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O tématu a biologické olympiad

Jak uz jste si asi vSimli, témata biologické olyawy jsou rok od roku SirSi. Je tomu
tak schvals. Chgli bychom, aby si kazdy z vas naSel alespwjakou kapitolku,
ktera by mu byla blizka a aby nikdo nemdfdi, Ze byl kdokoliv v tomto roce
zvyhodrén, protoZze stejnym tématem se zabyva jkatik let. Samogejme jsou
stimto opaenim spojeny i jisté komplikace. Ndilad to, Ze mnozZstvi
pozadovanych znalosti, a tim i némost soutze, se neustale zvySuje. Komplikaci
(pro nas) je také to, ze 15 lidi, kite sowasnosti olympiaduijpravuji, sotva zvladne
odborreé pokryt celé téma. ilBsto ¥iime, Ze zvolena &a jednotlivych témat je
spravna a pro vas dalekoinosrgjSi, nez kdyby se olympiada tykala pouze uzkého,
byt do detailu rozpracovaného, tématu.

Site letodniho nau olympiady byla bezesporu dotazena do extrémulyX/z
pod néazev Clovék a ostatni organizmy* se schova tplechno. Navic to netists
biologické téma. Uzce se dotyka z&léistvi, historie a archeologie, ale také
filosofie. Na vzniku letoSnihoffpravného textu se podilel nezvykle velkyeblidi.
Kazdy z nich napsal kapitolu o tom, co mu z jehorabgiSlo k danému tématu to
nejdilezitéjSi. Kdyz jsme pak jednotlivé texty porovnali, fjisjsme, Ze se sice
vétSinou tématicky fekryvaji, ale znéné se rozchazeji v ndzorech, které k danému
problému kazdy jednotlivy biologicky obor zaujimZo rékolika marnych pokusech
vytvoiit jakysi konsensus igatelny pro vSechny strany, jsme se rozhodli necha
jednotlivé kapitoly v fivodnim zrni. | presto, Ze si alas trochu proteci. LetoSni
téma ma totiz jednu velkou vyhodu a nevyhodu z&rovu@oufame, Ze oproti
témafim z gredchozich let by vam &o byt blizké a srozumitelné. Na druhou stranu
zase obsahuje jen minimum ,nezvratnychdiakkteré se daji natit. VétSina brozury
jsou teorie, ndzory a polemiky, se kterymi sice hdasit mizete, ale takéi¢ba
nemusite.

A jako kazdy rok, ckdi bychom gipomenout, Ze tato broZura neni koncipovana
jako webnice, kterou jeréba urdt nazpamit. Snazili jsme se, aby to byl spiSe
pravodce, ktery Vas provede zvolnym tématem a nastkieré podle naSeho nazoru
nejdilezitéjSi problémy. Tento text je sice vitanou, nikolak nezbytnou pofckou
pro reSeni uloh biologické olympiady. Zejména ve vyS3olkech je draz kladen
spiSe na schopnost ,biologického uvaZovani“, neZmmezstvi nastudovanych
informaci. Pokud Vas v tomto textu cokoliv zaujm@adniti to vasSe dalSi studium
biologie, gipadré pokud se k tomuto textu kdykoliv vratite v budoostn, budeme
mit za to, ze splinil s Gcel.



l. CLOV EK A ROSTLINY

Veget&ni kryt ucuje na ¥tSiné mist zakladni strukturu prdeti. Tim ovliviuje

vSechny ostatni organizmy zijici na daném #&istlovéka nevyjimaje. Lze
predpokladat, ze zgatku byl vztahtloveéka a rostlin téréx ,jednosnérny”. Prostedi

ovliviiovalo ¢lovéka, co se te moznosti Ukrytu, nabidky potravy atd., ale dnya
vliv byl zanedbatelny.Casem z&al &lovék své prosedi rovréz ovliviiovat

(,pretvéet k obrazu svému*) a v séasnosti jiz plati spiSe obraceny vztah.

Jaky vyznam maji rostliny pralovéka? Nekteré iklady nas napadaji
smyslu (tj. jak skutény stavebni material pro stavbu obydli, tak matgmia vyrobu
nejriznéjSich gedn®ta - patinaje ¢isté uzitetnym os€épem lovce mamiit a korte
v podstat neuzit€énou hokejkou nebo okrasnym slamym kloboukem moderni
velkomestské sléinky). Snadno vas napadnou i dalSi moznosti: funkkeasna
(parky a zahrady, ale také ngrejSi barviva na Saty) a rekr@d, mnohé rostliny
jsou nepostradatelné v medi€ira ucité¢ lze vymyslet spoustu dalSich vyuziti
(namatkou: pouziti rostlinnych jédk lovu, pog. k vyfizovani si @ta mezi lidmi
navzajem; tzv. rekultivace mist, kteréegtimélovek svoji cinnosti zlikvidoval; zdroj
energie v elektrarnach na biomasu).

Samozejme existuji i vyznamy negativni.ifné smrtelné ohrozerdoveka
rostlinami je vzacné (viz nasledujici odstavec).dahou stranu rostlintgobicich
n¢jaké zdravotni komplikace, i kdyZz ne smrtelné, gdkem dost. Stad pripomenou
hojr¢ roz8tené alergie na pyl. Pak jsou tu z negatipisobicich rostlinieba polni
plevele, které snizuji vynos a rostliny invazni.

ZajimawjSi je otazka opma - co znamend&lovék pro rostliny. Zakladni
moznosti jsou samegjme stejné - ohroZzeni nebo présp. Jednotlivé rostliny jako
takovécloveka @ilis neohrozuji, takze ochrana vlastniho zivotajdivod likvidace
nekterych druli je vyjimecna. Jednim z malariladi je zn&né omezeni vyskytu
koukolu polniho (Agrostemma githagma naSem Gzemi i v dalSi¢hstech Evropy
diky cilenémucisténi obilného osiva od jeho semen. Ta jsou ésijadovata a
zpasobovala i velmi vazné hromadné otravy. Ekterych plevel je také mozné
mluvit o cilené likvidaci, ale obeé&njsou tyto pipady vzacné. ¥Sinou ma to
ohrozeni povahu likvidace vhodného predi.

Primy prosgch z¢innostic¢lovéka ma mnoho uzitkovych drihMnohé z nich
Vv sowtasnosti pezivaji (téngf) vyhradre v lidmi vytvoieném prosedi a s intenzivni
lidskou pomoci. Nkteré z nich dokonce ¥di ¢lovéku za svoji samotnou existenci
(mnohé plodiny jsou vicenasobriiZenci, ktéi by spontané asi nikdy nevznikli). U
vétSiny z nich doSlo row? k vyraznému roz&ni aredlu. Podoknto plati pro
mnoho dalSich druh které se vyskytuji ¥lovékem vytvaenych biotopech, ale
vicemér samovold, bez toho, ze bychom na tomélmzajem (WtSina polnich
pleveli a nebo tzv. ruderalnich dnilh Pro mnoho domacich druhznamenala
¢innostcéloveéka rozsteni Skaly progedi, ve kterych se mohou vyskytovatkidy se
dokonce zcelafesthovaly do lidmi vytvdenych biotof (nag. mnohé lgni druhy).

Jak je vidt, je téma ¢loveék a rostliny” velmi Siroké a neni mozné ho v této
brozurce pojednat v cel&iSiProto se tért nebudeme gnovat prvni polovia vztahu
¢loveéka a rostlin (kcemu jsou rostlinylovéku). Podroba si vSimneme opgaého
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vztahu, zejména procesu domestikace a naslednésingho rozseni rekterych
kulturnich druli a stejg tak i nedmysiného roz&ini drulii dalSich, které bylgasto
umozréno tim gedeslym.

[.1. UzZitkové rostliny a rostlinna vyroba
Clovék je od grirody vieZravec a tudiz troficky vztélovek - rostlina je stejé stary
jako vztahélovek - Zivogich. Fresto v3ak je rostlinndast zemidélstvi nepochyb#
mladsSi nezast Ziv@iSna. K tomu se dostaneme ale pjizd

Zemedélstvi neni jenom kravin a lany kukce, ale také truhlik muskamna
okné. Presto ale zéneme tradiné. Zentdélstvi si rozalime na vyrobu zivéisSnou a
rostlinnou a tu dale na uzitkovou a okrasnou. Dmského zeguglstvi nespada jen
produkcerezanych #zi, gerber a jinych lakadel na &hy. Pati sem mimo jiné prayv
ono pstovani muskdt za oknem a ¢stovani fikug v pokoji. Jelikoz seada lidi
nudi, ukazuje se, Zze za oknem se détqvat skut&n¢ vSechno od kaktuspres
snézenky a orchidejef¢ba az po masozravé rostliny. Z tohotwatlu se okrasnym
zentdélstvim zabyvat nebudeme a z&ime se pouze na uzitkovéstitelstvi.

Rostlinnou vyrobu provozuje lidstvo na vSech koatitech stta (snad kromé
nehostinné Antarktidy). Jak znamo, rostliny podjeHdimatu daleko vice nez
teplokrevni Ziv@ichové, tj. ti, ktéi jsou pro zerddélstvi rozhodujici. Velbloud&i
pStrosa mZete chovat celotmé pod Sirym nebem i u nas éhec jim nebude vadit,
Zze se nemohou proh&nmezi datlovymi palmami, jak jsou zvykli z domowZato
kdybychom se zas#iili na produkci prag téch datli, tak byste v nasSich z&pisnych
Sitkach neusfli ani ndhodou. Proto jsou rozdily mezi rostlinnotyyrobou
jednotlivych oblasti daleko &Si nez u vyroby Zziv&isné. Ztohoto @vodu se
zantiime na zewrdélstvi severniho mirného pasu, zvagpak na Evropu a
zentdélské oblasti s ni souvisejici. Z 250 tisic diutevnatych rostlin jich lidstvo
vyuziva jako stZejni zdroj rostlinné stravy jen asi 30, ale i s@kskutén¢ nemizeme
zabyvat vyvojem gstovani batdit, papaji, manioku, jai..

[.1.1. Domestikace rostlin
Rostliny, které jsou dnes zédgElsky vyuzivany, musely byt stgjnjako zviata
domestikovany. Je dobré si adomit hlavni aspekty tohoto procesu u rostlin.
Domestikaci rostlin rozumime postupny proces zaviedestlinného druhu do
masové urélé kultury za delem zemdelské produkce. Tento proces zahrnuje
genetickou modifikaci fwodniho druhu, ktera vede k Zmam ve stavb téla a
fyziologii rostliny a tim zlepSuje jeji vyuzitelnby zengdélstvi. Témito zmenami
jsou zejména:

- zVvétSeni vyuzitelnycltasti rostliny (semena, hlizy, teny...);

- zkvalitréni €chtocasti (vysSi obsah cukroleje ...);

- zmenSeni nevyuZzitelnyctasti (stonky ...);

- velmi ¢asto ztrata schopnostiané se rozmnozovat mimo kulturu;

- zlepSeni mechanickych vlastnosti rostliny p&ely polniho gstovani (mensi

poléhavost, ustalena velikost pro mechanizovanbresk .);

- udrzeni, pop zlepSeni odolnostiivi patogerim.



Ovliviiovan byl ovSem &lovek, jelikoz pro dostatou produkci je nutné zvladnuti
technologie pstovani. To znamena vlastni technikistovani, ale i hnojeni, vynélez
vhodnych nastrdj a pozdji stroji a zahajeni procesu Sleéhit plodin.

[.1.2. Historie evropského zerédélstvi a Slechtitelstvi

Tato kapitola by nela byt pouze popisem historického vyvoje 2eitstvi, ale radi
bychom ukéazali v chronologické posloupnosti vyvatahu ¢lovéka k rostlinam a
také podstatné aspekty tohoto vztahu.

[.1.2.1. Frechod od skraéstvi a prvopatatky péstovani kulturnich plodin

Rostlinn& vyroba, jak jiz byldgeceno, je nepochylthmladsi nez vyroba zZisna.
Historické poznatky nagdcuji tomu, Ze s gstovanim rostlin ve velkém &ali lidé

v deseti na sabnezavislych centrech (viz mapa). Pro vyvoj nasadroedelstvi jsou
nejdilezitéjSi centra na Blizkém a i®tnim vychod a ve stedni Asii (1, 2). MenSi
vliv na rany vyvoj evropského zefelstvi megla také centra v Africe a Indii. Velky
dopad na evropské zédglstvi melo objeveni Ameriky a introdukce tamnich plodin.
To uzZ je ale moderni¢k a tudiz moc velky skok. Takzeé&p.

Byl vznik zengdélstvi vibec réjaky vynalez, jak dodnes podavajtelnice
déjepisu? Pro nekteré narody neagsly na vlastni produkci dodnes (Eskymaci,
australSti Aboridzinci)? Ke spontannimiephodu od shatského a loveckého
zpasobu zivota k zemuélstvi a produkci vlastnich potravin dosSlo nezavisia
nékolika mistech zegkoule. Jaké podminky byly k tomutdgehodu zapdebi a jak
tento grechod probihal?

Velmi podstatné je vhodné klima, coz je jedna zmpioaek, ktera najklad
v Arktid¢ splrena neni. Dan& oblast musi disponovamprers teplym a vihkym
prostedim, ale také Urodnoutgou. DalSi podstatnou podminkou, kter4d musela
nastat, byl nedostatek potravy. Nad klimaticky vhodnych mist ze&koule
spontand nevzniklo unikatni zesuélstvi prav¥ diky tomu, Ze tam nedoSlo
k vy¢erpani pirodnich zdraj potravy. SBr a lov je totiz jednozraé vynosrEjsi,
nez primitivni zemdélstvi. OvSem pokud je co lovit a sbirat. S konceshydledové
se lidsk& spolaost rozrostla a na druhé stéamoSlo v mnoha oblastech k vyemi
(praveEpodobr vyhubeni) velkych savic podstatné slozky potravy neolitickych lidi.
Migrujici lovci se proto zé&ali usazovat na mistech, kde mohli sbirat divostouci
obiloviny. Na Blizkém vycho#l se jednalo zejména o plané druhy pSemrati¢um
sp.) a jémene Hordeum sp.). Postuph se lidé nadili o tyto divoké porosty
jednoduchymi technikami pgevat. V prvnitad zaali s pletim &chto porosi -
likvidaci ket a vytrhavanim potra¥nnezajimavych rostlin. Takto vznikla volna a
rozryta mista pravgbodobré dosazovali semeny sbiranych obilovin. Dodnestiak
rada sbracskych kmel v Polynésii, které takto jednoduSe ¢cpg o porosty
sbiranych rostlin.

Usedly zpiisob Zivota umoznil velmi podstatnogcv- skladovani potravin a
tim i zmirréni vykyva ve stra¢ lidi. Spol&énym disledkem usedlého Zivota a
vyrovnargjsi stravy bylo zkraceni doby mezi jednotlivymi pdy. Zeny migrujicich
spole&nosti si mohou dovolit mit dalSi diaz po tech letech, kdy je prvni dit
dostaténé odrostlé a schopné samostatnélfespnu. ZvySeni @etnosti prvnich
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zentdélcu melo za nasledek dva zajimaveé jevy. Prvni z nichdpyEe zajimavy, nez
pro dalSi historii dlezity. Lidska populace rostla oieo rychleji nez zeguélska
produkce, a tak skupiny prvnich zémdlca byly prokazatelé podvyZiverjsi nez
skupiny sousedicich loua skraci. Jejich vyhodou byly ovSem jiz zngime castjSi
porody. V momerd, kdy prvni zemdélci ziskali vyraznou p&etni a technickou
pievahu, vytldili pavodni lovce nebo jim nenasénvnutili swvij zpasob Zivota.
Blizkovychodni plodiny se ndiklad k nam do s$edni Evropy dostaly vlivem
obchodu a tedy jakoudledek Seni kultury a nikoliv invaze dakého naroda. Za
povSimnuti stoji fakt, ze totéz se&jel dodnes. Potomci jihoamerickych indiaa
puvodni obyvatelé ostravjihovychodni Asie by nemytili dobrovoirmaso¥ destny
prales kvili pochybnym plantdzim, kdyby je tim euroamerickdtra neinfikovala.

Pleti, kygeni a vysévani vSak nebyly jedinymi agronomickymnostmi
prvnich zemdélcu. Je to az k neig, ale prvni zeguélci své plodiny z#&ali okamzit
velmi intenzivrg Slechtit. A to hned vékolika rovinach! Jak zasmng, tak bezdéné.
Lidé samorejm¢ petovali nejvic o to, co jim nejvic chutnalo. TravinevetSimi
obilkami nefastji okopavali a jeji semena pouzivali k sefRada prvnich
Slechtitelskych krok byla samoiejm¢ newdoma. Lidé vybirali rostliny s mutacemi,
které by girodni vyker velmi rychle eliminoval, ale pro souZitickvékem byly
piimo idedlni. Nafiklad velmi rychle selektovali obiloviny, kterym samovolg
nevysypou semena z klaskRostlina, kterd sva semena vytrousi, nema saadj,
zentdélec sklidi, jeji semena akti¥nvysadi a bude oéndale peéovat. Zrady
vytrvalych drulii se tak staly druhy jednoleté, protoze jednoletk&Sgji, ba imo
vyzaduji, kazdoréni orbu a vysev a v koteém disledku davaji mnohem rychleji
mnohonasobh vysSi vynosy nez viceleté alternativeh samych drun Obeci a
zjednoduSe# feceno, prvni zerdélci Slechgénim gizpusobili plodiny ke svému
zpasobu zivota a oldiavani pidy.

Za povSimnuti stoji fakt, Ze postupna domestikastlin probihala ve atSine
center vzniku zegdélstvi podobs. Jako prvni se lidé nailli vyuZivat rgjakou
agrotechnicky zcela nen&mou travu s velkymi vyzivnymi obilkami. Plet a doaé
divoce rostouci travnik bez orby je totiz pomé jednoduché. Vé&sném sledu za
lipnicovitymi (Poacae) byl obvykle domestikovarjaky druh bobovité rostliny
(Fabacae). &tovat nagiklad hrach je také nenamé a vynosné. Ale narozdil od
divokého obili uz musite osevni plochu kazdy rokat@ hrach kazdotoé zasit.
Samozejme se tenkrat nejednalo o takovou orbu, jak ji znamoz@jSi doby -
primitivnimi holemi se pda pouze nakyida.

VySe popsany postup domestikace rostlin je skwtenozné dokumentovat
nekolika priklady:

Blizky vychod pSenice,jenen hrach¢ocka
Stredni vychod, centralni Asie pohanka vSka
Dalny vychod ryze séja
Stredni Amerika kuktice fazol

Dulezité je, Ze kombinace obilovina - l&8ina je @i své jednoduchosti
nutri¢cné velmi péizniva. Obiloviny zajiguji prisun sacharitl lus€niny pak bilkovin.
Tento postupnyiechod na usedly, zeulsky zpisob Zivota z&al v mezolitu,
v doke priblizné 15 - 10 tisic let f n. I. Je nutné si wdomit, Ze co bylo napsano o
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vzniku zengdélstvi az potud, je tak trochu pohadka, i kdyz padima ¥deckymi
poznatky. Roni zawrecné zpravy zinnosti neolitického JZD se jednoduSe
nedochovaly.

¢. | Oblast (domestikované plodiny)
1|Blizky vychod (pSenice, §enen, hrach,éocka, vinna réva, fikovnik, paln
datlova)
2| Stredni Asie (pohanka, végka, mrkev)
3|Kavkaz (¥tSina ovocnych strolmirného pasu)
4| Dalny vychod (ryzegirok, broskvai, citrusy,cajovnik)
5|Velké Sundy (cukrovatina, bananovnik)
6| Afrika (¢irok, vodni meloun)
7| Severni Amerika - jiznéast (fazol, slunénice, jahodnik, tabak)
8| Stredni Amerika (kuktice, fazol, raje, paprika)
9|Jizni Amerika - Andy (brambor, bataty)
10| JiZni Amerika - vychodniast (tabak, podzemnice olejnd, bavinik, kakaovnik

1.1.2.2. Staroké zengdélstvi
Jak to vypadalo, kdyZ Zali lidé sva pole orat aibbec zemdélcit ve velkém, vime uz
ponerné presre. V hrobkach se zachovala vysusenad semena tehldg@iidin, byly
nalezeny zuheln&eé zbytky peiva, pyl a nechybi ani pisemné zminky o stékgeh
zentdélcich.

Starowkeé civilizace Blizkého vychodu ai®tlomdi, které existovaly v obdobi
3. - 4. tisicileti p. n. |, vyuzivaly jako hlavni zdroj rostlinné paty pSenici a
jeémen. Z lugnin byly pistovany hrach¢ocka a boby. Jedinymi druhy ovoce byly
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rostliny v oblasti fivodni, tj. fiky, datle, granatova jablka a vino. Zainku stoji
skute&nost, Ze v Chamurappiho zakoniku jsou popsany ipsine postupy Slechii
rostlin, ke kterym jsou ze¢délci nabadani.

V obdobiifimského impéria doslo ke zZtr@@mu obohaceni lidského jidelkil.
Do jizni Evropy se po obchodnich cestach dostadgh®y druhy ovoce pochazejici z
oblasti Kavkazu a Blizkého vychodu a dokonce iusir z jihovychodni Asie. V
souvislosti s §&nim latinské kultury byly gny i tyto plodiny.

1.1.2.3. Zen&délstvi ve s¥edowké stiredni Evropé

Ve stedowku, oproti dobam minulym, nedoSlo k zavratnymémdm ve skladb
hlavnich zerddélskych plodin, ani k jejich vyraznému proSlestit Na to byl
stredowk prilis kratkym obdobim. Pokroky v rostlinné vygolbyly spojeny spiSe
s pokrokem zeguélské techniky (nap vynalez chomoutu) a apobu hospodani

s pidou. Zdokonalovala se radla, coz umozalo hlubSi a dokonalejSi orbu.
V priab¢hu stedowku si lidé z&ali vice u¢domovat vyznam obsahu zivin vgie
pro celkovy vynos. V ranémistdowku (u nas 5. - 10. stoleti) lidé akté/nehnoiili.
Zivogisna vyroba byla tenkrat jédhatolik chaba, Ze nebyla schopna zajistit dostatek
hnojiva. Ridu, ktera jiz neposkytovala uspokojivé vynosyemnzEnili zengdélci na
pastviny. Tak doSlo k regeneraciidy a jejimu samovolnému pohnojeni trusem
pasouciho se dobytka.

Kulturni revoluce ve sédni Evrog na p@&atku vrcholného seédowku (u nas
11. - 13. stoleti) s sebottipesla z vysplejSi jizni Evropyradu technickych vynaléz
a jinych hospod&ky dilezitych vymoZenosti. Pro zewlstvi vrcholného
stredovku je typicky napiklad trojpolni systém (oblibené téma snad vSettelek
dgjepisu v 6. tidé ZS, které se neda zapomenout). Zavzpominejme.iebgnto
systém spdival v ustdleném osevnim planu. Kazda parcela, méigete-li pokko,
byla kazdy rok vyuZzita jinak. Jeden rok plodina dkuhy rok plodina B,itti rok
nechano ladem, v poZdim obdobi oseto&makou picninou. Jednalo se zejména o
hrach nebo boby, coz, jak vime, jsou rostliny scidopbohatit pdu dusikem diky
symbidze s dusik fixujicimi bakteriemi (rapRhizobiun. Vyuziti jednotlivych
parcel se pravidetnstidalo, ¢imz byly zajiSény pravidelné vynosyip minimalnim
vycerpavani pdy. V raném sedowku byl dobytek chovan na volno. Potuloval se po
lesich a do ohrad byl zah#impouze na zimu, kdy byl dokrmovan. Postujmyl
dobytek chovan stéle vice v blizkosti lidskych kide si vynutilo, ale zarovetaké
konené umoznilo, hromaghi hnoje. Ten byl nakonec pouzit k aktivnimu hnoéjen
policek, které sed¥né provozovalo uz v pozdnimisdowku (14. - 15. stoleti).

Jak jiz bylo feceno, od staratku nedoSlo k domestikaci novych plodin.
NejcasgjSimi obilninami byly pSenice a Zzito. PSenice vaddkch teplejSich, Zito
v oblastech chladfgich. Hlavnimi [u&tninami byly hrach, ¢otka a boby.
NejcasgjSimi druhy zeleniny byly okurky, kapustépa, mrkev, celer¢esnek a
cibule. Co se e ovoce, byly vyuzivany pl&mostouci druhy (jabia hrusa, treSd,
viSel, trnka). V obdobi vrcholnéhoistdowku se vSak uz objevovaly sadyiegaky,
Svestkami a dokonce broskwwni, které pochazeji az z Dalného vychodu. Velmi
starou tradici ma gstovani révy vinné, ktera se na Uzeri pistovala prokazatedn
uz v 8. stoleti. NejdelSi tradici ma vinohradnicsamozejm¢ na jizni Mora¥.
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Chmel, jedinou naSi snadiyodni plodinu, se naili lidé vyuzivat az v 11. stoleti.
Do té doby rostl chmel bez povSimnuti podél vodri@ii. Tak dlouho nam trvalo,
nez jsme fsli na to, kéemu je chmel dobry.

[.1.2.4. Objeveni Ameriky a dovoz americkych plodin

Tézko bychom si fedstavili svij jidelnicek bez brambor, kukice, rafat a teba
papriky. Jednotlivym fibéhim téchto rostlin se budemeénovat pozdji. To, Ze
brambory a spol. pochazeji z Ameriky, je notorigkma ¥c. Mére trivialni je, ze
zavedeni &hto plodin do evropského zeédglstvi nebylo vibec jednoduché a
piimocaré. Prvni kolonizaio vozili z Ameriky zlato, zlato a zlato. Trvalo ted
nékolik desetileti od objeveni Nového&a, nez skoho napadlo fivést také gjaké
rostliny. Mezi prvnimi  byly dovezeny saniepr¢ nejkezr¢jSi  plodiny
jinoamerickych Indiafi. To se stalo az v druhé polowii6. stoleti. Nejtive byly
tyto rostliny @stovany jako botanické kuriozity v zahradach paiiavikolonialnich
mocnosti. MySlenka, Ze by byly tyto rostliny pougiy jako zdroj potravin, se
neprosadila hned =zkolika divodi. V prvni fazi nebyla samégjmé zvladnuta
technika jejich pstovani. To by byl ale nejmenSi problém, protoZeraanici byli,
jsou a vzdycky budou vysoce vynalézavi lidé. N&vprekaZzkou byl konzervativni a
mimoradré odmitavy postoj ,osvicenych® Evropark novym plodinam. Naibklad
brambory byly proto vice nez sto let pouzivany mans jako krmivo pro zviata.
Pro ely nasyceni lidi se bramborycady péstovat az v 18. stoleti!

1.1.2.5. Vyvoj zenédélstvi a Slechtitelstvi na pdatku novovéku

Postupentasu dochazelo k dalSimu vyraznému rozvoji &siifistvi. Rozvojiemesel
a pozdji pramyslu umoznil znéné zdokonaleni a zkval&ni zengdélskeho néadi a
stroji. To nelo za nasledek zejména kvalijsi obdlavani pidy, prestoze jedinymi
silami byly sily zvfeci a lidska. Zeguélstvi bylo tedy jes&t znané namahaveé,
dosahovalo vSak srovnatelnych vytige zemdélstvim dnesSnim.

V roce 1682 popsali Anglané Nehemiah Crew a Thomas Millington Zamy
pienos pylu. Nedlouho poté (1694) objevil a popsdilganost u rostlin gmecky
zahradnik Rudolph Jakob Camerarius. Toto byly dddazini gedpoklady k tomu,
abyfada zahradnikpo celé Evrop za&ala aktivigé Slechtit ovoce, zeleninu i ostatni
zentdélské plodiny. Velmicasto to byli zahradnici panského dvorarikieli za
ukol prinasSet na sl svého pana stale lahagéi ovoce atd. Prvni Slechtitelé
postupovali pouze intuitivnim vgbem nejslibgjSich rostlin. Tyto postupy nemohly
byt zalozeny na znalostech genetiky, ale pramenitiokonalé znalosti rostlinnych
druhi, se kterymi zahradnici pracovali.

Prestoze genetické zakonitosti na své objeveni tepekaly, bylo 18. a 19.
stoleti zlatym ¥kem zejména ovocneého Slechtitelstvi. V této ddwlonizovala
Severni Ameriku Evropa. Spojeni Nového a Staréhmiaswbohatilo Slechtitelstvi
oboustrand. V Americe se pion§ setkali s fivodni jabloniMalus ionensis ktera
davala tak ,chutné” plody, Ze je nesbirali ani &mdi Prvni péikopnici s sebou kroén
jiného vozili pytle osiva, &trne semen jabloni, hrusnifetni... Jeden z takovych
wysévau“, John Chapman zvany Johnny Appleseed, se diky ¢gwgosti stal
narodnim hrdinou agwovanym v lidovych pisnich.
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Po celém kontinentu byly vysazeny evropské jahlofo znamenalo vznik
tisich a tisidi novych, geneticky unikatnich foremRada z &chto stroni neusla
pozornosti tamnich zefdélca se Slechtitelskymi zany. Z této pradavné americké
radiace pochazi tak slavné jaldwé odfidy jako Golden Delicious nebo Jonathan,
odridy, které se dnes masowpeéstuji po celé Evrof Naproti tomu Amerika
obohatila evropské Slechtitelstvi o druRyunus nigraa P. americana které byly
pouzivany pi Slecheni Svestek, blum affbuznych peckovin.

Nejvetsim meznikem vginach Slechtitelstvi vSak bylo popsani zakon
deédi¢cnosti, poprvé popsanych Johannem Gregorem Mendelsone 1865. Jejich
prosazenim do praxe dostalo Slechtitelstvi zcefarpznr.

[.1.2.6. Zen&délstvi aktivné vyuzivajici mendelizmu

Znovuobjevené Mendelovy zakony (C. Correns, H. des/ E. Tschermak) se staly
pevnym zékladem moderniho Slechtitelstvirddly plodin doSlo ke zvySeni vynos
na absolutni fyziologickou hranici, kterou nelzerelpatit ani pi  pouZziti
nejmodergjSich technik vyuZivajicich ipnos jednotlivych gen Tento stav si
muazeme konkréth ukazat napiklad na nejbznejSi obilning - pSenici. Kdybychom
byli zdatni matematici, byli bychom schopni &jiat ze znamych fyziologickych
parametit (rychlost fotosyntézy, rychlost &ianost vyuZiti dusiku, listova plocha...),
kolik biomasy semen #iie vytvdit jedna rostlina. Nebo Iépd&eceno, jaky
aktivni casti rostliny.

PSenice byla Sleckita zejména zacélem zkracovani stébla, nizsi poléhavosti,
zkracovani internodii (tim &Si paet lisii a tedy i @tSi asimil&ni plocha na
jednotku délky stonku) a #tSovani klag. Pred sto lety byla pSenice vysoka 150 -
170 cm. Dnes dosahuje vyska stébel jen kolem A end. Skliziovy index (pondr
hmotnosti semen a hmotnosti celkové biomasy nadizéasti) se zvySil az na svoji
maximalni fyziologicky inosnou hodnotuied sto lety dosahoval 30 - 40%, dnes se
béZzneé pohybuje v polnich podminkach kolem 60%. Za podhiimedlni mineralni
vyZivy rostlin se nize @iblizit az k 70%.

Obdobné vysledkyifneslo i Slechini ostatnich obilovin. N&jfklad u j&€mene
se navic pod#o vyrazre zvetsit velikost zrn.,

| bez pouziti molekularh biologickych metod se Slechtiteh a genetikm
poddilo identifikovat fadu gefl a jejich alel, které wuji hospodésky podstatné
vlastnosti plodin (vynosy, mechanické vlastnoszistence proti patogém...). Jsou
znameé vzajemné polohygadhto geri a jejich vzajemné interakce. To vSe za pouziti
zakoru klasické mendelistické genetiky.

Ve 20. stoleti se vSak nasli i zaryti ddg Mendelovych zakain Jmenujme
alespa dva - Trofima Deniso¢e Lysenka a Vladimira lvanase Micurina. T. D.
Lysenko proslul mimo jiné vedenim, dnes bychtekli, velké kampa® v potirani
mendelizmu. V. I. Miurin proti mendelovym zakdm otewenré nevystupoval, ale
pii své Slechtitelské praci je nevyuZivakeBto se stal jednim z nejvyznaijdich
Slechtiteti 20. stoleti. B své praci postupoval Ziveinveden zejména svym citem
pro rostliny. Uskuténil nepredstavitelnouradu na sob nezavislych Slechtitelskych
experimeni. Usmdny byl zejménaip vytvareni mezidruhovych hybrid Nagiklad
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treSe (Cerasus aviunx stemcha Prunus padus jablar (Malus domestica x
hruseétr (Pyrus communjs rage (Lycopersicon esculentax lilek potméchw
(Solanum dulcamada okurka Cucumis sativys x meloun Cucurbita mel9,
meruika (Armeniaca vulgaris x Svestka Prunus domestida. Tato Slechini
provadl zejména za &elem otuzovani choulostivych plodin k ruskym klimokym
podminkam.Rada vzniklych hybrid byla skuténd otuzila, ale o kvali plod:
hybridu okurky a melounu] rajcete a lilku potmichuti by se dalo pochybovat.dh
spiSe vyznam experimentélni nezli prakticky. Nahodw stranu KZenec jablka a
hrusky se ujal zejménadinském zerddélstvi a dnes jej zndme i z naSich obalnod
pod nazvem ,nashi.

Mimoradre aktivni Slechtitelstvi vSak &o i své negativni ésledky. Doslo ke
znaneému poklesu genetické variabilityésgjnich hospodékych plodin. Nové
odrady vznikaly a vznikaji proSleclovanim omezeného i oswdcenych odiid.
VSechny maji proto spalay geneticky zéklad. Vynosy se timto ptitaustalit na
velmi vysoké a powrné konstantni darovni. Trpi vSak zejména rezistendei v
patogeim a paraziim. V poslednich dvaceti letech hleda Slechtitelgtténzivre
nové geny a alely slibujici zlepSeschto nedostatk Zdrojem €chto geri mohou
byt staré odidy, které se vSak staly mif@dré vzacnou raritou, pokud jesSt
nezmizely uplg. UdrZzovany jsou jen na malo mistech ve sbirkactiSemad a
nekterych vyzkumnych Ustdv DalSim zdrojem obnovy genofondu jsou zcela divoké
typy, které jsou vSak Slechtitelsky obtzpouzitelné. Zdchto a jinych dvoda se
soudobé Slechtitelstvi uchyluje k molekukarmiologickym technikdm ij@nosu
jednotlivych geid a dalSim genetickym manipulacim.

[.1.2.7. Epocha GMO

Rozvoj molekulara biologickych metod umoznil do té doby nevidané nuosti ve
Slechtitelstvi. Dnes je mozné zjistit, zda je paiahy gen fyzicky v rostlif
piitomen, i kdyZ jeho projev neni vizudlrziejmy. Je mozné zjistit, zda rostlina
produkuje pozadovanou latku (konkrétni protein,rcyka v jakém mnoZstvi. Je
dokonce mozné cilénurcity nevyhodny gen uniet. Je naopak mozné vhodny gen
do genomu SlecBhého organizmu vlozit, yse jedna o gen zcela rqpzného
ciziho organizmu. O tom ale vice v kapitole o Steelstvi.

[.1.3. Vznik, pavod a rékteré charakteristiky hlavnich zemédélskych plodin
V této kapitole si fblizime vznik a historii nejvyznangsich clovékem
vyuzivanych plodin.

PSenice(Triticum sp.)

Snad nejbizar)Si je pibéh evoluce hospodsky vyznamnych druh pSenice (viz.
obr.). P@atenim krokem této evoluce bylo spontanniizeni rekterého druhu
mnohoS&tu (Aegilopssp.) s planou pSenidi. urarty, zvanou téz jednozrnka. Takto
vznikl ustaleny tetraploid (4n = 28, AABB), pSenideojzrnka {riticum dicoccum
ktery nese uplné sady chromozibmodicovskych druli Triticum (2n = 14, AA) a
Aegilops (2n = 14, BB). Geneticky vliv mnoh@$ti omezil ldmavost stébel a
vypadavani obilek z klasu. & dicoccumnbyly postupnou selekci odvozeny druhy
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durum T. turgidumaT. polonicum Tzv. tvrda pSenic&. durumse i dnes podili na
produkci pSenice v naSich zemicht'lwmalé mie.

Hospod#sky nejvyznam&si formy pSenice vSak vznikly dalsim spontannim
kiizenimT. dicoccunsT. tauschii(2n = 14; DD). Takto vznikla cel@da ustalenych
hexaploidi (6n = 42; AABBDD) a sicd. aestivum, T. spelta, T. vavilovi, T. macha,
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T. compactuna dalSi. Porné vyznamné jsoul. spelta(Spalda) al. compactum
NejvyznamijSim druhem je vSal. aestivum Z této pSenice se odvozuje drtiva
vétSina jak jarnich, tak i ozimych at pSenice.

Je tedy #ejmé, Ze evoluce dneSni pSenice byla spojena gnyua
polyploidizaci (zmnoZenim sad chromozZbmjade). Polyploidizace byva u rostlin
spojena se z¥Sovanim celéhoéla. Nejinak tomu bylo u pSenice (viz obrazek).
Spojeni genoiin nékolika druhi s sebou fineslo také tzv. heterozni efekt. Takto
ozna&ujeme jev, kdy Kizenci jsou daleko Zivotaschag$i, neZcisté linie, ze kterych
vznikli. Tohoto efektu je ve Slechtitelstvi hgjmyuzivano dodnes.

Patatek této slozité evoluce hospésky vyuzitelnych forem pSenice éad
v obdobi 13 - 10 tisic let‘pn. |. na Blizkém vychaglv oblasti iranu, Iraku a Syrie.

Je¢men (Hordeum vulgarg

Archeologické nalezy ukazuji, Zecjen je prav8podobré jeS€ o reco starsi
plodinou nez pSenice. Patky domestikace {gnene se datuji do obdobi 15 - 12 tisic
let pf. n. |. RestoZze ma jamen genové centrum (oblast s ¥ genetickou
diverzitou druhu) v centralni Asii, tedy vice nact@d neZ pSenice, byly tyto dva
druhy domestikovany ve stejné oblasti. Zavqgdni formu je povaZzovan dviady
jeémenHordeum spontaneunfistuji se jak dvotadé, tak i Sestadé j€meny, které
vznikly mutaci z ivodniho dvoiadého. Do dneSnich drnbyly vySlechény jak
o0zime, tak i jarni formy.

Zito (Secale cerea)eaoves(Avena sativi
Zito i oves maji do jisté miry spaley pribeh zavedeni do kultury. Pochazeji ze
stejné oblasti v jaké byly jiz domestikovanggeen a psenice. Zito a oves viak byly
puvodre negijemné plevele polnich kultur. | dnesibeme pozorovat niad nasich
pSenénych poli vysoka stébla pleveélmostouciho Zita. Qbtyto plodiny z&aly byt
aktivné péstovany, a tedy i postupnSlechény, az mnohem poz{d. Pocatky
zentdélského vyuZiti Zita spadaji do prvniho tisicileti p. I., u ovsa pak dddtiho
tisicileti . n. |. To je o vice nez 10 tisic let péfidnez u pSenice ajeene.
Vzhledem k mimeéadné ztepilosti Zita byla provedefada pokus o vytvaeni
kiizence pSenice a Zita. Tento hybrid zvaitgvec (x Triticale) nakonec skutan¢
vznikl a v rostlinné vyrob se skuténé prosadil, by ne maso¥. Jeho vyhodou je
vySSi vynos nez u zita, kratSi stébla a tmava mouk@dna pro p&ni chleba.
Zemedélsky vhodny je zejména pro chlag$i oblasti.

Ryze(Oryza sativa

RyZe nepat mezi stedoevropské plodiny. Je vSak druhou asfpvarjSi plodinou
na s¥té a zaslouzi si proto nasi pozornost. Domestikovayta v obdobi 10 - 7 tisic
let pi. n. I. voblasti jihovychodni Asie. Planymi druhyzZe, od kterych se
odvozovaly pozgsi formy, jsouOryza fatuaa rekteré dalsi.

