym obsahem Zivin nebo vody.
Vzhledem k tomu, Ze aktivita ptdnich
organism silné stoupd s vlhkosti ptdy,
Ize kromé lokdlniho zvySeni aktivity
pozorovat rovnéz ¢asoveé omezeny vze-
stup aktivity, napriklad v suchém lété
pfi srdzkach. Spoustéfem aktivity je
v tomto pfipadé uvolnéni rozloZenych
Zivin a jejich vyssi dostupnost pro ptid-
ni organismy. Aktivita mikroorganismu
pidy nebo lesniho opadu miiZe v di-
sledku toho stoupnout aZ na nékolika-
ndsobek. Zejména v letnim obdobi jsou

Obr. 3. Profil svrchni vrstvy ptdy dubové-
ho lesa (Xaverovsky hdj). Pod povrchovou

vrstvou opadu je patrny tmavy organicky
horizont pldy bohaty na organicke latky,
hloubegji je vrstva minerdlni ptdy. Vertikal-
ni profil narusuji kofeny stromu [foto Petr
Baldrian]

periody po srdzkdch velmi vyznamné
pro fungovédni ekosystému diky vyssi
aktivité mikroorganismi i vegetace by-
linného patra.
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Kde najdeme mikroorganismy -
habitaty v lesnim prostredi

Lesni ekosystémy ocividné mikroorganismiém nabizeji celou fadu habitat®: od vSu-
dypritomné ptdy, opadu a atmosféry pifes habitaty spojené s lesnimi stromy (listovi,
drevo, kira, kofeny a rhizosféra) po rfadu dalsich, které se vyskytuji v rizném rozsa-
hy, jako je bylinnd vegetace, mrtvé dfevo, povrch minerald ¢i téla bezobratlych Zivo-
Cicht (obr. 4).

Atmosféra
Bezobratli

Mineraini
povrchy

Mrtvé dievo

" Bylinna
vegetace

MokFady

Kofeny a rhizosféra

Obr. L. Raznorodost habitatd v lese je patrna na fotografii z NPR Zofin zachycujicf
pralesni ekosystém, ve kterém jiz od roku 1838 neprobiha hospodéafskéa ¢innost.
Jednotlivé habitaty znazornéné na obrazku existuji v tésné blizkosti, jejich snimky byly
pofizeny v rémci oblasti zachycené na centrélni fotografii [foto Tomas Vétrovsky]
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Velmi €asto se jednotlivé habitaty vyskytuji v bezprostfedni blizkosti, ale pfesto
se od sebe diametralné 1i§i podminkami, které svym obyvateltim poskytuji, i velikos-
tf, kterou zaujimaji. Specifické podminky jednotlivych prostfedi a zvlasté dostupnost
Zivin ovliviiujf jak mnoZstvi mikroorganismd, které jednotlivé habitaty obyvaji, tak
sloZenf jejich spolecenstev (obr. 5). Podminky prostfedi spolu s pfitomnosti mikro-
organismi potom rozhoduji o tom, jaké ekosystémové procesy v jednotlivych habi-
tatech probihajf a jakd je jejich dynamika v ¢ase. I kdyZ pozornost, kterou dosud mi-
krobiologové vénovali jednotlivym habitatim v lesnich ekosystémech, byla znacné
nevyrovnang, jejich zdkladni charakteristiky jsou zndmé a umoZiiuji pochopit, jakym

zplisobem v nich mikroorganismy Ziji.

Habitat 2Zdroje uhliku Velikost Biomasa Pomér
mikroorganismd houby / bakterie
© ' Atmosféra fus™ ssesesens  velminizkd nizky
: Listovi rostlinna biomasa sonse nizkd velmi vysoky
Kiira g}é:iinné biomasa (suberin), - nizks neznémy
fotosyntaty hostitele S
Dfevo rostlinnd biomasa velmi nizis vysoky
W4 Koreny / rhizosféra :::f::&tm hestitete aees velmi vysokd vysoky aZ primérny
. rostlinna biomasa (celuléza, e
Bylinna vegetace hemiceluléza, lignin, proteiny) riiznd riiznd velmi vysoky
rostlinnd biomasa (celuldza, G
Opad hemiceluléza, lignin, proteiny) sl velmivysoks uysoky
humdzni ldtky, rozpustnd
Pada a pevnd organickd hmota, mrtvé sssssss vysokd nizky
kofeny a mycelia
komponenty dieva (celuldza,
Mrtvé dievo hemiceluléza, lignin) riiznd velmi vysoka velmi vysoky
biomasa hub
Mineralni povrchy €Oz, externi zdroje uhliku rznd nizkd nejasny

Obr. 5. Vybrané charakteristiky habitatd v temperatnich a borealnich lesich [archiv autord]
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Atmosféra

vy

Atmosféra je prostfedim, kterym se mikroorganismy pasivneé $ifi. PfestoZe mnoZstvi
mikroorganismi v atmosféfe je malé, zdd se, Ze Siteni mikroorganismu — bakterial-
nich bunék ¢i spor hub - je velmi efektivni. A¢koli se mikroorganismy mohou $itit
i na znacné vzddlenosti (napiiklad mezi kontinenty), ifenf a pfeZiti spor velmi vy-
razné klesaji se vzddlenosti od zdroje, napiiklad plodnice houby (obr. 6). Bakterie
se pravdépodobné Sif{ na vétSi vzdalenosti neZ houby, protoZe jejich spolefenstva
v atmosfére jsou Casto rozdilnd od téch, ktera se lokdlné vyskytuji v ptidé. Mikroor-
ganismy musi v atmosféfe odoldvat ptsobeni slune¢niho zafeni a dennimu i sezon-
nimu kolisdni teplot a vlhkosti. Témto podminkdm jsou 1épe prizptisobeny odolné

buitiky a spory.

Obr. 6. Plodnice drevokazné houby lesklokorky ploské (Ganoderma applanatum) na tleji-
cim kmenu buku v NPR Zofin v Novohradskych hordch. Kakaové zbarvenf plodnic a jejich
okoli je disledkem masivni produkce spor, které slouzi k sifeni houby. Velkeé viceleté plod-
nice produkuji az nékolik miliard spor za sezonu [foto Vojtéch Tlaskal]
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Listovi

Plocha listovi je znacna a prevysuje svym rozsahem geografickou plochu lest. Pied-
stavuje prostfedi, v némz plisobi fada stresovych faktorii, konkrétné vysoké fluktuace
ozareni, teploty a vlhkosti. Ve srovndni s pidou a opadem jsou mnozstvi i diverzi-
ta mikroorganismt v tomto habitatu nizké. I kdyZ je listovi bohaté na Ziviny, ty jsou
pro vétsinu mikroorganismi nedostupné. Endofytickym mikroorganismtm brani ve
vstupu do bunék rostlin obranné reakce hostitele a povrch listi je ¢asto tvoren sloZi-
tymi ldtkami, jako jsou pryskytice a vosky, takZe epifytické mikroorganismy obvykle
vyuZivajf jen malé mnoZstvi dostupnych organickych latek, jako je napfiklad meta-
nol. Houby jsou v listovi pocetnéjsi neZ bakterie, ale pfestoZe je zndmo, Ze jsou schop-
ny rozkladat rostlinné biopolymery, nenf jasné, zda tuto schopnost v Zivych listech
vyuZivajl.

SloZeni spolecenstva v listech je ovlivnéno fadou faktord, z nichZ mezi dule-
Zité patfi depozice béhem atmosférického transportu nebo srdZky. Periody stresu,
napfiklad vysokeé letni teploty ¢i osychdni listd, maji pravdépodobné za nasledek sil-
nou redukci pocetnosti mikroorganismu a prispivaji k tomu, Ze spolefenstva na po-
vrchu listt jsou v Case velmi proménlivd. SloZeni spolecenstev hub se lis{ i v ramci
koruny jednoho stromu, pravdépodobné v souvislosti s riznou mirou ozafeni. Spole-
¢enstva bakterif v listech jsou ¢asto druhové chudd a podobné druhy adaptované na
dané podminky lze najit ve velmi rozdilnych ekosystémech.

Listovi pfedstavuje dynamicky habitat s vysokym ro¢nim obratem. Zatimco listy
stdlezelenych strom ztstavaji aktivni v priibéhu celého roku, opadavé stromy tvori
listovi na jafe a ztrdci je na konci vegetacni sezony. SloZeni mikroorganismi na je-

v pribéhu vyvoje i starnuti listu.

