EKOLOGIE
MIKROORGANISMU

AN




e Atmosféra

Charakteristiky a stratifikace atmosféry:

Exosféra

e 78%N,21% 02, 0,034% CO2 a stopy dalSich plynd

* dorlzné miry saturovana vodou, mlze obsahovat kapky
vody, krystalky ledu, ¢astice prachu

Rozdélena na oblasti definované teplotnimi maximy a minimy:
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Celkové chemické a fyzikalni parametry atmosféry nejsou priznivé pro rust a preziti mikrobu:

teplota se snizuje se zvysujici se vyskou v troposfére

e atmosféricky tlak klesa s vyskou

* koncentrace kysliku se snizuje az na Uroven vylucujici aerobni respiraci
* koncentrace organického uhliku neni dostacujici pro heterotrofni rist
* dosazitelnost vody je nizka a limituje moznost autotrofniho rdstu

* mikrobi vystaveni intenzivnimu svételnému zareni

*  se zvysujici se vyskou pribyva UV zareni — letalni mutace a smrt




Stratosféra

vrstva ozonu (90% veskerého ozénu)
absorpce UV zareni (jen 1% dopadne na Zemi)
fluorokarbony, nadmérné hnojeni ( uvolnéni N,O)

stratosféra — bariera transportu mikrob( z a do
troposféry, pomalé michani plyn(

organismy pomalu transportovany a déle vystaveny
ozonu a UV




Atmosféra jako habitat a médium (prostredi) pro rozptyl mikrob

* nepratelské prostiedi, v nizsi troposfére je znacné mnozstvi mikrob
 termalni gradienty - michani vzduchu

* pohyb vzduchem - vyznamna cesta rozptylu mikrobu

* ispecialni adaptace pro preziti a rozptyl atmosférou

 mnoho virovych, bakterialnich a houbovych chorob se Sifi vzduchem

* propuknuti nemoci ¢asto sleduje prevladajici vétry




Docasna lokalizace v troposféfe mizZe poskytnou habitat pro mikroby:

nejcasté)si vyskyt v aerosolu nebo na pevnych casticich

» oblaka maji koncentraci vody, ktera umoziiuje mnozZeni mikrobu

* nizkeé koncentrace CO, ve vrstvé mraku jsou dostatecné pro podporu rustu fotoautotrofu

* kondenzacni jadra mohou poskytnout nékteré¢ mineraly

e v primyslovych oblastech miize v atmosféte dokonce byt dostatecna koncentrace organickych
chemikalii pro rlst heterotrofii

* toto vSe jen teoretickd moznost, chybi ditkazy, ze takovy Zivot v oblacich opravdu existuje a jeho
vyznam se zda byt zanedbatelny




Atmosféra — sifeni mikrobu

* mikrobi z hydrosféry i litosféry se mohou dostat do vzduchu
* neexistuji opravdovi ,vzdusni“ mikrobi — jde jen o cestu do nového vodniho nebo terestrialniho habitatu
* neékteri mikrobi se do vzduchu dostanou jako vegetativni bunky, ale castéji jako spory
- soredia (liSejniky), cysty a jiné nevegetativni rezistentni struktury méné metabolicky aktivni a [épe
prizplsobené preziti v atmosfére

e spory s primarni funkci rozptylu — xenospory (malé, Sifeni a okamzité kli¢eni)

*  houby, rasy, lisSejniky, nékteré protozoa a bakterie (zvl. aktinobakterie) produkuji spory, které se objevuji v
atmosfére

viry — neaktivni, vné hostitele

(pohyb a Sifeni atmosférou jako neaktivni ¢astice podobné jako spory)




Spory

Vlastnosti spor, které prispivaji k jejich schopnosti prestat transport atmosferou:
* nizka metabolicka aktivita (nepotfebuji externi zZiviny a vodu)

» produkovany ve velkych mnozstvich (u nékterych hub vice jak 10?2 spor na jednu
plodnici) —ptezije jen par

* nékteré spory extremng¢ tlusté stény — ochrana proti desikaci ©® o :




mikroorganismy produkujici suché spory na vzduSném mycéliu

pasivni uvolnéni spor do vzduchu proudem vzduchu (aktinobakt., houby)

¢im vy$si rychlost vétru (proudéni vzduchu) a nizsi vlhkost vzduchu, tim vétsi pohyblivost spor
Siteni vétrem je dilezité u mikrobi vyskytujicich se na povrchu rostlin (patogeny)

nekteré spory uvolnény, kdyZ se srazi vodni kapka se s plodnici hub
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Spory a nékdy i vegetativni mikrobi vstupuji do atmosfeéry jako aerosol z:

Vstup mikrobu do atmosféry

rozstiik dopadajici kapky desté

sprej z ttiSticich se vin

rychle se pohybujici proud vody tfistici se o prekazku

pohyb plynu skrz vodni sloupec (bubliny stoupajici ze sedimenti)
proud vzduchu v Cistirnach odpadnich vod

kaslani, kychani (patogenni bakterie, viry)

fada adaptabilnich aktivnich mechanismii mikroorganismii, které uvolnuji spory do
atmosféry




peridium

peridiole

purse )
sheath ‘ - funicular cord

hapteron

Figure 9.4

Splashing of peridiole from a basidiocarp of Cyathus
striatus. (A and B) Raindrop landing in cup. (C) The peridiole
splashing out with hapteron extended. (D) Hapteron sticking
to a plant as the peridiole is carried forward by its momen-
tum and the funiculus is extended by a pull. (E) Peridiole
jerked backward when the funiculus is extended to its full
length. (F) Peridiole swinging around the plant stem as
another raindrop falls. (Source: Brodie 1951. Reprinted by
permission of National Research Council Canada.)




Pilobolus (Méchomrst krystalicky)

* roste na vykalech bylozravcu

* zachycuje vzdusnou vlhkost, nataci se za svétlem

* pod sporou se zvySuje turgor — (€asto 7 atm a vice)

* dojde k vystieleni sporangia — na par centimetrti az 2 m (150-600 km/h)

* Kklastr spor je vystielen, kdyz vakuola ve sporangiu zduti pti zvySeni osmotického tlaku,
ktery zpusobi prasknuti struktury

* spory jsou odnaseny pry¢ proudem vody a uvolnény smérem k nejvyssi intenzité svétla tedy
do otevien¢ho vzduchu, kde je nejpravdépodobnéisi, Ze proud vzduchu zpusobi dalsi
disperzi




Tento vystielovaci mechanismus je vyuzivan parazitickymi hlisticemi (nematoda) -
(plicnivky — Dictyocaulus — parazituji v prudusnicich a plicich riznych bylozraveu) —
larvy vyloucené¢ jednim bylozravcem vylezou na sporangia Pilobolus a jsou vystielena
spolu s nim...