Dnesni ryZe nalezi k drim Oryza sativa, O. japonica O. glaberimma z
nichz prvié zminovana se ¢stuje v nejétSim nefitku a posledni je vyjimkou
afrického mivodu. O. japonicaa O. glaberimmgsou g@Estovany jen okrajova byvaji
pouzivany pro Slecthi novych odiid O. sativa
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Kuku Fice (Zea mayk

Kukutice je narodni plodinou Mexika. Byla domestikovanablasti stedni Ameriky

v obdobi kolem roku 3000fp n. I. Vychozimi formami bylyZea maysssp.
parviglumisaZea mayssp.mexicanaJelikoZ tato rostlina pochazi z tropickéeshi
Ameriky, je jedinou u nas navelikaégtovanou obilovinou s fotosyntézou typu C4
(enzymaticka draha adaptovana na vysoké teplotgvrdpském zeguglstvi se ve
VetSi mire uplatnila az v 19. stoleti. Bylo toigmbeno zejména tim, zégpovani a
sklizen kukuiice jsou pomarné technicky naréné. Rivodni americké odidy navic
nebyly adaptovany na chladné podnebi Evropy a mus@ nejprve vysleckny
otuzilé typy.

Plané kukiice spoléné jest s rekterymi divokymi typy byvaji ozngovany
také jako ,teosinte”. Celkovym vzhledem se dostdgwaji kukdici, jakou znate
z naSich poli. Jsou ovSem nizSi a celkalrobrgjSi. Nejwtsi rozdily jsou vSak
v upaadani klag (viz. nasledujici obr.). ®odni teosinte ma v klasu, dlouhém
zhruba 10 cm, obilky uspadany stidaw. Kazda obilka je kryta listenem a jejich
pocet se pohybuje mezi 10 a 20. \&bm mutani dochazelo kétyirem typim zneén
v uspdadani klasu. Prvni zgnou byla redukce listérkryjicich semena (ugkterych
puvodngjSich odfid péstovanych v Latinské Americe se stale nachazejglsSiD
zmenou bylo prodluzovani klasaz na délku kolem 30 cm. Dochazelo kétzevani
objemu stonku nesouciho klas do podoby masivnililku ZvySoval se et iad
semen az naékolik desitek. Semenaiadach se také postupnou selekci zédnala,
az doslo k vySlechni tvrdych kuzelovitych klag jaké zname dnes.

Za povsSimnuti stoji fakt, ze kukioe, kterou zname z naSich poli, by byla
mimo Kkulturu naprosto neschopna rozmnozovani. Jgisobeno pr&v strukturou
klasi. Klasy pivodni kukdice byly rozpadavé a obsahovaly jen malé mnoZzstvi
semen, takZe si rostliny nekonkurovaly vice, ndb Iogzbytk nutné. Kdyz zasadite
klas dnesni kukiice, vSechna semena vydilpohromad a kthem reékolika tydn se
vétSina rostlin navzajem zadusi.

Od Slech&ni kukurice k Nobelow cerg
VedlejSim disledkem tisiciletého Sleanti kukuice je vznikfady barevnych variet.
Kukutice mize mit obilky zlutégervené cernéci strakaté. Zbarveni obilek seine
liSit i v rdmci jednoho klasu. Pohled na pestrolaaéeklasy jihoamerickych kukic
je opravdova pastva praiio Kromé toho je toto zbarveni zajimavé z genetickeho
hlediska. Casténé podléha mendelistické édi¢nosti, oviem &kdy dochéaz
k naprosto nedvidatelnym zinam. Podstatwethto zngn objasnila v polovié 20.
stoleti Barbara McClintock. Objevila tzv. transpogpcoz jsou Useky DNA, které se
mohou v¥lenit a znovu zéenit na jiném mist do chromozomalni DNA. Za tento
objev ji byla v roce 1983 wtkna Nobelova cena.

15



¢ Ztrata listenu
¢ Zmnozeni semen

SRS
ZmnoZeni fad semen a
prodlouzeni klasu
> N\
») P, ~
7 - \
B & ON
&
% z
U,
s 3 3

Lilek brambor (Solanum tuberosum

Brambor pati mezi nejvyznamgjsi plodiny ¢eského i s&tového zeradélstvi.
Pavodni hlizotvorné druhy lilku byly domestikovanyherskych oblastech Bolivie,
Chile, Peru, Ekvadoru a severni Argentiny v obddbf 7 tisic let p n. . Nej\&tSi
podil na genetickém zakladu dnestevanych brambor &y divoké formySolanum
tuberosumv mensi nile pakS. andigenuna dalSi druhy, které je mezi sebou mozné
bez problém kriZit.

Jak jiz bylo zmigno, paéatky produkce brambor byly skdt@& svizelné.
Jednim z dalSich probl&émma pa@atku gstovani brambor byla jejich extrémnizka
geneticka diverzita. Po celé Eveopylo pistovano jen &olik malo kloni. Jednou
z nejtragétéjSich udalosti v evropskychéjthach gstovani brambor byl hladomor
(1845 - 1850) zpsobeny timto fenoménem v Irsku. V devatenactémettae
v celém Irsku pstovaly gevazi jen dva klony. Tisice chudych rodin zily v podstat
jen o vo&, mléku a bramborech. Vice rog&iym klonem byl v Irsku tzv. ,lumper*.
Byl mérg chutny, nicmé# velmi vitalni. OvSem pouze do té doby, nez serdkal
rozsStila z Ameriky plisein bramborova (Phytophora infestansvici které ,lumper”
neni odolny. VesSkera uroda byla &ggma a ani v dalSich letech se néddabrambory
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péstovat. To si vyzadalo vice nez miliébn ziwod nasledéi hromadnou emigraci
z Irska a dalSi socioekonomickéstedky.

DalSim vyznamnym problémemjfide pro evropské zefdélstvi neznamym,
byla mandelinka bramborova. Td&iqestovala z Ameriky do Evropy na ¢&ku
dvacatych let dvacatého stoleti ghbem dvaceti let se roz8a od zapadu po celé
Evropg. Z dneSniho pohledu je humornym momentem tétozmvskuténost, ze
mandelinka bramborova byla ozema v padesatych letech za tajnou ibra
americkych imperialist, ktera ma za cil ztit socialistické zerdélstvi vychodniho
bloku.

| dalSi historie evropského Slechtitelstvi bramjeore znameni nizké genetické
diverzity, kterd je vyhodou pro celotadu virovych, bakterialnich i houbovych
patogerd a hmyzich Skdci. Dnesni Slechtitelstvi brambor je tedy Zéemo ténds
vylucné na selekci rezistentnich ddr. Z tohoto dvodu v podst& nedoSlo za

<4

Lilek raj ¢e (Lycopersicon esculenturapaprika (Capsicunsp.)

Rajéata a papriky jsou dalSi plodinyceledi lilkovitych, které pochazeji z Latinské
Ameriky. Rage bylo domestikovano v oblastiatini Ameriky, zejména pak Mexika.
PresrgjSi datovani této udalosti ale chybi. Vzhledemrkuio Zze dnesni régta nejsou
divokym typim pxilis vzdalena, zda se, Ze domestikace tohoto dpublehla rekdy
na pa&atku naseho letogtu.

Dnes gstované papriky Gapsicumsp.) vznikly Kizenim rkolika divokych
druhi tohoto rodu. P&t mezi & zejménaC. anuum C. baccatum, C. chinenseC.
frutescens Kde a kdy byly papriky domestikovany, neni zcedang. Jako misto
puvodu p@ipadaji v ivahu Mexiko nebo Bolivie. Datovani pgkada nejspiSe do
obdobi 2000 letip n. I. - 0. Zatimco plody divokych tygpaprik dosahuji velikosti 1
- 3 cm, plody dneSnich hybridnich édrdosahuji délky aZzips 20 cm.

Okurka (Cucumis sativys

Okurky dnes nepochybnnepati mezi stzejni plodiny zajiStujici vyzivu lidstva.
Nebylo tomu tak ale vzdy. Okurka byla jednou z peiindomestikovanych plodin
(kolem 8000 let f n. I.). Pochazi z Indie, odkud se velmi rychleSiola. Podle
archeologickych naldézse okurky pstovaly ve sedni Evrog uz v doké 3500 let p.
n. I. V obdobi gedowku byly v naSich zemich jednim z nejvyznassich druli
zeleniny a jejich podil na vyziidi byl mnohonasohbnvétsi, nez je tomu dnes.

Saléat (Lactuca sativa

Pavodni forma lociky salatovélLéctuca sativa se vyskytuje prakticky ve vSech
teplych a gedre teplych ¢astech Eurasie. Domestikovana vSak byla v oblasti
Stredomdi. Jiz v 5. tisicileti p n. I. byly pouZzivany dlouholisté formy této rasy
jako zelenina v Egypt Postups byly selektovany mutantni formy se zmnozZzenymi a
zkrdcenymi internddii (segmenty stonku mezi listg¥ do podoby dneSniho
hlavkového salatu.
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Zelenina pochézejici z brukve zeln€Brassica oleracen

Brukev zelna je fwodnim evropskym druhem, ktery byl domestikovarblasti jizni
Evropy v obdobi p&atku naseho letogtu. Jedna se o druh s mirddnou schopnosti
vytvaret mutace geh podmiujicich tvorbu a vyvoj jednotlivych organ(zvétSeni
adventivnich pupan zhuséné kwtenstvi, extrém zkraceny stonek a zhéig
listy). Prvnimi formami, které byly ziwodni brukve vySleckhy, byly zeli a
kadefava kapusta Tyto se u nas gstovaly uz ve s$edowku. Pozdji byly
vySlechény z brukve zelné tak&edlubna, kvétak, brokolice, tuiin a jako jedna

70 ™"

z poslednich takeizi¢kova kapusta(17. stoleti).

Repka olejna(Brassica napus

Repka je dalsi plodinou p#ti k rodu Brassica Vznikla spontannim izenim B.
oleracea (2n = 18) aB. campestris(2n = 20). Vznikly potomekB. napusije
amfidiploid (organizmus, ktery se chova jakoby Bidloidni, ale ve skutmosti jeho
jadro obsahuje 2 x 2 sady chromoZdnmehoz jadro obsahuje 38 chromozZbo(@n =
38).Repka byla vy3leckha v jizni Evrog v prvnim tisicileti nadeho letoftoi.

Repa obecngBeta vulgari}

Podobr jako brukev zelnd, tak i divoka forma&py obecné Beta vulgarisssp.
maritima) rostouci na migkém pobezi dala vznik velké skupinzengdélsky
vyuzivanych rostlin. Tato rostlina je roxh pivodnim evropskym druhem.
Domestikovana byla v prvnim tisiciletfqul nasSim letoptem. Jeji prvni vyuziti bylo
coby listova zelenina - vida se na zfpsob dnesSniho Spenatu. Dodnes je takto
vyuzivana jedna z forerfepy - mangold. V prvnim tisicileti naSeho let&pobyly
postupr vySlech&ény formy se zétSenym kdenem, které se pouzivaly jakorkaova
zelenina. V této dab byl téz vygstovan cerveny mutant -cervenatepa. Od
starokku je také znama krmni@pa. V 18. stoleti byl v Prusku objeven postup, jak
z bulev fepy vdit cukr. To vedlo kvySleckhi odiid se zvySenym obsahem
sachardzy v kieni a tudiz ke vzniku cukrovépy.

Cukrova titina (Saccharum officinarum

DalSi velmi vyznamnou stovou plodinou je cukrovéitina. Tato rostlina vznikla
domestikaci a Slecftim ttiny Saccharum robustunkterd i dnes roste na Papui -
Nové Guineji. Domestikace tohoto druhu p¥bla v obdobi 10 - 5 tisic letrpn. I.

v oblasti Indie a Indonésie.

Lusténiny
Divoké druhy lu&nin nebyly tolik morfologicky pozrnény jako jiné kulturni
plodiny. Jedinymi zrgnami, ke kterym doslo, je #i8eni semen a zmnozeni jejich
poctu. Velmi ¢astym vydobytkem Slechtitelskych &mje ztrata pukavosti lusk
Tato vlastnost je ktbva pro mechanizovanou sklize

Hrach (Pisum sativum a ¢o¢ka (Lens culinari$ byly domestikovany na
Blizkém vychod v obdobi mezi 8 - 5 tisici letyipn. I. Hojre byly péstovany i ve
stredowké stedni Evrog. Soja (Glycine soja byla domestikovana v obdobi 5 tisic

18



let pr. n. |. Fazol Phasoleus vulgar)s pochazi ze #tdni Ameriky, kde byl
domestikovan v 6. tisiciletitpn. I.

Ovocné dreviny stredni Evropy

Stredni Evropa ovocemithis neoplyvala. JeStv raném stdovku se lidé musel
spokoijit s trnkami Prunus spinosg plare rostouci jabloni Nlalus sylvetri}, treSni
ptati (Cerasus aviuf ostruzinami Rubussp.) a dalSim drobnym ovocem.

Ovocné stromy, které dneskaly chybré povazujeme zatgvodni pro stedni
Evropu, pochazeji ve skutsosti z Blizkého vychodu. Dostaly se k ham postupn
v obdobi na p&atku naseho letogtu v souvislosti s velkym &hovanim néarodl a
zejména pak sifchodemRiman.

Ovocné stromy pivodem z Blizkého vychodu
V¢étSina naSich ovocnychievin pochazi z oblasti zapadni, pogstedni Asie.
Napriklad Svestka (Prunus domestiga pochazi z oblasti Kavkazu. Vznikla
spontannim KZenim trnky Prunus spinosps druhemPrunus cerasiferaDale byla
Slechtna a pozdji kiizena s americkyni®runus nigraaP. americana

Meruiiky (Armeniaca vulgaris byly domestikovany v oblasti Arménie ve 4.
tisicileti pt. n. I. Takéjabloin (Malus domesticavznikla Kizenim drui Malus
sylvestris, M. pumila, M. dasyphylaM. sieversii,divokych forem pochéazejicich
z oblasti Kavkazu a sdni Asie. Rovéz hruSen (Pyrus communjsje odvozena od
dvou druli rostoucich ve g¢dni Asii -P. caucasiaa P. nivalis

Dnesni tifeSan (Cerasus aviuin vznikla Kizenim planych forem ieSre
s druhemC. fruticosaa dalSimi druhy rod€erasus Oblasti vzniku tohototikzence
je Mala Asie a oblast megiernym a Kaspickym niem.

Broskev (Persica vulgari¥

TrebaZe broskev nese ve svém rodovém nazvu ,perské&S vime, Ze pochazi
z Ciny, kde byla domestikovana jiz velmi davnde§tsjsi datovani neni znamo, ale
neprav@podobrji v obdobi 7 - 3 tisice letipn. |. Velmi dlouho také nebyly znamy
plané formy. Ty byly objeveny az v 19. stoleti \ntdilajich a od dneSni broskve se
znang lisi.

Citrusy (Citrussp.)

VSechny druhy citronik (Citrus sp.) pochazeji z oblasti jihovychodni Asie.
Domestikovany byly v obdobi mezi 5 a 3 tisici lgify n. |. S expanzfimského
impéria se velmi zahy (v obdobi kolerrefpmu letopétu) dostaly do jizni Evropy.
V souwasné dobje jednou z negtSich produknich oblasti citrusjihovychod USA.

K nejznandjSim drulim citrugi pafi: citron (Citrus medicy pomerané (C.
sinensiy, grapefruit (C. paradisii ziejm¢ kiizenec C. grandis a C. sinensiy
mandarinka (C. reticauda a v naSich obchodech nétastépomelo (C. grandis,
které ma nej#tsi plody (az 2 kg) a jako jediny z rodu neni straie nizky ké).
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Zdroje a ingredience opojnych moki

Bylo by velkym Kichem opomenout takitkzité plodiny jako jaéva vinna (Vitis
vinifera) achmel ot&ivy (Humulus lupulus Réva je jednou z nejstarSich plodin
vabec. Pgatky jejiho vyuzivani se datuji do 7. - 8. tisitilpt. n. I. Oblasti jejiho
ptvodu je Blizky vychod, $¢dozemi a severni Afrika.

Naproti tomu chmel je jedinou plodinou, kter4d bwea stedni Evropg
domestikovana. ®odrg rostl bez povSimnuti lidi kolemi¢nich toka jako velmi
bujna liana. Narodtesky i ostatni gedoevropané se néli vyuzivat chmele az v
priabéhu stedowku - v 11. stoleti.

[.1.4. Rostlinna vyroba ve s¥té a u nas

Pro zajimavost iedkladame seznam 10 plodin nejvyznégjsich ve sétovém
meiitku a 10 pro Uzemi nasSeho statu. Hodnoty chanakijéi produkci vypovidaji o
situaci v poslednichgti letech.

.

Swt CR
¢. Plodina miliony tun zg ¢. Plodina miliény tun zg
rok rok
1 pSenice 550 1 pSenice 4,08
2 ryze 520 2 cukrovka 2,81
3 kukuice 480 3 jeémen 1,63
4 brambory 260 4 brambory 1,48
5 jeémen 170 5 fepka 0,84
6 cukrova 160 6 kukutice 0,30
titina (zrno)
7 maniok 155 ¥ krmnarepa 0,28
8 bataty 125 B Zito 0,15
9 soja 105 9 oves 0,14
10| rajcata 70 10 hroznové 0,07
vino

[.2. Nepivodni, invazni a expanzivni druhy

Az doposud jsme se zabyvali vyhradozitenymi rostlinami - tedy &mi, které
¢lovek rozstil po swté zangrné. Mnoho druli rostlin se vSak dikginnosti ¢lovéka
rozSiilo také samovol&. Rostliny tak doputovaly dgasti s¥ta, ve kterych se nikdy
nevyskytovaly a do kterych by se samy asi nikdyosealy. Podil nejprodnich drula
muze byt gekvapiw velky. | na naSem Uzemi, kde zdaleka neni nejyj&ssisi 35%.
Je velmi pravépodobné, Ze skutay pcaiet je jeSt o nico malo vysSi - vékterych
piipadech je totiZ rozliSenitipodnosti a nefprodnosti velmi obtizné.

Prvni vyrazna vina #ni nefivodnich drui je spojena se vznikem
zentdélstvi a jeho postupnym pronikanim do novych Uzeedle druli
zavlgenych umysla se roz&ila i daleko ¥tSi skupina druilh nechénych: Polni
plevely, rumistni druhy i@Zivajici v sidlech a jejich bezprieinim okoli apod. Na
nasem Uzemi seaiphod prvnich zegdélcu klade rkam k roku 5500 f n. |., mozna
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| 0 i€co driv. Dnes, s odstupem sedmi tisic let, ani nevnimgakeradikalni zasah do
flory ptichod zemdélstvi znamenal (viz téz kap. 111.1.2).

Nasledujicich &kolik tisic let byl ve stedni Evrog, pokud jde o zavlékani
novych drulf, relativni klid, alesp®d ve srovnani siedchozim pelomem. Uéitou
zmenu mohlo znamenat obdobi né&§iho rozmachuimskéiiSe v prvnich stoletich
nasSeho letoptdu. Ve stedni Evrog (zvlag té fimské, jizre od Dunaje) se objevilo
nékolik novych plodin ze $Sedomdi (nag. vinna réva, meiiky a iepa) a spolu
S nimi asi i nové plevele.

Zasadni pelom pedstavuje az vrcholny istdowk. DoSlo ke zmnam
v zentdélstvi - nové metody, nové plodiny a s nimi i novévely (nag. masoveé
rozSieni do té doby celkem vzacné chrpy pol@eifitaurea cyanyskteré je nap
v pylové analyze vyuzivano jako celkem spolehlinglikator vrchol@ sttedowkych
vrstev). Zarova silné vzrostla intenzita cestovani a obchodu v ramecé delropy,
coz se projevilo zavtenim rekterych dalSich druh

DalSim vyznamnym iglomem byly velké objevitelské cesty na konci 15. a
v 16. stoleti, zejména objeveni Ameriky. Odtudtatg do Evropy proudit mnohé
nové druhygasto jako botanické kuriozity a okrasné rostlinglRé mnozstvi druin
putovalo i opanym sngérem. Kolonisté si s sebou vezli jednak plodiny které byl
zvykli, jednak spoustu okrasnych déuhaby si vytvdili prostiedi ,jako doma“ a
s nimi samoejmé zcela neumyskh i dalSi druhy (nap plevele). Jednim z
nejkuridzréjSich @ibéhu tohoto typu je zavkeni brambor do Severni Ameriky.
Privezli je lrové, ktéi se vysthovali ze své vlasti po jiz ziovaném rozsahlém
hladomoru v roce 1845 é#pobeném plisni brambor. Na své &esfizni Ameriky do
Severni tedy brambory dvakraegonaly Atlantsky ocean.

Posledni etapou je pak obdobi od druhé polovinystideti az do saasnosti,
kdy jeSt vzrostla intenzita cestovani arepravy zbozi mezi kontinenty. To
samozejme vedlo k zavléeni velkého mnoZstvi drih Zarover se objevily dalSi
vyrazné zminy v krajire (viz kap. Il.1.5).\&tSina dnes velmi négemnych
invaznich drufi (viz kap. 1.2.2.) pochazi préwz této doby (do zr&mé miry je to ale
dano tim, Ze invaze, které petity jiz diive, jsme nezaznamenali a Siroky vyskyt
druhi invadujicich ped rékolika stoletimi nam dnegijde zcela normaini).

[.2.1. Dilezité pojmy
Pro ozna&eni nefivodnich druli existuje gkolik skupin pojnii podle tyf stanovis,
doby vzniku druhotného arealu atd. Zde uvadimettegaejSi z nich.
Podle doby zavieni se druhy &i na 2 skupiny:

» Archeofyty - druhy zavléené ged z&atkem objevitelskych cestdkdy se uvadi

striktr¢ji: pied objevenim Ameriky, 1492).
* Neofyty - druhy zaviéené po (v dsledku) objevitelskych cest.
Toto cEleni ma samazejme smysl jen v Evrop (a nejvys je&t v prilehlych oblastech
Asie a Afriky, i kdyZz svyhradami). Jinde totiz vimcipu neuvazujeme o
archeofytech, protozer@dpokladame, ze tathovek pred gichodem Evropainnijak
zvla¥ nemigroval a k Zzadnému zavlékani tedy nedochazelbto neni pravda, ale
nedokazeme ta stara zasdai pdgadre rozliSit. | v Evrog jsou nakonec hranice mezi
archeofyty a pivodnimi druhy a archeo- a neofyty nejasné. Navicsar@ozejme
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datum 1492 smysl jen v Evrom @ip. Americe (pro zavkeni drulii v opa&ném
sneru).

Dale existuje obas pouzivana skupina pajmkteré vyjaduji chovani druhu
v novém aredalu (zda sefiSizda se vyskytuje jen ndovékem ovlivrenych nebo i
piirozenych stanovistich apod.). NaprostéSina €chto pojnti jsou ale urslé
Skatulky, které nemaji velky smysl a navic to js@sto slova vyloZzennehezka
(neoindigenofyty, ergasiofygofyty aj.), takZe sé&mito pojmy nebudeme dale
zabyvat. Snad jediny z nich je vicem&rseobeca prijaty a pouzivany apofyty. To
jsou druhy domacihotpodu, které se ale i$ina ¢lovékem ovlivrena stanovigt
(¢lovek jim to Sieni svojicinnosti umoznil). Dokonce se mluvi o apofytizacajkry
- nagiklad pfimyslem a dopravou #Agobené spady dusiku v degych srazkach
umoziuji Sikeni rekterych nitrofilnich druf.

Druhy, které po zaviteni do nové oblasti samoveélimtenzivre zvysuji p@et
svych lokalit a rozguji svij druhotny aredl, oziajeme jakoinvazni. Podobg se
chovajici druhy domaci, které sefiSha novy typ stanowiS a nové lokality,
ozna&ujeme jakoexpanzivni Protoze jde o velmi vyrazné chovaniigpbujici velké
zmeny nrekterych rostlinnych spotenstev, ohroZeni ékterych druli a ¢asto i
ekonomické Skody, vSimneme &chto drulii v nasledujici kapitole podrobjn

[.2.2. Invazni rostliny
Jak jiz jsme uvedli, za invazni povazujeme takovéhy, které bylyclovékem
preneseny E&kam mimo swuj areal a v nové oblasti se samovofi¥i. Jaké vlastnosti
jim takové chovani umdikiji? Na tuto otazku neexistuje jedna univerzalmpoad'.

Idedlni invazni druh (a idealni rostlindbec) by teoreticky &l tyto vlastnosti:
Dlouhowkost (nejlépe nesmrtelnost), plodnost v co nejmzstku (nejlépe v 1.
roce), autogamie (jedined¢ipozmnozovani zcela nezavisly na okoli), velkadokce
a snadna #Htelnost semen, vysoka &ivost semen a vysoké procentdepivani
semendku, intenzivni vegetativni rozmnozZovani, co nejSiekblogicka valence
(schopnostirst v co nej¥tsi Skale podminek prdstdi), rychly fist a velka produkce
biomasy. Takova kombinace vlastnosti ale neni moEaada rostlina ma omezené
zdroje, a proto nefife investovat najednou do vSeho, musi si ,vybrig#priklad
tvoii hodré semen, kterd jsou ale mala a prgpatiobnost feziti semengku je nizka.
Nebo naopak tvd velkd semena s velkym mnozstvim zasobnich latek,zvySuje
pravdépodobnost fezivani semerdki, ale takovych semen Ize mit jen omezeny
pocet. Diky tomu najdeme u invaznich rostlin (&top rostlin obec#) velmi mnoho
raznych strategii, z nichz kazda ma své vyhody a negy. Nekteré z nich najdete
podrobrji popsané u rostlin invadujicich u nés.

Uspssnost invaznich rostlin jestsinou dana schopnosti vyuzit dostupné zdroje
Zivin |épe nez fivodni druhy nebo schopnosti vyuzivat i zdroje, kigivodni druhy
vyuZivat neumi. Velméasta je konkurence o &lo. Mohutny invazni druh nakonec
pieroste druhy domaci, zastini je a diky tokasem vytlai ze spoléenstva.
Podobw, zvlas€ v suchych oblastech,the jit o konkurenci o vodu (jina stavba nebo
dynamika #istu kdenového systému atd.). éiteré druhy maji symbiotické
mikroorganizmy, které fixuji dusik, coz jim umaoje dolfe rist i na Zivinami
chudych fidach (nap ¢eled’ Fabaceag
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Podobr tomu je i v gipac, kdy invazni druh gmi podminky prosgedi a diky
tomu vytla&uje pavodni druhy. Jinym ifikladem niize byt situace, kdy invazni druh
vytvéri takovou vrstvu opadu, kterd znemaje kliceni pivodnich druli nebo ktera
diky zvlastnimu chemickému slozZeni (hapilna kyselost) zasadmeni vliastnosti
pudy. Pomgrné vzacné jsou ifklady skuténého pimého boje, nap pomoci
alelopatickych (ostatnim dram Skodicich) latek, jaké jsou znantghia u trnovniku
akatu Robinia pseudoacacja

Dulezity je jeSt jeden fakt - invazni drubasto i osidleni druhotného arealu
unikne rEkterym ekologickym vazbam, které ho #mvodnim arealu omezovaly.
Napriklad ,zanecha“ v oblastigwodniho vyskytu své $kice a patogeny. Stejriak
konkurertni vazby v novém arealu js@asto jiné nez vivodnim. V disledku toho
druh v druhotném arealué¢kdy prospiva dokonce lépe nez wpdnim, nap.
dosahuje #tSiho vziistu. Dobrym pikladem je bolSevnik velkolepyHéracleum
mantegazzianum ktery v pivodnim arealu na Kavkaze newyitvad nas znamé
souvislé porosty a jen vzacdonista vysky ¥tSi nez 1,5 metru.

Lze vysledovat i &které dalSi obecné trendy:

* Velkou vyhodou pro invazi je schopnost rozmnoZos@tjinak nez klasickym
pohlavnim rozmnozovanim. Na to je totiz j@iita nejmé& dvou jedind. Naopak
drunim schopnym nap autogamie nebo s intenzivnim vegetativhim
rozmnozovanim st teoreticky ke kolonizaci nové lokality jediny jeéc, ktery
vytvori celou budouci populaci.

» Ddlezitou vlastnosti je roz&vani diaspor na&sSi vzdalenosti, napvétrem nebo
pomoci zviat (zde pistupuje jest ta vyhoda, Ze je ata prav@&podobnost, Ze
zvire vyhledava konkrétni typ présti a tak zanese semena do podobného
prostedi, vjakém rostl matsky jedinec). Tady fZe byt role pohlavniho
rozmnozovani velmi wezita. Semena se totigtginou sfi na WtSi vzdalenosti
nez umo#uje vegetativni rozmnozovani. Znamyniikhpdem je invazni trava
Spartinaanglica rostouci na mieském pobezi. Jde o hybridogenni druh, jehoz
piedky jsou pvodni evropsky druhS. maritima a zavl€éeny americky S.
alterniflora (ten se nijak zvlaS nesfi a neSkodi). ®odni Kizenec &.
xtownsend) byl sterilni, rozmnoZoval se vegetatyrbyl vzacny a nic moc se
nectlo. Problém nastal po vzniku plodné formy (polypiaaci, viz gipravny text
BiO 2000/2001: RozmnoZovani organif)nktera se z&la intenzive Sirit.

» Hybridizace niZe byt pro Usgsnou invazi velice wlezita. Kiizenec totiz znamena
rodict. Zda se, Ze to vedle zndimeho gikladu z roduSpartinaplati nagpiklad pro
u nas bzné rozstené kidlatky, asijské druhy k. japonskoRdynoutrigjaponica
a k. sachalinskolR sachalinens)sa jejich asi az v Evrapvzniklého Kizence, k.
ceskou,R. xbohemica.

« Uspdné byvajicasto druhy, které nemaji v oblasti druhotného vitskylizké
piibuzné (nap druhy stejného rodu). To totizttte znamenat, Ze v domacii#o
chybi konkurenni strategie, kterou ma invazni druh. Ten ma pakivelehc¢enou
pozici (,boj* s domacim druhem se stejnou stratggiiasi casto nelusfsny,
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protoze domaci druh miva natatku vyhodu v tom, Ze jiz je v prdastli uchyceny

a je mnohem peetnsjsi).

Zda se, Ze je jisty vztah mezi velikostivpdniho aredlu a schopnosti invaze.
Druhy s velkym areélem byvaji GgjejSi. MoZnym vys¥tlenim je, Ze vlastnosti,
které jim umoZnily obsaditivodni aredl, budou velmi vyhodné i pro invazi.
Evropské druhy jsou v invazich mérais@srejSi nez druhy z jinych kontineint
Jednak je jich vice, nez by odpovidalo podilu eskgph druli v celosétove
flore a jednak je v Evr@pponerné mére invaznich druf ve srovnani s jinymi
kontinenty. Zvlaé silné to pak plati pro oblast fdomdi. Ficinou je
pravdEpodobré dlouhodobé ovlivéni evropské firody ¢clovékem (nejdéle trvajici
praw ve Stedomdi). DoSlo tak k selekci drdhadaptovanych pré&wna ,lidsky*
typ prostedi, coz jim velmi usnaualje prosadit se v novych oblastech. Domacim
druhim tam tyto adaptace chybi, protoZe owvéiniclovékem je kratkodobé.
Invazni druhy s tendenci pronikat do zapojené (ptlmzené vegetace a nakonec
zcela zmgnit strukturu gvodniho spoléenstva jsoucasto dlouhowke, statné,
konkurertné zdatné druhy se silnym vegetativhim rozmnozovaniegetativni
rozmnozovani je totiz v konkurémim prostedi velkou vyhodou - mimo jiné
umozuje podporu (vyzivu) mladych konkurem slabych ,jediné* zjiz
uchycené matské rostliny.

Naopak druhy 0sfné wcasto naruSovaném préstdi (skladky, zbienisg,
nadrazi a wbec okoli lidskych sidel) jsouétsinou kratko¥ké rychle rostouci
rostliny s velkou produkci semen, ktera uig# rychle obsadit nova stanowist
Na naruSovaném stanovisti, kde nelze Zit dlouhcsaseotejme dlouhowvkost
nevyplati.

[.2.3. Citlivost pavodnich spol€enstev k invazim

Obra’me nyni pozornost od invadujicich déuk druhé stra& celého procesu -
spole&enstvim, do kterych invazni druhy pronikaji. Otazka bugedobna jako
v predeSlém fipadt: Lze rgjak charakterizovat, které vlastnosti sgelestva utuji
jeho nachylnost k invazim? | kdyz ani zde neni edggednoznang, je pece jen o
néco jasrjSi nez v pipadt vlastnosti invaznich druh

Obecr lze rici, Ze &tSi paet druhh invaduje ze severni polokoule na jizni nez
naopak. Prawpodobré to souvisi stim, Ze v tamni f® jsou hojdji nez na
severni polokouli zastoupeny evotd starSi skupiny rostlin, které zZjakych
davoda hure odolavaji mladSim tym. Ty maji vyvojova centra hlagma severni
polokouli, proto tam nakonec asi ty staré typy v&smohybi. Navic #tSina
invaznich druh ma réjakou souvislost glovékem a naprostaétSina ,starych”
lidskych osidleni je na severni polokouli. Silmachylné kinvazim jsou i
izolované ostrovy (ndp Madagaskar nebo Havajské souostrovi), kde vedle
izolace gistupuje dalSi dvod - fléra ostrou neni ¥tSinou druho¥ dosycena. To
umoziuje snadyjSi invazi z divodi zmirénych v gedchozi kapitolce (druhy bez
blizkych gibuznych).

Z biomi je nejvice postizen biom tvrdolisté vegetace (Jik&f JZ Australie,
Kalifornie). Divodem je patré pormerné oteweny charakter vegetace udrzovany
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(ptirozenymi) disturbancemi jako jsou pozary. Vyjimkgal jiz vySe zmigné
Stredomdi, i kdyZ i zde se vyskytujigkteré invazni druhy. Dobrymiikladem
jsou australské akacié¢acig nebo jihoafrické kosmatce rodtarpobrotus Je
jich ale grece jen méxnez v jinych¢astech séta a naopak ze domdi pochazi
vétSina druli invadujicich vtomto typu vegetaceridhy jiz znate. Naopak
nejmeért (coz ovsem neznamena zZibec) postizenymi biomy jsou tundra a také
tropicky destny les.

e V métitku Kkrajiny jsou nejpostizeiBi vegetace sidel adkec antropogenni
biotopy (nap. skladky odpadu, okraje komunikaci apod.), #rogenych
spol&enstev pak pdcni a polezni spoléenstva. Fcinou je opEt casté
narusovani (@& cinnosti ¢lovéka nebo nap fticniho proudu), ¥tSinou vysoky
obsah Zivin (nutna podminka pro druhy s konktinérstrategii) a také snadny
piisun diaspor (doprava, turistikajek splavovani druhpo proudu). Navic &Si
meésta funguji jako ,tepelné ostrovy* (maji vyssSiap®rnou rani teplotu, danou
zejména mirgSim priibéhem zimy) a umakuji tak i vyskyt teplomilgjSich
druhi, které by v okolni kraji& rast nemohly.

Pokud se zasgitime na vlastnosti jednotlivych spo@nstev, zda se, Ze
vyznamneé je mechanické naruSeni veg@teo krytu a obnazenidagy. To totiz
usnaduje kliceni semengka mnoha drufy, protoze snizuje konkurenci od dékh
jedinai. Otewena ruderalni spalenstva jsou tak sna&ninvadovatelna nezi¢ba
husg zapojeny ldni porost.

U spole&enstev sfrozenymi disturbancemi (jako nap pozary nebo
pravidelné povod¥) miaze mit vyznam i zgna jejich rezimu. #vodni druhy jsou
totiz adaptovany &Sinou porgrné Uzce na jeden konkrétni rezim a nemusi obstat
v konkurenci s invaznim druhentipreZimu jiném, pro invazni druh vhoggim.
ZVvIa¥ silné to plati pro spokenstva, kde se disturbance nevyskytovaly a domaci
druhy na ®& tedy nejsou adaptované, coz poskytujdepitost jinym drukim na
disturbance zvyklym. Stejrntak miZe ale byt velmi negativni i vymizeni disturbanci
nebo snizeni jejich frekvence - v tofigad dostanou Sanci¢které druhy (zejména
ty s konkurenni strategii, které pr&vdisturbance ,drzely na uzf podrobrgji o
Zivotnich strategiich vizifpravny text BiO 1997/1998: Ekologie).

Co se tg¢e obsahu zivin, jsou kinvazim nachyjBi spol€enstva eutrofni
(zivinami bohata). Pro obsah vody plati, Ze nejvimstizena jsou spalenstva
mezofilni. V obou extrémech, tj. sérsucha i velmi mokra, je podil invaznich diiuh
mensi. Vys¥tleni je u obou stejné - druh se silnou konktdnérstrategii je $tSinou
nejsilngjSi za optimalnich podminek (nappokud investuje do vysokého vstu,
samozejme k tomu potebuje dostatek Zivin). V extrémnich piestich nedokaze Zit,
tam se prosazuji druhy adaptované pnda tyto extrémy (stres).

[.2.4. Pribéh invaze a jeji disledky

Kazda invaze zané zavléenim druhu na nové Uzemi. Mnohé zé&eled druhy jsou
v novém uzemi neuspne, vyskytuji se jen kratce a zase vymizi. Poukeerg se
dokazi udrzet po delgas a z nich afi pouzecéast je schopna dale s¢isiOdhaduje
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se, Ze jen &kolik malo procent ze zawenych druli se nakonec stane druhy
invaznimi.

Nejnowjsi piehled nepvodnich drub v CR udéava pro tyto it skupiny
nasledujici podily (z celkového §a nemivodnich taxofi u nas): 65%, 29% a 6%.
Navic je Zejmé, Ze zejména pet v prvni skupid a tedy i celkovy péet je
podhodnoceny. Diky tomu jsou pak nadhodnocené yodd zbylych dvou
skupinach. Seznam totiz praymbdobré neni Uplny a chybi vam zejména kdysi
davno kratkodob zavigeneé druhy, které vyhynuly aniz o svém vyskytu zaaéc
jediny doklad. Pokud zuzime v§tbpouze na neofyty, u kterych lzéeppokladat
mensSi podil druln, které nam ,unikly“, dostaneme nasledujici hodn@g§o, 15% a
7%.

Po introdukcicasto nasleduje obdobi klidu, ve kterém se druhéindsi mize
byt i velmi dlouhé (u nas napsto let u bolSevniku velkolepého a existujiiklady
s delSi dobou). Ekdy se pouziva ozkani lag-faze (z angl. lag = zpaid, odklad),
pojem gevzaty z mikrobiologie. Bhem této doby se druhtippisobuje mistnim
podminkam. ZvlaSu pohlavi se rozmnozujicich dridhze uvazovat o genetickych
zmenach a ,hledani® vhodného genotypu (kombinaci jistejici alel). Vlastni
invaze jiz potom probiha pammé rychle, &tSinou exponencian

Neékdy mize z&atek invaze nastartovat zcela cekand nahoda. Nap
fikovniky péstované na Floriginebyly invazni, dokud nebyla zavéna také vogka
fikovnice, bez které se nemohou pohkvazmnoZovat. Bkdy je takovou udalosti
hybridizace - @ jiz s domacimi druhy nebo i mezi &aa zaviéenymi druhy
navzajem (viz napjiz zmiréné @iklady rodh Spartinaa kidlatka).

Hlavnim disledkem invaze je zéna az postupna likvidacdyodnich biotog,
do kterych invazni druh pronika.ckidy jde o zvratny proces - po likvidaci invazniho
druhu je mozné na daném ndistonovit pivodni spoléenstvo. Nkdy vSak zgsobi
invazni druh na lokalitv podstat nevratné zrny - nag. jiz zmirgné druhy mnici
vlastnosti fidy diky opadu nebo dodavanim dusiku, pokud majibsytické dusik
fixujici bakterie. Jinym nevratnymidledkem invaze fite byt tzv.geneticka eroze
nepivodni druh se iZi s pivodnimi druhy v takové g, Zecasem jiz v podstat
nevznika hybridizaci nezasazené (genetickgté”) potomstvo pvodnich druli. U
nas je pikladem severoamericka vrbovka ciBp{lobium ciliatun), ktera vytvéi
kiiZzence prakticky se vSemi domacimi druhy, z nicéiZtaré jsou \Kisté forne jiz
dosti vzacné.

