Ondfej Koukol

Quo vadis, taxonomie
mikroskopickych hub?

Taxonomie patii mezi popisné discipliny. Jejim cilem je popis novych taxoni
(druhd, rodi a vyssich taxonomickych jednotek, napt. ¢eledi nebo radi) a jejich
usporadani podle predpokladané vzajemné pribuznosti. Vychozim materia-
lem jsou v pfipadé taxonomie hub sbéry nebo izolaty z prostiedi, které nejprve
urc¢ime. Urcovani (determinace) probiha obvykle na zakladé fenotypovych zna-
ki, zahrnujicich nejen morfologii, ale i dalsi charakteristiky (rychlost rustu,
schopnost rustu pri urcité teploté, produkci sekundarnich metaboliti v kultu-
fe apod.), a molekuldrnich dat, pfedevsim sekvenci urcitych vybranych tseki
DNA. Taxonomicka prace tudiz casto navazuje na terénni studia diverzity urci-
té taxonomické skupiny hub v konkrétni oblasti nebo na urcitém substratu,
PFinichz je sebran nebo izolovan z prostiedi cerstvy material a doplnén o herba-
fové polozky ¢i kultury ze sbirek. Vyznam terénniho studia mykobioty a nava-
zujici taxonomické prace je ziejmy — podat piehled o diverzité urcité skupiny
organismi, prispét ke znalosti jejich rozsifeni a ekologie a na zdkladé srovnava-
ciho studia popsat druhy a vyssi taxony nové pro védu. Tyto studie tak dopliiuji
znalosti lokalni biodiverzity ekosystémi a jsou podkladem pro znalost globalni

biodiverzity, jejiho modelovani, i stanoveni stupné ochrany konkrétnich iizemi.

Muzeme bezpochyby ¥ici, Ze Evropa byla oblasti svéta a s urc¢itou nadsézkou lze ¥ict,

jednim z center mykologického vyzkumu
20. stol., a to diky mykologickym tymtm
v rdmci univerzit, muzef a sbirek kultur.
Mezi nejvyznamnéjsi pattily skupiny véd-
cd z univerzity v némeckém Tiibingenu,
britského International Mycological Insti-
tute (IMI) se sidlem v Kew na pfedmé&sti
Londyna (obr. 1) a z nizozemské sbirky hub
Centraalbureau voor Schimmelcultures
(CBS), kterd postupné sidlila v Delftu,
Baarnu a nyni v Utrechtu (v r. 2017 byla
pfejmenovana na Westerdijk Fungal Biodi-
versity Institute). Pro jejich systematickou
¢innost patfily pfedevsim Britské ostrovy
mezi mykologicky nejlépe prostudované
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Ze kazda houba v soucasnosti nalezend ve
Velké Britdnii ma uz jméno. Byt nemusi
byt vyznam pro tuto znalost mykobioty
hned patrny, srovnani poc¢tu druht@ hub
a cévnatych rostlin na Britskych ostrovech
se stalo zdkladem pro prvni studie odha-
dujici celkovy pocet druhd hub (Hawks-
worth 2001). BéZnym typem praci piede-
v$im z obdobi 60.-70. let 20. stol. byly
piehledy mykobioty (dfive jako mykofl6-
ry) urc¢ité oblasti nebo urc¢itého substratu
zaloZené na sbéru v terénu spojené s po-
pisem nékolika novych druht pro védu.
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Society, pozdéji pfejmenovany na Myco-
logical Research a Fungal Biology), rakous-
kych (Sydowia) a holandskych (Persoo-
nia) mykologickych ¢asopisech. Soucasné
z téchto pracovist vzesla i rozsahla kom-
pendia — prace zabyvajici se pfedevsim
vieckovytrusnymi houbami — Dematia-
ceous Hyphomycetes (1971), More dema-
tiaceous Hyphomycetes (1974) a British
Ascomycetes (1978). Tyto publikace zahr-
nuji stru¢né popisy a vyobrazeni vétSiny
tehdy zndmych rodt a nékolika jejich béz-
nych zastupcti a patfi i v sou¢asnosti mezi
prvni volbu pfi ur¢ovéani nalezenych hub.
Samoziejmé od té doby doslo k popisu
novych druhti a zménily se i druhové a ro-
dové koncepty taxonti uvedenych v pub-
likacich, ale pro zafazeni nalezené hou-
by alespori raimcové do rodu jsou stale
nepostradatelné. Mimo Evropu nalezZely
v té dobé ke $picce (a vétsinou stale patii)
mykologicka pracovisté napf. v ramci her-
baid Canadian National Mycological Her-
barium (podle ptivodniho jména Depart-
ment of Agriculture, Ottawa, Mycology
nese zkratku DAOM) v Ottawé a Univer-
sity of Alberta Microfungus Collection and
Herbarium (UAMH) na univerzité v Al-
berté v Kanadé, sbirky v americké Peorii
(pivodnim jménem Northern Regional
Research Laboratory, NRRL), institutu Fo-
restry and Agricultural Biotechnology In-
stitute (FABI) v jihoafrické Pretorii, univer-
zity v indickém Madréasu nebo ve sbirce
hub v japonském Kébe.

