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 ¢asto 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 vys$si 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

Ziva 5/2017

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 alespoii raimcové do rodu jsou stale
nepostradatelné. Mimo Evropu naleZely
v té dobé ke $picce (a vétsinou stale patii)
mykologicka pracovisté napf. v ramci her-
baii 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.
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Barbora Koudelkové, Ondfej Koukol

Fascinujici houby - jak o nich ucit
a kde je najit

Vétsina absolventi gymnazii, a to i pfirodovédnych, se jisté shodne, Ze houbam
(natoz pak mikroskopickym) bylo v ramci osnov vénovano minimum casu.
V Ramcovém vzdélavacim programu (RVP) pro nizsi rocniky viceletého gym-
nazia jsou zakotveny pouze vystupy tykajici se rozpoznani nasich nejznameéj-
sich jedlych a jedovatych hub s plodnicemi a jejich morfologické srovnani,
vysvétleni zptisobu vyZivy hub a vyznamu v ekosystému a potravnich retézcich
a objasnéni funkce hub ve stélce lisejniki. V pripadé RVP pro vyssi rocniky vice-
letych gymnazii a klasicka ctyrletd gymnazia jsou vystupy uz pouze dva: zak
pozna a pojmenuje (s moznym vyuZzitim riznych informacnich zdroji) vyznam-
né zastupce hub a liSejnikt a posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky
vyznam hub a lisejniki. Diraz kladeny na odliseni plodnic jedovatych hub od
jedlych je pochopitelny, uvazime-li, ze houbafeni patii mezi nejrozsirenéjsi
rekreacni aktivity u nas a Ze rocné dochazi k nékolika imrtim z divodu otravy.
S jistou nadsazkou a ironii 1ze poznamenat, Ze takto koncipovanému RVP moz-
na vdécime za to, Ze téchto imrti neni ro¢né nékolikanasobné vice. Na druhou
stranu ve srovnani s vystupy u jinych, srovnatelné pocetnych a vyznamnych
skupin organismi je pocet poZadovanych vystupu pro houby nékolikanasobné
nizsi, a to bez zcela zfejmého divodu.

Cilem tohoto pfispévku neni zahltit mnoz-
stvim informaci o biologii hub, pfedevsim
téch mikroskopickych, které by v lepsim
piipadé Zaky zmatly, v hor$im jesté vice
utvrdily, Ze o houbach je 1épe nic nevédét.
Vhodnéjsi je na konkrétnich piikladech
ukazat, jak 1ze ve vyuce spojit odborné
aspekty s vychovnymi, propojit znalosti
z biologie hub s témi z jinych obort bio-
logie a jak vyuzit houby bézné rostouci ko-
lem nas v praktické vyuce. Spoustu né-
méth skytaji jednotlivé ¢lanky tohoto &isla
Zivy, ale na n&které se nedostalo.

Dekompozice

Houby jsou p¥itomny ve vSech ekosysté-
mech (suchozemskych neboli terestrickych,
ivodnich) a nékteré klicové procesy se bez
nich neobejdou. Jednim z nich je kolob&h
zivin v pudé. Kazdy terestricky ekosystém
ma sva specifika, co se tyce sloZzeni vege-
ta¢nfho krytu, a to stejné plati i pro slozeni
bioty a procesy v ptidé. Omezime-li se na
na$e temperatni jehli¢naté a opadavé lesy
arizné typy bezlesi, houby v nich zastévaji
kli¢ovou roli pfi rozkladu (dekompozici)
mrtvé organické hmoty, tvofené predevsim
rostlinnou biomasou. Z chemického hle-
diska jde hlavné o celulézu (nejbézné;jsi
biopolymer na Zemi), lignin a dalsi slouce-
niny. Neju¢innéjsimi rozkladaci téchto
latek jsou houby, a to zejména stopkovy-
trusné (Basidiomycota — hlavné zastupci
tfidy Agaricomycetes) saprotrofni a ekto-
mykorhizni (které ostatné v evoluci vznikly
ze saprotrofnich hub, viz ¢ldnek na str. 198).
Diky jejich celulolytickym a oxidativnim
enzymum si dokazou poradit se v§emi
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organickymi polymery a v ti¢innosti kolo-
nizace a rozkladu nemaji konkurenci mezi
jinymi mikroorganismy (v¢etné bakterif).
Bez rozkladu téchto latek by byl tok Zivin
v podstaté jednosmérny a koncil ulozenim
uhliku, dusiku a dalsich prvka v nerozlo-
zené biomase. Podle nékterych teorii jsou
pravé mohutné uhelné depozity nésled-
kem chybéjici schopnosti hub rozkladat

lignin z mocnych sedimentt rageliny
v obdobi prvohor (kterd byla navic ex-
trémné stlacena tektonickymi posuny).
O rozkladu dfeva se mtiZzeme snadno pie-
svedcit pti vychazce do lesa, kde najde-
me vétve, pafezy a kmeny Géste¢né nebo
Uplné rozloZené bilou ¢i hnédou hnilobou
(také v Zivé 2013, 2: 54-57). Pokud chce-
me se studenty podrobnéji prostudovat
nékterou dfevokaznou houbu, neni nic
snaz§iho nez zajit do supermarketu a za-
koupit ¢erstvou hlivu dst¥iénou (Pleurotus
ostreatus), kterd patfi mezi houby bilé hni-
loby. Dekompozici dieva, ani adaptace hli-
vy k tomuto procesu sice demonstrovat
nelze, nebot to je dlouhodoby proces zpro-
sttedkovavany myceliem hlivy a vylu¢ova-
nymi enzymy, ale plodnice se daji vyuzit
k pozorovani typickych mikroskopickych
znak® hub stopkovytrusnych — bazidie
a bazidiospor. V pfipadé pokrocilejsich
praktik pak mtZeme zkusit ziskat ¢istou
kulturu z plodnice. Protoze povrch plod-
nic byva pokryty sporami jinych hub, je
potfeba plodnici nejprve rozlomit. Na Pe-
triho misku s agarovou Zivnou pidou
(pFiprava viz Janderova a Zikdnova 2009)
preneseme sterilni pinzetou (napf. oziha-
nou nad lihovym kahanem a ochlazenou
na okraji Petriho misky s agarem) kousek
pletiva z vnittku plodnice. Po tydnu udr-
zovani misek v temnu a pokojové teploté
muzeme pozorovat husté bilé mycelium
vytvarejici pravidelnou kruhovou kolonii
kolem vloZeného pletiva. P¥i mikroskopo-
vani tohoto mycelia studenti uvidi i dalsi
znak charakteristicky pro vétsinu hub
stopkovytrusnych — pfezky na mycelial-
nich piehradkach.

Jak nazev ,,dfevokazny“ napovid4, ne
vzdy je ¢innost téchto hub Zadouci a vita-
né. Nemusf jit jen o dfevostavby a kon-
strukce napadené dfevomorkou doméaci
(Serpula lacrymans; viz uvedeny ¢lanek
v Zivé 2013, 2), parazitické dfevokazné hou-
by mohou ptisobit skody i v hospodéiskych
lesich a na okrasnych dfevinach. Pomérné
Casto se i ve méstech setkdme s trsy plod-
nic klanolistky obecné (Schizophyllum
commune) na opadanych vétvich javort
a jinych listnatych dfevin, ale také na kme-
nech a vétvich dosud stojicich stromi, kde
se chovaji jako paraziti a mohou strom za-
hubit (obr. 1). Klanolistka obecné se navic
vyznacuje neobvyklou toleranci k vyso-
kym teplotdm a nizkému obsahu vody
v substrétu. Jeji plodnice se bézné obje-
vujiivsuchych obdobich a na oslunénych
stanovistich. Snasi teploty pies 36 °C, coz
ji umoziiuje prezivat dokonce v lidském
téle. Byt 8lo v historii jen o jednotlivé p¥i-
pady (ale prave takové kuriozity studenty
zajimaji), rostouci mycelium klanolistky
bylo nékolikrat nalezeno v priidusnicich
dospélého ¢lovéka a muselo byt operativné
odstranéno (Baldridn a Gabriel 1998).

Mykorhizy

Dals{ nepostradatelnou skupinou hub
v ptidé jsou houby mykorhizni. Je to taxo-
nomicky i ekologicky velmi heterogenni

1 Trsy plodnic klanolistky obecné
(Schizophyllum commune) na kmeni
javoru v univerzitnim kampusu
Goetheho Univerzity ve Frankfurtu
nad Mohanem (Némecko)
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soubor hub, které maji symbionty ze viech
skupin rostlin cévnatych a urcitou para-
lelu k mykorhizni symbiéze nachézime
i mezi houbami a mechorosty (zde nelze
hovotit o mykorhize, nebot mechorosty
nemaji kofeny, ale rhizoidy). O arbuskular-
ni mykorhize pojednavaji v tomto &isle dva
¢lanky (na str. 233-239), které shrnuji za-
kladni podstatu fungovéani symbidzy, jeji
vyznam pro rostliny i houby a moznosti
vyuziti cileného ockovani rostlin v zemé-
délstvi. Ackoli je arbuskularni mykorhiza
tim nejrozsifenéjsim typem mykorhizy,
neni p¥i béZném pozorovani rostlin viibec
patrna. K jejimu cilenému pozorovéni ale
sta¢i pomérné mélo a miZeme si v rdmci
praktickych cviceni prohlédnout obarvené
koteny trav (lipnicovitych — Poaceae) nebo
bobovitych rostlin (Fabaceae) s typicky-
mi mykorhiznimi Gtvary (viz pracovni listy
k vyuce na webové strance Zivy). Alterna-
tivné se daji ziskat odborné barvené kotin-
ky fixované v kyseliné mlécné z nékteré-
ho pracovisté zabyvajicitho se studiem
arbuskularnich mykorhiz (napf. Botanicky
tstav nebo Mikrobiologicky tstav Akade-
mie véd CR).

Naproti tomu ,,produkt® ektomykorhizy
lze vidét pomérné dobte v podobé plod-
nic ektomykorhiznich stopkovytrusnych
hub. Bez propojeni jejich mycelia s kofe-
ny dfevin plodnice nevzniknou a dosud
nenf jasné, které faktory nebo chemické
slouceniny jsou za tento proces zodpovéd-
né. Z toho divodu zatim nejsme schopni
vypéstovat plodnice htibt, kifemenacda,
kozékt nebo holubinek v péstirné na sub-
strétu, jak je tomu béZné u hlivy nebo zZam-
piont, ale musime na né chodit do lesa.
Podobné dobie uvidime ektomykorhizu na
kotfenech drevin z ¢eledi bukovitych (Faga-
ceae), biezovitych (Betulaceae) a borovi-
covitych (Pinaceae). Kofinky maji charakte-
risticky tupé zakonc¢ené, nékdy vidli¢naté
vétvené, rizné zbarvené a bez vlasovych
kofinkt. Jemné vlaseni, které pozorujeme
pod binokularni lupou na promytych ko-
fenech v Petriho misce s vodou, jsou hyfy
ektomykorhizni houby. Ostatni typy my-
korhiz se nejspis v praktické vyuce nevy-
uziji, ale neni na $kodu zminit, Ze bez
erikoidni mykorhizy by vypadala tundra
uplné jinak. Neptezila by v ni jedina eri-
koidni rostlina (tedy zastupci fadu viesov-
cotvaré — Ericales, jako nap¥. viesy nebo
bortivky) a bez orchideoidni mykorhizy by
pro zménu neexistovaly rostliny s nejkras-
néjsimi kvéty, orchideje neboli vstavaco-
vité (Ziva 2016, 4: 168—171). Jako perlicku
je mozné doplnit, Ze nezelené mykotrofni
rostliny pozménily vyménu Zivin s houbo-
vym myceliem v ¢isty pfijem Zivin a na
houbé parazituji (Ziva 2010, 5: 204—208).

Paraziti rostlin

Treti skupinou kli¢ovou pro fungovani
vétsiny ekosystému jsou houby parazitic-
ké. Béhem evoluce dokazaly vyuzit jako
hostitele rostliny, Zivoc¢ichy i jiné houby.
Zptsoby jejich parazitovéani a efekt na hos-
titele jsou nesmirné rtiznorodé a zahrnuji
mirné parazity zptisobujici napft. jen skvr-
ny na listech rostlin az druhy, které zapii-
¢ini rychlou smrt zdravych dospélych je-
dincti béhem jediné sezony. Pouze u hub
nachazime druhy, které se v ramci Zivotni-
ho cyklu chovaji soucasné jako saprotro-
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fové a ptilezitostni paraziti, nebo paraziti
prechazejici po uhynuti hostitele na sapro-
trofni vyzivu. Podobnaé flexibilita ve zméné
ekologie béhem Zivota jednoho organismu
je v rdmci eukaryot zcela vyjimecna!

Parazitické houby pfedstavuji ptiroze-
nou soucast slozitych potravnich vztaht
v kazdém ekosystému, ackoli je mame ve
zvyku vnimat jako $kodlivé a nepatfi¢né
(zvlasté pokud jsme hostiteli my sami nebo
hospodaiské plodiny). Napf. parazitické
dfevokazné houby napadaji staré stromy
v lesnich porostech a mrtvé stromy (stoji-
ci i lezici) znamenaji stanovisté pro ce-
lou fadu zivocicht. V ptipadé rozsiteni
nékterého druhu dievokazné houby v hos-
podéiském porostu (navic vysdzeném v ne-
pfirozenych podminkach a jako monokul-
tura) nebo zavleceni exotického parazita
do nového prostfedi muze uz dochazet
k rozsahlym $kodam a hospodatrskym ztra-
tdm. Mezi rostlinné parazity patfici k sou-
¢asnym ,,celebritam® 1ze bezesporu zata-
dit voskovicku jasanovou (Hymenoscyphus
fraxineus, Ziva 2014, 1: 7-10) zptisobuji-
ci pfedcasny opad listii jasant a nekrézy
na vyhonech, vétvich i kmenech. Nasled-
ky jeji celoevropské epidemie pozorujeme
iunas. V prvni fadé symptomy (prosycha-
ni vétvi v koruné) a v druhé fadé i plodni-
ce voskovicky na tlejicich fapicich v opa-
du. Nasledky rozsiteni ptvodct grafiézy
jilmt (druht Ophiostoma ulmia O. novo-
-ulmi) vedly téméf k tplné likvidaci jilma
v Evropé v druhé poloviné 20. stol. (a mimo
jiné k ohrozeni nékterych Zivocicht véza-
nych svym Zivotem na jilmy). I kdyZ dnes
tyto stromy nachazime v lesnich porostech,
jde pouze o mladé jedince vysazené nebo
pfirozené zmlazené po ustupu grafidzy.

Nekteré parazitické druhy se vyskytuji
i v soucasnosti, ale diky karanténnim a ji-
nym opatfenim uZ nezptsobuji zadné
§kody, prestoze v minulosti dokédzaly vy-
znamné zasahnout do socialnich, ekono-
mickych a demografickych pomért lidské
spole¢nosti. Rozsifeni rzi Hemileia vasta-
trix na kavovnikovych plantédzich v brit-
skych koloniich druhé poloviny 19. stol.
vedla k jejich devastaci a pfechodu na pés-
tovan{ ¢ajovniku. V Britanii se diky tomu
rozmohlo ve vétsi mife piti caje na rozdil
od predchozi preference kévy. Palickovice
nachova (Claviceps purpurea) pietvérejici
obilky obilnin ve sklerocia zase ptisobila
lokalni epidemie otrav v rtiznych ¢éstech
Evropy a Severni Ameriky od starovéku az
do konce 19. stol. (viz ¢lanek na str. 266).
Tyto otravy mély i socidlné-lékarsky pod-
text, nebot vedly ke specializaci jednoho
zmnisskych fadu (fad sv. Antonina) na péci
o silné intoxikované jedince, a to véetné
zvladnuti amputace koncetin postiZzenych
nekrézou.

I v soucasnosti, kdy mame rozsahlé moz-
nosti véasné detekce a identifikace parazi-
tickych hub a tc¢inné prostfedky na jejich
hubeni, dochéazi ke kalamitnim $koddm na
zemédélskych plodinach. P¥ikladem mo-
hou byt nové virulentni kmeny rzi travni
(Puccinia graminis), které se $ifi z Afriky
a snizuji vynosy psenice pfi silném napa-
deni az o 70 %. Kvili péstovéani obilnin
formou velkoplodnych jednodruhovych
poli je t&€Zké zabranit Sifeni nakazy. Celo-
svétovym problémem je také druh Magna-
porthe grisea, parazitujici na ryzi — ro¢ni

ztraty zptisobené timto druhem by podle
odhadi vystacily pro nasyceni 60 miliont
lidi. Onemocnéni bandnovnika zptsobe-
né nékolika blizce p¥ibuznymi druhy rodu
Pseudocercospora znamena celosvétoveé
az 40% ztratu péstovanych banant roc-
né. I zde je ochrana velmi obtizn4, nebot
v8echny bandnovniky na plantéZich jsou
klony jediné odrtdy (Cavendish), a proto
nemaji Z4dnou genetickou diverzitu (Ziva
2016, 6: 277—281). Staci jediny silné viru-
lentni kmen nékterého z parazitickych
druht hub a jeho Sifeni nic nezabréni.
Pomineme-li globalni hrozby a ekono-
mické skody jdouci do miliont dolart, se
,,skromnymi“ nasledky houbovych chorob
se muzeme setkat v§ude kolem nés a né-
které z nich dobfe poslouzi pro vysvétleni
morfologie, symptomatologie a Zivotniho
cyklu. Kaderavka broskvonové (Taphrina
deformans) deformuje a zbarvuje listy bros-
kvoni a p¥i silnéjsi ndkaze stromu zpiiso-
buje pfedcasny opad nezralych plodt. Na
pri¢ném Fezu napadeného listu (ktery mtize
byt provérkou sikovnosti studentit) vidime
vyvojové primitivni viecka a samotné po-
zorovani napadenych listd mize byt vy-
uZito pfi vyuce ristovych zmén rostlin po
napadeni parazitickymi organismy. Jedny
z nejéastéjsich druht parazitickych hub
jsou padli (Erysiphales), ktera soucasné
snadno najdeme v pfirodé (i v méstské
vegetaci) na rtiznych rostlinach. Jejich
plodnice jsou pokryté tvarové nevsednimi
piivésky a piedstavuji idealni objekt pro
mikroskopické pozorovéni. Preparat vy-
tvofime pomoci preparaéni jehly seskrab-
nutim povrchového mycelia s plodnicemi
z listu do kapky vody nebo kyseliny mléc¢-
né. Druhou moZnosti je obtisk listu nale-
penim a strzenim prusvitné lepici pasky
a jeji nalepeni na kapku vody na podlozni
sklicko. Pokud se ndm podafi urcit hosti-
tele, je velice snadné podle néj urcit i druh
padli (staci k tomu internetovy vyhleda-
vac) vzhledem k vysoké specializaci dru-
hu na druh. V okoli skoly jisté nalezneme
irtzné rzi. Rez hrusniova (Gymnosporan-
gium sabinae) stfida hrusen a jalovec ¢in-
sky nebo j. chvojku jako hostitele. Na hrus-
ni zptisobuje viditelné skvrny na listech
vedouci k oslabeni stromu a pfed¢asnému
opadu nezralych plodi. Na jalovcich napro-
ti tomu znamenaji loZiska zimnich vytru-
su (telia s teliosporami) ,,jen” estetickou
§kodu a vzhledem k ¢astému péstovani
jalovce ¢inského a jeho kiiZenct: jako okras-
né dfeviny nenf obtizné pozorovat tuto
rez na vétvich. Pfenesenim drobné ¢asti
Cerstvého, ale i suseného telia do kapky
vody nebo kyseliny mlé¢né je pfipraven
preparat se zimnimi vytrusy a p¥i vétsi
davce $tésti 1ze dokonce pozorovat jejich
kli¢eni v bazidie s bazidiosporami.

Paraziti hub a Zivecichi

Houby parazituji také na jinych houbach
a pfesvédc¢ime se o tom i p¥i houbateni.
Kdo by ostatné neznal plodnice nékterych
druht suchohfibi pokryté bilym myce-
lidlnim porostem, ktery patii zdstupcim
rodu nedohub (Hypomyces). Pomérné ¢as-
to najdeme v jehli¢natém lese i plodnice
helmovek (Mycena), s klobouky porostly-
mi parazitickym houba$em hnédym (také
jezohubka — Spinellus fusiger, obr. 2). Jeji
porost tvoFi sporangiofory zakoncené
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2 Plodnice helmovky (Mycena sp.)

s kloboukem porostlym mykoparazitic-
kou spéjivou houbou Spinellus fusiger
(Mucoromycota). Snimky O. Koukola

¢ernymi sporangii, takZe celd plodnice pii-
pominé jehelnicek se spoustou jehel. Jed-
nou z atraktivnich mykoparazitickych hub
je také housenice cizopasné (Elaphocor-
dyceps ophioglossoides). Jeji charakteris-
ticka hnédava stromata docela ¢asto vy-
rustaji z pady v jehli¢natych lesich. Po
peclivém a opatrném vyhrabéni se dosta-
neme i k jejich hostitelim — hlizovitym
plodnicim houby podzemky (Elaphomy-
ces sp.), prorostlym charakteristicky zZlu-
tavym myceliem housenice (jinymi slovy,
pokud chceme objevit podzemku, staci
najit housenici).

Paraziti Zivo¢icht zahrnuji nesmirné
diverzifikovanou skupinu hub, ktera napa-
dé bezobratlé, a dale velky pocet druht
doloZenych z obratlovct véetné ¢lovéka.
Nepomeérné vétsi mnozstvi druhti doloze-
nych z bezobratlych a obratlovctd s nesta-
lou télesnou teplotou je d4no tim, Ze bézna
stala teplota téla teplokrevnych Zivoc¢ichta
(napt. u ¢lovéka 36,5 °C) je nad 35 °C, tedy
nad horni hranici pro rast vétsiny druht
hub. Pouze pomérné mélo druhti si vyvi-
nulo schopnost rastu za vysokych teplot
(o termofilnich a termotolerantnich hou-
bach bliZe v ¢lanku na str. 208), nebo na-
padaji pokozku, ktera ma nizsi teplotu,
a pokozkové derivaty (nehty, vlasy, srst,
$upiny). Dals{ rozdily spocivaji v t¢inku
na hostitele, kdy paraziti bezobratlych
zpuisobuji v drtivé vétsiné p¥ipadt tmrti
hostitele, zatimco paraziti obratlovci jen
relativné vzacné, jejich napadeni se pro-
jevuje spise povrchovymi infekcemi (také
Ziva 2012, 3: 107—-110). Z této teorie lze
uvést i pomérné ,,atraktivni“ ptiklady, jak
mohou byt tyto druhy hub pro ¢lovéka
pfinosné, nebo naopak nebezpecné.

