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a komplikovanéjsi vzajemné vztahy uvniti ekosystému i mezi nimi. Diky tomu se vyvijely
nové druhy organismu specializované na nové zivotni strategie.

Vyzkumny tym vedeny Katarinou Holcovou si pro studium zvolil ekosystémy stojici stranou

,mainstreamového” zdjmu - endolitické a epibiontni organismy, tedy ty, které ziji uvnitr hornin nebo
na povrchu jinych organismu. Zmapovani struktur a vztaht mélo znamych ekosystémd je totiz stejné
dulezité jako studium téch populdrnich, jako jsou napr. utesy. Vznikla mozaika informaci z minulosti

se tak stava komplexnéjsi a pomaha ndm nahlédnout na soucasnost.

Reseni vyzkumného projektu vyZadovalo mezioborovou spolupraci, a proto se do néj zapojili védci a
védkyné z ruznych instituci, kteri ovladaji rizné pristupy. Kromé badatell z Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy se do jeho reseni zapojili také vyzkumnici z Geologického a Botanického ustavu
AV CR, Nérodniho muzea a Zapadoceské univerzity v Plzni.

V ramci vyzkumného projektu se odbornici zabyvali trojici opomijenych zivotnich strategii, které
vSak maji spolecného jmenovatele - pevnou schranku. Zamérili se na organismy, které sice sami
¢asto pevnou schranku nemaji, ale vyuzivaji schranky jinych organismu jako substrat, tedy prostredi
ke kolonizaci. Schranky lze kolonizovat tfemi zpusoby - dovnitf, na vnéj$im povrchu nebo na povrchu
vnitinim, a to jak za zivota hostitelského organismu, tak po jeho odumreni v ruznych fazich rozkladu.

Prvni skupinu strategii predstavovaly tzv. endolitické organismy, které jsou schopné se zavrtat do
ruznych pevnych schranek (zejména karbonatovych), které pak vyuzivaji prevazné jako zdroj zivin.
Autotrofni organismy vyhledavaji zvlasteé tzv. ,mikroziviny”, zatimco heterotrofni organismy
konzumuji vrstvicky organické hmoty ve schrankach nebo se provrtaji k cerstvé odumrelé tkani
uvnitf' schranek. Dal$im vyznamnym divodem, pro¢ organismy navrtavaji schranky, je budovani
skrysi.

At uz endolitické organismy vrtaji do schranek z divodu vyhledavani zivin nebo skryse, tak se diky
destrukci vapnitych substrati velice aktivné (coz zatim neni zcela docenéno) zapojuji do
biogeochemického cyklu anorganického uhliku. Jednda se v souc¢asné dobé v souvislosti s
klimatickymi zménami o zvlasté aktualni téma.

Odlitky mikrovrteb pravdépodobné mikroskopickych hub ve sténé schrdnky dirkovce rodu Sorites.
Endolitické organismy destruovaly odhadem 30 % schrdnkové hmoty jiz krdtce po odumreni
organismu. Rudé more, Izrael. Délka obrazku 300 um.

Vrtavé organismy jsou vesmés mékkotélé, a proto jsou jejich ,body fossils“, neboli primo fosilizovana
téla i jejich Casti, extrémné vzacné. Roli a vyznam téchto organismi v procesu rozkladu vapnitych
substratt proto miizeme interpretovat pouze ze stop po jejich ¢innosti, které nachazime nejcastéji v
podobé chodbi¢ek ruznych tvaru a velikosti (ichnofosilie). Na zékladé jejich morfologie pak
odhadujeme ptvodce, kterymi mohou byt v pripadé mikroichnofosilii bakterie, sinice, drobné zelené
rasy nebo mikroskopické houby. Puvodci makrovrteb jsou pak nékteré mnohobunéc¢né organismy,
jako jsou zZivoc¢i$né houby (tj. houbovci ¢i spongie) nebo ruzné organismy s ¢ervovitym télem.



Vrtavé struktury se nachdazeji uvnitr stén schranek. Pokud chceme porozumét jejich 3D morfologii
nebo zjistit pozici ve sténé schranky, musime pouzit technicky naro¢nou metodologii a vyuzit
kombinaci modernich zobrazovacich technik.

V ramci projektu financovaném GA CR se vyzkumny tym Katariny Holcové zabyval limity a vyhodami
jednotlivych zobrazovacich technik, které se vyuzivaji ke studiu a determinaci ruznych druhu vrteb.
Kombinace novych a klasickych postupt pri vyzkumu vrtavé Cinnosti organismu prinesla sérii
zajimavych vysledku. Jednalo se napriklad o potvrzeni revoluce protist (prvoki) zndmé z konce
spodniho devonu u dirkovca a mrizovcl i na Grovni endolitickych organismt, které védci studovali na
prikladech zmén ichnospolecenstev v morském prostredi starsiho paleozoika v oblasti barrandienu.

