Subnivalni zéna

pod vysokohorskym
sedlem Taglang La
(ca5300mn. m.)

v Ladaku, v popredi
ostrozka Delphinium
brunonianum.
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Jak mikroorganismy rhizosféry
ovliviiuji rozsireni rostlin v Himalaji

Rozsifeni rostlin je mimo jiné ovlivnéno i jejich
vztahy s piidnim mikroorganismy. Ackoli maji
zdsadni vyznam pro vyvoj vegetace, jsou tyto
vztahy stale madlo prozkoumané, zejména
ve vysokohorskych ekosystémech. Rozhodli
jsme se je studovat v Himalajich, které jsou
idealni pfirodni laborato¥i pro studium zmén
rozSiveni organismit v ramci ménicich se
klimatickych podminek, protoZze umoznuji
porovndvat ekosystémy v riiznych nadmorskych
vySkdch. MiiZeme tak zkoumat, jak se diverzita
a rozSifeni ptidnich mikrobii, vysSsich rostlin
a jejich rhizosféry meéni v zavislosti na piidnich
a klimatickych podminkach. Vyzkum p¥inasi
nové informace o vzdjemném piisobent rostlin
a puidnich mikroorganismii a jejich roli v ramci
migrace rostlin do vySsich nadmorskych poloh
v reakci na probihajici zménu klimatu.

Co je rhizosféra?

Zijeme na planeté&, ktera se sklada ze ¢tyf
hlavnich sfér - litosféry, hydrosféry, atmosfé-
ry a biosféry. Tyto sféry se vzajemné ovliviuji
a spolecné vytvareji velké mnozstvi ekosysté-
mu. Jednim z nejsloZitéjSich suchozemskyjch
ekosystémil je ptida — misto, kde se vSechny
Ctyti sféry setkavaji. Z litosféry vznikaji ptidni
Castice, atmosféra do ptidy dodava ¢i odebira
vzduch, a hydrosféra zase vodu. Biosféra v padé
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je tovarnou, v niz Zivé organismy zpracovavaji
rostlinné a Zivocisné zbytky na Ziviny, které jsou
nezbytné pro dalsi rast rostlin a Zivocichti a pro
existenci biosféry jako takové.

Pod naSima nohama tak existuje samostatny
svét, velmi riiznorodé prostiedi tvofené mnoha
druhy jedno- i mnohobuné¢nych organismi,
mineraly a organickou hmotou. Rhizosféra je
skryty a unikatni mikrosvét v tésné blizkosti ko-
fent rostlin. Pfedstavuje tizkou zonu piidy, kterou
kofeny dokazou pfimo ovlivnit, jak mechanicky,
tak chemicky. Je rozhranim mezi rostlinou a pa-
dou, kde se obchoduje se zdroji. Dochazi zde k pa-
sivni i aktivni vyméné cennych latek, jako jsou
napft. dusik nebo jednoduché cukry. Skrze kofeny
se uvolnuje do pidy velké mnozZstvi latek (tzv.
rhizodepozice) — organické kyseliny, sacharidy,
aminokyseliny, fenoly, enzymy. Rhizodepozici
se miize do pidy dostat 10—44 % uhliku ziskané-
ho rostlinou béhem fotosyntézy. MnozZstvi latek
uvolnénych kofeny zaleZi na druhu rostliny, jejim
stafi, rdstovém stadiu a zaroven na fyzikalné-che-
mickych vlastnostech pidy. Uvolnéné latky jsou
okamzité vyuzivany pfitomnymi mikroby k jejich
Zivotu a ristu. Diky poskytnutym ZivinAm mohou
mikroby lépe prospivat a pfimo zpétné pomahat
rostlinam tim, Ze se s nimi podéli napfiklad o cen-
ny dusik. Kruh spoluprace se uzavira.

Rhizosféra obsahuje spoustu rtiznych nik,
kde mtiZe dochazet k ristu a rozvoji druhové



rozmanité fady mikroorganismt, jako jsou viry,
bakterie, archaea, houby, hlistice atd. Nejpocet-
néj$imi formami organism, které v ni Ziji, jsou
bakterie a houby. Rhizosféra je zaroveii i ohnis-
kem jejich nejvétsi druhové rozmanitosti, protoze
okolni piida — napf. vyssi obsah rozpusténych
uhlikovych sloucenin nebo vapniku a drasliku.
MiiZe tvofit 1—3 % z celkového objemu pidy.