Jednim z druhd, které napadaji piezi-
mujici housenky motylt, je housenice
¢inska (Ophiocordyceps sinensis, diive
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Cordyceps sinensis), vyuzivana jiz néko-
lik staleti v tradi¢ni ¢inské mediciné. Ros-
touci poptavka po mumifikovanych hou-
senkach se stromaty této houby bohuzel
vede ke stéle intenzivnéjsimu sbéru a hou-
senice ¢inskd pat¥{ k ohroZzenym vyhube-
nim z didvodu vysbirani v pfirodé. Nékte-
ré z druht entomopatogennich hub jsou
vyuzivany v biologickém boji proti skodli-
vému hmyzu (viz ¢lanek na str. 250). Na-
proti tomu stoji stale astéjsi infekce ¢lo-
véka dermatofytnimi houbami, jez sice
mivaji jen , kosmeticky“ ucinek, ale jejich
lé¢ba mtZe byt zdlouhava (¢lanek na str.
262), dale rostouci mnozstvi infekci vyza-
dujicich chirurgicky zasah a systémové
nékazy vedouci az k imrti pacienta (blize
na str. 254). Mezi parazity obratlovci vy-
nikaji svym destruktivnim d¢inkem na
hostitele Pseudogymnoascus destructans,
Batrachochytrium dendrobatidis a B. sala-
mandrivorans. Zatimco prvni druh néleze-
jici mezi vieckovytrusné houby zptsobuje
masivni dhyny severoamerickych netopy-
ri v jejich zimovistich, dalsi dva zéstupci
chytridif (Chytridiomycota) jsou zodpo-
védné za hromadné vymirani tropickych
a subtropickych Zab, resp. evropskych oca-
satych obojzivelnika. O téchto druzich tak
ziskdme stejné mnozstvi informaci v myko-
logickych jako zoologickych zdrojich.

Neparazitické asociace hub

a jinych organisma

Mezi nejznaméjsi mutualistické asociace
patii bezesporu lisejniky (byt zde je otaz-
ka, v kolika p¥ipadech bude prospésna pro
oba partnery). Méné znamé, pfitom ku-
riézné Castéjsi (a zcela unikajici nasemu
zraku) jsou endofytni houby, které nacha-
zime taktka v kazdém pletivu vSech rostlin
(cévnatych i bezcévnych, viz str. 227). Je-
jich vyuziti v praktické vyuce zistava ome-
zené, nebot pro jejich dtikaz je potfeba hou-
by izolovat z povrchové sterilizovanych
¢asti rostlin, coZ vyzaduje pouZiti agresiv-
nich chemikalii. Podobné i nékteré mutua-
listické asociace hub s zivoc¢ichy nelze
demonstrovat v praktické hoding, pfesto
stoji za zminku. Jde pfedevsim o bachoro-
vé houby (chytridie z oddéleni Neocalli-
mastigomycota), bez nichZ by nefungoval
slozity proces traveni rostlinné biomasy
v bachoru ptezvykavct (viz Ziva 2007,
2:88-89). Uvazime-li, kolik dtlezitych po-
travinafskych produktd mame z hovézi-
ho dobytka, neni pro nés tato symbiéza az
tak odtazité téma! Vyslovenou perlickou
je pak asociace stfedo- a jihoamerickych
mravencu stfihact (Atta sp.) s nékolika
druhy pecarkotvarych hub (Agaricales).
Predstavujf jeden z méla p¥ipadi v Zivo-
rovnéz sttedoamerickych druhi termiti),
kdy hmyz cilené péstuje houbu jako hlavni
zdroj potravy. Soucasné jsou mravenci stfi-
haci pomérné atraktivni skupinou pro pro-
ducenty pfirodovédnych pofadd, a proto
o nich existuje fada popularné nau¢nych
videi, kterd zminuji (ne-li zobrazuji) i mra-
venci ,houbové zahradky*.

Uplnou raritou na z&vér jsou pak houby
predatofi, chytajici aktivné ptdni hadat-
ka. Opét jde o skupinu pomérné obtizné
pozorovatelnou béhem praktické ¢ésti, ale
na druhou stranu lze na internetu najit
plnou verzi vzdélavaciho potradu natoce-

ného vreadlném case a v asosbéru v r. 1994
v némeckém Gottingenu (Nematophagous
fungi I a II). Tento dodnes nepiekonatel-
ny soubor videi zachycuje nékolik druhi
hub, které riznymi mechanismy lapaji
pudni hadatka, a tim si vylepsuji vyzivu
o zdroj dusiku.

Houby v biotechnologiich
Jestli jsou houby v né¢em vyjimecné, pak
v produkci obrovské diverzity enzymi,
které jim umoziuji rozkladat nejriznéjsi
slou¢eniny pfirodniho pivodu, a sekun-
darnich metabolit, diky nimZ komunikuji
s prostfedim a ovliviiuji (mikro)organismy
v okoli. Téchto dvou vlastnosti se hojné
vyuZziva v biotechnologiich. At uz jde his-
toricky o vyrobu kvagenych alkoholickych
népoji, kynutého peciva, syrt a salamu
s uslechtilou plisni, fermentaci séji na
séjovou omacku a tempeh, nebo o 1é¢iva
(antibiotika, cyklosporin a statin), mikro-
skopické houby se vyuzivaji v lidské civili-
zaci odpraddvna. Mezi nejnovéjsi smeéry
vyzkumu patii pfedevsim hledéni léciv
(napt. novych typi antibiotik a cytosta-
tik) a vyuziti ¢istych houbovych enzymu
pro potravinéiské a obecné primyslové
aplikace. Jen malokdo si dnes uvédomuje,
kolik vyrobnich procest zahrnuje enzymy
hub (napf. odstrariovani sedliny z dzusd,
laktézy z mléka, tprava krmiva, peciva
a masa, ¢isténi vody, zpracovani kiize, pa-
piru a textilu) a kolik produkti je obsahu-
je (Cistici prostfedky). Dalsi méné znamé
aplikace popisuje ¢lanek na str. CXXXI,
nékteré najdeme i na str. 250 a CXXXIII
této Zivy. Houb4am v biotechnologiich se
vénuje rovnéz nedavno vysla publikace,
bliZe v recenzich na str. CXXXVIIL

Mezi zajimavosti patfi i pomérné vzac-
né, byt nékdy klicové vyuziti hub ve fo-
renznich védach. Druhova identita nale-
zenych hub na mrtvych obétech, jejich
rychlost ristu, nebo specificky substrat,
na kterém se v pfirodé vyskytuji, pomoh-
ly usvédcit fadu pachatelt (Hawksworth
a Wiltshire 2015).

Nebezpeci pro clovéka

S rozvojem nagich znalosti hub a jejich
toxint (bliZe na str. CXXXIII) je jiZ v roz-
vinutych zemich bézné pravidelna kon-
trola surovin a potravinatfskych produk-
ti. Nehrozi nam bezprostfedni otrava, ani
dlouhodobé expozice nékterym mykoto-
xintim, nanejvys pozfeme néco s obsahem
mykotoxinti nad povolenou normu. Pfesto
nédm i dnes mohou mikroskopické houby
,,8kodit“. Nejcastéji se to tyka znehodnoce-
ni potravin (pii $patném a p¥ili§ dlouhém
skladovani zplesnivi), ristu mikroskopic-
kych hub na zdech a dalsich ¢astech byta,
pfipadné v klimatizaénich jednotkach
(coz vede k uvoliiovani alergennich spor
a tekavych sekundérnich metabolitd do
ovzdusi) a znehodnoceni archivnich nebo
sbirkovych pfedmétt z pfirodnich mate-
ridla (Ziva 2002, 4: 153—-156). Pfehnana
hygiena a stres vede celkové ke sniZovani
odolnosti ¢lovéka a ¢im dél vice druht
mikroskopickych hub se stdva prilezitost-
nymi patogeny.

Terminologicky slovnik najdete na
str. CXXXVII kuléru, pouZitou literaturu
a materidly k vyuce na webu Zivy.
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Karel Prasil, Jaroslava Markova

Ma studium mikroskopickych hub
v ¢eskych zemich tradici?

Nasledujici fadky by nam mély ukazat, Ze kupodivu ano. Nebyl zde jen zajem
o velké houby (makromycety), ale diky jedné pozoruhodné postavé ceské védy
se Cechy zaradily mezi priikkopnické zemé v poznéani hub mikroskopickych.
Podivejme se nejdrive na obdobi ristu zdjmu o pfirodni védy v ¢eskych zemich,
tedy pfibliZzné na polovinu 19. stol. Na prvnim misté nutno uvést zaloZeni Spo-
le¢nosti vlasteneckého muzea v Cechach pod vedenim hrabéte Kaspara Marii
Sternberga ve 20. letech 19. stol. Tato skute¢nost ma blizky vztah k rozvoji
novych védnich obori véetné mykologie, zameérené pravé na mikroskopické hou-
by. Dale v r. 1853 zaklada prirodovédec a lékar svétové proslulosti prof. Jan
Evangelista Purkyné ¢asopis Ziva, jehoz zaméreni vyjad¥il podtitulem Casopis
prirodnicky, a v r. 1871 Vaclav F. Kumpost pak Vesmir, casopis pro Sifeni védy
prirodni, zemé- a narodopisné. Houbam na odborné trovni, tedy mykologii, se
v Praze té doby vénovali predevSim dva prirodovédci. Starsi z nich, profesor
lékarské fakulty prazské univerzity Vincenc Julius Krombholz se zabyval hlavné
makromycety a byl ucitelem a do jisté miry i podporovatelem mladsiho Augusta

Karla Josefa Cordy, kterému ku jeho badéani vénoval prvni mikroskop.

August Karel Josef Corda (1809—49) byl
renesancéni osobnosti Sirokého védeckého
rozhledu. Vénoval se zejména botanice,
paleontologii a mykologii, a to na svou
dobu stale jesté novéatorskym pohledem —
pohledem mikroskopickym.

Corda, na rozdil od badateld z kruht
lechtickych (napf. zminéného paleontolo-
ga hrabéte Sternberga) pochazel ze skrov-
nych pomérd, protoZe oba rodic¢e po prvnim
roce jeho Zivota zemfteli a pak byl vychova-
van u p¥ibuznych a poruéniki. Uz v dobé
gymnazidlnich studii mlady Corda proje-
voval intenzivni zdjem o pfirodni védy
a postupem doby se sezndmil s V. J. Kromb-
holzem, Bernardem Bolzanem nebo Fili-
pem Maximilianem Opizem (viz Ziva
1860, 2: 114-119). Vysledkem byly prvni
mikroskopické studie pfedevsim mykolo-
gické, doprovazené na svou dobu pfesny-
mi kresbami pozorovanych a popisova-

nych objektt. Tak se z Cordy stal bystry
a pilny sbératel malych az nepatrnych a do
té doby prehliZenych organismd, rychly
a pronikavy pozorovatel a velice dobry
kreslif toho, co vidél v mikroskopu. Jeho
kresby se vsak ne u vech posuzovateli
setkaly s pochopenim. Bylo mu vytykano,
Ze obrazy jsou aZ neskutetné podrobné,
pfikraslené a snad i nedivéryhodné. Cor-
da totiz vidél vic nez jeho kolegové: jeho
obrazy byly prostorovéjsi a ornamental-
néjsi, nez co jini pozoruji na objektu roz-
mackaném a deformovaném krycim sklic-
kem. Cordovy nékresy jsou v nékterych
piipadech ohromujici kombinaci dvou-
rozmérného obrazu z mikroskopu a pro-
storového pohledu lupou na zZivy material.
Slava jeho prace a kreseb se postupné sta-
la v odbornych kruzich znamou a respekto-
vanou. Pfedni némecky kryptogamolog
Gottlob Ludwig Rabenhorst se osobné& pie-
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1 August Josef Corda — ,,Gestny doktor
lékatstvi, kustos zivotoc¢isnych sbirek
pti Ceském narodnim Museu v Praze,

ud mnoha u¢enych spolecnosti“

(Ziva 1854, 6: 175—178). Kresba z archivu
J. Mlikovského, autor nezndmy

2 Helminthosporium stemphylioides.
Dnes platné jméno pro tento druh viecko-
vytrusné houby je Phragmocephala
stemphylioides. Druh, ktery A. K. J. Cor-
da ptivodné popsal na mrtvém dievé
tisu, nyni zndme i z dalsich dfevin.
Kresba znazornuje konidie, tvofici se na
konidioforech vyristajicich na povrchu
dfeva. Konidie maji nejtmavs{ stfedni
dvojici bunék, dalsi buriky jsou svétlejsi
a terminélni buriky téméf prisvitné
(hyalinni). Orig. A. K. J. Corda, Prachtflora
Européischer Schimmelbildungen (1839)
3 Prof. Karel Cejp se svymi zaky
Zdetikem Urbanem a Olgou Fassatiovou.
Snimek kolem r. 1960

4 Mykologové na exkurzi u Velemina

v 1. 1956. Zleva Olga Fassatiova a Vladi-
mir Skalicky, zprava Zdenék Pouzar

a Zdenék Urban. Uprostied stoji

ugitel a botanik Jan Simr, ktery spole¢né
s prof. Jaromirem Klikou zalozili ve Vele-
miné biologickou stanici. Z archivu
autora ¢lanku, neni-li uvedeno jinak

svédcil o Cordovych metodach tak, Ze jej
navstivil a 14 dnt s nim pracoval. Vysled-
kem bylo potvrzeni spravnosti Cordovych
metod i vysledk.

Vyznamnou roli v Zivoté A. K. J. Cordy
sehrél pravé hrabé Sternberg, ktery v ném
poznal znamenitého pozorovatele a doku-
mentatora pfirodnich objektd, tedy vlast-
nosti dilezité pro muzejnictvi, a nabidl
mu misto kustoda v prazském Narodnim
muzeu. To bylo pro Cordu, ktery dosud il
velmi skromné a bez stdlého zaméstnani,
vitanym posunem.

Kromé fady praci botanickych a paleon-
tologickych je Corda autorem asi 15 studif
zameéfenych prevazné na houby mikro-
skopické. Dvé jeho nejvétsi mykologicka
dila — Sestisvazkové Icones fungorum hu-
cusque cognitorum (1834—54) a Pracht-
flora Europdischer Schimmelbildungen
(1839) vznikla na ptidé Narodniho muzea
a typovy material, podle néhoz Corda po-
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psal velky pocet novych druhti hub, je jed-
nim z nejcennéjsich a nejvzacnéjsich fon-
dt mykologického oddéleni muzea.

Konec Cordova Zivota byl bohuZel tragic-
ky. Vr. 1849 se jako zkuSeny pfirodovédec
zucastnil expedice na severoamericky kon-
tinent. Zde sbiral rozsahly material pro
sbirky muzea a ¢ast téchto sbhéri stacil
jesté pfed ndvratem odeslat do Evropy. Pii
vlastnim navratu v srpnu 1849 vsak lod
zmizela snad jiz ve vodach Mexického
zalivu a s ni 1 prave 40lety oceliovany praz-
sky pfirodovédec, clen mnoha evropskych
ucenych spole¢nosti. Nejenom prazské
muzeum, ale celd Evropa tak ztratila bada-
tele, ktery se jako prvni systematicky za-
byval mikroskopickymi houbami a dovedl
je zdokumentovat tak, Ze cely odborny svét
jeho dilo dodnes uznava a obdivuje. Na
pocest Cordy byly téZ pojmenovany dva
rody mikromycetti: Cordana (houby viec-
kovytrusné — Ascomycota) a Cordalia,
dnes synonymum rodu Tuberculina (houby
stopkovytrusné — Basidiomycota) a pfi-
blizné dvé desitky druht hub. Ztratu ta-
kové osobnosti pro rozvijejici se védecky
svét zaznamenal i v té dobé novy Gasopis
Ziva, ktery v druhém ro¢niku z r. 1854
v seridlu Nastiny Zivotopist ¢eskych pti-
rodoskumct pfinesl rozsahlé zhodnoceni
jeho Zivota a prace z pera Viléma Rudolfa
Weitenwebra.

Po odchodu A. K. J. Cordy

Corda bohuzel nestihl vychovat a nemél
pfimého pokracovatele, v ¢eskych zemich
tak nésledovalo obdobi dtlumu zajmu
o mikroskopické houby. Vy¥znamnéjsim
profesionalnim pfirodovédcem, ktery se
na nasem uzemi vénoval i této skupiné
mikroorganism, byl profesor na brnén-
ském Technickém ucilisti Gustav von
Niessl (1839-1919). Studoval pfedevsim
houby vieckovytrusné a jejich nepohlavni
anamorfy. Bohuzel jeho prace se vyzna-
¢uji nedokonalymi perokresbami, coz je
pfi struénych latinskych popisech novych
druhii velmi nestastné.

Ziva 5/2017

Na konci 19. stol. dochazi k osamostat-
néni nové védecké discipliny — fytopatolo-
gie. Ta pokryva mnoho typt patogennich
organismu véetné hub, a to pfedevsim hub
mikroskopickych. Zakladatelem ceské fyto-
patologie byl svétové prosluly mykolog
a vysokoskolsky ucitel fytopatologie na
Ceské gkole technické v Praze Frantisek
Bubék (1866-1925), ktery studoval mikro-
skopické houby parazitujici na zivém
hostiteli (biotrofni parazity), zejména rzi
a snéti, ale i fytopatogenni anamorfy hub
vieckovytrusnych. F. Bubék je autorem dvou
monografii: Houby ¢eské — 1. dil Rezy
(1906), 2. dil Snéti (1912). Spolu s Josefem
Emanuelem Kabatem vydaval vyznamnou
exsikdtovou sbirku mikroskopickych hub
Fungi imperfecti exsiccati. P¥ikladem po-
dobnych aplikovanych praci zaméfenych
na tyto houby muze byt studie brnén-
ského fytopatologa Richarda Picbauera
(1886—1955) s ndzvem Zemé&pisné rozsifeni

rzi na Moravé se zietelem k pomérim
evropskym (1927).

Skola profesora Cejpa

K obnové zdjmu o studium mikroskopic-
kych hub v obdobi po druhé svétové val-
ce vyrazné pTispél vysokoskolsky profesor
mykologie na Univerzité Karlové Karel
Cejp (1900-79). Na katedfe botaniky P¥iro-
dovédecké fakulty ptisobil vice nez 40 let
jako védecky i pedagogicky pracovnik.
Vénoval se pfedevsim vodnim mikrosko-
pickym houbam ze skupin Peronosporo-
mycota (d¥ive Oomycetes) a Chytridiomy-
cota. Zajem o prvni z uvedenych skupin
vyvrcholil zpracovanim evropskych druht
v monografii Oomycetes I (1959). Kromé
,vodnich plisni“ (jak se v jeho dobé tyto
organismy souhrnné nazyvaly) studoval
i mnoho rodt predevsim mikroskopickych
parazitickych anamorfnich hub viecko-
vytrusnych. Stejné dilezita jako védecka
prace byla i jeho ¢innost pedagogicka.
Prof. Cejp se stal vedouci autoritou v myko-
logii u nas, vybudoval mykologické praco-
visté na univerzité a zalozil vlastni védeckou
skolu. Pod jeho vedenim vyrostla fada
védecko-vyzkumnych pracovniku, ktefi
postupné ziskavali mista jak v teoretickém
vyzkumu, tak v aplikovanych oborech my-
kologického zaméfeni. S jeho pedagogic-
kym usilim souvisi i sepsani dvoudilné
ucebnice mykologie Houby I a II (1957
a 1958), kterd svym objemem informaci
v kritické povélec¢né dobé byla jedinym
a dlouho nepfekonanym zdrojem aktuél-
nich poznatki o této skupiné organismut
a prispéla rozhodujici mérou k jiz uvede-
nému zdjmu student o mykologii.

Zaci profesora Cejpa

Na zavér stru¢né prochazky historii studia
mikromycetd v nasich zemich uvedme
alespon pét jmen védeckych pracovnikd,
ktefi byli ptivodné Cejpovymi zaky a po
cely Zivot se vénovali studiu mikroskopic-
kych hub na vysoké védecké drovni.

e RNDr. Véra Holubova-Jechové, CSc.
(1936-93), pracovala pfes 30 let jako myko-
lozka v Botanickém tstavu Ceskoslovenské
akademie véd. V r. 1969 obhéjila dizertac-
ni praci na téma Studie o dfevnich sapro-
fytickych hyfomycetech, a témto houbdm
vieckovytrusnym pak zustala cely Zivot
vérna. Pfedmétem jejiho zajmu byly pre-
devsim anamorfy s tmavymi bunéénymi
sténami, oznatované souhrnnym ndzvem
teled Dematiaceae. Ve své préci kladla
diraz na dvé dilezité a v té dobé pomér-
né nové metody studia. Velkou pozornost
vénovala konidiogenezi, tedy zptisobu tvor-
by nepohlavnich rozmnoZovacich spor
(konidif). Druhym modernim trendem,
ktery do své prace postupneé zavedla, bylo
hledani fylogenetickych souvislosti mezi
teleomorfnimi a anamorfnimi stadii viec-
kovytrusnych hub. Spolupracovala s fadou
svétovych odborniki, vyznamna byla jeji
spolupréce s nizozemskym mykologickym
ustavem Centraalbureau voor Schimmel-
cultures (CBS). V desitkach publikaci po-
psala mimo jiné 10 novych rodi, dva pod-
rody a kolem 120 novych druht. Na jeji
pocest byly pojmenovény t¥i nové rody
jmény Holubovea, Holubovaniella a Vera-
myces. V1. 1992 se stala ¢estnou ¢lenkou
Americké mykologické spole¢nosti.
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e Doc. RNDr. Vladimir Skalicky, CSc.
(1930-93), byl vynikajicim ¢eskym terén-
nim botanikem a mykologem. Oba tyto
obory dovedl skvéle propojit svym za-
jmem o parazitické mikroskopické hou-
by, pfedevsim vietenatky, padli, ale také
o dalsi skupiny parazitickych hub, k je-
jichZ urceni a studiu je potieba bezpecné
znat i hostitelskou rostlinu. Studium na
Prirodovédecké fakulté u prof. Cejpa za-
kon¢il diplomovou praci na téma Piispé-
vek k monografii ¢sl. druht ¢eledi Pero-
nosporaceae excl. rod Peronospora Corda
se zfetelem k jejich hospodatské dulezitos-
ti. Poté nastoupil jako asistent na krypto-
gamologickém oddéleni katedry botaniky,
kde se pfes 30 let vénoval jak taxonomii
a ochrané cévnatych rostlin, tak studiu
taxonomie, ekologie a fytopatologického
vyznamu zastupct Celedi vietenatkovitych
(Peronosporaceae). Podilel se na vychové
mnoha student — budoucich odborniki
nejen jako piimy vedouct jejich praci, ale

téz jako konzultant botanickych, fytopato-
logickych, ekologickych, ochranarskych
nebo bibliografickych problému Sirokého
spektra zajemcti z mnoha vysokych kol
nebo akademickych ustavii.

e Prof. RNDr. Zdenék Urban, DrSc.
(1923-2000), se po celou svou odbornou
kariéru na P¥F UK vénoval mikroskopic-
kym houbédm a své studenty vedl k zdjmu
pravé o tuto oblast védecké mykologie. Jiz
v r. 1954 se stal asistentem u prof. Cejpa
a jeho dizertace pojednévala o taxonomii
vieckovytrusnych hub fadu Diaporthales.
V dalsi ¢asti Zzivota studoval zejména fy-
topatologicky vyznamné skupiny — rzi
(Uredinales) a snéti (Ustilaginales) — a spe-
cializoval se predevsim na taxonomii
a biologii travnich (graminikolnich) rzi. Byl
autorem mnoha praci analytickych i syn-
tetickych, jejichz piikladem mtiZe byt ob-
sédhld monografie travnich rzi nebo Catalo-
gue of rust fungi of the Czech and Slovak
Republics, vydany az 9 let po jeho smrti.