Studium diverzity hub pfedstavuje sta-
le aktualni téma, ale doslo ve srovnani
s minulosti k vyraznému posunu v meto-
dice. Do popiedi se dostavaji prace tyka-
jici se diverzity pfedevsim endofytnich
hub v pletivech rostlin (vice v ¢lanku na
str. 227) a mikroskopickych hub z dalsich
substratd zaloZzené na kultivaénim pfistu-
pu spojeném s identifikaci na zdkladé
molekuldrnich dat. Tento typ studia je do-
sud popularni v Evropé i v Severni Ame-
rice, nicméné vzhledem k vy$si diverzité
rostlin v tropech je jasné, Zze perspektivni
do budoucna je studovat tyto tropické eko-
systémy. I pfes urcitou Sablonovitost (sbér
v terénu, sterilizace, kultivace, ur¢ovani
vyrostlych hub na zdkladé srovnani sek-
venci DNA, v podstaté bez nutnosti fesit
morfologii zaznamenanych druhti) jsou
nesmirné vyznamné pro navazujici taxo-
nomické prace a objevy druhti hub s bio-
technologickym potencidlem, pro néz je
klicové mit dany druh v &isté kultute.

I pomyslné ,,mapa“ studia taxonomie
mikroskopickych hub dnes vypadé jinak.
Z evropskych center zlistava v soucasnos-
ti stale aktivni jen nizozemska CBS. Této
instituci se daf{ spojovat nékolik védeckych
aktivit, pfedevsim dlouhodobé udrzovani
nejveétsi evropské sbirky kultur hub, vy-
zkum v oblasti taxonomie mikroskopic-
kych hub, sluzby pro vefejnost (konzul-
tace a uréovani mikroskopickych druha
hub) a pokracuje i ve vydavéani casopist