Rhizosféra je tedy mistem, kde se v bliz-
kosti kofene rostlin nebo pfimo v ném vytvafi
unikatni mikrobialni spolecenstvo. V pribé-
hu evoluce vznikla mezi rostlinami a mikroor-
ganismy spletita a riznoroda sit vzajemnych
vztahli — nékdy pozitivnich, jindy negativnich.
V rhizosféfe vedl vyvoj ke vzniku takového spo-
lecenstva mikrob, jehoZ biologické vlastnosti
a funkce maji pfiznivé G¢inky pro rast a zdra-
vi hostitelské rostliny a které funguje také jako
prvotni obrana rostlin proti patogentim. Kon-
krétni vibér mikroorganisma je dynamickym
procesem, ktery se vyviji v ¢ase a je ovlivnén
vékem a/nebo rastovou fazi rostliny.

Témét kazda zména v rhizosféfe vyvolava
mnoho fetézovych reakci mezi padou, kofeny
rostlin a pdnimi mikroorganismy. BliZsi po-
rozuméni déjim v rhizosféie je proto zasadni
pro pochopeni fungovani piidnich ekosystéma.

Zaostieno na symbiotické houby
Cilem jedné z naSich studii v severozapadnim
Himalaji bylo objasnit, jak se lisi diverzita ar-
buskularné mykorhiznich (AM) hub v kofenech
rostlin podél ¢tyfkilometrového vySkového
gradientu (1941-6150 m n. m.). Arbuskularné
myKkorhizni houby jsou zastupci z oddéleni
Glomeromycota. Tvofi asociace s kofeny téméf
80 % suchozemskych rostlin a bez hostitelské
rostliny se neobejdou. Védci pfedpokladaji, ze
se viznamné podilely na kolonizaci souse rost-
linami a na evoluci cévnatych rostlin.

Na gradientu se vyskytovalo sedm typti vegeta-
ce - les, poust, mokiad, step, sutoviska, pastviny
a subnivalni zéna. SloZeni spolecenstev AM hub
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se mezi typy vegetace liSilo a bylo ovlivnéno
nadmofiskou vys$kou, primérnou ro¢ni teplotou
a srazkami. S nadmofiskou vyskou diverzita spo-
lecenstev AM hub klesala. Druhy rychle kolonizu-
jici, tedy schopné vytvatet rychle velké mnozstvi
hyf uvnitf kofene, u nichz se pfedpoklada ochra-
na hostitelské rostliny pfed patogeny, byly hojnéj-
§i ve stfednich nadmoftskych vyskach. Zastupci
druhd, které vytvareji vétsi mnoZstvi hyf vné ko-
fene a jsou odpovédné zejména za pfijem Zivin,
se naopak castéji vyskytovaly ve spodni a horni
Casti studovaného gradientu nadmotské vysky.
Tyto vysledky naznacuji, ze zmény klimatickych
a padnich podminek v horskych ekosystémech,
zpusobené globalnim oteplovanim, pravdépo-
dobné povedou ke zméné druhového slozeni
AM hub a ke zvy3eni jejich diverzity ve vysSich
nadmofskych vyskach. Da se pfedpokladat, Ze
bude pfibjvat rychljch kolonizatori a ruderal-
nich druht v subnivalni zoné hor.

Jestli bude mit posun ve sloZeni AM hub vliv
na rozmanitost a rozsifeni cévnatych rostlin se
nevi. MiZe dojit k vymizeni rostlinnych druhi
charakteristickych pro subnivalni zénu a jejich
nahrazeni druhy z nizSich klimatickych zén.
Zmény ve sloZeni spolecenstev AM hub se na
tom mohou podilet ve spoluptisobeni s celko-
vou klimatickou zménou (zvySeni teploty, zmény
v rozloZeni srazek).

0 dalsich vysledcich vyzkumu alpskych eko-
systémil, ve kterém se zaméfime na bakterie
kolonizujici rostliny pfedpoli odtavajicich le-
dovcti v Ladaku a na porovnani mikrobialnich
spolecenstev rhizosféry z rliznych pohofi svéta
(Himalaje, Sierra Nevada, Alpy) se dovite v né-
kterém z dal$ich Cisel. ]

Tento vyzkum byl podporen Grantovou agentu-
rou CR (projekt GA21-049878).
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Zpracovani vzork(
rhizosféry pfimo v terénu
v Ladaku.

Foto M. Macek

Kldra Rehdkovd vystudovala
Biologickou fakultu
Jihoceské univerzity

v Ceskych Budéjovicich

a od zacdtku svych studif
se venuje sinicim a rasam.
V soucasné dobé ji zajimaji
mikrobidini spoleCenstva
horskych ekosystémii

a fejich interakce s jinymi
organismy, prevazne

s cévnatymi rostlinami.
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