Vyc¢islit Skody zfisobené invaznimi druhy p&n je mimaéadre obtizné. Jiz
proto, Ze se samigng t¢Zko stanovuje cenaripozenych spol&nstev znienych
invazi. Resto rjaké odhady existuji a jsodgkvapiv vysoké (napy pro uzemi USA
pres 120 miliard doldirza rok). Lépe se daji ¥islit naklady na potk&ovani rjakého
invazniho druhu a i tady jsdtisla velmi vysoka.

Jak se dé& invazi branit? NejanéjSi je samoejme prevence, tedy likvidace
jednotlivych lokalit potencidk invazniho druhu, nez se vdaném uUzeminea
maso¥ Sifit. Dobrou ukazkou tohotoffstupu je seznam tzv. karanténnich plével
(nepivodnich druld, které by mohly byt v budoucnu nebo jiz dokonceujs
ekonomicky vyznamnymi plevely naSich poli), ktergnikl v Botanickém Ustavu
CSAV. Bohuzel tento bezpochyby dobry népad dnesdstat neméa prakticky
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dopad. Prevence jailézita, protoze pottsovani jiz rozkshlé invaze je velmi obtizne,
az témt nemozné, zejména ¥ipad druhu, ktery jiz je roz&n plosg. To totiz
znamena velmi néakladnou a velmi dlouhodobou akegjstymi vysledky (st
jedna ,zapomenuta“ lokalita, ze které se drubt opzsii).

Moznosti likvidace je celéada. Velmi drastickou, aletimnou metodou byva
pouZiti herbicidu. Jinou moZnosti je vyuZzitkieré biologické vlastnosti druhu (rfap
u kratkovkého druhu rozmnoZzujiciho se vyhrédsemeny by o st&it zabranit
mu v kveteni, pop dozrani semen - to jgiglad znamého koseni poradiolSevniku
velkolepého).

Podobné tisledky jako invaze maji i expanze. Nalezneme zdechusy
zminéné efekty od totalni likvidaceipodniho spol&enstva, naip monocendzyitiny
krovistni Calamagrostis epigejds az po genetickou erozi (dnes je vyznamnym
problémem naip ohrozeni borovice blatkyP{nus rotundata kiizenim s borovici
lesni P. sylvestri$, ktera pronikd do &kterych blatkovych rasSeliniSpo un€lém
snizeni hladiny podzemni vody).

1.2.5. Invazni a expanzivni druhy vCR
Pro GzemiCR je udavano 90 invaznich taxor(druhi, poddruli a KiZend)
cévnatych rostlin. K tomu jedba gipocitat dalsi, které invadovaly kdysi v minulosti
ovsem s poznamkou, ze je to odhad a ngema data). #/0d jednotlivych invaznich
druhi na udrovni kontinerit ukazuje tabulka (wadku ,?“ jsou taxony, u kterych
puvod nelze ufit - nag. v piirodé se nevyskytujicizenci).

Nasledujici pehled obsahuje vybrané

L - ; . o i .~ | Kontinent Podet
nejvyznamgjsi invazni rostliny na naSem tzemi. druhi
. ] ] Evropa 13
BolSevnik velkolepy (Heracleum [Evropa + Asie 20| 41

mantegazzianumPavodni na Kavkaze (horské |Evropa + Asie + Afrika| 8

louky, okraje les, swtliny). U nas gstovan od |Asie 9 [ 9

roku 1862 (okrasna rostlina v zahkadamku |Amerika Severni 28

v Laznich Kynzvart). Zgatek intenzivniho &ni |Amerika Severni + 5 |30

aZ v 60. letech 20. stoleti, hlavize zahradek itredf‘k' ST e

opustnych vesnic v byvalém vojenském prostorgment<a Steant + Jizni 3
p ] Amerika Jizni 1

ve Slavkovskem lese. Dnes se vyskytujes =T

v podstat na celém GzemCR mimo horskych

poloh, vzacny je i v teplych oblastech. Nejposté&inje oblast zapadniafiech, kde
cela invaze z@la. Sfi se zejména semeny, vzéoregetativi: podél vodnich tok
(semena celkem déd plavou) a dale s dopravou (v Blata pneumatikach), je
rozSkovan i lidmi (zahradky). Roste hla¥ma dusikem bohatych &tginou viktich
pudach (ruderalni mista, okraje dekioviny podél silnic, Behové porosty vodnich
tok, opuséné louky apod.). Ma tendenci vyiked zapojené jednolité porosty.
Jedovaty druh a vyznamny alergen (,popaleninki“kontaktu s rostlinou, zejména
na slunci).
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Borovice vejmutovka (Pinus strobu}s

Pavodni na vychod&l Severni Ameriky. U nas éptovana od konce 18. stoleti
(lesnicky, az o &co pozdji jako okrasna tevina v parcich). #odné sdzena jako
piimés do borovych las Masivni Sfeni pozorovano v poslednich 30 - 40 letech, i
kdyZz prvni zminky jsou jiz ze #atku 19. stoleti. Invaduje zejména v oblasti
piskovcovych skalnich #st v borech a borovych doubravachii Sie zejména ze
starSich vysadeb semeny na kratké vzdalenosti (n¢&mlik malo set mefr). Hojné
zmlazuje a vytvll husg zapojeny podrost. Je schopna i vegetativniho rozawvani
(korenové vymladky). Mimo to vytwa velkou vrstvu opadu, kterd znentiofe
kliceni a fist bylinného patra ifpvodnich devin (borovice lesni).

Hvézdnice (Aster, nékolik druhi, nag. A. lanceolatusa A. novi-belgi)

Pavodni v Severni Americe, do Evropy zasday v 18. stoleti jako okrasné rostliny.
Dodnes jsou &n¢ péstovany. Invaze zala pravépodobrg brzy po zavlgeni. Sfi
se na naruSovana mista v lidskych sidlech, podéizifie a silnic a také podél
vodnich toki. RozStovani na wtSi vzdalenosti zabezfigi nazky s chmyrem
(anemochorie). Na lokatit kde se uchyti, vyt¥@& husté porosty diky vegetativnimu
rozmnoZzovani pomoci kenujicich oddenk

Javor jasanolisty (Acer negundp
Pavodni v Severni Americe, u nagspovan v parcich od r. 1835. Spontaneérsi
zatalo ve druhé polovin 20. stoleti poté, co zal byt hromad#i vysazovan mimo
sidla. Sfi se pomoci ploil (kfidlaté nazky podobné jako u nasich domécich jgvor
Rychle obsazuje volné plochy (po stavbach, okréfgcsapod.) a vytvB zapojené
porosty, vyskytuje se i v luznich lesich. Neni v&akkuregn¢ prilis silny, takze se
neuplatiuje v zapojenych stromovych porostech a domaci ydrdifevin, pokud
ovSem maji moznost v jeho porostu vykliho casem perostou.

Z dalSich invaznichigvin, které ve volné krajinzatim nezpsobuji vyrazsjsi
Skody, stoji za zminkpajasan Zlaznaty (Ailanthus altissima pavodem zCiny a
dub ¢erveny (Quercus rubrapavodem z vychodniasti Severni Ameriky.

Kiidlatka japonska (Reynoutria japonich k. sachalinska (R. sachalinens)s k.
¢eska(R. xbohemica

Dva druhy fivodem z vychodni Asie aflgenec popsany az z Evropy (od nas, proto
to jméno, vyskytuje se ale i jinde)owdné péstovany jako okrasné rostliny, prvni
Udaje o zplaéni u nas z konce 19. stoleti, invaze od 30. - &020. stoleti. Rostou
zejména podél silnic, na skladkach a okrajich sidg¥irozené vegetace zasahuiji
nejsilngji btehové porosty vodnich tak Ski se témd vyhrad vegetativid. Na
lokalithch vytvdeji husté porosty, ve kterych jiné druhy nerostpas(igni a silné
obsazeni fdy hustou siti odderil. Jsou schopny dobré regenerace z Gfomk
oddenki (Sifeni na nové lokality s odpadem ze zahradek,ppvodnich apod.).
Témet nevytvaeji plody, u k. japonské jsou tyto navic vzdy sier(ktidlatky jsou
dvoudomé a v Evrapchybi samii rostliny k. japonské, opyleni zabezpg jiny
druh z¢eledi rdesnovitych, opletkédnska -Fallopia auberti).
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Netykavka malokvéta (Impatiens parviflora

Pivodem z Asie (JZ Sibi Z Mongolsko, hory sedni Asie; v podrostu listnatych
lesi), u nas od poloviny 19. stoleti ¢kolika botanickych zahradach a parcich, které
se staly ohnisky #ni. Udaje o vzacném zglavani jiz od 70. let 19. stoleti, vlastni
invaze z&ina rekdy ve 30. - 40. letech 20. stoleti, od 60. let ovdsdnes v cel€R
mimo rékterych horskych oblasti. Jednolety druh rozmnazgé semeny, ktera jsou
Sikfena zejména s dopravou. Diky pouZiti mechanizdesnictvi se dostane prakticky
kamkoliv. Vytv&i diky konkurenci o vodu druh¢éwchudé porosty v lesich, zvIast
degradovanych (zejména smrkové monokultury famgstské lesiky s nitrofilni
vegetaci). Sila se Sfi také v gezwrenych lesich. Do zachovalychinpzenych
porosfi pronika ire.

Netykavka Zlaznata (n. royleova)Impatiens glanduliferp

Pavodni ve viiEich lesich SZ Himal4je. NejstarSi Udajedstpvani u nas z poloviny
19. stoleti (okrasna a nektarodarna rostlina), ippraréni zainaji na pelomu 19. a
20. stoleti, nejrychlejSi nast lokalit v polovirg 60. let. Dnes vifibieZzni vegetaci
prakticky vSech #tSichiek. Jednolety druh samoveélse Sfici podél vodnich tak—
semena jsou unasena podél dna (neplavoki)mpodnich vynesena néd.

Ovsik vyvySeny(Arrhenatherum elatiys

Bézna dominanta zivinami bohatSichiestre vlhkych Iuk, dokonce po ni
pojmenovavame vegeiai jednotku zahrnujici tyto louky. Vyskyt vypada pevni
pohled zcela frozere a gitom je jis€ nepivodni. Tento druh se rozsiz oblasti
Alp pomgrné pozé, az na pelomu stedowku a novo¥ku. Jeho tehdejSii&ni je
dobrym gikladem davné invaze, kterou si nepamatujeme & jefisledky
povazujeme za takipozené, Ze se&Sinou ani o invazi nemluvi. Wwodem byl
zatatek hnojeni luk (viz kap. 111.1.4). V séasné dob se druh ogt Siti do ostatnich
suchomilnych tyfi vegetace (,stepi“, iesovisé apod.), picemZ se ¥tSinou hovai o
expanzi a ne o invazi — coz jespkazka toho, Ze se na jeho fiepdnost jiZ docela
zapomelo. Ovsik vyvySeny je kompet¢ silny druh, ktery snasi téih jakékoliv
obhospodiovani. Vytvai husté porosty, které vytlaji konkurerné slabsi druhy.
Problém se tyka zejména Zivinami chudych uzemgddkavnim dvodem expanze
je asi obecné zvySovani mnozstvi Zivinidp — & jiz absenci #HvéjSi dlouhodobé
pastvy nebo diky spédh dusiku ve srazkach. Svymigobem se tedy opakuje
situace z doby prvni invaze.

Slunetnice topinambur (Helianthus tuberosys

Druh pivodem ze Severni Ameriky, do Evropy zade z&atkem 17. stoleti.
Pavodre péstovan pro jedlé hlizy. Prévz takovych kultur (mysliveckd pcka
apod.) pravépodobr zatala pa@atkem 60. let 20. stoleti invaze, mensi podilom
asi vyhazovani odpadze zahradek. Bi se zejména vegetati&nhlizami - (i
povodnich podél vodnich takhlizy jsou uloZeny jen shce pod povrchemiuly) a
pii presunu ¥tSich mnoZstvi zeminy ip stavbach. Je mozné i generativni
rozmnoZzovani a #ni nazkami (anemo- a hydrochorie).
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Sitina tenka (Juncus tenujs

Drobny severoamericky druh. Invazeiaka asi v 50. letech 20. stoleti, dnes je druh
dominantou ve vitich seSlapavanych mistech, typické jsou lesni cébtgdime jej
jako priklad ,tiché" invaze, o které se témnemluvi, protoZe nezgobuje zadné
viditelné Skody.

Trnovnik akat (Robinia pseudoacacja

Strom givodem ze Severni Ameriky, u nassfovan od roku 1710. Vyznamna rychle
rostouci medonosna rostlina, navic s tvrdyfevdm. Byl hojg péstovan také pro
svoji schopnostist téngt na jakékoliv sussSigulé. Ma hlizkové bakterie fixujici
dusik, takze dok&zeust i na zivinami chudych mistech. Byl vyuzivan pro
zalesiovani neobhospotiavanych svah, rokli, atp. Sii se dobe semeny a také
korenovymi vymladky (az do vzdalenosti 20 m). @&&a zejména suché stéama
které jec¢asto vazana cennd a vzacna vegetace, acopustuky a pastviny. Vyti@
trnité neprostupné porosty, v podrostu se upiazejména silé nitrofilni ruderalni
druhy. Navic vylduje z kadeni alelopatické latky, které mnoha dfwh zabrauji

v kli¢eni.

Vodni mor kanadsky (Elodea canadensjs

Jedna z méla invaznich vodnich rostlin. PochaziSeeerni Ameriky, rychle se
rozsiil v 2. polovirg 19. stoleti. Roste zejména v zivinamiesire bohatych az
bohatych stojatych nebo pomalu tekoucich vodackiSifou vytvdi velmi
kompaktni porosty na drv hloubkach do 3 m.

Vrbovka cizi (Epilobium ciliatun)

Pochazi ze Severni Ameriky, daestni Evropy zavkena az powrné pozc, ale
rychlost jejiho roz&eni byla mezi nasimi invaznimi druhy jedna z #ich. VCR
nalezena poprvé v roce 1926, hlavni obdobi expbhglrev 2. polovirg 50. a hlava
v 60. letech. Dnes je asi nejh&im druhem rodu, vyskytuje se na celém Gz€Ri
skladky apod.), ale pronika i na okraje a éati dna rybnik, degradované mae&dy
(i raSelinis¢) apod. NevytvA sice souvislé porosty jakaskteré jiné invazni druhy,
ale je nebezpma KiZzenim s domacimi zastupci rodu,agpbuje tzv. genetickou
erozi.

Zlatobyl kanadsky (Solidagocanadensis z. obrovsky(S. gigantea

Oba druhy pochazeji ze Severni Ameriky. V Exrep g@stuji od poloviny 18. stoleti
v Anglii, v poloviré 19. stoleti se rychle roz#y po celém kontinentu (u nds znamy
poprvé z let 1838, resp. 1851). Oba druhy jsou dedaistovany jako okrasné a
medonosné rostliny. Bise zejména nazkami (anemochorie), zlatobyl keyads
Ulomky oddenk pii povodnich. Na lokalitach vytwdji kompaktni porosty diky
vegetativnimu rozmnoZovani oddenky. w&aji opustné plochy v lidskych
sidlistich, naruSend mista jako stara reb&t, skladky apod. Vyskytuji se i
v biehovych porostectek, vzaciji na degradovanych loukach a pastvinach.
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Z expanzivnim druin stoji za pipomenuti tyto:

Jasan ztepily(Fraxinus excelsior

Expanze tohoto druhu probiha jiz asi 100 let aglenv vyrazna zejména v oblastech
s bazickym substratem. Druh sei predevSim pomoci iidlatych nazek. Husty
porost mladych jedinc maZze z&Zovat zmlazovani ostatnich déuhExpanduje i do
neobhospodavanych luk a suchomilnych porastDivodem expanze jsou asi
celkové zrdny hospodgeni v krajirt, zejména zédkaz pastvy v lesich. To vedlo
k postupné akumulaci opadu a tedy zvySeni mnozstii v padé, které asi dosahlo
urcité hranice umaiujici tomuto druhu rychlyist (viz téz kap. 111.1). Uvazuje se i o
dalSich vlivech, zejména o celkové eutrofizaciiksapiky zvySenému obsahu dusiku
v defovych srazkach, ale relativni vyznam tohoto faktgruv Zivinami bohatém
prostedi stale newgSenou otazkou (na rozdil od Zivinami chudych pedstjako
jsou raSelinis&t nebo biotopy zminé u invaze ovsiku vyvySeného, tam je tento vliv
ziejme nesporny).

Titina chloupkata (Calamagrostis villosp

Jeden z dominantnich drulhorskych led (zejména bukovych siin) na kyselém
podklad. Vyraznd expanze probihd od 80. let 20. stoletly kv disledku
pramyslovych imisi vynkely smrkové porosty ve vrcholovyctastech wkterych
pohdai (Krusné, Jizerské a Orlické hory, MoravskoslezZBk&kydy, aj.). Rozhodujici
bylo zejm¢ proswtleni porosi po odunieni stroni, snad i spad dusiku
v atmosférickych srazkachiipéla i zna&na odolnost druhu k podminkam presti
(zejménaitizné vihkosti) a schopnosigt na kyselych jdach. Druh se na lokalitach
Siti vegetativd pomoci husté sitoddenki, ma tendenci vyti@t jednolité porosty.
Tim vyrazre znesnatluje uchycovani semeéidi dievin | piipadné urdlé pokusy o
zalesgni. Miaze téz expandovat do op&dgch horskych luk, kde vytta pavodni
spole&enstvo. Na druhou stranu ma na imisnich holinactour pozitivni funkci:
ochrana pdy proti erozi a acidifikaci — nedochazi k tak mg&nimu promyvani
spojenému s odnosem vapniku a jinych pns&dale vazba Skodlivin z imisi.

Trtina krovistni (Calamagrostis epigejos

Asi nas nejnefljemnsjSi expanzivni druh. ®odr¢ se vyskytoval asi na lesnich
swtlinach a &trkovych kezich potok. Jeho znéné roz&ieni, které z&alo jiz v 1.
polovire 20. stoleti, souvisi zejména s holsgm zpisobem hospodani v lesich.
Vedle lesnich pasek se druh uplgé i na okrajich cest, opést/ch loukach a polich,
vysypkach, plochach s obnazenou zeminou (po staybapod. Je extrénin
tolerantni k podminkam prdsti (roste od sikhzamokenych po velmi sucha mista,
temei v jakémkoli pH). Na wtSi vzdalenosti se i semeny (anemochorie), na
lokalithch pak vytvB souvislé porosty diky vegetativhimu rozmnozovédiina
vrstva oddenk a vrstva &Zko rozlozitelného opadu zaligi kliceni a fistu ostatnich
druha.
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Il. CLOVEK A ZIVO CICHOVE
Mezi zivatichy byly bezpochyby prvni organizmy, kter&kgivék ochail a poznénil
k obrazu svému. Je tomu tak zejména proto, ze myddéwvdobach (@srEji ve starSi
tuSeni o tom, Ze by sikdy mohli ochdait n¢jaké rostliny, ale jiz tenkrat jim mohli
pomerné bez problém po tabde pobihat poloochieni vici, ¢i mlddata tufi, jeleni a
dalSi velmi chutné z¥e. Jinymi slovy - i kdyZ jsou dnes rostliny pro @as
hospodéstvi Zejme dulezitéjSi nez Ziva@ichové, ¢lovek se s ostatnimi Zivichy
zatal kamaradit (vyuzivat je)itve nez s rostlinami a&t8ireg lidi jsou i dnes bliZsi.
Muze se zdat, Ze w@dchazejicim odstavci jsme zUuzili vzidbvéka k ostatnim
Zivogichaim na ,zdroj masa atie“. Ze tomu tak neni se doufamgepidsite
v dalSich kapitolach, uz proto, zei pprvnich vzéjemnych interakcich vilastn
uzitkovost nehrala té&h Zadnou roli. Primarnimi pohnutkami byla spiSédavost a
samozejne celarada kultovnich a magickychidoda.

[I.1. Domestikace

Domestikaci rozumime chov #at (podobné je to ovSem i 8gpovanim rostlin),
kterd se rozmnozuji pod dohledetfovéka a jsou z nich vygstovavany formy
odlisné od vola Zzijicich populaci. Podminkou (smé domestikace je, ze
selektovany druh musi mit vyrazhkratSi generai dobu nezlovek.

VétSina domestikaci  prebhla jiz pred rekolika tisici  lety. Nekteré
domestikované formy se za tu dobwbptratily (domestikované antilopy v Africe),
ale &tSina jich gretrvala a zaujala pevné misto po bdélaveka, které si drzi dodnes.
Presto, | kdyZ v menSi rd, domestikace stale probiha. Rana staddia domestika
muazeme vidt zejména u &kterych ,@irodnich etnik®, kter&asto chovaji (zpravidla
pouze pro vlastni p&eni) nejiizngjSi ptakyci savce vybrané coby miata.

Je ovSem nutno upozornit, Ze domestikace nébéw jev jednosgrny. Vztah
domestikanta &lovéka je olgma prospsny a kravygi ovce jsou n&loveku zavislé
stejre jako zenddélec ¢i pastevec na nich. dktefi Zzivocichové se dokonce doslova k
¢loveéku vnutili - typickym gikladem jsou fieba k@&ky v Egyp€ a nebo, abychom
nechodili tak daleko, holubi u nas. Navic ne vzdwyker ¢lovéka zcela ¥domy:
stati velké modré &, krasné usi, hebka srst, roztomilost - zkratkadsdi vizaz a
chovani - a zvétko se ocita v chovu, aniz si ddomujeme, Ze se u nas pkav
projevily rodicovskeé instinkty.

~Mexicky naha¢"
Jako piklad uvadime mexické nahé psiky, jejichz didéa jsou nejen bezsrsta, ale
také bezzuba a mexické zeny na verkpednes tyto psiky s oblibou kojickdy pry
az k zanedbani vlastnicktd

Zoologové se o domestikované Ziiadhy nikdy moc nezajimali. &Sinou jimi
opovrhovali, tak maximathsem tam &akou formu ¥decky pojmenovali - &dy
jako samostatny druh (pesGanis familiarig, nékdy jako ,pouhou” formu (tur -Bos
primigenius f. taurug. V sowasnosti nemaji domestikované formy Zadny
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systematicky statut. &Sinou se oznauji jménem divokého fiedka a pidavkem f.
domestica

Prvni, kdo se zZml domestikovanymi Ziwichy vazré zaobirat, byl az Charles
Darwin. Objasnil gvod vSech plemen britskych holulz jediného pedka - holuba
skalniho Columba livig a napsal o domestikaci knihu (The variation afreats and
plants under domestication).

Fenotyp domestikovanych forem gasto velmi odliSny od gvodniho vzhledu
divokého pedka. Obech plati, Zzec¢im vice je vzhled domestikanta odliSny od
puvodniho vzhledu a proporcitgrka, tim vice je tato forma choulogiii a tim
mere je zivotaschop¥Si (ma nizsi fitness). OvSem &tgolevit v unglém seleknim
dozoru a domestikované formy s#irpdnim vylgrem a Kizenim s jinymi plemeny
rychle vraci k ivodnimu vzhledu vok zijiciho predka. Sekunda#én zdivacelé
populace domestikovanych forem nazyvder@lni populace Typickym gikladem
takové populace jsou prazsti holubi, na prvni pbhpdeakticky nerozpoznatelni od
divokého holuba skalniho.

BohuZel ne vzdy je situace s domestikovanymi forinamadno vysstlitelna.
PrestoZe wtSina domestikatma jednoho divokéhoredka, dochazelo uckterych
forem také k tzvintrogresi, tj. prikfizovani jinych druli (nag. Sakal do skterych
plemen p8).

Autodomestikaceclovéka

Velmi zajimavym fenoménem je ro¥hautodomestikacéoveéka. Upozofioval na ni
jiz Darwin a podrob# tuto my3lenku rozpracoval Konrad Loreiovek v celérads
znali (fysiologickych i etologickych) fipomina své domestikanty oproti jejich véln
Zijicim predkam. M& gracil@jSi kostru, tendence k ochabnuti svalstva, sklony
k tloustnuti, roztazeni reprodirkiho obdobi do celého roku, snasenlivost s ostatnim
jedinci svého druhu na malém Gzemi atichsBoZe ,divoké fedky” ¢lovéka nezname,
mizeme srovnavat s lidoopy a konec kibniangkteré primitivni skracsko-lovecké
kmeny nam poskytuji fedstavu, jak moc se lidské populace vyvijely a
autodomestikovaly.

[1.1.1. NejvyznamnéjSi domestikovani ziv&ichové

Pokud bychom ckiti vyjmenovat a popsat vSechny domestikované foamgcichu,

asi by se nam do letoSnihéigravného textu nic dalSiho neveslo. Omezime s pro
na €ch rekolik nejdilezit¢jSich a i ty si piblizime pouze ve zkratce. Zajemce,ikte
by se chili o této problematice do2dét vice, odkazujeme na dvanacty dil edice

Swét zvirat — domaci zvkata, vydané nakladatelstvim Albatros.

Pes(Canis lupud. familiaris)

Pes je pravgpodobré nejdéle (a také nejtladngji) domestikovany Zivéich vabec.

Byl domestikovan jiz &kdy pred 12 000 - 15 000 lety a domestikace nepostihla
pouze vzhled, alefpdevSim chovani fis Za gedka vSech s@asnych forem je
povazovarvlk (Canis lupu3 - snad jen dogkterych plemen byl jikiizen také&akal

(C. aureu$. Vici a lidé byli od péatku potravnimi konkurenty. Zbytky potravy
u lidskych sidli§ pravdpodobré viky pritahovaly. Pestoze ochéit dosglého vika
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je prakticky nemozné, ochib vice je velmi snadné a navic zadbavné. Jak dokladaji
archeologické pamatky, kojeni cat (€i Sténat) lidskymi Zenami nebylo nic
neobvyklého. Pravghodobré prvnim vyuzitim takovychto vikpsi bylo hlidani dti,
které si s nimi, coby malymi &ty, hraly. Nicméa vztah mezilovékem a psem byl

na rozdil od ¥tSiny ostatnich domestikovanych Zéicha vzdy predevSim citovy,
bez jakéhokoliv bezpragtdniho uZzitku.

V souasnosti je peglovékem mnohostrartnvyuzivan. Pomineme-li z naSeho
hlediska extrémni vyuziti ggako je nap. potrava (celdada asijskych etnikdi zdroj
ktize (Mongolsko), zbyva nam stale mnoldasgjSich* vyuziti - existuji psi hlidaci,
pastevéti, lovetti, psi vyuzivani policii, vojskem, zachrag8t a slepé&i psi a cela
fada dalSich. Ve vysfych zemich zejména Evropy je pes vyznamnym prvkem
v lidskych socialnich interakcich.

V sowasnosti rozezndvame asi 420 plemeni. pBrive existoval mezi
jednotlivymi formami pozvolny fechod. Teprve v poslednich cca 100 letech doslo
k cilenému kiZeni a stabilt jednotlivych extrém (plemena). Stejny del, ke
kterému byli psi Slecki, zpisobil podobny vzhlediznych plemen.

Existuje také #kolik feralnich populaci pgs které vznikly tam, kde se
nevyskytoval divoce vlk. Takto vznikdingo australsky (C. lupus dingd a také
dingo pralesni(C. I. halstrom) z Nové Guineje.

Kin (Equus caballus. domesticaaosel(E. africanusf. asinug

VétSina odbornil se dnes shoduje na tom, Ze&any domaci i byl vysSlechén ze
dvou drulti divokych koni - dnes jiz vyhubenéltarpana (E. caballug a koné
Prevalského (E. przewalskii) K domestikaci doSlo fjblizn¢ pred 6000 lety. Za
nejstarSi centrum domestikace je povazovano Uzassindch ukrajinskych a ruskych
stepi. Je ovSem pragobdobné, Ze ve stejné dolloSlo k domestikaci nezavisle
rovréz i u ostatnich pasteveckych etnikitkKbyl zdrojem masa, mléka aize, ale
hlavre umozioval rychle pekonavat velké vzdalenostifghargt stada a obsazovat
vydatné pastviny. &n také urychlil ona ,velkd shovani narod* a tim se tedy
vlastre negimo picinil i o dnesni sloZzeni obyvatelstva na vetésti Gzemi Asie a
Evropy. Starovké civilizace kow vyuZivaly gedevSim v zewuélstvi a doprav.
Koné byli rovréZz zaggahavani do vok - nejprve to byly lehké vozy reprezetitaci
lovecké, posléze EEké val€éné vozy, tvaéici paté starowkych armad. JeStpozdji
se vytvdi téz prvni kavalerie. Historicky nejmladsi vyuzibre je ke sportovnim
ucelaim. VSeobecné vyuziti koni pokiavalo po cely sedowk i novowk a ani
moderni technika 20. stoleti nedokazala &orecela vymazat z postu
nejvyznamgjsSiho pomocnika&lovéka. Nutno ovSem podotknout, Ze v &asnosti je
nejvyznamgjsi vyuziti koni ve sportu a zabav

Prvni centra Slechii koni vznikala uz ve staréku. Dnes rozliSujemedhkolik typua
koni a vice nez 200 plemen.
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~-Mustangoveé”

Vyvoj modernich koni probihal pouze v Severni Ameri(v Eurasii prakad
vymieli). Teprve po pevninském meésimezi AljaSkou a Asii seipd zhruba 2,6
miliony let za&ali vracet do ,Starého sta" a osidlovat ho. Posléze ovSem zase
vyhynuli vSichni kaoviti v celé Americe a vratili se na americky kot teprve
sc¢lovekem. Bylo to v 16. stoleti afppezli je s sebou evropsti kolonizétoMnozi
z nich zdiv@eli a vytvdili divoké populace, kterym se &alo fikat v Severn
Americe pra¥ mustangové a v Jizni Americenmaronas.

1Y%

—

V daleko mensSi nié¢ nez kn byl ocha@en také osel. ##dkem domaciho osla byl
pravdEpodobré osel nubijsky (E. africanus africanus a osel somalsky (E. a.
somaliensis K vyuziti oshi dosSlo gedevSim v subtropické oblasti Evropy, Asie a
Afriky, kde zistava vSestrannym pomocnikem dodnes.

Zvlastnim gipadem mezi domestikovanymi formaminkeitych jsoumuly a
mezci Jednd se o neplodnéiZence kod a osla. Mula vznika fkzenim kaiské
klisny a osliho kebce, u mezka je tomu naopak. Zejména muly bylyinulosti
hojné vyuzivany, protoze jsou ovladat&jsi nez ko a snaseji lépe&zkou praci.

Velbloudi a lamy

Stejre jako v @ipact koni, také vyvoj velbloudovitych probihal vyhradn Severni
Americe. Na rozdil od koni se v3ak velbloudi newygauze na zapad do Asie, ale
v podol& bezhrbych lam osidlili také Jizni Ameriku.

Ke zdomacani lam i velbloud doSlo giblizné ve stejné dob- cca ged 5 000
lety. Na Uzemi dneSniho Blizkého vychodu doslo elstikaci velblouda
jednohrbého (Camelus dromedaris Jednohrbi velbloudi t#d 90 % vSech
zdoméacslych velbloud, jeho divoky pedek vSak neni dosud znam. Mohl jim byt
néjaky jiz vyhynuly druh a nebo, jak se tra&ok uvadi v literatie, mohl mit
spole&éneho pedka s domacim velbloudem dvouhrby@. (ferus f. bactrianug.
Velbloud dvouhrby byl domestikovan veedini Asii vyrazg pozdji (pfiblizné pred
3 000 lety). Jehoipdkem je bezesporu divokselbloud dvouhrby (C. ferug, ktery
se dodnes vzaérvyskytuje v pousti Gobi.

Lamy byly domestikovany pra¥godobé na Uzemi dneSniho Peru.
Zdomacrnim divoké lamy guanako (L. guanico¢ vznikly dw domestikované
formy: lama krotka (L. g.f. glamg alama alpaka (L. g.f. pacos.

Velbloudi byli primarg domestikovani k noSeni nakladu a jezdectvi. Lamy s
chovaji nejen jako sourfiaale také pro chutné maso, kvalitfiZka vinu.

Skot
Skot redstavuje v satasnosti protlovéka hlavni zdroj masa. K domestikaci doslo
nezavisle na sa@wv mnoha oblastech Eurasie zhrulbado7000 - 9000 lety. V Evrép
a zapadni Asii byl fgdkem dneSnihdtura domaciho (Bos primigeniud. taurug
divoce Zzijici pratur (B. primigeniu3. Pratur obyval lesy &dni Evropy jest ve
stredowku - posledni kus uhynul v Polsku roku 1627.

Tur domaci ovSem neni zdaleka jedinym domestikovatyrem. V horskych

oblastech TibetuCiny a Nepalu byl domestikovaak divoky (B. mutuy, jehoz
35



domestikovanou formou jak domaci (Bos mutug. grunniensi3. Jak je v asijskych
velehorach nejilezit¢jSim pomocnikem a zdrojem obZivy.

Pravatpodobré v jizni Cing a Indii byl domestikovarbuvol arni (Buballus.
arneg, jehoz ,potomkem“ jebuvol domaci (B. arneef. bubalig. Buvol domaci se
rychle rozsiil po celé jizni Asii a dnes se s nimibeme setkat také v Austratii
Jizni Americe.

V jihovychodni Asii jsou chovany dalSi dva druhyrttuNa kontinent to je
gajal (Bos gaurusf. frontalis), jehoz pedkem jegaur (B. gauru3 a na ostrovech
Java a Borneo drobnialijsky skot (Bos javanicud. domesticy jehoz divokym
predkem je lesni skditanteng (B. javanicus.

Je pravdpodobné, Ze primarni pohnutky k o¢kai tufi byly nabozenskeé.
V mnoha staroskych civilizacich tur pedstavoval symbol vzneSenosti a plodnosti
(Indie, Egypt). Rituélni vyznam &y byci hry na starotké Krét stejré jako ve
sttedowkém Spanlisku. Teprve pozgi ¢lovek zjistil viestrannou vyuZitelnost tura a
skot se rychle stal nejvyznagjsim producentem masa a mléka, pomocnikem
v zemedélstvi i soumarem. Zaly se zpracovavatike a trus byl vyuzivan jako
hnojivo. Na mnoha mistech skot zcela Willaltive domestikované ovce a kozy a
svoji pozici uhajil podnes.

Ovce (Ovisammornt. aries) akoza (Capraaegargud. hircus)

Nepciitaje psa, pdt ovce domaci a koza domaci mezi nejstarSi donwestiia
zvirata vibec. K jejich domestikaci doSlo prajgbdobré pred vice nez 10 000 lety.
OvsSem jiz témr 14 000 let staré jeskynni malby zobrazuji lov av&ioz do jakychsi
primitivnich ohrad. O to, které z obou #ati bylo domestikovanoitve, se vedou
spory, €tSinou se vSak soudi, Ze primat drZi ovce.

K domestikaci ovci doslo pravpdodobré na rékolika mistech Malé a idni
Asie. Ktery druh divokych ovci bylipdkem domaci ovce neni zcela jasné (vSechny
sowasné divoké druhy ovci se pladkiizi). V sowasnosti se uvazuje o dvou
odliSnych skupinach druh které onim pedkem mohly byt: jednak o velehorskych
ovcich reprezentovanyabvci s¥edoasijskou(O. ammon a nebo o stepnich ovcich,
dnes zastoupenydavci kruhorohou (O. orientalig) aovci stepni(O. vignej.

RovreZz kozy byly domestikovany v Asii, nejpragabdobréji v oblasti
zapadniho Iranu (poliioZagros). Na rozdil od ovce se zda biedek domaci kozy
jasny. \&tSina odbornik se shoduje na tom, Ze jim byla zapadoasijk&aa
bezoarova(C. aegargus.

V obdobi starotku se ovce i kozy chovaly jiz po celém tehdejSim
civilizovaném s¥té. Postupi se roz§ily po celé Africe a také Asii. Ovcim seitla
spiSe v lesostepnich a stepnich oblastech, kozgzs#ily také do poustnich, ale i
vihkych tropickych oblasti. Zg@tku se ovce i kozy chovalyrgdevSim na maso,
mlécné produkty a &Zi. Teprve pozdi se z&ala objevovat plemena ovci chovana
pro vinu. V sodasnosti se ovce i kozy pro svoji nenfrost a velkou fizptisobivost
chovaji po celém €. Pra chovu ovci vécime za gkteré typické bezlesé biotopy
jako jsou wesoviSk ¢i stepni travniky, zatimco malo kontrolované pastez zase
vdécime za znieni devinné vegetace mnoha oblastie8bmdi.

Dnes rozeznavame asi 600 plemen ovci a 300 pleo®n k
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Muflon (Ovismusimoi

Pivodre se soudilo, Ze muflon mohl byt jednim z divokyclkedgki sowasnych
domacich ovci. Teprve v posledni dobe ukazalo, Ze muflon je ve skinesti
zdivocela forma neolitickych domestikovanych ovci a nadttau, odkud pochazi, se
dostal ged 9 000 lety teprvedovekem.

Prase(Sus scrofd. domestica
Predkem prasete domaciho je v naprostsSim pripadi prase divoké (Susscrofg),
které obyvalo tért celou oblast Eurasie. Pouze na ostrovech jihouwgichAsie byly
domestikovany jestdalSi dva druhy prasgbrase celebeskdS. celebens)jsa prase
filipinské (S. phillippensik

Domestikace prasat &a (¥iblizn¢ pred 8 000 lety v oblastechrd®Ini Asie a
Indie. Podminkou domestikace prasat byly ,usedléukyl, protoZe prase se nehodi
pro kazovny zpisob Zivota. Na rozdil od jinych zait byl divod domestikace prasete
vzdy pouze jeden a ten samy - vyznamny zdroj masa.

KozeSinova zvfata
V touze ziskat kvalitni a krasné kozeSiny, snagiklsvék chovat a Slechtittizné
druhy gedevsim drobnych Selem &kierych hlodavé. Nejde o pravou domestikaci,
vétSinou jde o udrzeni a genetickou stabilizaci bayeld forem, které se vzaen
vyskytuji i ve volné pirodk. Tzv. ,stiibrnd liska" neni nic jiného nez barevna
varieta liSky obecnéMulpes vulpes pesecje barevna forma lisSky polarnAlppex
lagopug. Znamé jsou rowt barvené mutaceorka amerického (Mustela visoh

Z hlodavd jsou pro kvalitni koZzeSintasto chovany najergjSi barevné formy
jinoamerickych nutrii (Myocastor coypysa ¢in¢ila vinatd (Chinchilla lanige),
ktera se chova velntasto také jako domaci mask.

Kocka (Felis silvestrid. catug
Kocka doméaci je potine ,mladé” zvie. Katka byla domestikovana v Egypeprve
pired asi 6000 lety. Divokym ipdkem byl s nejtSi pravépodobnosti africky
poddruh naSi kiky divoké -koé¢ka plava (F. silvestris lybica Domestikace kiek
neprobihala téut jist¢ nijak intenzivie. SpiSe se ddici, ze k&ka se kloveku
dobrovolrg pridala, gitahovana velkym mnozstvim hlodadve blizkosti lidskych
sidel. O tom, Ze to bylo souZiti oboustramyhodné sedéi to, Ze kéka se v Egypit
zahy stala posvatnym zetem. Postuphse domaci kiky s obchodem Ely po
celém tehdejSim civilizovaném &, kde gebraly funkci lovce hlodavicdo té doby
chovanym fretkam. Dnes je &ma v domacnostech druhym sa$gji chovanym
zivocichem, hned po psu.

V sowasnosti je mezinarodruznavano asi 30 plemendeak. \eétSina z nich je
zalezitosti poslednich 100 - 150 let. Vzhledem KdKké generani dok® byly béhem
20. stoleti vySleckny desitky dalSich kacich variet a ,plemen®.

Kralik (Oryctolagus cuniculug domesticuk
Po Ustupu posledni doby ledové lgdlik divoky (O. cuniculu$ usidlil pouze na
Iberském poloostrav Tamni obyvatelé tak byli prvnimi, kiezatali kraliky chovat
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kvili chutnému masu. Vlastni domestikace krélika, piagdsiho* domaciho zkdte,
vSak prohla az ve sedowku v jizni Francii. Tamni mniSi chovali kraliky \&ych
kl4Sterech a s nimi se také radspo celé Evrog. Kralici rychle zdomaa#i vSude,
kde byli vysazeni a zali se mnoziti. OdstrasSujicinrigladem niize byt Australie,
kde kralici zmsobili béhem rekolika desetileti ekologickou katastrofu, kdyz
zlikvidovali vétSinu tamni zeleh Dnes je kralik oblibenym domacim fatem,
chovanym po celém s$t¢ pro maso, ¥Zi i jako doméaci maziek. RozliSujeme asi
100 plemen.