Dfevo stromu

Drevo stromt predstavuje v ekosystému zna¢nou potencidlni zasobu zivin. Vzhledem
mikroorganismy je ¢asto pro strom fatdlni. Takovému napadeni se proto stromy bra-
nf a biomasa mikroorganismt ve dfevu Zivych stromd je nizkd. ProtoZe vlaknity rist
umoziiuje houbdm lepsi kolonizaci dfeva, dominuji v tomto habitatu vyrazné nad
bakteriemi. Houby nachdzené ve dfevé jsou bud endofyty, nebo potencidlnimi parazi-
ty, kteti se mohou za vhodnych podminek aktivovat. O bakteriich kolonizujicich dfevo
je dosud zndmo velmi madlo.
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Kdra stromu

ProtoZe dtlezitou funkei kiiry je ochrana dfeva, kiira strom se skldda z obtizné roz-
loZitelnych 14tek, jako je napiiklad polyfenolicky polymer suberin, a ¢asto je navic
impregnovana pryskyficemi, které inhibuji rist mikroorganismi. Hlavnim zdrojem
uhliku pro mikroorganismy na povrchu kiiry, napfiklad fasy a sinice, je CO,, at uZ jeho
fixdtofi Ziji samostatné nebo symbioticky jako soucast lisejnik(. Rozmanitost hub na
ktife je velkd a zahrnuje i kvasinky, fada hub se tcastni tvorby liSejniki. V poslednich
letech se ukazuje, Ze liSejniky jsou komplexni organismy, zahrnujici kromeé hub a sinic
¢itas rovnéZ dalsi bakterie, které jsou v nich stabilné pfitomné a podileji se na pffjmu
dusiku, fosforu a siry, ale také na podpofe ristu hub a fas a degradaci odumfelych
liSejnikovych stélek.

Vegetace bylinného patra

V lesich, kde dostate¢né mnozstvi slune¢niho zafeni pronikd aZ na povrch pidy, se
vyviji bylinné patro vegetace rozmanitého sloZeni, které zdvis{ zejména na sloZe-
ni stromového patra lesa. Habitaty, které bylinnd vegetace vytvati, jsou analogické
k tém, jez se vyskytuji u strom, a podobné vlastnosti ma i jejich mikrobiom. Kofeny
pozemni vegetace tvofi nejfastéji symbiézu s mykorhiznimi houbami arbuskuldr-
niho ¢i erikoidniho typu, které v ptidé koexistuji s mykorhiznimi symbionty kofent
strom. Specifickd spoleCenstva hub jsou asociovana se stélkami mech.

Stejné jako u stromu i aktivita bylinné vegetace v pribéhu roku kolisa. V opada-
vych lesich se navic méni i jejf sloZeni v souvislosti se zménami prostupu slune¢niho
zafeni korunami stromg, takZe jarni a letni vegetace se ¢asto vyznamné lisi. Diverzita
vegetace je nejvétsi jednak u mladych, jednak u velmi starych porostti. Sezonni akti-
vita vegetace ma za ndsledek sezonni zmény spolefenstva asociovanych mikroorga-
nismi. Vzhledem k tomu, Ze fotosynteticka aktivita bylinného patra tvoii pouze velmi
malé procento celkové primarni produkee lest, je jeji vliv na mikroorganismy v ptidé

relativné maly.

Kofeny a rhizosféra

Vymeéna Zivin mezi rostlinami a ptidnim prostfedim je komplexni fenomén, ktery je
zprostfedkovan ¢innost{ kofenovych pletiv rostlin, kofeny s arbuskuldrnimi, erikoid-
nimi ¢ ektomykorhiznimi symbionty i myceliem mykorhiznich hub, které se z ko-

v

fene $iti do rhizosféry i do okoln{ plidy. Ektomykorhizni kofeny vlastné predstavuji
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specificky symbioticky organ, ktery kombinuje struktury vytvatfené kotfenem i jeho
houbovym symbiontem. Kofeny a rhizosféra proto jednoznacné pfedstavuji rozsdh-
ly a unikatn{ habitat, kde je pocetnost i aktivita mikroorganismu vyrazné vyssi nez
v okolni ptidé (obr. 7).

Spolecenstva mikroorganismi v rhizosféfe se od okolni piidy lisi i sloZzenim, kon-
krétné zastoupenim mykorhiznich hub, ale i specifickych bakterii. Tato specificita se
zdd byt udrzovdna uvoliiovanim kofenovych a hyfovych exsudatd, které obsahuji
sacharidy, aminokyseliny, nizkomolekuldrni alifatické i aromatické kyseliny, mastné
kyseliny, enzymy a rostlinné hormony.

Zrhizosférlesnich ekosystémi je nejlépe popsdna ektomykorhiza. Ektomykorhiz-
ni kofeny podporuji existenci specifickych bakterii, které se podileji na vzniku sym-
biézy mezi houbou a kofenem. Uvnitf kofent se kromé pletiv mykorhiznich hub vy-
skytuji v rizné mite i endofytické a dfevokazné houby. Rhizosféra se od okolni pidy

Obr. 7. Koreny smrku, tvofici symbidzu s ektomykorhiznimi houbami, jsou ztlustélé a je-
jich povrch zcela obaluji viakna hub. Houbova vlakna z korene vyrdstaji déle do rhizosféry
a okolni pdy [foto Petr Kohout]
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odlisuje i vét§im mnoZstvim bakterif a specifickym sloZenim jejich spolecenstev, za-
timco mnoZstvi archaef je nizké.

Sezonni produkce kofend a sezonnost jejich aktivity md za nasledek zmény ve
sloZeni mikrobiomu rhizosféry v pribéhu roku. Pti kolonizaci kofent se silné uplat-
fiuje efekt priority a sloZeni mykorhiznich hub na kofenech stromt se mén{i s vékem
stromd.

Pdda

Ptida pfedstavuje habitat, v némZ je mnoZstvi mikroorganismu jednoznac¢né nejvét-
$1. Velmi dtileZitou komponentou ptidy jsou zejména mycelia ektomykorhiznich hub,
které v temperatnich a boredlnich lesich pfedstavujf aZ jednu tfetinu celkové mikrobidl-
ni biomasy. Mykorhizni houby uvoliiuji dusik a fosfor z plidy a minerald a zdsobuji
jim hostitelskou rostlinu, ale rovnéZ vytvateji komplexni systémy, v nichZ mycelium
propojuje stromy navzdjem, i s vegetaci bylinného patra. PfestoZe mykorhizn{ hou-
by béhem evolu¢niho vyvoje ze svych saprotrofnich predkt ztratily vétSinu gend pro
rozklad organické hmoty, ¢dstecné se na tomto rozkladu podili, kdyz z plidy ziskédva-
ji dusik obsaZeny v organickych ldtkdch. Mycelia ektomykorhiznich hub ¢asto tvoii
husté ndrosty, které hosti specificka spolefenstva dal§ich asociovanych hub a bakterii
a ddle také prvoky, chvostoskoky, lenovce a hlistice.

Kromé ektomykorhiznich hub, jejichZ zastoupeni v piidnim profilu s hloubkou
roste, se v plidé vyskytuji saprotrofni houby a bakterie, jejichZ podil naopak klesa spo-
lu s klesajicim obsahem organickych latek. Archaea v ptidé obvykle tvofi pouze malé
procento mikroorganismi a jejich pocetnost s hloubkou stoupé.

Podle podilu na produkci proteinti jsou v piidé nejaktivnéjsibakterie, ndsledované
houbami, prvoky a zdstupci archaei. Aktivita i sloZeni spolecenstev mikroorganismi
reaguji na sezonnost aktivity stromovych kofent. Napfiklad houby zodpovidaji za
33 procent celkové transkripce v pidé v 1ét€, zatimco jejich podil v zimé, kdy jsou
mykorhizni houby mélo aktivni, ¢inf jen 16 procent. Na rozdily v dostupnosti fotosyn-
tatd v padeé reaguji kromé mykorhiznich hub i dal$i mikroorganismy a pfizptisobuji
jim svoji aktivitu. Za urcitych podminek se v ptidé mohou vytvofit do¢asné oblasti bez
piistupu kysliku (anoxické), které jsou obyvany zejména bakteriemi a malym mnoz-
stvim hub se silnym zastoupenim kvasinek.
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Opad

Hromadéni rostlinného opadu, zejména opadu stromd, je dileZitym faktorem pfispi-
vajicim k akumulaci organické hmoty na povrchu ptidy. ProtoZe se opad skladd zejmé-
na z biopolymert rostlinnych bunéc¢nych stén, podporuje hlavné vyskyt saprotrofnich
mikroorganismi, které jsou schopné jej rozkladat. Zvlasté saprotrofni vlaknité houby
z oddéleni Basidiomycota a Ascomycota jsou efektivnimi rozkladaci opadu. O velkém
vyznamu hub v opadu sv&ddi to, Ze pfes 60 procent aktivity je pripisovdno houbdm,
zatimco na bakterie pfipadd 30 procent a na archaea méneé neZ 2 procenta. Vét§ina en-
zymu pro rozklad organické hmoty v opadu je navic houbového ptivodu. Rovnéz fada
bakterii dokdZe vyuzivat organicky uhlik z opadu, zvlasté ¢etni jsou zastupci kment
Proteobacteria a Bacteroidetes. ProtoZe mnoZstvi hub v opadu je vysoké, jejich mycelia
predstavuji dalsi vyznamny zdroj Zivin. Rozklad mycelif je obvykle rychlej$i neZ u rost-
linného opadu, zatimco rozklad odumfelych kofend, tedy kofenového opadu pfitom-
ného prevazné v hlubsich vrstvach plidy, je obvykle pomalejsi.