Alena Kubatova

Vzpominka na Olgu Fassatiovou (1924-2011)

Studium mikroskopickych vlaknitych hub
v druhé poloving 20. stol. u nas velmi silné
ovlivnilo né&kolik Zen: Olga Fassatiova,
Véra Holubové-Jechova, Ludmila Mar-
vanové, Vlasta Catskd a Marie Vatiova.
V tomto ¢lanku bych chtéla pfipomenout
doc. RNDr. Olgu Fassatiovou, CSc., jako
zakladatelku Sbirky kultur hub (CCF),
o niZ se pie na jiném misté tohoto ¢isla
Zivy (str. CXXV a 231).

Olga Fassatiova se po valce jesté s dal-
$fmi pracovniky pod vedenim prof. Karla
Cejpa (viz pfedchozi ¢lanek) podilela na
budovéani mykologického oddéleni tehdej-
$tho Botanického tstavu a pozdéji katedry
niz$ich rostlin P¥{rodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze. Zpocatku se
specializovala na entomofégni, fungikolni
a pudni hyfomycety. Pravé izoléty z téchto
ho Biologického dstavu CSAV daly zéklad
vy$e zminéné Sbirce kultur hub (CCF), kte-
ré byla r. 1965 pfijata do Ceskoslovenské
sbirky mikroorganismiu (pozdéji Federace
ceskoslovenskych sbirek mikroorganismi,
FCCM). Fotografie z této doby je zatazena
u ¢lanku K. Présila na str. CXXIIL

Nejsilnéjsi vzpominky na pani docent-
ku mam spojené s energii a vitalitou, které
provazely veskerou jeji ¢innost a velmi
kontrastovaly s jeji subtilni postavou. Se
svou téméf nevycerpatelnou energii bojo-
vala za podporu Sbirky kultur hub na rtiz-
nych frontach, pfedev$im na ministerstvu
gkolstvi a v Ceské komisi pro védecky a in-
vesti¢ni rozvoj. Pro Sbirku tak b&hem let
ziskala nové misto laborantky i védeckého
pracovnika, zavedla zde metodu lyofili-
zace (mrazového suSeni — bliZe v ¢lanku
na str. CXXXV).

Organizacni schopnosti uplatnila také
ve Federaci ¢eskoslovenskych sbirek mi-
kroorganismi, kdyz byla r. 1987 zvolena
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jeji vedouci. Navézala spolupraci se Stat-
ni komisi pro Zivotni prostiedi a ziskala
jednordzovou dotaci pro ¢innost sbirek.
Po sametové revoluci v r. 1989 byla zfize-
na i Nadace FCCM. Hlavnim cilem bylo
vytvofit ochranny , destnik“ nad sbirkami,
idedlné zakon na ochranu sbirek mikro-
organismi. Vyznamny byl také zdmér
vytvofit spole¢nou databazi ¢eskych a slo-
venskych sbirek kultur mikroorganismi,
jak je to bézné ve svété. Bohuzel na zacét-
ku nového tisicilet{ tato ¢innost postupné
uhasla.

Entuziasmus Olgy Fassatiové se velmi
dobfe uplatnil i pfi vedeni studentt, do-
kéazala je nadchnout, pfipadné primét
k vykondm, které by ¢lovék ani necekal.

o RNDr. Mirko Svréek, CSc. (1925-2017),
je ptikladem védeckého pracovnika, kte-
ry se cely Zivot profesné vénoval mikro-
skopickym houbam, pfedevsim tercoplo-
dym (vieckovytrusné houby s plodnici
typu apotecium). Po dokonéeni vysoko-
gkolskych studii (opét zak K. Cejpa) na-
stoupil jako védecky pracovnik do Myko-
logického oddéleni Narodntho muzea, kde
pusobil do pozdniho véku, dokud mu to
zdravotni stav dovolil. Provadél nejen re-
vize rodd a druhtt mikroskopickych hub,
ale popsal i mnoho novych druht, byl
autorem urc¢ovacich kli¢i a ¢lankt popula-
rizujicich mykologii.

e Doc. RNDr. Olga Fassatiovd, CSc.
(1924-2011), dalsi vyznamna zacka prof.
Cejpa — jejimu védeckému Zivotu a praci
vénujeme nésledujici pfispévek.

Pouzitou literaturu najdete na webové
strance Zivy.

Orientovala se v rozmanitych mykologic-
kych tématech a vyskolila tak pocetnou
fadu studentd, z nichZ nékteri se stali jeji-
mi nastupci (napt. Alena Novékové, Milan
Gryndler). Osobné jsem se s ni setkala
v 1. 1980. Pravé ona mi odhalila fantastic-
ky svét mikroskopickych hub a pozdéji byla
vzdy pfipravena poradit a nasmérovat
k dalsi praci.

Odborné znalosti dovedla pfedavat ne-
jen studenttim, ale i pracovniktim v hy-
gienické, potravinarské a lékarské sféte,
a to $kolenim v rdmci Mykologickych
kurzi. Probihaly v letech 1971-2004 a pra-
covnici z praxe je velice vitali a ocetlova-
li. Od konce 80. let jsem se téchto kurzi
jako praktikantka ucastnila a ziskavala tak
prvni pedagogické zkusenosti, ale i cenné
kontakty s odborniky z raznych praktic-
kych oborti, kde se mykologie uplatiiuje.

Olga Fassatiova je autorkou nebo spolu-
autorkou vice nez 60 puvodnich védec-
kych praci v oblasti taxonomie a ekologie
mikroskopickych hub (viz Catska 1985
a Kubatova 2004). Popsala nékolik novych
druht hub (napf. Sagenomella bohemica,
dnes Talaromyces bohemicus), zabyvala
se podrobné rody Humicola nebo §tétic-
kovec — Penicillium. Své odborné zkuse-
nosti shrnula do pfiru¢ky o mikromyce-
tech Plisné a vlaknité houby v technické
mikrobiologii (1979), kterou po dlouh4 léta
pouzivali pracovnici v praxi, mykologové
i studenti a byla pfelozena do angli¢tiny,
polstiny a madarstiny. Habilitaéni praci
(jako bohaty soubor svych odbornych
praci) obhéjila az r. 1992, kdy byla jiz
v diichodu.

Jeji vstticny piistup ke studentim, mila
povaha a osobni skromnost ndm bude stéle
piikladem.

Seznam pouzité literatury najdete
na webové strance Zivy.

1 Olga Fassatiova na katedfe botaniky
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlo-
vy v I. 2004, kdy oslavila 80. narozeniny.
Foto A. Kubatova
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Alena Kubatova

Zajimavosti ze Sbirky kultur hub (CCF) v Praze

Na katedfe botaniky P¥irodovédecké fakul-
ty Univerzity Karlovy, v arealu zdejsi Bo-
tanické zahrady UK, sidli jiz pfes 50 let
nendpadna sbirka zivych kultur hub s na-
zvem Sbirka kultur hub (Culture Collec-
tion of Fungi, CCF). Nejde vsak o laboratot
s batikami plnymi h#ibka nebo kieme-
nacd, jak by si nékdo mohl predstavovat.
Je zaméfena na mikroskopické kultivova-
telné druhy, tedy saprotrofni, pfipadné
piilezitostné patogenni houby. Zaméfeni
sbirky bylo viceméné piedurceno specia-
lizaci jeji zakladatelky Olgy Fassatiové na
saprotrofni vlaknité mikroskopické hou-
by — podrobnéjsi idaje o vyznamu sbirek
zivych kultur mikroorganism a jejich histo-
rii se miZete docist v ¢lanku O. Fassatiové
v Zivé (1998, 5: LXVI-LXVII).

Sbirka obsahuje hlavné houby viecko-
vytrusné (Ascomycota), spdjivé (Mucoro-
mycota) a pouze vyjimecné houby stopko-
vytrusné (Basidiomycota) nebo houbdm
podobné organismy (Peronosporomyco-
ta). V soucasné dobé uchovéva pfes 4 000
kment hub. Za poslednich 20 let se objem
vice nez zdvojnasobil (v r. 1997 uchova-
vala kolem 1 800 kultur). Nyni je nejvétsi
sbirkou saprotrofnich vlaknitych mikro-
myceti u nas. Vice neZ polovina téchto
kultur pochéazi p¥imo z tizemi Ceské re-
publiky. Velmi cennou ¢asti sbirky jsou
typové kultury, tedy izolaty, které slouzi-
ly pro popis novych druhti. Uchovavaji se
jako dulezity védecky doklad a srovnava-
ci materidl pro jiné studie. V tab. 1 jsou
uvedeny dopliiujici informace o Sbhirce
kultur hub a nékteré ilustra¢ni fotografie
zde zminiovanych zajimavych druht na-
jdete na str. 231-232 tohoto ¢isla.

Metody uchovavani hub v CCF

Dramatické zmény v mnozstvi hub, ale
i v jejich druhovém spektru si vyzadaly
zavedeni riznych metod uchovavani. Za-
timco v pocatcich existence shirky se hou-

bové kmeny uchovavaly pouze na aga-
rovych zivnych médiich ve zkumavkach
v chladnicce, pfipadné ve zkumavkach
pod mineralnim olejem, od konce 80. let
byla zavedena t¢innéjsi metoda dlouho-
dobé konzervace, a to lyofilizace (suseni
mrazem). Od r. 2010 jsou nékteré houby
uchovavany také v alginatovych peletach
aodr. 2016 je v omezeném rozsahu vyuzi-
véano i zmrazenfi pti -20 °C &i kryoprezerva-
ce v tekutém dusiku pfi teploté -196 °C.
Tyto metody se v CCF pouzivaji hlavné pro
typové kultury. Podrobnéjsi idaje o meto-
dach konzervace mikromycett se dozvite
v ¢lanku na str. CXXXV.

Zajimavé izolaty

Sbirka CCF béhem své ptilstoleté existence
shromézdila mikroskopické houby z rtz-
norodych substrata (obr. 2). Nejvice jich
pochazi z pudy, ktera je zakladnim zivot-
nim prostfedim velkého mnozstvi mikro-
mycetl a také bankou, v niz odpocéivaji
jejich spory. Dalsi pocetnou skupinou,
o kterou se CCF rozsitila aZ v poslednich
letech, jsou klinicky vyznamné houby. Pa-
tf1 mezi né zvl4sté dermatofyty zptisobuji-
ci onemocnéni kize, nehtt a vlasi, ale
i ptivodci mykéz vnitinich organt ¢love-
ka. Vyznamnou skupinu pfedstavuji mi-
kromycety zptsobujici kazeni (degradaci)
potravin a krmiv a vSeobecn& mikrosko-
pické houby, které se vyskytuji v prostiedi
budov (indoor fungi). Mnohdy jsou navic
schopné do napadeného substratu produ-
kovat rizné mykotoxiny, coz v p¥ipadé
potravin samoziejmé neni vitané (blize
v ¢lanku na str. CXXXIII). Po¢etnou skupi-
nou jsou entomopatogenni houby, hou-
by v asociacich s brouky a dfevinami, hou-
by endofytni nebo rozkladajici rostlinny
opad. V souvislosti s poslednimi vyzkum-
nymi projekty se rozsifila i sbirka chladno-
milnych hub Zijicich v podzemnich prosto-
réch ¢i druhti pfizptisobenych extrémnim

Tab.1 Nékolik souhrnnych tdaji i kuriozit ze Sbirky kultur hub (CCF)
Nejpocetné&j¥f rody Aspergillus (1 087 izolati)
Penicillium (636 izolati)
Geosmithia (287 izolatt)
Nejpocetné&jsi druhy Pseudogymnoascus destructans (73 izolatd) — chladnomilna

houba, patogen zimujicich netopyrt

Aspergillus flavus (60 izolati) — toxinogenni houba,
vyskytuje se v potravinach a krmivech
Microsporum persicolor (39 izolatd) — dermatofyt,
zpusobuje onemocnéni pokozky

~exe

Nejcastéjsi substrat

Pida a podobné substraty (raselina, exkrementy) — zédkladni
prostiedi pro aktivni Zivot hub i pfeckavani nep¥iznivych obdobi

(izolované r. 1904 a drzené
v zajeti zkumavek 113 let)

Typové kultury 380 typovych kultur, pfedevsim druhy rodu
Penicillium (163) a Aspergillus (101)
Nejstarsi houby Aspergillus penicillioides CCF 5496 — ptivodce koZnich

onemocnéni, Brazilie
Penicillium commune CCF 2061 — izolované ze syru, USA
Penicillium camemberti CCF 2254 — rovnéz ze syru, USA

Cestovatel Penicillium citrinum CCF 2024 — pii studiu riiznymi badateli
a pii stéhovani sbirek cestoval v letech 1920-86 z USA
do Prahy (Sbirka prof. F. Kréle), Belgie, zpét do USA, z Prahy
do Vidné, Anglie, Holandska, Spanélska a zpét do Prahy (CCF)
Ziva 5/2017

1 Houba Esteya vermicola (CCF 3115,
¢islo oznacuje tento konkrétni izolat
ve sbirce) tvofi dva typy konidioforti

a konidii. V&tsi konidie mésickovitého
(lunéatniho) tvaru slouZi k infekci
hadatek. Zvétdeni 1 000x

podminkam kyselych a zasolenych ptd.
Ve vSech téchto skupinach najdeme fadu
pozoruhodnych druht, které Ziji skryté
v nasi p¥irodé. Nékolik si jich predstavime
v nasledujicim textu.

Zajimavé bylo napf. studium vztahti mi-
kroskopickych hub a lykoZravého brouka
bélokaza dubového (Scolytus intricatus),
ktery napada nase duby. Zjistili jsme, ze
bélokaz na svém téle pfenasi fadu hub.
Byla mezi nimi i neznaméa houba s cha-
rakteristickymi mésickovitymi (lunétnimi)
konidiemi (obr. 1). Teprve v dob& naseho
studia ji popsali védci z Tchaj-wanu pod
nazvem Esteya vermicola. Zjistili, Ze je
nematofagni, napada nebezpec¢na hadat-
ka borova (Bursaphelenchus xylophilus),
ktera na Tchaj-wanu zptisobovala vadnu-
ti vétvi borovic a jejich odumirani. U nés
ve stfednich Cechach jsme na dubech
nasli jiné hadatko (B. eremus), které vy-
uzivéa bélokaza k pasivnimu $ifen{ (forezi).
A v propleteném systému dub — bélokaz —
foretické hadétko — Esteya nasla tedy své
misto k Zivotu i zminénd houba. Jeji mésic-
kovité konidie pfilnou k povrchu hadatka,
proniknou jeho kutikulou a houba pro-
rusta télem. Podle J. Y. Liou a kol. (1999)
je schopna usmrtit hddatko béhem 8-10
dni. ProtoZe ji 1ze pomérné dobte kultivo-
vat, md i vysoky biotechnologicky poten-
cial. Pokud jde o jeji systematické zata-
zeni, pfekvapenim bylo pozdéji zjisténi,
Ze patii do fddu Ophiostomatales (houby
vieckovytrusné), tedy do blizkosti jinych
znamych obyvatel dfevin.

Velmi ¢asto jsme se pfi studiu mikro-
skopickych hub $ifenych na téle béloka-
zu setkali s vieckovytrusnymi houbami
rodu Geosmithia (pojmenovanymi na po-
Cest britského mykologa George Smitha),
a tak jsou nyni ve Sbirce kultur hub hojné
zastoupeny (viz ¢lanek na str. 201). Vétsi-
na z nich tvofi na dievé (Gasto v chodbic-
kach lykozravych broukt) porosty koni-
diofort, které svym vétvenim pfipominaji
stétickovec (Penicillium, obr. 1 na str. 231).

CXXV

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



Proto byly také prvni nalezené druhy faze-
ny do tohoto rodu (fad plesnivkotvaré —
Eurotiales). Avsak fylogenetické studium
nase pfedstavy zcela zménilo; Geosmithia
patii ponékud piekvapivé do Fadu masen-
kotvaré (Hypocreales) spole¢né napt. se
zndmym rodem Fusarium. Na rozdil od
zelenych stétickovct druhy rodu Geosmi-
thia tvori bélavé ¢i nazloutlé porosty, ale
zv]4sté ve Stfedozemi najdeme i Cerveno-
fialové zbarvené druhy (obr. 2 na str. 231).
Jejich tloha neni jesté zcela objasnéna, ale
byly mezi nimi jiZ nalezeny druhy patfi-
ci mezi ambréziové houby (Ziva 2004, 2:
73-75) a naopak i druh patogenni pro ofe-
8aky (G. morbida). Zajimavé jsou metabo-
lity téchto hub — nékteré izolaty mohou
produkovat antibiotika piisobici proti try-
panozomém rodu Leishmania, rizné anti-
mikrobidlni metabolity nebo ceratoulmin
(ptisobici jako vyznamny faktor p¥i chiad-
nuti dfevin) podobné jako houby Fadu
Ophiostomatales.

Béhem studia diverzity endofytnich hub
jilmd jsme izolovali tmavou nendpadnou,
pomalu rostouci houbu. P¥i ndhodné kon-
taminaci rychle rostouci ohnivkou doma-
ci (Pyronema domesticum) v$ak u ni byly
pozorovény silné antifungalni schopnosti
(tedy podobna situace, jako kdyz Alexan-
der Fleming na svych Petriho miskach
pozoroval Penicillium potlacujici rast sta-
fylokoki). Nage houba netvofila zddné
spory, bylo ji tedy mozné identifikovat
pouze pomoci molekularnich metod. Slo
o mélo znamy rod Biatriospora (viecko-
vytrusné, tfida Dothideomycetes) naleze-
ny dosud hlavné v prostfedi mangrova.
Nas izolat se vsak neshodoval se zadnym
dosud zndmym druhem, byl tedy popsan
jako novy druh B. antibiotica (obr. 3 na
str. 231) a stal se typovou kulturou. Bio-
chemici Mikrobiologického tistavu AV CR
u této houby odhalili tak Siroké spektrum
sekundérnich metabolitd, Ze je mozno Fadit
ji mezi produkéni rekordmany. Slo o nafto-
chinony (ascomycon A a B, 6-deoxyfusa-
rubin, 6-deoxyanhydrofusarubin, herbarin,
balticol A, 6-deoxybostrycoidin, pleorubrin
A, B, C, D) s vyraznou biologickou aktivi-
tou, takze houba m4 velky biotechnologic-
ky potencial.

Mezi endofyty nasich listnatych dfevin
jsme také objevili houbu s pyknidami
(obsahuji konidiofory s nepohlavné vznik-
lymi konidiemi), které v dobé zralosti
nepravidelné praskaly. Nazvali jsme ji pra-
covné rozpuklec (obr. 4 a 5 na str. 232).
Vysledky analyz molekularnich dat pro-
kazaly, Ze jde o nezndmy rod, ktery jsme
popsali jako Liberomyces se dvéma novy-
mi druhy (PaZoutova a kol. 2012). Ukaza-
lo se, Ze rod méa blizké vztahy k fadu
masenkotvaré (vieckovytrusné, tfida Sor-
dariomycetes), kam patff i mnohé dalsi
endofytni houby. Jakou konkrétni tlohu
plni tato houba uvnitf stromu, jako je vrba,
dub, ol$e a jilm, vsak zatim nevime.

Zcela ndhodny byl nélez na housenkach
obalece jable¢ného (Cydia pomonella),
které byly napadeny bilou entomopato-
genni vieckovytrusnou houbou Lecanicil-
lium muscarium. Na Petriho misce v8ak
vyrostla jesté jedna bile zbarvena houba.
Mikroskopické struktury (obr. 7 na str. 232)
odpovidaly rodu Filobasidiella, dnes Cryp-
tococcus. Nastésti to nebyl C. neoformans,
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2 Puvod izolatd v prazské Sbirce kultur
hub (CCF). Orig. A. Kubétova

3a4 Hnojnik doméci (Coprinellus
domesticus). Lupeny naspodu klobouku
nesou kromé bazidii s hnédymi bazidio-
sporami také kyjovité cystidy (obr. 3).
Zvétseni 1 000x. Druh je schopen
vytvofit plodnice i na agarovém médiu
(obr. 4, CCF 3733). Snimky A. Kubatové

zndmy patogen ¢lovéka (zptisobuje kryp-
tokokovou meningitidu), ale pfibuzny
druh C. depauperatus. I kdyZ se tato hou-
ba vyskytovala na housence, neni entomo-
patogenni, ale je hyperparazitem houby
L. muscarium; jde o fungikolni druh. Ze
systematického hlediska je rovnéz zajima-
vé — pati{ mezi stopkovytrusné houby
rfadu rosolovkotvaré (Tremellales). Tako-
vych pfipadu, kdy bazidiomycet parazitu-
je na askomycetu, neni mnoho. V nasich
podminkach se setkdme spise s opaénym
jevem, kdy vieckovytrusna houba parazi-
tuje na plodnicich stopkovytrusnych hub,

piikladem miZe byt zndmy nedohub zla-
tovytrusy (Sepedonium chrysospermum)
napadajici razné hiiby.