Fretka (Mustela putoriud. furo)
S kraliky Uzce souvisi jeStalSi domestikované zei. Je jim fretka - domestikovana
swtla formatchore tmavého (M. putoriug. Fretka se totiz v minulych stoletich
vyuZzivala gedevsim k vyh&mi divokych kraliki z nor (tzv. fretkovani). Soudi se, Ze

fretka byla domestikovana jiz ve stadku, kdy byla chovana v doméacnostech

k chytani hlodavit. Kratkodolé byla fretka chovana také pro koZeSinu, dnes je
chovana prakticky vyhradmro zabavu.

Hlodavci

Domestikace se nevyhnula ani cékk hlodavd. NejznangjSim domestikovanym
hlodavcem je iejm¢ myS laboratorni (Mus musculu$. alba). Vzhledem k tomu, Ze
mys$ Zije v blizkostilovéka prakticky ,0d nepa#i“, je téZkéftici, kde a kdy pesré
byla myS domestikovana. Nespornym faktem je pouzezé chovem mySi se
zabyvali gedevsdim \WCing a v Japonsku, odkud se v 19. stoleti my$ labarator
dostala s nanmfaim obchodem také do Evropy.

Nemér vyznamnou pozici mezi domestikovanymi hlodavci jgaa potkan
laboratorni (Rattus norvegicus$. alba), ¢ili jak se k&zneé fika - ,laboratorni krysa“
(ne, Ze by bila krysa neexistovala, v labafiat@ako domaci maztek se vSak chova
nesrovnatelta meére nez potkan). Podobrjako u mysSi dnes rozeznavame cetadu
barevnych forem potkana, od bilych a krégalarvenych, fes strakaté az po zcela
cerné. VySlechiny byly formy s vinitou srsti, ale také zcela bs#siformy, které se
vyuzivaji hlavie v laborateich (o vyznamu mysSi i potkana jako laboratornickiayv
bude ostathjese iec v kapitole Modelové organizmy).

V mensSi mife, nez s mysSi a potkanem, saizeme setkat s dalSim zcela
domestikovanym hlodavcem: V Novémeéry jeSt pred gichodem kolonizatdr,
bylo domestikovananorée divoké (Cavia aperea Jeho zdomaeou formou je
morée domaci(C. apereaf. porcellug. V minulosti se mate chovalo pro chutné
maso, #jakou dobu bylo téZz vyhledavanym modelovym orgamianv laborat&ich.
Dnes se chova téhvyhradré coby nenarény domaci mazéek.

V laboratdich i pro potSeni se chova jesnekolik dalSich hlodavi, avSak u
nich neniizeme mluvit o Upiné domestikaci:¢B¥ se mizeme setkat kireckem
zlatym (Mesocricetus auratys jehoz cely laboratorni chov pochazi #ejédina
chovanych na Jeruzalémské univeisiCasto se chova také drobnkiedik
dzungarsky (Phodopus sungorys hned ®kolik druhi piskomild (nag. rod
Merioneg nebo jihoamerickpsmak degu(Octodon degu
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Ptaci hrabavi

Hrabavi ptaci jsou z hlediska domestikace (a haodigidho vyuziti) bezpochyby
nejvyznamgjsi skupinou ptak Vyjmenovat si mizeme nap kury, perleky, kraty,
pavy, baZzanty, depelky... Ochdeni €chto ptak (stejre jako hus a kachen) bylo
ponerné jednoduché diky jevu nazyvanémmprinting (vtisténi). Mladata si
v prvnich hodinach po vylihnuti ,vtisknou* do patin prvniho Zivého tvora (i
nezivou \&c), kterou uvidi a tu povazuji po cely zbytek Zevath svého rode a &rné¢
ho nasleduiji.

Predkem naSeh&ura domaciho (Gallus gallusf. domestica je Zejme¢ kur
bankivsky (G. gallug zijici vjihovychodni Asii. Kur byl domestikovan
pravcEpodobré pred 5000 - 4000 lety na Uzemi dnesni Indiezdelné byl chovan pro
ritualni ely - ptaci byli vyuzivani k vzajemnym souldo). Behem prvniho tisicileti
pt. n. |. se kur s obchodem dostal do Mezopotamiéle do Malé Asie a Btdomdii.
Postupg se kur doméaci roz$li prakticky po celé Evrop a s kolonizaci Ameriky i
v Novém S¥té. Zatal se vyuzivat také jako zdroj vajec a masa. Dresduge asi 200
plemen kura domaciho. Plemena jsou &&ma na produkci vajec nebo masa, stale se
chovaji také plemena bojova.

Perlicka domaci (Numida meleagrid. domestica byla vySlechina z africké
perliéky divoké (N. meleagris Domestikace petlky prokehla pravépodobr tésre
pied gelomem letopétu v Recku. Zp@atku byla chovana jako étmi ptak, posléze
se vyuzivala i pro chutné maso. ChovRecku iRimé viak s padem starékych #isi
zanikly a znovu byla petlka domestikovana az v 15. stoleti, kdy ji z Afrigigvezli
Sparelsti kolonizatdi.

Krocan divoky (Meleagris gallopavp je lesnim ptakem vyskytujicim se na
jlhovychod USA a v Mexiku. Jeho domestikovanou formowkijecan domaci (M.
gallopavof. domestica Byl domestikovan zhruba 1000 ldt p. |. stedoamerickymi
Indiany a po kolonizaci Ameriky se ro#ifitaké do Evropy. Chova se zejména pro
chutné maso a vejce.

PrestoZe nedoslo k jejich Uplné domestikaci, 1ze memaci ptaky Zadit také
kirepelku japonskou (Coturnix japonica pochazejici z jihovychodni Asigava
korunkatého (Pavo cristatd, pavodem z Indie a &kolik druhi asijskychbaZanti.
VSichni tito ptaci byli chovani fvodre jako okrasni, teprve poZjl zacali byt také
servirovani na kralovskych tabulich coby vzacnékdetsy. Dnes jsou vyuzivani
opct predevSim jako okrasni ptaci, pouziepelka se chova pro drobna kg (s
nizkym obsahem cholesterolu) a také jako laboraiwacich.

Kachny a husy

Patatky domestikace kachen nejsou dodn@sgasné. Bedkem ¥tSiny sodasnych
plemenkachny domaci (Anas platyrhyncho$. domestica je kachna divoka (A.
platyrhyncho¥ K domestikaci kachen doSléegme na Gzemi Mezopotamidiplizné
pied 7000 lety. Krom toho byly kachny pravgbodobré zdomacgny nezavisle také
ve staro¥ké Ciné a Indii. TéZ v Americe doslo k domestikaci kach&kachny
pizmovky velké (Cairina moschath byla Indiany vySleckna kachna pizmova
(Cairina moschatd. domestica
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Husa domaci(Anser ansef. domestica pati mezi nejdéle domestikované ptaky. Za
jejihno pedka je povazovanhusa velka (A. anse), ktera se vyskytuje po celém
mirném pasu Eurasie a soudi se, Ze v Evrophla byt domestikovana jizgd 7000
lety. V Cing byla domestikovana takéusa labuti (A. cygnoidek ktera se i v firods

s husou velkou plodnkiizi. Zdomacglou formou husy labuti jéusa ¢inska (A.
cygnoidesf. domestica Stejreé jako kachny byly také husy chovany zejména pro
maso a vejce. Kuridzni (ale péme ¢asté) je vyuziti hus na hlidani objektlegenda
pravi, ze husy zachranilRim pred Gtokem Gdl, kdyz svym kikem varovaly
obyvatele mista.

Holub domaci (Columba liviaf. domestica

O holubech bylate¢ jiz viavodu celé kapitoly. Holubi jsou nejstarSimi
domestikovanymi ptaky. iedkem vSech s@asnych plemen jeholub skalni
(Columba livig. Zdomacsni holuhi prokihlo pred vice nez 7000 lety na Blizkém a
Strednim vychod. Holubi se I¢loveéku slétali lakani zralym obilim a také lidskymi
obydlimi, ktera poskytovala mnoho vhodnych mist nkzkéni. Takto vzniklé
spontanni chovy vyuZziva&lovek predevsim jako zdroj vajec a masa. Teprve ppzd
si lidé vSimli pozoruhodného oriegt@ho smyslu holulb a z&ali je vyuZivat roviz

k pitepraw zprav. V sodasnosti se holubi chovajtgvazri jako okrasni ptaci.

PStros dvouprsty (Struthio camelus
PStros paf mezi nedavno domestikované ptakyckaliv byl ziejm¢ chovan jiz
africkymi domorodci, jeho chov v Evrép(a také v USA) je zalezitosti minulého
stoleti. PStros je bezpochyby velmi uzité a vSestrarnvyuzitelné zvie. Kromg
chutného masa a vajec je pro okrast&yivyuzivano také pstrosi fieVelmi pevna
a kvalitni kize mé zase Siroké upebeni v koze&giném pamyslu.

V sowasnosti rozeznavama vyslechtna plemena pstrosa dvouprstého.

Kanar (Serinus canarid. domestica

Tento drobny pvec (blizky gibuzny naSeho zvonohlika zahradniho) pochazi, ak u
jeho jméno napovida, z Kanarskych ostraleho divokym fedkem jekanar divoky

(S. canarid. Ke zdoméceni kanara doSlo zasluhou Sphn ktei v 15. stolet
Kanarské ostrovy obsadili a kr&smpivajiciho ptaka (domorodcéiné chovaného)
privezli do Evropy. Zpv sameka kanara #stal hlavnim dvodem chovu kanéri

v sowtasnosti, i kdyz v minulych stoletich byl kanar viuén také jako ,poplasné
zarizeni®. Brali si jej s sebou hornici do dolaby upozornil na ifpadny vyron
nebezpeénych plyni. Ptaci jsou na koncentrace piydaleko citliwjSi nez lide, takze
,omdleni* kanara varovalo hornikyas ged hrozicim nebezpim.

Papousci

Cloveék chova pro své pd$eni nespiet mznych zastupc fadu papoudk Jen
vyjmenovat je vSechny by zabralo velkéast letoSniho ifjpravného textu, takze se
zminime pouze o dvou australskych druzich, ktemtsgialy nej¢étSi oblibu a bylo u
nich vyslech&no nékolik barevnych forem, které se vippdé nevyskytuiji.
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Bezesporu nejoblibgsim papouskem je ,andulka“, nebolpapousek
vinkovany (Melopsittacus undulatys Andulky byly do Evropy dovezeny jiz
pocatkem 19. stoleti a krai,piirodni* Zlutozelené formy se dnes chovaji ptaci
modrobili, Sedi, strakati... Druhym velmi oblibenyrmppuskem je o &o WtSi
korela chocholata (Nymphicus hollandic)s Také u tohoto druhu se dnes keom
divoké Sedivé formy chovaji ptaci Zluti, slamve, ¢i perlow zbarveni a také jedinci
strakati.

Domestikované ryby

Typickymi predstaviteli domestikovanych ryb jsou tzv. ,zlatdky”. Zlaté formy
dnes zname u velkého mnozstvi drukib, primat (v potu forem i ve vyuziti) vSak
drzi vychodoasijskykaras zlaty (Carassius auratug. domestica Tato ryba byla
poprvé domestikovana praymbdobré ve starowké Cing, kde byla chovana jako
okrasny prvekéinskych zahradnich a domécich ryiikii Do Evropy se dostala
teprve s rozvojem dopravy a obchodu v 17. stdbtines bylo u karase vySle&ho
nékolik desitek barevnych i tvarovych forem.

Jen o malo kratSi historii domestikace tkepr obecny (Cyprinus carpi9.
Velké mnozstvi barevnych forem kapboylo vySlechéno predevsim v Japonsku. Na
rozdil od karase se vSak kapr hojohova také jako zdroj masa, takZze byly
vySlech&ny rovrez uzitkové formy kapra.

Vycet zlatych a okrasnych forem diéuhtyb timto zdaleka nekén Mohli
bychom jmenovat celotadu chovanych akvarijnich ryb. Tyto druhy vSak gtz
jeS€ nebyly domestikovany a do této kapitoly zatim ndpa

Bourec moruSovy(Bombyx moli

Bourec morusovy je jedinym opravdu domestikovanymyrem (a bezobratlym).
Byl vySlechén z asijského bourc&heophila mandarinaPodle ¢inskych pramein
probéhla domestikace jized vice nez 4500 lety. Do dnesni doby motykain
barvu (je skoro bily), ztratil schopnost letu a&gibgeneraci se zvySil az na osm za
rok (pavodreé mél pouze jednu réné). Housenky se Zivi vyhradnistim morusi a
kokon, ve kterém se kukli, obaluji vysoce kvalitiedvabnym vliaknem. Z jednoho
kokonu Ize ziskat az 3 km hedvabného viakna.

[1.2. DalSi hospodé&sky vyuzivani ziva@&ichove
Mohli byste namitat, Ze vySe uvedeny seznam chahariyvaiichi neni zdaleka
aplny. Tak nap v krajich za polarnim kruhem se zcek¥m chovasob polarni
(Rangifer tarandus ktery nahrazuje skot a jina u#ité zvtata, na ktera je tam
prost zima. Je to pravdalovék chova spoustu zkdt, ne vSechna vSak podlehla
domestikaciClovékem chované populace takovych Ziiahi se morfologicky térmt
nelisi od vol@ Zijicich populaci a nebyly vySledmy Zadné odliSné formy.i€sto
hraji v Zivog lidi dilezitou roli. Aby nam to dot§ni tvorové nerdli za zlé, alespd
n¢které si vyjmenujeme.

Nejprve se podivame na zastupce bezobratlycit Aausime rozhodnvéelou
medonosnou(Apis meliferd. Jiz staroeké civilizace dokazaly &ely chovat v ursle

vyrobenych Ulech. ieésto nebyla nikdy domestikovan&lavékem chované populace
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se prakticky neliSi od divokych celstev. \ely dodnes p#t mezi dilezité
producenty vosku a medu.

Z dalSich druh chovaného hmyzu ziine alespt ¢ervce lakového(Laccifera
lacca). Tento drobny hmyz pochézi z jihovychodni Asige X koloniich na tiznych
rostlinach, které obaluje vrstkiou laku. Lak se sbird a upravuje na tzv. Selak. jée

Z ostatnich bezobratlych néieme zapomenout nazné zastupce &kkysa,
ktefi jsou chovani coby zdroj delikatni potravy. Ze lsomemskych rkkysi se jako
lahddka chova evropskylemyzd’ zahradni (Helix pomatia a az 30 cm velky
africky plz oblovka velka (Achatina achating Z ma'skych ntkkysi se nejastji
chovaiji Gstrice jedla (Ostrea edulis a ve Stedomdi také slavka jedla (Mytilus
edulig. Pro tvorbu perel se chop@&rlotvorka morska (Pinctada margaritiferg

Pripomenout jefeba také jestnékolik obratlovdi, predevsSim savc Kromg jiz
zminovaného soba chowdloveék jeSg dalSi druhy kopytnik Pongrné vzacr, ale
zato jiz dlouha léta, se v severskych krajich chiak&los evropsky (Alces alcep
V minulosti byl vyuzivan pedevsim k jizd. Casgji nez los se chova na farméach a
v oborachdanék evropsky (Dama dam@ V oborach se vSak chovaji takemé dalsi
druhy jeleri. SpiSe nez ng&len evropsky (Cervus elaphysje to vychodoasijsky
jelen sika(Cervus nippohn

Zawr této malé kapitolky bude gétslonim, tedy pedevSinslonu indickému
(Elephas maximysTen je totiz v jihovychodni Asii chovan jiz othsowku. Slon se
vyuziva nejen jako obrovska pracovni sila a dogrguostedek, ale v minulosti
slouzil i jako valéna zbra. V pripad sloni nemizeme hovét o pravém chovu,
neba sloni se urdle prakticky nechovaji. Naprost&tgina ochéenych slof jsou
v piirodk odchycena a vychovana nildta. Daleko méh nez indicky slon je
ochatovan roviz slon africky (Loxodonta africanp Z historie vime, Ze sloni
byvavali nepostradatelnou sloZkou severoafrickyahosékych armad.

[1.3. Synantropizace

Na rozdil od domestikaiitnejsou synantrognzijici Zzivocichové chovani zasmné.
Jak¢lovek zatal stéle vic a vice ovlitovat prostedi kolem sebe adnit je k ,obrazu
svéemu”, gibyvalo i organizni, které se tomuto prasidi izpusobovaly a zéaly jej
trvale nebo déasré obyvat. Dnes zname synantreépfijicich Zivaiicha celoufadu -
pacinaje drobnouybenkou ¢ile pobihajici po vasi koupe&inpies pavoukytresavky
visici v kout mistnosti,Skvory, potemniky mouné v potravinach, ale takeysi
domaci, vlastovky hnizdici nade dwei, ¢i netopyry bydlici za trdmem pod
strechou...

[1.4. Invazni a expanzivni zZiva@&ichove

Stejre jako u rostlin, i u Zivéicha Ize nalézt velké mnozZstvi driuhkteré se rozily
a zabydlely (& svépomoci nebo zarippéni ¢loveka) v krajich, kde setwpodns
nevyskytovaly. Historie osidlovaniékterych drult je natolik mlada, Ze ji GZeme
sledovat na ,vlastni @', jiné druhy tu zase s nami Ziji jiz tak dlouhbg nas ani
nenapadne povaZovat je za @epdni. Stréné si priblizime alespd nekolik
nejzajima¥jSich zastupt.
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[1.4.1. Invazni bezobratli

Typickym pikladem invazniho hmyzu jemandelinka bramborova (Leptinotarsa
decemlineatp Tento ,americky brouk” byl do Evropy zavken s bramborydhem 1.
swtoveé valky. Bhem jednoho stoleti mandelinka kolonizovala celauwaKii. Své
taZeni zaéala v severni Francii a postupovala na vychod erkaloku 1960 fekrctila
hranice Asie, v saiasnosti pravébodobré dosgla az Tichému oceanu a &heé tak
zavrsSila kolonizaci mirného pasma celé severnikmalte.

S rozvojem namimi dopravy se do &dni Evropy rozéilo n¢kolik dalSich
bezobratlych. Zek tekoucich doCerného mee se k nam roz8i drobny miz
slavicka mnohotvara (Dreissena polymorpha bézré se s ni mizete setkat nap
v Labi. ZCiny knam byl zase zawen sladkovodnikrab &insky (Eriocheir
chinensis.

Existuji samoejme ale také bezobratli, kiese k nam roz#li samovolre.
Krasnym pikladem niize byt k¥izdk pruhovany (Argiope bruennichi Tento
gernozlut zihany pavouk doputoval doech z oblasti jihovychodni Evropy teprve
pied zhruba 10 lety. iBsto se s nim dnesudete setkat nadenych biotopech
prakticky po celém lUzendiR.

[1.4.2. Invazni a expanzivni obratlovci
S rozvojem akvaristiky bylo d@eské republiky zavteno také #kolik druhi ryb.
Napr. z polfezi evropskych nid k ndm byla dovezenakoljuska triostna
(Gasterosteus aculeafusTato oblibena akvarijni ryba u nas po vysazenpittody
rychle zdomac#la a misty nize pisobit i vazné hospodské Skody na jikrach a
pladku jinych ryb. Ze Severni Ameriky byly dovezenyaddruhy lososovitych ryb —
pstruh duhovy (Salmo gairdnedi asiven americky (Salvelinus fontinalijs Oba jsou
hojr¢ vysazovany do potdka chladsjSich rybniki. V rybnicich ifekadch se u nas
v posledni dob miZete setkat také se &wa druhy ryb pochéazejicich z vychodni
Asie. Jsou to:Amur bily (Ctenopharyngodon idelJaa tolstolobik obecny
(Hypothalmichtys molitris

Introdukovanych (tj. dovezenych) drubtak: v CR mnoho neni. Ve velké ief
se roz&§ily vlastré pouze dva:BaZzant obecny (Phasianus colchic)spochéazi
z oblasti zapadni Asie a byl vysazen myslivci jima z\¥t. Labut’ velka (Cygnus
olor) je pavodni v oblasti velkych jezer severni Evropy. Daedhi Evropy se
rozsStila za @ispeni cloveéka, kdyz byla vysazovana jako okrasny ptak. Na tzem
Ceské republiky nicménzije rskolik druhi ptaki, které jsme si zvykli pokladat za
puvodni a pitom se k nam rozsli teprve v poslednich 150 letech. V druhé pol@vin
19. stoleti se k nam z jizni Evropy ra@Sizvonohlik zahradni (Serinus serinys
Zacatkem stoleti 20. na naSe Uzemi ze severovychotropi doputovaly d¥
kachny -polak velky (Aythia fering apolak chocholaka (A. fuliguld). Nejnowji se
do CR kolem roku 1940 roz8ia jihoevropskahrdli ¢ka zahradni (Streptopelia
decaoct).

Nové druhy sauvt se ve sedni Evrog Siii, alesp@ v paiatcich, vyhradé za
pomocicloveka. Typickym gikladem je severoamerickéndatra piZzmova (Ondatra
zibethicuy. V roce 1905 bylo vysazeno 10 paondater Cechéach v obie u
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DobriSe. Bhem 20 let ondatry kolonizovaly celéechy, v sotasnosti se vyskytuji
témsf na celém Gzemi Evropy a také #lghlych oblastech Asie. Ze Severni
Ameriky pochazeji i dalSi dvkoZeSinova zvata -norek americky (Mustela visoh

a myval severni(Procyon loto). Byvaji chovani na farmach, odkddsto utéou a
zdiveei (misty byli vysazeni i zasing). Také vychodoasijskypsik myvalovity
(Nyctereutes procyonoidgge chovan pro kvalitni kozeSinu. Byl vysazen yehodni
Evrope, odkud se $i na zapad a setkat se s ninizete také v naSipode.

[I. 5. Chov hospod&sky nevyuzivanych zivéichi
Jak je vidt v predchazejicich kapitolach, égina €ch nejdéle ,ochéenych”
zivocichu byli prece jen ti, kterélovék mohl k re¢emu vyuzit. Z dlouhého seznamu

jsme vybrali dva (podle nas néldzit¢jSi) priklady interakcic¢lovéka s Ziv@ichy,
ktefi nejsou hospodaky nijak nevyuzivani.

II. 5. 1. Zoologické zahrady - funkce a vyznamdéera i dnes

Divoka zviata ovliviiovala lidsky Zivot po celou dobu existence lidstBgla a jsou
nedilnou sotiasti prostedi odkud jsme vzesli. Obava z jejich nepoznanasti
nebezpeénosti s sebou uz od prvofdku @inasela mytizaci, jakousi posvatnou
fascinaci z jejich schopnostClovék uz od pradavna &h touhu zvfata krotit a
podrobovat...

V mnoha kulturach se zidta stala symboly titych vlastnosti, posvatnymi
bytostmi a v&lenimi bohi. Swdc¢i o tom mnoho archeologickych naledako piklad
muzeme uvést jeskynni malby ve Font-de Gaume a ledaPe Francii nebo nélezy
figurek zviat v Dolnich \stonicich. Ve staraku zaali lidé chovat gktera
zvirata na posvatnych mistech ke kultovnigelim a ndbozenskym éddim.

Priblizne ve 2. tisicileti ped naSim letoptiem se divoka zvata stavaji celkem
béZnou sodasti vladéskych palag, jsou odznakem bohatstvi a moci visela
V Egypt z‘idila kralovna HatSepsovet (1490 - 1468 p. |.) zw&finec, ve kterém
byla zp@&atku chovana zvata ze severovychodni Afriky a pafdi z Indie. |
biblicka postava Daniel se podle legendy ocitnul,jamé Ivové“. Dnes se
archeologové a historikové domnivaji, Ze to bykjede z¥inca asyrskych kréi.

Ve dvanactém stoletitpn. . zalozZilcinsky cisé Wen - Wang mezi Pekingem
a Nankingem ,zahradu moudrosti“. Talan okolo 400 hektdra slouzila pedevSim
k pokSeni a zabavcisde a jeho rodiny. Na rozdil od ostatnich soudobwaitiaci
poskytovala svym chovafim dostatek zivotniho prostoru. O ,zah&achoudrosti*
podava sw¥dectvi i cestovatel Marco Polo, ktejinu navstivil roku 1271. Tato
zahrada, které wdime za peziti jelena milu, byla bohuZzel patkem 20. stoleti po
padu mandzuské dynastie ama.

Ve staro¥kém Rimé bylo drzeno ohromné mnoZstvi divoké&i pro zapasy
v gladiatorskych arénach. Pro obstaravani tolikéazbyly vysilany zvlastni lovecké
vypravy do vSech kotttehdy zndmého sta. Skuténost, Ze péty Zivocicht
prochazejicichémito krvavymi jevisti nebyl maly, dokumentuje i hédujici giklad.
Ve zwifinci Gaia Octavia Augusta (vladl v letech 29 p. I. az 14 n. I.) bylo chovano
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na 3 500 zvat: 420 tygé, 260 i, 600 africkych Selem (levhast gepard...),
nosorozec, hroch, tuleni, orli, 36 krokodlyjeden 2,5 metru dlouhy had atd.

S padenmRimskéiiSe zanikaji posledni starké zwtince a chov exotickych
zvirat upada. Az ve 12. stoleti vznikaji u italskychiZetich dvai zvefince pro
exoticka zvfata. Vté dob byly ubikace bohuzel velice malé a naprosto
nevyhovovaly paebam chovanc Mdoda italskych zifinca se brzy rozgila, chov se
stal vyrazem feudalni moci. Do Evropy se¢obplovazela zviata z celého sia,
nagiklad ve 13. stoleti byl dovezen slon a ledni méedw 16. stoleti byl fivezen
prvni nosorozec jako dar od vlddce Kambodze polskgenu krali, ktery ho
okamzi€ wveénoval papezi. Jak je vidno, byla cizokrajnd fata vybornym
prostedkem Kk ziskani politické néklonnosti. (Ono to désisto plati dodnes,
nagiklad ¢inska vlada darovala byvaléSSR ginské velemloky, berlinska zoo se
pysni skupinou vara@nkomodskych ziskanou darem od indonéského preadent

V roce 1752 zaloZil cigaFrantiSek I. po vzoru Ludvika XIV. ve vitlgkém
Schénbrunnu z%inec, ktery se pozgi stal nejstarSi zoologickou zahradou
s neferusenym provozemubec. Az dosud byly z¢ince gistupné pouze pro
piislusniky Slechty (snad kramewetrince v londynském Toweru, kam mohl kazdy,
kdo prinesl psa nebo k&u jako krmeni). Prvni opravdu &¥gnou zoo se stala v roce
1793 Jardin des plantess P&izi, kam byla po francouzské revoluctemistna
zvirata z Versailles. Brzy na to nasledovalo otevirAmdha zahrad v celé Eviapra
londynskd, otekena roku 1828, poprvé pouzila nazéwological Garden ktery se
velice rychle vzil pro vSechnaiZaeni tohoto typu.

Obrovskym pokrokem v historii modernich zoo se st&l 1907, kdy émecky
obchodnik se zvaty Carl Hagenbeck zaklad@arl Hagenbecks TieparkJeho
srevolucni myslenky” se tykaly hlawn pojeti ubikaci pro zvata. Ty nély byt
pohledné, divacky atraktivni, alefquevSsim musely vyhovovat #afim. Volné
vybéhy, které si nechal patentovat uz vroce 1896, jdoes neodmyslitelnou
souasti kazdé zoo. Zavedl moderni zoo bazzZmAckoliv jsou uz dnes myslenky
Carla Hagenbecka v mnohéntegonany, #istdva jednou z hlavnich osobnosti
formujicich poslani a vzhled zoologickych zahrad.

V Ceské republice je v sdasnosti i pes jeji malou rozlohu 14 zoo, nejstarsi je
v Liberci a byla zaloZena v roce 1919. Vysoka hiastmoologickych zahrad vedla
v 60. letech 20. stoleti k specializaci jednotliryzahrad na @itou zoogeografickou
oblast. Bohuzel se dnes od tohoto zajimavého anpustvniky velice podného
konceptu upousti. Jedna z mala doopravdy specialigech zahrad v séasnosti je
Podkrusnohorsky Zoopark v Chomugpktery se specializuje na euroasijskou faunu.

Jaké jsou hlavni ukoly a poslani sasnych zoologickych zahrad? Jsou dva:
ochrana zvat a vzdlavani obyvatelstva.

V souwasnosti védéime zoologickym zahradam za zachranuiaviako je
bizon, zubr, berneSka havajska nebo jelen milusthje velké mnoZstvi zachrannych
a zachovnych prograimpro kriticky ohrozené druhy Zivaha, které koordinuji
jednotlivé chovy na celém &. Bylo by ale poSetilé myslet si, Ze zoo budou
odchovavat zvata, kterAd se budou vypoéSiokamzig zpst do divainy. Jednak
zvirata, ktera vyiistala v zoologickych zahradach, nganSanci se nait mnoho
dovednosti, které jim umaagji v piirodé obstat a v firodé by nejspiSe chcipla hlady
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apod.Casto to jsou také druhy ohrozované mizenim vhodhéhitatu (stanovis}, u
kterych neni mozZno o vypowsi ani uvazovat, nelfoneni kam. Proto je lepSi
nahliZzet na zoo jako na jakasi @ refugia®, mista, kde se s pomatidvéka bude
udrZzovat Zivotaschopna populace fati Pokud by doSlo ke zlepSeni podminek v
domovire ohroZzenych druly mohly by pak zoo dodavat chovné jedince do
zachrannych stanidimo na mist.

Druhy a nemé® dulezity Ukol zoo spéivd ve vzdlavani a vycho¥
obyvatelstva. Osobni setkani s Ziwby a spravna interpretace jejich zivotnich
projevi maze zvla& mladym lidem pomoci v usdomovani si zakladnich Zivotnich
hodnot. Zoo maji idealni moznost nenasilnou a zabaviormou piblizit Siroké
verejnosti zazraky a tajemstvifippdy. Pouze vSestraéinvzcilany clovek miaze
spravre vazit mezi ekonomickymi zajmy wgnosti a nutnosti zachovatistojné
zivotni prostedi nejen pro nasest ale i pro jiné organizmy Zzijici na nasSi planet
Zoologické zahrady také skytaji idealniil@zitost pro provéaghi védeckych
vyzkumi, a to zejména na poli klasické zoologie, etol@smciobiologie.

V souwasné dob se tvd zoologickych zahrad dynamickyémi. Projevuje se
snaha o chovdSich a pirozergjSich skupin zviat i za cenu celkavmensiho pétu
druhi. Je snaha stawvexpozice ekologického nebo biomového typu, tast zviata
v jejich p@irozenych podminkach ve spétesti ostatnich druh

Na druhé strah existuji i rekteré etické problémy zoologickych zahrad.
Bohuzel i fes veSkerou snahu se nedaji splnit vSechny narglofeby chovanych
zvitat. To plati zvlagt o chovu drufi s vysokym stupfm socialni organizace a
zviratech s rozvinutymi kognitivnimi schopnostmi. JedagedevSim o primaty,
zvlase pak lidoopy a velké Selmy. Je proto nutné zajstitatim drzenym v zajeti
dostatek zabavy a vygini volnéhocasu. Jinak hrozi nebezppeze se zénou nudit a
dojde u nich k psychickym porucham.

Zoologické zahrady jsou neodmyslitelnou &sti moderni spot@osti. Hraji
nenahraditelnou ulohufipvychow a vzdlavani obyvatelstva. Diky nim se do
podwdomi lidi dostavaji exotickd Zita a jejich Zivotni prosdi.

II. 5. 2. Chov domacich ,mazl¢ka*

Clovek si ve své historii ,podrobil* mnoho organizmDomestikoval sktera zvfata,
zatal pestovat a Slechtit rostliny a vyuziva je jako predek k vlastnimuieZiti. Na
druhé straé to ale pinasi uzitek i samotnym chovaim. Clovék jim zarwuje
bezkonkuretni prostedi a trvalou moznost reprodukce. Z tohoto pohlegthom to
mohli ozndit (i kdyz s vyhradami) jako oboustrahiyhodnou interakci (jakysi druh
symbidzy).

Ale mimo tocloveék chova i zvifata (nebo gstuje rostliny) jez mu némaseji
bezprostedre zadny zisk, spiSe mu agobuji problémy a starosti nebo ho stoji
spousty prosedki acasu... Mizeme odliSit d¥ hlavni skupiny takto chovanych
zvirat, v jedné jsou ,maazici a chlupéi®, v té druhé vselijaka ,hasf a potvory"“.

Do kategorie maztki a chlupéka pati zvirata typu maotete, kecka, izné
druhy malych pvci a papousk nebo feba ka@ka ¢i pes (i kdyz se psigkdy chovaji
z ¢isté ziStnych divoda jako je ostraha objekt policejni a zachranné sluzby atd.).
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Zatimco prvni skupinu t¥o pirevazié savci a ptaci, je ta druhatpezem
mnoha #iznych skupin Zivéichi. Tedy pokud proto maji alespongjakeé
piedpoklady, tzn. musi byt dostate velci, atraktivni, pokud mozZno barevni a
alespa trochu chovatelni. V s@asné dob se u nas (jakozto chovatelské velmoci)
chovaji plzi, korysi, sklipkani, ale itiZaci, bcovci, Stki, mnohonozky, Svabi,
kudlanky, straSilky a pakobylky, dravé plosticegdmi ... a tak bychom mohli jeSt
dlouho pokré&ovat.

Nutné se nabizi otazka: Co nam tHr@asi? Pro ¢lovek touzi vlastnit a trochu i
véznit nejakeho zivého tvora i za cenu velké fidahacasove investice?

Duvod drzeni ,maztiki a chlupéku” je v celku jasny. R kontaktu s nimi
prozivame fjemné pocity (tedy pokud zrovna netrpime alergéyokuji pocit
pohody a klidu nebo jsou jen ozZiveni v naSem Ziwotprostoru. Navic kontakt s
takovymto tvorem fisobi vychovs, ti si mohou dost dale vyzkouSet co to
znamena byt zodpeédny za jiného tvora. Proékteré lidi jsou tito tvorov&asto to
jediné, co v Zivat jeS€ maji.

Co ale s akvaristy, teraristy a jim podobnymi?&listlka ¢ast z nich se snazi
chovem majestatného tvordepvést, Ze oni na to maji a mohou si dovolit chovat
pumu, tygra nebo mit doma jedovatou kolrunebezpé&ného pavouka. Ostatnim
terarisim nebo akvarisin kontakt se zwaty pinasi spiSe vyzvu ke zji&ti co
nejvice informaci o daném druhu na vlastinZzikfascinaci z jejich poznavani, snahu
o0 jeho rozmnozeni v zajeti atd. To dokumentuje tatcz tvodu prvniho dila
zabyvajiciho se domacim chovem fati - ,Frirodopis Zziv@icht chovanych
v doméacnostech - sa¥cobojzivelnila, ryb, hmyzu a&ervi“ od Johanna Matthaeuse
Bechsteina z roku 1797...tato kniha podnitictende k tomu, aby pozival krasné
zazitky pi chovu obojzivelnik ryb nebo hmyzd cervi a pritom stale Iépe poznéaval
prirodu.” Casto se stava, Zze amatérsti chovatelé maji o mhob§ezich zuiat
takové ¥domosti, o kterych se e profesionalnimu zoologovi jen zdat. Vyplyva to
z odliSného Hstupu k poznani Zivota z@it. Zatimco zoolog se musi drzet klasickych
a exaktnich &deckych postufp mize teraristai akvarista pouhym pozorovanim a
samotnym chovem zjistit mnoho zajimavych skotesti.

BohuZel jakkoliv vzneSené pohnutky vedou terarlsthovu zviat, cela ¥c
ma i svou negativni stranku. Ponechejme strana@lcetnoralni aspekt, zdaliabec
mame pravo &aké zvie chovat v urlych podminkach. Dalekoétsi problém je
s devalvaci zvat na pouhou obchodni polozku, n&\s trzni hodnotou. Ziata do
chovi je nutné gkde obstarat. U velkéasti druti je jejich rozmnozovani v zajeti
natolik zvladnuté, Ze je jiz neni peba maso¥ odchytavat v firodk. Probléem ale
nastava s¢tmi vzacrgjSimi, obvykle naronéjSimi chovanci. Poptavka po nich je dost
velk4, nabizeji se zac¢nobrovské penize a do hry vstupujfizmi ziskuchtivi
obchodnici a celé organizace pasSérddo vede kjejich mému ohrozeni,
nebezpeéi vyhubeni celéifrodni populacetasto za pouZiti velice brutalnich metod.

Vynalézavost paSeraknezna meze, jednou se iata pasuji ve dvojitém dnu
kufifku nebo v kanistrech hazi do reokde si je odiratel vyzvedneCerny obchod
s Zivaichy a rostlinami se svym objemem stavi hned zahotic s drogami a
zbrarémi. Je to problém, ke kterému set®wa spolénost musela vyjait. Stalo se
tak vroce 1973 schvalenim mezinarodni smlouvy, tzashingtonské konvence,
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zndmé pod zkratkou CITESCnvention onlnternationalTrade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora), ktera upravujeladii podminky obchodu
s ohroZenymi druhy rostlin a Zigieht a to jak Zivymi tak s mrtvymi @etré jejich
¢asti a vyrob z nich). U nas tento pravniqapis zaal platit od 28. kétna 1992.
Washingtonska konvence obsahdijgfilohy: V prvni, CITES I, jsou Zazeny druhy
piimo ohrozené vyhubenim, ve druhé, CITES Il, se aaejh druhy potenciain
ohroZené, pokud by obchod s nimi nebkispe regulovan nebo druhy za&mitelné s
témi, které jsou chramy umluvou CITES I Treti iloha obsahuje druhy chrémé
pouze lokals na uzemi ufitého statu, pokud o to zazada.

V souwasnosti Zijeme v dah kdy se od firody vzdalujeme, uzavirAme se do
vlastniho lidského s¥a, ktery nema stim, ze kterého jsme vzesli, ¢témic
spole&ného. Chov zvat je réco, co nas alespdrochu pouta k nasi minulosti. Dokud
budou mit lidé zajem poznavatéswokolo sebe, bude existovat ®g Ze si Siroka
verejnost u¢domi, Ze neni mozno se naprosto odpoutat éthsee kterého jsme
evolwné vzesli. Lidé jsou a budou séasti irodniho systému. Je jen na nas jak se
budeme s touto skuteosti vyrovnavat ...

JaSNE. LAMA  INDIANOVI  KONEM, KRAVou | over,
ALEe Co3E Moc.l Te Je Mo&. VoL A WMiKomu De“ur NEBUDY .
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lIl. CLOVEK A KRAJINA

[11.1. Velké historické zmény stiredoevropské krajiny

Podstatnou sawsti kapitoly o krajiai je historicky gehled jejiho vyvoje. Pochopeni
historie je totiz v tomto jpact velmi podstatne, bezpnemizeme sotiasné krajig
rozuntt. Vedle toho se zattime na ®které vlastnosti saiasné krajiny a hlavni
problémy, s kterymi se dnes potykame.

Pohled do historie ukazuje mimo jiné nesmyslnostcol pedstavy Zivené
raznymi ,ekology*, Ze totiz naSifgdkové krajinu milovali a starali se o ni, zatimco
my ji bezohledn nicime. Redkové se chovali podobrjako my a zminy tehdejSi
krajiny byly rovrez velmi drastické. fkladem budiz od neolitu (2atek asi 50001p
n. I.) probihajici totalni zéma druhového sloZeni kes vibec zmenSeni plochy kes
jako takové. Do extrétnje tento proces doveden ver&ftomdi: Z pavodné dosti
lesnatého Uzemi vznikla krajina prakticky bezlekgdiny rozdil mezi sa@asnosti a
minulosti je vrychlosti a intenzitzmén, coz je dano technickymi moznostmi
(motykou se bazina odvadje obtizg, zatimco bagr to zvladne snadno)tdinu
téch ,starych® znén pouze neregistrujeme, protoze se odehraly jizdakno, Ze
vysledek pokladame zd&ipzeny stav.

