3. Rozdíly mezi eukaryoty a prokaryoty

Jak jsem již v předchozím textu řekl, bakterie patří mezi prokaryotní organismy (doména Prokaryota), což je odlišuje od organismů eukaryotních (doména Eukaryota). Mezi Prokaryota patří Bakterie a Archaea. Mezi Eukaryota patří Řasy (Chromista), Rostliny (Plantae), Houby (Fungi), Prvoci (Protozoa) a Živočichové (Animalia). Pro naši potřebu je důležité znát rozdíly mezi eukaryotní a prokaryotní buňkou. Prokaryotní buňky mají obvykle velikost do 5 µm, nemají jádro, jejich genetický materiál je shromážděn v obvykle jednom cirkulárním (kruhovém) chromozómu, kromě toho mají další genetický materiál rozptýlený v cytoplazmě ve formě plazmidů. Množí se binárním dělením na buněčných pólech nebo i mimo buněčné póly. Ribozómy jsou volně rozeseté v cytoplazmě, mohou obsahovat vakuoly, granula a inkluze. Prokaryotům zcela chybí mitochonrdie, Golgiho aparát a endoplazmatické retikulum, mají buněčnou stěnu. U některých bakterií nalezneme ještě struktury, například bičíky (fimbrie) a drobné chloupky (pili nebo fimbrie). Povrch některých nižších eukaryot může být opatřen bičíky, živočišné buňky mohou mít buněčnou membránu opatřenu klky nebo řasinkami, případně výběžky (nervové buňky). Prokaryota patří mezi vývojově starší organismy. Eukaryota bývají větší než 5 µm, genetický materiál mají umístěn v jádru, které je opatřeno jadernou membránou, chromozomy jsou mnohočetné a lineární. Množí se mitotickým dělením, mají mitochondrie, Golgiho aparát a endoplazmatické retikulum. Ribozómy jsou jak v cytoplazmě, tak vázané na endoplazmatické retikulum, v cytoplazmě jsou navíc struktury tvořící jakýsi endoskelet, rostlinné buňky mají navíc buněčnou stěnu a tylakoidy, na kterých jsou umístěny chloroplasty. Buněčnou stěnu mají i Achaea, Řasy, Houby a Prvoci. Eukaryotní buňky bývají obzvláště u živočichů a rostlin vysoce funkčně diferencované.

3.1. Anatomie a fyziologie bakteriální (prokaryotické buňky)
3.1.1. Bakteriální chromozóm a plazmid

Bakteriální chromozóm obsahuje haploidní soubor genů, vyjádřených dvouvláknovou DNA uspořádanou do kruhu (cirkulární) a obsahuje přibližně 5000 kilobází (kb), což je asi o 3 řády nižší objem, než má genom člověka. Plazmidy jsou extrachromozomální autonomní fragmenty DNA o kapacitě 1,5 do několika set kb. DNA je u bakterií uspořádána kontinuálně, u vyšších živočichů je přerušována nekódujícími úseky DNA (tzv. introny). Plasmidy jsou malé cirkulární autonomní úseky DNA rozeseté volně v cytoplazmě a to obvykle ve větším počtu kopií. Někdy je lze z hostitelské buňky odstranit zvýšenou kultivační teplotou nebo pasážováním. Plazmidy nesou např. geny pro adhezi k jiné bakteriální buňce a díky kódování takzvaného sex-pilu do ní vnášet některé plazmidy (F-plazmidy). R-plazmidy nesou geny kódující enzymy schopné rozkládat antibiotika, dále existují plazmidy pro tvorbu látek destruujících jiné mikroorganismy (bakteriociny). Plazmidy virulence zvyšují míru patogenity daného mikroba třeba kódováním enterotoxinů, fimbrií, neboli kolonizačních faktorů atd. Metabolické plazmidy kódují enzymy rozkládající nejrůznější chemické látky. Bakteriální buňka je schopna uvnitř sebe samé přenášet (přeskupovat) určité části DNA na homologní místo uvnitř svého genomu, což nazýváme homologní rekombinací. Heterologní rekombinace zajišťuje vnášení nových genů do genomu bakteriální buňky a to s pomocí takzvaných transpozonů, které mohou gen přenášet na heterologní místa uvnitř vlastního chromozomu nebo plazmidu, nebo je vyměňovat mezi chromozomem a plazmidem, nebo je přinést z jiné bakteriální buňky a implantovat do vlastního genomu. Často se tak přenáší v populaci mikrobů například rezistence k antibiotikům. Dalším typem genetických elementů jsou takzvané integrony, které kromě několika nových genů nebo celých kazet genů obsahují také gen pro enzym integrázu, která je schopna nové geny začlenit nebo nahrát do původního genetického materiálu. Rezistenční integrony se vyskytují na transpozonech, plastidech i na chromozómu a obsahují několik genových kazet. Superintegrony obsahují a dokážou implantovat až stovky genových kazet. Nalézají se pouze na chromozomech.

