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Zivotni strategie bakterii
ve vysokohorskych ptidach
Himalaje

Zmény globalniho klimatu a jejich néasledky jsou v soucasnosti jiz znamy veédec-
ké i laické verejnosti. Béhem poslednich 100 let vzrostla v chladnych oblas-
tech teplota priblizné o 1 °C a vétSina scénaru predpovida, Ze se tyto zmény
budou v nasledujicich letech zrychlovat. Teplota a vlhkost prostredi ovliviiuji
diverzitu organismu a jejich zemépisné rozsireni. Pokud dojde k oteplovani kli-
matu, budou se organismy stéhovat z nizsich nadmorskych vysek do vyssich,
casto do mist po ustupu ledovci. Jiz byly zaznamenany zmény rozsiieni rost-
lin spojené s rostouci teplotou ve vysokohorskych oblastech Evropy, Severni
Ameriky a na Novém Zélandu (Rehakova a kol. 2011). Soucasti vysokohorskych
ekosystémi nejsou jen cévnaté rostliny, ale i houby, liSejniky, sinice a rasy, a vel-
mi dulezitou slozkou jsou také bakterie. Nase znalosti o mikrobialnich spole-
censtvech ve vysokohorskych puidach jsou vsak stale neiplné a zdaleka nestaci,
abychom mohli sledovat zmény druhového sloZeni v zavislosti na zménach kli-
matu. Proto tikolem stiedoskolské studentské prace v ramci projektu Oteviena
véda II (2010-2011) bylo ziskat poznatky o kvantitativnhim a kvalitativnim slo-
Zeni mikrobialniho spolecenstva v piidach Transhimalaje a zaroven sledovat vliv
polstarovych rostlin na mikrobialni spolecenstva.

Studovana oblast se nachazi v severoza-
padni Indii, v Ladaku, ve statech Jammu
a Kasmir. Ladak leZi ve srazkovém stinu
Himaélaje, ktery tvori bariéru monzunovym
destm, proto je v této oblasti ro¢nf dhrn
srazek pouze 50-100 mm. Pramérna teplo-
ta se v tomto regionu pohybuje okolo 0 °C.
Ve vysokohorském prostfedi Ladaku jsou
organismy vystaveny stresovym podmin-
kam, jako je kratka vegetac¢ni sezona, nizké
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teploty, silny vitr, sucho atd., vedoucim
u rostlin k vytvafeni polstafovych forem
jako Zivotni strategie. Polstafové formy
dokaz{ ménit kvalitu mikroprostfedi pod
rostlinou samotnou i v jejim blizkém oko-
li. Z tohoto dtivodu se tyto rostliny fadi
k tzv. ekosystémovym inZenyrim. Polsta-
fova forma rtstu sniZzuje rychlost vétru az
0 98 % (Hager a Faggi 1990), zvysuje do-
stupnost zivin z pidy, zmiriiuje vykyvy
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teplot a udrzuje vlhkost ptidy (také Ziva
2011, 4: 164-168). Tyto zmény v disledku
ovliviiuji druhovou rozmanitost a sloZeni
spolecenstev ptidnich organismi (Badano
a Cavieres 2006). Ve sledované oblasti ros-
te polstatovy druh Thylacospermum cae-
spitosum z ¢eledi hvozdikovitych (Caryo-
phyllaceae), ktery tvori v nadmorské vysce
4 500-6 000 m dominantu. Na jeho polsta-
Fich byl zaznamendan vyskyt 30 dalsich
druhti rostlin, napt. Waldheimia tridacty-
lites (hvézdnicovité — Asteraceae; obr. 2),
vlnice Oxytropis densa, zubatka Sibbaldia
tetrandra, pise¢nice Arenaria bryophylla,
kozinec Astragalus confertus, mochna Po-
tentilla bifurca a pyr Elymus schrenkianus.
Proto bylo dilezité zhodnotit vliv polstari
T. caespitosum na diverzitu vysokoalpin-
skych a subnivélnich spolecenstev rostlin
a také na mikrobialni spolecenstvo pudy,
nebot hraje kli¢ovou tlohu pti tvorbé pady
a kolonizaci substrétu.