V pribéhu rozkladu se méni chemické sloZeni a obsah Zivin v opadu a spolu s té-
mito zménami se méni i aktivita enzymd a slozeni spolecenstev bakterif a hub.

Mrtvé dievo

Mrtvé dievo predstavuje specificky habitat, jehoZ velikost v lesich je velmi rozdilna.
Zatimco v pfirozenych lesich se vyskytuje az 1200 m® mrtvého dfeva na hektar (coZ je
vétsi mnoZstvi nez biomasa Zivych stromt), v hospodétskych lesich s tézbou dfeva je
zasoba mrtvého dfeva typicky mezi 2 a 65 m?/ha. Diky fyzikdlné-chemickym vlast-
nostem, zejména neprostupnosti, vysokému podilu ligninu a velmi nizkému obsahu
dusiku, je pocatecni kolonizace mrtvého dfeva mikroorganismy pomald. Rozkladu
dfeva dominuji zejména houby z oddéleni Basidiomycota, které jsou schopné rych-
1é kolonizace substrdtu pomoci mycelidlnich provazct a efektivniho rozkladu dreva
(obr. 8). Rozklddajici dfevo je tak pod silnym vlivem hub, které ovliviiuji jeho chemis-
mus a ¢asto snizuji jeho pH. V bakteridlnim spolecenstvu jsou zastoupeny saprotrofni,
komenzalni i mykofdgni druhy tolerujici nizké pH.

Rozklad dfeva je obvykle dlouhodoby a ¢asto trva pres 50 let. V jeho pribéhu se
meéni zastoupeni hub i bakterii v zavislosti na ménicim se chemickém slozeni rozkla-
daného dfeva. Za vhodnych podminek se na dfevu tvofi plodnice hub a produkované
spory se $iti vzduchem tak, aby mohly kolonizovat dfevo mrtvych ¢i Zivych stromt
v okoli.
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Obr. 8. Stary tlejici kmen buku lesniho v pralesni rezervaci NPR Salajka. Na povrchu jsou
patrné silng provazce vldken dfevokaznych hub [foto Vojtéch Tlaskal]

Mineralni povrchy

Minerdlni povrchy na povrchu lesni plidy i v ptidnim profilu jsou obyvany mikroor-
ganismy, které jsou schopny je zvétrdvat a uvoliiovat z nich timto zptisobem mine-
ralni Ziviny. Ektomykorhizni houby zvétrdvaji minerdly za pomoci produkce orga-
nickych kyselin. Organické kyseliny spolu s cheldtory iont(i uvoliiovanych z minerdl
Minerdlni povrchy exponované vnéjsi atmosféte jsou €asto porstdny fasami a liSej-
niky (obr. 9).
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Obr. 9. Povrchy skal a balvant (zde z NPR Zofin v Novohradskych horach) predstavu-
ji specificky habitat pro mechorosty, lisejniky a fadu mikroorganismd. Minerdlni povrchy
umoznuji pevné uchyceni organisma a jsou zdrojem mineralnich latek [foto Vojtéch Tlaskall

Bezobratli zivocichové

Bezobratli Zivocichové hosti fadu mikroorganismi od volné asociovanych na téles-
nych povrsich, které jsou pouze pasivné piendSeny, pfes komenzdly aZ po speciali-
zované symbionty. Napfiklad kirovci ¢asto prendseji houby, z nichZ nékteré mohou
slouZit jako zdroj potravy pro larvy nebo mohou usnadnit napadeni Zivého stromu.
Rada druht hmyzu, mezi né7 patfi napfiklad dfevokazni brouci ¢ pilofitky, maji ve
svém trdvicim traktu mikroorganismy, které jim pomdhaji trdvit celulézu ¢i lignin,
jez jsou obsazené ve dfevé. Bezobratli Zivotichové v ptdé se Casto Zivi okusovanim
myecelia hub nebo predaci ptidnich bakterii. Bylo prokdzdno, Ze tim vyrazné ovliviiuji
vyskyt isloZeni spolecenstev hub i bakterii.
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Spojeni mezi habitaty

PrestoZe se lesni habitaty zdaji byt svou povahou ¢asto zna¢né rozdilné, existuje fada
mikroorganismt, které obyvaji, at uZ soucasné nebo postupné, nékolik riznych ha-
bitatd. K tomu jsou zvlast dobfe prizptisobeny vldknité houby, kterym jejich vidkni-
ty riist umoZiiuje transport Zivin ¢ vody mezi habitaty. Zivotn{ cykly endofytd listd,
patogennich hub kolonizujicich dfevo ¢i mykorhiznich hub ukazuji, jak mohou byt
habitaty propojeny (obr. 10).

Mnoho endofytickych hub je pfitomno v listech opadavych stromg, kde se vysky-
tuji bez viditelnych vlivi na svého hostitele. Po odumfeni listi v podzimnim obdobi se

Endofyty list

Dekompozice opadu

Drevokazné houby

Zvitravani
minerald

Hledani zdroji

Obr. 10. ViIaknity rGst hub a jejich sifeni prastiednictvim spor jim umozriuje vyskyt
v neékolika rznych habitatech nebo jejich vzajemné spojeni, pfi kterém mohou vy-
uzivat rizné zdroje. Prikladem jsou mykorhizni a dfevokazné houby nebo endofyty
listtr [archiv autor(]
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vSak vyznamnym zptsobem podileji na rozkladu listti, dfive neZ jsou listy po opaddni
kolonizovany ptidnimi houbami. Pfedpoklada se, Ze zimu pfeZivaji na rozkladaném
opadu a na jafe sporuluji, aby mohly byt jejich spory atmosférou translokovany zpét
na mladé listy Zivych strom.

Saprotrofni houby vyuZivaji mrtvé dfevo jako substrdt, ze kterého ziskavaji
uhlik a energii, a diky tomu se mohou prostfednictvim vldken $ifit ptidou ¢i opadem
v prostfedi, kde mohou infikovat dal$i mrtvé dfevo nebo — v pfipadé patogenti — ko-
feny Zivych stromt. Rozklad dfeva je naopak podporovan translokaci dusiku a fos-
foru vldkny hub z ptdy do dfeva, v ném? jsou oba prvky madlo zastoupené. Pokud
je tlejictho dfeva dostatek, dfevokazné houby na ném vytvareji plodnice a produkuji
spory transportované vzduchem. Spory kolonizuji bud mrtvé dfevo, nebo — v piipadé
patogennich hub - dfevo Zivych stromi naptiklad v mistech poskozeni kiiry. Nékteré
dfevokazné houby mohou v pfipadé nedostatku mrtvého dfeva pfeZivat tak, Ze ener-
gii a Ziviny ziskavaji rozkladem opadu.

Ektomykorhizni houby Ziji v kofenovych $pickach stromovych kofenti a v rhizo-
sfére, kterd je obklopuje. VétSina z nich se navic §i¥ii do pidy, kde muze vyuzivat du-
sik obsaZeny v organickych latkdch ¢i minerdlni latky ziskané zvétravanim mineral
a doddvat tyto latky svym hostiteltim. Casto se vytvafeji komplexnf sit&, kdy mykor-
hizni houby propojuji kofenové systémy vice stromt a s jejichz vyuzitim mohou zpro-
stfedkovat pfesun produktd fotosyntézy mezi jednotlivymi stromy. Pfi vhodnych
podminkdch mykorhizni houby kolonizuji opad a vytvareji plodnice, aby se jejich
spory mohly $iTit atmosférou ¢i prostfednictvim aktivity bezobratlych Zivocicht.
Kromeé pfenosu ldtek mohou mykorhizni sité pfendset i signdly, napfiklad informaci
o napadeni hostitelského stromu hmyzem.

O tom, v jaké miTe sdileji habitaty bakterie, neexistuje dosud mnoho informaci,
ale je zndmo, Ze fada z nich obyvé podobné habitaty, napriklad opad a svrchni vrstvy
pudy. Je zajimavé, Ze pro své §ifeni v prostfedi mohou bakterie vyuZit klouzan{ po
povrsich houbovych vldken — hyfach. Prestoze informaci o sdileni rozdilnych habitatt
mikroorganismy pribyva, fada pfipadli pravdépodobné stdle jesté cekd na odhaleni.