3.1.1.1. Mezibakteriální výměna genetické informace  

Má 3 formy.

3.1.1.1.1. Konjugace
Konjugací rozumíme přenos genetické informace mezi bakteriálními buňkami s pomocí takzvaného sex-pilu, který je sledován především u gramnegativních mikroorganismů, zejména E. coli. Přenáší se tak geny chromozomální i plazmidové. 

3.1.1.1.2. Transformace
Je to schopnost bakteriálních buněk získávat a integrovat část DNA z mrtvých bakteriálních buněk. Tyto bakterie se označují jako kompetentní. Vyžaduje přítomnost enzymu s názvem kompetenční faktor a je popsána u streptokoků, bacilů i u gramnegativních mikrobů. Kompetentní bakterie se mohou transformovat nejen chromozomální ale i plazmidovou DNA.

3.1.1.1.3. Transdukce
Je to shopnost bakteriálních buněk získávat bakteriální geny s pomocí bakteriofágů, jejichž DNA se do genomu bakteriální buňky dostane a nainstaluje i s částí genomu jiné bakteriální buňky, ve které se tento bakteriofág původně pomnožil.

3.1.2. Cytoplazma

Je složena z organických i anorganických látek a vody, obsahuje ribozómy, nejrůznější metabolity, RNA ve formě mediátorové mRNA, ribozomální rRNA nebo transferové tRNA, dále DNA chromozomální a plazmidovou, případně vakuoly, inkluze a granula, které mohou sloužit jako zásobárna živin nebo metabolitů.
3.1.3. Cytoplazmatická membrána 
Tvoří jí dvojvrstevný fosfolipidový film do něhož jsou zakomponovány molekuly různých bílkovin a bílkovinné rotory bičíků. Účastní se respirace (buněčného dýchání), transportu živin, vylučování metabolitů, tvorby buněčné stěny, kapsuly nebo spory. Látky procházejí přes buněčnou membránu buď pasivně díky osmotickému spádu, nebo aktivně s pomocí některého ze zabudovaných proteinů. 

3.1.4. Buněčná stěna 
Je to orgán, který odolává vysokému nitrobuněčnému osmotickému tlaku, chrání proti vnějším vlivům cytoplazmatickou membránu a udržuje konstantní tvar buňky. Základní součástí bakteriální stěny je peptidoglykan (neboli murein, mukopeptid), který tvoří řetězce pospojované napříč krátkými peptidy. Peptidoglykan je sestaven střídavě vždy ze dvou cukrů, kyseliny N-acetylmuramové a N-acetylglukosaminu. Další struktury se liší u grampozitivních a gramnegativních bakterií. 

3.1.4.1. Stěna grampozitivních bakterií je tvořena až 20 nm silnou několikaetážovou vrstvou peptidoglykanu., kolmo k povrchu buňky prochází touto vrstvou řetězce kyseliny teichoové, a lipoteichoové, což jsou kyselé polysacharidy složené z opakujících se jednotek glycerolu a ribitolu. Na rozdíl od gramnegativních bakterií jsou prakticky všechny zbytky kyseliny N-acetylmuramové spojeny peptidickými můstky. Řetězce kyseliny teichoové jsou přichyceny vnitřním koncem k cytoplazmatické membráně. Takto masivní buněčná stěna při barvení dle Grama podržuje komplex krystalové violeti (Gram I) s jódem (Gram II) a zabarvuje buňku do modra. 