Ve Sbirce kultur hub (CCF) je uchova-
no v soucasné dobé také velké mnozstvi
klinicky vyznamnych druht ziskanych
z povrchu pokozky, ale i z vnitinich orga-
nu ¢loveéka. Jde o oportunni (pfileZitostné)
patogeny schopné rust pfi 37 °C a vyuzivat
oslabeni svého hostitele. Do této skupiny
kupodivu pat¥i i hnojnik domaci (Copri-
nellus domesticus, viz obr. 6 na str. 232),
v piirodé bézny na pafezech nebo lezicim
dfevé. Je vSak schopen rtstu i pfi 37 °C
a muze se stat zdkefnym patogenem ¢lo-
véka. Patii k mensi ¢ésti stopkovytrusnych
hub, které rostou na agarovém médiu a do-
konce na ném vytvéareji i kloboukaté plod-
nice. N4s izolat (obr. 3 a 4) pochazi z bron-
choalveoléarni lavaze (vyplachu pridusek
a plicnich sklipku) ¢tytleté pacientky s leu-
kémii, u které zpusobil plicni infekci (my-
kotickou pneumonii). Nastésti k podobnym
pfipadtim infekce dochazi jen ziidka.

Oportunnim patogenem ¢lovéka je také
vieckovytrusnd houba Talaromyces mar-
neffei (d¥ive Penicillium marneffei). Ten-
to vnitrobunécény parazit napada makro-
fagy v krvi a je tedy opét schopen rist pii
teploté lidského téla. K rozvoji onemoc-
néni muze dojit pouhym vdechnutim spor,
ale pouze u lidi se sniZenou imunitou, kte-
¥ trpi dal3im zdvaznym onemocnénim.
Pokud pak neprobéhne odpovidajici 1é¢ba
(napt. antimykotikem flukonazolem), mtize
koncit i smrti. Tento exoticky druh byl
u nas nastésti zaznamendn pouze jednou,
a to u pacienta s AIDS pochazejiciho z Asie.
Houba je rozsifend pravé v jihovychodni
Asii, kde Zije ve vnitinich organech mist-
nich volné Zijicich krys (v plicich, jatrech,
sleziné apod.), aniz by jim v8ak zptsobo-
vala néjaké onemocnéni. P¥i kultivaci
krevniho vzorku pfi 25 °C na agaru na sebe
tato houba upozorni tvorbou nédpadného
¢erveného pigmentu (obr. 8—10 na str. 232).
Na rozdil od pfedchoziho ptipadu je na-
padeni T. marneffei Gasté&jsi, zvlasté u pa-
cienttt s HIV nebo jiz AIDS. Patii do ne-
(BSL — biosafety level) jako napt. i ptivodce
tuberkulézy Mycobacterium tuberculosis.

Kromé béznych dermatofytii, jimiz trpi
nase populace, jako napf. Trichophyton
rubrum nebo T. benhamiae, je ve Sbirce
kultur hub uchovavana ptibuzné houba,
kterou teprve nedavno popsali nasi myko-
logové, a to Auxarthron ostraviense (viecko-
vytrusné, fad kazirohotvaré — Onygenales).
Ve sbirce je tedy jako doklad uchovavéana
typova kultura tohoto organismu. Houba
vyvolala u muze trpiciho zaroverni lupénkou
(psoridzou) onemocnéni nehtd na obou
rukach. Jde o pomérné pomalu rostouci
houbu, jejiz teplotni maximum pro rist je
32 °C (na rozdil od vyse uvedenych dru-
ht1). Jeji mikromorfologické znaky jsou
charakteristické — tvoti oranzové plodnice
obsahujici viecka s askosporami (obr. 11
a 12 na str. 232). Je citlivd na antimykotika
terbinafin a klotrimazol.

Podobnych zajimavych druhti obsahuje
Sbirka kultur hub celou fadu a mnohé
stéle ¢ekaji na odhaleni svych skrytych
schopnosti a vztahti s jinymi organismy.

Pouzita literatura na webu Zivy.
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Ji¥i A. Svoboda

Edice Mimo — pfirodni védy

V ¢em je vyvoj clovéka jedinecny?
Cilem této knihy je uttidit dosa-
zené poznatky o lidské evoluci
k datu druhého desetileti 21. stol.
Déle také rozsitit antropologicky
pohled na vyvoj ¢lovéka integra-
ci dalsich védnich disciplin, pro-
to jsou pted paleoantropologicky
text pfedsazeny tvodni kapitoly
koncipované z hlediska evolu¢ni
biologie, jejichz autorem je Milos
Macholéan. Text doprovazi original-
ni kresby Pavla Dvorského a fotografie Martina Frouze, autora
knihy a dalsich paleoantropologi.

480 str. — vdzand — doporudend cena 650 K¢

Obrana liberalniho vzdélani
Fareed Zakaria

Edice 21. stoleti

Politici, nejen ve Spojenych statech
ana Zapadé, projevuji v poslednich
letech obavy, Ze mnoho mladych
lidi studuje obory, které jsou, struc-
né fe¢eno, nepraktické. Disled-
kem je spor o podobu vysokoskol-
ského vzdélani — zda mé sméfovat
k hluboké, ale izké odbornosti,
kterd je okamzité vyuzitelna, nebo
zda je cilem vychovavat tvofivé
jedince, ktefi jsou schopni reago-
vat na ménici se vyzvy soucas-
ného i budouciho svéta. Prelozil
Jaroslav Veis.

128 str. — brozovand — doporucend cena 195 K¢

Obrana liberalniho
vzdélani

Jan Theobald Held.

Fakta a poznamky k mému
budoucimu nekrologu I.
Jind¥fich Kvét

a Daniela Tinkova (eds.)
Edice Pamét

J. T. Held (1770-1851) byl vyraz-
nou postavou pocatki novodobé
mediciny u nés, jednim z pfednich
reprezentantt prazské univerzity,
hudebnim skladatelem i hudebni-
e kem. MuZem se zajimavym Zivot-

FAKTA A POZNAMKY K MEMU

BUDOUCIMU NEXKROLOGU 1 nim pf¥ibéhem. Vzesel z chudych
VIPOMINKY PRAISKERG LEXAKE w__ o
et it pomérd, vypracoval se na rektora

T Karlo-Ferdinandovy univerzity,
pfitom jako feditel nemocnice mi-
losrdnych bratfi vynaklddal mnoho
sil na pomoc potfebnym.
652 str. — vdzand — doporucend cena 595 K¢

TDACE PRMIT— AEADEMEL

Objednavky pfijima:
Expedice ACADEMIA
Rozvojova 135, 160 00 Praha 6 — Lysolaje

tel. 221 403 857; fax 296 780 510
e-mail: expedice @ academia.cz
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ATLAS .o
Hnizda pévcii
ﬁ:aské repyblik;«r

Hnizda pévct Ceské republiky
Jiti Forméanek

Edice Atlasy

V poslednich letech doslo k vel-
kym zménam v nasi krajing, stin-
nou strankou soucasné doby je
i zna¢nd neznalost ptakd u siroké
vefejnosti, v kontrastu s mnozstvim
mladych lidi a studentt, zajima-
jicich se o ornitologii. Zpévni pta-
ci zijici v na$i zemi si plné zaslou-
71 pozornost, zvlasté pak jejich
hnizda, ktera byvajf ¢asto nemalym
uméleckym dilem. Cilem tohoto
atlasu ptac¢ich hnizd je vzbudit za-
jem o nase pé&vce nejen u mladé
generace, ale u vsech, ktefi radi
chodi do ptirody.

208 str. — vdzand — doporucend cena 285 K¢

LIDE A DEJINY

Lidé a déjiny. K roli osobnosti

v historii v multidisciplinarni
perspektivé

Miroslav Barta, Martin
Kovaft a kolektiv autort
Edice Mimo — humanitni védy
Tato monografie poukazuje na roli
jedince v rdmci dé&jin, jakou tlohu
muZe sehrat osobnost v historic-
kém vyvoji. Dominuje p¥istup vy-
chazejici ze spoluprace spoleten-
skych, technickych a p¥irodnich
véd v kombinaci s mikro- a ma-
krohistorickym ontologickym p¥i-
stupem. Ukazuje mnohotvarnost
historickych procesti a jejich rele-
vanci pro souc¢asny svét.

856 str. — vdzand — doporucend cena 850 K¢

Bohuslav Balbin
% ROZMANITOSTI

Rozmanitosti z historie
Kralovstvi ceského

Bohuslav Balbin

Edice Europa

Jak se dival barokni u¢enec na p¥i-
rodu, jak se lisi Cechy na po¢atku
baroka od téch dnesnich a obstoji
tehdejsi pfirodovédné poznatky
ve svétle moderni védy? Prvni kni-
ha Rozmanitosti vychézi poprvé
s pivodnim latinskym textem, pre-
kladem a odbornym komentafem.

. Jezuita Balbin (1621-88), znamy

spise jako d&jepisec a obhéjce ces-
kého jazyka, ¢erpal i z dobového
vypraveén{ a ¢asto z vlastnich po-
zorovéni. Prelozil Jiti A. Cepelak,
pfipravil Stanislav Komarek.

614 str. — vdzand — doporucend cena 895 K¢

Knihkupectvi Academia

Vaclavské nam. 34, Praha 1, tel. 221 403 840-842
Narodni tf. 7, Praha 1, tel. 221 403 856

Na Florenci 3, Praha 1, tel. 221 403 858

nam. Svobody 13, Brno, tel. 542 217 954—956
Zamecka 2, Ostrava 1, tel. 596 114 580
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Mikroskop pod drobnohledem

Tematické ¢islo zaméfené na mikrosko-
pické vlaknité houby by jen tézko mohlo
prinést tolik zajimavych pi{spévki a foto-
grafii, kdyby neexistoval mikroskop. Prvni
moderni optické mikroskopy byly sestro-
jeny koncem 16. stol., zafizeni pouzitelné
pro védecké ucely sestavil v r. 1676 ho-
landsky obchodnik textilem a nadseny
amatérsky prirodovédec Antoni van Leeu-
wenhoek. Prestoze popisy jeho pozorova-
ni jsou Casto neobratné a naivni, pfedsta-
vuji vrchol zkoumani v 17. stol. Sledovani
cesty k nejmodernéjsim piistrojim umoz-
Nujicim mnohonasobné vétsi rozliseni nez
ty praptivodni pfenechdm jinym odborni-
ktim, v této rubrice se podivame, co je na
mikroskopech zajimavého z jazykového
hlediska.

Ve vykladovych slovnicich ¢estiny na-
jdeme pro pfistroj poskytujici zvétseny
obraz velmi malych pfedmétii neboli optic-
ky zvétSovaci pistroj (jak znéji slovniko-
vé definice) vedle oznaceni mikroskop
synonymni vyraz drobnohled. Obé slova
zachycuje uz Jungmannuv Slovnik ¢esko-
-némecky (dil I, Praha 1835), v némz je
u hesla drobnohled vedle vysvétleni ,,na-
stroj, jimz drobné a blizké véci spatfiti se
mohou” uveden i zapis microscopium.

Oznaceni drobnohled je tzv. kompozi-
tum, utvorené skladanim — spojenim dvou
slovnich zakladd, ¢imzZ vznikd vyraz s no-
vym samostatnym vyznamem. Skladanim
se tvoli nejcastéji podstatné jména, takto
vzniklé vyrazy jsou charakteristické pie-
devsim pro odborny styl. Drobnohled nam
pravdépodobné pfipomene dalekohled
a krasohled, vznikla tak i slova kladkostroj,
piirodovéda, teplomér, silo¢ara, polokou-
le, novoveék, velkomésto, zlozvyk, zvérolé-
kat, kavovar apod.

PrestoZe vykladové slovniky cestiny
uvadéji vyrazy mikroskop a drobnohled
jako synonymni, v odborném prostiedi se
slovo drobnohled dnes jisté uzivé jen vyji-
me¢né. Zato si naslo pomérné pevné mis-
to v soucasné publicistice, jak dokladaji
ptiklady uziti: ten neustaly drobnohled
médif mne zaskocil; kandidati jsou po-
drobeni drobnohledu médii; prosli jsme
vSemi kontrolami vcetné drobnohledu
ombudsmana. Naprosto suverénni pfeva-
hu ma pfedlozkové spojeni ,,pod drobno-
hledem*: jednani politikd je pitvano pod
drobnohledem; Zit pod drobnohledem ve-
Fejnosti neni vibec jednoduché; sélovy
tanec kazdého paru byl pod pfisnym drob-
nohledem odborné poroty; pod drobno-
hledem je také prehradni nadrz ve Zluti-
cich. Uziti v pfeneseném vyznamu zatim
v zddném ze slovnikd zachyceno neni.

Mezindrodné srozumitelny vyraz mi-
kroskop rovnéz vznikl kompozici. Prvni
¢ast s vyznamem malo-, drobno- ma ptavod
v feckém mikrds (maly, kratky) a -skop (kte-
ré zname i ze slov gyroskop, teleskop, ste-
toskop, endoskop, laparoskop, kaleido-
skop, stroboskop, horoskop) znamenajici
-hled maé spojitost s feckym skopés — kdo
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hlid4, pozorovatel. Pro zajimavost doplii-
me, Ze stejny zaklad ma i slovo skepse ¢ili
pochybovacnost. Ta se do ¢estiny dostala
prostfednictvim némciny (Skepsis), ale ko-
feny ma v feckém sképtomai — pozoruji,
uvazuji, zkoumam.

SloZenin s prvni ¢asti mikro- je v Gestiné
nepfeberné mnozstvi. Pro ilustraci: napf.
v Novém akademickém slovniku cizich
slov (Academia 2005) najdeme mezi slo-
vy mikroaerofilni a mikrozom 10 sloupcti
hesel. Patii k rozsdhlé skupiné slov s mezi-
narodnimi slovnimi zaklady jako napf.
auto-, elektro-, foto-, radio-, makro-, mini-
nebo stereo-, uplatiiujicich se hlavné
v odborném nézvoslovi. Zpocatku se tyto
formanty spojovaly jen se slovnimi z&-
klady ciziho ptivodu, postupné ptibyvaly
i hybridn{ sloZeniny, jejichZz druhy ¢len
tvoii slovo domaciho ptivodu. Sloviim s ¢as-
ti mikro- a makro- byl v poloviné 60. let
v jazykovédném Casopise Nase fe¢ (1965,
2:121-122) vénovan piispévek A. Jedlic-
ky. Autor si v§ima, Ze tato slova vyrazné
ptibyvaji a Ze vedle termint, jako napf.
mikromanipulédtor, mikroelektroda, mi-
krosoucéastka, mikrosito, mikrovrtacka,
mikrovosk, mikroty¢inka, mikrohnojivo,
makrosvét, makroprostfedi, se prosazuji
i vyrazy z oblasti publicistické, tedy ne-
terminologické; $lo nap¥. o slova mikro-
interview a mikrorozhovor, mikropovidka
nebo mikrodrama, mikrokresby, mikro-
prace, mikrooblast, mikroobvod, mikroza-
mysleni, mikropfehlidka, mikronovinky,
mikrooddech. Upozoriiuje, Ze ,,... jak mnoz-
stvi novotvard, tak jejich $ifeni svédci také
o tom, Ze jde do jisté miry o jev v jazyce
maddni. A médnost skryva v sobé nebez-
pedi brzkého opotiebovani, vyrazové nive-
lizace a znehodnoceni.”

Mikroskop k médnim vyrazim rozhodné
nepatii, jeho misto v ¢eské slovni zdsobé

je nezastupitelné. Uzivana jsou i odvo-
zena adjektiva mikroskopovy (objektiv),
mikroskopicky s vyznamy viditelny pou-
ze mikroskopem (mikroskopické ¢éstice;
v piipadé, Zze by zakladnim terminem
zustalo slovo drobnohled, pak by $lo o drob-
nohledné castice) nebo také provadeény
mikroskopem (mikroskopické neboli drob-
nohledné pozorovani), pouziva se mikro-
skopicky preparat (urc¢eny pro mikroskop).
Mikroskopie je jak nazev oboru aplikované
fyziky, tak prace s mikroskopem; a misto
opisného vyjadieni pozorovat mikrosko-
pem se vzilo sloveso mikroskopovat. Slove-
sa odvozend z podstatnych jmen sufixem
-ovat vyjadiuji rtizné vyznamy, v tomto pii-
padeé jde o vyznam pouzivat jako nastroj
to, co oznacuje zdkladové substantivum.
Ke stejnému typu patif napf. buben — bub-
novat, telefon — telefonovat, lux — luxovat,
Xerox — xeroxovat, esemeska — esemesko-
vat, databaze — databazovat.

Mikroskopovat 1ze leccos, napt. vytrusy
hub nebo kapradorosti. V odborné litera-
tufe se setkdvame s nejednotnym FeSenim
odvozenych slov souvisejicich s timto za-
kladem: mame psat vieckovytrusy, nebo
vieckovytrusny, stopkovytrusy, ¢i stopko-
vytrusny? Stejnou otazku fe$ime i u slo-
Zenin s prvni ¢asti stejno- a rizno-. Po-
uceni, jak tyto terminy psét, je bohuzel
v jazykovych pfiruckach nedostatecné.
V platnych Pravidlech ¢eského pravopisu
(Academia 1993; skolni verze Fortuna
1999) je zachycen pouze vytrus a vytrus-
nice a déle viecko a adjektivum viecko-
vytrusy. Ve Slovniku spisovné cestiny
(Academia, Praha 1994 a 2014) najdeme
u vytrusu adjektivum vytrusny; nejvice
dokladti nabizi Slovnik spisovného jazy-
ka ¢eského (Nakladatelstvi CSAV, Praha
1960-71; reedice Academia, Praha 1989):
stopkovytrusny i stopkovytrusy (tedy obé
podoby), ale jen rtiznovytrusny a stejno-
vytrusny. Vysvétleni této rozmanitosti
nabizi p¥ispévek Hany Konecéné v Nasi
feci (2003, 5: 268—269). Podrobnym popi-
sem objasiiuje, Ze ze slovotvorného hle-
diska jsou oba zptisoby odvozeni v pofad-
ku. Vjednom piipadé je druhy ¢len téchto
kompozit (-vytrus) doplnén adjektivni
morfologickou charakteristikou (-y), ve
druhém je pfipojena piipona -ny. Oba
zpusoby jsou podle autorky doloZeny téz
u Jana Svatopluka Presla v knize Pocat-
kové rostlinoslovi (Praha a Videri 1897),
napi. -lalo¢ny/-laloky, -zilny/-zily. Roz-
bor je shrnut slovy: ,,... obé& varianty, viec-
kovytrusny i vieckovytrusy, jsou utvofeny
spravné, a tudiz uzivani té ¢i oné podoby
je po jazykové strance naprosto v poradku.
(Skrytou vyhodu mtize poskytovat forma
vieckovytrusny, protoZze zadni ¢len tvoii
jiz ve v8ech slovnicich existujici adjekti-
vum vytrusny.) V kazdém piipadé je vsak
zadouci, aby autor v jednom textu uzival
vzdy jen jednu variantu.”

At uz se chystate mikroskopovat vytru-
sy, nebo cokoli jiného, pfeji vdm objevné
pozorovani.

1 Mikroskop Carl Zeiss Jena z 60. let
20. stol. je diky své kvalitni optice
vyuzivéan i v soucasnosti napt. pro
rutinni prohliZeni a urc¢ovani lisejnikd.
Foto O. Koukol

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.



Markéta Sandovéa

Mikroskopické houby v herbarich

I dnes v dobé elektronové a konfokalni mikroskopie a digitalnich fotografii, kdy
casto dokazeme houbu i jeji mikroznaky vérné zachytit a rychle porovnat s nale-
zy jinych kolegii, ma herbaf svou nezastupitelnou ulohu. Casto se stava, ze
néktery z druht popsany v minulosti je v literatufe pouze popsan slovné, ale
nevyobrazen. Pokud je takovy druh znovu nalezen a nelze ho jednoznacné urcit
z duvodu nejasného druhového vymezeni, herbar umoziiuje porovnani sou-
c¢asnych nilezu s dfivéjsimi a ovéreni jejich totoZnosti. MuzZe také poslouzit
pri studiu rozsifeni hub nebo k ovéfeni (revizi), zda ten, kdo publikoval nalez,
se nezmylil v urceni, nebo je mozné herbarové polozky studovat znovu s po-
uzitim modernich metod (napf. elektronova mikroskopie, analyza DNA).

Herbétfova polozka je ususeny houbovy
materiél (plodnice nebo jiné ttvary se spo-
rami), v pfipadé mikromycetd mnohdy
i s ¢asti substratu, nebo ususena houba
na zivné agarové pudé z Petriho misky.
Neékdy staci material su$it na vzduchu, ale
v pfipadé, Ze substriatem je dfevo, ¢i do-
konce silné promacené dievo (napi. sbira-
né ve vlhku nebo lezici pf¥imo ve vodé),
se doporucuje pouZit susicku na ovoce pii
teploté nepifevysujici 35-40 °C (aby se
predchazelo poskozeni DNA). Dukladné,
brzy zahéjené suseni se zajisténym odvét-
rdvanim je rovnéz klicové pro zabranéni
dal$imu rastu hub. Parazity rostlin na
plochych rostlinnych orgdnech mutzeme
lisovat jako klasické rostliny mezi novi-
novymi papiry a piekladat je do suchych
papirti, dokud houby i rostlinné orgédny
nevyschnou. Vysledné se ale nejcastéji
uklédaji do herbare v obalkach podobné
jako ostatni houby (obr. 1). Doklady sice
usu$enim mohou zménit barvu a tvar
(napf. obr. 12 na str. 206), ale mikrozna-
ky, a p¥i dobrém zachézeni i DNA, ztista-
vaj{ zachovany (napf. obr. 2).

Proc agarové pudy?

Usu8ené agarové zivné pudy se do herba-
fe ukladaji ve vyjimeénych pfipadech, a to
u druhti, s nimiz se pracuje v kulturach
a které se bézné pro ucely vyzkumu nebo
uchovani stavaji soucasti sbirek mikro-
organismu (viz ¢ldnek na str. CXXV a 231).
Tento pfipad nastane (a to pomérné cas-
to) po objevu nového, dosud nepopsaného
druhu. Tehdy autor pouZzije herbafovou
polozku jako typ nové popisovaného jmé-
na, a také kulturu, ze které polozka ususe-
nim vznikla (mtze byt uchovavana i ve
vice sbirkdch mikroorganismii), oznaci jako
,pochazejici z typu” (ex type culture). Pro
popis novych druht plati mezindrodné
uznavand pravidla, kterd se méni a pfi-
zpusobuji soutasnym pozadavkim jen
jednou za nékolik let na plenarnim zase-
dani Mezinarodniho botanického kongre-
su. Popis jména nesplitujici pfedepsané
podminky by byl neplatny.