Dynamika lesnich ekosystému

Ekosystémové procesy v lesich neprobihaji konstantni rychlosti, ale dynamicky - je-
jich intenzita je v ¢ase proménlivd. Pfikladem dynamického procesu miiZe byt na-
ptfiklad fotosyntetickd produkce stromd, jejiz intenzita kolisd v pribéhu vegeta¢ni
sezony a v rdmci ni je omezena na denni dobu, kdy je k dispozici dostatek slune¢niho
zateni. I kdyz dynamické procesy ovliviiujf cely ekosystém, jejich intenzita mtZze byt
v jednotlivych habitatech rozdilnd. Casova $kala dynamickych procest je velmi Siro-
k& (tab. 1). Napfiklad bezprostfedni vyuziti kofenovych exsudatii mikroorganismy
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Tabulka 1. Dynamickeé procesy v lesnich padach, kterych se uc¢astni
mikroorganismy

Proces Doba trvani Frekvence zz:s:‘i;:? Lokalizace
Aktivita korent 24 h dennf ano rhizosféra
Kolisani vihkosti ptdy dny nahodné opad a puda
Sezonni aktivita kafend rok ro¢ni ano opad a ptda
Rozklad mycelia hub tydny az mésice stalé ano lokalni
Rozklad opadu 1-5let roéni ano opad
Rozklad mrtvého dfeva 10-50 let nahodné lokalni
Vyvoj lesa po naruseni desitky let nahodné opad a ptda

probiha v méfitku minut aZ hodin, zatimco zrychleni riistu mikroorganismi a zvySe-
ni jejich respirace po desti obvykle trva od nékolika hodin po nékolik dnt. Delsi dobu
trvd rozklad organické hmoty: u mycelia hub ¢ odumfelych kofinki jsou to mésice,
rozklad opadu trva roky a kmeny velkych strom tleji ¢asto déle nez 50 let. Vyvoj pti-
rozenych lesti po naru$eni porostti disturbancemi, zvétravani minerdlti nebo akumu-
lace organické hmoty v plidé patfi k procestim, jejichZ délka presahuje sto let.

Ekosystémoveé procesy, které se odehravaji v kratkych ¢asovych Skdldch, jako je
napfiklad denn{ pribéh fotosyntetické aktivity lesniho porostu, jsou sice dobfe do-
kumentovany, ale jejich vliv na denni reZim aktivity mikroorganismi neni znam.
Vzhledem k tomu, Ze mezi fotosyntetickou produkci a transportem fotosyntat do
kofenti je Casovd prodleva, pfedpoklada se, Ze rozdily v aktivité mikroorganismi
v rdmci jednoho dne nejsou velké. Podstatné vyznamnéjsi a daleko 1épe popsané jsou
vlivy sezonnich zmén na fungovdni ekosystémi temperdtnich a boredlnich lest. Za-
timco v obdobi s dostatecnou teplotou a intenzitou slune¢niho zafent, které obvykle
trvd od jara do podzimu, je vegetace aktivni a fixace CO, z atmosféry vede k tvorbé
organickych latek a risty, v zimnim obdobf se aktivita vegetace sniZuje na minimum
a v opadavych lesich navic stromy ztrdceji sviij fotosynteticky aparat, kdyZ jejich listy
odumiraji a opadavaji. Aktivita ptidnich organismi vSak neustdva ani v tomto obdo-
bi vzhledem k tomu, Ze ptida je izolovdna snéhovou pokryvkou a v tomto obdobi je
teplota ptidy obvykle stdld, mirné vyssi nez 0 °C (obr. 11).

Sezonni zmény ovliviiuji celou fadu mikrobidlnich habitat: méni se aktivita lis-
tovi, kofent a rhizosfér, produkce mykorhizniho mycelia, a v disledku toho i aktivita
mikroorganismd, které jsou na né bezprostfedné vazdny, i téch, které se vyskytuji
v opadu a v ptidé.
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Obr. 11. Sezonni zmény v opadavém lese mirného pasma. V l1été béhem vege-
tacnf sezany fixuji stromy uhlik z CO, a v podobé organickych latek jej svymi kore-
ny poskytuji mykorhiznim houbam a bakteriim v rhizosfére. Tyto mikroorganismy
maji neomezeny prisun uhliku a rostou, ektomykorhizni houby produkuji mycelidl-
ni vldkna, kterad se sifi do pudy, z niz ziskévaji dusik. Saprotrofni houby rozkladaji
odumfelou organickou hmotu, ale jejich aktivita v padeé je limitovana Gadgilovym
efektem - kompetitivni inhibici ze strany ektomykorhiznich hub, které s nimi sou-
tézi o dostupny dusik. Vétsina jednoduchych latek v opadu je v 1été uz rozlozena
a zbyvaji v ném pouze obtizné dostupné biopolymery. Na konci vegetacéni sezo-
ny opadavaji listy strom( a obohacuji vrstvu opadu. V zimé byvaji opad a puda
izolovany od vnejsiho prostredi vrstvou snéhu, ale pfi teplotach okolo O °C, které
pod snéhovou pokryvkou trvaji po celou zimu, Zivot mikroorganism( pokracuje.
Ektomykorhizni houby a bakterie rhizosféry nemaji pristup k fotosyntatm hostitele,
a museji vyuzivat zasobni latky. Inhibi¢ni vliv ektomykorhiznich hub na saprotrofni
houby mizi. Protoze opad stéle nabizi dostatek snadno dostupnych latek, je jeho
rozklad dilezitym zdrojem Zivin pro saprotrofni mikroorganismy [archiv autor(i]
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Ve vegeta¢ni sezoné proudi do pidy velké mnoZzstvi organickych latek produko-
vanych stromy pfi fotosyntéze a tyto ldtky jsou k dispozici zejména ektomykorhiznim
houbdm, Zijicim v symbidze s kofeny stromt. V kofenovych $pickdch, které ektomy-
korhizni houby kolonizuji, probihd intenzivni vymeéna uhlikatych latek poskytova-
nych stromem za minerdln{ 1dtky poskytované houbovym partnerem. Zejména se
jedna o dusik, jehoZ potfeba je u aktivni a rostouci vegetace v letnim obdobi vysoka.
U nékterych druht stromt, napfiklad olsi, je uhlik ziskany fotosyntézou poskytovin
bakteriim Zijicim uvnitf kofent vymeénou za dusikaté latky, jeZ vznikaji pfi fixaci
vzdu$ného dusiku. Velké mnoZstvi uhliku poskytované stromem ektomykorhiznim
houbdm jim umoziiuje tvorbu mycelia a nasledné kolonizaci ptidni organické hmo-
ty a uvolnéni dusikatych organickych latek. Pfi rozkladu organické hmoty dochdzi
k jejich kompetici se saprotrofnimi houbami, které mohou tento rozklad zpomalovat.
V zimnim obdobf je situace opacna: pfisun uhliku pro ektomykorhizni houby se zasta-
vuje a také pozadavky stromu na dusik v obdobi vegeta¢niho klidu klesaji. Saprotrofni
mikroorganismy tak maji snadné&jsi pfistup k zivindm v ptidé, protoZe ke kompeti-
ci s mykorhiznimi houbami nedochézi. V dtsledku téchto procesti kolisa v priibéhu
roku aktivita symbiotickych a samostatné Zijicich mikroorganismu tak, Ze v 1ét€ jsou
aktivnéjsi symbionti, zatimco v zimé saprotrofové. SniZeni teplot v zimnim obdobi
vede také ke sniZeni rychlosti biochemickych reakci, zprostfedkovanych enzymy mi-
kroorganismd, a v dlisledku toho dochazi ke zpomaleni rychlosti rozkladu organické
hmoty.

Sukcese mikroorganismu pfi rozkladu organické hmoty

Bunécné stény poskytuji organismtm dostatecnou ochranu a ¢asto tvori pletiva, kte-
rd zajistuji mechanickou pevnost. Jsou proto tvofeny organickymi latkami, jejichZ
rozklad je obtiZny, biopolymery, tzn. polysacharidy ¢i polyfenoly. Buné¢nd sténa
rostlin je napfiklad sloZena z polysacharidd celuldzy, hemiceluléz, pektint a poly-
fenolického polymeru ligninu, buné¢nd sténa hub obsahuje hlavné glukany a chitin.
Odumfeld organickad hmota (listovy opad, mrtvé dfevo, odumfeld mycelia hub) se pro-
to rovnéz rozkladd obtizné, a tudiZ pomaly, i kdyZ rychlost rozkladu mtiZe byt znacné
rozdilnd.