Intestinal granules
‘ e Adult worms lay eggs in the lungs which are 3 \

coughed up and swallowed.

L1 are passed
in faeces

In the host, the L3 infective
larvae migrate to the lungs,

mature, and cause !
respiratory symptoms

Cattle ingest infective
3rd stage larvae
while grazing

First stage larvae develop
into 2nd stage larvae
on the faeces

2nd stage larvae escape from dung pat
onto pasture (sometimes using a fungus)
and develop into L3 infective larvae




T

u vetSiny ascomycet jsou askospory aktivné uvoliovany

ascus pri zrani zduii a praskne na vrcholu vysttelujice spory do vzduchu

na vzdalenost nékolika milimetrt az centimetri

prasknuti je zpusoben¢ zménou osmotického tlaku pti preméné glykogenu na cukry

néktere askomycety ,,bafaji* — soucasné rozbiti velkého poctu askli s uvolnénim
viditelneho oblaku spor

bafnuti mize byt zplisobeno zménami environmentalnich podminek (svétlo,
vlhkost, teplota)

Figure 9.7

Spore release by puffing as ilustrated (A) by Buller (1934) for
Sarcoscypha profracta; and (B) by Micheli (1729) jor a smal
cup fungus. (Source: Ingold 1971. Reprintad by permission
of Oxford University Press.)




Basidiomyceta Sphaerobolus (hrachovec)

e roste nasledné na hnoji (trusu) po Pilobolus a askomycetach
* basidiospory uvolnény, kdyz vnitini zdutela vrstva vegetativni hyfy Svihne zevnitt
* ven vystieluje masu spor nékolik metrii nahoru

Spore mass | . .-

Figure 9.8
Spore discharge in Sphaerobolus. The spore mass is
propelled upward up to 1 m, facilitating dispersal. (Source:
Jensen and Salisbury 1972. Reprinted by permission of
Wadsworth Publishing Co., Belmont, California.)
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Prezivani ve vzduchu

* po uvolnéni do vzduchu spory 1 vegetativni bunky bojuji o preziti

* vétSina mikrobu piezije kratky transport atmosférou — do nékolika mm

* jen malo prezije delsi transport — desikace (extrémni vysuSeni)

* ncktefi mikrobi maji adaptace umoznujici delsi expozici desikaénim podminkam

* expozice UV zarfeni

* organismy pienaSen¢ vzduchem na prachovych nebo plidnich Casticich mohou byt chranéné
pigmenty, M. luteus— absorbuje UV)

e (bunka nebude usmrcena za neptitomnosti kysliku - smrt ozafenim je fotooxidacni proces
vyzadujici kyslik)




mnoh¢ mikroorganismy transportovany na velke vzdalenosti - Puccinia graminis (rez
travni)

néktere viry, bakterie a houby — preZiji transport pres ocean
to, ze nékteré mikroorganismy jsou témét vSudyptitomne, je predevsim z dlivodu
efektivniho vzdusného transportu

==

© AJ Silverside




Puccinia graminis

- 0
Houba u nas pfezimuje zimnimi vytrusy ve slamé a na y }‘ =2 @
jare vytvari basidiospory. Ty mohou napadnout pouze '
mezihostitele a na ném vznikaji aecidiospory, které
znovu prechazeji na obilniny a travy. Uredospory,
které vznikaji na obilning, jsou ihned kli¢ive
a prenaseji se vzdusnymi proudy na velké vzdalenosti.
Na zrajicim obili se tvorfi zimni vytrusy
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Table 9.4
Dissemination of Puccinia graminis

Distance from Concentration relative
source (km) to source (%)
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Table 9.2

Doby preziti Atmo-Ecosphere

Survival times of some bacterial and archaeal species in the air-dried state

Survival time

Organism

10° years
104-107 years
10° years

200 years
140 years
10-70 years

120-200 days

60 days
40-50 days
12-40 days
3.8-10 days
12-48 hours

2~4 hours
18—40 minutes
610 minutes
2-6 minutes

Coryneforms, gram-positive non-spore-forming bacilli, cocci

Cocci, actinomycetes, gram-negative bacilli, spore-forming bacteria

Gloeocapsa, Hormathonema-Gloeocapsa, Chroococcidiopsis

Bacillus sp., Clostridium sp.

Nostoc commune

Bacillus anthracis

Thermoplasma acidophilum

Listeria monocylogenes

Nocardia asteroides

Haloarcula sp., Halobacterium sp., Sulfolobus sp., Halococcus sp., Haloferax sp.

Streptococcus pyogenes, Mycoplasma mycoides, Corynebacterium diphtheriae,
Staphylococcus aureus, Brucella suis, Franciscella tularensis

Mycobacterium avium

Coxiella burnerti

Campylobacter fetus, Yersinsia pseudotuberculosis, Pasteurella multocida, Proteus morganii
Serratia marcescens, Mycobacterium tuberculosis, Mycoplasma agalactiae, Moraxella bovis

Streptococcus salivarius, Cowdria ruminatum, Eperythrozoon coccoides, Neisseria
gonorrhoeae, Pasteurella multocida, Escherichia coli

Klebsiella pnewmoniae, Neisseria meningitidis
Treponema pallidum, Leptospira interrogans
Salmonella typhi

Vibrio cholerae

Source: Potts 1994,




Kvantifikace mikroorganismu ve vzduchu

* bud’ kultivace na miskach — zvyhodnuje bakterie, kvasinky a n¢které houby

* nebo pfimé pocitani (mikroskopicke sklo s lepkavym povrchem na letadle pii
proletu atmosférou) — zvyhodiuje spory hub

* filtrovani urCit¢ho objemu vzduchu pfes filtry s pory 0,5 um a méné€ - ptimy pocet
mikrobti

& /4 N4 A
® MPINgCcrova 1metoda -prosSd Qucnu rysKkou ponorcinou




*  Pro kultiva¢ni metody - filtr vlozit na vhodné médium a kultivace
» Casté je Cladosporium
» typicky — do vysky 3000m je 10! — 10* mikrobt/m?