A jesSk dulezitd poznamka -ipdchozi odstavec neznamena, Ze bychaiih m
rezignovat na ochranu krajiny. Naopak. Ale je dotikat to s wdomim pré to
chceme a pochopenim, co n&ka za problémy. Chceme-li totiZ¢itou krajinu
udrzet, musime rozuh zpisobu jakym vznikla a jak Zila a akti’gmapodobovat
tehdejSi zpisob hospodani. Pasivni ochrana f@asto k niemu (louku se vzacnymi
kytkami sice oploceni a zakaz vstupu zachraeidprozoranim na pole, ale zase
casem zaroste lesem acmii druhy stejd vymiou. Smutné je, Ze tentaiipeh se
v poslednich &kolika desitkach let nejednou odehral).

Krajina ve stedni Evrog se v dlouhodobém pohledu neustale vyviji. Hlavnim
diavodem jsou makroklimatické cykly s velmi dlouhouripdou {adu desitek az
stovek tisic let) vedouci ker&tani dob ledovych a meziledovych (v jedné takové
meziledové dob prawk zijeme, a protoze si tyipdeSlé nepamatujeméikame ji
naivré doba poledova). Ustdnim motivem krajiny, @ujicim prezivani mnohych
druhi, je pak pomdr mezi lesni vegetaci a bezlesintedpokladame, Zerpozeny
vyvoj by byl od viceméh bezlesé krajiny doby ledové acatku doby meziledové
pies prakticky Uplné zalesni ve vrcholu doby meziledové a zase postupny Ustup
lesa na jejim konci. Tento vyvoj vSak v holocénalfd,poledoveé®) vyrazg ovlivnil
¢lovek. A praw o jeho roli bude tato kapitola.
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Ctvrtohory (kvartér, trvani asi 2 miliony let, ¢kdy se udava i 5 miliaih let) jsou typické
sttidanim chladgsich a teplejSich klimatickych vykyw dob ledovychdlaciahi) a meziledovych
(interglaciala). Zakladni picina je asi astronomickd, tzv. Milankéuv cyklus. Velmi
zjednoduSe#1 kombinaci ®kolika parameit zemské drahy se dni oz&eni polarnich al

rovnikovych oblasti. Pokud dostavaji vysSsi poditem& polarni oblasti, ochlazuje se, protog

ledovce ¥tSinu z&eni odrazeji, takze mnoZzstvi tepigaého zemskym povrchem klesa.

Tradiiné se udav&tyii az @t dob ledovych, bylo jich ale asi mnohem vic (poditi
v antarktickém ledovci vychazi 22¢kdy se udava jesStvic). Tradéni nazvy glacial - tzv. alpsky
systém, jsou odvozeny od jméek, u kterych se naSly ledovcové morényislpSného obdobi
donau, ginz, mindel, riss, wirm(pofadi od nejstarSi po nejmladSinterglacialy se ozriaji
pomoci sousedicich gladialnag. ,interglacial riss/wirm*“. Vedle toho se pouZzivézv. seversky
systém (podlefek v Nemecku, kam dosahoval kontinentalni ledovec): zaledhalStrovské
(Elster) odpovidajici snad mindekAlské(Saale) avartské (Warthe) odpovidajici rissuvdselské
(Weichsel) odpovidajici wirmu. Interglacial mezidtevkym a salskym zalednim se oznéuje
Holstein, mezi viselskym a vartskyigem.

Celé obdobictvrtohor az do konce posledni doby ledové (wirme)oznguje jako
pleistocén Nasledujici doba meziledova, ve které Zijemenaeyvaholocén Jehodéleneni je
nasledujici (vyvoj vegetace se tyka + naSeho uUzeynigj lidskeho osidleni a lidmi ovliwmé
krajiny bude probran podrobjnpozdji):
> 8300 (. n. . Konec pleistocénu, istlani chladnych a teplejSich vylkivposledni chladny
vykyv se oznauje jako Dryas lll. V chladnych dobach bylo chladné kontinentalnimigdj ve
vegetaci u nas dominovaladvinata step zvlastniho sloZzeni (kombinace dneSar&tickych
prvki spolu s druhy asijskych pousti). Dnes nic takovédioi, sotiasné severské vegetace vyp3g
zcela jinak (obeahjsou dnesni tundry mnohem ¥lhzvlag to plati pro Skandinavii). Na wiiich
chraréngjSich mistech (napnivy rek) byly vrbové koviny a lfezo-borové lesiky.

8300 - 7800 p. n. |. Preboreal Definitivni otepleni, zéala expanzeigvin a vznik prvnich {d.
Prechodné obdobi mezi glaciadlem a nasledujicim olmaobi

7800 - 6000 p. n. |. Boreal DalSi postupné oteplovani (na konci jiz o 2 °Qlég nez dnes), alg
pomérné sucho (kontinentalni klima). Rychla expanziewih - zejména borovice aiiba, ve
vysSich polohach kée(od cca 800 m n. m.). Zrefugii v jig8ich ¢astech Evropy postupn
imigrovaly dalSi deviny: liska (v jednom obdobi dominanta vegetaceramujici ezo-borové
porosty), jilm, dub, jasan, smrk. Stale aléstAvaly vyznamné plochy stepi sestBymilnymi

druhy.

6000 - 4000 p. n. |. Atlantik . Klimatické optimum holocénu, teplo (az o 3 °Cevitez dnes) 3
vlhko. Dominantni vegetaci byly doubravy (xerotermnnizSich polohach, druhdvbohaté
mezofilni ve stednich). V horach smisené listnaté lesy (klen, liggan, jilm), nad nimi smrkovd
pasmo a v nejvysSich polohach &la malé ploSky alpinského bezlesi. Obdobi maxirhaélr
rozvoje lesa, ktery nahradifipodni stepni porosty. Od poloviny atlantikuwtire byt vyrazny vliv
¢lovéka na krajinu (pdéatky zengdélstvi u nas). Az ke konci tohoto obdobi se objewdgisi

dieviny - buk a jedle.

4000 - 1250 p. n. . Epiatlantik . Sussi kontinentélni vykyv, postupwznikla dnesni podoba les
1250 - 750 p. n. |. Subboreal.ChladrgjSi a viiti obdobi.

750 pr. n. I. - dneSek. Subatlantik Obeci vih¢i obdobi, jsou ale zaznamenany @omd velké

vykyvy - timské klimatické optimum okolofelomu letopétu a v prvnich stoletich n. |., pa
chladna faze (v roce 829 n. |. dokonce zamrzl Nifgdowké optimum s vrcholem ve 12. stolef
»-mala doba ledova“ v 17. - 19. stoleti.
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[11.1.1. Mezolit
Clovek vyuziva krajinu ,odjakziva®, ale zgatku se svym vlivemiiii§ nelisil od
ostatnich zvat, nebd v mefitku krajiny prostedi nergnil. V pozd&jSim vyvoji se
toto znenilo a silna proréna prostedi je pro dnesni dobu zcela charakteristicka.

Ve stedni Evrog registrujeme prvni naznaky cilenych pgamkrajiny
v obdobi mezolitu, s&dni doby kamenné, zejména v jeho ggEdh fazich (mezolit
u nas asi 8000 - 500C.pn. |.). V této dob, nedlouho po otepleni znamenajicim
konec doby ledové, Zma postupné zastani prozatim bezlesé krajiny lesem, coz
zpasobilo silné zmny v zivotnim styluclovéka (znéna lovecké orientace z velké
stadni z¥ie otewené krajiny na lov drokisi zwie, vodnich ptak a ryb, vznik
trvalejSich az zcela trvalych sidlisumozujicich mimo jiné tvorbu zasob na
negizniva obdobi). Resto vSechno byl zdnbjpotravy spiSe nedostatekchteré
archeologické nalezy nazhgi, ze dochazelo k pravdodobré umysinému
vypalovani lesa. Moznym, nikoliv ale jistym, vy4lenim je snaha o zlepSeni
podminek pro $Si byloZravce, kigé byli vyznamnym zdrojem potravy (zejména
jelen). Jinym vysetlenim je vytvdeni prostoru pro porosty lisky (ktera je 8iln
swtlomilna a v zapojeném lese neroste), jejiiSky byly rovréz vyznamnou
potravou. Existuji i nalezy specialnich nastrej parohovych kop#i, které asi
slouzily ke skru potravy (podzemni hlizy apod.) a snad rpadné pé& o stanovist
nekterych dilezitych rostlin.

[11.1.2. Neoliticka revoluce

Jak jiz vite z kapitoly 1.1.2., vzniklo zewmklstvi v dol& okolo roku 10000 n. |. na
Strednim vychod (vSimrete si, Ze tou dobou je verstini Evrog pozdni paleolit az
zacatek mezolitu, jsme tu o¢jaké 4000 let pozadu). Odtud se postupiiilo pres

Stredomdi az do siedni Evropy. Prvni ze&délci se na naSem Gzemi objevikikay

okolo roku 5500 p n. I., moznd i o ¢co diive. (Mimochodem, alespiove stedni

Evrope neslo asi o fichod ve smyslu kolonizace novou skupinou lidi, séS o
obdobi oznéujeme jako mladsi dobu kamennoeolit.

Klima bylo vihei a teplejSi nez dnes. Dominantni vegetaci wedsich
polohach byly druhoy bohaté doubravy s hojnym zastoupenim lipy, jaspimy a
javori. Tato bohatost (i v bylinném ga) byla do utité miry zpisobena i zvySenym
obsahem Zivin, které pochazely z opadu nakumuldvangiedchozich chladijsich
a susSich obdobich. Ten se vteplém a vihkém kinzatal rychleji rozkladat.
V horskych oblastech byly smiSené lesy bez dubmraiisy (chybkél bukovy stupae,
buk do stedni Evropy domigroval z refugii na jihu az &ca pozaji). V nizSich
polohach se uplaovaly luzni lesy na vihkych mistech a teplomilnpytyloubrav na
mistech suchych. Les zde dosahl svého optima apwstaristaly i plochy bezlesi,
které zde petrvavaly od doby ledové.

Prichod zemdélci znamenal opravdovou revoluci Vv krajn neba
zentdélstvi je vdzano na bezlesé plochy. Vysledkem by&ieni krajiny a znéné
zvétSeni plochy bezlesi na Ukor lesa, coZlanzasadni vyznam proig@ivani
swetlomilnych druhi rostlin (viz box).
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Stepni otazka

Mezi ¢eskymi botaniky se dlouho vede spor o to, zda V keginé existovaly pc
cely holocén plochy bezlesi, na kterydefivaly ,stepi“ se sstlomilnymi druhy (o
maloploSnych extrémnich typech bezlesi jako jsguy88i polohy hor, raSelinigt
vysoké skaly a tzv. skalni stepi na&lkych pidach se nepochybuje). EXxistuji ¢
extréemni nazory: (1) stepi nakterych plochachietrvaly a (2) zadné takovée ploc

neexistuji, vSude byldkdy v historii les a bezlesi je druhotné a druhyn&avazané

nejprve vyniely a pak znovu domigrovaly.
Predstava s$edni Evropy zarostlé souvislym ,panenskym* hvozdasn nen
spravna. Vznik vesSkerého bezlesi dikgveku si snad fedstavit Ize. S importe

vS8ech stepnich drihkteré u nds mezitim vyhynuly, z vychodni Evropytg jiZz ale
horSi. Navic mameudazy, Ze alesponekteré druhy vazané na bezlesi u nas|z
celou dobu. (ZvlaSdilezitou roli zde hraji rkkysi, ktefi jsou vybornymi indikatory.
Jsou totiz malo pohyblivi, takZe docela #lvypovidaji o podminkach v blizke

okoli nalezi&, a navic byvaji ve vztahu klesu, resp. k bezigsto velm
vyhrargni). Stejré tak je jisté, Ze nikde u nas neexistuji prave istejrzovane
makroklimaticky, jaké zname napz nejvychodsjSi Evropy (od Ukrajiny dale
vychod) a pokréujici do Asie. Pokud se tedyilvec da uvazovat o stepnich porosi
na hlubSich fadach, pak jen na mistech, kde je sucho limitujist stronti udrzovang
mezo- a mikroklimatickymi podminkamiiéba jizni a jihozapadni svahy ki
v suchych oblastech jako je jizdstCeského sedohdi).

Diskuse neustavaji dodnes, jen se gwod posunula formulace druhé

z hypotéz. Misto panenského hvozdu se uvazugenmjiném <idkych lesich (bor
a doubravy), kde mohly stlomilné druhy pezZivat. Navic v takovych lesich mo
byt malé ploSky bezlesi vytigjici slesem pohyblivou mozaiku. Bezlesi nel
trvalé, ploSky se 8hovaly z mista na misto a spolu s nimi shavtaly i druhy na &
vazané. Tedy - na konkrétnim ndigty meritku meti) Zadné trvalé bezlesi neby
v krajin¢ jako celku ovsem ano.

Obke¢ hypotézy maji své zastance. Navic si Ize velmirelgbedstavit, Ze ob
modely fungovaly vedle sebe. Tedy &kterych krajinach malé plosky stepridké

lesy okolo (to nakonec zname i dnes)gitarych jinych jen tyidke lesy a v dalSic

zase pouze stinny les.
Role ¢lovéka byla v kazdém fipadt velice zasadni. Nedokazemdesgrd

odhadnout dalSi vyvoj, ale je mozné,casem by plocha bezlesi dale klesala az

poklesla pod utitou kritickou mez a doslo by k rychlému ubytku kitwazanych n
bezlesi. V takovémifpadct zenedélstvi prisSlo doslova v posledni chvili, ,za miny
dvanact”. Ote¥eni krajiny kazdopadnumoznilo nové rozgéni s¥tlomilnych druhi
a spoléenstev a jejich if@sun do druhotného bezlesi, které plochow: gitevysilo
bezlesi pirozené.

A

lva

Itu

Zpocatku se zmny spojené se zedklstvim tykaly asi jen klimaticky
nejprihodrgjSich Uzemi (tzv. stara sidelni zéna - dolni Rbah Polabi a jizni

Morava), pozdji se objevuji i jinde. Prvni ze¢délci se orientovali na ¢stovani obili

(zejména pSenice) a ldgin a chov ho¥ziho dobytka, a to zejména pro maso. Plochu

pro pestovani obili (pro uziveni komunity 10 - 15 lidilbytieba rkolika hektad
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poli) a chov dobytka ziskavali vymycenim lesa. \V@mmou roli ndla pastva
v lesich, protoZe neexistovaly pravé pastviny. dugeme vidt pocatek pozdjsi
piemeny ledi - pastva totiz jednak #Apobuje jisté rozvokni porost (zejména
vlivem velmi omezeného zmlazovani ustedku okusu) a také z&ray odnos Zivin
z lesa.

[11.1.3. Od neolitu po stiredowk

Neolit v naSich podminkach trval asi 1000 legkdtly kolem roku 4000 ip n. I.
nastoupila dalSi etapa ozioaana jakceeneolit, pozdni doba kamennd. Zcela zasadni
inovaci zemdélstvi v této dob je vynalez orby. Oralo se pomoci orebniho haku
tazeného haszim dobytkem (ve stylu paru \ioPremysla Orée). Hak sice neobracel
pudu, jenom ji rozryval a vyhrnoval z brazdy, ale dmib naruSeni kompaktniho
korenového systému trav. To vedlo ke vzniku travopmnidvoupolniho) systému
hospodé&eni, ktery se bez vyraznych &mudrzel az do stdowku. Travopolni
soustava fungovala takto: Na poli ssstpvalo obili nebo jina plodina, dokud sidp
nevyerpala, coz se projevilo poklesem vynosu. Pak & qquustilo a nechalo leZet
ladem. SlouZilo jako pastvina pro dobytek, kteréabynohem Uziv&Si nez pastva

v lese. Mezitim se hospaila na ploSe vedle. Az se tatodgrpala, nechala se lezet
ladem a pole se vratilo na prvni plochu, kde sedige zvySila hladina Zivin (travni
porost kumuluje alesponéjaky opad, navic po oébzistane v pdé velké mnoZstvi
podzemni biomasy,&so pidaji i exkrementy zvat). A tak pdad dokola. VySsi
efektivita pastvy umoznila zénu vztahu ke zvatim - jizZ se nechovala jen pro maso,
ale i pro mléko, vinu nebo vylozé&nako zdroj mechanicke sily (orba, tahani woz
apod.).

Vynalez orby a vznik trdvopolni soustavy znamerss$idodlesovani. Plocha
poli zistala viceméh stejna jako v neolitu, aletipyla k ni jeS¢ priblizn¢ stejna
plocha pastvin. Navic umoznil obsazovatidp horsi kvality, takZze byly osidlovany
noveé oblasti. Orbaimesla uéité i zvySenou miru eroze. Zhruba z této doby jernap
dokumentovana silna sedimentace wniabe, ovSem souvislost s orbou neni jista
(existuji nap. minimalre stejré vérohodna vysstleni znénou klimatu).

Jest vétsi odlesmni krajiny se pedpoklada \dobé bronzoveé (asi 2000 - 750
pi. n. ). Nekterd GUzemi byla jiz prakticky zcela bezlesa (twlturni step, nap
Podkrusnohid) a zengdélstvi proniklo az daleko do chladnych oblasti @ngjzni
Cechy). Pray v této dot dosahlo odlesmi svého pratkého vrcholu (asi/; naseho
uzemi). | nadale se setkdvame se zvySenou erg#, seuvislost s intenzivnim
odlesnim a orbou (spolu se susSim klimatem &shymi givalovymi desti) je
témst jista.

Intenzivni pastva a&iba deva zmisobily zn&nou gentnu lesi. Vyrazny je
zejména ubytek dubu na ukor habru, ktery jednaki tedn vhodny jako stavebni
dievo a jednak mnohem lépe zmlazuje #epa Dnesni hafiny jsou tak dobrym
piikladem spol&enstva, které vypada dogirpzerg, ale vzniklo kdysi dikyinnosti
¢loveéka. Vlivem lesni pastvy bylaiga ochuzena o Ziviny a misto Zivinami i druhy
bohatych doubrav se objevily chudé typy dles iesem, baivkou a jinymi
kyselomilnymi druhy. Podokinse asi objevily i chudé pastevni bezlesé typy taage
(viesovist apod.).
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V néasledujicim obdobijobé Zelezne se setkdvame s dalSi novinkou. Poprvé
se v archeologickych nélezech objevuje kosa. Tonataje, Ze vtomto obdobi
miazeme pedpokladat zsatek koseni luk, které do té doby neexistovalo. Lze
odhadovat, Ze sefipobhospodiovani kombinovalo koseni a pastva (v optimu
vegetace se trava pokosilo, psigde pgepasalo).

Na konci doby Zelezné, okolaglomu letopotu, se objevuje velmi vyrazné
ovlivnéni hospodgstvim rimské rise jejiz vliv byl samorejme nejsilrgjSi na tzemi
jizné od hranice ,limes romanum®, které bylo podirpou spravouiimské fise.
Objevil se systém velkych i menSich vojenskych tab@asto zaklad dneSnich
vyznamnych mist) a organizované zeuklskeé velkostatky, coz vedlo k dalSimu
odlesiovani. Mimo to se objevily d¢které nové plodiny, které zde pochopiteln
zastaly 1 po upadkuimske tiSe. Na sousednim Uzemi (tzv. barbarik& limes
romanum, kam péti naSe Uzemi)istalo zemdélstvi i krajina zhruba ve stejném
stavu jako v dobZelezné.

Obrovsky zlom ve vyvoji krajiny znamenalo zhroucéniskériSe a nasledné
obdobi stéhovani narodi (hlavre 5. acast 6. stoleti naSeho letapo). Vyrazré
poklesla hustota osidleni akteré mén priznivé oblasti byly zcela opusty.

V krajiné to znamenalo navrat lesa na opnétbezlesi. Tyto zémy do zn&né miry
setely strukturu tehdejSi krajiny (zejména rozloZeegil a bezlesi;¢lovékem
ovlivnéna spoléenstva jako zmimé halbiny pochopiteld zistala). Diky tomu je
.stara” zengdelska krajina, jak si ji pedstavujeme dnes, az produktem nasledujiciho
obdobi, stedowku. Tedy je v podstatdost mlada.

[11.1.4. Stiredowk

Obdobi sthovani narotl u nas skotilo prichodem Slovain Po fm nastala uiita
stabilizace projevujici se &p ve zvysujici se intenzt osidleni a nové vin
odlesiovani zhruba zti na Urové doby Zelezné.

Zasadni zreny se objevily s lepSicim se klimatergkdy od 10. stoleti, nejprve
v fimskouiiSi ovlivnené zapadni Evrap pozdji i u nas. Pedevsim jde o vznik ést
a s tim spojeny tlak na vysSi vykon zskistvi. To totiz muselo uZivit i gstskeé
obyvatelstvo, které se ale na zeliské vyrolE piimo nepodilelo. Vysledkem byl
novy systém ob#lavani poli - tzv. trojpoli, $tdani ozimu, jEn a jednoréniho
Uhorovani. Oproti dvoupoli se zmenSil podil nevi@izidy z poloviny nafetinu,
zarova se jako dalSi inovace objevil pluh, ktery umoaokonalejSi orbu, &oliv
stale jest neuntl obracet idu (to je zalezitost az noveké; mimochodem, kdyz se
podivame na &akou krajinu, kde je stdowka struktura se soukromymi peky
jeS€ zachovana, je ndpadné, Ze jednotliva pole jsouhdl@ Uzka. To je dano tim, ze
se tzky pluh velmi nesnadno obracel, takze bylo legédpole s malym pitem
dlouhych brazd ne&vercové pole stejné plochy).

Narist v efektivie zentdélstvi byl tak velky, Ze dostateou produkci stélo
zabezpéit vyrazré mensi mnozstvi lidi nezigdtim. Toto uvoléni pracovnich sil
umoznilo vrcholg stedowkou kolonizaci (12. - 13. stoleti),fipkteré kolonisté
piedevSim z Mmecka obsazovali dosud neosidlend Uzemi vedmst Evrog
(pohranéni ¢asti Cech, Slovensko aj.). Kolonizace byla velmi orgamaoym
procesem, ktery probihal nd&ilaz panovnika aifslusné Slechty a navic i vlastni
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zakladani novych obci a zédélské pidy bylo gisne organizovano. Vysledkem bylo
silné odleseani, jeSt rozsahlejSi nez v deébbronzové a v mnoha Guzemich dokonce
vétSi nez dnesni. Mnohé z vrchelsttedowkych osadcasem zase zanikly (zhorSeni
klimatu v 16. - 19. stoleti, morové epidemigcdtileta valka, ale i Werpani mé#
urodnych fid, budovani rybnik aj.).

Stredowka prongna krajiny néla nékolik dalSich dsledki, nag. zvySenou
intenzitu eroze a s ni spojenottegtavbuticnich niv, které byly az do raného
stredowku spiSe $rkovité s velmiclenitym povrchem. K velkym povodnim (ve
stylu té posledni zroku 1997 na Mog&awrakticky nedochazelo. Ty se cady
objevovat az koncem 1. tisicileti naSeho letdpoa jsou spojeny s mocnou
sedimentaci povamvych hlin (disledek zvySené eroze diky odl&sha efektivijsi
orbe). Povrch nivy se postuprzarovnaval do dnesniho stavu, kdy f&@dni povrch
piekryt az gkolik metti mocnou vrstvou povagvych hlin. Na nich pak vznikly
porosty tvrdého luhu a také nivni louky, jaké znaines.

Jest jedna zmina ve stedowké krajirg je dilezita - prvni intenzifikace luk.
Koncem stedowku dosahla Ziv&iSna vyroba takového stufirze bylo mozné it
s hnojenim luk. Do té doby bylo hnoje tak malo b¥évyuzivan vyhradé na pole.
Zacatek hnojeni luk na konciistdowku byl Zejmé spojen s rychlou invazi ovsiku
vyvySeného Arrhenatherum elatiusviz kap. 1.2.5.), ktery se na Zivinami chudych
nehnojenych loukach nevyskytuje. Invaze nauigjr& byla podporovana titou
pozitivni zgEtnou vazbou - rozmach chovu dobytka uthge hnojeni luk a to invazi
ovsiku, ktery jako vyborna pice podporuje dalSi magh chovu dobytka...
Vysledkem byla #&ejm¢ velmi drasticka zena v druhovém slozeni i bohatosti luk
(porovnejte si i docela hezkou, na dnesni gryvelmi zachovalou ovsikovou louku
s extenzivld obhospodovanymi loukami v Bilych Karpatech, kteréiepme
reprezentuji ten stary typ Iuk).

[11.1.5. Vznik moderni krajiny

Proces vzniku novaké krajiny z&al jiz nekdy v 17. stoleti, kdy se objevily prvni
rozsahlejSi restské aglomerace, které jiz okolni krajina nebythopna uZzivit a
vznikla poteba rozséhlejSiho obchodu mezi regiony. Réwse objevila specializace
- nékde se hlavé péstuje obili, kkde chova dobytek, rozdily vyrovnava obchod.
Postupi doSlo také ke zcelovani pémé malych pastvi doatSich celk (kdy velké
Uzemi drzel jeden Slechticky rod; u nas dosti s€énami po bit¢ na Bilé hdoe).
Vznikly Slechtické velkostatky, které umoznily kdaraci hospodani na velkych
Uzemich. Misto trojpolniho systému secals pouzivat slozgSi osevni cykly
zahrnuijici jiz nap picniny (jako je jetel a vajgka), které maji diky fixaci dusiku
velky vyznam pro regeneracigy. Spolénym rysem je snizeni plochy ulioaz
jejich uplna likvidaceCasem se objevily nové plodiny z Ameriky édvejdilezitsjsi
- brambory a kukiice).

Intenzivni rozvoj mist, hornictvi a &kterych od¥tvi pramyslu (nap. skl&stvi)
zpasobil zn&nou potebu deva (neni jest pouzivano uhli). Vysledkem byl vrchol
odlesrgéni v 17. - 18. stoleti, které zasahlo i dosud rdtesé horské polohy. Zbytky
lesi jiz nestdily témto potebam, takze dkdy v té dols vzniklo fizené lesnictvi.
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Nékteré oblasti byly ukle zalesiovany a plocha lesa se posté@vétSila k dneSnim
hodnotam.

V dalSich stoletich se tyto procesy prohlubovalyzrgchlovaly. Skuténé
pramyslova krajina dnesniho typu seak formovat skdy od poloviny 19. stoleti a
definitivné byla hotova #kdy v 2. polovirg stoleti dvacatého. OprotitigiéjSku se
objevily takové ¥ci jako ungla hnojiva, silna mechanizace a s tim spojeny Wbyte
lidi pracujicich v zerdélstvi, ve 2. polovig 20. stoleti intenzivni kolektivizace
(vznik ,Sirych rodnych laa“) atd. S rozvojem mechanizace je mozny i ,intenjsi
boj s @irodou”, diky kterému se zejména polni kultury efljei na mistech, kde
nikdy predtim byt nemohly - v nivactek (hraze zabraji povodnim a diky tomu Ize
mit v nivé i pole, kterym povodh vadi, misto #v¢jSich luk, kterym povodhmoc
nevadi) nebo misto vihkych luk v padh (byly moc mokré a tak slouzily nanejvys
jako pastviny, ale po odvodni tam to pole byt jiz fize). Vysledek dale znate.

[11.2. Rysy moderni krajiny

* Mal4d mozaikovitost Stedowka (a starSi) krajina je tvena pondrné jemnou
mozaikou jednotlivych typ prostedi: spiSe &Si paet malych sidel, pole a
pastviny v okoli sidla, loukycésto v nivach, které se &v zaplavam nedaly vyuZzit
pro pole), les na nejménvyuzitelnych mistech (kamenité vrchy apod., taly n
hranicich katastrdaleko od vesnic, kam jizZ nedosahovala pole).r{uaalsi typy
jako kere na mezich mezi jednotlivymi polnostmi.

V pribéhu vzniku moderni krajiny pozorujeme likvidaci tétmozaiky,
vysledkem je dnesni misty silmonotonni krajina (ki velké pole nebo hluboky
les). Je to samoegjme ekonomicky vyhod#sSi (snadeji se zaklada, udrzuje i
sklizi). Ubytek mozaikovitosti pozorujeme i uunittschto celkh - lesni
monokultury oproti druhay bohatSimu lesu, velké plochy jedné plodiny proti
puvodnimu stavu, kdy sh kazdy hospodav ramci svého pozemku vSechno -
v trojpoli tedy ti razné typy.

» Disturbance. Kulturni krajina obech (jakékoliv, i neolitickd!) je zavisla na
disturbancich, které udrzuji sukcesi v jejichitgdeinich stadiich a brani vzniku
lesa (u poli orba, u luk koseni, u vegetace &iinskarpy obasné prohrabnuti
bagrem). V dnesni krajnjsou ale ty disturbance mnohem intenzjsh ,Stara“
krajina byla udrzovana v podstaporad v jednom stadiu (louka, pole), zatimco
dnes je Skala spalenstev mnohem SirSi - o&ch, kterd zarstajicerstw vytvorené
,nolé* pady (rozjezédné plochy a skryvky zeminy po stavbach, opust
kamenolomy apod.) aZ po sp&d@stva zatstajici opudtna pole a louky (a nebo |
ty stavby). Zarove je poneérné snadijSi preména takového pozdniho stadia
(kfovi na byvalé skladce) na uplholou plochu bez vegetace (uz z#min rozdil
mezi motykou a bagrem).

» Eutrofizace. ,Pramérnd@” krajina je Zivinami velmi bohata - whgmi hnojivy
hnojené pole (dnes se od této praxeégad ustupujegasto ovSem nikoliv ki
.ekologii®, ale kwvili ceré hnojiv), hnojené louky, fmeéstsky lesik s nitrofilni
vegetaci apod. Hnojiva z poli se dostavaji do gowgch vod, mnohé rybniky
jsou navic rov&Z prihnojovany. Mimo to registrujeme zvySené mnozstsiku ve
srazkach, které ho roznasSeji po celé k&jima mista nezasazena lidskoonosti
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piimo. Rikladem jsou horské oblasti, kde totéz nakoneci plaro oxidy siry.
Vubec je to dalSi z fenomérposledni doby, i@dtim toto dalkové ovlivni moc
neexistovalo. ZvySené mnozZstvi Zivin se projeviggména v firozeré chudych
spole&enstvech, kde byla sukcese (postupny vyvoj sieoistev) blokovana prav
nedostatek Zivin (nd&pjiz zmirgné zatistani kyselych tesovi§ ovsikem apod.).
Mozna to jiz z&ina platit i v &Zné krajirg (viz expanze jasanu, kap. 1.2.5.).

* Mal& pritomnost lidi v krajin é. Vyrazre se znénil charakter osidleni. &Sina
pohledu na to, kde lidé pracuji. Objevime dalSipsku, kterd sice bydli na
venkow, ale za praci dojizdi dodast, zatimco opay proud v podstétneexistuje.
Vysledkem je utité opoustni krajiny. ,Venkovan“ pracujici ve &t vétSinou
nema hospodéka zviata nebo jich ma malo, takZze negtiuje louky, jez paly
k domu, ktery obyva a ty pak Zamtaji. Stej tak kravy v zeradélském druzstvu
Zerou edevsim pimyslové unglé krmivo, a proto se neniebba starat o pastviny
a louky kolem vesnice.

* Ubyvaji extenzivni kultury (tedy kultury trvale, ale jen mignovliviované
¢lovékem). VSechno je obhospdadaano bd’ intenzivrg (silné hnojena produdni
louka, pastvina svelkym stadem dobytka, hnojende poebo smrkova
monokultura) a nebotec (zaidistajici nepdebna fida, ale taky halda p@zbe
¢ehokoliv ¢i opustny kamenolom). Extenzi¥nobhospod&évané louky (kosene,
ale nehnojené) a pastviny (chuda strgies kterou se @as fezene malé stado
ovci) jsou velmi vzacné az skoro chybi. Totéz piiggba pro rybniky - spravny
produlkeéni rybnik je pihnojovany (aby bylo hodnras a zprosedkovar pres dalSi
stupré potravnihorettzce hods kapii) a neletni se (letmi je dnes pro rylié
ztrata ¢asu a tedy i produkce; kdysi bylo vyhodné, protsgena vzduchuip
rozkladu organickych latek v batiruvoliovaly Ziviny, ale to jiZ neni p#tba,
protoze Ziviny doda hnojivo). VSe je do Zna miry dano fedesSlym bodem - ve
velkém se extenzivni kultura nevyplati a lidi,iktey ji provozovali v malém, je
malo.

[11.3. Zm ény v krajin € a ohrozené druhy organizni

Jak jiz jsme nazrdi v Gvodu, &tSina druli organiznii je dnes ohroZena ne v
jejich cilené likvidaci, ale ki#i likvidaci vhodného prosedi. Toto plati obeen-
nest&i chrarfny organizmus chranitipmo, jeho jedince jako takovépuldzita je
ochrana prosedi. Existuji ovSem dvaripady, které se povahou ohroZeni i moznosti
ochrany zasadnlisi.

Prirozené biotopy (raSelinis¢, vaté pisky, stojaté vody jako slepi&ni ramena,
alpinské bezlesi na vrcholcich hor aj.): Jejichoaébni spsiva v tom, Ze se sniZuje
plocha daného biotopu v krafina tim klesa p&etnost populaci druhna rgj
vazanych. Pokud ale mame dostatedolre zachovalou lokalitu (a/nebo dostaie
velké populace zajmovych drify jsou moznosti ochrany pamé slusné. Obeen
stati zabranit¢innosti, kter4 dané prasdi nti (nag. vyhnat turisty niici vrcholové
partie hor). \étSinou jde o biotopy, které se udrzuji samy od s@bsba diky
extrémnosti progedi), takze std pasivni ochrana.
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Presrgji reteno, staéila by. Dnes jiZz to v ékterych gipadech pestava byt pravda,
protoZe se objevuji vlivy, kterym pr@éskzamezit neumime. Ukazkovyniikladem
jsou jiz rekolikrat zminované ,dusikaté deSta nakonec jakékoliv jiné gmyslové
imise, Wwetné kyselych. Pitmysl| a dopravu prostze dne na den zakazat nejde (a’dés
taky ne). ZvySené mnozstvi Zivin pak satepae v ekosystému limitovaném prav
nedostatkem Zivin (ndp raSelinis¢ ¢i viesovist) zpasobi katastrofu - vtomto
piipad® umozni sukcesi katemu jinému. Jedinou mozZnosti je Ziviny odstrari¥ c
|ze odstraBnim biomasy (kosenim, wyzavanim stromk apod.). Jest horSi je
situace tam, kde vhodny management v pog&staexistuje (do jisté miry nap
eutrofizace vod).

Polopiirozené az vyloZzed umélé biotopy (extenzivié obhospodéované louky a
pole, obnazena dna rybiiik,staré” vesnice): Tady je situace jes$torSi a také ty
nejvic ohrozené druhyasto najdeme prévv téchto biotopech, nikoliv na
raSelinistich. Hkladem jsouhoretky (Gentianellg, které jsou vazany na min
piepasané stré&n(intenzivni pastva jim vadi, ale mirn& je nutnfseu konkuretiné
slabé a kifi v podstat jen na &h malych ploSkach, kde pasouci seredvymi
kopytky naruSilo kompaktni drn). Tedy Zadnéqrzené prosedi. Podobé to plati
pro mnohé vstawavité (Orchidaea¢ luk a pastvin a &bec vSechny druhy
zmingnych typi prostedi.

O problému jiz bylatec, takZe to jen zopakujeme. Existence druhu v daném
prostedi a prostdi samého je zavisla naciiém zpisobu hospodani. Takze
jedinou moznosti je hospaiftatakto nebo Bjakym podobnym zfisobem, coz byva
drahé, neb® to zpisobuje ekonomické ztraty (extenzivni obhosgodani
vyprodukuje ze stejné plochy mensSi vynos nez intemza samoizjng je drazsi nez
druha moznost, opusti pady). Dokonce festo, zZe je intenzivni hospddai celko¢
nekdy vlastré nevyhodné (najklad u luk je dnes nadprodukce: intenzivni louka s
vyprodukuje spoustu travy, ktera se ale nakoneli spho necha shnit, protoze o ni
neni zajem a investice do obhosp@yani je tak ztracena). \Ekterych gipadech
(vegetace sidel, zejména ,starych” vesnic, do¢aé@amiry i poli) je situace velmi
Spatnd, protoZeipodni zgisoby hospodani jiz v podstat nelze obnovit (vesnice by
musela fungovat jako skanzen, podle dneSnich kritgise v ni jiZ nedalo bydlet).

Pro olg skupiny biotofi je jedno spoléné - zn@&né ohroZeni vyplyvajici ze
zmensujici se plochy daného presti a jeho fragmentace. Zmensujici se plocha totiz
znamena zmensujici se populace jednotlivych @ruRritom je znamo, ze
pravéEpodobnost vyrifeni populace velmi rychle stoupa s jeji zmensSsggcvelikosti.
Duvoda je vic. Mize to byt vnitni dynamika populace. Petnost kazdé populace
nahodr kolisa, gicemz u malé populace je&tgi pravépodobnost, Zeist¢ nahods
klesne az k nule. U pohla¥rse rozmnozujicich organiZim(zejména u ziv&ichi)
mohou byt dlezité rekteré genetické efekty. Klasickyntigladem je pibuzenské
kiiZzeni, ale jsou i dalSi. Naprostliny maji porérné slozité mechanizmy zahmajici
samoopyleni aibec opyleni mezi blizcefippuznymi jedinci. Mize se pak stat, Ze se
mala populace dikyimto mechaniziiim nebude schopna pohlavrozmnozZovat. A
nakonec i pouha pra¥dodobnost, Ze populaci zZninégjakd ndhodna katastrofa, je u
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malé populacediSi. St&i na ni totiz katastrofa mensiho rozsahu a ty ssogaejme
stavajicastji nez katastrofy velké.

[11.4. Antropogenni biotopy
Jak jiz bylo vySe zmigno, jednim z nejvyznandjgich pisobeniclovéka na krajinu je
vytvareni novych antropogennich biofopShifime si alespo ty nedilezit¢jsi: Ze
suchozemskych biotdpjsou to lesni monokultury (a nejen monokultury)pole,
louky (v¢etrg pastvin), ,nhasledky lidsk&innosti® (vysypky, skladky, rumisté,
vojenské prostory...), biotopy lidskych obydli. Z wvodnich biotop jsou
nejvyznamgjsi vodni nadrzearybniky.

Podrobné charakteristiky vSech z#mgich suchozemskych biotbpnajdete
v pifpravném textu BiO 1999/2000: Biotopyeské republiky. Dale se jimi tedy
nebudeme zabyvat a ve sinosti se vam pokusimdiplizit pouze ony dva vodni

biotopy.

111.4.1. Udolni nadrze

Stavba udolnich nadrzi je motivovanikalika moznymi divody. Udolni nadrze jsou
hlavnim vodohospodsakym opaitenim pro Gpravu odtokovych pénd, pricemz je
piedevsSim sledovano vyrovnani rozkolisaného odtokpribéhu roku, s cilem
zabezpéit plynulou a dostatanou dodavku vody pro zasobovani obyvatelstva (pitna
voda), pro pimysl, zemddélstvi a energetiku. Z jinych tdodi mizeme uveést
ochranu ped povodami (naddrze Nové Mlyny na Dyji pod Palavou) a dakkp
umozréni nebo usnadmi plavby (prakticky Zzadna vodni cesta se neoblegiejedné
nebo dokonce &kolika udolnich nadrzi). Mohlo by se zdat, ze Udaladrze slouzi
predevsim k vyrob elektrické energie a Zze podil takto ziskané eegmgvyznamny.
Tak je tomu v3ak pouze vékterych zemich, napve Svycarsku, v Italii nebo v
nékterych oblastech Sit#, zatimco ve &Siné staf, a pati mezi © i Ceska
republika, se energetické nadrZze podileji na wyrelekkiny jen rekolika malo
procenty. Do roku 1950 byla tato vyroba u nas odivinizka a zvysSila se teprve
mezi roky 1950 aZ 1963, s vybudovanim nadrzi vkédsaskady.