Ziva 5/2017

Studium mikroskopickych hub

ve svételném mikroskopu

Pfi ur¢ovani i revizi mikroskopickych hub
je nejcastéji nutné studium ve svételném
mikroskopu. Jako médium (roztok) mezi
podlozni a kryci sklicko se pouziva kyse-
lina mlé¢né, pripadné kyselina mlé¢né
obarvena bavlnovou modfi, Melzerovo
¢inidlo nebo slaby roztok hydroxidu dra-
selného, nékdy obarveny konzskou cerve-
ni. Ideédlni je studovat mikroskopické zna-
ky na zivém materiélu jen s pouzitim vody
jako média, ale to 1ze pouze v ptipadé cerst-
vych sbéri. U suseného (tedy nezivého)
materialu v herbati voda neposkytuje moc
dobré podminky pro pozorovani (material
Gasto htife nasakuje).

Mikroskopické houby v herbarich

na tizemi Ceské republiky

Vyznam herbéate je tedy pfedevsim srovna-
vaci a dokumentac¢ni. K tomu prvnimu tce-
lu byl jiz v r. 1818 zfizen jednim z nejvy-
znamnéjsich botaniki své doby Filipem
Maximilianem Opizem tstav pro vyménu
pfirodnin. Sbérateli reprezentujicimi prvni
polovinu 19. stol. jsou F. M. Opiz a August
Karel Josef Corda (bliZze v ¢lanku na str.
CXXII tohoto ¢isla; jejich sbéry se zachova-
ly v herbati Ndrodntho muzea a mensi ¢ést
sbérd F. M. Opize i ve Vychodoceském
muzeu v Pardubicich). Do druhé poloviny
19. stol. spadaji svou sbératelskou a pub-
lika¢n{ aktivitou Leopold Anton Kirchner,
Josef Peyl a Friedrich Veselsky (ktefi jesté
uzaviraji opizovskou éru) a dva pozdéjsi
mykologové, rakousky ptirodovédec Gustav
von Niessl, ktery ptsobil po dlouhou dobu
v Brng, a sasky mykolog a fytopatolog Felix
von Thiimen. Na zacatku a v prvni polo-
viné 20. stol. nastal velky rozkvét sbéru
hub pro herbéfe a praci, které se kvtili me-
todické podobnosti s botanikou nazyvaly
mykofloristické studie. Tém se vénovalo
hodné autort (Frantisek Bubdk, Hugo
Zimmermann, Richard Picbauer, Eduard
Baudys, Franz Petrak, Jaromir Klika, Jo-
hann Hruby, Alfred Hilitzer, Frantisek Ma-
loch ad.). Jen néktefi z nich (napf. F. Bubak

HERBARTTN XOSE] RATIONALIS PRASAE

Erysiphe martii Lév.

Uppsala 16 63 determ. LENA JUNELL

Herbarium specimen no.: PRM 194779

. DNAregion: ITSand 285 nrDNA
| GenBank Accession no.: KUS72364, KUST2344
1

. Fungus: Erysiphe cruciferarum Opiz ex L Junell

Rev./Conf.: K. Pastirédkovi & T. Jankovics
Date: 23 Feb 2016

1 Herbéfova polozka padli jetelového
(Erysiphe trifolii) na jeteli prostfednim
(Trifolium medium)

2 Etiketa (scheda) nesouci jméno
Alphitomorpha alyssi a revizni listky
na herbatové polozce padli brukvovitych
(E. cruciferarum) sbirané Filipem M.
Opizem v r. 1841. Z této polozky byla
po vice nez 170 letech izolovana DNA
a ziskané sekvence byly pouzity

v taxonomické studii.

a pozdéji F. Petrak) se soustavnéji zaby-
vali i taxonomii sbiranych hub. Z této
doby pochézi hodné herbatrovych polozek
i ¢lankt v odbornych ¢asopisech. Byla to
také doba, kterd prala vydavani exsikato-
vych sbirek (obr. 4; z naSeho izemi pocha-
z{ napt. ¢ast polozek sbirky Josefa Ema-
nuela Kabata a F. Bubdka: Fungi imperfecti
exsiccati nebo sbirka F. Petraka: Flora Bo-
hemiae et Moraviae exsiccata). Svéraznou
osobnosti byl univerzitni profesor Josef
Velenovsky (viz Ziva 2009, 4: XXXV), je-
hoz ¢etné nové druhy stopkovytrusnych
hub a ter¢oplodych vieckovytrusnych hub
(s plodnici typu apotecium) jsou dodnes
podrobovany revizi. Jisté ale je, Ze podnitil
zajem o tyto skupiny u dalsich mykologt
(podle jeho monografie urcovali pozdéji
své sbéry tercoplodych hub napt. Vaclav
Vacek a Frantigek Smarda).

Novéjsi déni na poli studia mikrosko-
pickych hub uz je zachyceno v ¢asopise
Ceské mykologie, ktery zacal vychazet
v r. 1947 (a v ¢lancich na str. CXXII az
CXXIV této Zivy). V Ceské republice mame
vétsi pocet instituci, kde se dlouhodobé
uchovava herbét, vétsinou jde o botanické

CXXIX
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shirky (bliZe také v Zivé 2012, 4: LXXXV
az LXXXVIII), nékde samostatné i houby.
Dékuji kurdtortim, kteti poskytli informa-
ce, diky této ochoté bylo mozné vytipovat
herbate, v nichZ se nachéazeji polozky mi-

kroskopickych hub (tab. 1).

Jak usporadat herbaf

Snahou je, aby exemplafe patiici k jedno-
mu druhu byly v herbafi umistény na jed-
nom misté. Tato pomérné jednoducha a lo-
gickd zdsada je znesnadnéna tim, Ze jména
konkrétnich druhti se v pribghu let méni,
jak postupuje nase poznani, nebo jak se
méni nomenklatoricka pravidla. Prakticky
to vypada tak, Ze herbafové polozky ulo-
zené v jedné krabici a obsahujici stejny
druh mohou nést az 12 riznych jmen —
napf. krabice oznacené Sirococcus conige-
nus obsahuji herbafové polozky Hypoder-
ma conigenum, Leptothyrium conigenum,
Dichaena strobilina, Fusarium strobilinum
a polozky s dal$imi 8 jmény, které byly
v minulosti pro tento druh z fadu ¢arovko-
tvaré (Diaporthales, houby vieckovytrus-
né) pouzity. Neni zvykem na etiketé poloz-
ky jméno piepisovat, k tomu by béhem
historie mohlo dojit i vicekrat, takZe veske-
ré zmény (aktualizace) se odehravaji na
slohach (tvrdé papiry velikosti A2 pielo-
Zené v poloviné nebo v okrajovych &vrti-
néch, ¢imz vznikaji nedoviené obalky, viz
obr. 3). Slohy jsou v herbéati uspotddéany
nejcastéji abecedné podle rodu (a nasledné
druhu) houby. Diilezita je i sbirkova data-
baze, v soucasnosti v elektronické podobsg,
podle niz mtZzeme polozky do herbafe po
zapujceni znovu zatadit.

Chybné urcené polozky

Nelze si pfedstavit sbirku, ktera by byla
naprosto bez chyb. MiiZe se stat, Ze shéra-
tel ur¢{ polozku $patné, nebo ma odlisny
néazor na druhové vymezeni, vzdy je tieba
pocitat s tim, Ze uvedené jméno neni zad-
nym zptisobem zévazné. Nutnost revize,
u mikroskopickych hub opétovného stu-
dia mikroskopickych znak, vyplyva casto
z jednoduchého faktu — jaka byla v dobé,
kdy se polozky do herbéte dostaly, pouZi-
vana urcovaci literatura, nebo podle kte-
rych znaki byly houby uréeny. Dal$im pii-
padem jsou polozky s houbami uréenymi
pouze do rodu. I polozka pfiblizné uréena,
ktera se dostane do herbate, ma svou hod-
notu, pokud obsahuje material s dostat-
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Tab.1 Herbafe na izemi Ceské republiky, v nichZ jsou zastoupeny mikroskopické

houby (nejsou podany informace o herbatich v Jihlavé, Liberci a Chomutoveé).
Herbéat Celkovy pocet polozek | Mikromycety

nelichenizovanych hub | zastoupeny
Narodni muzeum, Praha 420 tisic ano
Moravské zemské muzeum, Brno 200 tisic ano (asi 120 tisic)
Katedra botaniky PfF Univerzity 80 tisic ano (asi 60-70 tisic)
Karlovy, Praha
Jihoteské muzeum, Ceské Budgjovice 21 tisic okrajové
Masarykova univerzita, Brno 20 tisic ano
Muzeum vychodnich Cech 16 tisic okrajové
v Hradci Kralové (vice nez 300 polozek)
Jihomoravské muzeum ve Znojms 3,5 tisice jen nékolik mensich
hub ter¢oplodych

Zapadoceské muzeum, Plzen 3 tisice ano (asi 700 polozek)
Pfirodovédné oddéleni 2,8 tisice ano
Ostravského muzea (sbéry H. Deckerové)
Muzeum Dr. Bohuslava Horaka 1,7 tisice ano (asi 80 polozek)
v Rokycanech
Vychodoteské muzeum, Pardubice 1 tisic ano (asi 800 polozek)
Krkonogské muzeum ve Vrchlabi 1 tisic ano (asi 320 polozek)

kem znaki (houba je v optimalni zralosti)
a soucasné v dostatetném mnozstvi pro
opakované odbéry (na mikroskopovani
apod.). Druhym nezbytnym pfedpokladem
jsou co nejlépe zaznamenané udaje o sbé-
ru (lokalita jednoznaéné umoznujici do-
date¢né nalezeni, datum, sbératel). Jednou
z moznosti, jak dostat tyto polozky v her-
bafi ,na spravné misto“, je jejich revize
a pfifazeni sprdvného jména. Neni ale
mozné zrevidovat cely herbaf najednou.
Nejcastéji dochazi k revizim jednotlivych
rodt nebo zajimavéjsich nalezi (obvykle
vzacnych druhi). Vétsi herbat mize obsa-
hovat i 1 400 rodd mikromycetti.

Ackoli je herbafovani stejné staré jako
sama mykologie, podléhaji i herbate vyvo-
ji. Soucasny trend, kterym se vétsi herbate
Gasto ubiraji, je digitalizace — zavedenfi ida-
ji do databaze a zvefejnéni seznamu polo-
zek, v idedlnim p¥ipadé i s tidaji o sbéru,
na internetu. V nékterych databazich je
soucasti udajt i fotodokumentace celko-
vého sbéru, kterda mé sice u mikroskopic-
kych hub minimaln{ informa¢ni hodnotu,
ale umoznuje alespon predstavit si, jak je
dané polozka bohatd na materiél ke studiu.
Moznost vyhledani na internetu ddva badateli
predstavu, kolik asi polozek daného rodu
nebo druhu v herbafi maji uloZeno, nebo
rozmyslet, které polozky by chtél studovat,
aniZ by mu potfebné informace museli

zprostiedkovat kuratofi. P¥inasi to ale
i iskali, Ze by mohlo dochézet k nekritic-
kému prebirani ddajui a jejich pouzivéni,
¢emuz se nijak zabrénit ned4, jen opé&tov-
nym revidovdnim a uvedenim na pravou
miru. Nelze digitalizovat pouze dobie pro-
véfené udaje, tim by se digitalizace brzy
zastavila. Digitalizace nadnesené feceno
,probiha rychleji nez revize“. Dejme tomu,
Ze v herbéfi napft. je zrevidovano 36 ¢i
dokonce 52 rodd mikroskopickych hub,
ale digitalizovana byla uz ¢tvrtina nebo
polovina sbirky. Udaje mohou dobfe slou-
7it, ale s védomim, Ze muZeme od nich
chtit jen, co pozadovat mizeme.

Clanek vznikl za podpory Ministerstva
kultury CR (Dlouhodoby koncepéni rozvoj
vyzkumné organizace 2017/08, Narodni
muzeum, 00023272).

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strdnce Zivy.

3 Ulozeni herbatovych poloZzek

hub ve slohach. BliZe v textu. Snimky
M. Sandové, pokud neni uvedeno jinak
4 Masenka rosolovitd (Hypocrea gelati-
nosa) v exsikatové sbirce Mycotheca
Universalis némeckého mykologa Felixe
von Thiimen (1839-92). Foto O. Koukol

MYCOTHECA Ul‘li%?-n?gwlfﬁ%

'. F. DE THUEMEN,

\ Centuria XXT,
\
X Wiew, Aarinize
1881,
S v el ey,
|

HAYREUTN, pay.
TERIE Tu by
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Miroslav Kolarik

(Nejen) mikroskopické houby

vyuzivané v mediciné

Pfirozenym zdrojem 1é¢iv pro lidstvo byly
odpradavna rostliny, v mensi mife i houby
a lisejniky. Z prostort naseho civiliza¢ni-
ho okruhu, jehoz zaklady polozily kultu-
ry Mezopotamie, Egypta a Recka, mdme
fadu dokladid o vyuzivani medicindlnich
rostlin, ale doloZené pouZiti hub mezi nimi
nenajdeme. Jin4 situace je dale na vycho-
dé, kde zname recepty na léc¢iva z choro-
Se lesklokorky Ganoderma sichuanense
staré vice nez 2 000 let. Za nejstarsi dolo-
zené vyuziti hub v lékatstvi zapadni kul-
tury je povazovan némecky psany recept
zT. 1474. Tyka se ndmele, tj. houby palicko-
vice nachové (Claviceps purpurea), ktera se
pouzivala k urychleni lidského porodu
(viz na str. 266 tohoto ¢isla). Prvni pouziti
v odborné lékafské praxi méme doloZeno
z USA v 1. 1808. Jiz tehdy bylo jasné, ze
mnoZstvi vedlejsich ti¢inka této drogy cas-
to vedlo k timrti novorozence. V prvnim
skutec¢né modernim seznamu lé¢iv (United
States Pharmacopeia, 1820) byl proto na-
mel, stale jako jedina houba, pouzivan jiz
pouze k potlaceni poporodniho krvaceni,
k ¢emuz slouzi dodnes.

Zajem o drogy z hub vyvolal az objev
penicilinu sirem Alexanderem Flemingem
v 1. 1928. Z mykologického hlediska je az
pfiznaény proces hledani jména pro jeho
producenta, tedy mikroskopickou houbu,
kterou izoloval. Flemingtv kmen byl nej-
dfive urcen jako $tétickovec druhu Peni-
cillium rubrum (1929), pozdéji pfeurcen
jako P. notatum (1945), P. chrysogenum
(1977) a P. griseoroseum (1980). Nadto pro
nejvice populdrni P. chrysogenum existo-
vala star$i druhova jména (synonyma),
takZe tento nazev byl v r. 2006 nomenklato-
ricky konzervovan, aby se zabranilo dalim
zménam. Néastup modernich molekular-
nich metod ale v8e opét zménil. Studiem
Flemingovych autentickych i odvozenych
priamyslovych kment se ukazalo, Ze patii
do druhu P. rubens (2011).

Objev penicilinu poukézal na moZnosti
vyuziti pfirozenych antibiotickych vlast-
nosti hub a bakterii, coZ nastartovalo sku-
te¢nou antimikrobidlni revoluci. Ve stejné
dobé jako penicilin G byl u houby P. gri-
seofulvum objeven griseofulvin (1939),
v dnesni dobé jediné Siroce pouzivané

antimykotikum izolované z hub. Je zajima-
vé, Ze griseofulvin (a patrné i penicilin) do
sebe dokédzou vstfebat také rostliny, v nichz
pisobi jako systémové antibiotikum. Nabi-
z{ se moznost, Ze houby, které asymptoma-
ticky ziji v pletivech rostlin (endofytni
houby, viz ¢lanek na str. 227) nebo v pids,
je touto cestou mohou chrénit. Z ekologic-
kého hlediska tento aspekt p¥ili§ nezna-
me. Komer¢nimu pouziti uvedenych latek
v zemé&délstvi zase brani jejich pomérné
vysoka cena. Antibi6za, schopnost potla-
Covat rust jinych organismu, patfi k jedné
ze zékladnich dovednosti hub plynoucich
z jejich Zivotniho stylu. Houbové myce-
lium pokryva buné¢na sténa a je nepo-
hyblivé. Veskera komunikace s okolim,
nutnost obrany a p¥ijem potravy probiha
pres bunécéné sekrety, kterymi jsou zejmé-
na enzymy a sekundarni metabolity. Tyto
latky museji byt zarovenl dostate¢né sta-
bilni v béznych fyziologickych podmin-
kach, coz z nich déla idealni cil biopro-
spektort. Bez nadsazky lze fici, Ze neni
houby, kterd by neprodukovala biologicky
aktivni latky. Mezi antimykotiky miZeme
uvést napt. mucidin (1974), tvofeny rizny-
mi druhy hub, pfedevsim stopkovytrus-
nych (Basidiomycota). Toto prvni ¢esko-
slovenské antimykotikum bylo objeveno
v Mikrobiologickém tistavu Akademie véd
a pod ndazvem Mucidermin Spofa se pouzi-
valo v lékatské praxi.

Rada antibiotickych latek uvoltiova-
nych houbami mé zajimavé vedlejsi Gc¢in-
ky. Pfikladem mtize byt antimykotikum
cyklosporin A (1978, producenty jsou viec-
kovytrusné houby rodu Tolypocladium,
Ascomycota), u kterého byla zjisténa
schopnost potlacovat lidskou imunitni od-
povéd. Plsobi specificky na T lymfocyty,
podilejici se na odmitavé reakci k cizim
tkanim, a naopak neinteraguje s B lymfo-
cyty, které nas chrani pted infekci. Zave-
deni cyklosporinu odstartovalo éru trans-
plantaéni mediciny a jeho vyznam se
prirovnava k penicilinu. Cyklosporin byl
az do konce 90. let nenahraditelny (pfed-
stavoval jediné léc¢ivo ve své t¥idé) a do-
dnes se pouziva nejen pii transplantacich,
ale také pti 1é¢bé autoimunitnich onemoc-
néni. Z4dn4 z vyjmenovanych latek, i kdyz
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$iroce uzivand, nepfedstavuje vrchol ko-
mer¢niho tspéchu metabolitt izolovanych
z hub. Tim jsou jisté statiny, latky snizujici
LDL (Low Density Lipoprotein) choleste-
rol, ¢imz vyrazné redukuji riziko kardio-
vaskularnich chorob. Statin Atorvastatin
se dlouhodobé povaZzuje za nejprodava-
néjsi 1ék na svété s trzbou 125 miliard
USD asi za 15 let. Prvni statin, ze kterého
byla ostatni 1é¢iva této t¥idy odvozena, byl
lovastatin (1987) izolovany z ptidni houby
kropidlaku zemniho (Aspergillus terreus).
Je zajimavé, Ze imunosupresivni poten-
cial metabolitt rodu Tolypocladium byl
rozvijen také v byvalém Ceskoslovensku.
Pavodni patent na cyklosporin A popiso-
val (patrné kvtli utajeni) producenta jako
Trichoderma. Az publikace (1986) jeho
skutecné identity (Zze jde o rod Tolypocla-
dium) vedla ke zji§téni, Ze u nés vyvijené

1 Molekularni struktura nékolika
piirodnich drog. Slibné sekundérni
metabolity pozname jiz podle typické
(drug-like) stavby. Jde vétsinou

o nizkomolekularni latky, které maji ales-
porti jeden aromaticky kruh a nejsou ani
extrémné polarni nebo nepolarni. Casto
také maji jednu ionizovatelnou skupinu.
Voditkem pro hledani biologické aktivity
byva podobnost k zndmym 1é¢ivim.
Vyobrazena latka quambalarin B je meta-
bolit stopkovytrusné houby Quambalaria
cyanescens (na obr. vpravo), ktery byl
objeven v Mikrobiologickém tstavu

AV CR (Stodtlkova a kol. 2015). Struktu-
rou se podoba vyobrazenym drogam
shikonin a lapachol. Shikonin se ziskéva
z rostliny Lithospermum erythrorhizon
a hlavng v Cing se hojné vyuZziva (také
jako soucast tradi¢ni mediciny) p¥i 1é¢bé
rakoviny. Lapachol tvoii soucést ¢aje
lapaco, léku amazonskych indiant.
Stejné jako tyto latky ma quambalarin B
schopnost potlacovat rakovinné bujeni

a jeho dalsi pouziti je pfedmétem
probihajictho vyzkumu. Orig. kolektivu
védcti z MBU AV CR a P¥F UK

(napf. Grobarova a kol. 2016)

2 Plodnice chorose lesklokorky lesklé
(Ganoderma lucidum), rostouciho

od Evropy po Asii. Toto jméno se dosud
pouziva i pro ling-zhi, coZ je medicinsky
cenéna ¢inska lesklokorka, ktera se
komercéné péstuje a lze ji koupit

i na ¢eském trhu. S nastupem molekulér-
nich taxonomickych metod se ukazalo,
Ze ling-zhi patfi do samostatného druhu
G. sichuanense. Lis1 se obsahovymi lat-
kami, pficemz obsahuje vyrazné vice bio-
logicky aktivnich terpent. Foto M. K¥iz
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antimykotikum tolypin je vlastné cyklo-
sporin a lze ho pouzit také k potlaceni
imunitni reakce. Vysledkem bylo patento-
vani ¢eskoslovenského kmene, které umoz-
nilo nezavislou produkci cyklosporinu.

Potfeba novych antibiotik se zvysuje
s celosvétové rozsifenou a stale vzristaji-
ci rezistenci bakterii. Reakci na vyskyt re-
zistence je napf. antibiotikum Plectasin
(producent vieckovytrusna houba Pseu-
doplectania nigrella), zatim ve stadiu kli-
nickych testii. Dal§im tspéchem se stala
nova fada antibiotik ze skupiny pleuro-
mutilint. Jde o dlouho zndmé antibioti-
kum (1950), izolované ze stopkovytrusné
houby mechovky Clitopilus passeckeria-
nus, jehoz modifikaci byly ziskany nové
latky, posléze patentované, a tedy klinicky
zkoumané. Pro vyvoj novych latek z p¥i-
rodnich zdroju je totiZ nezbytna jejich pa-
tentovatelnost. Latka musi byt skute¢né
nova a jeji pouziti nesmi byt popsano dfi-
ve, neZ dojde k udélen{ patentu. Tim jsou
diskvalifikovany stovky zndmych antibio-
tik, jejichz uc¢inky byly nejdfive popsany
ve védecké literatufe. Samotnému uvede-
ni lé¢iva na trh pfedchédzeji narocné testy
na zivych organismech véetné ¢lovéka.
Tyto naklady jsou v soucasné dobé schop-
ny hradit jen velké farmaceutické firmy.
Pokud je patent udélen, tak bude latka
a hlavné jeji pouZiti chrdnéno 20letou 1h-
tou, coZ postacuje k uhrazeni naklada spo-
jenych s jejim zavedenim. Po uplynuti této
lhity se z latky stava generikum, které
muze vyrdbét a prodavat kdokoli. Zacho-
vani exkluzivity lze napf. patentovanim
latky odvozené, u niz bylo chemickou mo-
difikaci dosaZzeno nové struktury a lepsich
nebo jinych tGéinkd.