Sezonni zmény:
* v severni hemisféie — houby Cetnéjsi Cerven — srpen

» bakterie dominuji na jafe a na podzim

Mikrobi odstranéni z atmosféry riznymi zpusoby:
e usazeni z diivodu gravitace

e odstranéni deStém nebo jinymi sraZkami (po boufce redukce mikrobti ve vzduchu)




skaly/horniny, pudy, sedimenty

puda — habitat pro organismy

skaly — vyvrel¢ (Zula, ¢edi€), sedimentarni
(vapenec, piskovec, biidlice),
metamorfované (para/ortorula, mramor)

povrch poskytuje vhodny habitat pro
omezene mnoZstvi mikrobli

bakterie, fasy, houby a liSejniky kolonizuji
povrch skal

Litoekosféra




Puda

e vytvafi se z matecn¢ horniny (podkladovy skalni masiv) fyzikalnimi, chemickymi
a biologickymi silami - zvétravanim

* nejprve se vytvori regolit (nezpevnény horninovy material) a pak puda

5 faktort uplatiiujicich se na vytvareni pudy:

mateCny material/hornina
 klima

Mid-Ocean Ridge Continental

Crust
]Lithosphere

e topografie

Oceanic
Crust

* biologické aktivity

e Cas




o
Puda
* Neobnovitelny a nenahraditelny prirodni zdroj
* Klicova slozka krajiny

« Zdakladni ¢lanek potravniho retézce a cyklt prvkil a latek v
terestrickych ekosystémech (pocatek i konec).

Interakce s atmosférou a hydrosférou




Zakladni funkce pudy

* Ekologické
- ProdukEni
- Filtracni,pufrovaci,retencni
- Hygienicka
- Prostredi pro rozvoj organizmu (biodiverzita)

ré




Fyzikalni vlastnosti pudy « O - organicky horizont nad mineralni
- pfi vyvoji z regolitu se vytvaii oddélené horizonty: pidou — humus
* Ol — zbytky rostlin a Zivocichi jsou
rozeznatelné

e (2 —uz nerozeznatelné

O horizon
Loose and partly

decayed organic
matter

* Al — mineralni slozka promichana s
humusem

A horizon
Mineral matter
mixed with
some humus

* A2 — maximalni vymyvani kfemicitych

E horizon

Zaone of eluviation R lith
and leaching o
B horizon
Accumulation of
clay, iron and
aluminum

from above

C horizon
Partially altered
parent material

Bedrock

R horizon
Unweatheraed
parent material




Z ceho se sklada puda?

 Pevna faze

* Mineralni podil — pres 90% pevné faze pudy

- pisek

- prach

- jil

e Organicky podil pudy — asi do 10% pevného podilu




—

Air 25% /
Mineral

Water 25%

Drganisms“’f

10%

Particles 45%

Organic Matter 5%

Y

Roots
10%

~

Humus
80%




Table 9.8

Comparison of size range, particle number, and
surface area per gram of sand, silt, and clay. The
calculations assume spherical particles with the
maximum diameter within the size range.

Surface
Soil Diameter No. of area
component (mm) particles/g (cm?/g)

Sand 2.00-0.05 90 11
Silt 0.05-0.002 5.78 x 10 454
Clay 0.002 9.03 x 1010 8,000,000




Textura pudy

e dulezitd pro rostliny i mikroby

 pudy s dominanci jilovych ¢astic maji vysokou vodni kapacitu a kationtovou
vymeénnou kapacitu

» tézké pudy —tendence k zamoreni a anoxickym podminkam

* naopak u piscitych ptd

* ovliviovano obsahem SOM:- soil organic matter (mikrobialni biomasa,opad,
humus)

S0IL SAMPLES

BLACK EXPANDED
CHARCOAL AR PUNICE oA

silty
clay

N /clay loam A =
VA VAN iy clay loam
sahdy clay Joamo—er—p—p—u——oe

TEMPERED ALICINED ~ DIATOMACEOUS EXPANDED ORGANIC SPHAGNUM
SHALE CLAY EARTH s SHALE MIX MOSS

L/ ety ioam XSENIS/NATRPRIN N g
oamy~/ / ./ \ﬁ/ VAR
sand )

| Sand (%) |
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Jil (Ton) Prach (Schluff)
<2Um g 2—63umg

Pisek (Sand)
Jil 63 —-2000 um @

% Schiuff (2 - 63 pm ©




Jil

- jiloveé mineraly — produkt zvétravani
primarnich mineralu

- koloidni vlastnosti

- velky povrch obsahuijici nabité funkéni




Jilové Castice
» dulezita je ale 1 povaha jilovych castic — koloidy (1-1000 nm) se znac¢né 1i$i fyz-chem
vlastnostmi

* toto rozhoduje kolik a jakych druhli mikrobii miize okupovat dany ptidni habitat

ol ST - R e e e o A R
Table 9.9 _ = ‘_\‘\' » “‘g“@
Selected properties of major clay colloids { oY
Property Montmorillonite Illite Kaolinite :
Size (um) 0.01-1.0 0.1-2.0 0.1-5.0 W = et
Surface (m?/g) 700-800 100-200 5-20 % B =

Cation
exchange
capacity
(mEq/100g) 80-100 1540 3-15







. - : 1 Wl
Thrs is smectite (specifically montmorillonite), a 2. 1 expanding clay




Slozeni pudy

Hmotnost plidy

100%
e N

Organicka slozka Mineralni slozka
6% 94%




Organicky podil pudy

Organicka hmota

- predevsim zbytky odumielych rostlin a pudnich
organismu a produkty jejich aktivity v ruzné fazi rozkladu

- vaze se na mineralni ¢astice v pude

- zasobarna zivin




Organicky podil pudy

- spolu s jilem pusobi jako tmel, ktery pomaha vytvaret
pudni agregaty
- velikost a usporadani agregatu vytvari strukturu pudy

- spolecneé s jilem také organicka hmota vytvari sorpcni
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Vyznam zivych organismu v pudé

e Organicka hmota se vyznamneé podili na
tvorbé agregatu, udrzovani struktury pudy,
zadrzovani vody a zivin

» Zivé organismy organickou hmotu neustale

V4 (W 4 A\ 4 (W 4




Organicka hmota jako zdroj zivin

e V pudé probiha mineralizace a stabilizace
organické hmoty

e Mineralizace a imobilizace zivin

 Mineralni ziviny jsou vyuzivany autotrofy




Imobilizace versus mineralizace

= Imobilizace ... proces, kdy je Cast
mineralnich Zivin v€lenéna do organicke
hmoty, napt. pi1 rustu zelenych rostlin, ale
stejné tak 1 pfi prijmu zivin mikroorganismy.
V biomase mikroorganismii miize byt v riiznych obdobich doCasné¢ vazano 5 az 15 % N,
1az3 %S, 2 az 5 % P z celkového mnozstvi v pude.