1 Jodrell Laboratory v Royal Botanical
Gardens (RBG) v Kew ve Velké Britanii.
Jeji soucasti jsou védecka pracovisté
zabyvajici se fylogenezi a taxonomii hub
a lisejnikt, i rozsdhlé herbatové sbirky
hub (sloucené sbirky RBG a International
Mycological Institute, IMI).
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Persoonia — Molecular Phylogeny and
Evolution of Fungi a Studies in Mycolo-
gy (posledné jmenovany je dnes nejvyse
hodnocenym mykologickym periodikem).
V r. 2011 zde také vysla aktualizované
publikace Genera of Hyphomyecetes, ktera
navazala na stejnojmenné dilo z r. 1980
vydané univerzitou v Alberté. Tento pie-
hled rodd anamorfnich askomycett (tedy
jejich nepohlavnich stadif) s vyobrazenim
jednoho typického zéstupce a kompletnim
prehledem literatury k danému rodu zna-
mend nepostradatelny zdroj k uréovani
téchto hub. Evropé silné konkuruji velké
tymy mykologt zabyvajicich se taxonomii
mikroskopickych hub v Asii, pfedevsim
v Cing a Thajsku. Nap¥. v thajském Insti-
tute of Excellence in Fungal Research, jenz
(alesponi podle jména) zahrnuje $pickovy
vyzkum ve studiu hub na univerzité Mae
Fah Luang, vzniké v soucasnosti mnozstvi
taxonomickych studii, pfevazné asijskych
tropickych skupin hub. Jsou publikovany
predevsim v asijskych ¢asopisech s dlou-
holetou tradici (Fungal Diversity vydéava-
ny v Kunmingu v Cing), nebo relativné ne-
davno zaloZenych (Mycosphere). Zaroven
zde vznikaji novodobé on-line kompendia,
ktera by méla zahrnovat popisy, taxono-
mické zatazeni a vyobrazeni zndmych
anové popisovanych druhi (napi. Faces
of Fungi na www.facesoffungi.org).
Tento geograficky posun na jednu stra-
nu odraz{ védecky pokrok na asijskych
univerzitdch, pfedevsim schopnost vlastni-
ho studia biodiverzity mistnich tropickych
ekosystému (v minulém stoleti provade-
ného spise evropskymi a severoameric-
kymi specialisty, podobné jako v piipadé
jinych skupin organismii), ma ale i nékolik
negativ. Jednim z nich je specifické védec-
ké kultura téchto pracovist, hlavné snaha
o rychlé ziskani a naslednou rychlou pub-
likaci novych vysledkt bez dostatecnych
zkusenosti v oboru a metodickych doved-
nosti. Témto mykologim mnohdy chybi
§ir§i mykologické a obecné biologické
vzdélani typické pro evropsky vzdélavaci
systém, kriticky nahled na vlastni vysledky
a dostupnost evropské a severoamerické
literatury, kterd zatim nebyla digitalizo-
vana a zpfistupnéna on-line (ale je napf.
bézna v evropskych univerzitnich knihov-
nach). Pfehnany vyznam pfisuzovany mo-
lekularnim dattim vede k tomu, Ze jsou pii
porovnavani opomijeny jiz popsané druhy
identifikovatelné podle morfologie, ale za-
tim bez znamé sekvence DNA. Vysledkem
tak byvé povrchni studium cerstvych shé-
1, nepfesné urceni z didvodu nedostupnos-
ti primérnich zdroja s diikladnymi popisy,
chybné provadéné a interpretované ana-
lyzy molekuldrnich dat. Z toho vyplyvaji
nespravné popisy novych druhti, kdy jsou
ve skutecnosti popisovany uz druhy davno
zndmé. V kombinaci s rovnéz asijskymi
recenzenty v domacich védeckych ¢asopi-
sech jsou pak tyto vysledky publikovany,
¢imz se i chyby v nich stavaji ,,oficialni®.
Duvodi pro tento geograficky posun je
vice. V prvni fadé zanikly evropské myko-
logické tymy, svym zptisobem pfirozens,
kdy nova generace védct nevidéla perspek-
tivu v taxonomii, nebo v mykologii obec-
né. Taxonomie si za to ale mohla ¢astecné
sama piilisnym dirazem na vyCerpavajici
studium co nejvétstho mnozstvi srovnava-
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2 Mnohobuné¢né zdovité nepohlavni
spory (konidie) druhu Phragmotrichum
chailletii. Ackoli se tento ndpadny druh
na jafe bézné vyskytuje na smrkovych
$i8kach v opadu, neni dosud znama
zadné sekvence jeho DNA, tudiz

ani postaveni v systému vieckovytrusnych
hub (Ascomycota). Snimky O. Koukola

ctho (referen¢niho) materidlu v podobé
herbatovych polozek, co nejdetailnéjsich
popist a az do r. 2010 v pfipadé rostlin
a hub povinného popisu v latiné. Souc¢asné
doslo k pfesunu penéz do dynamicky se
rozvijejicich mykologickych obort (eko-
fyziologie, fytopatologie, buné¢né signali-
zace, produkce sekundédrnich metabolitt
apod.) a biodiverzitni studie zacaly pro-
bihat na zakladé ryze molekularnich dat
(tzv. environmentalnich sekvenci ziska-
nych z celkové DNA extrahované ze vzor-
ku odebraného na urc¢itém stanovisti, také
Ziva 2017, 3: 118-120), coZ vyluduje nava-
zujici taxonomickou studii — alespoii pro-
zatim, nez bude moZné popsat nové druhy
¢isté na zakladé environmentalni sekven-
ce. Taxonomii ale dodal vzpruhu nastup
molekuldrnich metod a diagnostické zna-
ky ziskané ze srovnédni sekvenci DNA. Se
stale se sniZzujici naro¢nosti ziskat mole-
kularni data a s klesajici cenou za analyzy
zacaly vznikat nové dynamické tymy. Je-
jich ¢lenové se uz nenechali tolik ovlivnit
starymi dogmaty a spi$ hledali odpoveédi
na taxonomické otdzky v analyzach DNA.
Tyto tymy vznikly kromé Evropy na zmino-
vanych asijskych univerzitach a je moz-
né, ze v brzké budoucnosti budou asijsti
taxonomové prevazovat.