Dalsi moznosti uvedeni tc¢innych latek
na trh je registrace jako potravinovy dopl-
nék, tedy nikoli jako 1é¢ivo, za které byva
¢asto mylné pokladéno. U téchto pfiprav-
ki neni nutné prokazovat ti¢innost klinic-
kymi testy. Napft. lovastatin produkuji riz-
né houby, veetné bézné péstované hlivy
ustri¢né (Pleurotus ostreatus). Tradi¢nim
producentem lovastatinu je druh Monascus
purpureus, pouZivany k fermentaci ryze p¥i
vyrobé ,rudé ryZe koji“. V Cinég se uziva

Paralelni mykosvét
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pfes dva tisice let jako potravina, dochuco-
vadlo a barvivo a pfes tisic let také v tra-
di¢ni ¢inské mediciné. V soucasné dobé
se tento produkt prodavé po celém svété.
Jako dobry ptiklad neregistrované latky
s prokazatelné lé¢ivymi vlastnostmi po-
slouzi i ¢insky vselék — housenice &inska
(Ophiocordyceps sinensis). Tato viecko-
vytrusna houba se pfirozené vyskytuje
v horach Nepalu a Tibetu a napad4 hou-
senky miir, na nichz vytvari velka stroma-
ta se zanofenymi peritecii. V nékterych
tastech Tibetu tvofi jeji sbér aZz 40 % ob-
lastniho pfijmu a kilogram suchych plod-
nic se prodéva az za jeden milion korun.
Housenice ¢inské je blizce p¥ibuzna vyse
uvedené houbé rodu Tolypocladium. Bé-
hem infekce uvoliiuje latky modulujici
bunééné déje housenky a nasledné uvol-
fiuje antibiotika, ktera zabrani nezadoucim
konkurenttim v réistu. Tato pro Citiany iko-
nickéd houba se stala stfedem z&jmu mnoha
védeckych tymt a u vice nez 20 ji produ-
kovanych latek byla zjisténa silna biologic-
ké aktivita. Komer¢ni péstovani stromat je
vSak zatim znemoZnéno nutnosti velmi
specifickych podminek. Mal4 ¢éast produk-
ce je zajistovana pomoci kultivace myce-
lia in vitro. Tim se sice méni spektrum
produkovanych latek, ale nékteré vyznam-
né metabolity, jako t¥eba proti rakoviné
pusobici kordycepin, takto lze produkovat.

Tradi¢ni ¢inskd medicina je také nej-
castéjsim zdrojem dalSich potravinovych
doplitkt z hub — houbovych polysachari-
di. Mezi né néleZeji zejména betagluka-
ny, coZ jsou polymery (fetézené molekuly
glukézy) obsazené v bunécné sténé vsech
hub (viz Ziva 2012, 2: 52-54). Stanoveni
houbové specifickych betaglukant v lid-
ské krvi se proto pouziva pro odhaleni
systémové infekce houbami. Houbové glu-
kany jsou rozpoznény bilymi krvinkami
(makrofagy) a vyhodnoceny jako pfitomnost
infekce v téle, nasleduje celkové stimulace
imunitniho systému. Popularnimi zdroji
betaglukanu jsou pfedevsim hliva dstfi¢na,
lesklokorka (v ¢instiné ling-zhi, v japonstiné
reishi, G. sichuanense; obr. 2) a houZevnatec
jedly (shiitake, Lentinula edodes). Vyzku-
my ukézaly, Ze v8echny houbové glukany

Pozvénka na vystavu se Zivou

vykazuji velice podobné tcinky a dulezi-
ta je hlavné kvalita jejich ptipravy. Primar-
nim zdrojem betaglukanu mohou byt tedy
i sbirané houby, nebo t¥eba pivovarské
kvasinky. Bunéc¢na sténa hub je ale velmi
tézko stravitelné a betaglukany v ni obsa-
Zené jsou proto $patné dostupné a jejich
piijem pii béZzné konzumaci je zanedba-
telny. Pro 1é¢ebné pouziti betaglukant je
nutna jejich extrakce. Ta zahrnuje zejména
vafeni a macerovani v alkoholu a lze ji tedy
zvladnout i v kuchyriskych podminkach.

Kromé polysacharidid (glukant) vyse
uvedeny piehled pojednavé zejména o niz-
komolekularnich latkach (obr. 1). Hub lze
ale vyuzit i k produkci riznych extracelu-
larnich enzym. Nejcastéji jde o enzymy
rozkladajici bunéénou sténu hub a bakte-
rii, které maji zaroven schopnost rozruso-
vat mikrobidlni biofilmy. Preparaty zalo-
zené na produkci téchto enzymd mohou
obsahovat pfimo zivou houbu, nebo pou-
ze enzymy, jez si svou aktivitu udrzi po
fadu let. Pfikladem mohou byt preparaty
na bazi tzv. chytré houby, Pythium oligan-
drum. Tento organismus ve skute¢nosti
neni houba, patfi mezi fasovky (Perono-
sporomycota), df¥ive fazené mezi houby,
dnes spadajici mezi Stramenopila. Diky
evolucéni konvergenci u nich doslo k celko-
vé podobnosti s houbami, véetné zivotni
strategie, tvorby mycelia a produkce enzy-
mu. Pythium umi vstupovat do mezibu-
né¢nych prostor rostlin, svou pfitomnosti
indukuje v rostliné nespecifickou imunit-
ni odpovéd, a tim ji chrani pfed ostatni-
mi patogeny. Zarovei pusobi jako silny
mykoparazit, tedy schopny nicit buriky
hub. Rod Pythium stejné jako dalsi bio-
pesticidy (houby rodt Penicillium, Tala-
romyces, Clonostachys a Trichoderma)
predstavuji ekologickou alternativu ke
komer¢nim fungicidim. Vétsina téchto
biopesticidd svym ristem navic zlepsuje
izivnost pudy a odborné o nich mluvime
jako o biofertilizérech. Jejich hlavni devi-
zou je schopnost zp¥istupnit tézko roz-
pustné formy fosforu, tedy ziviny zdsadni
pro rostlinny rist.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

Nahoda, nebo ucel?

Ve svété mikroskopickych hub maji na
prvni pohled zndmé objekty a struktury
zcela jiny vyznam a funkeci.

Redakéni rada a redakce ¢asopisu Ziva
ve spolupréci s mykologickou skupinou
katedry botaniky Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy vas zve na vystavu
fotografii z méné zndmého svéta hub.

Galerie a literarni kavarna
knihkupectvi Academia
prosinec 2017 v Praze,
biezen a duben 2018 v Brné

1 a2 Ptaci hnizdo se spoustou vajicek?
Kolonie tropické vieckovytrusné houby
rodu Hermatomyces na suché vétvicce
lidny. Fotografie z optického (obr. 1) a ze
skenovaciho elektronového mikroskopu
(2). Snimky: J. Macha¢ a O. Koukol
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Vladimir Ostry, Veronika Kyrova

Toxinogenni vlaknité
mikroskopické houby
a mykotoxiny v potravinach

Toxinogenni vldknité mikroskopické houby patii k vyznamnym biologickym
agens, ktera mohou prostiednictvim kontaminovanych potravin ovlivnit zdravi
clovéka. To je dano zejména vhodnymi podminkami, jez tyto houby maji pro
svij rust, rozsifovani a produkci mykotoxini. Z potravin bylo popsino na
zakladé soucasnych poznatki vice nez 70 druhi toxinogennich vlaknitych
mikroskopickych hub (déle jen toxinogenni houby; viz tab. 1).

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity
toxinogennich hub jedovaté pro ¢lovéka
a dalsi zivé organismy, ale nikoli nezbyt-
né pro rust a rozmnozovani téchto hub,
na rozdil od jejich primarnich metabolitt
(napf. aminokyselin, mastnych kyselin
nebo proteini). Jako davod, pro¢ jsou my-
kotoxiny houbami produkovény, se uvadi,
Ze predstavuji obranny prostfedek v kon-
kuren¢nim ,,boji o substrat a o preziti“.
Jde o strukturné rtiznorodé komplexni
organické slouceniny nebilkovinné pova-
hy o nizké relativni molekulové hmotnosti
(vétsinou 200-500). K nejvyznamnéjsim
mykotoxintim, které se mohou vyskyto-

vat v potravinach, patfi aflatoxiny (B,, G,,
B,, G,, M,), ochratoxin A, patulin, citrinin,
kyselina cyklopiazonovéa, fumonisiny, tri-
choteceny (napi. deoxynivalenol, nivale-
nol, T-2 toxin), zearalenon, alternariové
mykotoxiny (kyselina tenuazonova, alter-
nariol, altenuen, altertoxiny ad.) a sterig-
matocystin. Zatim zname ptes 400 myko-
toxint a jejich metaboliti, i nadéle jsou
objevovény a chemicky charakterizovany
,nové“ typy (napt. konjugaty mykotoxint
se sacharidy). V odborné vefejnosti se ak-
tuélné intenzivné diskutuje otdzka vyskytu
nékolika mykotoxini v potravinach zéaro-
ven a nasledné spolecné dietarni expozice

Tab.1 Vyznamni producenti mykotoxint v potravinovych surovindch a potravinach
Mykotoxin Producent
Aflatoxin B,, B, Aspergillus flavus

Aflatoxin B,, B,, G,, G,

Aspergillus parasiticus, A. nomius

Altenuen Alternaria alternata

Alternariol Alternaria alternata, A. brassicae, A. capsici-anui, A. citri,
A. cucumerina, A. dauci, A. kikuchiana, A. solani,
A. tenuissima, A. tomato

Alternariol Alternaria alternata, A. brassicae, A. capsici-anui, A. citri,

monometyléter A. cucumerina, A. dauci, A. kikuchiana, A. longipes, A. porri,
A. solani, A. tenuissima, A. tomato

Citrinin Monascus ruber, Penicillium expansum, P. citrinum,
P. radicicola, P. verrucosum

Deoxynivalenol Fusarium culmorum, F. graminearum

Fumonisiny F. anthophilum, F. dlaminii, F. napiforme, F. nygamai,

F. proliferatum, F. thapsinum, F. verticillioides

Kyselina cyklopiazonova

Aspergillus flavus, A. tamarii, P. camemberti,
P. commune, P. griseofulvum

Kyselina tenuazonova

Alternaria alternata, A. capsici-anui, A. citri, A. japonica,
A. kikuchiana, A. longipes, A. mali, A. oryzae, A. porri,
A. radicina, A. solani, A. tenuissima, A. tomato

Néamelové alkaloidy Claviceps fusiformis, C. paspali, C. purpurea

Nivalenol Fusarium crookwellense, F. culmorum, F. equiseti,
F. graminearum, F. venenatum

Ochratoxin A Aspergillus carbonarius, A. foetidus, A. lacticoffeatus,
A. niger, A. ochraceus, A. sclerotioniger, A. steynii,
A. westerdijkiae, P. nordicum, P. verrucosum

Patulin Aspergillus clavatus, Byssochlamys nivea,
P. carneum, P. expansum, P. griseofulvum

Sterigmatocystin Aspergillus versicolor

T-2 a HT-2 toxiny Fusarium langsethiae, F. sporotrichioides

Zearalenon F. culmorum, F. graminearum
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1 Jablko s nartstem S$tétickovce rozsite-
ného (Penicillium expansum), producenta
patulinu (s toxickymi G¢inky na travici
trakt a ledviny u laboratornich potkant).
Foto V. Ostry

(co-occurrence/co-exposure). K ristu toxi-
nogennich hub a produkci mykotoxint
v potravinovych surovinidch muze docha-
zet jak na poli jesté pied sklizni a po skliz-
ni, tak p¥i uloZeni ve skladech a uchovéni
potravin v domécnostech (obr. 1). Mykoto-
xiny se vytvareji v myceliu hub, vzacnéji ve
sporach a vétsinou rychle pronikaji do sub-
stratu, veetné kontaminovanych potravin.
Produkci mykotoxint ovliviiuji rtizné
fyzikélni, biologické a chemické faktory:
e vlhkost — potfebna je vyssi vodni akti-
vita (a,,) potraviny, napf. a > 0,85 pro pro-
dukci aflatoxint a ochratoxinu A (vodni
aktivita vyjadfuje obsah vody, ktera neni
v potravinovém substratu chemicky vaza-
na a je pfistupnd mikroorganismtm);
e mnozstvi spor — vhodné inokulum Zivo-
taschopnych spor (nejcastéji konidif) pro
pfirozenou kontaminaci substratu;
e teplota —napf. optimalni teplota pro pro-
dukci aflatoxinti a ochratoxinu A je blizka
teploté optimélni pro rist toxinogennich
hub (tedy 25-30 °C), u jinych mykotoxint,
napf. zearalenonu produkovaného druhem
Fusarium graminearum, se uvadi teplota
pro optimalni riast 15-25 °C a pro produkci
deoxynivalenolu minimélné 15 °C;
e konkuren¢ni mykobiota — p¥i soucasné
piitomnosti kropidlaka rodu Aspergillus
sekce Nigri a kropidlaku zZlutého (A. fla-
vus) v potravindch muze dochazet k inhi-
bici produkce aflatoxinti;
e substrat — obsah konzervacnich latek
(napt. kyseliny sorbové a propionové) sni-
zuje produkci mykotoxint, stejné jako
vyskyt p¥irodnich latek s inhibiénim G¢&in-
kem (napf. eugenolu, thymolu a anetolu);
e mikrobialni interakce — pfitomnost
vybranych kvasinek mutZe inhibovat rtst
toxinogennich hub a produkci mykotoxi-
nt (napf. po inokulaci sladového je¢mene
kulturou Galactomyces candidus dochazi
k inhibici rtstu rodt Fusarium, Penicil-
lium a Aspergillus, a tim k omezeni vysky-
tu mykotoxint a pfepéniovani piva);
e piitomnost CO,/0, — vétsina vldknitych
hub potfebuje pro rust a produkci myko-
toxint kyslik, nedostatek kysliku (méné
nez 0,5 %) brani tvorbé aflatoxint a fumo-
nisinu B,, produkce ochratoxinu A kropid-
lakem okrovym (A. ochraceus) neni moz-
né v prostiedi s 30 % oxidu uhli¢itého
(to ma prakticky vyznam pro skladovani
potravinovych surovin);
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e doba inkubace — v experimentélni studii
s kropidldkem zlutym a kontaminaci chle-
ba jsme zjistili vy$si obsah aflatoxint po
48 hod. inkubace oproti méfeni po 24 hod.;
e mechanické poskozeni potraviny — vy-
znamné napt. u jablek s néslednou konta-
minaci §tétickovcem rozsifenym (P. expan-
sum) a produkci patulinu (obr. 1);

e poskozeni plodiny hmyzem (larvami
motylt a broukt) — dilezity faktor napf.
u kukufice s naslednou kontaminaci dru-
hem Fusarium verticillioides a produkci
fumonisinu B,.

Asi 20 mykotoxind ma na zakladé sou-
¢asnych poznatkt vyznamny vliv v potra-
vinach a v pracovnim a Zivotnim prostfedi
¢lovéka, vykazuji fadu toxickych tcinkd,
a zavazné jsou jejich mutagenni a karcino-
genni uc¢inky. Mezinarodni agentura pro
vyzkum rakoviny p¥i Svétové zdravotnic-
ké organizaci (IARC/WHO) se sidlem ve
francouzském Lyonu se zabyvd mimo jiné
hodnocenim karcinogenniho rizika téchto
latek a klasifikaci karcinogennich myko-
toxint. Dosud byly kategorizovany jako
prokézané karcinogeny pro ¢lovéka pouze
aflatoxiny (skupina 1). Ochratoxin A, fu-
monisiny a fusarin C byly zafazeny mezi
mozné karcinogeny pro ¢lovéka (skupina
2B). Mykotoxiny dale vykazuji tu¢inky te-
ratogenni, estrogenni, hemoragické (ovliv-
nujici krvaceni), dale toxické ptsobeni na
nervovou soustavu, buiiky, funkci ledvin
a jater. Za zavazné se povazuji imunosu-
presivni Gc¢inky (snizeni obranyschopnosti
organismu) a riziko pozdniho toxického
pusobeni (zejména karcinogenni riziko
a vyvojova toxicita) po pfijmu nizkych jed-
nordzovych nebo opakovanych koncentra-
ci mykotoxint v potravinach. Zékladni
toxikologicky vyzkum ,nové objevenych*
a ,starych” mykotoxinid nebyl zatim ukon-
¢en a nadale probiha. Obdobné tomu je
i u hodnoceni zdravotniho rizika myko-
toxint v potravinach.

Na zaklads recentnich vysledki je v CR
riziko akutni otravy mykotoxiny obvykle
povazovano za minimélni. Jejich p¥itom-
nost v potravinach se kontroluje a omezu-
je ve vétsiné statd svéta. V Evropské unii
jsou mykotoxiny v potravinach limitova-
ny nafizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006
v platném znéni, jde o aflatoxiny (aflato-
xin B,, suma aflatoxint B,, B,, G, a G,,
aflatoxin M,), deoxynivalenol, zearale-
non, ochratoxin A, fumonisiny, T-2 toxin
a HT-2 toxin, citrinin a ndmelova sklerocia
(v procesu schvalovani jsou vybrané na-
melové alkaloidy). Z praktickych p¥ikladd
je napft. zajimavé, Ze vedle vyskytu aflato-
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2 Kontaminace potravin houbami se
nevyhybd ani ndpojim. Slazeny Gerny
¢aj s koloniemi nékolika druht mikro-
mycetl, mezi nimi i kropidlaku Zzlutého
(Aspergillus flavus), producenta
aflatoxinti B, a B,

3 Zrna kukufice (zakoupena v Panamé)
kolonizovana pravdépodobné také
druhem A. flavus. Snimky O. Koukola,
pokud neni uvedeno jinak

4 Dlouhodobé praméry ro¢nich teplot
vzduchu v Ceské republice, véetné trendu
vyvoje v letech 1961-2099. Mapa dostup-
né na portalu Ceského hydrometeorolo-
gického tstavu (http://portal.chmi.cz)

xint v arasidech, ktery je jiz dobte popsan
a zmapovan, byly zachyceny vysoké kon-
centrace ochratoxinu A ve vytazku z kofene
kozince blanitého (Astragalus propinquus,
syn. A. membranaceus), ktery se vyuziva
jako léc¢iva bylina.

Zachyt mykotoxint v potravinach je
¢asto hlasen v Systému rychlého varova-
ni pro potraviny a krmiva (RASFF). Tento
systém slouzi pro ohlasovéni rizikovych
potravin a krmiv za i¢elem zamezent je-
jich uvadéni do obéhu nebo kvili jejich
stazeni ze spole¢ného evropského trhu.
Zdakladnim kritériem pro oznameni zasi-
lané prostiednictvim RASFF je poznatek,
ze vyrobek (potravina) pfedstavuje pfimé
nebo nepiimé riziko pro zdravi a bezpec-
nost spotiebitele. V pfipadé vyskytu myko-
toxint jde pfedevsim o prekroceni hy-
gienickych limit stanovenych ve vyse
uvedeném natizeni. Pfed mykology, myko-
toxikology, pracovniky v ochrané vetejného
zdravi, dozorovych organizaci a vyzkum-
niky vyvstava v poslednich letech rada
vyzev a témat k FeSeni ve spojitosti s toxi-
nogennimi houbami a mykotoxiny v potra-
vindch. Pro potfeby tohoto ¢lanku jsme
vybrali nésledujici dvé vyzvy/témata.

Zména klimatu

a globalni oteplovani

Podle Mezivladniho panelu pro zmény
klimatu (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) dochazi v Evropé ke zméné
klimatu, ktera se projevuje ¢etnéjsim vy-
skytem a Castéj$im stfiddanim extrémnich
projevt pocasi (teplo, mraz, sucho, povod-
né&, vichfice), zménou vodni bilance v kra-
jiné a v poslednich tfech desetiletich na-
ristem priimérné teploty o 0,45 °C. Cesky
hydrometeorologicky tstav uvadi dlouho-
dobé praméry ro¢nich teplot vzduchu v CR
veetné trendu vyvoje do r. 2099 (obr. 4).
Z nich vyplyvé, Ze k nejteplejsim a nej-
sussim oblastem v CR budou patfit sttedni
Cechy a jizni Morava.

Odbornici konstatuji, Zze v dtusledku
zmény klimatu v Evropé dochazi k sifeni
vyznamnych toxinogennich hub, a to pfe-
devsim zéstupcti fadu plesnivkotvaré (Eu-
rotiales, vieckovytrusné houby), jako jsou
kropidlak zluty (producent aflatoxint B,
a B,), kropidlék A. carbonarius (ochrato-
xin A), a zastupct fddu masenkotvaré (Hy-
pocreales) jako Fusarium verticillioides
(fumonisiny).

Diskutuje se také, do jaké miry dojde
v diisledku zmény klimatu ke zméné v eko-
logii ,,tuzemskych“ toxinogennich hub
(napf. producentt fuzariovych a alterna-
riovych mykotoxint) a zméné jejich dru-
hového zastoupeni (napi. rodu Fusarium,
cerni stfidava — Alternaria alternata a §té-
tickovec rozsiteny) pii osidleni kulturnich
plodin, které by mélo vést ke zvyseni
produkce mykotoxint. Toto tvrzeni je jiz
mozné dolozit nasledujici kazuistikou.
V Madarsku, Srbsku a Itdlii byl v kukufi-
ci ze sklizni 2012 a 2013 zjistén, oproti
predchézejicim letim, vyssi vyskyt kro-
pidlaku Zlutého a nasledna kontaminace
aflatoxinem B,. To se projevilo po zkrme-
ni kukutice dojnicemi zvySenym vyskytem
aflatoxinu M, v kravském mléce. Druhy
ptipad se tykal celé Evropy véetns Ceské
republiky a potravinaiské kukufice ze
sklizné 2014. Tehdy byl proveden zachyt
relativné vysokych koncentraci fuzario-
vych mykotoxint (deoxynivalenonu, zea-
ralenonu a fumonisini), ktery pfevysoval
jejich povolené limity. Asociace Euromai-
ziers, sdruzujici zpracovatele kukufice, se
obratila na Vybor pro zemédélské konta-
minanty p¥i DG SANTE (generalni fedi-
telstvi pro zdravi a bezpecnost potravin)
Evropské komise s zZadosti o zmirnéni
hygienickych limitd pro uvedené myko-
toxiny v potravinéarské kukutici ze sklizné
2014. Z&dosti viak komise nevyhovéla.
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Omezeni vyskytu mykotoxinu

v potravinach v rozvojovych zemich

e Aflatoxiny

K tomuto tématu nas pfivedla dvoumssic-
ni staz (TDS Fellowship Program) pracov-
nikt Centrdlni laboratote pro bezpecnost
potravin z Beninu v zadpadni Africe, kte-
ré probéhla v laboratofich Statniho zdra-
votniho tstavu, Centra pro zdravi, vyzivu
a potraviny v Brné, v rdmci pomoci rozvo-
jovym zemim Afriky. Zicastnéni projevi-
li mimo jiné velky zajem o problematiku
toxinogennich hub a mykotoxini v potra-
vinach.