= Mineralizace ... proces postupneho rozkladu
organickych latek az na mineralni latky

VYChOZl. Nejrychleji je organick4d hmota mineralizovdna za maximalniho

pristupu vzduchu. pomérC:N=25:1
" (Humifikace) ... neuplna mineralizace




BIOLOGICKE PREMENY ROSTLINNE HMOTY

e POSTUPNY ROZKLAD SLOZITYCH LATEK NA
LATKY JEDNODUSSI
(UPLNY ROZKLAD = MINERALIZACE)

e HUMIFIKACE - RESYNTEZA A POLYMERACE

MEZIPRODUKTU ROZKLADU ZA VZNIKU
HUMUSOVYCH LATEK




POLOCAS ROZKLADU RUZNYCH TYPU
ORGANICKYCH LATEK V PUDE

KORENOVE EXUDATY 2 -3 DNY
KORENOVE VLASENI 1-3 TYDNY
POSKLIZNOVE ZBYTKY 3 — 30 MESIiCU
ZELENE HNOJENI 1 — 4 MESICE




FUNKCE HUMUSU

BIOLOGICKE ORGANICKE HMOTY

- ZDROJ UHLIKU, ENERGIE,
ZIVIN A BIOLOGICKY AKTIVNICH
LATEK PRO PUDNI ORGANISMY
(A ROSTLINY)
FYZIKALNE-CHEMICKE

- TMELICI UCINEK, VLIV NA




POM - MAOM

Particulate organic mater mineral associated OM

Energy, Openness

Nutrients, Persistence
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fragmentation,
translocation

particulate mineral-associated
organic matter organic matter
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Struktura pudy

e Usporadani castic v pudé do agregatu rtzné velikosti
a rizného tvaru

e Struktura pudy ovliviiuje vzdusny a vodni rezim pudy

e Optimalni struktura umoznuje vsakovani vody do

v o




Porovitost pudy

e Pory kapilarni — zadrzuji vodu

e Pory nekapilarni — umoznuji zasakovani vody
do pudy a vymeénu plynu




Slozeni pudni atmosféry

se velmi lisi piida od pady  vzduch

E)yd.nl atrposfera se nachazi v porech mezi pudnfrai ..~ .
casticemi of bacteria

objemova hmotnost je méritkem stésnani pldnich
¢astic a urcuje rozsah prostoru, ktery maze byt
zaplnén padnim vzduchem

Quartz \

The complexity
of soil




e obsah kysliku v pldnim vzduchu urcuje do znacné miry typ metabolizmu, ktery
zde muze probihat

* ichemickych transformaci, které mize ptdni mikrofléra provadét

* koncentrace CO, v pudnim vzduchu jsou obecné o 1-2 fady vyssSi nez v
priléhajicim vzduchu

* koncentrace CO, a O, v ptidnim vzduchu jsou zavislé na difiizi plynu a
mikrobialni respiraci

* koncentrace CO, se zvySuje a koncentrace O2 snizuje s hloubkou pddniho

Composition of an Unsaturated Soil Sample

Pore Space

Solid Material




Puda
* obsahuje nesmirn€ riznorod¢ mikrobialni komunity
*  podporuje/umoziuje rist rostlin
* mikroorganismy vyznamng piispivaji k urodnosti piidy (schopnosti podpofit rist rostlin)
* rostliny maji velky vliv na mikrobialni komunity v pidé
* rostlinny pokryv je vyznamnym faktorem v ur€eni typu
a mnozstvi mikrobli v padé
* kofenové exudaty a staré Casti rostlin — Ziviny pro pidni mikroby

COLOR PROF Il.h*a l:) RIDPEQE\JT VE .‘-\O-'L‘:- OF THE GREAT SOIL GROUPS

.'.

Explanation of plate XVIII

hic (Centro-E de below beech forest on ba-
snllicl (PlthugldAll}

2. Ol (C ) B de below mixed forest on
sandstone sha:e {Admom. Siyria).




Vyznam mikroorganismu v pudé
* Stézejni v cyklech zivin a energie
* Jsou na pocatku potravnich fetézcu

* Rozklad organické hmoty (mineralizace)
* Uvolnéné minerdlni Ziviny jsou vyuzivany autotrofy — rostlinami

 Fixatori vzdusného dusiku

Syntéza novych slou€enin (imobilizace)

4 [o) 4 0 4
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Indikatory pudni kvality:

O Fyzikilni
O Chémické
© Biologicks

v Kvalita plidy
. B pady
¥ Fungovani pady
v Ursdnost plidy

Terestricky ekosystém

Spolefenstva pudnich
mikroorganismu

Stabilita agregatt a
pudni- struktura

Produkes
b

Degradace
kontaminanti

Zdfoj a propad organickéhio

matenialg
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Tvorba @ivin pro
rostliny

Mineralizace
rezich
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Uréeni jednotlivych druhl mikroorganismd je mnohem slozitéjsi nez
u rostlinnych ¢i zZivocisnych druht. Pojeti druhu nelze pouzit napf. u bakterii,
kde dochazi k rychlé vyméné genu pfi tzv. horizontalnim genetickém prenosu,
a pri stanovovani neprimymi metodami kultivace zjiStujeme, ze vétsSinu

o y 4 A4 v v Vv .
NG . ~ ~
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Distribuce edafonu v pudée

¢ Sledujeme-li vertikalni distribuci v prostoru dle udaju rtiznych autort,

najdeme bez ohledu na rizné plidni druhy a typy nejvice organismu ve
vrstvé pudy zhruba do 10 cm, maximalné do 30 cm. Organismy,
vyskytujici se v této vrstvé predstavuji zhruba 75 % az 90 % veskeré
biomasy organismu v pud¢, do hloubky 50 cm je to az 95 %. AvSak nékteré
bakterie 1ze nalézt 1 ve velkych hloubkach (stovky metrt), jde predevsim
o sulfat-redukujici a metanogenni archae €1 bakterie.