Obrat organické hmoty je silné zavisly na jejim sloZen{ a na rozloZitelnosti bio-
polymert, které obsahuje. ProtoZe se sloZeni organické hmoty v priibéhu rozkladu
méni, lze v jejim pribéhu pozorovat sukcesi riiznych skupin mikroorganismd, které ji
obyvaji. Nejatraktivnéjsim cilem rozkladu se zdaji byt mycelia hub, kterd se rozkladaji
podstatné rychleji neZ rostlinny opad. Zatimco v pribéhu Sesti mésict je rozloZeno
mezi 7 a 50 procenty listového opadu, stejny podil mycelii je rozloZen jiZ v pribéhu
CtyT tydnt. Zejména mycelia s vysokym obsahem chitinu nebo dusiku se rozkladaji
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rychle, zatimco pfitomnost melaninu ma opa¢ny vliv. Rozklddajici se mycelium se vy-
znacuje vysokou aktivitou extraceluldrnich enzymi a vyznamny podil na rozkladu
maji zvlasté bakterie.

Rychlost rozkladu rostlinného opadu je limitovdna zejména nizkym obsahem du-
siku a pfitomnosti obtiZné rozlozitelného ligninu. Chemické sloZeni opadu se v pri-
béhu rozkladu méni, ze zac¢dtku se rozklddaji nejdostupnéjsi biopolymery, celuléza
a hemiceluldza, které postupné ubyvaji, zatimco obsah ligninu stoupa. Spolu s témito
zmeénami se méni aktivita extraceluldrnich enzymd i sloZeni spole¢enstev hub a bak-
terif, které se na ném vyskytuji (obr. 12). Na pocatku pfevaZuji v opadu houby véetné
téch, které se pivodné vyskytovaly v Zivych listech. Podil bakterii v pritbéhu rozkladu
postupné roste, fada z nich se ucastni rozkladu celuldzy, ale i mycelif hub, které na
opadu rostou.

Mrtvé dfevo pfedstavuje specificky substrdt, ktery je charakteristicky velmi niz-
kym obsahem dusiku, vysokym obsahem ligninu a omezenou prostupnosti. VSechny
tyto faktory jeho rozklad zpomaluji, a kompletni rozklad tak ¢asto trva vice neZ 50 let.
Diky svym vlastnostemn jsou hlavnimi rozkladac¢i mrtvého dfeva houby. Po¢éte¢ni ko-
lonizace mrtvého dfeva se zda byt do zna¢né miry ndhodnd, ale rozhoduje vyznamné
o tom, jak se bude vyvijet jeho chemické sloZeni, napfiklad zda v pozdéjsich fazich
rozkladu prevlddne nerozloZend celuléza nebo lignin. Obsah dusiku v priibéhu roz-
kladu stoupd, k cemuz prispiva fada faktort: tibytek uhliku ve formé oxidu uhli¢itého,
translokace uhliku houbami z ptidy ¢i opadu a fixace vzdusného uhliku bakteriemi.
Se stoupajicim mnoZstvim dusiku a postupnym rozpadem struktury dfeva v ném
stoupa podil bakterii, které se podileji jak na rozkladu samotného dfeva, tak mycelia
dfevokaznych hub.

Obr. 12. Rozklad opadu dubu letniho v prostfedi temperatniho opadavého lesa. Senes-
centni listy obyvané spolecenstvem endofytickych mikroorganismu padaji na povrch pady
a jsou postupneé kolonizovany dalsimi mikroorganismy. Objevuii se rizné zabarvené oblasti
svédcici o chemickeé preméné latek v opadu a mycelia hub, které opad rozkladaji. V pra-
béhu rozkladu se méni chemickeé slozeni opadu, aktivita mikroorganism( i slozeni spole-
¢enstev hub a bakterii. Hmotnost opadu a jeho soucéasti postupné klesa a enzymy, které
rozkladaji snadno dostupneé latky (jako napfiklad B-glukosidaza), jsou nahrazeny témi, jez
rozkladaji komplexni biopolymery (endoceluléza). Biomasa mikroorganismd na cerstvém
opadu je zpoc¢atku nizka. Zatimco mnozstvi biomasy hub vrcholi kratce po opadéni listd,
mnozstvi bakterii stoupa v pribéhu celého rozkladu. Rozklad zahajuji endofytni mikro-
organismy, které pozdéji z opadu mizi a jsou postupné nahrazeny bakteriemi, rozkladajicimi
biomasu hub a celuldzu, a houbami, jez rozkladajici lignin [archiv autord]
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Disturbance ekosystému a jejich dynamika

S nizkou frekvenci dochdz{ v lesnich porostech k velkym disturbancim, které zasahu-
ji cely ekosystém. Primdrnim cilem téchto disturbanci jsou stromy jako dominantni
organismy lest. V diisledku intenzivnich disturbanci miiZe dojit k Giplnému odumfe-
ni stromového patra. Pfikladem takovychto disturbanci jsou lesni poZdry, iniciované
napiiklad zdsahem blesku, které mohou mit v zavislosti na mnoZstvi organické hmo-
ty v ekosystému a na klimatickych podminkdach vétsi ¢i mensi vliv. Intenzivni poZa-
ry mohou vést ke spdlen{ vétSiny organické hmoty, usmrtit vSechny stromy tvoric{
symbiézu s mykorhiznimi houbami, a biomasa mikroorganismi je ¢asto redukovéna
o mnoho desitek procent. Mikroorganismy vfetné mykorhiznich hub mohou lesni po-
Zary preZit jako spory a tyto spory tvofi zdkladni stavebni prvek nového spolefenstva,
které po poZaru vznika. Zatimco v kradtkodobém hledisku vedou poZary k silné redukci

Obr. 13. Fotografie okoli Plesného jezera na Sumavé ukazuje rozsah kirovcove kalamity,
velkoplogné disturbance, ktera vedla k odumfeni prakticky véech vzrostlych stromd [foto
Jaroslav Snajdr]
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Habitat Procesy po disturbanci

Bezobratli Vysoka mira reprodukce, intenzivni ifeni asociovanych mikroorganismil

Listovi Rychla defoliace — habitat zanikd

Dievo Pomalé odumfeni a pfeména na stojici mrtvé dfevo (habitat zanikd)

Kofeny / rhizosféra Pomalé odumfeni — produkce kofenového opadu (habitat zanika)

Opad Jednorazova akumulace nasled velmi nizkou produkci v daldich letech

Zmény chemismu v priib&hu €asu, postupné nahrazeni kofenovych symbiontd

Pada s pratraty

Kira Akumulace na povrchu pldy v prvnich letech po odumfeni strom(

Mrtvé dievo 2Zvétieni velikosti habitatu

Pozemni vegetace 2vyieni biomasy v disledku zvyené penetrace sluneéniho zafeni

Obr. 14. Dynamické zmeény habitatd v ekosystéemu smrkového lesa v Narodnim
parku Sumava po odumieni vzrostlych stromd v diisledku kiirovcové kalamity
[archiv autord)]

mikrobidlni biomasy, jeji dalsi vyvoj je zejména z4visly na rychlosti obnovy vegetace,
na kterou je zna¢nd ¢ast mikroorganismi vdzand. Vzhledem k tomu, Ze bylinna ve-
getace se vyviji rychleji neZ stromové patro, dochazi po poZaru hlavné k vyvoji arbu-
skuldrné mykorhiznich hub, jeZ tvofi symbidzu s kofeny trav a bylin. AZ v pozd€jsich
fazich obnovy postupné dochdzi k vzestupu biomasy ektomykorhiznich hub v souvis-
losti s tim, jak stoupd biomasa stromového patra a s ni i jejich hostitelt.

Mezi ekonomicky nejvyznamnéjsi disturbance lesnich ekosystéma patii invaze
fytofdgniho hmyzu. I na izemi nasi republiky se vyskytuji velké kirovcové kalami-
ty, které vedou k odlesnéni rozsdhlych izemi (obr. 13). Jak podkorni, tak listoZravy
hmyz muZze zahubit aZz 100 procent dospélych stromt na daném dzemi a vzhledem
k intenzité takové disturbance mohou hmyzi kalamity slouZit jako vhodny pfiklad
dynamického vyvoje ekosystému (obr. 14). V ptipadé gradace kiirovce v okoli Troj-
mezné na izemi Ndrodniho parku Sumava doslo k odumfeni takika viech dospélych
smrkt na rozsdhlém tizemi — z ptivodnich porostt o hustoté 330 vzrostlych stromt na
hektar prezil v priiméru méné nez 1 strom na hektar. Ihned v priibéhu napadeni doslo
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k opaddni jehli¢i a pozdéji k odumfeni lyka a dfeva. Habitaty listovi a dfeva Zivych
stromd tak prestaly existovat.