3.1.4.2. Stěna gramnegativních bakterií je architektonicky podstatně složitější, přestože má tloušťku do 15 nm. Mezi cytoplazmatickou membránou a buněčnou stěnou je zde takzvaný periplazmatický prostor. Buněčná stěna je opět tvořena dvouvrstevným fosfolipidovým filmem, jako je tomu u buněčné stěny. Z vnější strany buněčné stěny jsou navázány lipopolysacharidy, uvnitř vnější stěny jsou zabudovány membránové proteiny. Některé z nich se seskupují a tvoří takzvané poriny, tedy drobné kanálky, uplatňující se při transportu živin do buňky. Z vnitřní strany vnější membrány a z vnější strany cytoplazmatické membrány jsou navázány lipoproteiny, které se současně vážou na tenkou vrstvu peptidoglykanu obsahujícího kyselinu diaminopimelovou. Ten je uložen uvnitř periplazmatického prostoru. Periplazmatický prostor obsahuje tekutinu tvořenou různými bílkovinami a enzymy, které štěpí nebo transportují živiny a může obsahovat i spektrum betalaktamáz. 

3.1.5. Extracelulární polymery
na povrchu buněčné stěny se může nacházet takzvaný glykokalix, tedy látky tvořící například pouzdra barvitelná negativním barvením (tušový preparát) nebo speciálními technikami (Reabiger). Jsou to chemicky buď polysacharidy (streptokoky) nebo polypeptidy (B. athracis). Pouzdra lpí pevně k buněčné stěně a vykazují určitý tvar.

Dalšími strukturami glykokalixu jsou slizové vrstvy tvořené polysacharidy, nebo tzv. S-vrstva, která na povrchu buňky vytváří jakési dlaždicovité útvary a zesiluje pevnost buněčné stěny, nebo ji chrání proti fagocytóze. Výše uvedené útvary umožňují buňkám lépe se chránit proti fagocytóze nebo antibakteriálním látkám nebo tvořit biofilm. Biofilm najdeme, jak již bylo řečeno, nejen ve střevě, vagíně, ústech, zubech, nosohltanu, středním uchu, močové trubici, ale i na površích kamenů, ve vodních tocích, na rostlinách a také v dlouho obývaných stájích, potravinářských podnicích atd. Jsou příčinou takzvané mikrobiální únavy prostředí.

3.1.6. Bakteriální bičíky
Jsou to útvary asi 20-30 nm tlusté a asi 20µm dlouhé a zajišťují bakterii pohyb. Kromě toho mají antigenní vlastnosti. Podle počtu a uložení bičíků rozlišujeme bakterie na monotricha (mají 1 bičík), jsou jimi třeba vibria, a polytricha (mají více bičíků) mají více bičíků (E. coli, Salmonella sp., Paenibacillus larvae... Z hlediska postavení bičíků rozlišujeme pak peritricha, která mají bičíky po celém povrchu, lofotricha, která mají svazek bičíků na jednom pólu, nebo amfitricha, která mají bičíky na obou pólech. Bičík je dutý a je tvořen vláknem tvořeným spirálovitě uspořádaným flagelinem. Další částí je kolénko, které je při povrchu bakterie a je zakončen několikaprstenčitým bazálním tělískem, které ukotvuje bičík v buněčné membráně a stěně. Prstenec v buněčné membráně se může otáčet a uděluje tak bičíku a buňce pohyb. Orgánem pohybu je axiální vlákno, které je ukotveno pod povrchem stěny a uděluje spirochétě spirální pohyb. 

3.1.7. Fimbrie (pili)

Jsou tenké štětinkovité útvary na povrchu většinou Gram negativní buňky. Těchto útvarů jsou desítky až stovky a umožňují buňce adherovat k povrchu epitelů dýchacího, trávicího a urogenitálního traktu. Variantou pilů jsou tzv. sex pili, které jsou delší než fimbrie a umožňují bakterii přenos DNA do recipientní buňky v procesu konjugace. Posledním známým povrchovým útvarem jsou tzv. curli (kudrny), což jsou teprve nedávno odhalené shluky drobných vlákének na povrchu buňky (E. coli, Salmonela sp.) vážících na sebe fibronektin a bílkoviny odpovědné za srážení krve a ty zřejmě odpovídají za schopnost rozplavení mikrobů v krevním řečišti a způsobování sepsí.