* Podobné¢ nerovnomérna je i horizontalni distribuce mikroorganismi. Jiné
mnozstvi mikroorganismii najdeme na pudnich agregatech, jiné v pidnim

rhizosfére




Hlubsi vrstvy litoekosféry

e mikrobialné nejaktivnéjSich je vrchnich 15 cm pudy (ornice), pak klesa —
nedostatek Zivin (neni fotosyntéza a malo se sem vyluhuje)

« drive se predpokladalo, Ze litoekosféra konci na mate¢né horniné

e v 80.letech minulého stoleti se tento nazor zmenil

(v souvislosti v vyzkumem téchto vrstev jako mozného ulozisté nebezpecnych

Litosféra
{kiira a svrchmi
tuhy plast)

63ITEB M
V méritku



* vyzkum ndaro¢ny — vrtné soupravy je treba modifikovat,
aby se zabranilo

* mikrobialni kontaminaci kviili anaerobtim je tieba do vrth \:‘_j
2 = : '
aplikovat argon conBuracn

e vyvrtané vzorky je tfreba skladovat a zpracovavat za .
specialnich podminek kvili prevenci kontaminace a ORAPALIA
deteriorace
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Mikrobi v aquiferni vodé

* artézske studné — voda vytéka pod tlakem, coZ umozni vyplachnuti vrtu pred odbérem
vzorku

* mnoho mikrobt ziskano z vod vice nez 10.000 let starych

e neni vyfeSena otdzka, na jakych zdrojich energie a zivin zde piezivaji — Casto zde az 10°-
108/ml

» vétSinou heterotrofove — organicky C se zde mizZe vyskytovat - plynné a jiné rozpusténe
organické latky se sem mohou dostavat do aquifert z fosilniho plynu, ropy, nebo lozisek
lignitu

* spodni voda reaguje s redukénimi bazaltickymi horninami za vzniku vodiku — ten
podporoval metanogenni komunity




Extrémni pudni habitaty

e Polarni kruh. ptdni teploty v polarnich oblastech nizkeé

e tundra — po vétSinu roku pod bodem mrazu

e permafrost

*  Arktické oblasti - dominantni liSejniky a jiné organizmy adaptovane pomalému ristu
e Casto hlavni pokryv plid a zdroj potravy pro zvitata

* Antarktické oblasti — jesté extrémnéjsi — chlad a sucho
* mnoh¢é organismy jsou endolitické — rostou v horninach — zde ¢aste¢né chranény
» Casto se zde nachazeji kvasinky (vysoka koncentrace lipidil) a bakterie tvotici endospory

e bakterie s endosporami i1 v horkych poustnich oblastech




*  Picrophilus rostou v suchych extrémné kyselych prostredich (pH pod 0,5), pidy v
Japonsku zahtivane solfatarickymi plyny (sopecny vyron) nad 55°C

* acidofilni bakterie — Thiobacillus thiooxidans — chladnéjsi ale kysel¢ habitaty

* pHpod?2,0

» alkalicka jezera a pidy (NaCO3) — pH nad 9,0 (nékdy 1 vysoka koncentrace soli)
* archea: Natronobacterium, Natronococcus — pH 10 a vyS

* salinni archea — Halobacterium, Halococcus, Haloarcula, Haloferax — slana jezera
a pudy s neutralni reakci — vyzaduji ale nejméné 1,5M NaCl

* habitaty bez kysliku, s nizkou koncentraci Zivin, vysokou koncentraci tézkych
kovii nebo intenzivni radiaci — zde podminky zna¢né limitujici — ale 1 zde




Co se déje ve rhizosfére

* Vznika zde smés polysacharidi a glykoproteinli plivodem z rhizodepozic
rostlin a produkovanych 1 rhizosférnimi mikroorganismy, kterému tikame
souhrnné mucigel, ktery je materialnim zakladem tvorby mikrobniho biofilmu
na povrchu kofenii. Tato mikrobni konsorcia, vytvafejici organizovana
spoleCenstva s kolektivni funkci tzv. biofilmu, v némz se rozviji slozité
vzajemné vazby a vztahy. Tyto spoleCenstva naopak zprostredkuji korenum
rostlin prijem dulezitych, c¢asto nedostatkovych zivin. Mikroorganismy
produkuji 1 dalSi pro rostliny aktivizujici latky a stimulanty, jako jsou napf.
auxiny, gibereliny, etylen, rizna antibiotika atd.
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v Prisedlé mikroorganismy |
spolupracujici s rostlinou

C‘.’O Mikroorganismy zavislé na
" produktech jinych mikrobdi

Stabilizace organickych
latek v mikropé6rech. Jde o
mikrobidlni biomasu a
nekromasu obklopenou
| zbytky mikrobialnich \
| |~ biofimu, ktera je tésné
l 2 propojena s jilovymi
.. O (-/-; " mineraly a s prachovymi
f ¢asticemi (tzv. MAOM).

Mucilag

Korenova ¢epicka

o

0°o o B-

Siteni chemickych signall o
 nové prorustajicim kofenu
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Prvok - predator mikrobl - omezuje
jejich pocet a produkuje exkrementy
dalezité pro wZivu rostlin

Hlenovité latky mikrobialnich
biofimu

Prisedlé mikroorganismy
spolupracujici s rostlinou

Mikroorganismy zavislé na
produktech jinych mikrobt

Rozkladné enzymy
produkované mikroorganismy

Mineralni a organické formy
Zivin pro vyZivu mikrobu



Bakterie zatim
nereagujici na
AHL

>0

Rozkladaci
AHL latek

Bakterie reagujici na AHL (s)
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Bakterialni
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composition

Plant community

@ Shoot and root litter input traits

@ Root nutrient acquisition traits

Litter and root
trait diversity

@ Root and exuadate chemistry traits

2’
N

<
<
< @ Architectural habitats traits
<
N

Kardol P and De Long JR. How anthropogenic shifts in plant community compositio n alter soil food webs F1000Research

2018, 7(F1000 Faculty Rev):4 (doi: 10.12688/f1000research.13008.1)




Mlneralnldu5|k vV pudé
Je pritomen Chybi




Biodiversity, litter and exudates inputs, root strategy, ...—
— food web diversity, drought and pathogen resistance




Zasadni vyznam mikroorganismu na vznik pudnich agregatu a poru

Stmelenim adheziny
bakterii a hyfami hub se
mineralni ¢astecky zvétralé
matecné horniny a ptdni
organicka hmota pospojuji
v padni agregaty.Mezi
agregacnimi bakteriemi
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Microcolonies The complexity
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Agregaty jsou dulezité pro zlepSeni kvality a zdravi pudy, porovitosti, zabrané eroze
a agronomické produktivité¢ zlepSenim kliCeni semen a rustu korenu. Mezi

agregacnimi bakteriemi dominuji Pseudomonas sp. a Bacillus sp.