Zdanlivé chaotickd sit prillezovych chodbicek uvnitr sto¢eného trilobita druhu Pricyclopyge
binodosa, kterd ukazuje cilené prozirani mrsiny a vyuziti rozkladajicich se tkdni. Snimek je ziskany
pomoci pocitacové mikrotomografie, trilobit pochdzi z ordoviku barrandienské oblasti.

Na materidlu z miocénu Centralni Paratetydy vyzkumnici zdokumentovali silné redukované prezivani
vrtavych organismu v prostiedi se snizenym obsahem kysliku. To omezovalo biogenni rozklad
karbonatovych schréanek v tomto prostredi a brzdilo ndvrat anorganického uhliku do uhlikového
cyklu.

Druhou vyznamnou zivotni strategii reprezentovali epibionti, tedy organizmy, které zili prevaznou
cast svého zivota pevné prichyceny na schrance hostitelského organizmu. Diky grantovému projektu
se vyzkumnikum podarilo nahlédnout do raného utvareni tohoto specifického ekosystému v sukcesi
nejstarsich spolecenstev prazské panve.

Prvni komplexni ekosystém epibiontil z ordoviku barrandienu

Treti strategii predstavuji organismy, které kolonizuji vnitrni povrch schranek tésné po odumreni
organismu, ktery schranku vytvoril. Pod schrankou nebo uvnitr ni je prostor, kde dochazi k
postupnému rozkladu mékkych tkani. Na nich se zivi sukcese ,mrchozroutil”. Fosilni zaznam tohoto
komplexniho ekosystému, ktery je klicovy pro recyklaci organické hmoty a energie, je vétsinou také
redukovan jenom na ichnofosilie. V ramci grantového projektu odbornici prostudovali jeden z
nejstarsich, vyjimec¢né zachovanych pripada z ordoviku, které nabizi vySe zminénd oblast
barrandienu.

I diky grantové podpore mohli vyzkumnici po skonceni projektu publikovat ¢lanek v prestiznim
casopise Nature, ktery se tykal objevu krunyre trilobita, pod kterym byl in situ zachovan obsah
traviciho traktu. Tato naprosto unikatni fosilie umoznila zrekonstruovat pribéh trilobita od odumreni
az po pokusy vyuzit jeho mrsiny jako zdroje potravy.

,Cldnek vlastné zavrsil studium treti strategie zminéné v predchozim odstavci, ovSem uz jej nemélo
prakticky smysl GA CR dedikovat, protoze vystupy projektt se sleduji pouze do jednoho roku od jeho
ukonceni. Presto jsme v podékovdni grantovy projekt uvedli, protoze se ho bytostné tykal,” podotyka
Holcova. ,I pres pandemii COVID jsme diky aktudlnim opatfenim GA CRu grantovy projekt tispésné
ukoncili, i kdyz s urcitymi omezenimi a zménami. Zejména se jednalo o terénni vyzkumy, které bylo
nutné presunout az ke konci financovani projektu. Nekteré vystupy grantu budou jesté publikovany v
odbornych clancich v pristim roce a stanou se rovnéz soucdsti tri dizertacnich praci vesmés
zahranicnich doktorandi,” dopliuje.

Jeden z vyzkumnych smért, kterym Holcova a jeji tym na vyzkumny projekt navazuji, je vyuziti
moderni ndro¢né zobrazovaci metody zvané pocitacova nanotomografie. Rozliseni klasickych
mikrotomografickych metod je totiz na mikrovrtby, jejichz prumér se pohybuje v radu pm,



nedostate¢né. Nanotomografické zobrazeni umoznuje kvantifikovat podil objemu mikrovrteb ve
vapnitych schrankach, a tim i podil vrtavych organismu na cyklu anorganického uhliku.

Dalsi zatim nepublikovany vysledek projektu je i dosud nepopsany novy ichnodruh mikrovrtby z
rujanské kridy, ptivodcem vrtavé Cinnosti byla morska mikroskopicka houba (mikromycet). V ramci
vyzkumu je vytvoren i model vzniku bioerozi na schrankach dirkovcu, ktery rekonstruuje prostredi
na dné kridového more.

Model destrukce vdpnitych schrdnek vrtavymi mikroorganizmy v rujanské kride

Velkym prekvapenim a zadostiu¢inénim za praci vlozenou do pripravy a reseni projektu byl pro
resitele projektu zajem védeckych kolegi na mezinarodnich konferencich. Prednasky zamérené na
uvedené zivotni strategie vdzané na schranky organismu vzbudily nasledné diskuze, a dokonce se
staly inspiraci pro nékolik odbornych ¢lanku kolegu védcu v zahranici.

A tak dosud prehlizené téma zacalo zit novym zivotem nejenom na jejich pracovisti, ale i ve svété.
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