Ukolem vodarenskych nadrzi je zajistit ip&é mnozstvi vody pro svoje
Upravny vody (vodarny), coz se zpravidlaida sodasreé by nely zarwit i dobrou
vychozi kvalitu surové vody, aby Uprava na vodunguit nebyla moc drahd a jakost
pitné vody byla dobra, coz uz se néddoprocent&. Uprava pehradni vody na vodu
pitnou je pomdrné¢ jednoduchy proces,iipnémz se z vody odstiiaji drobni
zivocichové a rostliny. Bakterie, které projdou filtrge hubi dezinfekci &Sinou
chloraci vody).
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vodni kvét
Pricinou nepijemné chuti vody nebo zapachu po rybién bahnu jsourasy a sinice.
Je-li totiz v nadrzi dostatek Zivin (napv souvislosti s obohacenim vod Zivinami,
piedevsim slogeninami dusiku a fosforu ze ze&dslskych hnojiv), pak sedktery z
druhi zpravidla sinic enorminpremnozi a na dobwholika letnich tydid az nésia
vytvoii tzv. vodni két. V piipad fas fikame takovému iemnozenivegetani
zbarveni. V obdobi vodniho kitu se pdet burgk rasci sinic v 1 ml vody zvySuje |z
nékolika stovek na desetitisice az statisice. Vodazkarvi do Seda nebo (do
zelenomodra a v natrnych zatokach se éni v kasi v disledku nahromaihi sinicgi
fas. Sekundarni metabolity vy¢lowwvané sinicemi vodnich Kt mohou vyvolavat
alergické reakce u lidi koupajicich se v takovéé&vobyto latky jsou také vlastni
piicinou negijemného zapachu v upravené pitné &ddi silném rozvoji sinic nebp
fas se filtry rychle ucpavaiji, vyroba vody je ponile drazsi &ast bugk prochazj
do vodovodni s& kde nemaji codat.

Typickymi zastupci sinic vodniho Ktu jsou 6zné druhy roduAnabaena,
Aphanizomenon flos-aquaefizné druhy rodu Microcystis nebo Woronichinig
naegeliana P veget&nim zbarveni se upkaji zejména zelenérasy (ad
Chlorococcales pripadre téz rozsivky.

Starnuti nadrzi

Po zatopeni nové nadrze dochazi postubrvyvoji spole€enstev a ke zémam
spojenym se zatopenim terestrického (suchozemsledosystému oproti pasnim,
které panovaly ve vodnim tokdqa napu&nim.

* Dochazi k rozkladu organické hmoty v zatopeném lizemnasled& k
namnozeni bakterii, zvySeni koncentrace organickdaek, deficitm kysliku a
zvySeni koncentrace fosforu.

* Rozviji se fytoplankton na zivinach vyplavenych @y a také diky tomu, ze
neni odplavovan proudem a Ze dosud neni vyvinyblao&ton.

» Pozdji dojde k vysokému nastu zooplanktonu, ktery ma dostatek potravy a
neni vyziran rybami. Nasleduje pokles koncentrgtmpfanktonu.

» Postup# se tvdi ,nadrzové" spoléenstvo ryb a mnoZzstvi zooplanktonu se
snizuje diky ziru ryb, ale také vuasledku vygerpani potravnich zdnbj
(fytoplankton vyerpa ziviny vyplavené ztgly atd.).

Tyto procesy probihaji postupra izré rychle jednak v zavislosti na {o¢nosti
nadrze, jednak podleistovych rychlosti organizin Nejpomaleji se rozviji rybi
obséadka.

ZanaSeni nadrzi

Prirozené, ¢lovékem neovlivené vodni toky maji vyvazeny iimos a odnos
sedimeni. Vybudovani pehrady zfisobuje pokles rychlosti pro#di v toku,éimz se
zvySi sedimentace vodou unasenyahktic a nadrz se pomalu zanadisiedkem toho
je pomalé zmensSovani jejiho objemu a jé&Wwgdni funkce (ochranaied povodmi,
energetika, pitna voda, zavlazovani) je.tak omezena. Obetplati, Ze uz polo¥ni
zaneseni nadrze s sebotinpSi znané potize B manipulaci s jejim zasobnim
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objemem. DalSim problémem spojenymiftgmnostic¢astic ve vod je obruSovani
vSelijakych gistroji a zd&izeni pouzivanych vodohospddaA nemalé potize
zpasobuje i ukladani sediment deltachiek (ale i v pitocich do pehrad). To ma za
nasledek povodna zasoleni delt. Hromadi sediment v prehradach ma také za
nasledek degradaticniho dna, protoZze vyplavovawésti dna Zeky pod pehradou
nejsou nahrazovany zadnym materialefimgsenym z horniho toku +fghrada vse
zadrzi. Je pochopitelné, Ze za takovych okolnosthézi ke zvySeni erozedh
vodnich tok.

111.4.2. Rybniky

Na Gvod kapitoly o rybnicich citujme kouzelnou défi rybniki ze sborniku Zivy
vydaného v roce 1869 (autor FrantiSek Spatrnigybnik slove velika wie udlana
nadrzka, v které se dle libosti voda nadrzovatypouseti miize. Rybnik, do kterého
ustavi‘ne Ziva (pramenita) voda &e, slove rybnik o Zivé védrybnik pak, ktery se
jenom defovkou (defovou vodou) napousti (nahani), nazyva se nebedakybaik
o nebeské ved Dle velikosti dli se rybniky na veliké, prostdni a malé, a dle mista,
kde se nalézaji, slovou vesni, polnéniua lesni rybniky..."

Historie rybnika istvi

Prvni rybochovne a okrasné rybniky vznikaly mnobatlet fed naSim letopiem
ve staréCing, Babylonii, stawli je stai Rekové a po niclRimané, kt& je nazyvali
piscina (od piscis = ryba).

Prvni rybniky vznikaly #ejm¢ v suchych rovinatych krajich (aby si lidé
zadrzeli vodu do zasoby) nebo naopak n&atech, misto nichz lidé ziskali vynosné
rybochovné objekty. Ve tdni Evrog se roz&ily az po Kizackych valkach ve 12.
stoleti a hned od patku zde hraly prinCeské zem Prvni rybniky jsou od nas
dokumentovany uz kolem roku 1115t8i rozmach nastal ve 13. stoleti, hlavn
kolem klasSte.

Jako vyhodny zdroj zisk se rybniky zahy staly privilegiem Slechty¢sh
cechi a bohatych sedlak DneSni Machovo jezero se svou plochou 365 hilgave
skute&nosti rybnikem, ktery nechal vybudovat za jedeninjdrok Karel IV.
Nasledujici obdobi je nazornou ukazkou, févek mize giznivé zasdhnout do
tvorby krajiny a celého Zivotniho présti. Jde o vyti@ni rozsahlych rybtinich
soustav, které kroénrybochovnych zasra sleduji prospSné meliorani ely, tj.
zata@ni nevyuzitelnych bazin, na druhé sttgrak moznost zavlazovani tam, kde je
vody nedostatek. Seasre je kladré ovlivnéno mezoklima krajiny a vodaime byt
vyuzita i pro dalSi €ely, nag. plaveni deva. Prvnim organizatorem tohoto veledila
byl Vilém z PernStejna, ktery nagbomu 15. a 16. stoleti vybudoval u Hluboké a
Pardubic soustavu kariidb délce 34,7 kilometru, kterou se plaviltedo z Krkono$
pro stibrné doly v Kutné Hie. Také na Moray pokraiovalo zakladani rybnika
koncem 15. stoleti vznika u Lednice soustava naltéfé vévodi rybnik Nesyt (322
ha). Nej&tsi krajinna proréna se v3ak odehréla v jizni€rechéach a zaslouZil se o ni
Josef Sipan Netolicky, zakladatetebaiské rybnéni soustavy, jejiz tepnou je 48 km
dlouhd Zlata stoka a jeho néasledovnik JakulgirkKrz Jetan, stavitel rybnika
Rozmberka i Novéeky, kterouwtast Luznice fevedl do Nezarky. fEbaiska rybnéni
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soustava, ktera rozhodujici¢rou pispéla k premené zamokené niziny na dnesni
vysoce produktivni krajinuita 2700 rybnil o celkové plose &3i nez 1000 kf
Proto je CHKO Tebaisko vyhlaSena slozkami UNESCO jako krafsidy a studijg
dulezité Uzemi mezinarodniho vyznamu. Mnoho rybrjik dnes vyhlaSeno za statni
piirodni rezervaci, kdeipdmétem ochrany jsou ptaci nachazejici zde idealnitaivo
prostedi, aleje koSatych dilma panmitnych hrazich i vzacné vodni rostliny.

Po dolé rozkwtu nasledovalo obdobi velikého Uupadku. Mnoho rybra&slo
zabahgnim nebo poskozenim hrazi, v 18. stoleti byly mnah&eny, aby se na
jejich drg, bohatém Zivinami, §stovala cukrovka nebo jiné kulturni plodiny. A kdyz
se po ’kolika letech vynosy ffestavaly vyplacet, rybniky uz obnoveny nebyly (@akt
zanikla rybniké&ska oblast ve sdnim Polabi). K @witému obratu doslo az po prvni
swtove valce, kdy vzniklo statni rytsivi, které rybniky spravovalo.ckiteré rybniky
byly obnoveny pro svétwodni (Eely, k nim postupé pristoupily rybniky s jinym
poslanim (zavlahovéjstirenské, rekreami apod.).

Protoze mame vSeobecmalo vody a rybniky vedle Gdolnich nadrzi dien
zadrzuji velké mnozstvi vody v krafinmaji nesporé znané kladny krajinotvorny
vyznam.

KdyZ uz jsme u té historie, zitmhe jeS¢ dw jména:Jan Skala z Doubravya Josef
Susta Olomoucky biskup Jan Skala z Doubravy zvany Duibisa (zentiel roku
1553) vydal latinsky spis o rybnicich a rybach nkteojednava o kap potrav i o
rozmnozovani kagr (Dubraviovy teci rybnéky jsou dodnes pouzivanym
ozn&enim). Tento spis je pravplodobrk vibec prvni odbornou hydrobiologickou
praci na s¥ts. Josef Susta (zewl 1914) je dalsi ¥ady naSich skilych rybnik&d a
jeho kniha VyZiva kapra a jeho druziny rybmé z roku 1884 ma nejenom krasny
nazev, ale dodnes je vesgvyznama.

ey

Neni rybnik jako rybnik
V souwasné dob pati k rybnicnimu typu stojatych vod rybniky &zné nadrze, které
podle charakteru jejich vyuziti idseme rozdlit do nékolika skupin - rybniky ve
vlastnim slova smyslu s chovem ryb (kaprové a pstra), hospodéké nadrze
urcené k zadrzeni uzitkové vody prouprysl nebo k zavlaham v zeédglstvi,
rybnicni vody vodarenského charakteru, rybnikgeme k rekreaci obyvatelstva,
biologické rybniky k akumulaci a didtovani rékterych odpadnich vod &ipadré i
jiné drobné nadrze, které slouzi jmitdm sidli§, rekreace a jednotlivych podiiik
Podstatnowast rybnéni plochy u nas tvd pochopitel# rybniky s chovem ryb.
Rybniky, stej@ jako i vodni nadrze, maji ro¥h vyznam mezoklimaticky:
zvySuji vzdusnou vihkost a tim chrani rostlinstvaobé sucha. Jak uz bylgeceno
vySe, byvaji rybniky Uttistém a mistem hnizahi velkého pétu ptactva (kachen,
hus, racki, lysek, potapek, brodivych ptéak pévci) - maji tedy nemaly vyznam jako
rezervoary genofondu. Tato jejich funkce se ufpig zvlas¢ pii kazdor@nim tahu
stthovavych vodnich ptak
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Vliv obhospodarovani na zivot v rybnicich
Oziveni rybnik odpovida ozZiveni #ikych jezer nebo také litoralu jezer s tim, Ze je
ovliviiovano lidskymi zasahy, které sfuji ke dwma citim: (1) aby UzZivnost (trofie)
rybnika byla co nej¢tSi (a tim i co nejvySSi vynosy rybiho masa) aaf@) se rybniky
piirozenym starnutim nezanasely bahnem a sty od kraje rostlinami.

Pti plnéni prvniho bodu dochazasto k nadbytému gehnojovani rybnika a
k jeho degradaci (vyhynutiasto vzacnych oligotrofnich drtihborganiznii, pokles
druhové diverzity apod.). Souvisi to s jeho eusadi vedouci k nadprodukci sinic a
fas a vzniku vodniho K#u ¢i veget&niho zbarveni podolénjako v néadrzich.
Zejmeéna v rybnicich skryva v sbkento jev nebezgé vzniku kyslikového deficitu.
V krajnim giipact mize nahlé odubeni vodniho k¥tu a jeho rozklad vyvolat hynuti
ryb i ostatnich konzumeint

Druh& podminka (omezeni zanaseni @stani) je praktikovana tak, ze &as
od casu néi pribrezni tvrdd vegetace (rakos, orobineckesém, rekdy také
bagrovanim. Je-li rybnik u#itis zanesen po celé ploSe bahnem, vyvazi se.

ProtozZe jsou rybniky &ké, byva cely vodni sloupec rovhémé prohaty a
také ostatni Zivotni podminky jsou podobné u hhaditejre jako u dna. Nedochazi
zde k typické zonaci zivotnich podminek, kterouiwie u hlubokych jezer ifphrad,
a zjednodusenmuazZemetrici, Ze veSkera voda rybnika byva velmi 8ibZivena, takze
ryby maji idealni potravni podminky. Jedin& limganiZze nastat v ifjpact swtla - v
rybnice niize pisobit jak zakal anorganickéhdiyndu, tak samozastni fas, které
pak uz ve ¥tSich hloubkach nemaji vhodné&tiné podminky.
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IV. CLOV EK A MIKROORGANIZMY

Jak z pojmu ,mikroorganizmus” vyplyva, spdi®u vlastnostiéchto tvofi by méla
byt mala velikost. Tuto podminku pak ale riusphuje velmi Sirokd a nesouroda
skupina organiziin - od prokaryotickych organizin(Archebacteria, Eubacteria -
bakterie a sinice), az pdzané skupiny a jednotlivé zastupce eukary@kierérasy,
prvoci, ale i nap nektefi zastupciclenovdi, krouzkovd, hlisti apod.). Je jasné, ze
zabyvat se podrolji kazdou skupinou dalecégsahuje moznosti tohoto textu. Proto
se v tétocasti zandrime jen na vybrané skupiny organizrthlavreé z fad bakterii a
hub) a zajemce o komplexgi zpracovani odkazujeme naigtavny text BiO
1995/1996: Uvod do biologie mikroorganiam

Zivot ¢lovéka je s Zivotem mikroorganizimerozIigng spjat uz od pradavna.
Clovék je s mikroorganizmy v neustalém kontaktu, rtetmikroorganizmy jsou
vSudygitomné. Nachazeji se vag@e, vodk, ve vzduchu a dastni se dlezitych
biochemickych pochad(nag. kolokeh latek), vyskytuji se viznych symbiotickych
vztazich atrada z nich jsou vyznamni parazité a patogeny. Samdbvek (a
samozejme i ostatni ziv@éichové) hosti na svéngle i uvnitt néj obrovskou masu
rozlicnych mikropotvirek, které stlovékem v miru koexistuji. Ba co vic, mnohé z
nich jsou svému hostiteli nadmiru préSpé - tvéi ochranny Stit proti nevitanym
patogennim organizim (na pokoZce, stvni sliznici nebo v Ustni dutinobydlené
pestrou mikroflorou neni za normalnich okolnoststmipro jiné vetlce). Dale ndm
tyto organizmy pomahaji také travit a zpracovawvatravu, vyrakt vitaminy (viz
strevni flora - nap bakterieLactobacillus bifidugprodukci kyseliny miéné snizuje
pH a znepijemiuje tak pobyt jinym bakteriim, znama baktdggscherichia colinam
zase pomaha mj. vyréb vitamin K apod.). Samégjme se oltas réjakému
patogennimu organizmu bariéru prolomit pigdeznika tak nap zubni kaz, pijem,
poSevni infekce, z&h macovych cest atd. (patogennimi organizmy se zde Ste
zabyvat nebudeme, naeb to natolik obsahlé téma, Ze bude podilupracované
jako hlavni téma biologické olympiady préti skolni rok).

Postupem casu si ¢lovék dokazal radu vol zijicich mikroorganizr
»ochaotit, kultivovat ve velkém a vyuzit ve §y prosgch. Dokumentuji to roztne
rozvinuté péimyslové biotechnologie (v kombinaci s genovym injzstvim) -
potravindstvi, farmakologie, ze&délstvi, zpracovani odpadnich prodikt A praw
na rekteré tyto dilezité organizmy by se ¢ta dale zar#rit tato kapitola.

IV.1. Typy mikroorganizm i
Rada mikroorganiztin je ¢lovékem vyuzivana jiz od pradavna k vyiohiprag a
konzervaci potravin a napgja to hlavé organiznii z fad bakterii, kvasinek a
nekterych plisni (tedy houbovych organi@m

V neposlednitack pati mezi mikroorganizmy téz sinice iasy. Zmisobem
Zivota se vSak od bakterii i hub dosti liSi, takzge probereme v samostatné kapitole
na konci tétaasti.

IV.1.1. Bakterie
Jako nejvyznam#Si zastupci prokaryot, tedy jednol#dnych organizmi s velmi
Jednoduchou” (ale rafinovanou!) stavbounly, se bakterie naily vyuzivat velmi
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pestrou paletu zdrdjnachazejicich se wipodé a ovladaji celou skalu négrgjSich
metabolizni. V potravindstvi maji nej¢étSi vyznam (jak kladny, tak i zaporny)
buiky schopné zkvaSovatizné substraty - bakterie kvaSeni - &nkého (rody
Lactobacillus, Streptococc)ysoctového (rAcetobactey, maselného a propionového
(r. Propionibacteriun). Vyznamné jsou také bakterie proteolytické, ktevgkladaji
bilkoviny (r. Proteus, Pseudomongsproto sem zahrnujeme i bakterie hnilobné
(Streptococcus faecalis Bez vyznamu také nejsou bakterie sacharolytické,
hydrolyzujici poly- a disacharidy na jednoduchérguBacillus subtilis, Clostridium
butylicum,..), lipolytické bakterie, pektolytické bakteri€rvinia, Bacillus maji
vyznam Vv ovochitvi, pouzivaji se proti rosolovai Fav a v textilnim pimyslu

pii zpracovani Inu) a dalSi. Jéepmé, ze tyto skupiny bakterii jsou @i, utvaenée
na zaklad spole&nych vlastnostéi schopnosti, bez ohledu na systematickézani.

IV.1.2. Houbové organizmy

Pod pojemplisné se obvykle zahrnuji mikroskopické vlaknité houbyoifci
mycelium z hyf. Opt se jedna o nesourodou skupinu, jejiz zastupeiznélo tiznych
taxonomickych skupin zahrnujicich hlavn3 oddileni: (byvald Eumycota) -
Zygomycota, Ascomycota (houby reckovytrusé), Basidiomycota (houby
stopkovytrusé); dale odkni Oomycota iasovky) a urmou skupinu
Deuteromycetes neboli ,Fungi imperfecti“, obsahiupoganizmy, u nichz nezname
pohlavni stadium (teleomorfu) a zname jen stadiuapohlavni (anamorfu);
nemizeme je proto s jistotou it do systému.

V potravingstvi maji plis& vyznam jak pozitivni, tak negativni
(znehodnocovani potravin). Z néldzitéjSich zastupi to jsou:

Rod Rhizopus (tfida Zygomycetes) fizeme znat nagklad z plesnivych
marmelad, pisobi téz kazeni ovoce.¢které jeho druhy se pouzivaji ke zkvaSovani
obili, jiné produkuji nap kyselinu fumarovou.

RodMucor (tf. Zygomycetes) se vyskytuje wge, vzduchu a na ndjergjSich
potravinach. Nkteré druhy jsou schopné alkoholového kvaseni apodskuCing a
Malajsii se pouzivaji k vyrabalkoholickych napdj ze soji. DruhMucor mucedo
bychom mohli nalézt na hnijicim materialu a exkrataeh.

Rod Aspergillus - ¢esky kropidlak (t Ascomycetes, Deuteromycetes)
zahrnuje saprofytické druhy na potravinach, alevtpizdé, vod, ovzdusSifada z nich
jsou téz parazité, producenti nebeapeh toxini (nag. aflatoxiny). Pémyslové
vyuziti se tyka pedevSim produkce enzyim kyselin (citronova, tavelova,
fumarovd); druhAspergillus oryzaese v Orient pouziva ke zculovani ryzového
Skrobu a vyrob alkoholickych napdj (sake, arak).

S rodemPenicillium - pliser S&tickova (k. Ascomycetes, Deuteromycetes) se
mizeme setkat té#h vSude. Tento rod zahrnuje spoustunpyslow vyuzivanych
zastupé produkujicich antibiotikaRenicillium chrysogenujm kyselinu $avelovou
(P. oxalicum, enzymy. Nkteré druhy jsou uzivany v sysvi - P. camembertii
(camembert, hermelinf,. roquefortii(niva).

Kvasinky opét pati mezi organizmy netw@ci jednotnou taxonomickou skupinu.
Jednotlivi zastupci nélezi diid Ascomycetes, Basidiomycetes &teii do skupiny
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Deuteromycetes. Jsou to vesmjednobui¢né houby rozmnozujici se zpravidla
puéenim, v g@irodk jsou hoj rozSteny (na ovoci, v fdé¢, na potravinach, ve
vzduchu, na &Zi, ve stevnim traktu). Jejich vyznam sfiga hlavié ve schopnosti
zpracovavat itzné uhlovodikové zdroje kvaSenim (i kdyZ i toto téxSech neni
pravidlem), uplaiuji se tedy viiznych od¥tvich potravinégského pimyslu, dale
slouZzi jako zdroj komplexu vitamirB, jsou vyuZivany i k produkci enzyma jinych
latek.Rada z nich je zndma i jako patogenni organizmyvydejamgjSimi zastupci
jsou:

Saccharomyces cerevisiaekvasinka pivni. Jeji vySleainié variety se Siroce
vyuzivaji @ vyrob¢ piva, vina, pé&va... Vyuzivané kmeny nesporuluji a nejsou
schopny meidzy, coz zafigje stalost jejich vySlecéych vlastnosti.

Schizosaccharomyces pomBe pouziva pro zkvaSovani prosa na alkoholicky
napoj zvany pombe (africké pivo).

Rod Candida(Deuteromycetes) obsahuje druhy jakmyslow vyuZivané C.
utilis - krmné drozdi), tak patogen(@. albicans.

Kluyveromyces marxianusar. lactis se uziva nap ke zpracovani laktosy z
odpadni suroviny mlékarenskéhoumyslu (syrovatky), pro vyrobu syrs plisni
uvnité a je také fitomna v kefirovych zrnech.
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IV.2. KvaSeni - fermentace

KvaSeni je proces vyuzivany lidmi po tisicileti galjeden z nejstarSich dnuh
konzervace. Zde bychom si¢lnstruéné fici néco o biochemické podstatohoto
vyznamného procesu. Zajemce o podegiininformace o biochemickych drahach
v buice odkazujeme naipravny text BiO 1996/1997: VyZiva a potravni vatah
organiznt nebo na jakoukoliv biochemickodebnici.

KvaSeni vtom nejuzS§im a zakladnim vyznamu je antaérproces, ktery
umoziuje buice ziskavat energii i v néppomnosti kysliku. Navazuje na proces zvany
glykolyza, ktery probih& v cytoplaznibuiky (téz anaerohi). Konegnym produktem
glykolytickych reakci je ifuhlikatd slodenina zvanad pyruvat (kyselina
pyrohroznova), ktera je wipomnosti Q dale odbouravana v Krebsowyklu a
v dychacin¥etzci v mitochondriich. Pokud vSak kyslik chybi¢za buka vyuzivat
ferment&nich reakci, p kterych je pyruvat redukovan (hydrogenovarjjnpe
vodiky) a geménovan na jiné sloteniny. Zname dva zakladni typ§chto reakci. V
jedné z pyruvatu vznikd kyselina raféd neboli laktat (mkné kvaSeni - ndpve
svalu @i namahavé praci), druhou reakci je kvaSeni allmigl kdy z pyruvéatu
v kong&ném kroku vznik& ethanol a GQako odpadni produkt).

IV.2.1. Alkoholové kvaseni
Vyuzivany jsou hlavé kvasinky, ale ovladaji jej téZ gkteré jiné mikroorganizmy -
nag. anaerobni bakteriBymomonas mobilita ma ale troSku odliSné enzymatické
vybaveni), Sarcina ventriculi aj., dale pak i &které plis& rodu Mucor (M.
javanicug.

Pyruvat je pi tomto druhu kvaSeni nejprve dekarboxylovan, vartikk CQ a
acetaldehyd. Acetaldehyd je poté redukovan na ethan

Rovnice alkoholového kvaseni:
+2H
CH;-CO-COOH =———= CO, + CH3-CHO =—————= CH3-CH,-OH
pyruvat acetaldehyd etanol

IV.2.2. Mlé¢né kvasSeni
Tvorby kyseliny mléné je schopna hlaénifada bakterii. Ty dale rozhlijeme
na homofermentativni bakterie r@ho kvasSeni, jejichz jedinym metabolitem
(konegnym produktem) je kyselina miéa, a heterofermentativni bakterie smého
kvaseni, u nichz krotnkyseliny ml€né, jako hlavniho produktu vznikdada dalSich
produkti (nag. k. octova, ethanol, glycerol a GO

Kyselina mi€né vznik& z pyruvatu jeho hydrogenaci (redukci).

Rovnice mlééného kvaSeni:
+2H

CH3;-CO—-COOH .

—— CH3;—CHOH-COOH

pyruvat

kyselina mlé¢na
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NejznangjSimi zastupci bakterii mé@ého kvaSeni jsou ¢hteri zastupci rodu
Lactobacillus (L. bulgaricus, L. delbrickii, L. cageia Lactococcus lactis.
Heterofermentativniho kvasSeni je schopnairnamnamaEscherichia coli Vedle
bakterii jsou kyselinu mééou schopny produkovat gkteré plisg z rodi Mucor a
Rhizopus Konzervace mknym kvasSenim se vyuziva iriwyrobé kysaného zeli,
okurek a silaze.

IV.2.3. DalSi typy kvasSeni

Déale existujerada druld kvaSeni navazujicich narguchozi dva zakladni (jako
variace, odb&ky, pokraovani), zahrnujici azreé slozité reakni pochody (nap
kvaSeni propionové, maselne, které neni zrovna hdoouci druh kvaseni). Jako
kvaseni pak dokonce ozngeme i rekteré oxid&ni pochody vyuzivajici kyslik
(kvaSeni octove, fumaroveé, citronove...).

KvaSeni propionové Bakterie propionového kvaseni @ropionibacteriun
maji vyznam nap v syrdstvi, kdy po mléném kvaSeni nastupuji bakterie
propionové a dokvasuji zbylou laktosu (#mg cukr) a kyselinu mi&ou na kyselinu
propionovou, k. octovou a GQtvori oka v syrové hmét- emental).

KvaSeni octovéje piikladem reakce zarppomnosti kysliku, kdy je ethanol
(vznikly z pyruvatu alkoholovym kvaSenim) oxidovaa kyselinu octovou. Proces
zahrnuje gkolik kroki:

Rovnice octového kvaseni:

-2H +H,0 -2H
CH3-CH,-OH =— CH3-CHO = CHj3-CH(OH),=—— CH3-COOH
ethanol acetaldehyd acetaldehydhydrat kys. octova

Hlavnimi producenty kyseliny octové jsou zastupakterialnino roduAcetobacter
Jednotlivé druhy se liSi v mnoZzstvi produkovanéekyy a v koncentraci ethanolu,
kterou snasi.

IV.3. Vyuziti mikroorganizm u
V sowasnosti si Bzny zivot bez mikroorganizin snad ani nelze ipdstavit.
Mikroorganizmy se vyuZzivaji v mnoha advich potravinéstvi, ptimyslu, mediciny

N s

a dalSich. V této kapitolce si stn¢ priblizime rekolik malo nejdilezit¢jSich vyuziti.
IV.3.1. Potravinarstvi

Drozd’arstvi a pekastvi

Hlavnim Ukolem v droZarském ptmyslu je vygstovani co nejtSi hmoty
kvasinek.Drozdi pekarské je posuzovano dle mohutnosti kynuti a trvanlivoKkti
jeho vyrolg je pouzivano specialnich kme#istych kulturSaccharomyces cerevisiae
(bez kontaminaci bakteriemi a divokymi kvasinkandi@ko zivné prosedi, které
kvasinky vyuzivaji kiistu, slouzi hlavérmelasa (zbytkovy produkitipvyrobé cukru

z cukrovérepy).
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Pti vyrob¢ drozdi krmného nezélezi tolik na mohutnosti kynuti a trvanlivosti
(lisuje se a susi), poZzadovana je ale maximalnibtvcstravitelnych bilkovin a
minimalni tvorba ethanolu. PouZiva se téz i jinyaikroorganizni - nag. Candida
utilis, Monilia.

Kynuti tsta v pekestvi je zmisobeno vznikajicim COpri alkoholovém
kvaseni (vznikajiciho alkoholu je malé mnoZstvi atoi je navic odstramo
pii peceni). U Esta pSeriného se uzivajlisté kvasinky (tedy drozdi), kdezto ¢sta
Zitného smis mikroorganizm, tzv. kvasek. Pro vyrobu kvasku se pouziva Zzitné
mouky, je mozno hoifpravit samovolnym kvaSeninidta a jeho izdovanim vodou
a moukou. Zitny kvasek obsahuje pestrou mikroflddaptovanou postupma dané
prostedi, zahrnujici mj. i bakterie nd#éého kvaseni (Lactobacillug; kromg kvasici
¢innosti vykazuje tinnost kysaci (ktera je u psénéeho ¢sta nezadouci). Pro dobrou
chw’ chleba jeiteba spravny po#n vzniklé kyseliny mléné a octove.

Mlékarensky pramysil

Mléko je vzhledem ke svému sloZeni velmi dobrymmyim prostedim pro rozliné
mikroorganizmy. B vyrobé fady ml&nych produki je tohoto faktu s vyhodou
vyuZito, zarové je ale teba mléko uchranitipd organizmy neZadoucimterstvé
mléko pisobi sice miré baktericid@ (jako jiné €Ini tekutiny), gisobeni ovSem trva
relativre kratce a nestd znicit vSechny mikroorganizmy, které se do mléka dgstal
béhem dojeni a po é&m. Proto se kochr&npred zkazenim pouzivaiznych
prostedki (zvySeni teploty - pasterizace, sniZeni teplotySesi, zahu®vani,
chemicka konzervace, igni, biologickd konzervace). Biologicka ochrana kalé
spaiva v da@asné konzervaci kyselinami vytiemymicinnosti bakterii.

Jogurt je mlékocaste&né zahustné a zakvasSené druhyctobacillus delbrueckssp.
bulgaricusa Streptococcus thermophilus

Kefir je ml&né a alkoholicky zkvaSeny népoj z kravského mlékavaakny
.Kefirovymi zrny“, coZz je sms mikroorganizmd (nag. bakterii Lactobacillus
caucasius, Lactococcus lactes kvasinekSaccharomyces fragiliKluyveromyces
marxianusvar. lactis).

Acidofilni mléko zakvaSujd.actobacillus acidophilus

Kumys je napoj z kobyliho mléka zakvasehgctococcus lactig jinymi bakteriem
mlécného kvaseni a kvasinkami.

J7

V syraistvi je ml&né kvaSeni jednim z hlavnich protggi vyrob¢ syni. Chemické
latky vytvorené khem zrani syir vS8ak zde nemaji velky ochranny vliv (oproti
piedchozim zkvaSenym vyrotn, kdy vznikla kyselost je relati¢éndostaténou
ochranou protitrznym mikrotiim). Vyjimkou je kyselina propionova vznikajictip
vyrol¢ ementalského syru, ktera paéilge nist wWtsiny plisni.

Pti vyrobé symi se nejdiive upravuje ttnost mléka, mléko se pasterujégava
se CaC] pro zvySeni vyizku syeniny a NaNQ@k inhibici koliformnich bakterii. Pak
dochazi k zakysani mléka bakterialnimi monokulturgejichz ¢innost podporuje
srazeni bilkovin. Druhou fazi vyroby je tzv.tegi syidlovymi enzymy (nap
chymosin a pepsin), kdy dochazi téz ke srazenowitk(nékteré syry jsou vyramy
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jen s pomoci sydel). Syeni probiha asi 0,5 - 2 hodinyi 84 °C a vznikla skenina
se dale zpracovava. Krajenim a drobenim vznikne dyrové zrno a tato hmota se
zahiva. Rozeznavame syry nizkoddtané (nap eidam), které jsou zélany na 40
°C a vysokodofivané (nap emental), vyrdné @i 59 °C. Déale se syry soli a poté
zraji @i 15 °C. Syry oznéované jakaierstvé (smetanové,dima) nezraiji.

Kyselé syry  (syré€ky, romadur) jsou vyrakny ze smetanového zakysu
zaatkovaného bakteriemi rod8treptococcusa Brevibacteriuma kvasinkami rodu
Candida Tato kvasinka v pozgBich fazich oxiduje kyselinu migou,¢imz se zvysj
pH asi na 6,5Brevibacteriumpoté rozklada bilkoviny za vzniku aromatickyclelgt
coz dava syru charakteristicky vzhled atthu
Emental je vysokodokivany syr, jehoZz nasladla ahiye zpisobena propionanem
vapenatym, produktentinnosti bakterie Propionibacterium Bakterialni ¢innosti
vznikaji taktéz charakteristicka oka.

Tavenésyry se vyrabi z nepovedenych tvrdychasybytki tvarohu a mléka. Vse je
zahrato na 80 az 90 °C.

Plisioveé syry s plisniuvnit¥ vznikaji ¢innosti nap. Penicillium roquefortij jemuz
mnoZzeni usnadije kvasinkaKluyveromycedim, Ze produkuje Cg které vytvéi
dutinky.

Na vyrolz symi s plisni na povrchu (camembert, hermelin) se podili houba
Penicillium camemberti

Vinarstvi

Pti vyrobé vina z hrozf révy vinné se pouziva mastebo rmud, coz jsou rozdrcené
hrozny. Most vznikd lisovanim rmiut Vylisovany most v kratké deébzane
samovolri kvasit (dnes se mu zt&i miry jeSt pomaha urde), coz je zpsobeno
kvasinkami, které jsouiffomné na povrchu hro#n(dostavaji se taméwrem a s
hmyzem z pdy, kde gezimuji). Tzv. epifytni mikrofléra na povrchu hrazne
krom¢ jiz zmirenych vinaskych kvasinek $accharomyces cerevis)aworena jest
kvasinkami ,divokymi®, plisgmi, bakteriemi apod. Tyto ostatni slozky moh@udy
negiznivé ovlivnit kvasny proces, proto seczdo pouzivatistych kultur vindskych
kvasinekS. cerevisiaear. ellipsoideus ze kterych navic selekci byly ziskany kmeny
s vhodnymi vlastnostmi - n&podolné vi¢i vySSimu obsahu ethanolu a sedimentujici,
odolné wi¢i vySSimu obsahu cukru, chladnomilné (pro kvaSeai studenych
sklepech), teplomilné, sulfitové (odolnécv sireni). MoStu v pkbéhu fermentace se
lidov¢ tika bugak. Po vykvaSeni vznikd tzv. mladé vino. To obsahmgné
nesistoty, tvaené hlava ¢astmi duzniny, pe¢kami atd., které sedimentuji na dno a
tvoii kvasnou usazeninu. Usazenina je odstrarl. a 2. st&enim, ale i poté je mladé
vino WwtSinou kalné, proto je nutné hodistit (tzv. krasleni) filtraci.

K vyrobe ¢ervenych vin se uziva mirodlidné technologigCervené barvivo je
obsazeno ve slupkach a je navic rozpustné jenohalld. Proto se zkvasuiji jiz rmuty
(a ne most, ve kteréem se uz slupky nenachazejixgdisuji az po vykvaseniéBem
kvaSeni (hlavéna konci) s&asto snizuje obsah kyselin - jednak diky téovimného
kamene (vinan draselny COOH(CHQBPOK), jednak &penim mén stalé
kyseliny jabléné ml&nymi bakteriemi na kyselinu miaou a CQ (dodava vinu
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mirné sladkokyselou chi). To je vSak vitano jen do ditého stups, aby nebyla
poruSena harmonickd chwina. Proto se vinatas stédeji z kali, sniZuje se teplota,
vina se gi. Sifeni znamena vpravovani oxiddi&itého (SQ) do vina. Zabrnguje se
tim rastu WtSiny mikroorganizmi a sodasre i oxidainim pochodm ve virg, vino se
konzervuje. S@je nenahraditelny tézipoSeteni materialu a sklép OvSem ne uz
tak vitané dinky ma oxid dti¢ity na rékteré z nas po konzumacétgiho mnozstvi
vina. Hlavg u vin levigjSich, nizSiho jakostniho stufrkde se ving&asto doslazuiji,
se na utlumeni oxidaich proces pouziva ¥tSiho mnozstvi tohoto konzerrdho
prostedku. Nekteri lidé jsou navySSi obsah $Q@itlivi, coz se po konzumaci
projevuje bolestmi hlavy.

TELU SE DA ‘CHRoufﬂT{ MRKEV KOLSAT A REDLUFNA MLODAT,
ALE BEM MU L ceny Liby PESTUQoV TYHLE 26Lend {isky,
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Klasifikace vin

Nas systém klasifikace vin je zaloZen na stupnrdlgsti hrozt (podobny systém maji

i v Rakousku a Rmecku, naopak systém odlisny pouzivaji ve FraBgigrélsku a Italii)
a now byly pridany 4 kategorie zaloZzené na specifickériispbu vyroby.
Dle naSeho vinagkého zakona (8 6 - 9) se vino domacitieopu ¥idi na 7 kategorii:
1. Stolni vino je nejnizSi kategorie vin vyrébych z hrozi, které dosahly alespdl1°®
cukernatosti. Neni oztavano na obalu nazvem ddiyy.
2. Jakostni vino lze vyrakét z hrozri, které dosahly min. 15° cukernatosti. V t
kategorii se rozliSuji 2 druhy vina, a to:
a) vino jakostni odnidove které musi obsahovat nejné85% vina vyrobenéh
z odiidy uvedené na etikit

b) vino jakostni zndmkove které se vyrabi smisenim é@dovych jakostnich vin.

3. Vino s privlastkem je kategorie vin nejvysSi kvality. Vyrabi se zzimb jedné
odridy. V této kategorii se vina daliedi na rekolik druha:

a) kabinet vyrakeny z hrozri, které dosahly min. 19° cukernatosti;
b) pozdni skEr vyrakeény z hrozi o min. cukernatosti 21CNM:;
c) vybér z hrozni, kteryje dovoleno vyraét jen z hrozi, které dosahly alesp
24° cukernatosti;
d) vybér z bobuli vyrakiny jen z vybranych bobuli, které dosahly min.
cukernatosti;

e) ledové ving které je dovoleno vyr@bjen z hrozih sklizenych pi teplotach -6

°C a nizSich a které dosahly ales@y° cukernatosti;

éto

0]

O

27°

f) slamové vinovyrakéné z hrozif, které byly ped zpracovanim skladovany

alespaa 3 mesice naslam a z nich ziskany mosSt doséahl nejeR7°
cukernatosti.

4. Sumivé vino(mj. sekt) se fipravuje druhotnym kvasenim zdravéhdrpdniho ving

v lahvich nebo ve velkych nadobach pod tlakem.

Perlivé vinoje vino ungle sycené (impregnované) kyslikem uhlgitym.

Aromatizované vino (nag. vermuty) je vino sifisadou cukru, lihu, vody

dochucené ki@nim, bylinamki jejich extrakty (nap Cinzano, Cora, Martini).

7. Likérové vino se vyrabi z fezralych hrozh aromatickych odid, pridava se lih
extrakt z fiki, ze svatojanského chleba, z pomédara jiného ovoce. Obsaht
znané mnozstvi alkoholu a relatirmalo cukru (nap Madeira, Malaga, Port
Sherry).