V souvislosti s opaddnim jehli¢i ustala fotosyntetickd produkce stromti a trans-
port jejich produktt do kofenti a kofeny zacaly postupné odumirat. Pfisun opadu ve
formé jehli¢i a odumfelych kofent byl sice jednordzové vysoky, ale v dalsich letech
prakticky ustal. V priibéhu nékolika ndsledujicich let doslo v disledku omezeni z3-
stinu k postupné expanzi pfizemni vegetace, ktera vytvotila husty, ale prostorové he-
terogenni pokryv. Soucasné fddove stoupla zdsoba mrtvého dfeva stojicich a pozdéji
padlych kment smrku (obr. 15). Po kiirovcové kalamité dochaz{ ke zméndm i v ptdeé.
Obsah organickych forem dusiku klesd, zatimco koncentrace dusi¢nant v kratkém
obdobf silné rostou. Dostupnost jednotlivych forem uhliku a dusiku v ptidé se méni
iv ndsledujicich letech a ovliviiuje tak biogeochemické pochody zprostfedkované mi-
kroorganismy. ZvySeny obsah dusi¢nant a bazickych kationtl vede k jejich vyplave-
ni do vodnich tokd, které jsou tak disturbanci lesniho ekosystému rovnéz ovlivnény.
Rozpad porostu ma za nasledek rychlejsi proudéni vzduchu a dochdzi k tibytku ptidni
vlhkosti a vysychdni opadu a povrchu ptdy, a to zejména v horkych letnich dnech na
mistech vystavenych pfimému slune¢nimu zdfeni. Ke zménam dochdzi také u mi-
kroorganismt obyvajicich opad a ptidu. Po disturbanci nasleduje rychly a vyrazny
ubytek biomasy hub, zatimco pocetnost bakterii se sniZuje pouze pomalu a postupné.

>

2008 2010 2012

Obr. 15. Lesni ekosystém harského smrkoveho lesa v NPR Trojmezna v Narodnim par-
ku Sumava na jafe roku 2008, 2010 a 2012. V lété roku 2008 vsechny vzrostlé stromy
na studovanych plochach odumrely v disledku invaze kdrovce. Postupné doslo k opadu
jehlici, drobnych vétvicek a kary, v pozdegjsi dobé se rozpadaji tlejici kmeny stromu [foto
Petr Baldrian]
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Houbovi symbionti kofent smrku jsou postupné nahrazovani saprotrofnimi druhy
a dfevokaznymi houbami, které kolonizuji pidu a opad z mrtvého dfeva, jeZ se po-
stupné hromadi na povrchu ptdy. Aktivita mikrobidlnich procest, méfena jako akti-
vita enzymi rozkladajicich organickou hmotu, klesa v souvislosti s ibytkem snadno
rozloZitelnych latek v opadu a ptidé. PfestoZe spolecenstvo bakterii se po disturbanci
meéni méné, zejména u bakterif listovi a rhizosféry jsou zmény vyznamné. Spolecen-
stvo bakterii v plidé potom reaguje na zmény chemismu a dostupnosti Zivin.

Naruseni lesnich ekosystémi listoZzravym hmyzem ma podobné dtsledky jako
invaze podkorniho hmyzu. V z4vislosti na stupni okusu listovi se méni fotosynteticka
produkce vegetace a s ni zastoupeni mikroorganismt, které jsou zavislé na kofeno-
vych exsuddtech, zejména mykorhiznich hub.

PrestoZe po rozpadu porostu dochdzi postupné k dortstdni mladych stromi
a jeho obnové, vyvoj porostt do dosaZeni stabilizovaného stadia trvd mnoho let. Na-
ptiklad obnova sloZeni ektomykorhiznich hub v disturbovanych lesich temperédtniho
a boredlniho pdsma trvala v primeéru 90 let, zatimco u epifytickych liSejnikd stabi-
lizace trvala 180 let. Vyvoj ekosystému ale neni zavrSen dosaZenim dospélého véku
u dominantnich stromd v porostu. Vyzkumy v severskych lesich ukdzaly, Ze existuji
vyznamné rozdily mezi lesy, které se neruSené vyvijeji po dobu 50 aZ 5000 let od
posledni disturbance. Obrat uhliku a mikrobidlni biomasy byl niZs{ v mladych poros-
tech, zatimco v nejstarSich porostech dochdzelo ve velké mite ke stabilizaci uhliku.
K tomu pfispivala zejména jeho akumulace v obtiZné rozloZitelnych myceliich né-
kterych hub.

Vyvoj hospodafskych lest po smyceni je do zna¢né miry podobny vyvoji po
velkych disturbancich. Hlavnimi faktory jsou opét nartist biomasy stromt a zmény
mnozstvi pozemni vegetace, které je nejvyssi u pasek a mladych porost. MnoZzstvi
mikrobidlni biomasy, slozeni spolecenstev a jejich aktivita tyto zmény odrazeji. Bez-
prostfedneé po pokaceni dochdzi k vymizeni ektomykorhiznich hub, jez jsou nahraze-
ny saprotrofnimi druhy a pozdéji, v dobé maxima produkce pozemni vegetace, hou-
bami tvoficimi arbuskuldrni mykorhizu. Zastoupeni mykorhiznich hub opét stoupd
v souvislosti se vzestupem biomasy stromového patra a méni se i zastoupeni jednotli-
vych druhd. Vlivy smyceni na bakterie a archaea v ptidé jsou podstatné mensi.

Zaver

Mikroorganismy jsou v lesnim prostiedi vSudypfitomné a ¢asto se podileji na vy-
pravdépodobné rozklad organické hmoty v ptdé, kdy jejich ¢innost pfispiva k produkci
oxidu uhli¢itého. Vzhledem k tomu, Ze oxid uhli¢ity z atmosféry je naopak pfijiman
a fixovadn do biomasy, rozhoduje pomér mezi rychlosti jeho fixace vegetaci a produkce
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mikroorganismy o tom, vjaké mife se uhlik vlesnich ptidach uklada. vzhledem k tomu,
Ze oxid uhli¢ity je vyznamnym plynem podilejicim se na tvorbé sklenikového efektu,
je ukladdni uhliku v ptiddch lest velmi vyznamné, a je tfeba zajistit, aby zdravotni
stav lest tento pozitivni proces podporoval. Zdravé a stabilni lesy s velkou druhovou
rozmanitosti vSech organismi véetné mikroorganismi by mély byt prostfedkem, jak
tohoto cile dosdhnout, a pfedstavuji proto do budoucna jeden z klicovych smért eko-
logického a mikrobiologického vyzkumu. Komplexni charakter lesnich ekosystémi
¢inf tento vyzkum velmi ndro¢nym, ale i velmi zajimavym. V Ceské republice se vy-
zkumu v oblasti mikrobiologie lesnich ekosystémt vénuji pfedevsim Mikrobiologic-
ky ustav AV CR, Botanicky ustav AV CR, Biologické centrum AV CR, ale také Univerzita
Karlova v Praze, Jihoteskd univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Mendelova Univerzita
v Brné a Ceska zemé&d&lska univerzita v Praze (obr. 16).

Obr. 16. Clenové Laboratofe environmen-
talni mikrobiologie Mikrobiologického Usta-
vu AV CR pii vyzkumu diverzity lesnich
ekosystémil Narodniho parku Sumava. Vy-
zkum lesnich ekosystém( je dulezity pro
pochopeni jejich fungovani, navrh optimalni
ochrany a obhospadafovani. Pomaha také
predpoveédét moznou reakci lest na vyvoj
klimatu v budoucnosti [foto Vojtéch Tlaskal|
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Box 1: Mikroorganismy v lesnich ekosystémech

Saprotrofni houby — houby ziskdvajici uhlik pro stavbu svého téla rozkladem
komplexni organické hmoty. Jejich vlaknity rtst (pfi némz mohou dosahovat
znacnych rozmérd) jim umoziuje efektivni transport vody a Zivin a umoziuje
tak efektivni vyuziti nerovhomeérné rozptylenych zdrojt. Schopnost efektivné
rozklddat komplexni biopolymery (celulézu, hemiceluldzy, chitin, pektin a lig-
nin) je podminéna produkci Sirokého spektra efektivnich extraceluldrnich en-
zymu. Saprotrofni houby jsou efektivnimi rozkladac¢i mrtvého dfeva a opadu.
Plisné — saprotrofni houby, které ziskavaji uhlik z jednoduchych organickych
latek — sacharidd, organickych kyselin ¢i aminokyselin, které jsou naptiklad
produkovany jako exsuddaty hyf nebo jsou soucdsti odumfelé organické hmo-
ty, naptiklad myecelii hub. Jejich enzymatické systémy jsou méné ucinné nez
u ostatnich saprotrofdi, a nestaci na rozklad komplexnich organickych latek.
Obvykle Kkli¢i ze spor poté, co se v prostiedi objevi vhodny substrdt, a rostou po
omezenou dobu, dokud substrat neni vycerpan.

ve jejich kofeny, a ziskdvajici uhlikaté 1dtky od tohoto svého hostitele. Lesn{ eko-
systémy hosti fadu typti mykorhiznich hub véetné arbuskuldrnich mykorhiz
(obvykle symbidza hub a bylin ¢i trav), ektomykorhiz (symbiéza hub s kofeny
stromt) a erikoidnich mykorhiz (specifickd symbidza hub s kofinky viesovcovi-
tych rostlin, napfiklad bortvek). Mycelia ektomykorhiznich hub pokryvaji ko-
fenové $picky svych hostitell a jejich vldkna proristaji do ptdy. Pravé témito
vldkny doddvaji mykorhizni houby svym hostitelim minerdlni Ziviny, naptiklad
dusik nebo fosfor. PfestoZe maji urcité schopnosti rozklddat organickou hmotu,
nedovedou vyuzivat uhlikaté latky z komplexnich biopolymerd.