Microcolonies The complexity
of bacteria - e




.Zemeédélci si zvykli hospodarit v Kkrajiné v podstaté
spoleCensky nebezpeCnym zpusobem.*“ (Petr Havel,
agrarni analytik a novinar, 10.07.2009)

V poslednich desetiletich se na Zemi velmi zvySila intenzita procesu degradace
zemédélské pudy. To ma zasadni vliv na dalsi oblasti spoleCného zajmu, jako je
ochrana vody, lidského zdravi, zména klimatu, ochrana prirody a biologické
rozmanitosti a také bezpecCnost potravin.




Proces degradace zemé&délské pudy probiha i v Ceské republice. Na
jednoho obyvatele CR p¥ipada v priméru 0,41 ha zemédélské
pudy (z toho 0,29 ha orn¢ piudy). Od roku 1927 jsme ztratili jednu
pétinu veskeré zemedélske pudy a pritom polovina ze zbyvajici pudy
je ohrozena erozi, kontaminaci ¢i jinym zptisobem.

Vodni eroze ohrozuje vice nez polovinu ploch zemédélske pudy. Podle
Vyzkumneého ustavu melioraci a ochrany pudy se odhaduje, Ze je
poskozeno kolem 1,4 mil. ha, z toho je pfiblizné 450 tis. ha poskozeno
vyrazné. Riznym stupném vétrné eroze je v Cechach ohrozeno
potencialné 23 %, na Moravé a ve Slezsku 41 % orné pudy.




Kdyz se podivate na pole, zejména na svazité plochy, najednou
uvidite, ze ¢ernozemi jsou bilé. Je to dano tim, ze v dusledku

nékolik desetileti trvajici eroze byl onen cernozemni pudni
horizont, ktery byva mocny 40-70 centimetrd, odplaven,
odnesen a na povrch se dostava matecny substrat. U cernozemi
to jsou predevsim sprase, a ty maji zlutavou az bélavou barvu. V
takovém pripadé uz se nehospodari na pudeé, ale vlastné na




K ¢emu vede klasické — konvencni hospodareni

Prvni kapky pfivalovych desti na orné¢ pudé rozbiji veSkerou povrchovou pldni
strukturu, v dusledku ¢ehoZz dochazi k zatemovani vSech hydrologicky vyznamnych
makroporu, kterymi voda pronika do pidy. To vede az k vytvoreni nepropustné
povrchové vrstvy, po niz nasledné vSechny srazky odtecou.

U pud prirodé blizkych stanoviSt’ existuje nejenom horizont nadlozniho humusu, ale
Ziji v nich i riuzné rostliny s hlubokymi korenovymi systémy a bohata spoleCenstva
pudnich organismi, coZz vSechno napomaha mimoradné intenzivnimu prijimani
vody pudou.

Béhem méfeni na jizni Moravé jsme tieba zjistili, Ze nékteré chodbicky zizal na




Riziko sekundarniho znecisténi vlivem pouzivani agrochemikalii a
atmosferickeho zneciSteni.

Interakce patogenil a mikrobiomi v ptid€ jsou citlivé na pudni
kontaminanty, které mohou blokovat aktivity jedinecnych skupin
mikrobidlnich komunit.




Nové objevy vlivu pudnich mikroorganismu na faktory jako je vynos,
rezistence vici patogenum a reakce na biotické a abiotické stresy u rostlin
poukazuji na dulezitou roli mikroorganismu jako soucasti udrzitelného
zemédélstvi.

Muze jit napr. o mikroorganismy fixujici dusik, solubilizujici siru, mykorhizni
houby, mikroby solubilizujici draslik atd.

Vliv biohnojiv na vynos, fotosyntézu a piidni ziviny

Rhizobium leguminosarum, Rhizobium spp. a Bradyrhizobium spp. zvySuji produkci
rostlinne biomasy, vynos a obsah chlorofylu.

Rhizobium spp. zvySuji plochu povrchu kotent, rychlost fotosyntézy, kapacitu
piijmu vody, vynos a pruduchovou vodivost inokulovanych rostlin.




PUDNI MIKROORGANISMY
PRODUCENTI BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK

FYTOHORMONY
AUXINY (IAA) RHIZOBIUM, PSEUDOMONAS
FUSARIUM
GIBERELLINY AZOTOBACTER, BACILLUS
ACTINOMYCES
ASPERGILLUS, FUSARIUM
CYTOKONINY AZOTOBACTER, AGROBACTERIUM
ETHYLEN MUCOR, ASPERGILLUS

PSEUDOMONAS




PUDNI MIKROORGANISMY- PRODUCENTI BIOPESTICIDU

MO UCINNY METABOLIT
> BAKTERIE BIOHERBICIDY(FYTOTOXINY)

> AKTINOMYCETY BIOHERBICIDY
> STREPTOMYCES
HYGROSCOPICUS
(BIALAPHOS)
> STENOTROPHOMONAS
MALTOPHILIA

> PLISNE MYKOHERBICIDY

» GLIOCLADIUM VIRENS




Conclusion

Bakterie podporujici rust rostlin (PGPB) jako mozné feseni problému
ZlepsSuji urodnost pudy a produktivitu plodin, aniz by zatézovaly
Zivotni prostredi

Zvysuji dostupnost dulezitych makrozivin

Pomahaji snizit obsah tézkych kovu v kontaminovanych pudach
(n¢kolikatazove pies rostlinné hyperakumulatory)




Vliv globalni klimatické zmény

Pudni mikrobiom ridi biogeochemicky kolobéh zivin a dalSich prvku dulezitych
pro rust rostlin a zZivoCichu

Pudni mikroorganismy maji klicovou roli predevsim v kolobéhu pudniho
organického uhliku (a dusiku), vliv na klima (spotreba x produkce sklenikovych
plynu)

Reakce pudnich MO na ofekavané zmény klimatu (vyssi koncentrace oxidu
uhli¢itého, vyssi teplota, Castéjsi sucha, zaplavy a pozary)

VysSi teplota — vétsi mineralizace — uvolilovani uhliku z pudy do atmosféry

V pudé je ulozeno piiblizné 5x vice uhliku nez je v soucasnosti v atmosfére

» r

Tani permafrostu




Zvyseneé srazky
Zaplnéni pudnich poru vodou - anaerobni podminky — podminky pro metanogenezi a
denitrifikaci

Naopak sucho:
Rostouci sucho povede ke sniZzeni mikrobialnich funkci dulezitych pro udrzitelny
ekosystem.