Pro¢ préavé rozvojové zemé? Vysoka
teplota, vysoka relativni vlhkost a vyskyt
toxinogennich hub v ptadé pfedstavuji
vhodné podminky pro osidleni kulturnich
plodin témito houbami a zvy3enou pro-
dukci mykotoxind, pfedevsim aflatoxini.
Po dietarni expozici vysokym koncentra-
cim aflatoxint dochézi k akutni aflato-
xikéze. Casto se vyskytovala v 80. letech
20. stol. v Etiopii a dalsich zemich Afriky
a Asie. Umrti 125 lidi v oblasti Makueni
v Keni v r. 2004 po konzumaci pokrma
z kukutice silné kontaminované aflatoxiny
svédei, ze nejde o historickou zaleZitost.

Je z této situace vychodisko? Jednim
muze byt aplikace p¥ipravku Aflasafe™.
Aflasafe byl vyvinut skupinou vyzkumni-
ki z rozvinutych zemi za vydatné finan¢ni
podpory Nadace Billa a Melindy Gateso-
vych a poprvé byl pouzit k ochrané kukufi-
ce v Nigérii. Jde o semena obiloviny ¢iroku
naockovana konidiemi netoxinogenniho
L-kmene A. flavus. Cirok slouZi jako nosi¢
a substrét pro konidie A. flavus. Aflasafe
se aplikuje rozsevem do pidy 2-3 tydny
pfed kvetenim kukufice v mnozstvi 10 az
20 kg/ha porostu. V ptidé konidie vykli¢i na
semenech ¢iroku a nasledné dochazi ke

kompetitivnim vztahtim mezi toxinogen-
nimi a netoxinogennimi kmeny A. flavus,
které se projevi snizenim kontaminace
palic kukufice aflatoxiny o vice nez 80 %.
Aflasafe byl pouzit nebo se planuje k po-
uziti i v dalsich zemich Afriky (napf. Gha-
né, Keni, Malawi, Mozambiku, Senegalu,
Tanzanii a Ugandé) a zda se, Ze mtZe mit
pozitivni dopady jak v ochrané vefejného
zdravi, tak i v ekonomické oblasti.

e Fumonisiny
Po konzumaci kukutfi¢nych tortill a dal-
§ich kukufi¢nych pokrmt s fumonisiny
v koncentraci vy$si nez 6 000 ug/kg se pro-
jevi u plodu téhotnych Zen v prvnim tri-
mestru téhotenstvi teratogenni efekt spi-
na bifida cystica, kdy p¥i vyvoji neuralni
trubice plodu nedochézi k jejimu uzavie-
ni. Spina bifida cystica patfi do skupiny
defekt zptsobenych zejména nedostat-
kem kyseliny listové (folatt) ve stravé té-
hotnych. Podil fumonisini na vzniku toho-
to postizeni byl toxikology velmi dobte
popsén a vysvétlen. Fumonisiny zpisobu-
ji rozvrat biosyntézy sfingolipidid v bunéc-
né membrané a zabraniujf transportu folatt
do buiiky. Prevalence vyskytu spina bifi-
da cystica ve spojitosti s fumonisiny je
nejvyssi v Guatemale (az 150 p¥ipadt na
10 000 narozenych kojencti), kde kukufi-
ce predstavuje zakladni slozku potravy
(obr. 3) a slouzi k p¥ipravé pokrmi.
Odbornici doporucuji péstovani trans-
genni Bt kukufice, tedy geneticky modifi-
kované kukufice obsahujici transgeny
z bakterie Bacillus thuringiensis, jez se
exprimuji v podobé Bt toxint (3 toxint).
Ty Géinné plisobi proti vyvojovym stadiim
zavijece kukuti¢ného (Ostrinia nubilalis)
a brouka bazlivce kukufi¢ného (Diabroti-
ca virgifera; viz také Ziva 2004, 2: 54-56

Ivana Borovickova

Metody dlouhodobého uchovavani

mikroskopickych hub

Ziskéani ¢isté houbové kultury (izolatu)
z prostiedi je ndro¢ny proces a kazdy, kdo
s izolaty pracuje, musi diive ¢i pozdéji
fesit otdzku jejich dlouhodobého ucho-
vavani. Je potfeba zachovat nejen Zivota-
schopnost, ale také morfologické, fyziolo-
gické a genetické vlastnosti, protoZe jen
tak se daji vyuzit k dalsimu studiu. V his-
torii vyzkumu hub, kvasinek a bakterii
bylo vyvinuto mnoho metod, které se
v rizné mife pouzivaji dodnes. Tento p¥i-
spévek vénujeme piedevsim uchovavani
saprotrofnich mikroskopickych hub (mi-
kromycettd). U parazitickych mikromyce-
vCetné napi. péstovani nebo chovu jejich
hostitele.

Zakladnimi metodami uchovéavani hou-
bovych kmenii (jako kmen oznacujeme izo-
14t uloZeny do sbirky a alespon ¢astecné
charakterizovany svymi vlastnostmi) jsou
rust v kultufe, suSeni a mrazeni. Zatim-
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co aktivni rtst v kultufe byvé kratkodoby
(nejvyse dva roky), suseni a mrazeni jsou
zédkladem dlouhodobého uchovavani —
po desitky let. Jakou metodu pouzijeme,
zalezi pfedevsim na vlastnostech konkrét-
niho druhu houby (zejména jeho schop-
nosti sporulace nebo vytvateni klidovych
stadii), dale na icelu a pfedpoklddané dobé
uchovani a v neposledni fadé na pfistro-
jové a finan¢ni vybavenosti laboratote.
Z téchto dvodt se ve sbirkdach kultur hub
obvykle vyuZzivaji miniméalné dva zptiso-
by zaroven.

Uchovavani na sikmém agaru

Jde o agarové médium nalité do zkumav-
ky a ztuhlé na §ikmé plose, ktera je vyhod-
né z hlediska vétsi plochy pro otkovéni
(viz obr. 1). Kultury mtzeme skladovat
v chladni¢ce pfi 5 °C po dobu nékolika
mésict az dvou let. Kazdy kmen se obvyk-
le uchovavé na dvou médiich, z nichZ jed-

a 2012, 2: 55-56), ¢imz se minimalizuje
poskozeni kukuftice jejich poZerem, a tu-
diZ i vstupni bréna pro toxinogenni hou-
by. Fumonisiny v kukufici 1ze omezit i po
sklizni. Od dob mayské civilizace je znam
technologicky postup zvany nixtamaliza-
ce. Zrno kukufice se vafi v zasaditém roz-
toku vépna, nasledné se propere pitnou
vodou a po ususeni se pomele na kuku-
Fi¢nou mouku. Vedle zvyseni stravitelnos-
ti a vyzivové hodnoty dochézi k vyraznému
snizeni obsahu fumonisinti.

Zavérem bychom zminili, Ze profesni
zivot mykologa pfinédsi fadu aktuélnich
tkold. Jde o vyhledavéani novych expozic-
nich zdroji mykotoxini (vyskyt mykoto-
xind nebo jejich producentid v potravi-
néch). S tim souvisi rozvoj analytickych
metod imunochemickych (napt¥. ELISA)
a chromatografickych (napf. LC-MS/MS)
ke stanoveni mykotoxinti. Neméné vy-
znamné pozornost se vénuje vyzkumu no-
vych producenti mykotoxina v potravi-
néach (napf. kropidldk ¢erny — A. niger
a produkce fumonisint B, a B, v hroznech
révy vinné a v rozinkéch), metabidze (d¥i-
ve se vyvijejici druh mikroorganismu vy-
tvafi vhodné podminky pro druh pozdéj-
§i) toxinogennich hub s bakteridlnimi
patogeny v potravinach a tvorbé biofilmu
v potravinach. S témito tikoly pak souvisi
rozvoj molekularnébiologickych metod
k detekci a identifikaci toxinogennich hub.

Clanek vznikl s podporou Ministerstva
zdravotnictyf CR — RVO (Stéatni zdravotni
tstav — SZU, IC 75010330).

Pouzitou literaturu uvadime
na webové strance Zivy.

no je na ziviny bohaté a druhé chudé. Pii
dal$im ockovani (pfeneseni malého mnoz-
stvi houby — inokula — sterilni jehlou na
nové médium) se houby pfemistuji z chu-
dého média na bohaté a naopak. Tim se
limituje ztrata schopnosti izol4tt sporulo-
vat a produkovat sekundarni metabolity.
Pro dlouhodobé udrzeni se vSeobecné do-
porucuji spise chuda média, zatimco pro
obnoveni ristu se naopak pouzivaji bohat-
§{ média zvolena tak, aby co nejvice odpo-
vidala p¥irozenému stanovisti houby. Vedle
zdkladnich chemikalii pro p¥ipravu mé-
dii tak v nasi laboratofi objevite i p¥irod-
ni suroviny jako slepi¢i pefi, zajedi trus,
listy bananovniku nebo détské vlasy. Pies
veskerou péci vsak kmeny v kultufe po-
stupné degraduji — ztrdceji schopnost
vytvaret spory a produkovat sekundarni
metabolity, mtize dochézet ke zméndm na
molekuldrni trovni a nemalym rizikem je
kontaminace kultur a jejich vysychani. Pro
zachovani vlastnosti kmene je tudiz vhod-
né&jsi pouzit metody dlouhodobého udrzo-
vani v inaktivnim stavu.

Uchovavani pod parafinovym olejem

Sterilnim parafinovym olejem se bud na-
poustéji zatky zkumavek s kulturou na Sik-
mém agaru, nebo se jim zalévaji pfimo
samotné kultury. Vrstva oleje chrani kultu-
ru pred vysusenim, kontaminaci, oxidaci
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a celkové prodluzuje interval mezi pte-
ockovanim az na nékolik let.

Uchovavani ve sterilni vodé

Tento jednoduchy, ale G¢inny zpisob je
vhodny pro sporulujici kmeny. Spory ¢i
vytezy kolonif se umist{ ve vialkach (skle-
nénych lahvi¢kach s vickem) nebo zku-
mavkéach v malém mnoZstvi sterilni desti-
lované vody pfi pokojové teploté. Délka
preziti se 1i8i druh od druhu, ale muze
dosdhnout 10 i vice let.

Vysouseni kultur na noesic¢ich

Suseni je levné a snadna metoda vhodna
pfedevsim pro kmeny sporulujici nebo
vytvarejici klidova stadia. Kultury se ob-
vykle su$i na nosi¢ich, na nichz se bud
houba necha vyrust, nebo se s nimi smicha
az suspenze z kultury. PouZziva se silikagel,
sklenéné kulicky nebo pida. Sypka kon-
zistence su$ené kultury je vyhodou pti
inokulaci vétsich ploch, napf. béhem te-
rénnich experimentt. V chladni¢ce v uzav-
fenych lahvickdch mtze Zivotaschopnost
dosahovat 10 i vice let.

Alginatové pelety

Tento modifikovany postup suseni kultur
je vhodny rovnéz pro nesporulujici kme-
ny. Suspenze spor se promiché v roztoku
alginatu sodného s praskem z otrub. Smés
se pak kape do 10% roztoku chloridu va-
penatého, pficemz dochézi k tuhnuti algi-
néatu v podobé kuli¢ek (stejna reakce se
vyuziva v molekularni kuchyni napt. pfi
vyrobé okurkového kaviaru). Kulicky (pe-
lety) se vysusi (obr. 2) a ulozi v lednici.
Podle nasich zkusenosti takto uchovava-
né mikromycety ztistanou Zivotaschopné
minimalné 7 let.

Lyofilizace
Lyofilizace neboli suseni mrazem ptred-
stavuje tradi¢ni metodu s Sirokym uplat-
nénim mimo jiné v potravinatstvi, farma-
ceutickém a biotechnologickém primyslu.
Pti nizkych teplotach a za nizkého tlaku
dochézi k efektivni sublimaci vody, tedy
pfechodu z pevné faze pfimo do plynné
bez prfechodu do kapalné. Timto zptisobem
se neposkodi buriky a pletiva si zachova-
vaji svij ptvodni{ tvar.

V mykologii se vyuzivé jiz témér 100 let
a jeji obliba neklesla ani pfi rozvoji kryo-
prezervace (viz déle). Lyofilizace je vhod-
na pouze pro sporulujici kmeny, z nichz
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1 Kultury na $ikmém agaru. Vpravo
Flammulina velutipes jako piiklad
stopkovytrusné houby (Basidiomycota)
schopné tvotit plodnice i v kultute

2 Alginatové pelety pfed vysuSenim.
Tento zptisob uchovavani mikromyceta
je vhodny i pro nesporulujici kmeny.

3 Suspenze spor vysuSené mrazem —
lyofilizaty — zatavené ve zkumavkach.
Blize v textu. Snimky A. Kubatové

se plipravi suspenze spor smichana se su-
$enym mlékem nebo jinym ochrannym
médiem (napt. koriskym sérem). Naplni se
do zkumavek, ve kterych je po zmrazeni
a vysu$en{ zatavena ve vakuu. Vyrobené
ampulky (obr. 3) jsou skladné a 1ze je napi.
bez problémut posilat i postou. P¥i vhod-
ném uchovéavani dosahuje Zzivotaschop-

nost kmenti bézné 20 a vice let. Dikazem
z nasi sbirky miZe byt Zivotaschopny
lyofilizat kropidlaku Zzlutého (Aspergillus
flavus) stary 28 let.

Kryoprezervace

Tento pojem m4 asi vétSina z nas spojeny
s mrazenim embryi a vajicek, pfipadné
spermii, pro umélé oplodnéni. Nicméné
kryoprezervace — tedy uchovéavani pii vel-
mi nizké teploté (nejcastéji v kapalném
dusiku) — mé pouziti i mimo medicinu.
Jde o univerzalni metodu zachovani geno-
vych zdroji Zivocicht a rostlin, napf. mra-
zenim vzrostnych vrcholi rostlin mizeme
zachovat genofond zemédélskych plodin
nebo zachranit populace vymirajicich dru-
hid. V mykologii je kryoprezervace spolu
s lyofilizaci povazovana za nejlepsi zpti-
sob dlouhodobého uchovéavani kultur,
nebot zmény vlastnost{ jsou pfi n{ omeze-
ny na minimum. Mrazit miZeme vyTezy
kolonii, suspenze spor, tekuté kultury ¢i
kolonie na perlitu. Inokulum se promicha
v kryozkumavkach s kryoprotektivni 14t-
kou (nejcastéji 10% roztokem glycerolu)
a po zmrazZeni se pfemisti do kapalného
dusiku (-196 °C) nebo hlubokomraziciho
boxu (-80 az -140 °C). Velkou prednosti
je univerzélnost — s malymi obménami
v procesu piipravy a mrazeni lze metodu
pouZit pro vétsinu kment.

Kontrolované mraZzeni

Kritickym bodem pfi lyofilizaci a kryo-
prezervaci hub je mrazeni vzorku, kdy
muze dochézet k poskozeni bunék ledovy-
mi krystaly. Toto riziko omezime pfiddnim
kryoprotektivnich latek, které snizuji do-
stupnost vody v burikach a brani vzniku
ledu uvnitf bunék. Podle zptisobu ochra-
ny je lze rozdélit na intracelularni (gly-
cerol, dimetylsulfoxid), které vstupuji do
buriky a pfimo brani vzniku ledovych krys-
talt, a extraceluldrni, jez dovnitf nevstu-
puji a chrani buriku vyrovnavanim osmo-
tickych tlaki (lakt6za, glukéza, mannitol
ad.). Tradi¢né je rozsifené pouzivani suse-
ného mléka jako kryoprotektivni latky pii
lyofilizaci nebo glycerolu a dimetylsulfi-
du pii kryoprezervaci. Nicméné vyzkum
téchto latek je na vzestupu a prinasi stale
nové a ucinnéjsi typy.

Preziti bunék ovliviiuje také zptusob
mraZeni. Veobecné plati, Ze p¥i rychlém
zmrazeni se vytvori mnozstvi malych krys-
taldl, zatimco pfi pomalém vznikd mensi
pocet velkych krystalt. Kryoprezervace
Casto zahrnuje vitrifikaci neboli skokové
zmrazeni v kapalném dusiku ¢&i hluboko-
mrazicich boxech, pfi kterém voda nevy-
tvar{ krystaly, ale amorfni led (Ziva 2014,
5: 209-210). Dalsi moznost pfedstavuje
Fizené mrazeni, pfi némz se teplota poma-
lu sniZuje rychlosti 1 °C za minutu, ¢imz
docilime tvorby ledu mimo buiiky. Pro cit-
livé druhy je vhodné vyuzit fizenych mra-
zicich boxtd a optimalizovat mrazici pro-
ces ,na miru®.

Metody dlouhodobého uchovavéni lze
doporucit pfi skladovani kment déle nez
dva roky, pficemz je tfeba dbat na vybér
vhodné metody pro dany organismus na
zékladé literatury a mozZnosti laboratofe.

Seznam pouZité literatury najdete
na webové strance Zivy.
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TERMINOLOGICKY SLOVNIK

aecium, aeciospory — loZisko jarnich spor
(aeciospor), pfevazné poharkovity dtvar
vytvétejici se pod epidermis vedlejsiho
hostitele; aeciospory — dvoujaderné spory
infikujici hlavniho hostitele

anamorfa — nepohlavni stadium hub
(hlavné vieckovytrusnych) charakteristic-
ké produkci nepohlavnich spor (konidii)
nebo absenci spor

apotecium — oteviend miskovita nebo po-
harkovitd plodnice hub vieckovytrusnych
s odkrytym hymeniem

apresorium — zdufeny dtvar na vrcholu
kli¢ni hyfy (vyristajici ze spory) nebo na
vegetativni hyfé, ktery slouzi k pfichy-
ceni na povrch hostitele; nasledné v mis-
t& kontaktu apresoria s povrchem dochazi
k proniknuti infekeni hyfy do hostitele
arbuskula — bohaté vétvena hyfa arbusku-
larné mykorhiznich hub uvnitf kofenové
buiiky hostitelské rostliny

askoapikalni aparat — vrcholova struktu-
ra ve viecku nékterych druht vieckovy-
trusnych hub; jeho tvar a (ne)barvitelnost
v Melzerové ¢inidle (obsahuje jod) je dtle-
Zitym taxonomickym znakem

askoma — plodnice vieckovytrusné houby
askus, askospora — viecko (meiosporan-
gium) charakteristické pro houby viecko-
vytrusné; nejcastéji vakovitého nebo pro-
tahlého tvaru se sporami (meiosporami,
askosporami), které vznikaji po pohlavnim
procesu z jader jejich obalenim cytoplaz-
mou a nékolikavrstevnou bunéénou sténou
bazidie, bazidiospora — burika charakteris-
ticka pro houby stopkovytrusné; po splynu-
t{ haploidnich jader v ni dochazi k mei6ze
anasledné zevné vytvaii haploidni bazidio-
spory na stopce (sterigmatu)

excipulum — pletivo tvotici pfevaznou ¢ést
apotecia pod hymeniem

fialida, fialospora — konidiogenni burika
u hub vieckovytrusnych (hlavné fady Eu-
rotiales a Helotiales) ¢asto lahvicovitého
tvaru s charakteristickym limec¢kem (po-
zustatek vnéjsi vrstvy stény) na vrcholu
haustorium — infekéni hyfa (jednoducha
nebo vétvend) pronikajici do hostitele
a slouzici k pfijmu zivin

hymenium — sporogenni vrstva bunék
v plodnici; je tvofena viecky (u hub viecko-
vytrusnych) nebo bazidiemi (u hub stopko-
vytrusnych)

hymenofor — pletivo nesouci hymenium
u hub stopkovytrusnych; je charakteristic-
ky tvarem (lupenity, rourkaty, ostnity apod.)
hysterotecium — plodnice hub vieckovy-
trusnych protdhlého tvaru otevirajici se
podélnou stérbinou

chasmotecium — kulovita plodnice u padli
(Erysiphales, houby vieckovytrusné) ote-
virajici se prasknutim stény, asto s pfivés-
ky na povrchu

kleistotecium — kulovita plodnice u viecko-
vytrusnych hub (hlavné fady Eurotiales
a Onygenales), asto s pfivésky na povrchu
konidiogenni buiika, konidie — buiika,
z niZ nebo uvnitt které vznikaji konidie
(nepohlavni spory, mitospory)
konidioma — mnohohyfalni Gtvar (uzavie-
ny nebo kompaktni) tvofeny na anamorfé
a obsahujici konidiogenn{ buiiky
konidiofor — jednoducha nebo vétvena
hyfa nesouci na vrcholu nebo vmezetené
konidiogenni buiky

parafyza — podptrna hyfa ukotvena v hy-
meniu hub vieckovytrusnych vypliujici
prostor mezi viecky

peridialni hyfy — hyfy tvofici obal plod-
nice u uzavfenych plodnic (peritecium,
kleistotecium apod.) hub vieckovytrusnych
a stopkovytrusnych (gasteroidni plodnice)
peridie — vrstva bunék nebo nékolik vrstev
pletiva obalujici plodnici u uzavienych
plodnic hub vieckovytrusnych (peritecium,
kleistotecium apod.) a hub stopkovytrus-
nych (gasteroidni plodnice)

peritecium — plodnice u hub vfeckovy-
trusnych s viecky obklopenymi sténou
(peridii), ¢asto hruskovitého, lahvicovitého
nebo kulovitého tvaru, obvykle s jednim
otvorem na vrcholu (ostiolum)

pyknida — uzavieny typ konidiomatu
kulovitého nebo hruskovitého tvaru s duti-
nou vyplnénou konidiogennimi burikami
pilotecium — plodnice hub stopkovytrus-
nych ¢lenéna na tenl a klobouk (na jehoz
spodni strané je hymenofor)

sklerocium — mnohohyfalni ttvar s tma-
vou pevnou sténou slouzici jako zasobarna
zivin a pro pfekonéni nep¥iznivych pod-
minek u nékterych hub vieckovytrusnych
a stopkovytrusnych

sporodochium — kompaktni, polstafovité
konidioma s vrstvou konidiogennich bu-
nék na povrchu

Kontaktni iidaje pro predplatitele
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www.send.cz
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S ro¢nim (294 K¢) i dvouletym (568 K¢)
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ve formatu pdf ke staZeni na webu Zivy.
Cena: 354 K¢/rok; 688 K&/dva roky.