3.1.8. Spory
Bakteriální spory jsou velmi zajímavé útvary, které jsou vysoce rezistentní vůči nejrůznějším nepříznivým vlivům vnějšího prostředí, které umožňují některým mikroorganismům přežít. Některé z nich tvorbou spor reagují například na vysychání, přítomnost kyslíku v atmosféře, úbytek živin, vysoký nárůst bakteriálních metabolitů v prostředí, uměle lze sporulaci vyvolat i prostřednictvím některých chemických látek, jako jsou například soli manganu, čehož se využívá při konstrukci takzvaných sporulačních půd. Tvorba spor je výsadou pouze některých anaerobních bakterií, jako jsou třeba klostridie (C. tetani, C. perfringens, C. histolyticum atd.) a také aerobních mikrobů, jako jsou příslušníci rodů Bacillus, Brevibacillus, Paenibacillus a dalších. Právě patogenním druhům dává tato schopnost vzdorovat vysokým teplotám, desinfekčním prostředkům a dokonce i záření. Spory lze rozdělit podle tvaru na oválné a kulaté, z hlediska intenzity deformace mateřské buňky na spory nebubřící, slabě bubřící a bubřící mateřskou buňku. Z hlediska uložení v původní mateřské buňce je dále můžeme dělit na centrální (B. anthracis), které leží přibližně v těžišti nebo středu buňky, subterminální (Clostridium chauvoei, C. subterminale atd.), které leží mezi středem a okrajem buňky a konečně terminální, které jsou umístěny při okraji mateřské buňky (C. tetani) a tvoří takzvaná plektridia – paličky. Sporulace začíná rozvinutím chromozomu do dlouhého vlákna, následuje vytvoření přepážky (septa) v buňce vchlípením cytoplazmatické membrány, která rozdělí původní buňku na dvě nestejně velké části. Do obou nově vzniklých částí se rozdělí i DNA. Menší část, která se nazývá prespora, se začne obalovat septem, čímž získá dvojitý obal a ocitne se uvnitř mateřské buňky. Mezi membránami se vytvoří tuhý kortex (kůra) z peptidoglykanu. Dále se do prespory ukládá velké množství vápníku a syntetizuje se v ní kyselina dipikolinová, která s vápníkem reaguje na dipikolinát vápenatý. Tato látka se jinde než ve sporách nevyskytuje. Pod kůrou vzniká další vrstva peptidoglykanu a na povrchu spory se ukládají proteinové obaly bohaté na cystin. Původní mateřská buňka se rozpadá a spora se uvolňuje do vnějšího prostředí. Klíčení spory (germinace) nastává v prostředí s vhodnými podmínkami pro život vegetativní bakteriální buňky. Za přítomnosti vody, tepla a dostatku živin dojde k aktivaci spory, ta začne nasávat vodu, zbaví se stabilizačních proteinů, začnou se syntetizovat stavební proteiny a obal spory se rozpadne. Vzniká nová vegetativní buňka. V podobě spor může buňka přežívat desítky až stovky let. Zatímco vegetativní buňka je usmrcována při 70°C již do 10 minut, spora odolává teplotám až 100°C po dobu až 90 minut. Pokud ale zvýšíme teplotu na 121°C při tlaku asi 2 atmosfér, dojde k destrukci spory už do 20 minut. Naše vlastní pokusy prokázaly, že při použití mikrovlnného záření jsou například vysoce odolné spory původce moru včelího plodu Paenibacillus larvae destruovány ve vodné suspenzi již po dvou minutách. Z chemických látek mají nejlepší sporucidní účinek koncentrované louhy, silné kyseliny, chlorové preparáty, formaldehyd, etylenoxid nebo betapropiolakton.  
3.2. Bakteriální metabolismus