V soucasnosti je proto v Evropé velmi
tézké ziskat finance z grantové agentury
na projekt zdkladniho vyzkumu zaméfeny
¢isté na taxonomii hub. Tento fakt pfedsta-
vuje soucasné vyzvu pro mykology k hleda-
ni novych vystupt studif tykajicich se di-
verzity a taxonomie, jako jsou napi. aspekty
ekologie, virulence, fyziologie dané sku-
piny hub s diirazem na zavaznost tématu
napt. v kontextu $ifeni patogennich druhti.
Divodd, proc se stala ¢istd taxonomie tak
neatraktivni disciplinou pro poskytovatele
financi na vyzkum, bude vice, ale tim hlav-
nim je nejspis metodickd ,,archai¢nost®.
strojem opticky mikroskop, byt uz od dob
van Leeuwenhoeka prodélal vyraznou pro-
ménu a ¢asto je nutné se podivat i mikro-
skopem elektronickym! Molekularni meto-
dy pouzivané v taxonomii jsou v podstaté
také rutinni a vétsina taxonomickych stu-
dii v mykologii nepatii mezi ty, které by

vyuzivaly nejmodernéjsi celogenomové
analyzy (ackoli se tento pFistup zacina
prosazovat v taxonomii rostlin a obratlov-
ci), nemluvé o proteomice a jinych ino-
vativnich postupech uz i proto, Ze tato
data jsou pro houby stdle dost vzacna,
a tudiz schézeji referen¢ni tidaje. Bohu-
zel pro védce, ma taxonomické prace ma-
lokdy charakter experimentélnich studif
a neoplyva oslnivym designem provadé-
nych vyzkum?t. Pro sbér materiélu je Gas-
to dulezitéjsi zkuSenost s trochou stésti
v terénu, pro vyhodnoceni morfologic-
kych rozdilt staci jednoducha statistika.
V neposledn{ fadé mivd minimélni apli-
kovatelnost vysledki. Jediné prostfedky
na taxonomii tak pochazeji z projekti,
které si kladou jiné cile a taxonomickou
charakteristiku studovanych druhti hub si
pridaji jako jeden z mensich, spise upo-
zadénych cilt, z instituciondalnich pro-
stfedkii nebo z prostfedk mimo vyzkum
a vyvoj. Podfinancovéni nastésti odhod-
lané a nad$ené taxonomy dplné neodradi.
Pomineme-li vstupni investice do kvalit-
ni optiky a spolupracujeme-li s laboratofi
schopnou analyzovat molekulédrni data,
vlastni préce je sice ¢asové velmi narocn4,
ale zaroveri levna. MiZeme se proto setkat
s fenoménem, ktery nema v jiném mykolo-
gickém odvétvi obdoby, a tim je mykolog-
-taxonom amatér. Mezi evropskymi od-
borniky najdeme nékolik osobnosti, které
ziskaly mykologické vzdélani na univer-
zité, ale nasledné se rozhodly nebyt sou-
casti klasického ,,védeckého soukoli®,
a pfesto provadéji spickovy taxonomicky
vyzkum mikroskopickych vfeckovytrus-
nych hub hrazeny z vlastnich zdroja.

Je ale opravdu taxonomie hub, tedy po-
pisy novych druhti (a jinych taxonomic-
kych jednotek), pfejmenovéni starych druht
na zakladé nové zjisténych informaci, p¥i-
padné monografické studie celych rodd,
¢eledi apod., opravdu zbytecna? Urcité
ne. V pfipadé hub, kde odhadem zname
a mame pojmenovano asi 3-8 % z celko-
vého poctu druht (podle toho, jestli uvazu-
jeme odhadovanou diverzitu hub na 1,5
nebo aZ ¢tyfi miliony druhi), je zfejmé, ze
tento vyzkum bude vZdy perspektivni z hle-
diska novych objevi. Nové druhy mikro-
skopickych hub miZeme stale najit i ve
stfedni Evropé a zvlasté pak v tropickych
oblastech je celkem pravidlem, Ze jakyko-
li prizkum vede k popisu novych druht.
Kromé toho je svym zptsobem objevem
i nalezeni dosud velmi vzacného druhu,
znamého napi. z jediné lokality nebo prvni
izolace do kultury, ktera vede k extrakci
DNA (u mikroskopickych hub ¢asto neni
mozné ziskat ¢istou DNA, pokud rostou na
substratu s dalsimi druhy hub) a zjisténi
pozice daného druhu v pfirozeném fylo-
genetickém systému (obr. 2). Soucasné
by se taxonomie méla co nejvic provazat
s dal$imi obory. Jméno nic neznamens4,
pokud o daném druhu neméame dalsi in-
formace. Navic v jinych oblastech myko-
logie (pfedevsim v aplikované sféfe) je
zcela bézné, Ze pokud se najde druh vyji-
mecny svou ekologii, produkci sekundar-
nich metaboliti nebo enzymd, jeho uréeni
do druhu, pfipadné popsani nového druhu,
je tou posledni starosti.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

Ziva 5/2017

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2017. Pretisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