Pro piistup k elektronické verzi je tfeba do-
dat svou e-mailovou adresu distribu¢ni fir-
mé (viz vyse) na kontakt: zaneta@send.cz.

1 Konidie Metarhizium anisopliae
(masenkotvaré — Hypocreales, vieckovy-
trusné — Ascomycota). Foto A. Kubatova

stroma — podpirnd mnohohyfalni struk-
tura nesouci plodnice, ¢astéji ale se zanofe-
nymi plodnicemi (peritecia) u hub viecko-
vytrusnych
subikulum — plstnata struktura z hyf po-
rustajici substrat pod a mezi plodnicemi
(apotecia, peritecia) u nékterych viecko-
vytrusnych hub
synnema — Gtvar vznikly sriistem svazku
konidioforti nesouci na vrcholu nebo po
strandch konidiogenni buriky
teleomorfa — pohlavni stadium hub v¥ec-
kovytrusnych charakteristické produkci
pohlavnich spor (meiospor, askospor)
telium, teliospora — shluk tlustosténnych
dvoujadernych spor (teliospor) u nékterych
hub stopkovytrusnych; pteckavaji nepii-
znivé podminky a dochazi v nich ke sply-
nuti jader (karyogamii) a vzniku bazidie
tomentum — soubor hyf ¢i chlupt vytvéreji-
cich husty vInity porost na tfeni nebo peridii
nékterych plodnic hub stopkovytrusnych
unitunikatni, bitunikatni viecko — tvore-
né funkéné jednou nebo dvéma vrstvami
(bez ohledu na skutecny pocet vrstev); uni-
tunikatni — vyst¥eluje askospory na vrcholu
rovnou; bitunikatni — nejprve praska vnéjsi
sténa viecka, smrskne se a vnitfni sténa se
povysune a dojde k vystieleni askospor
uredium, urediospora — kompakini ttvar
u rzi (Pucciniales, houby stopkovytrusné)
tvofeny urediosporami (slouzi k $ifeni
infekce na hlavnim hostiteli), zakladajici
se pod epidermis hostitele a proraZejici ji
ve zralosti; Casto oranZové barvy
vezikula — vacek tvofeny rozsifenim hyfy
u arbuskularné mykorhiznich hub mezi
kofenovymi buitkami hostitele; pravdépo-
dobné ma zasobni funkci

Pripravil O. Koukol

PouZit4 literatura je na webu Zivy.
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V ¢lanku K. Dolezala a M. Strnada Cytokini-
ny - regulatory ristu rostlin (Ziva 2017, 4:
149-152) jsme v obr. 1 chybné vyznacili
v dosazbé ¢islovani atomt u cytokininové
baze iP. Zde uvddime spravnou verzi.
Autortim a ¢tenafiim se omlouvame.
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Barbora Mieslerova, Michaela Sedlarova,
Ales Lebeda: Houby a houbam
podobné organismy v biotechnologiich

Houby a houbam podobné organismy jsou
zajimavou a riznorodou skupinou, zahr-
nujici jednobunécéné, okem neviditelné za-
stupce, ale i mnohobuné¢né vldknité for-
my, jeZ tvofi makroskopické plodnice.
Praveé rust plodnic hub, které mohou mit
napadny tvar a barvu a také rozmanité
vlastnosti, byl v minulosti spojovan s nad-
piirozenymi jevy (napf. ptisobenim carodéj-
nic a sk¥itkti nebo s iderem blesku) a otra-
vy po poZiti jedovatych druhti vyvolavaly
strach. I kdyZ dosud znédme jen zlomek
diverzity houbovych organismi, hréaly
v historii lidstva vyznamnou tlohu. Jednak
se stavaly soucasti pokrmi, ackoli jejich
konzumace vyZzadovala jistou obezietnost,
ale 8lo i o nevédomé vyuzivani kvasinek
k vyrobé alkoholickych napojti, piva a vina,
jehoz historie saha dokonce az do 7. tisici-
leti pt. n. 1. Houby mély vyznam i v historii
starych civilizaci v Mexiku a Guatemale,
kde se jejich ucinky, veetné halucinogen-
nfho ptisobeni (napi. lysohlavka Psilocybe
cubensis), uplatiiovaly v mytologii a nabo-
zenskych obfadech.

S rozvojem védeckého poznani, zejmé-
na pak v 19. a 20. stol., se postupné ustupo-
valo od mytickych aspektt a pfechazelo
k cilenému vyuzivani hub ve prospéch
¢lovéka. Byl hloubéji poznavan negativ-
ni vliv nékterych druht nejen na lidsky
organismus (houbové choroby, mykotoxi-
ny, alergeny, otravy), ale i na nékteré ¢in-
nosti spojené pfedevsim se zemédélstvim
(choroby rostlin a zvitat). Ukazovalo se
vsak, Ze vyuziti hub ma stéle vétsi vyznam,
v soutasnosti jsou jednotlivé oblasti (napf.
potravinafrstvi, 1ékafstvi, zemédeélstvi nebo
riizné pramyslova odvétvi) reprezentovany
vysoce specializovanymi obory.

Predklddana kniha se stala v Ceské re-
publice ojedinélym pocinem, jelikoz se
zaméfuje pravé na aspekty praktického
vyuziti jak mikroskopickych, tak i makro-
skopickych hub v biotechnologiich v rtz-
nych oblastech ¢innosti ¢lovéka. Dosud na

nasem trhu chybélo dilo, které by kombino-
valo biologii hub a jejich biotechnologické
a prumyslové pouziti v jeden kompaktni
celek. Kniha ma 13 kapitol. Po stru¢ném
tvodu zac¢ina definici biotechnologie a krat-
kym vhledem do historie biotechnologif
i vy¢tem hlavnich oblasti jejich uplatné-
ni v soucasnosti. Nasleduje kapitola, je-
jimz cilem je hloubé&ji seznamit ¢tenate
s houbami a houbam podobnymi organis-
my z hlediska morfologie, nejnové;jsi taxo-
nomie, ekologie, genetiky, a to s pfiklady
biotechnologicky vyznamnych druhi.

Poté se tfi ¢asti zaméfuji na jediny orga-
nismus, kterym je kvasinka (rod Saccha-
romyces), v nékolika specializovanych
oborech — v pivovarnictvi, vinafstvi, liho-
varnictvi a pfi vyrobé dalsich méné zna-
mych alkoholickych napoji. Kazda stat
se dotyka i historického pfesahu vyuziti
téchto biotechnologif v déjinach lidstva
a nasi soucasné civilizace; kromé toho
podrobné popisuje technologické postupy
vedouci k vyrobé alkoholickych napoju
oblibenych v nasich zemich, tedy piva,
vina a lihovin.

Dalsi kapitola se zabyva zapojenim hou-
bovych mikroorganismi pfi vyrobé potra-
vin. Zde se ¢tenaf seznami nejen s vyrobou
syru, pekatského drozdi, ale i dalsich spe-
cidlnich potravin, napf. s6jové omacky,
s6jového tempehu nebo kombuchy. Nava-
zuje ¢éast o produkci jedlych hub k pfimé
konzumaci. Zde autofi uvadéji rizné zpt-
soby péstovani nejbéznéjsich hub, jako
jsou Zampiony, hlivy, houZevnatce aj., jez
se lisi ekologickymi naroky.

Nasleduji kapitoly o vyuziti hub v 1ékat-
stvi. Kromé nejznaméjsi produkce anti-
biotik vlaknitymi houbami autofi zminuji
také produkci protinddorovych, imunosti-
mulac¢nich a imunosupresivnich latek ¢i
tolik diskutovanych statinti. Méné znama
je tvorba organickych latek, napt. kyseliny
citronové, riznych enzymu nebo vitami-
nd. Zemédélstvi pfedstavuje dalsi oblast,

Ondrej Koukol RECENZE

Jesté k publikaci o biotechnologiich

Kniha, ktera shrnuje siroké spektrum vy-
uziti hub a organismt podobnych houbam,
vychdazi z autorského kolektivu katedry
botaniky na P¥irodovédecké fakulté Uni-
verzity Palackého v Olomouci. Jde o myko-
logy fytopatology, mimo jiné autory dalsi
publikace vydané v tomto roce (A. Lebe-
da a kol.: Padli kulturnich a plané rostou-

CXXXVII

cich rostlin; recenze viz Ziva 2017, 3:
LXXXYV). Bez nadséazky lze Fici, Ze kniha
nemd u nds obdoby a chybéla na nasem
trhu uz nékolik desitek let od doby, kdy
v 80. letech 20. stol. vyslo nékolik publi-
kaci tZeji zaméfenych na vyuziti kvasi-
nek, péstovani velkych hub a lé¢ivé hou-
by. Recenzovana prace ma velmi Siroky

HOUBY

A HOUBAM PODOBNE ORGANISMY

V BIOTECHNOLOGIICH

Barbar; beda

kde houbové organismy slouZi jednak
k biologické ochrané proti jinym patogen-
nim organismim, ale také napf. pro zlep-
Seni ptadnich vlastnosti i pfimo k ristu
rostlin (mykorhiza).

Predposledni téma seznamuje s houba-
mi a jejich biodegrada¢nimi schopnost-
mi, které mohou zptisobovat nezddouci
biodeterioraci (poskozeni materialu ptiso-
benim biologickych ¢initeld, napt. dfevo-
kazné houby, houby na omitkédch nebo na
potravinach). Stejnych vlastnosti 1ze vSak
vyuzit v ochrané Zivotniho prostiedi pro
odstranéni a rozklad nezadoucich latek
z prostfedi (bioremediaci). Zavére¢na ka-
pitola se zabyvé uplatnénim houbovych
organismu v molekuldrni biologii a geno-
vém inzenyrstvi, kde nejvétsi pozornost
upoutadvaji moZnosti genové manipula-
ce a produkce rekombinantnich proteint
pomoci hub.

Text doprovézi fada barevnych fotogra-
fif, kniha je opatfena zavéreénym rejstii-
kem a kazda kapitola citatem, ktery se
k jejimu tématu vztahuje. Dilo miiZe slou-
zit jako zdroj poznéni viem zdjemctm
o danou problematiku a vé&fim, Ze obohati
knihovnu nejen odbornikd, ale i laické
vefejnosti.

Vydavatelstvi Univerzity Palackého,
Olomouc 2016, 200 str., cena 300 Kc.
Lze objednat na www.e-shop.upol.cz

zabér a téméf na 200 stranach podava pie-
hled o sou¢asném i historickém uplatné-
n{ hub a houbam podobnych organismut
v biotechnologiich zahrnujicich potravi-
néfstvi, farmacii, zemédélstvi, biodegrada-
ci, papirensky i téZebni primysl a studium
molekularni podstaty bunéénych procest.

Hlavni kapitoly maji podobnou struktu-
ru — nejprve je stru¢né zminéna historie
v daném oboru, nésleduji podkapitoly po-
stupné rozebirajici vyuziti konkrétnich
hub, nebo predstaveni produktt a orga-
nismi, které se ticastni jeho produkce.
Toto déleni je celkem intuitivni a umoziu-
je rychlou orientaci v textu. Ma-li kniha
postihnout takto rozsdhlou problematiku,
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navic u nesmirné diverzifikované skupiny
organismu, museji byt vybrany jen nejza-
kladnéjsi informace. To se autorim podle
mého nazoru podafilo a kazdé kapitola
pusobi ucelené a piehledné, zarovei v ni
nic podstatného nechybi.

Postupy vyroby, mechanismy produkce
konkrétnich latek, vyuziti a tcinek jsou
popsany srozumitelné, ackoli text vyzadu-
je od c¢tenéte zakladni orientaci v termi-
nologii technickych disciplin. Autofi také
nezachézeli do detailti u popisu chemické
podstaty syntetickych procesi napt. lé¢iv
i jinych chemikalii (v knize nenajdeme
jediny chemicky vzorec), ¢etba proto pted-
poklada zékladni znalosti z biochemie,
nebo nutnost dohledat nezndmé terminy
v jinych zdrojich.

Kniha na prvni pohled zaujme péknou
grafickou podobou — riznobarevné nazvy
kapitol, barevné odkazy na obrazky v textu,
tuéné zdiraznéna dilezita fakta, inovativ-
né probarveny rejstfik (odlisené jednotli-
vé skupiny organism). Tato ,,utebnicova“
forma sleduje jeden z cilt, ktery si dali
sami autofi — aby se kniha stala studijni
pomtickou. Cil byl tispésné splnén a vzhle-
dem ke svému pfesahu pies nékolik p¥iro-
dovédnych a technologickych obort pred-
stavuje zakladni literaturu pro studenty
riznych vysokych skol.

Nejsilngjsi strankou publikace je beze-
sporu obrazovy doprovod. Nékolik desitek
obrdazkt a obrazovych tabuli dokonale
ilustruje jednotliva témata. Ctenéf ,na-
hlédne* nejen do vyrobnich procest, ale
i do mikroskopu (v&etné elektronového),
a ziska tak pomérné dobrou pfedstavu
o jednotlivych procesech a zic¢astnénych
organismech.

Abych neztstal jen u chvély, musim
zminit nékolik aspekti, které bych zménil.
V prvni fadé lze poznat, Ze kniha vznikla
jako dilo nékolika autord. Misty je patrny
odlisny styl psani, ktery ale tolik nevadi ve
srovnani s riznymi verzemi textu popisu-
jiciho jeden fenomén. Napf. o housenici
¢inské (Ophiocordyceps sinensis; mimo-
chodem v textu a rejstiiku se vyskytuje
i v nespravné varianté O. chinensis) se na
str. 119 dozvime, Ze houba vytvoii z mu-
mifikované skotdpky ,nadzemni 3edo-
hnédé utvary (stromata) s plodni¢ckami®,
zatimco o nékolik stran dal ¢teme, Ze ,,ze
sklerocia vyroste stopkaté stroma s peri-
tecii a askosporami® (str. 144). Co textu
prekvapivé chybi, jsou vnitini odkazy (vy-
skytuji se jen vyjimecné). Vzhledem k tomu,
Ze i obecna kapitola 2 tykajici se biologie
hub a houbovych organismt (mimocho-
dem podkapitola 2.5 Ptiklady biotechno-
logicky vyznamnych hub je podle mého
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Summary

Koukol O.: On Fungal Origins

The origins of fungi are still shrouded in
mystery, above all because of the absence
of fossils. However, substantial progress in
dating has been achieved, based on the
molecular clock together with calibration
of clearly interpreted fossils. This approach
facilitates relatively precise dating of the
most important historical events.
Veselska T.: Evolution of Fungal
Genomes Based on Their Ecology

Most fungi are saprotrophs living on de-
caying organic materials. From time to
time they change their ecology and enter
into some kind of narrow symbiosis with
other organisms. More and more compara-
tive genome studies are emerging these
days dealing with fungi with diverse life
strategies, which present revealing trends,
amongst other things, linked with a sym-
biotic, parasitic or mutualistic way of life.
Some of these are introduced in the paper.
Sandova M.: Hairs, Setae

and Appendages

Fruitbodies of Ascomycota often bear hairs
on their surface. The hairs are one-celled or
septate sterile elements. They may be poin-
ted, cylindrical, clavate or capitate, straight,
curved, forked, smooth or with structu-
red surface, thin- or thickwalled, with or
without apical crystals. Setae are general-
ly non-forked, pointed, stiff and dark. Hairs
and setae have protective function, while
the function of appendages in powdery
mildews and Onygenales is to attach.
Sklenar F.: Life on the Edge:
Extremophilic Fungi

Planet Earth contains a wide variety of en-
vironments with extreme conditions incom-
patible with the life of a human organism
(extreme temperatures, extreme values of
pH, high pressure etc.). The presence of bac-
teria in these environments has been known
for some time, but recently it has turned out
that many extreme biotopes are also inha-
bited or even dominated by fungi. There is
a growing interest in these extremophilic
fungi, because of the efforts to understand
the mechanisms of adaptations to extreme
conditions and their possible application
in industrial biotechnology.

Novakova A.: The Mycobiota

of Underground Spaces

Caves, underground tunnels and abando-
ned mines belong to extreme environments,
they are characterised by the absence of
light and seasonal and day/night rhythms.
Nevertheless, stable temperature and the
humidity of underground space are advan-
tageous for a broad spectrum of fungi.
These utilize plant and animal deposits,
and their colonies or fruiting bodies are
visible mainly on decaying plant material,
as well as on deposited animal excreta and
cadavers, but also on various residues left
by visitors. Specific mycobiota, not visible
at first sight, occur in air, sediments, moon-
milk etc.

CXL

Novakova A.: Soil Fungi

Several ecological groups of fungi inclu-
ding microscopic fungi occur in soils. The-
se fungi are a very important component
of soil microbiota and together with bac-
teria participate in the decomposition of
dead organic matter in soil environments.
Species diversity and quantitative occurren-
ce depend on soil type and physico-chemi-
cal conditions, as well as on interactions
with other organisms.

Janosik L.: Moss as Food — Bryophilous
Ascomycetes all around Us

Genus Octospora is a highly diverse group
of fungi, living in a close relationship with
bryophytes. They can be found in different
habitats from natural ecosystems to city
centers. Most of them form small orange
fruiting bodies connected to the rhizoids of
the host with their hyphae. Molecular data
suggest that the majority of these fungi are
highly host-specific and numerous species
are in fact complexes of multiple species.
Koukol O., Hanackova Z.: Endophytes —
Ubiquitous Colonizers of Plant Tissues
Endophytic fungi are a very heterogeneous
and species-rich group of fungi from va-
rious taxonomic groups, mostly belonging
to Ascomycota. They share the ability to
colonize plant tissues without any symp-
toms. Even after many years of intensive
study, the diversity of these fungi, their
effect on the host plant and their ability to
produce bioactive compounds with poten-
tial use in medicine is surprising.
Kubatova A.: Culture Collection

of Fungi (CCF) - Interesting Data
General information on Culture Collection
of Fungi (CCF) in Prague are presented, to-
gether with several curious and interesting
fungi maintained at the CCF. These inclu-
de, for example, a nematophagous species
Esteya vermicola, a fungicolous Cryptococ-
cus depauperatus, and opportunistic hu-
man pathogen Talaromyces marneffei.
Konvalinkovéa T.: Symbiosis Wherever
You Look: Arbuscular Mycorrhizal
Fungi and Their Coexistence with Plants
Arbuscular mycorrhiza is a widespread
symbiosis between microscopic fungi and
plant roots. It consists in a bidirectional
exchange of matter — fungi supply plants
with mineral nutrients (mainly phospho-
rus) gained from soil, and receive organic
compounds in return. Is the symbiosis be-
neficial for both partners? Are the plants
and fungi selective about their partners?
This paper focuses on the ecophysiological
aspects of arbuscular mycorrhiza.
Janouskova M.: Arbuscular Mycorrhiza
in Agriculture

Despite the low numbers of arbuscular
mycorrhizal fungi in arable soils, the ino-
culation of crops which form this type of
mycorrhiza is not a universal tool to in-
crease their yields. This is mainly due to
the conditions of intensive agricultural
systems, unfavourable to mycorrhiza forma-
tion. Mycorrhiza can therefore play a ma-
jor role, particularly in more sustainable
agricultural systems.

Sedlarova M.: Mycoses of Plants

(not only in the Canary Islands)
Pathogenic fungi associated with plants
are a challenging group of organisms, espe-
cially those biotrophic ones which co-evol-
ve with their hosts. The author provides

examples of the fungal diseases of plants
in the Canary Islands.

Palovcikova D.: The Fungal Diseases

of Conifer Assimilatory Organs

in the Czech Republic

The diseases of conifer assimilatory organs
contain needle casts, pathogens of shoot
dieback and rusts. This article describes
a spectrum of common species occurring
in the Czech Republic. Pines (Pinus) and
Douglas-firs (Pseudotsuga) are among the
most frequent host trees. The determina-
tion is drawn up on the basis of host tree
species and typical symptoms, where the
microscopy of its morphological structu-
res, fruiting bodies and spores is the most
significant factor.

Kubéatova A.: Entomopathogenic Fungi —
an Unequal Duel

Entomopathogenic fungi are a very diver-
sified group with the largest number of
representatives in Microsporidiomycota,
Zoopagomycota and Ascomycota. Various
mechanisms of infection and life cycles
are known. Some examples of these fungi
from the Czech Republic are presented.
Lyskova P.: Invasive Mycotic Infections
Caused by Opportunistic Fibrous Fungi
The article deals with opportunistic fun-
gal infections caused by hyphomycetes.
It discusses risk factors in patients, the
most common fungi causing infections,
the most common types of invasive infec-
tions, and the ways to diagnose and treat
these infections. Invasive infections caused
by opportunistic fungi are usually associa-
ted with high mortality.

Vavra J.: Microsporidia: Fungi, which
Do not Look like Classic Fungi, or
Perhaps Sisters of the Fungus Kingdom?
Microsporidia (Microsporidiomycota) is
a monophyletic group of protists that live
as obligatory intracellular parasites of ani-
mals. They are presently believed to belong
to Opisthosporidia, a sister clade to fungi.
Microsporidia are intimately adapted to
parasitism — their genomes are reduced,
they draw all nutrients and energy in the
form of ATP from the host cell, deeply in-
fluence the host cell, its life, volume and
apoptosis. The most common hosts are
arthropods, but many microsporidia in-
fect fish. Warm blooded animals (including
humans) can also serve as hosts; however,
in healthy hosts, the infection ususally
passes undetected.

Cmokova A.: Unvisible Mysteries

of Our Domestic Pets, or Fungal Skin
Diseases Carried by Animals
Dermatophytoses are common inflamma-
tory cutaneous diseases of humans and
other vertebrates caused by a group of fun-
gi called dermatophytes. These pathogens
often specialize in a particular group of
animals including humans. Specialized
species form inconspicuous, long-stan-
ding infections among their major hosts
(e.g. guinea pigs, cats or rabbits), but they
form highly inflammatory infections among
accidental hosts (e.g. humans).

Pichova K.: Known and Unknown Ergot
The Ergot (Claviceps) is an ascomycetous
genus comprising important producers of
alkaloids which are toxic for animals and
humans. In the most famous species C. pur-
purea, four cryptic species have recently
been identified.
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