Mikrobialni spoleenstva ve studované
¢asti Transhimaélaje tvofi, podobné jako ve
vét§iné poustnich a polopoustnich oblas-
ti svéta, ¢asto biologické pidni krusty. Ty
se sklddaji z ptidnich agregéatt nerozpust-
nych ve vodé, spolu s bakteriemi, fasami,
houbami, liejniky a mechy. Krusty zpev-
fiuji povrch ptdy a pFispivaji k jeji drod-
nosti diky fixaci dusiku, zadrZzovani Zivin
a zvySovani obsahu organické hmoty. Je-
povrchu, které zabranuje pidni a vétrné
erozi a zpomaluje tak proces dezertifikace.
ProtoZe viak krusty nejsou pfizptsobeny
vysokému tlaku, snadno se narusi nebo
i zni¢i vlivem pasouciho se dobytka, re-
krea¢nimi a vojenskymi aktivitami. Jejich
naru$enim dochézi k odnosu Zivin z pro-
stfedi, dochazi k poklesu diverzity organis-
mu (Johansen 1993), pevnosti pudy a orga-
nické hmoty.

Bakterialni spolecenstva v alpinském

a subnivalnim pasu Himalaje

Nase préce se uskutec¢nily na dvou geolo-
gicky odlidnych lokalitdch — v idoli Nubra
Valley a v blizkosti jezera Tsomoriri (viz
obr. 1 a 3). Geologické podlozi Nubra Val-
ley tvoii batolit (pfevazné Zula) a v oblasti
jezera Tsomoriri se vyskytuje rula. Kvuli
odlisnym geografickym podminkdm jsou
vegetacni pasy v lokalité Nubra Valley po-
sunuty o 300—400 vyskovych metrd nize
(oblast jezera Tsomoriri leZzi v nadmoiské
vysce 5 348-5 833 m). Obé lokality se po-
suzovaly oddélené vzhledem k rdznému
sloZeni podloZi a rozdilnému vyskovému
gradientu.

1 Pohled do tddoli Nubra Valley

v oblasti Ladaku, severozdpadni Indie.
Foto Z. Chlumska

2 Polstar rostliny Thylacospermum
caespitosum (hvozdikovité — Caryophyl-
laceae). Na povrchu druh Waldheimia
tridactylites (hvézdnicovité —Asteraceae).
Foto M. Dvorsky

3 Jezero Tsomoriri. Ladak.

Foto M. Dvorsky

4 Puadni bakterie zviditelnéné
epifluorescen¢éni mikroskopii

(modra barva). Foto L. Kahounova

5 Petriho miska s pidnimi bakteriemi,
aktinomycetami a mikroskopickymi
houbami. Foto V. Kristtfek
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Vzorky jsme odebirali v srpnu 2009,
kdy je vrchol vegetatniho obdobi. Na obou
lokalitach byla vybréna &tyfi odbérova
mista vzdalend od sebe 100-200 vysko-
vych metr. Osm z nich efektivné pokryva
vertikalni rozsi¥eni T. caespitosum v Lada-
ku. Na kazdém stanovisti byly odebrany
dva vzorky — jeden zpod polstate a druhy
z okolni pudy, kde se vyskytovaly krusty.
Ve vzorcich byly zaznamendny celkové
pocty bakterii pomoci epifluorescenéni
mikroskopie (obr. 4). Dale jsme stanovili
pocty kultivovatelnych bakterii na agaro-
vém zivném médiu (viz obr. 5) a ur¢ili pro-
centni zastoupen{ heterotrofnich bakte-
rif a pomér r/K-stratégli. Jako r-stratégové
byly oznaceny bakterie vyznacujici se rych-
lym ristem, tedy ty, které vytvorily viditel-
né kolonie béhem 72hodinové kultivace,
zatimco u pomalu rostoucich K-stratégt
se kolonie tvofi aZ po 96 hodinach. Mezi
r-stratégy patii bakterie, jez vyuzivaji snad-
no dostupné zdroje Zivin, jako jsou jedno-
duché cukry nebo exudéty rostlin (metabo-
lity vylu¢ované nékterymi rostlinami do
pudy), naproti tomu K-stratégové rostou
pomaleji, ale uméji 1épe zpracovat méné
dostupné zdroje zivin (Dworkin a kol. 2006).

Z poméru poctu kultivovatelnych bakte-
rif k celkovym poc¢tiim bakterii jsme stano-
vili tzv. index sukcesniho stavu pidy. Vyssi
podil kultivovatelnych bakterif (r-stratégti)
pak naznacuje mladsi sukcesni stav pudy
a naopak.