LiSejniky — symbiotické organismy zahrnujici houbového a bakteridlniho part-
nera (sinici), popfipadé i dalsi bakteridlni partnery ¢i fasy. LiSejniky kolonizuji po-
vrch pidy, skal ¢ hostitel, zdrojem uhliku je pro né vSak atmosféra: organické
latky produkuje sinice po fixaci oxidu uhlic¢itého. Minerdlni Ziviny ze substratu
dodav4 a fyzickou ochranu ostatnim partnerim poskytuje houbovy organismus.
Bakterie — vysoce rozmanitd skupina mikroorganismd, vétSinou jednobunéc-
nych. PrestoZe fada z nich ziskava uhlik pouze z jednoduchych organickych
latek (jako naptiklad rychle rostouci bakterie vyskytujici se v thizosféfe), fada
druhti dokdZe rozkladat biopolymery obsaZené v bunécnych sténdch rostlin
a hub. Jejich schopnost rozklddat organické latky je obvykle omezena vySsimi
ndroky na piijem dusiku a neschopnosti translokovat Ziviny.

Archaea - specifické, obvykle jednobunécéné mikroorganismy, které se v les-
nich ptddch vyskytuji v omezeném mnozstvi. PfestoZe jejich zptsoby vyzivy
jsou zna¢né rozmanité, neni pfili§ zndmo, jakym zptsobem se podileji na pre-
méné organickych ldtek v lesich. Zda se vSak, Ze nejsou ani symbionty rostlin,
ani typickymi rozkladaci.



Rozmanitost Zivota a zdravi ekosystému

Slovnicek pojma

Autotrofie — schopnost mikroorganismi vyuZzivat jako zdroje uhliku minerdln{ 1dtku,
naptiklad oxid uhli¢ity

Biomasa - souhrn ldtek tvoricich téla organismi

Celuléza — polymer bunétné stény rostlin, polysacharid sloZeny z jednotek cukru
glukdzy, vazané beta-1,4 vazbou; pfispiva k pevnosti dfeva

Dekompozice — rozklad organickych latek na jednodussi organické latky nebo az na
minerdlni latky, napfiklad oxid uhli¢ity, vodu ¢i amoniak

Disturbance — naruSeni stdvajiciho stavu ekosystému, zejména naruseni velké in-
tenzity, které zdsadné méni jeho charakter (lesni poZar, smyceni porostu, usmrceni
stromd pfi invazi hmyzu)

Efekt priority — proces, pfi némz ziskdva vyhodu ten, ktery substrat (napfiklad list po
opadu ¢i padly strom v lese) obsadi jako prvni

Ekosystém — ucelend ¢ast biosféry, kterda ma specifické vlastnosti, ale nenf uzaviena
a komunikuje s ostatnimi ¢astmi prirody; pfikladem miZe byt ekosystém listnaté-
holesa

Endofyt - organismus Zijici uvnitf Zivych pletiv rostliny (napiiklad listu ¢i kofene)

Extraceluldrni enzym - enzym produkovany ven z bufiky, urceny napiiklad pro
vnébunécné ,trdveni” — rozklad organické hmoty

Exsuddt — vypotek, typicky organické ldtka produkovand vné urc¢itého organu, napii-
klad kofene (kofenovy exsuddt) ¢i houbového vldkna (hyfy)

Fixace — proces, pfi kterém jsou minerdlnilatky (napfiklad atom dusiku ze vzduchu ¢i
uhliku z oxidu uhli¢itého) inkorporovany do Zivého organismu

Fotosyntéza — biochemickd reakce, kterd vyuziva energie slune¢niho zéreni na tvor-
bu organickych latek z jednoduchych minerdlnich latek, v pfipadé rostlin z oxidu
uhlicitého a vody

Habitat — prostfedi urcitého charakteru, v ném? se organismy (nebo mikroorganis-
my) vyskytuji

Hemicelul6za — polymer bunécné stény rostlin, polysacharid sloZeny z jednotek rtiz-
nych monosacharidd (jednotlivych cukrd) vdzanych rozli¢nymi vazbami; pfikla-
dem je naptiklad xylan ¢i glukomanan vyskytujici se ve dfevé

Hyfa — vicebuné¢né vldkno vldknité houby

Cheldtor — organickd molekula, jeZ je schopnd vazat kationty kovl, popfipadé jiné
malé molekuly

Chitin — polymer bunééné stény hub, polysacharid sloZeny z cukru N-acetylglukosa-
minuy, kromé uhliku obsahuje také dusik

Komensalismus - biologicka interakce mezi dvéma organismy, z nichZ jeden m4d ze
vztahu prospéch, zatimco druhy nenf ovlivnén, pfikladem je konzumace produktt
rozkladu celuldzy mikroorganismy, které ji samy nerozkladajt

Lignin - polymer bunéc¢né stény rostlin se sloZitou strukturou obsahujici rizné typy
chemickych vazeb a velmi odolny viic¢i rozkladu; dodavd dfevu pruznost a odolnost
proti vstupu mikroorganismu
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Melanin - hnédy aZ ferny pigment vyskytujici se v bunécéné sténé nékterych hub,
ktery jim doddva odolnost diky obtiZné rozloZitelnosti a toxicité pro fadu mikro-
organismi

Mikrobiom - souhrn v§ech mikroorganismu obyvajicich dané prosttedi

Mutualismus - vzdjemné ovliviiovani ¢i souZiti mezi organismy, které je pro vSechny
zicastnéné prospésné

Mycelium - podhoubf, je to shluk vzdjemné propletenych vldken, charakteristicky
zejména pro houby a nékteré bakterie tvofici jejich organismus

Mykofagie - ziskdvdani zivin z tél hub

Predator - organismus, ktery lovi jiné organismy a Ziv{ se jimi

Rhizosféra — oblast ptidy pod bezprostfednim vlivem kotfene

Saprotrofie — z{skavan{ uhliku z odumfelé organické hmoty

Spora — vytrus, struktura slouZici k nepohlavnimu rozmnoZovani, adaptovana k roz-
Sifovdni a preZiti i v neptiznivych podminkdach a na dlouhou dobu

Sukcese — zména druhového sloZeni organismu v ¢ase

Symbidza — izké souZiti dvou ¢i vice organismd, napfiklad stromt a ektomykorhiz-
nich hub, kolonizujicich jejich koteny

Transkripce — pfepis genetické informace z molekuly DNA (genti) do molekuly RNA
za UCelem produkee specifickych proteint
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Nova strategie Akademie véd Ceské republiky
motto: ,Spickovy vyzkum ve vefejném zdjmu”

Uplynulych dvacet let prokazalo, Ze Akademie véd je vyznamnou a nenahraditelnou soucasti systému
vyzkumu, vyvoje a inovaci Ceské republiky. Naddle musf ziistat garantemn kvality, aviak pro jeji dal${
r0zvoj je nezbytné, aby byla schopna identifikovat dtlezité védeckeé a spolecenské otdzky, fundovanym
zpusobem definovat problematiku a vypracovat ndvrhy reseni z hlediska soucasné irovné dosazené-
ho pozndni. Akademie véd md jiz ve své dneSni podobé dobré zdklady pro to, aby v blizké budoucnosti
mohla ptisobit nejen jako soucast Spickové svétové védy a centrum narodni kultury, ale i jako stéle

Témata, jako jsou napiiklad energetickd budoucnost Ceské republiky, zdravi obéant nebo kvalita vefej-
nych politik, pfedstavuji slozité okruhy problémd, jejichz feSeni vyzaduje Siroce zaloZeny interdiscipli-
ndrni vyzkum. Akademie véd proto pripravila Strategii AV21, jejimZ zdkladem je soubor koordinovanych
vyzkumnych programi vyuZzivajici mezioborovych a meziinstitucionalnich synergif s cilem identifi-
kovat problémy a vyzvy dne$ni doby a koordinovat vyzkumné usili pracovist Akademie véd smérem
k jejich feSeni. Zdkladni rdmec strategie schvdlil Akademicky sném v prosinci 2014 s tim, Ze relevantni
programy bude mozné navrhovat i v dalSim obdobi. Vyzkumné programy Akademie véd jsou od pocat-
ku otevfeny partnertim z vysokych skol, podnikatelské sféry a institucim statni a regiondlni spravy, stej-
né jako zahrani¢nim vyzkumnym skupindm a organizacim. Nezbytnou podminkou pro uskutec¢iiovani
Strategie AV21 je dlouhodobd stabilita systému vyzkumu, vyvoje a inovaci v Ceské republice.