Jako všichni živí tvorové, i bakterie rostou, množí se, mění chemickou cestou nejrůznější látky, které zabudovávají do svých těl, nebo prostřednictvím jejich přeměny získávají energii. Metabolické procesy zahrnují štěpení složitějších látek za vzniku látek jednodušších a energie (katabolismus) a procesy opačné, syntetické, které nazýváme anabolismem. Tyto procesy jsou zajišťovány speciálními bílkovinami (enzymy) obsahujícími aktivní místo, na nějž se váže metabolizovaná látka. Dalšími nezbytnými látkami důležitými pro katalytické reakce v bakteriální buňce jsou kofaktory, jako jsou ionty kovů (hořčíku, vápníku a dalších) nebo organických molekul, jako jsou vitaminy respektive koenzymy. Enzymy snižují aktivační energii chemických reakcí, čímž je urychlují a při tom nedochází k porušení homeostázy buňky. Optimum katalytické reakce závisí na teplotě a pH prostředí. Podle způsobu přeměny energie dělíme mikroorganismy na fototrofní (fotosyntetické), které mění světelnou (sluneční) energii na energii chemickou a chemotrofní, které získávají energii oxidací redukovaných chemických látek. Chemotrofní organismy se dělí na chemolitotrofní, které redukují substráty minerálního původu, a na chemoorganotrofní, které získávají energii ze substrátů organických. Uvolnění energie je provázeno uvolněním elektronů a jejich zachycením jinými molekulami. Ztráta elektronu se považuje za oxidaci, jeho získání za redukci. Při oxidaci organických látek se obvykle ztrácí elektron spolu s atomem vodíku. Tento proces se nazývá dehydrogenací. V bakteriích se elektrony přenášejí na řadu molekul lokalizovaných v cytoplazmatické membráně. Energie při jejich přenosu uvolněná se uchovává ve formě adenosin trifosfátu (ATP), jehož molekula obsahuje dvě takzvané makroergické vazby. Podle zdroje uhlíku dělíme bakterie na ty, pro které je zdrojem uhlíku oxid uhličitý (autotrofy) a na ty, které získávají uhlík štěpením organických látek (heterotrofy). Některé bakterie ovládají oba způsoby a nazývají se proto mixotrofy. Kombinacemi různých způsobů získávání uhlíku a energie můžeme mikroorganismy dále dělit na fotoautotrofní, fotoheterotrofní, chemoautotrofní a chemoheterotrofní.

3.2.1. Katabolické procesy 
Katabolickými procesy bakteriální buňka získává energii nezbytnou pro růst a rozmnožování. Základními katabolickými procesy jsou fermentace a respirace. Výsledkem katabolických procesů je i hniloba nebo tlení. 

3.2.1.1. Fermentace (kvašení)

Jedná se o anaerobní proces (bez přístupu kyslíku). Organická molekula (nejčastěji cukr ale i tuk nebo protein) při něm dává své elektrony jiné organické molekule. Konečným příjemcem těchto elektronů je kyselina pyrohroznová, kterou mikroby mění na řadu rozmanitých produktů, například na kyselinu mléčnou, octovou, propionovou, máselnou, alkohol. Část energie v těchto produktech zůstává a mikrob jí vylučuje do okolí. Tyto procesy mají své využití v biotechnologiích, při výrobě potravinářských i technických produktů. Anaerobní mikroby mohou kvasit i aminokyseliny a heterocyklické látky za vzniku odporně páchnoucích produktů.

3.2.1.2. Respirace (dýchání)   
Je způsobem získávání energie, při němž se elektrony uvolněné oxidací přenášejí na takzvaný dýchací řetězec, který je umístěný v cytoplazmatické membráně. Konečným příjemcem elektronu může být kyslík (aerobní respirace) nebo jiná molekula (sulfát, nitrát atd.), což je respirace anaerobní a je známa pouze u prokaryot. Při respiraci bakterie používají také glykolýzy, rozdíl oproti kvašení je zde ten, že při aerobní respiraci je pyrohroznan Krebsovým cyklem zcela rozložen na oxid uhličitý a vodu uvolněné elektrony a protony jsou dopravovány do dýchacího řetězce. Zdrojem elektronů mohou být i zde kromě cukrů také proteiny a tuky. Aerobní respirace dává podstatně vyšší energetický výtěžek, než fermentace. Zatímco u fermentace je zisk 2 molekul ATP, u aerobní respirace je to 38 molekul ATP. V biotechnologiích je respirace využíváno při výrobě octa, kyseliny citrónové a dalších organických kyselin nebo jejich prekurzorů. Některé mikroorganismy nejsou schopny samy získávat energii. Patří mezi ně viry a chlamydie. Chlamydie mají stěnu propustnou pro buněčnou ATP, a proto se množí pouze uvnitř buněk. Metabolických procesů využíváme hojně v laboratorní praxi při typizaci mikroorganismů. Hniloba (putrefakce) je přirozený rozklad především živočišných těl a jejich produktů za vzniku mnoha páchnoucích produktů, jako je merkaptan, indol, skatol, fenol, amoniak, sirovodík a organické kyseliny. V tomto procesu se střídají proteolytické anaerobní a fakultativně anaerobní mikroorganismy. Tlení (trouchnivění) je rozklad rostlinných tkání chudých na bílkoviny, hlavní úlohu v něm hrají aerobní mikroorganismy, jako jsou například plísně a nokardie. Podle vztahu ke kyslíku dělíme mikroby na aerobní (rostou pouze v přítomnosti kyslíku), anaerobní (rostou pouze v nepřítomnosti kyslíku), fakultativně anaerobní (rostou v přítomnosti i nepřítomnosti kyslíku), mikroaerofilní (rostou při nižším obsahu kyslíku v atmosféře než při 21%) a kapnofilní (jsou mikroaerofilní a vyžadují navíc zvýšený obsah oxidu uhličitého v atmosféře).