Vice jak 40 % suchych oblasti je pokryto biologickymi piidnimi krustami (biokrustami),
které fixuji uhlik a dusik. Biokrusty také stabilizuji povrch pady.
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NaduZzivani veterinarnich antibiotik v zivo¢iSne vyrob¢ a nasledna aplikace hnoje do
pudy piispiva ke zvysSené antibioticke rezistenci v pudnim prostiedi.

Priblizné 58 % spotrebovanych veterinarnich antibiotik je vylucovano do
Zivotniho prostredi, vice nez polovina z nich kon¢i v pudé.

Riziko zpétné infekce lidi a zvirat

Anflbiotic-Sensiive Antbiofi-resistant

% ARDs



1.4
1524
1.0
0.8 -

Vancomycin | —
Sulfonamide

Beta-lactam
MLSB

Multidrug
Tetracycline
Aminoglycoside
Chloramphenicol
Other/unkown

BO0BNCOOEN

ARGs / 16S rRNA genes




ANTIBIOTICIMPACT |

X ' S Ny
. "
g N B

i) ‘m ;

-' : '}' s

RESISTANCE

Stay the
same

~

Microbial abundance
and activity:
- population size
- microbial biomass
- s0il respiration
- nitrification
- denitrification
-iren turnover
- soil enzyme activity
- biofilm production
-quorum sensing

-~ TS

\‘J J | SHORT-TERM .'.-
o A e ) Y,

& - .—

SOIL MICROBIAL e  RESILIENCE
COMMUNITIES

Return to the l
original state A new

stable state

Genetic diversity of
microbial communities:
- gene expression
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Piidni mikrobialni komunity

* vhodny habitat pro mikroby — kolonie na ptidnich ¢asticich
* zde vice nez ve vodnich ekosystémech — bézn¢ 10°-10°

e viry, bakterie, houby, fasy, protozoa
* vSeobecné dostatek organicke hmoty — heterotrofové

* v hornim horizontu bohatém na organicke zbytky — autochtonni mikroflora toleruje a
roste za vysokych koncentraci organickych latek

* vysoka riistova rychlost a aktivita na jednoduchych lehce vyuzitelnych substratech —
rostlinng a zivoc¢iSné zbytky a exkremen o charakterizovany pieruSovanou




* autochtonni mikroflora - ktera je schopna vyuzivat 1 odoln€¢ huminové latky
* pomald, ale konstantni aktivita — vétSinou G- tyCinky a aktinobakterie

* ryze allochtonni — napf. humanni a zviteci patogeni — nenachazi v pudé dobré
rustove podminky

* je tézké popsat rysy adaptace na pudni podminky v ptiidé mnoho mikrohabitatii a na
jednom misté miize byt vice environmentalnich situaci, které zvyhodnuji ruzné
populace




Allochtonni organismy
 do pudy z riznych zdroju ze vzduchu, hydrosféry

* nebo s rostlinnymi a zivoCisSnymi zbytky

e Agrobacterium, Corynebacterium, Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas — s
infekénim rostlinnym materialem

* strusem zvirat nebo s odpadni vodou

e za normalnich podminek allochtonni organismy rychle eliminovany, ale nékdy
mohou prezit delsi dobu (endospodry)




* puda - mnoho mikrohabitatt

* bakterie mohou byt obligatni aerobove,
fakultativni anaerobové, mikroaerofilove,
obligatni anaerobové

* jednotlive pudy mohou zvyhodiovat bakterialni
populace s urCitymi metabolickymi
schopnostmi

(zaplaven¢ pudy— fakultativni a obligatni
anaeroboveé




Table 9.11
different soil types of the USSR

The average number in viable counts of major groups of microorganisms in

Total number of  Non-spore-

microorganisms forming

Zone Soils (x 10%g) bacteria (%) Bacilli (%) Actinomycetes (%) Fungi (%)
Tundra and taiga  Tundra-gley and

gley-podzolic 2.1 94.9 0.7 L5 29
Forest meadow Podzols and

soddy-podzolic 1.1 71.2 12.0 8.1 2.7
Meadow steppe  Chenozems 3.6 42.4 214 35.4 0.8
 Dry steppe Chestnut 3.5 45.4 19.4 34.6 0.6
i Desert steppe Brown and
and desert sierozems 4.5 45.7 17.7 36.1 0.5

Source: Mishustin 1975.
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Bézné bakterialni rody v pudé:
Acinetobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus,
Brevibacterium,

O ¢lenech rodu Bacillus je znamo, Ze maji fadu prospéSnych vlastnosti, ktere
pomahaji rostlinam pfimo nebo nepiimo prostiednictvim ziskavani Zivin, celkového
zlepSeni rastu produkci fytohormont, ochrany pred patogeny a dalSimi abiotickymi
stresory.

Tento funkéné vSestranny rod je jednou z nejvice komeréné vyuzivanych bakterii v
agrobiotechnologickém prumyslu.

rhizobakterie podporujici rust rostlin (PGPR) - volné Zijici prospésné bakterie,
ktere prospivaji kulturnim rostlinam

rody Azospirillum, Pseudomonas, Azotobacter, Klebsiella, Enterobacter,
Alcaligens, Arthrobacter, Burkholderia, Bacillus a dalsi

B. megaterium, B. circulans, B. coagulans, B. subtilis, B. azotofixans, B.
macerans, B. velezensis

B. cereus, B. circulans, B. firmus, B. pumilus, B. licheniformis, B. megaterium,
B. subterraneous, B. aquimaris, B. vietnamensis a B. aerophilus jsou schopny
vazat atmosféricky dusik

Caulobacter, Cellulomonas, Clostridium, Corynebacterium, Flavobacterium,

Micrococcus, Mycobacterium, Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus,
Xanthomonas

velké razdilv v za<tonimeni iednotliviech radinl v iednotliviech niidach




velke rozdily v zastoupeni

jednotlivych rodu v jednotlivych
pudach

Table 9.12
Relative proportions of aerobic, facultatively
anaerobic bacterial genera commonly found in soils

Genus Percentage
Arthrobacter 5-60
Bacillus 7-67
Pseudomonas 3-15
Agrobacterium 1-20
Alcaligenes 1-20
Flavobacterium 1-20
Corynebacterium 2-12
Micrococcus 2—-10
Staphylococcus <5
Xanthomonas <5
Mycobacterium <5

Source: Alexander 1977.