289

U prvnich dvou druin (stolni, jakostni) je povoleno doslazovani az did @ikernatosti
vin bilych a 22° cukernatosti u véervenych. Vina sfjivlastkem nejsou upravovana
doslazovanim, ani konzer@mi ¢inidly; pifidavek cukru je u vSech jakostnich di
zakazan. Tato vina jsou vygta z hrozif pin¢é vyzralych, s vySSi cukernatostéhoz s¢
da docilit jedig na ukor velikosti skliz&hrozni, a proto jsou draha.
Mira cukernatosti hrozi a mosh vCR se udava ve stupnich tzweskéhg
normalizovaného mostammu (°CNM). Tyto stupré vyjadiuji, kolik kg cukru je ve 10
litrech mostu.
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Pivovarnictvi

Za kolébku vyroby piva je povazovani&lni vychod. Existuji doklady, Ze jiz
v obdobi sumerské kultury seftita obétni pivo pro bohyni Ninu, v Babylonii se
vyrakelo pry az 19 druh piva. Krong jecmene byly hlavni surovinou i jiné druhy
obili. V Egypt byla giprava piva téz zrimé rozSfena. Napiklad takovy panovnik
jako Ramsess pry viastnil pivovar s vyrobou 10 G0(iva za rok. Uvadi se, Ze
Rekové znali vyrobu pivaitie neZ vyrobu vina a Ze nektar bylo v podstaiavé
pivo. Pozdji se pivo rozdilo i v Rim¢, Galii a Germanii. Germani si chipiva
zlepSovali kdenim a bylinami. Teprve Slované ¢a#i pivo dochucovat také
chmelem, coZz nakoned@gvladlo. VCechach pochéazi prvni doklad oieai z roku
1088; v té dob mohl kazdy oban vait pivo pro svoji potebu, pozdji ale pravo
varit preslo na stav pansky a rigiy.

Hlavnimi surovinami pro vyrobu piva jsou slad, chraeroda.Slad se vyrabi
ze sladovnického fenene. J&men se nejdve cisti, m&i (v ndduvnicich) a poté se
necha kléit na humnech (vrstva asi 20 - 40 cm) za prov#dudni asi 5 dni. Vznikne
tzv. zeleny slad. Kéeni se zastavi tzv. hvoaudm, kdy se pozvolna zvySuje teplota
(slad se susSi) az do 80 °C, proces trva asi 1&hdthkonec se slad zbavujeckii
(pouzivaji se jako krmivo) ailie se rovnou pouzit k vyrélpiva (nebo uskladnit).

Postup pivyrob¢ piva je pak nasledujici: Slad se rozemele (exigtigné
stupré rozemleti), smich& s vodou (tzv. vystirani) adasextrakce (rozpusti latek
obsazenych ve sladu) - rfed @i nizkych teplotach, poté nasleduje zvySovani
teploty, tzv. rmutovani, na 60 - 70 °C (zvy3i senost extrakce). Skrob ze sladu je
pii rmutovani odbouran mikroorganizmy na disacharaltdzu. Po ukogeni tohoto
procesu nasleduje scezeni, kdy na filtregst@va tzv. sladové mlato (téz se pouziva
jako krmivo) a to, co prote, se nazyva sladina (tézrgalek®). Sladina se ve varnych
kotlich vai s chmelem 1,5 - 2 hodiny - vyrabi se mladingel&m tohoto tzv.
chmelovaru je okinit pivo chmelovymi pryskycemi, inaktivovat enzymy ve sladu
a vysrazet bilkoviny a zkoncentrovat mladinu. Vihiknladina se ochlazuje na 5 - 6
°C a jde do spilky do kvasnych kadi, kde se zaleaskwvasnicemi (ot
Saccharomyces cerevisjaevou itiznych tym - bud kvasinkami svrchnimi §.
cerevisiaesubsp.cerevisiag ¢i spodnimi & cerevisiaesubsp carlsbergensis(u nas
se pouzivaji vyhradnspodni kvasinky). Kvasinky svrchni maji typickyvpchovy
rast, na konci hlavniho kvaSeni Wgovrchovou hustou Rdou nu; kvasinky
spodni se $ kvasSeni shlukuji a sedaji na dno, kdeftvpevnou vrstvu. Hlavni
kvaseni probih4 6 - 14 dnV tomto bo& se do piva tedy dostava alkohol, vznika
mladé pivo. Mladé pivo se suduje (&ai do lezackého sklepa, teplota asi 1 - 3 °C),
kde dokvaSuje. Teprve zde pivo ziskadva charakigkmi chw a vini a syti se
uvolovanym CQ (produkuji ho zbylé kvasinky). $ifa piva dokvaSuji asi 3 tydny,
n¢které tkavé latky jako sloteniny siry, aldehydy, vySSi alkoholy. Celkem tedy
pivo obsahuje krogn alkoholu celou Skalu latek - aldehydy, organickéseliny,
haoiciciny, estery, cukry, dusikaté latky, glycerotjstoviny, barviva a vitaminy
skupiny B. Co se mnoZstvi alkoholwiéy desetistufpova piva obsahuiji asi 2,5 - 4,5%
alkoholu, dvanactistupva piva okolo 3,5 - 4,5% alkoholu. Tmava piva sk o
swtlych liSi zpisobem vyroby, obsahuji vice extraktu, jsou gnéhmelena a ip
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stejné stupovitosti obsahuji mé&halkoholu. Tmavé barvy je dosazeniadanim malé
¢asti prazeného sladu nebo barvivem zvanym kulérr@meek).

Z pivovarnické terminologie
Humna jsou prostorné iizemni nebo polopodzemni mistnostéamé ke kikfeni
sladovnického jmene. Musi zde byt kladen velkyrdz na dokonalé&rani.
Naduvnik je zpravidla velkd kovova nadoba vespod w#imalevkovitého tvaru
slouzici k méeni j&mene. Bd’ je vybaven progtravacim zéizenim nebo se obsah
provétrava gecerpavanim z jedné nadoby do druhé.
Spilka je kvasirna, v niz jsou umésty kvasné nadoby pro hlavni kvaseni piva.
Steny, strop a podlaha musi byt chlazeny, aby teglodatoru byla asi 6 °C.
Kvasné kad jsou bul’ dievéné, kovové nebo betonové a jsou é@ay ochrannyn
nagrem, smaltem nebo jsou vyloZeny sklem.
Kulér je barvivo pouzivané k barveni piva (tmavého),édik octa. Vzniké
zahivanim cukru p vySSich teplotach, kdy se ttickaramelové a huminové latky.

>

1=

Déleni piva na skupiny.

Pivo mizeme rozdlit na nékolik skupin, a to na:

Piva lehk4, kam paiti piva s obsahem extraktu do 7°.
Piva vy¢epni, coz jsou 8 - 10° piva.

Lezaky, kam paiti 11 - 12° piva.

Piva specialnj kam segadi 13 a vice stujova piva.
Portery. Tak se nazyvaji tmava piva 18 a vice stya.

arhwpPRE

Stupné (10°, 12°,...) vyjaduji mnoZstvi celkového extraktu (v hmotnostnich
procentech), které obsahuje mladisadkvasenim.

Lihovarstvi

Postup ziskavani lihu destilaci vina byl znam P let . n. |., ve stedowku byl
lih fazen dokonce mezi 5 zakladnich prvi® skuténé vyrolz lihu Ize hovdit az od
doby budovani ze&dglskych lihovafi v 19. stoleti.

Kvasny lih je pouzivan hla¥nk vyrobs alkoholickych napdj. Sowasré se
objevuji téz snahy o vyuziti lihu jako nadhrady fogih paliv (benzinu), energeticky
zisk na jednotku biomasy je ale malyii Ryrob¢ lihu se vyuzivA schopnosti
mikroorganizni prentnovat sacharidy ze suroviny na ethanol. Surovinoatopr
muaze byt vSe, co obsahuje dostatek sachardko napiklad brambory, melasa
(zbytek po vyrob cukru), znehodnocené obili, odpad z vyroby Skrabwkurice,
bataty, maniok, ovoce... Lze téz vyuzit sulfitovéuhy, které vznikaji jako odpad
pii vyrob¢ technické celulézy za pouziti vodného roztoku bgensiicitanu
vapenatého (vyluhy obsahujiizné tkavé kyseliny, lignin, oxid &icity, nizsi
alkoholy a sacharidy; velké mnozstvi cukernych ekobbsahuji hlawh vyluhy
ze deva jehlénani). Z mikroorganiznd lze vyuzit v podstét jakykoliv, ktery
dostaténé rychle zkvaSuje sacharidy a jeho kéman produktem je ethanolfipemz
samozejme nesmi vznikat nebez{eé vedlejSi produkty metabolizmu. N&fiogji se
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pouzivaji lihovarské kmenySaccharomyces cerevisiaeZ bakterii I1ze vyuzit
Zymomonas mobiliktera fermentuje glukosu jinou metabolickou cestoto s dosti
vysokou @innosti. Nepiznivym faktem je ale produkce organickych kyselin.

Kvasinky nes&tpi Skrob a tak pro zpracovani Skrobnatych surobiarGbory)
je treba Skrob nejive hydrolyzovat (nafklad pisobenim enzyi sladu).
Zcukernatlé bramborové zapary byly u nés surovinotivel v zengdélskych
lihovarech. Dnes je surovinou vionyslovych lihovarech melasa. Klasicka vyroba
ethanolu probiha ve 4 fazich: (Figrava melasové zapary, (2) pomnozeni kvasinek,
(3) fermentace, (4) destilace.

Melasa setredi vodou, kyselinou sirovou se snizuje jeji at#adi pH na
hodnotu okolo 5, fidavaji se anorganické soli, zdroje fosforu a d@dwadla.
Kvasinky jsou pomnozovany ve sterilni melase zazutasiovani i 28 °C, poté se
v pravidelnych intervalechci( kontinualre) pripousti koncentrovaisi melasa tak,
aby se koncentrace kvasinek, produkovaného ethaaolgubstratu udrZzovala
na konstantni hodnatHIlavni kvaSeni probih& bez provzdagani 24 - 48 hodin. Po
skorteném kvaseni se zapara ods$tije, tzv. kvasniné mléko je znovu pouZzito pro
kvaSeni, zapara bez kvasinek jde do destilace.eBrdestilace slouzi k zah&si
obsahu ethanolu a k jeho aiteni. Fi destilaci se vyuziva toho, Ze &snethanolu
s vodou davaipzahati (na poatku destilace) paru s vysSim podilem ethanolu, nez
je v pavodni vrouci srssi. Kondenzaci lihovych par je niagl ziskan surovy ethanol,
ktery setredi a podrobuje dalSi destilacii gteré jsou odéleny zneistujici ttkavé
slozky. Nekteré frakce destilace se tedy vyhazuji. Pro komdukiely se ethanol dale
dochucuje, fipadre je ponechana jehaipodni chd dle pouzitého zdroje cukr

Destilaty se vyrabi z ethanolu.
Konak (brandy) se vyrabi destilaci vina z bilé vinné révy.nkk se vyrabi pouze
ve Francii, podobny napoj vyrobeny jinde je nazyvrandy. Kdiak zraje
v dubovych sudech minimar2,5 roku, brandy asi 0,5 - 1 rok. Dubowéwb dodav
tekuting jeji charakteristickou barvu.

Whisky (z keltského slova ,ziva voda®) je palenka z abBourbon a americka
whisky jsou o vyrakéné v Americe, a to z kukice. Irska malt whisky je vyrana
pouze ze sladu, slad se suSi nad raSelinou &j&quak ve whisky citit. Irsk& grain
whisky se ziskava jen z nenaldného obili, blended whisky je 8si grain a malt
v poneru 6:4. Kvasena sés se pali (destiluje)tikrat, doba zrani je asi 3 roky,
u kvalitnich produki az 15 let (Blue Label az 60 let).

Rum je lihovina vyrobena kvasenim a destila@\§/ ¢i melasy z cukrové&tiny.
Tuzemsky rum je vyralEn kvaSenim melasy z cukrowépy (rekdy i prirozenou
mikroflérou), naslednou destilaci &iganim rumovych tresti, kuléru a aromatickych
latek (vanilka). Obvykle nezraje.
Tequila je lihovina vyrakna v Mexiku z rostlin rodu agavé\gave. Z rostliny se
vyiizne vegeténi vrchol a vyhloubi se. Vznikla prohlubge vyplnina kvasici
Sravou, ktera se pije lduihned (pulge) nebo se destiluje a vznika tequila.
Borovic¢ka se vyrabi destilaci Sistic jalovce v lihte#&ném vodou.

N
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Vyroba octa

Ocet se ziskaval ,fermentaci“ vidapiva uz od poatka historie lidstva. Termin ocet
se pouziva proiedny roztok kyseliny octové, ktery byl ziskan pouZeldgickou
cestou, nebtdna rozdil od chemickyfjpravené kyseliny octové obsahuje ¢edalSi
produkty mikrobniho metabolizmu, které mu dodaspgcifickou cht.

Vyrobu octa provadi hla¥nrizné druhy bakterii rodécetobacter(nag. A.
acet), pricemz se nepouZzivajtisté kultury, ale jen s#sné kultury vzniklé
piirozenym zfisobem v ocetnicich. Tyto bakterie musi byt vysookerantni
ke kyseléemu prosedi, nély by vyzadovat co nejmérzivin a nely by vykazovat co
nejmensi tendenci k dplné oxidaci kyseliny octovZ rsa CQ a vodu (tzv.
preoxidace).

Zakladni surovinou pro vyrobu octa je u nas ethanghych zemich ji mize
byt nag. vino, slad, ryze... Slozeni vlastni suroviny, kte& nazyvaredina, je
nasledujici: ethanol, voda, Ziviny a ocet ziskanjinulé varce i s proddkimi
bakteriemi. Ocet se vyrabi vtzv. Fringsovych oiméth, které jsou rozdené
dérovanymi dny na 3 prostory. Do horpésti se vsikuje fedina. Stedni ¢ast je
vyplnéna bukovymi hoblinami, kde jsou navazany octovétdrak, probiha zde tedy
vlastni oxidace. Hobliny zafiji dobry styk s Zivinami a s kyslikem, nedoch&# t
ke ztratam bugk. Spodnicast je sbrny prostor, odkud siedina rkkolikrat vstikuje
zpét do hornicasti ocetnice, az jegtSina ethanolu (95 - 98%YgmeEnéna na kyselinu
octovou. Ocet tedy obsahuje jen asi 0,15% zbytkowthanolu.

IV.3.2. Farmakologickeé vyuziti mikroorganizmi

Stejre jako v potravingstvi, je 1 ve zdravotnickém fpmyslu vyuzivanocinnosti
mikroorganizni, hlavre z fad bakterii, kvasinek a plisni. Nejzngsimi produkty
jsou zajisté antibiotika, ale velky vyznam ma t§zoba rekombinantnich vakcin,
produkce steroitl (kortison - rodRhizopu} a produkce lidskych protein(insulin,
interferony, interleukin 2, tstovy faktor) rekombinantnimi kkami (WwtSinou
kvasinkami, nebt jako eukaryotické organizmy majickteré metabolické drahy
podobné lidskym). Tyto vyroby jsou vSak prowag pomoci geneticky
modifikovanych organiziin proto se o nich dibete v kapitole Apendix.

IVV.3.2.1. Antibiotika
Termin ,antibiotikum“ pochézi zeckéhobios (Zivy) a gredponyanti (proti) - tedy
proti Zivotu.

Antibiotika jsou organické latky rozmanitych chekych struktur
produkované nejen mikroorganizmy (bakteriemi a taooib- kvasinkami a plismi),
ale tézrasami, liSejniky, rostlinami i zivichy. Jejich spoknou schopnosti je
inhibice 1istu a mnozeni bwk jinych organizni, a to jiz @i velmi nizkych
koncentracich. Dnes se jitada antibiotik vyrabi téZz syntetickou cestou, byly
vytvoieny i slogeniny nové, svymi moznostmigkraiujici latky girodni. Je znamo
celkem okolo 10 000 antibiotik, z nichz se dale adye gFes 100 000 derivat Z
tohoto nepeberného mnoZstvi se ale prakticky ve farmacii p@ujen zlomek,
piiblizné 100 produki; ne vSechny slaieniny jsou totiz bez zanedbatelnych
toxickych &inku i pro ¢lovéka. Produkce antibiotik mikroorganizmy je ovSeniesta
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nejvyznamgjsi (velkymi a velmi vyznamnymi producenty jsou texie rodu
Streptomycés Jsou to produkty jejich tzv. sekundarniho meliabu, tedy latky
syntetizované hikou z primarnich metabolit které nemaji Zadnouretelnou
dulezitou roli v zékladnim vegetativnim metabolizm&rimarnimi metabolity
myslime obvykle latky vzniklé dhem biochemickych procéspii zisku energie
z Zivin. K maximalni produkci sekundarnich metatiolikromé antibiotik jsou to
nag. jeSt pigmenty, alkaloidy, mykotoxiny...) dochazi tehdylyk v prostedi
dochazi ziviny, zastavuje sé&st a zaroveé dochazi k skterym morfologickym
zmenam (nap. tvorba spor, vzdusného mycelia aktinomycet...). dbme, Ze tyto
latky, produkované ipnedostatku zivin v prostdi, by mohly hrat roli
pii vymezovani zivotniho prostoru (tedy k odstiiainkonkurence).

Dlouhodoby vyvoj vyzkumu a produkce antibiotik zagloobjevem penicilinu
Alexandrem Flemingem roku 1928. Fleming si vSimrug, na Petriho misce s
bakteriemi Staphylococcus aureutyto bakterie nerostly v ohram@ném prostoru
okolo plisr¢ Penicillium notatum okolo plisig se tvdila inhibi¢ni zéna. Vyhody
antibiotik v3ak nesdomky vyuZivali lidé jiz ve staraku - nag. v Ciné a Egypé
(plesnivy chléb pouZzivali k &&ni poragni, v Egypt védome ¢i newdome? byly
pouzivany streptomycety produkujici tetracyklingéatek 2. sgtové valky urychlil
praci na izolaci penicilinu 2. notatum v roce 1941 byly provedeny uz prvni
klinické zkousky. Poté bylo selekci kmierP. chrysogenumdosazeno zvysSeni
produkce penicilinuR. notatumse uz dnes k vyr@bantibiotik nepouziva). V roce
1944 byla rozlugha chemicka struktura penicilinu a veskery dostupenicilin byl
pouzit k l&bé spojeneckych ramych vojaki. Poté uz jen nasledovaly objevy dalSich
a dalSich antibiotik... (streptomycin - 1944, chlofankol - 1948, tetracykliny -
1947, makrolidy - naip erythromycin - 1952, cefalosporin - 1953, rifanmyc).

Bézneé uzivana antibiotika musi mit co nejmensi vedlaiinky na ¢loveka.
NejlepSi moznosti je proto specificky zasahnoutdyad tam, kde se vyraZrodliSuji
od burgk lidskych (eukaryotickych), coz je ndklad buré¢na stna a syntéza
bilkovin (bakterie, jak znamo, maji odliSné riboadmNaproti tomu antibiotika
poSkozujici plazmatickou membranu poSkozuji zatosduikami bakterialnimi i
bunky lidske.

Rozdéleni antibiotik

Antibiotika mohou byt dlena podle mnohaiznych hledisek, nagklad podle
puvodu producenta (n&p produkovand mikroorganizmy, rostlinamiasami,
zivocichy...), podle biologickych &inka (nag. s antinfekni, protinddorovou
aktivitou apod.), dle chemické struktury, biosymied cesty¢i mechaniznm Ucinku
(viz nize).

Antibiotika také niizeme rozliSit podle toho, na jak velky okruh orgami
pasobi. Mluvime pak o tzkospektrych a Sirokospektriintibiotikach. Uzkospektra
antibiotika @&inkuji jen na rkolik druhi bakterii ¢i plisni, na rozdil od antibiotik
Sirokospektrych, jejichZ poleipobnosti (a tudiZ i pouZiti) je mnohem Sirsi (fildpd
tetracykliny, chloramfenikol, ampicilin).

Rozdily v mechanizmech¢iinku v podstat znamenaji odliSnosti zasahovych
mist (izné burcné struktury a procesy), na ktera antibiotikaqibi:

78



¢+ Rada antibiotik psobi negativéd nasyntézu buré¢né s&ny bakterii jako
nagiklad znamé peniciliny, vankomyci cykloserin.

¢ Jina antibiotika mohou zasahovat ¢bmegativié) do funkinosti plazmatické
membrany, z nichz je mozno zminitéba polymyxiny, valinomycin, gramicidiny.

¢ Velky vyznam maji téz antibiotika inhibujici synténukleovych kyselin, kam
pati mj. aktinomycin a rifamyciny.

¢ Nelze nezminit antibiotika blokujicsyntézu bilkovin v bakterii. Sem sdadi
zndma antibiotika jako tetracykliny, chloramfenileostreptomycin.

Rezistence
L<Zazranost“ antibiotik v eliminaci mnohych {tve smrtelnych) onemoé&ni neni
vSak dokonal4, ma jeden zavaznydiazvany rezistence (tedy odolnoskierych
organiznfi viaci antibiotikim). Rezistence fize byt girozena nebo ziskana.
Prirozena rezistence znamena, Zze dany druh jako yakoez jakékoliv genetické
zmeny) neni k ugitému antibiotiku citlivy, nebt pro rgj nenese zasahové misto
(nap. bakterii bez buwtné stny nevadi antibiotikum poskozujici syntézu &tme
stny). Druhy typ rezistenceipdstavuje v satasnosti mnohem zava¥ai problém,
neba’ bakterie gvodre citlivda se diky mutacingi riznym genetickym f@nosim
nahle stdva odolnou. Mechanizmy rezistence se tfijiaha tiznych moznych
arovnich - od zabrany vstupu antibiotika donky pres degradaci molekuly
antibiotika, aktivni vypuzovani z Bky, aZz po zminu zasahového mista vime. U
fady bakterii je 8nd i vicenasobna rezistence prakalika antibiotikiim sokasrt.
Pivodni pedpoklad, Ze zavedeni antibiotik ukonjednou provzdy nebezpie
infekénich onemoc#ni, tak dostal silnou ranu a pomalu se ukazuj@réablém I€by
infekénich nemoci se vraci ddqa-antibiotikového obdobi (napekteré nemocnice
v Evropz a Severni Americe jsou zaplaveny enterokokovyniekicemi, jejichz
puvodci jsou odolni #¢i vSem klinicky doportiovanym antibiotikm).

Zajemce o SirSi problematiku antibiotik odkazujemagr. naclanek véasopise
Vesmir 78 (129), 1999/1.

IV.3.3. Primysl a ostatni oblasti vyuZziti mikroorganizmi

IV.3.3.1. Cisténi odpadnich vod

Schopnosti mnohych mikroorganianepracovavat roztné substraty je vyuZzito i
pii odbouravani odpadnich prodiikt Cistirny odpadnich vod jsou jednim
z nejvyznamyjSich giklada. Biologicka fazecisteni zpravidla nastava pdgdchozi
mechanické a chemické fazi. Existuji dva druhy dgatkeho¢isténi, a to ¢isténi
aerobni a anaerobni:

Aerobni stupeai probiha v tzv. aktivénich nadrzich, kdegsobi snds organizm
(jako tzv. aktivovany kal), slozena z:

1) bakterii rodi Pseudomonas Micrococcus Bacillus Nitrosomonas
Nitrobacter coZz jsou bakterie s nitratovym dychanim odstj&i
dusinany,

2) hub - plisni a kvasinek a

3) prvoki a hlisfi.
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Pri tomto kroku vznika uzitkova voda, ktera je¢dvovana filtraci, aktivnim uhlim,
chloraci, odkyselenim (G©) a vysrazenim &tkych kowi. Aktivovany kal se
casté&ng vraci do procestisténi, cast ho je zpracovana anaerdhnrtzv. vyhnivacich
nadrzickei je zahu&n na hnojivo.

Anaerobni zpasob cisténi vody gedstavuji vyhnivaci (metaniga) nadrze.
Zpracovavaji se tak zemklské odpady bohaté na lignin a celulozu, z aktivéro
kalu se takto vytvid bioplyn. Anaerobnéisténi zahrnuje 2 faze:

1) Nemetanogenni, kdeiapobi bakterie rozkladajici celulézu jako hamdy
Clostridium Acetivibrio RuminococcusV tomto kroku probiha fiprava
substratu pro druhou fazi;

2) Metanogenni, kde dinkuji striktné anaerobni archebakterie produkujici
metan. P&t sem mj. rodyMethanobacteriunmMethanococcuapod.

Bioplyn tvaii okolo 65% metanu, dale asi 35% Ldtrocha HS, H, a G.. Lze ho
spalovat na teplo.

IV.3.3.2. Pramyslova produkce enzyni

Kromé mikroorganizni mohou fizné enzymy produkovat téz Zisiohové a rostliny.
Mikrobni enzymové preparaty seudpryslow vyrabi kultivaci specialnich kmén
bakterii a hub. VyuZzZiti prepafate predevSim viiznych ptimyslovych vyrobach,
Vv potravindstvi, zdravotnictvi, analytice a vyzkumu.

Typ a mnozstvi enzymu syntetizovanéhgitou kulturou zavisi fedevsim
na genetické vybavmikroorganizmu, lze proto cilérselektovat vysokoproduktivni
mutanty nebo vyuzit technik genového inzenyrstvh&seni jedné nebo vice kopii
genu do biikky. Samozejm¢ na kvalitu i kvantitu produkce enzyimma rozhoduijici
vliv i sloZzeni zivného media a podminky kultivacé&morganizni.

Enzymy se po kultivaci izoluji z kulti¢vaiho media tznymi zpisoby
v zavislosti na jejich povaze. Extracelularni engystai pouze centrifugovat nebo
filtracné odcklit od biomasy organizin pro izolaci intracelularnich enzynje nutné
nejdive rozbit biiky je produkujici a enzymy poté &igtit filtraci, chromatograficky
apod.

Priklady vyznamnych typ enzynii pramyslow produkovanych a vyuZzivanych
jsou mj. nap. amylolytické a proteolytické enzymy.

Amylolytické enzymy, amylazy Stpi Skrob a vyuZivaji se proto hejn
v potravindstvi pro vyrobu sirufp, v pivovarnictvi, lihovarstvi i vtextiinim a
papirenském pmyslu. Z mikroorganizri pouzivanych k produkci amylas jsou to
razné druhy bakterii radBacillus Clostridium Streptomycesrekteré plisg rodi
Aspergillus a Rhizopugéz rekteré kvasinky, nap Schwanniomyces occidentalis
nebo rodSaccharomycopsis

Proteolytické enzymy S€pi  peptidické  vazby v bilkovinach.
Z mikroorganizni produkuji tyto enzymy hlawnbakterie roduBacillus a rekteré
plisne z rodi Aspergillus, Rhizopusj. Tyto enzymy maji Siroké vyuZiti nap
pii vyrob¢ pracich &isticich prostedki, v potravindstvi i vyrobé symi a miznych
bilkovinnych hydrolyzat (nagF. sojova oméka) a samaejme také ve zdravotnictvi.

Vycet jak producertit tak oblasti vyuZiti prepaitavSak zdaleka neni Gplny...
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IV.4. Sinice arasy

Sinice a fasy jsou pevazg autotrofni organizmy s jednob&imou nebo

mnohobugénou stélkou. ¥tSina druli m& mikroskopické rozémy, ale najdeme

mezi nimi i opravdové velikany dastajici i rekolika meti. Na prvni pohled se zda,
Ze setkat seimsou neni tak zcela&iné. Ale opak je pravdou - &wkolo nas je plny

fas, pouze pro jejich nepatrné razynunikaji nasi pozornosti.

Sinice (Cyanophyta) spolé&né s bakteriemifadime dnes mezi prokaryotni
organizmy - nenajdeme u nich jadro, chloroplasty raitochondrie, fotosyntetickeé
pigmenty jsou ulozeny v organelach zvanych thyldkoiSinice jsou nejstarSi
organizmy s fotosyntézou rostlinného typuegio nepedpokladame imy vyvoj
rostlinnych bugk ze sinic. Sinicetasto vazi plynny dusik a poté ho redukuji na
amonné soli, a tohslovek vyuziva. Odias je odliSime podle homogenni struktury
bunky bez organel.

Rasy (Algae) jsou dnes povaZovany za polyfyletickou skupinuh(azaji
organizmy naleZici do mnoha vyvojovych skupin, &tepojuje pouze vodni a vihké
prostedi). \EtSinou se jedna o eukaryotické organizmy, kteréu jspevazri
fotoautotrofni a nejsou zaraverysSi rostlina. ¥o nenicleréné na pletiva a organy,
a proto ho oznaljeme jako stélka. Nejedna se tedy jen o organizrige rostlin
(Plantae), ale také i z dalSiti&i, nap. z prvoki (Protozoa) je to oddeni krasnodka
(Euglenophyta). Rozdily meiSemi nachazimerpdevsim ve stawburgcné sény,
ve slozeni fotosyntetickych barviv nebo vézpbu vyZzivy.

Védni obor studujicfasy a sinice nazyvame algologie nebo téz fykologie.

Vyuziti sinic aras
NejstarSi zminky @dasach najdeme u narfodbyvajicich méské polezi. Ve staré
Cing a v Koreji byly ruduchy a hfuétasy tradini sokast lidské potravytasto byly
uvacny i jejich I&ivé &inky. Botanicky zajem dasy projevil az v 18. stoleti Carl
Linné, ale studium mikroskopickychas bylo stale téat vylouceno vzhledem
k malému rozgeni mikroskopu. PodstatnvétSi zdjem o miské fasy byl v 19.
stoleti, za dob objevnych zaims&ych plaveb, kdy byla poznan&ts$ina mdskych
fas. Zaatkem 20. stoleti se také ukazalo,fasy a sinice mohou byt vyuZzity jako
ukazatelé (bioindikatory) jakosti vody. Dnélsvék pouziva sinice &asy nejen jako
bioindikatory, ale i jako zdroj potravy a ek

NejvyrazrejSi uzitek ztas maji samdejme primorské staty jako Japonsko,
Cina a USA. Vichto statech existuji velké fabrikyiimo specializované na
péstovani a nasledné zpracovamaés. Nejvice se sinice &asy uplatuji
Vv potravindstvi, ve zdravotnictvi a v mikrobiologii. NdjtzitéjSimi skupinamiras
jsou ruduchy, rozsivky a chaluhy. Latky ziskavaniés nazyvamdykokoloidy
(fykos =rasy).

Sinice jsou dnes velice perspektivni skupinou orgariizidiky schopnosti vazat
plynny dusik se pouZivajitipzarodiovani ryzovych poli v Indii misto hnojiv (kazdy
spravny zerédélec ma v Indii svou vilastni kulturu sinic). V Katzestdnu probihaly
dokonce i pokusy s vyuZitim sinid¢igurodiovani stepnichial.
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Na dilezitosti nabyva pouziti v biotechnologii, nebsinice obsahuji v susin
60 - 70% proteifth (zelenéfasy maji pouze 12 - 28%). V Japonsku a USA se ve
velkém stuje Spiruling, ktera je lehce stravitelna, a proto je vyborna pacienty
s prisnou dietou. Obsahuje vysoké mnozstvi karotenitaaninu B12 (znamy jsou i
negativni zdravotnitsledky, které souvisi s vysokym obsahem nukleowjyselin -
nutné je tedy dodrZovat denni davky).

Vyznamné pouZiti sinic je v biomedicinském vyzkunkde se vyuzZiva
vyrazna fluorescence fykobilin(vodorozpustné fotosyntetické pigmenty ulozené na
povrchu thylakoid, nag. modry fykocyanin) sinic, které tak mohou nahradit
radionuklidy @i sledovani metabolickych prodesV potravindstvi se fykobiliny
uplatiuji jako netoxicka a lehce stravitelna barviva.

Ruduchy (Rhodophyta) jsou tasy, které maji négaseji (ale ne vzdy)cervenave
zbarveni, diky kombinaci fotosyntetickych barvikdgyaninu a fykoerytrinu. Jedna
se hlave o maské druhy, které se vyuzivaji jako potrava pro, hdiekastvi, jako
krmivo pro hospod&ka zvfata a surovina pro vyrobu bioplynu (Japonskina,
Korea).

V tradicnim vychodnim lékistvi se ruduchy vyuZivaly ip lé¢eni tiznych
chorob. Dnesni moderni vyzkumy potvrzuji opréwst tchto aplikaci, naip pouZziti
druhu Digenea simplex ktery obsahuje kyselinu kainovouyproti parazitickym
cervim. NejnowjSi vyzkumy dokazuji, Ze specifické latky z drulBifurcaria
galapagensi®rzdi fist rakovinovych naddr

V Japonsku se kazdy rok sklidi 133 tisic tun stétmu Porphyra (japonsky
zvané ,nori“), které jsou vyznamnym ddgkm v potrag. Japonsko je také
vyznamnym producentemgaru. Jedna se o hmotu ziskavanou ze stélekskyah
fas Gelidium Gracillaria) extrakci v horké vod Z chemického hlediska jsou to
polygalaktany s vysokym mnoZzstvim sulfonovych skupfgar je nejdlezitejSi
surovinu pro vyrobu Zivnych 4ol v laboratéi. PouZiva se také pro vyrobu
potravin&skych rosal, neni ale pr@lovéka stravitelny.

Agarové pady
Prvni agarové bakteriologické&gy byly zavedeny jiz v 19. stoleti Robertem Kochem
(1882). Vyhodou tohoto Zivného meédia, na rozdilzethtiny, je to, ze ho&Sina
mikroorganizni nerozklada. Tento objev je spojen s nasledujgtbhiou. Koch ril
spolupracovnika Hesse, ktery si dom&aval své manzelce, ze Zelatina, na které
s Kochem kultivuji, je hrozna. Taje jiziip28 °C a je pozirdna vSemi moznymi

mikroorganizmy, které zhorsuiji kultivaci. Pani Hass si vzpomala na latku, kterou
babicka pouzivala v tropech, aby své dZzemy a marmel&i¥ela v ztuhlém stavy.
Agar totiz vydrzi v ztuhlém stavu az do 45 °C agdS§tomu ho ¥tSina mikroli
nedokaze gpit. A tak mozna pravdiky pani Hessové pouzivame dnes agar. Co je
na tom pravdy, posite sami.
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Velice podobny agaru jkaragen, ktery na rozdil od agaru neni tak tuhy a vyr&i s
ze stélek ruduchChondrus crispusVyroba karagenu je sotisténa na atlantské
poliezi Spojenych stat kde r@ni produkceiini az 10 tisic tun.

VyuZziti karagenu

* je obsazen jako tuzidlo v mlékarenskych vyrobciamrzlina, koktejly, zakusky,
dorty atd.

e pouziva seid vyrobé pokrmi pro redukni dietu, protoze je nestravitelny

e pridava se do zubni pasty, aby se Vam ,udrzela" meHal

* slouZzi v textilnim a kozeathém pamyslu k impregnaci a klizeni

Hnédé rasy (oddleni Chromophyta) jsou skupinou zahrnujici veliké mnoZstvi
druhi, od jednobu&nych rozsivek aZz po obrovské rs&é chaluhy. Hédérasy jsou
bohaté na mineralni latky, bilkoviny a vitaminyprato se pouZzivaji ve zdravotnictvi.
Upravuji zejména krevni tlak a omezuji bbvé choroby. V Japonski(ing a

v Koreji se stélky rodl Undaria a Laminaria upravuji jako pokrm. V roce 1967
doséahla v Japonskudoi produkceterstvychras 160 tisic tun. V poslednich letech se
zuzitkovavaji hadérasy i v Rusku, kde se prodavaji dokonce i konzerlgminarie
pod nazvem ,morskaja kapusta“. U nas se s vyrobkydych ras niizete setkat

v n¢kterych obchodech se zdravou vyzivou.

<4

“ey

0 jednoburcné organizmy Zijici samosta&tmebo v koloniich, které maji dvoudilnou
kiemitou schranku. Beme se s nimi setkat prakticky vSude - ve vodmniosiedi,
na sméenych skalach, ale i v povrchové vistywady nebo ve vzduchu
(aeroplankton). Zedtvrtiny se podileji na primarni produkci rostlin teori tak
vyznamnou ¢ast potravnichretzci. Znalost rozsivek ma velky vyznam pro
vodohospod&kou praxi. Dlouhodoba pozorovani potvrdila, Ze&sto rozsivkovych
spolg&enstev citli¥ reaguje na zrgSteni odpadnimi vodami a tak je mozné rychle
odhalit zhorSeni kvality vody. K rozsivkam je sdaesfna pozornost i
v biotechnologii. Vyzkum je za#ien na ziskavani oleje, ktery tytasy produkuji
jako zasobni latku. Prazdné schranky rozsivek mohmistech masového vyskytu
dat vznik rozsivkové zemin tzv. kiremeliné (diatomit). Behem druhohor vznikaly
mohutné vrstvy diatomitu, které se dneésit NejlepSi diatomit slouzi ve farmacii
jako filtratni a absoréni material, mé& hodnotny se pouziva jako lehky izéha
material. Konéné¢ diatomit napus$hy nitroglycerinem si nechal Alfred Nobel
patentovat jako novy druh vybusSniny - dynamit.

Zastupci tidy chaluh (Phaeophyceaejsou az na malé vyjimky obyvatelé
more. Mohutné porosty naiézich Skandinavie, na Faerskych ostrovech a nadisla
spésaji ovce. Na druhou stranu tigsy produkuji fukosan, gati mezi fenoly, ktery
ma bakteriostatickédinky a rekteré byloZzravce odpuzuje. V zédglstvi se stélky
kompostuji a upravuji tak, aby se nejlépe vyuzisoky obsah dusiku, drasliku a
stopovych prvik. Stélky vyvrzené fibojem se také odedavna pouzivaly jako palivo,
hnojivo nebo surovina pro vyrobu sody, @hnu draselného (pota$S) a jodu.
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Alginaty

Dulezité produkty z hédych fas jsou alginaty. Jejich vyroba je sdadtna nal
tichomaském pobezi USA, kde dosahuje 15 - 17 tisic turtn@® Alginaty se
uplatiuji v potravindstvi pro stabilizaci zmrzlin, kréfm k vyrok® alginatovéha
cukrovi a pipravki pro redukni dietu. Ri vyrobé vin a piva se zavadi alginatoyy
piipravek obsahujici kvasinky rozptylené v tuhém radgpvém gelu. fdnosti
piipravku je velky kvasny povrch s moznosti opakovhangouziti.

Zelené fasy (odckleni Chlorophyta) tvoii pocatek mohutné vyvojove éwe
smetujici k zelenym rostlinam. Hospaidky vyznam této skupiny spiva predevsim
v bioindikaci. Biotechnologicky vyznamna@asou je zelenivkaQhlorella), ktera je
péstovana ve velkoobjemovych kulturach. Ziskana bganse upravuje Kiznym
acelam, nap. jako girodni I&€ivo (Chlorella tabs), fisada do d&stovin, do
kosmetickych fipravki nebo v zerddélstvi do krmnych swsi. Hrozi tu ale off
zdravotni riziko jako u sinic (vysoky obsah nuklgolr kyselin), a proto je nezbytné
dodrzovat denni davky.

Sinice arasy ham samaégjme neginaseji jen uzitek. Cel#éada drui nam Zzivot
dokaze take gkné zkomplikovat. Nap zivé sinice produkuji velké mnozstvi latek,
z nichz rekteré jsou toxické. Za nejnebezp&Si jsou povazovangnatoxiny, které
produkujeAnabaena flos-aqua

V nadrzich s vysokym obsahem dusiku a fosforu dddh@asovému nastu
sinic a vytvdi se tzv.vodni kvét (viz kap. 111.4.1.). FemnoZeni &kterych druli ras
ma na swdomi zhorSeni kvality pitné vody - naphredé fasy zlativky
(Chrysophyceag nebo rozsivky.

Obrnénky (oddcleni Dinophyta) jsou gevazrié bicikovci, ktai pati mezi
ktery pres potravnirettzce pisobi hromadné otravy ryb a bs@&ych bezobratlych
(chobotnice, Usice). Jestlize rykid dodaji do restauraci takto znehodnocené ulovky,
dochéazi k&zkym otravam lidi.

Bioindikace pomoci spoléenstevias a sinic
Jiz na pdatku 20. stoleti Kolkwitz a Marson stanovili spf#astvaias a dalSich
organizni, které se vyskytuji v sladkovodnich nadrzich aniold tocich s witym
stuprém antropogenniho ztisténi. BEZné analytické metody ke stanoveni
jednotlivych castic prviki a slowenin nestéi podchytit vSechny zémy, a proto
nedilnou sotésti je také&ozbor biologicky.