3.2.2. Anabolické procesy (biosyntéza)

K těmto procesům je kromě energie potřebná přítomnost i základních živin, mezi které patří aminokyseliny, cukry, puriny, pyrimidiny, glycerol a mastné kyseliny. Připomeňme, že základními stavebními kameny organické hmoty je uhlík, kyslík, vodík a dusík. Z dalších prvků jsou důležité například Mg, K, Na, Ca, v menších koncentracích i Mn, Zn, Mo, Se, Co, Cu, případně další. Různé složitější látky si některé mikroorganismy neumějí syntetizovat samy a musí proto být přítomny v růstovém prostředí (auxotrofní mikroorganismy). Tyto látky nazýváme růstovými faktory. Mezi ně patří vitaminy, aminokyseliny, puriny, pyrimidiny. Bakterie, které tyto látky dokážou syntetizovat, nazýváme prototrofními. Výsledkem kombinace katabolických a anabolických procesů je růst a množení mikroorganismů.

Růstový cyklus začíná replikací chromozómu. Spouštěčem dělení je určitá kritická velikost buňky nebo koncentrace bílkovin. To je iniciační perioda růstového cyklu, která může trvat i desítky hodin, u jiných může chybět. Vznikají dvě dvouřetězcové molekuly DNA. Každá obsahuje jeden řetězec původní a jeden nový, dosyntetizovaný. Na replikaci se podílejí enzymy helikáza, která rozplétá dvojšroubovici DNA, topoizomeráza, která uvolňuje napětí v molekule DNA, a DNA-gyráza, která odstraňuje nadbytečné závity vzniklé při replikaci a nakonec DNA-polymeráza, která průběžně a s velkou přesností dosyntetizovává novou část dvoušroubovice. Replikace DNA končí syntézou terminačních proteinů, které reagují s bílkovinami účastnícími se buněčného dělení, což vede k syntéze stavebních makromolekul a rozdělení buňky. Délka růstového cyklu bakterie se nazývá generační doba, neboli doba zdvojení. Je závislá na druhu bakterie a teplotě prostředí. U E. coli trvá při 37°C 20 minut, u Mycobacterium tuberculosis asi 12 hodin. S nižší teplotou inkubace se tato doba prodlužuje. 

Růstová křivka bakteriální populace za ideálních podmínek probíhá geometrickou řadou. Při generačním intervalu 30 minut se za 24 hodin může vytvořit až 248 buněk. Díky vyčerpání živin a nárůstu metabolitů se však obvykle růst zastaví na 5x109 buněk v 1 ml média. Dynamiku růstu mikroorganismů lze znázornit již výše zmíněnou růstovou křivkou, která se skládá z takzvané lag-fáze, kdy podle nových podmínek po inokulaci se bakterie po určitý čas nemnoží, ale přizpůsobují se novému prostředí, tvoří enzymy. Tato fáze končí fází zrychlení růstu, která přechází v exponenciální fázi (log-fázi) růstu. V důsledku hromadění metabolitů a změn pH nastupuje fáze zpomalení růstu, na kterou navazuje fáze stacionární, kdy nedochází k dalšímu nárůstu mikrobiální populace. S jejím stárnutím a degenerací buněk dochází k fázi odumírání a následnému rozkladu buněk (autolýze). Pokud se podaří do kultivačního média přivádět nové živiny a neutralizovat pH, mohou se mikroorganismy množit prakticky neomezeně dlouhou dobu. Tomuto způsobu pěstování říkáme kontinuální kultivace.  