V ramci projektu Oteviena véda jsme se
zabyvali zejména vyhodnocenim Zivotni
strategie heterotrofniho bakterialniho spo-
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lecenstva. Zjistili jsme, Ze polstate T. cae-
spitosum nemély vliv na celkové pocty
bakterii, ale ovlivnily sloZeni jejich spo-
leCenstva; r-stratégové tvofili primeérné
50-72 % spolecenstva pudy pod polstafem,
zatimco v krustach predstavovali 32—-64 %
na obou lokalitach. Také zastoupeni kul-
tivovatelnych typt bakterii bylo vy3si pod
polstafem v porovnan{ s krustou. Se vzris-
tajici nadmotskou vyskou se pocty bakterif
pod polstafem vyrazné neménily, pravdé-
podobné proto, Ze polstafe vytvareji stalé
mikroklima. Nedochézi zde k vyznamnym
teplotnim vykyvim b&hem dne a sloZeni
pidy pod rostlinou je také stejné po celé
délce studovaného vyskového gradientu.
Naproti tomu pudy v okoli polstafe jsou
vystaveny vykyvim dennich teplot i bé-
hem celého roku, probihaji v nich casté-
ji cykly rozmrzani a zamrzan{ a vyraznéjsi
zmeény vlhkosti. Zastoupeni r-stratégt bylo
proto vy$si v ptidach pod polstafem, kde
je i vy8si obsah organické hmoty, p¥istup-
ného fosforu, rostlinnych exudatt, nizsi
pH, vyssi vlhkost a stabilni teplota. Vy3si
podil K-stratégti jsme pak zaznamenali na
lokalitach s ¢etnou a pravidelnou frekven-
ci nepfiznivych podminek, jako je sucho
nebo zamrzani a roztdvani béhem vegetac-
niho obdobi.

Zvyseny vyskyt nekultivovatelnych bak-
terif v ptidach v okoli polstdfe mize byt
vysvétlen pozdéjsim sukcesnim stadiem
spoleCenstva, kde tyto bakterie vénuji
méné energie do rastu a/nebo maji velmi
specifické rastové pozadavky, které nemo-
hou byt splnény na umélych kultiva¢nich
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médiich (Garland a kol. 2001), ani v pudé
pod polstafem. Nadmotska vyska neméla
vliv na celkové pocty bakterii, zatimco po-
¢ty kultivovatelnych bakterii a procentni
zastoupeni r-stratégti v ptidé se ménilo se
zvyS$ujici se nadmoiskou vyskou.

Vysledky tedy ukazaly, Ze polstate T. cae-
spitosum a nadmotska vyska neovliviiuji
celkové pocty bakterii v pidach Ladaku,
ale tyto dva faktory piisobi na slozeni spo-
lecenstva bakterii. Ziskana data rozsitila
znalosti o bakteridlnich spoletenstvech
ptd v alpinském a subnivalnim pasu Hi-
malaje, kde dosud nebyla provedena na
toto téma zadna studie. Zaroveri poslouzi
k dalsim vyzkumim s vyuZzitim moleku-
larnich metod. Uvedend préce je soucasti
8irsi studie vénované druhu T. caespito-
sum a jeho vlivu na sloZen{ ptidy, mikro-
bidlniho spolecenstva (bakterie, sinice,
fasy, vifnici, zelvusky, hlistice) a na cév-
naté rostliny v alpinském a subnivalnim
horském pésu.

Kolektiv spoluautorii: Tereza Pavelcova,
Vaclav Kristufek, Klara Rehakova

Vyzkum v Ladaku probihéd diky projektu
Botanického tistavu AV CR, v. v. i., Tfeboti,
GAAV-IAA600050802. Zpracovani vzorku
bylo finanéné podpoieno projekty CNR
SPICs 4876, GD206/08/H044, MSMT CR
LC06066 a GAJU-138/2010/P. Studentskd
préce se realizovala v rdmci projektu Otev-
fend véda Il (1.07/2.3.00/090034, 1.43.) Anti-
biotick4 rezistence — antibiotika v Zivotnim
prostiedi, udéleného Ustavu piidni biolo-
gie BCAVCR, v. v. 1.

Poznamka skolitele studentské prace:
Aktinomyecety, které studentky z Gymnéazia
Jirovcova v Ceskych Budgjovicich B. Kuch-
tova a T. Pavelcova izolovaly z ptidnich
vzorkt, pouZily ke studiu moznych rezer-
voaru antibiotické rezistence. Bakterie
z téchto mist dosud nezasaZenych antibio-
tiky vykazuji vysokou citlivost k testova-
nému amoxicillinu, na rozdil od bakterii
izolovanych ze sedimentt mést a vesnic
v okoli Ladaku, kde se toto antibiotikum
béZné uziva.
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