Podle obrazu biocendzy rozeznavame 5 stiap zn&tisténi (saprobie).
Xeno-, oligo-, betamezo-, alfamezo- a polysaprobody. NegistSi vody jsol
xenosaprobiontni, naopak vody s r&fvm zneisténim jsou polysaprobni. Pro kaZdy
z uvedenych stufli zn&isténi je typicky vyskyt jinych druifas a sinic (viz obrg.
5). Zn&isténi miZze byt nap. Zelezem, manganem, sirovodikem.

S
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UZivnost vody (trofie) je dana obsahem biogennich rpkié. Miru GZivnosti
muazeme posoudit podle pevahy uréitych systematickych skupinfas a sinic
které ve vzorku previadaji.

Rozezndvame 3 stuprirofie a to : oligo-, meso- a eutrofni. Oligotrofmody se
vyznauji malou dostupnosti zivin a malou produkci orgkéi hmoty. V &chto
vodach pevazuji zastupci ze skupin zlativky (Chrysophyceaepo krasivky
(Desmidiales). Naopak vody s vysokou dostupnosinz s oldasnou {asto velicg
~Skoc¢nou®) produkci organické hmoty ozhgeme jako eutrofni. Veéthto vodacl
nachazime typicke zastupce vodniheétkyviz obr.c. 6).

- W

Obr. ¢&.4. VyuZziti fas \biotechnologii : 1. vyroba agaru z ruduch (Rhodopyt&jigartina,
2. vyroba karagenu z ruduch (Rhodophytahondrus crispus3. vyroba alginai z hrédych
fas (Phaeophycead)aminaria 4. vyroba pirodnich I€iv a piisad do &stovin ze zelenyckas
(Chlororophyta)Chlorella vulgaris
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Obr. ¢&.5. Bioindikace 1. zngisténi (saprobita) : a) vody xenosaprobHydrurus foetidus
(makroskopicky vzhled 3-5 cm, kameny v horskyclopioh, zlativky-Chrysophyceae), b) vody
polysaprobni: krasnoko Euglena viridis (Euglenophyta)Rasy zhor3uijici kvalitu pitnych
vod: 2. rozsivky a)Tabellaria sp. b)Navicula sp., 3. obrénka @eridinium sp., Dinophyta),
4. Haematococcus pluvial{gelen&asy-Chlorophyta) — nevitany host v bazénech
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Obr. &.6. Uzivnost (trofie) vod 1. eutrofni vody zastupci sinic Anabaena flos-aquae
b) Microcystis aeruginosa2. oligotrofni vody krasivky (Desmidiales): @)aurastrunsp.
b) Micrasterias truncatazlativky: (Chrysophyceae) Qynurasp. d)Mallomonassp.
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Apendix 1: SLECHTITELSTVI

Pravdpodobré uz na sameém gatku zentdélstvi, tedy chovu zivéicht a psstovani
rostlin pro obzivu, musel byt lidenfgmy vztah mezi vlastnostmi radi a potomk
(¢koli s vyswtlenim isSla moderni genetika az mnohem p&gd Pro
rozmnozovani uzitkovych organiZnbyli proto vybirani jedinci, kg se vyznaovali
vlastnostmi vyhodnymi z hlediska uzitkovosti nebi@k zajimavymi (naip tvar roti

u skotuci barva slupky jablek). Tenttizeny vykEr byl prvni metodou Slechtitelstvi.
Klasické Slechini zahrnuje také fiZeni jedind (odrmid, plemen, Kkultival)

s vybranymi vlastnostmi, jejichZz kombinace by molbgt vyhodna (naip jedna
z roditovskych odiid poskytuje vysoky vynos, zatimco druha je odolratisuchu).
Vybér mezi potomky takovéhoikeni je zaréren pra¥ na zamyslené kombinace
vlastnosti (v naSemiikladu mohou totiz pochopiteinvznikat i KiZzenci s nizkym
vynosem a velkymi naroky na viahu a jini).

Slechtitelstvi je zalozeno na rozpoznani a&mbnahodnych je - vzniku
novych variant geh (alel; pomoci mutaci) nebo novych kombinaci vlasth
pritomnych u rodiiu. ProtoZe ke vzniku novych alel dochazi zanych podminek
ponerné ziidka a navic pouze menSina z nichin@Si uzitek, je v poslednich
desetiletichcetnost mutaci ip Slech&ni rostlin ungéle zvySovana ozavanim osiva
nebo mutagennimi latkami.

Klasické Slechtitelstvi

Klasickeé Slechtitelstvi je zaloZzeno na vzajemnéiddni jedind nesoucich vyhodné
vlastnosti s cilem ziskat potomstvo, které pongdmdané vlastnosti obou radi, ale
zaroveh bude vykazovat co nejmérvlastnosti negativnich. Takovyto postup je
mozné pouzit i bez znalosti genetickych zakanprincipi. Objeveni Mendelovych
genetickych zakanovSem umoznilo daleko efektigjSi genetickou praci. Zname-li,
kolika a jakymi geny jsou sledované vlastnosti pagany, pak fi znalosti tchto
zakori muzeme Kizeni naplanovat tak, abychom co rgjd a s nejutsi
pravéEpodobnosti ziskali jedince, u kterého jsou kladl&stmosti nakumulovany a
zaporné potleeny.

Cilené kizeni dvou pesré znamych jeding je mozné provad v laboratdi, ve
skleniku nebo &akém chovném z&eni. Hovdime o kontrolovaném ikzeni.
Takovyto postup je velmiasty a je vyuZitelny zejména tehdy, sledujemednje a
nebo rkolik malo vlastnosti. Rkladem niize byt teba Slechni rizi. Kontrolované
kiizeni je mozné prové&t i ve venkovnich podminkach, riédad u Slechini
ovocnych stromi. V tomto gipad je vSak nutné provét sterilizaci kvitki
(odstragni tycinek ve stadiu pougte) aby nedoslo k samoopyleni. Slechtitel musi
navic vhodnym obalem zabranit hmyzuiispupu k ciles opylovanym kétam.

Sledované znaky jsou vSak veltaisto podmiény mnoha geny a je tedy nutné
vytvorit velké mnoZzstvi potomstva, které musi byt &fovano na poli nebo
odchovano v masovém chovu. Skbwypadajici jedince je mozné pouzit pro dalSi
kiizeni.

Casto v3ak neni mozné prowhdkontrolované kzeni. Dhvodi maze byt
nékolik. Bud’ neni mozné kontrolovat samotny vznik potomstva. by pripad
Slecheni wel, do té dob, nez byla relat&¥medavno vypracovana metoda dn
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inseminace matek. Zarippzenych podminek mlad&eli matka vyleti z dlu a ve
velké vySce se pahned s #kolika trubci, jejichz fivod Slechtiteli samdejme
naprosto unika.

DalSim divodem, pré nelze cilen kiiZit v laboratdi, skleniku apod. fize byt
povaha vlastniho znakuiiRladem niize byt teba poléhavost pSenice. Tuto vlastnost
muazeme sledovat az v polnich podminkach. Je tedyéradnit celé palko Slech&né
pSenice a pak teprve prowddselekci. A je vam uité jasné, Ze v takovychto
podminkach je kontrolované&ikeni ogt nemozné.

Selekce v takovychto podminkach se provadi rikga vytrhavanim
nevhodnych jedint pred obdobim kveteni, nasleduje masova sklzsiva, vysadba
druhé generace a opakovani celého postupu. Je npoauadt i pozitivni selekci
(vybér vhodnych jeding). V takovém pipad® sbirAme semena pouze z nich a ta
pouzivame pro dalSipini. Tento postup je technicky nérgjsi.

Selekce ve velkém je moZzna pouze u plodin, ktergi mgsoky podil
samospraSeni. U plodin, které jsou vysoce cizosprdsojeska, jetel) je nutné
hodnotit celkovy porost. V takovéntipads je téngf nemozné vytviit stav, kdy
kazda rostlina nese poZzadované geny, a proto bgchtha cela populace k tomu,
aby nesla poZzadované geny v co BEjm nefitku.

Noveé vysSlechténa odiida nebo plemeno prochazignymi statnimi zkouSkami
a je zaregistrovano. Je popsan standard (u réakénuloZen) a odda,¢i plemeno je
dale mnozeno tak, aby se tento standard udrzedkdhk dalSi zlepSovani je v tomto
pripact nezadouci. Standard rostlin je téZ mozné udrpetdol® vysuSenych a dde
ulozenych semen nebo tzv. kryoprotekci (zmrazenumgl) a jinymi unglymi
postupy.

Registrovana plemena a édy by nely byt ustadlené. To znamena, Ze ve
sledovanych znacich jso@tginou homozygotni a v dalSich generacich nedodhazi
vyStpovani jinych fenotyf.

V praxi se v8ak ukazalo, Zefikenci secasto vyznauji vySSimi vynosy a
vitalitou nez ustélené odlly. Jak je mozné udrZzovat takovéhottizknce, kdyz
dochazi ke &peni v dalSich generacich? Jakpmavit osivo k osevu mnoha tisic
hektai tak, aby se jednalo dikence dvou registrovanych adf?

UdrZzovani hybridnich linii spdva v udrZzovani matekych homozygotnich
linii. KfiZzenec se potom filoéZr¢ pripravuje znovu a znovu. Jak to probiha? Byvaji
provadny spolé€né vysevy obou maitekych odtid tak, Ze pevazuje ta, ktera ma byt
linii materskou. Porar byva 2:1 - 4:1. Skliae z takového pole je pouzita jako osivo
(komekni) obsahujici velmi vysoky podil pozadované hybiidhie.

Molekularn € biologické metody Slechtitelstvi, GMO

Pokrok v molekularni biologii umoznil vystteni mnoha vlastnosti a Zzivotnich
pochodi nejizneéjSich organizm na arovni get, které je ukuji a ovliviwiji. Metody
genového inZzenyrstvi umoznily ¥kterych gipadech funkcidchto geri (vlastnich
danému organizmu) pozmit a tim cileg ovlivnit vlastnosti uzitkovych organizim
vznikaji tzv.geneticky modifikované organizmy (GMO) Tyto postupy jsou obeg&n
platné, pouzitelné a pouzivané jak pro Slechtostlin, tak i zZivéichia. Prikladem
muaze byt topol, u kterého byla sniZzena funkcetgeezbytnych pro tvorbu ligninu.
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Jeho devo, které obsahuje této latky néémez u planého stromu stejného druhu, Ize
tak snadyji zpracovat (s vyuzitim mé&nmechanické prace a chemikalii Skodlivych
Zivotnimu progtedi) @i vyrobé buniiny a papiru. V jiném fipadt byli zvySenim
aktivity genu pro #istovy hormon u lososa ziskani jedinci, kteostou zetelrg
rychleji nez vychozi forma. Jednou z prvnich kotnér asgsnych geneticky
modifikovanych polnich plodin bylo r& s inaktivovanym genem pro enzym, ktery
v dokg zralosti plod odbourava slozky butiné sény a tim zfisobuje ngknuti
plodi. Modifikovana rajata se vyznauji delSi trvanlivosti.

V dosud uvedenychiikladech jde o z&ny genetické informace, které by bylo
mozno nalézt s ditou prav@podobnosti i v populaci zijici bez zasabenového
inZenyrstvi. Bylo by ovSem zagebi sledovat veliké mnozstvi jedinpo dlouhou
dobu a Slo by o ndhodu. Vzhledem k tomu, ze génetkdd plati (s vyjimkami)
univerzal@ pro vSechny Zzivé tvory, lzergnaSet geny (a s nimi i pozadované
vlastnosti) i mezi velmi rozdilnymi organizmy neblokonce vytvéet geny zcela
geneticky modifikovanych rostlin je tzv. Bt-kukce. Zkratka Bt v tomto ifpact
znamen&acillus thuringiensisbakterie, ktera produkuje protein specificky jealy
pro hmyz. Kukiice, kterd nese aktivni formu tohoto genu, se sjagdavatou pro
nékteré hmyzi Skdce (nap. zavijg&e) a neni proto nutné na jeji ochranu pouZivat
tolik insekticidi (jeda proti hmyzu), které jinak poSkozuji Zivotni priesti. VloZzenim
cizorodych gefh je mozné vytveit plodiny s vrozenou (lép&eceno viozenou)
obranyschopnostitéi viram. Steji tak je mozné vytvit plodiny rezistentni &ci
bakterialnim nebo houbovym patogem Vytvorit posledi zminované rezistence se
vSak v praxi zatimilis neddi.

Obdobnou strategii, loys jistym opanym disledkem, je vytvi&ni rostlin
rezistentnich &i herbicidim (jedy proti rostlinam). Schopnost odolat davce
herbicidu rostlina ziska @p vlozenim ciziho genu. V polni praxi je pak mozné
takovouto plodinu udrZzovat mnohem sngdbez plevele. Pole fize byt podfikano
v obdobi, kdy je plevel nejzranitejsi, nag. v obdobi kléeni. JenZze v tomto obdobi
kli¢i i naSe plodina a nebyt viozeného genu,fe®éterbicidem by népzila. Jelikoz
je ale plodina rezistentni, the byt pole oSé&no &inngji, s vynaloZzenim mensi
davky herbicidu. Je ovSem moZné postupovat i jilhNggriklad postikat pole daleko
vySSi koncentraci herbicidu, nez bychom si mohliadib u béZné plodiny. Plevelnym
rostlindm tak nedame zZadnou Sanci. Takoveresemizeme provéet dalekocastji.
Tento postup tedy nemusi pouzivani chemie wgeélsivi omezovat, ale naopak jej
nékdy podporuje. Vzdy se vSak jednaidppavky, u kterych vyrobce deklaruje rychly
a totalni rozklad. Rkladem niize byt gipravek Round-Up a rostlinya¢i nému
rezistentni se pak nazyvaji ,Round-Up Ready" plgdihakovéto postupy se dnes
pouzivaji zejména v produkci sgjepky a dalSich.

Dosud popsané GMO rostlitgdime do tzv. 1. generace transgennéghdfzi
gen nesoucich) plodin. Jedna se o rostliny, kteoé pyhodné zejména z pohledu
péstitele. Konzument f¥e mit uzitek pouze népy, nag. jedna-li se o rostlinu,
ktera je rezistentni¢i patogenu a tudiz nemusi byt chemicky fid&ina. Tyto
plodiny byly psstitelskou i laickou viejnosti gijaty pomerné dolre v USA a
vychodni Asii. V Evrop se vSak neprosadily a jsou laickourejaosti rezoluté
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odmitany. Zjsobily to aktivity fiznych hnuti a rozsahlé medialni kampanhajici
na tyto rostliny Spatné &tlo.

Jako druha generace GMO byvaji aamany plodiny, které i#nasi jiz
naprosto neoddiskutovatelnyfipos @Fimo konzumentovi. #kladem mohou byt
geneticky modifikované organizmy, které obsahugvjit” latky dophujici vhodnym
zpasobem jidelrdek lidi nebo hospodskych zvfat. V oblastech vychodni Asie, kde
chudsi vrstvy spolmosti trpi nedostatkem vitaminu A, vzbuzuje velkadtji tzv.
zlata ryze. Jeji jméno je odvozeno od zZlutavé bapisobené porrné vysokym
obsahem beta-karotenu, provitaminu A. Slibné jsakupy s tzv. jedlymi vakcinami,
rostlinami (nap. zeleninou - brambory), které produkdasti vii nebo bakterii
zpasobujicich ®které choroby. Pojidaniéghto plodin by mohlo f{sobit jako
ockovani proti #mto nemocim.

Nejdéle a nejusgreji jsou hospodésky vyuzivany geneticky modifikované
mikroorganizmy, & se jedna o bakterie, kvasinky nebo dalSi. S jepomoci je
vyrakéno mnoho chemickych latek vyuzivanych v potraiském, farmaceutickém i
dalSich odwtvich pimyslu. Mikroorganizm Ize ovSem vyuZzit i kifjpraw protein,
které slouZi k l&b¢ pacient s nedostatamou tvorbou dané bilkoviny. Jakdildady
mohou poslouZit kvasinky, které z i@ vioZzeného lidského genu produkuji inzulin
(pomahajici proti cukrovce) nebo lidskyastovy hormon (l&ba nanizmu -
trpaslictvi).

Kromé¢ toho v podstd&t vSechny kmeny mikroorganiZm pouzivanych
v laboratdi jako nastroje pro molekularni biologii a genovézenyrstvi byly
upraveny tak, aby lépe vyhovovaly svéndeld.
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Jak probiha genetickd modifikace?
Z4akladnim nastrojem je tzv. vektor, tedy molekuldAschopna udrZzet se a mnozit
(replikovat) se v biice. Obvykle se jedna o plazmid. Do tohoto vekt@wlpzen
poZzadovany Usek DNA (gen) a vznikla molekula vnag@eboli transformovana) do
piihodného kmenu baktérieEscherichia coli Ta slouzi k vytvéeni dostatnéhg
mnozstvi plazmidu pro transformaci cilového orgamiz (zivaticha, rostliny ¢i
jiného). Po usgsné transformaci cilového organizndekd plazmid jeden zerit
nasledujicich osud

- udrzi se v biice samostatin- pouze v pipact nékterych vektod

- dojde ke vlozeni vnesené molekuly DNA do nahodnétista v genomu
hostitelské biiky

- pokud vnesena molekula DNA obsahuje Usek velrdbpay rEjakému Usek
chromozomalni DNA, riZze dojit k vloZeni do tohoto mista procesem tzwmdblogni
rekombinace (podolénjako @i crossing overu dem meidzy);éetnost homologn
rekombinace zalezi na cilovém organizmu: j&na u kvasinkySaccharomyces
cerevisiae ponmerné vzacna v salich buikach, ale velmi neobvykla v bkach
rostlin
Aby bylo mozno odlisit bikky nesouci zadany plazmid od netransformovanyclsiimu
plazmid obsahovat gen, jeho#itpmnost Ize snadno &kit. Tim mize byt nap. gen
rezistence k witému antibiotiku, ke kterému je jinak fika citliva (proE. coli kupr.
ampicilin, pro eukaryotni hiky hygromycin aj.). Pokud po transformadiidame
bunkdm ¢i celym organizmdim odpovidajici latku, i@ziji pouze transformovani
jedinci.

|

—

Genetické modifikace obratlotmarazeji, narozdil od mikroorgani#na rostlin, na
zavazny technicky problém. Je totiz velmi obtizngdné modifikované hiky
vypéstovat celého zivotaschopného jedince. Pouze feostup pitom zarkuje, Ze
zmena genetické informace bud#tpmna ve vSech kikach organizmu.

Genové inzenyrstvi umagje pokrok v pistupu Kk vytvéeni novych forem
uzitkovych organizra. Jde vSak o novou technologii, ktera neni prena
dlouhodobymi zkuSenostmi, a proto jgelia peélivé pozorovat, zda nedochazi
k néjakym negiznivym vedlejSim dinkam.

* Mezi nefastji uvadkna mozna rizika vyuzivani GMO pasnizeni biodiverzity
v okoli prevladnutim transgennich rostlin Zivocicha po jejich uniknuti do volné
piirody (tj. zanedbatelné je zvySeni biodiverzity s m nového genu).

» V krajich, kde se vyskytuji pl&nrostouci rostliny, které jsou schopny se
s transgenni plodinoufiZit, hrozi ,zneisténi* jejich genond cizim genem po
opyleni pylem z modifikované rostliny. ¢koli pokusna pole byvaji odtena od
ploch s pibuznymi plodinami #izné Sirokymi pasy nap zcela jiné vegetace, pyl
muze byt gfenesen az do vzdalenostkolika kilometit.

 Ponerné velmi vzac® dochazi Kk penosu genetické informace mezi
negibuznymi druhy organizini bez pomociclovéka. Nejvice nachylné kigeti
DNA z okoli jsou baktérie. Navic si baktérig&znych druli mohou pedavatcasti
genetické vybavy mezi sebou. Jak bylo uvedeno \ettam,Jak probihd geneticka
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modifikace?”, vektor vneseny do itky pri transformaci obvykle obsahuje gen
zpasobujici odolnost k&akému antibiotiku. A pravtento gen by mohl byt vyuZzit
baktériemi, které zjsobuji nemociclovéka ¢i hospodéskych zvfat k ziskani
rezistence #¢i danému antibiotiku a tim komplikacicléy.

Mnohem mén pravdpodobny, ale teoreticky mozny, jgéemos cizorodého
genu (nap odolnosti k witému herbicidu - jedu proti rostlinam) do dtquznych
rostlin v okoli pole. Tim by vznikly odolné plevekterych by bylo obtiZzné se zbavit.
Tento argument poukazuje na fakt, Ze genové maagpuheznamenajicoo zcela
negirozeného, nybrz pouze cikervytvéreji situaci, ktera by iffrozenou cestou
vznikla jen s malou pra¥gpodobnosti.

Prenos usek DNA (tedy i gerit) mezi obratlovci (tedy i do lidskych bék)
mohou zprosedkovat gkteré viry. To je jeden zivodd, prad nedoslo doposud k
vyznamrgjSimu komeé&nimu vyuziti zadného hospadé&eho zviete s unile
upravenym genomem.

» Obavy budi i potravinové alergie lidi. Pokud je hagkdo alergicky na soju a
poZije vyrobek z kukiice nesouci wity gen pivodem ze soOji, nevzbudi to
alergickou reakci? Alergicka reakce vSak byva olwykamfena proti jedné&i
nékolika malo strukturam iftomnym v buitkdch dané plodiny (antigém).
Pravdpodobnost, Ze z desetiti8icsojovych gefi praw ten pouzity k vylepseni
genomu kukiice zpisobi vznik této struktury v hostitelské rostlipe mala.

» DalSi vedlejSi tinky je casto &zké odhadnout. Bylo négjlad vysloveno
podeZeni, Ze pokud pyl z vySe uvedené Bt-kiike (jedovaté pro housenky matyl
poprasi listy klejichy Asclepia$ rostouci okolo poli, ize zgisobit otravu housenek
motyla monarchy ghovavého, které seimito listy Zivi. Vysledky opakovanych
pokusi vSak nejsou jednotné.

Geneticky modifikované uzitkové rostlinyiipasSeji ekonomicky uzitek, ktery
zpasobil v Severni Americe masové raesii transgenni sgji, kukice, repky olejky
a dalSich plodin. V Evrap prevlada wci GMO negativni postoj, ktery prameni
z tSi konzervativnosti, ale také z hlasité kamipasrganizaci zabyvajicich se
zivotnim prostedim, nap. Greenpeace. Tyto organizace varggdgpmoznymi riziky,
ale uchyluji se i k neracionalni argumentaci a glkngini rkterych skuténosti.
Navic informovanost wejnosti o podstét genetickych modifikaci a molekularni
podstat genetiky je WCeské republice, ale i v zemich Evropské unie, velinka.
Napriklad 44% z 2 000 dotazanych dalmi Rakouska a Bmecka (kde maiji
~ekologické" organizace silnou podporutegosti) odpovdélo, Ze geny obsahuje
pouze takové rag, které bylo geneticky modifikovano (zapérodpovdélo 35%).
Ze stejného souboru lidi se 35% domnivalo, Ze gdesri potravin z GMO se jejich
vlastni geny mohou z#nit (33% odpow¥délo ne). Tento stav je mimoipobenitady
objektivnich gicin vysledkem politickych a ekonomickych wiw Evropské unii
(bliZe viz Drobnik).

Moznosti vyuziti GMO v budoucnosti jsou opravdwE&i. Poznani podstaty dalSich
déju v zivych organizmech a pokroky v metodach genovétienyrstvi umozni
zlepSovat i uzitné vlastnosti organiankteré dosud nebyly hospdagky vyznamne.
Technologie GMO vSak lze vyuzit i pro jiné oboryzneengédélstvi. Ve fazi
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laboratorniho testovani jsou prasatamisobena imunitnimu systéntiovéka, ktera
by se mohla stat zdrojem orgapro transplantace do lidskych pacien¥ technice
by se zase mohla uplatnit vidkna na bazi préteioricich hedvabéi pav&iny, které
by byly produkovany ved&tsSim mnoZzstvi napv mléce. Postugnsou identifikovany
geny, které zodpovidaji za vznik alergennich stnuktmiznych plodinach. Lze si
snad pedstavit lepSi nahrazku liskovychigki pro alergiky nez liskovéisky, na
které by nebyli alergti?

Pres nesporné vyhody vyuzivani GMO nelze pddeat rizika spojena s jejich
rozSienim a je ieba dsledre testovat vedlejsi vlivy u kazdého nového
modifikovaného organizmu. Na mezinarodni Urovnit@gto otazkou zabyva tzv.
Cartagenskad dohoda (vytema v Montrealu vroce 2000), kterou vSak dosud
neratifikoval dostatény paiet stai, aby nabyla platnosti.

NETUSILA  ISEM e I8 SE DAL NA
UNDER GROUND,
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Apendix 2: MODELOVE ORGANIZMY

Zivot ostatnich organizinjsme gizpasobili svému nejen v nadich domacnostech,
polich a zoologickych zahradach, ale v neposléahiti také v laboratornich chovech.
K laboratornim Gelim se pouzivaji jak organizmy domestikované jiz daviak
rostliny a zvfata Slechind pongrné kratkou dobu, i divoké druhy, jezZstovani a
chov v zajeti dosud nezmil. Modelové organizmy jsou nepostradatelné prapinan
biologickych d, nagiklad pro molekularni a bétnou biologii nebo vyvojovou
biologii, kde umo#uji postupg odkryvat tajemstvi Zivota. Velky vyznam maji
laboratorni zwiata v lékaéstvi, & uz pro Iék#sky vyzkum, testovani & nebo
produkci antisér. Vyzkumy provéddé na modelovych rostlinAch zase nachazeji
uplatreni v zengdélstvi a zahradnictvi.

Vlastnosti modelového organizmu

Dobry modelovy organizmus musi mitékolik vlastnosti. Pro snadny chov
v laboratdi je vhodné rychlé rozmnozovani a mala gaamst na zivotni podminky.
Kratky zivotni cyklus je také vyhodny #ir urychleni pokus. Modely pouzivané

v molekularni biologii by rély mit co nejmensi genom (tj. co nejmd@mekodujiciho
materialu v jaderné DNA) Kili snadné izolaci gaha genovym manipulacim, dnes je
velkou vyhodou znalost celé sekvence genomu ¢litenych organizri. Druh
pouzivany jako modelovy by ¢hbyt také charakteristickym zastupcem své skupiny
(nap. drapatka coby zastupce obojziveli)ikaby se vyzkoumané poznatky bylo
mozZné zobecnit.

Casto se pouzivaji tzv. imbredni kmeny favi Jsou to kmeny, u nichZ
dlouhym gibuzenskym kKzenim doSlo k jakémusi ,sjednoceni“ genomu.idtd
takového kmene jsou tedy z genetického hledisifa&teoz je pro mnoho pokius
vyhodné.

Pouzivani ziv@&ichové

Nejdiive bylo oblibenym modelem oplozené&dci vejce pro svoji extrémni velikost
a snadnou manipulaci. Pouzivala se také vyvijsgcivajtka jezovek jako model
ryhovani. Dnes je spektrum modelovych Zietn Siroké, nejrozgengjSi jsou asi
moucha octomilkalirosophila melanogastgrhlisticeCaenorhabditis elegars mys
(Mus musculds Viadk laboratdéi se pouZivaji také kata, Kepelky, potkani,
drapatky a dalSi. Také prakticky vSechna domadiatvise daji pouzit jako zaia
laboratorni.

V mediciré se pouZzivaji hofhzvirata znama spis jako domaci. Medomaci
(Cavia apered. porcellug a kralik domaci@ryctolagus cuniculu$. domestica se
pouZivaji k ziskavani antisér a testovani toxicitgnych latek. Pes domaaC#nis
lupusf. familiaris) navic k fyziologickym pokusnm (Pavloviv reflex) a ve virologii.
K ziskdvani antisér a k vyzkum v imunologii se s vyhodou pouzivaji také velka
hospodéska zviata jako kKn, tur, ovce a prase. Prase domaSuq scrofaf.
domestica je casto pouzivano v imunologickych experimentech, gaet jeho
imunitni systém je velmi podobny lidskému.
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Pro wdecké dely se pouzivaji zvata z tiznych taxonomickych skupin, ktera
pokud moZzno maxima# vyhovuji vySe uvedenym pozZaddwk na modelovy
organizmus.

Had’atko Caenorhabditis elegans

Tato drobnd hlistice (Nematoda) je oblibenym madetemnoha dvodi. Snadno se
kultivuje na Petriho miskdch na agaru porostlémtdradmi, jeZ mu slouzi jako
potrava. Dosahuje délky kolem 1 mm. Ma dlouhéhpgdné &lo a kratky zivotni
cyklus - z oplozeného véka je 3. den jedinec schopny rozmnozovani. Jakatrdst
hlistice ma pesré definovanou strukturwela, pivod i osud kazdé&mni buiky se da
sledovat skrze buxiné linie a kazdy dosfec ma stejny pé&et €lnich burgk
(hermafrodit 959). Embryogenezi je mozno snadnopmvat na urovie osudu kazdé
bunky nagiklad pomoci injekce neSkodného barviva dékteré butky. DalSi
vyhodou je maly genontC. elegansbyl prvnim osekvenovanym mnohol&inym
organizmem.

V¢étSina populace jsou hermafrodité se sestavou poidavchromozoni XX.
Pouze vzackh poruchami meidzy, vznikaji sadw se sestavou pohlavnich
chromozoni XO0. Diploidni hermafrodit ma celkem 12 chromozZém

C. elegansse vyuZziva jako model pro studium genové reguéanbryogeneze,
apoptdzy (programované bimé smrti), ukeni pohlavi aj.

Octomilka Drosophila melanogaster
Drobna muska octomilka dlouho slouzila jako modatsickym genetiem (zavedl ji
Thomas Hunt Morgan), dnes ji intenzémyuzivaji i molekularni biologové a jini.
Krome jeji snadné kultivace a rychlého rozmnozovaninesdeji hlavni fednosti
zmapovany genom a velké molekuk&genetické poznatky oém.
Vajicko octomilky je oplozeno jiz ve vejcovodu a jehdra se zéne rychle

délit. Po 8 hodinach od nakladeni je #id¢lankovani zarodku, po dalSich 14
hodinach se vylihne larva. Ta roste, zakukli seo angtamorféze vznika dodpc
schopny rozmnoZzZovani.

Octomilka je modelovym organizmemiipstudiu genetiky, embryogeneze,
polytennich chromoz6in uréeni pohlavi porrem pohlavnich chromozdma
autozoni. Je znam velky gt iznych mutant.

Kopinatec

Kopinatec plzovity Branchiostoma lanceolatune zastupce bezlebmaych (Acrania,

téz Cephalochordata). Tato skupina rivgakysi pgechod mezi bezobratlymi a
obratlovci, model m& proto velky vyznam pro zoolpgrovnavaci anatomii,
vyvojovou biologii a evolani biologii. Nevyhodou je ménsnadny chov, jako
moisky Zivatich vyZzaduje kopinatec nigké akvarium.

Danio pruhované(Brachydanio rerid

Danio je nenaréna, akvaristy oblibena kaprovita ryba pochazejiekzindie. Nadle
ma podélné pruhy, coZz objage ceské jméno i slangovy nazev ,zebrafish*
pouzivany pro laboratorni model. Rybka se snadnozimw zajeti, jikry klade voka
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do vody. Je oblibenym objektem vyvojovych bialpgrotoze vyvoj zarodku je u ryb
snadno pozorovatelny a také pro snadnou genetickanipulaci s oplozenym
vajickem. O¥ive se pouzivala také pro testy toxicity.

Drapatka vodni (Xenopus laev)s

Zaba drapatka &eledi pipovitych (Pipidae) pochazi z Afriky a stejako danio je
dulezitym modelem vyvojové biologie. Ma velka, snadstndovatelna, vajka i
vyvijejici se zarodek. Neni vSak zcela idealnim edodym organizmem, protoze jeji
genom jecasté&€né tetraploidni. Dive se pouzivala pro testy gravidity, po injekci
moci tehotné Zeny z&ala zaba klast vajka.

Kur domaci (Gallus gallusf. domestica

Kure, ¢i slepice, je jednim ze zastupetaki v laboratdi. Pouzivd se nd&jklad
v imunologii k ziskavani sér, oplozené stépiejce je dlezité jako Zivna fida pro
kultivaci vira a vyvijejici se zarodek kete je cenny model vyvojové biologie.

MyS (Mus musculus$. alba)
MysS laboratorni je model hajnvyuZzivany k vyzkumu i na poli mediciny, protoZe z
malych zvfat snadno chovatelnych v laboratfe nejpodobgjsi ¢lovéku. Byla asi
pied 120 lety fivezena do Evropy z Japonska, kde byla chovana koaci
mazlicek. Mys je schopna rychle se rozmnozovatiatai jsou pohlavh dosgla
v Sesti tydnech,flezost trva 21 dni. Ne vSechny kmeny laboratornigi fsou bilé.
MysS pati mezi organizmy se zcela osekvenovanym genomemydj je mozné
provadt mnozstvi genomovych manipulaci, higad gipravit kmen mysi s deleci
(nefunikénost) v utitém genu (tzv. knock-out) nebo nahrazovditargeny jinymi.
Jako pokusné zkg@ se pouziva ve vSech oborech medicinského i baiélgo
vyzkumu, napiklad v molekularni a vyvojové biologii, genetiamopsychologii, fi
testovani toxicity latek aj.

Potkan (Rattus norvegicuk alba)

Potkan laboratorni byl vySleeht z volre Zijiciho potkana pravgodobrg v USA v
19. stoleti. Jako laboratorni ¥®ije vSestranhvyuzivdn podob® jako mys, pro
nékteré pokusy v zoopsychologii nebo fyziologii jekdace vhodgyjsi.

Makak rhesus (Macaca mulatta

Makak je nejpouzivaiSi ,laboratorni opice”. Rh faktor (antige&ervenych krvinek)
ma nazev pravpo rem. Makak se pouziva néfglad k testovani toxicity v pied

klinickymi testy, k imunologickym vyzkudm a v neposlednfack k vyzkumim

v psychologii. Chov opic v zajeti je velmi obtizngy nestdi pokryt potebu
|ékarského vyzkumu, takZe opice jsou stéle odchytavapsiradé. Pro utité cely

jsou vSak v laboratonepostradatelné praypro svou podobnosgtoveku.

VyuZzivané rostliny
NejrozstensjSim rostlinnym modelem jéhusentek rolni (Arabidopsis thaliana
z ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae). Ma velmi malgsg&kvenovany genom, kratky
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zivotni cyklus a snadno seégtuje v laboratornich podminkach. Jeho getrérdoba
je v @ihodnych podminkach 2é&sice a produkce semen je vysoka. Dimtb téngf
idealnim vlastnostem je nejpouzi¥@i rostlinou v molekulambiologickych
vyzkumech.

Jako dalSi rostlinné modely se pouzivajgzmé kulturni rostliny, nagklad
tabak virzinsky (Nicotiana tabacuma, jako zastupce jedn&dZnych, ryZze seta
(Oryza sativq. Tyto domestikované rostliny se jednak tlpstuji (ryze ma
ponerné kratky zivotni cyklus) a jednak je vyzkum hospisikg vyznamnych rostlin
financn¢ podporovan.

Tkanové kultury

Siroce pouzivany zivasny model eukaryotické lalty jsou tk&ové kultury. Jsou to
vlastre buiky zijici a mnozici se v laboraoza velmi gisnych podminek
napodobujicich prostdi mnohobu&ného organizmu. @ezita je kultiv&ni teplota,
pH a osmoticky tlak média, dostatey prisun Zivin, fistovych faktoih a mnoha
jinych latek. Vyhodou tk@&ovych kultur je omezeni piby Zivych laboratornich
zvirat a moznost pouziti i lidskych b&kn Nevyhodou je skutmost, Ze se nejedné o
skute&ny mnohobuiény organizmus, kiky v kulture Ziji spi$ jako jednobutiné
organizmy a nechovaji séimzere. Pokusna zvata proto v Zadnémripact nelze
zcela nahradit tkéovymi kulturami.

Tkanove kultury jsou nepostradatelné pro virologii, tpi® viry se mnozi
pouze v bikach. Pouzivaji se také k produkci protilatek ajakodel v molekularni
a burécné biologii a imunologii. Lze je také pouzit préeglEzné testovani toxicity
raznych latek. V budoucnu bude snad vypracovana teahautotransplantaci
alespa nékterych organ kultivaci z vlastnich bugk.

Rovrez péstovani rostlin v definovanych podminkach v labaiigfin vitro“ je
velmi rozSfené. Na zivném médiu (agaru), ve sterilnim gemBtse daji gstovat celé
rostliny, jejich organy, pletiva i nediferencovamasa rostlinnych bwk nazyvana
kalus. Pomocnikyiptakovych kultivacich byvaji ugte dodavané rostlinné hormony
(hlavré auxiny a cytokininy), s jejichZz pomoci mohou zeKmvat rostlinnéfizky,

z kousku listu wyiist cela rostlina nebo z belnkalusu diferencovat rostlinna embrya.
Podobnych technik se pouziva i ve velkém v aditistvi a zahradnictvi.

Modelové mikroorganizmy
V laboratdich se samdejmé nevyuzivaji pouze zivachové a rostliny. Nemeén
dalezitymi modelovymi organizmy jsou také ngnejSi mikroorganizmy.

Hlenka Dictyostelium discoideum
Tato drobna hlenka je modelem na hranici mnohétch a jednobustnych
organizni. Nejasné je i systematické faaeni hlenek (houby nebo prvoci?).
Haploidni améby se Zivi bakteriemi, daji se tedgtgvat na jimi porostlé misce s
agarem. Za néfznivych podminek tyto améby vyti&i prechod® mnohobuiéné
stadium.

Hlenka je modelovym organizmem pro studium mez#dné komunikace a
burg¢né diferenciace, obeé&mpro molekularni a bustnou biologii.
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Kvasinka pivni (Saccharomyces cerevis)ae

Pivni kvasinka je @lezZitym jednobuaénym eukaryotickym modelem. Daji se na ni
zkoumat zakladni vlastnosti eukaryotickych &un ne vSak interakce v
mnohobugéném organizmu. Nevyhodou modelu je nesymetrickésdn cleni
puéenim, gicemz vznikd ¥tSi matéska a mensi déena buika. Toto dleni je
specifické pro kvasinky a neda se zobecnit na gkgpiny. Tato kvasinka ma také
nekteré dalSi bukené pochody na molekularni drovni odliSné od vysSsigkaryot.

Mezi vyhody tohoto modelu fieme poitat maly osekvenovany genom a
shadnou kultivaci v laboratornich podminkach. Je tk dispozici mnoho technik,
které umo#uji manipulace s kvasinkovym genomem, takze kvass&pouziva takeé
nagiklad k produkci cizorodych proteinna zaklad vnesenych gan Je hojg
vyuzivana v molekularni a b&né biologii.

kvasinka Schizosaccharomyces pombe

Tato kvasinka je hoph pouzivanym modelem, protoZze je &kterych ohledech
podobrjSi vySSim eukaryotickym organiZnm nez kvasinka pivni. Zaroiema
vSechny vyhody snadn@stovatelného mikroorganizmu s osekvenovanym genomem
a dol¥e zavedeného modelu. Jeji pouZziti je proto podgddau kvasinky pivni.

bakterie Escherichia coli
Symbiotickd gtevni bakterie Escherichia coli se stala nejroZ&ngjSim
prokaryotickym modelemigjme¢ pro svou snadnou kultivaci a relativni neSkodnost.
Diky vyzkumu na této bakterii byly ziskany zakladmdznatky o molekularni
podstat Zivota - 0 DNA, jeji replikaci, o transkripci, tralaci a regulacithto dja.
Dnes ma ve &d¢ podobr dulezité postaveni jako kvasinka pivni, na rozdilndcle
pati doiiSe Prokaryota. Velkou vyhodou je rychlé rozmnokivésnadna kultivace
bakterie, velké moznosti genovych manipulaci a wwst mnoZstvi uZitmych
mutanfi. Do bakterialni biikky se také daji vnaset plazmidy (kruhové kousky DNA
s rezistenci natena antibiotika nebo naopak navozujici produkcibéotik nebo
dalSich latek bitkou.

E. coli je dnes hoj pouzivAna v molekulaén biologickych,
mikrobiologickych, biochemickych a dalSich labokéthb.
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