Zakladnim ndstrojem pro realizaci Strategie AV21 je soubor koordinovanych vyzkumnych progra-
mu pracovist Akademie véd:

Nadéje a rizika digitdlniho véku

Systémy pro jadernou energetiku

Utinnd pfeména a skladovéni energie

Pfirodni hrozby

Nové materidly na bazi kovti, keramik a kompozita

Diagnostické metody a techniky

Kvalitni zivot ve zdravi i nemoci

Potraviny pro budoucnost

Rozmanitost zZivota a zdravi ekosystému

Molekuly a materidly pro Zivot

Evropa a stat: mezi barbarstvim a civilizaci

Pamét v digitdlnim véku

Efektivni vefejné politiky a sou¢asnd spole¢nost

Formy a funkce komunikace

Globalni konflikty a lokdlni souvislosti: kulturni a spolecenské vyzvy

Vesmir pro lidstvo

Svétlo ve sluzbach spole¢nosti

Preklinické testovani potencidlnich 1éciv

Koordinatory vyzkumnych programt jsou feditelé zapojenych pracovist nebo povéreni védecti pra-
covnici. Ti zajistuji vyhleddvani novych, spolecensky relevantnich témat vyzkumu, provadéji syntézu
dostupnych informaci a vysledkt vyzkumu z hlediska sou¢asné tirovné dosazeného poznani a koordi-
nuji vypracovani ndvrhu vyzkumného programu.

Vyzkumné programy schvaluje Akademickd rada v sou¢innosti s Védeckou radou.



Program Rozmanitost Zivota a zdravi ekosystémi (ROZE) v ramci Strategie AV21 koordinuje Biologic-
ké centrum. Kromé néj je do programu ROZE zapojeno dal$ich 7 tstavii Akademie véd CR (Botanicky
Ustav, Geologicky tistav, Mikrobiologicky dstav, Sociologicky dstav, Ustav biologie obratlovct, Ustav sta-
tu a prava, Ustav Zivotisné fyziologie a genetiky) a fe§ent se iastni vice neZ 30 dal§ich instituci a firemn.

Program ROZE se zabyvd nepostradatelnou roli biodiverzity na urovni molekul, gent, druhd, spole-
Censtev a ekosystémdu. Jeho naplni je i lepsi poznani a pochopeni mechanismii klicovych biogeoche-
mickych cykld a toku latek a energie mezi slozkami ekosystému. Néplni je také poznani koevoluce
a vzdjemnych vztaht druht, ekologie invaznich druht véetné vlivu na ptivodni ekosystémy, hodnoce-
ni genetické diferenciace v populacich a pozndni procest vzniku novych druhd. Hierarchické clenéni
biodiverzity vytvari mimorddné vhodné pfilezitosti k mezioborové spolupraci.

Metodicky program propojuje biologické, ekologické, geologické i spolecenské discipliny s ambici pfi-
nést origindlni a komplexni poznatky o biodiverzité a jejim vyznamu pro lidskou spole¢nost na pozadi
abiotickych slozek prostfedi, jakoz i poznatky o struktufe a funkcich suchozemskych i vodnich ekosys-
tém. Ziskané vysledky se uplatni v trvale udrzitelnych systémech ochrany rostlin, v zemédélstvi, les-
nictvi, rybarstvi a dalsich oborech vyuzivajicich pfirodni ekosystémy. Vystupem budou téz teoretické
a praktické pristupy k péci o zivotni prostfedi, moderni vychodiska ochrany pfirody a krajiny i dalsi
doporuceni sledujici icelné a udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdrojt lidskou spolecnosti, v dasledku

chova vSech cilovych skupin obyvatelstva.

Mikrobiologicky tstav AV CR, v. v. i., v soucasnosti pfedstavuje nejvétsi pracovisté v Ceské republi-
ce, které komplexné studuje vlastnosti mikroorganismu (bakterif, kvasinek, hub a fas) a sav¢ich bu-
nécnych linif z hlediska zakladniho vyzkumu i z hlediska jejich praktické vyuZitelnosti v pramyslu
¢i medicing. Hlavnimi sméry vyzkumu v MBU jsou bunééné a molekuldrni mikrobiologie, genetika
a fyziologie mikroorganismu a jejich rezistence vii¢i antibiotikiim, produkce mikrobidlnich metabolitd
a jejich biotransformace a slechténi produké¢nich kmend. K dilezitym oblastem patfi environmentaln{
mikrobiologie, ekotoxikologie a mikrobidlni degradace organickych polutantl v Zivotnim prostredi.
(ast Ustavu zaméfend na imunologické problematiky se vénuje vyznamu mikroorganismt ve fylo-
genetickém a ontogenetickém vyvoji imunity a pfi vzniku autoimunitnich chorob a v neposledni fadé
imunoterapii nddorovych onemocnéni.

Mikrobiologicky dstav je rovnéZ zapojen spolu s dal$imi péti tstavy Akademie véd CR a dvéma fakul-
tami Univerzity Karlovy v Praze do centra excelence BIOCEV, jehoZ vyzkum je zaméfeny na vybrané
oblasti biotechnologie a biomediciny.

Mikrobiologicky Ustav ma nyni vice nez 600 zaméstnancy, pfiblizné polovinu tvofi pracovnici s vyso-
koskolskym vzdélanim vCetné vice neZ sta postgradudlnich studentt.

Historie Mikrobiologického ustavu AV CR zatind je§té pfed jeho vznikem, v roce 1948. Tehdy Ivan Mdlek
odesel z Prahy na Lékat'skou fakultu Univerzity Karlovy v Hradci Krdlové a vytvoril tam pracovni sku-
pinu, kterd se stala zdkladem Mikrobiologického oddéleni Ustfedniho tistavu biologického. Po zaloZeni
Ceskoslovenské akademie véd v roce 1952 pfesla tato skupina z Hradce Kralové na Flemingovo ndmés-
ti v Praze-Dejvicich a bylo ustaveno Mikrobiologické oddéleni Biologického tistavu CSAV. Samostatny
Mikrobiologicky tstav CSAV vznikl v roce 1962 a o dva roky pozdéji se piestéhoval do nové budovy
v Praze-Kr¢i.



Doc. RNDr. Petr Baldrian, Ph.D., je vedoucim Laboratofe environmentalni
mikrobiologie Mikrobiologického tistavu AV CR, v. v. i. Absolvoval studium
mikrobiologie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze, kde
v soufasné dobé predndsi o ekologii mikroorganismu a jejich vyznamu
v Zivotnim prostfedi. Zabyvd se vyznamem mikroorganismu - hub a bak-
terii — v ekosystémovych procesech, zejména v lesnich ekosystémech,
jejich ucasti na pfeméné organickych litek a vztahy s dalSimi organis-
my. Pfedmétem jeho zdjmu je i vyuZit{ mikroorganism a jejich enzymi
v biotechnologiich. Je autorem nebo spoluautorem vice neZ 140 védeckych
a odbornych publikaci.

Mgr. Tereza MasSinova studuje mikrobiologii v doktorském programu na
Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Od roku 2013 pracuje
v Laboratofi environmentalni mikrobiologie Mikrobiologického ustavu
AV CR, v. V. i,, kde se zamé&fuje na studium vyznamu kvasinek v lesnich
ekosystémech.

Akademie véd
Ceské republiky

Strategie AV21

Spickovy vyzkum ve vefejném zajmu

Edice Strategie AV21 | Rozmanitost Zivota a zdravi ekosystému

Petr Baldrian, Tereza Masinova | Mikroorganismy v lesnich ekosystémech:
diverzita, dynamika a funkce

Vydalo Stfedisko spole¢nych ¢innosti AV CR, v. v. i, pro Kancelaf Akademie véd CR, Y
Ndrodni 3,117 20 Praha 1. Grafickd tiprava Robin Brichta. Fotografie na obdlce Vojtéch Tldskal. s .
Technickd redaktorka Ivana Rihové. Odpov&dné redaktorka Dana Packova. ”f i ;

Vyddni 1, 2017. Edi¢ni ¢islo 12128. Sazba a tisk SERIEA®, s. T. 0., Jinonickd 80, 158 00 Praha 5.

http://av2l.avcr.cz