AKktinobakterie

* mohou tvofit 10-33% vsSech bakterii v pud¢ - nejcastéjsi rody jsou Streptomyces a
Nocardia; Micromonospora a Actinomyces jsou také ptiivodni ptidni bakterie, ale maji niZsi
zastoupeni

e jsou relativné odolné vysychani, pieziji 1 obdobi sucha v poustnich padach
* maji radéji alkalickou nebo neutralni reakci, citlivé na kysele pH

Myxobakterie

e hlavné v pudach - najdeme je na organické hmot¢€ v lesnich pidach: Myxococcus,
Chondrococcus, Archangium, Polyangium

}’{Wﬂﬂﬂﬁfé’ﬁﬂﬁ?ﬂﬂ. - Lilyangium.




* Azotobacter — fixace N2, ale 1 Clostridium

* vyznam rhizobii a bradyrhizobii
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* v pud¢ i mnoho roda Fas — na povrchu i v puadé same: Chlorophycophyta,
Rhodophycophyta, Euglenophycophyta, Chrysophycophyta

SPULITW-SNOS SO|jIeAIaN

* vétsSina se nachazi na povrchu nebo v nékolika povrchovych milimetrech pidy
« zde az 10%/g; vétSinou jsou malé a jednobuné¢né

Division Chlorophycophyta: Non-filamentous, non-flagellated algae
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Dulezité fotoautotrofni bakterie — sinice

*  Anabaena, Calothrix, Chroococcus, Cylindrospermum, Lyngbya, Microcoleus,
Nodularia, Nostoc, Oscillatoria, Phormidium, Plectonema, Schizothrix, Scytonema,
Tolypothrix

* nckteré (Nostoc) poskytuji fixovany N 1 organicky C




Houby

tvori vyznamnou ¢ast pudni mikroflory — vétSinu typu hub je mozné¢ najit v ptidé

* bud’ zde jako volné zijici, nebo soucast mykorhizy
* nejvice v hornich 10 cm plidy, méné pod 30 cm
* nejvice v dobfe provzduSnénych kyselych ptidach

* nejcastéji houby nedokonalé: Aspergillus, Geotrichum, Penicillium, Trichoderma,
* ale1 Cetné askomycety a bazidiomycety
» Casto obtizna izolace a identifikace (zvl. u mykorhizy)

« kvasinky cast¢ v piidé (vetSinou Deuteromycota) nejcastejl Candida, Rhodotorula,
Cryptococcus '




* n¢ckteré druhy izolované jen z pidy: Lipomyces, Schwanniomyces, Kluyveromyces, Schizoblastosporion,
Hansenula, Cryptococcus

e vétSina hub v pd¢ je oportunistickych (zymogennich) — rostou za priznivych podminek — adekvatni
vlhkost, aerace a relativné vysoka koncentrace vyuzitelného substratu

* mnoho hub metabolizuje C-H (v€etné polysacharidl), ale jen mélo je schopno degradovat lignin

* typickd je dormance; néktere¢ houby dormantni i desitky let — a stale ,,viable* — asto ve formée
dormantnich struktur; i mycélium miize byt v ptidé metabolicky inaktivni




Protozoa

* vyznamni predatofi sinic, fas a
bakterii v pudé

 malé velikosti a 1 mala diverzita
ve srovnani s podminkami ve
vodé

* aby bylo prohlaseno za pldni,
musi se zde najit ve vegetativnim
stadiu (nestaci cysty)
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Prvok - predator mikrobl - omezuje
jejich pocet a produkuje exkrementy
dalezité pro wZivu rostlin

Hlenovité latky mikrobialnich
biofimu

Prisedlé mikroorganismy
spolupracujici s rostlinou

Mikroorganismy zavislé na
produktech jinych mikrobt

Rozkladné enzymy
produkované mikroorganismy

Mineralni a organické formy
Zivin pro vyZivu mikrobu



5 skupin konzumentu pudnich mikroorganismi:
Prvoci

Viry

Voln€ 71jici pudni hlistice

Pudni mikroartropodi

Saprofagni pudni zivoCichové




Pocetnost mikroorganismu
prokaryotickymi predatory ’
— myxobakteriemi a
bakteriofagy

je dominantné upravovana |




Shrnuti

Pudni mikrobiom reguluje dulezit¢ funkce ekosysteému od primarni
produkce az po sekvestraci uhliku v pudé€. Struktura a funkce ptdniho
mikrobiomu je zavisla na ucincich interaktci mezi symbidzou, predaci,
rostlinnymi vstupy a abiotickymi proménnymi v pudé.




A na zaver




V praci ,, Soil microbiomes and one health” autor( Banerjee a van der Heijden z roku
2022 je uvedeno, ze lidské zdravi neni izolované, ale souvisi se zdravim zvirat, rostlin
a prostredi (pludy). Autori poukazuj, Ze pldy jsou zakladnim kamenem jednoho zdravi
a slouzi jako zdroj a rezervoar jak patogend, tak i prospésnych mikroorganismi a
celkové mikrobialni diverzity v Siroké skdle organism( a ekosystémdu. Je uvedeno vice
nez 40 funkci pudniho mikrobiomu, které pfimo nebo neprimo prispivaji ke zdravi
pldy, rostlin, zvirat a nakonec i lidi.

Jsou zde popsany mikroorganismy,




DEKUJI ZA POZORNOST

Explanation of plate XVI

i. Typioal terra fusca (limestone brown loam) below beech forest on
limestone (Southern Wienerwald).

Explanation of plate X

1. Tangel ranker below germinating Sarothamnus purgans on gneiss
(Maliciosa, 2000 m., Sierra de Guadarrama, Spain).

2. Siallitic terra rossa (limestone-red loam) below xerophytic top flora
in the picture Ptilotrichum spinosum and Featuca Hystriz on limestone,
Summer aspect (Prov, Valencin, Spain),

2. Podsol ranker below Calluna heath on quarzite (Cordillera Cantébri-
ca, Asturias, Spain, of 1700 m.),

From W. L. KUBIENA. - THE SOILS OF EUROPE
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